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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion aborda el tema de contaminacion sonora en los
espacios comerciales, que es un problema creciente que afecta la salud publica y la
sostenibilidad urbana. En Juliaca, la combinacion de comercio informal, trafico vehicular y
perifoneo contribuye a niveles elevados de ruido, lo que genera impactos negativos en el
bienestar de la poblacién. El objetivo principal es evaluar los niveles de contaminacion
sonora en los principales mercados de la ciudad de Juliaca, segun los estandares de
calidad ambiental establecidos por el Ministerio del Ambiente del Peru. La investigacion
sigue un enfoque cuantitativo y descriptivo con un diseno no experimental. Se realizé un
monitoreo en cinco mercados: Santa Barbara, Las Mercedes "Dominical", Tupac Amaru,
San José y 24 de Octubre. Se establecieron 35 puntos de referencia en distintas
ubicaciones, donde se us6 un sondémetro para registrar los niveles de ruido en tres horarios
diferentes. Los datos fueron analizados con pruebas paramétricas y se generaron mapas de
ruido utilizando ArcGIS 10.8. Los resultados indican que, en cuatro de los cinco mercados
evaluados, los niveles de ruido superan los estandares de calidad ambiental para zonas
comerciales 70 dB. El mercado con el mayor nivel promedio fue Tupac Amaru 74.15 dB,
seguido de Las Mercedes "Dominical" 73.78 dB, San José 73.24 dB y Santa Barbara 71.95
dB. Solo el mercado 24 de Octubre mantuvo un nivel inferior a la norma 67.01 dB. En
conclusion, el estudio reveld que los niveles de ruido en la mayoria de los mercados de
Juliaca superan los limites permitidos por la ley (70 dB). Se encontraron diferencias entre
mercados, siendo el de Tupac Amaru el mas ruidoso y el 24 de Octubre el mas bajo.
Ademas, se elaboraron mapas que muestran claramente las zonas mas ruidosas, asociadas
al trafico, comercio ambulatorio y concentracion de personas.

Palabras clave: Contaminacion ambiental, Mapas, Mercados, Monitoreo, Ruido.
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ABSTRACT

This research paper addresses the issue of noise pollution in commercial spaces, which is a
growing problem affecting public health and urban sustainability. In Juliaca, the combination
of informal commerce, vehicular traffic, and loudspeaker announcements contributes to
elevated noise levels, negatively impacting the population's well-being. The main objective is
to evaluate the levels of noise pollution in the city's main markets according to the
environmental quality standards established by the Ministry of the Environment of Peru. The
study follows a quantitative and descriptive approach with a non-experimental design.
Monitoring was conducted in five markets: Santa Barbara, Las Mercedes "Dominical," Tupac
Amaru, San José, and 24 de Octubre. Thirty-five reference points were established in
different locations where a sound level meter was used to record noise levels at three
different times of the day. The data were analyzed using parametric tests, and noise maps
were generated using ArcGIS 10.8. The results indicate that in four out of the five evaluated
markets, noise levels exceed the environmental quality standards for commercial areas,
which is 70 dB. The market with the highest average level was Tupac Amaru with 74.15 dB,
followed by Las Mercedes "Dominical" at 73.78 dB, San José at 73.24 dB, and Santa
Barbara at 71.95 dB. Only the 24 de Octubre market maintained a level below the standard,
at 67.01 dB. In conclusion, the study revealed that noise levels in most of Juliaca's markets
exceed the legally permitted limits (70 dB). Differences were found among markets, with
Tdpac Amaru being the loudest and 24 de Octubre the quietest. Additionally, maps were
created that clearly show the noisiest areas, associated with traffic, informal commerce, and
crowd concentration.

Keywords: Environmental pollution, Maps, Markets, Monitoring, Noise.
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INTRODUCCION
La contaminacion sonora en areas comerciales se ha convertido en un problema de
creciente relevancia para la salud publica y la sostenibilidad del entorno urbano. El bienestar
de quienes habitan, trabajan o transitan por estos espacios se ve afectado por la exposicién
constante a niveles elevados de ruido, originados principalmente por el trafico vehicular, la
musica a alto volumen, los perifoneos y otras actividades comerciales (Vilca, 2020).
En ciudades de paises en vias de desarrollo, como Juliaca, esta problematica se agrava por
factores como el crecimiento demografico acelerado, la planificacion urbana deficiente, el
aumento del parque automotor y la intensa actividad comercial en espacios publicos,
especialmente en los mercados. Estos centros, con alta concentracion de vendedores
ambulantes, compradores y vehiculos, se convierten en focos criticos de contaminacion
acustica (Quispe et al., 2021).
Este tipo de contaminacién tiene un impacto directo en la calidad de vida urbana. En
ciudades dinamicas como Juliaca, el ruido asociado al comercio informal, el transito y el uso
indiscriminado de altoparlantes representa un desafio importante para la salud. Ademas de
interferir con la comunicacién, el ruido excesivo se relaciona con efectos negativos como
fatiga, trastornos del suefo, dificultades de concentracion, desmotivacion, problemas de
memoria y alteraciones en el aprendizaje (Soncco, 2021).
En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo evaluar la contaminacién acustica
en los principales mercados de Juliaca, mediante la medicién y analisis de los niveles de
presion sonora en distintos horarios y zonas dentro y alrededor de estos espacios. Se busca
determinar si los niveles registrados exceden los Estandares de Calidad Ambiental para
Ruido establecidos por la normativa vigente. Los resultados permitiran caracterizar el
ambiente sonoro, elaborar un diagndstico preciso y sentar las bases para futuras
investigaciones, como la elaboraciéon de mapas de ruido. La eleccion de Juliaca se basa en

evidencias previas sobre los efectos del ruido urbano en la salud de su poblacién.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La contaminacidon sonora en areas comerciales es un problema cada vez mas importante
para la salud publica y el medio ambiente (Amable et al., 2017). La calidad de vida de las
personas que viven, trabajan o pasan por estas areas comerciales se ve seriamente
afectada por el ruido excesivo producido por el trafico vehicular, la musica a alto volumen,
los anuncios publicitarios y otras actividades comerciales (Zamorano et al., 2018).
Una de las principales causas de contaminacion ambiental y estrés en las ciudades es la
contaminacién acustica urbana, que causa cambios fisiolégicos y psicolégicos en las
personas (Alfonso, 2003). Ademas, causa dificultades para la actividad, la comunicacién, la
fatiga, los trastornos del suefio, la concentracién, la motivacion, la memoria, la lectura y la
resolucion de tareas cognitivas (Ramirez & Dominguez, 2015).
La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) considera que la contaminacion por ruido es
uno de los principales peligros ambientales que afectan la salud de las personas. Segun sus
recomendaciones, la exposicion prolongada a ruido por encima de 55 decibeles (dB)
durante el dia y 45 dB durante la noche puede causar una variedad de efectos perjudiciales
(OMS, 2019), provocando problemas auditivos, efectos psicolégicos y conductuales,
problemas cardiovasculares y dificultades del desarrollo del nifio.
Por lo tanto, el objetivo del presente proyecto de estudio es evaluar la contaminacion que
existe en los mercados de la ciudad de Juliaca mediante la elaboracién de mapas de ruido,

con la finalidad de conocer la problematica de contaminacién sonora en dicha ciudad, ya
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que existen estudios con resultados de impacto negativo para la salud realizados en la

ciudad de Juliaca por sus fuentes originadoras de ruidos incomodos del comercio, trafico

vehicular y musica amplificada.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es el nivel de contaminacion sonora en los principales mercados de la ciudad de

Juliaca, 20247

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

° ¢ Cuadles son los niveles de contaminacién sonora en los principales mercados de la
ciudad de Juliaca y como varian con los limites establecidos por el Ministerio del
Ambiente del Peru?

e Cbmo varian los niveles de contaminaciéon sonora en los mercados de Juliaca en
funcién del tamafo, ubicacion geografica y densidad de la actividad comercial?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. INTERNACIONALES

Lozano & Garcia (2020), en su tesis “Contaminacién acustica por ruido en la Ciudadela

Brisas de Procarsa - Duran generando por industria aledafia al sector” realizaron encuestas

a los habitantes de manera aleatoria para evidenciar los niveles de ruido ambiental a los

que estan expuestos la poblacion de Ciudadela Brisas de Procarsa, donde el dafio auditivo

varia a la proporciéon de edad y su tiempo de exposicidn. Se realizaron medidas correctivas

ante el problema, logrando un impacto positivo disminuyendo sus niveles sonoros a los

permisibles por el ministerio del ambiente del Ecuador.

Chaux & Acevedo (2019), en su articulo titulado “Evaluacion de ruido ambiental en

alrededores a centros médicos de la localidad Barrios Unidos, Bogota” evalué las zonas

aledafas de tres centros medicos y de que estos no excedan los limites maximos

permisibles establecidos por el Ministerio del Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, de

esta manera pudiendo georeferenciar los puntos tomados como muestra donde permite

establecer la contaminacion de ruido y determinar el punto mayor de impacto utilizando el

software SoundPlan que permite la realizacion de mapas de ruido. Se obtuvo como
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resultado que los valores obtenidos superan Leq A: 55 dB debido a los vehiculos vy
actividades comerciales informales.

Rodriguez & Juarez (2020), en el articulo titulado “Exploracion cualitativa sobre el ruido
ambiental urbano en la Ciudad de México” busca realizar las opiniones y criterios de los
ciudadanos sobre la contaminacién acustica, se delimitd cinco zonas para las elecciones de
los participantes el cual muestra un mapa de trafico de ruido vehicular de la Zona
Metropolitana del Valle de México (ZMVM) del ano 2010. Los datos cualitativos se obtienen
a través del estudio de temas generales vinculados al entorno de los participantes y su
comprension sobre la contaminacién acustica, en relacion con cémo perciben el ruido en su
ambiente. Como resultado obtuvieron que falta informaciéon y conciencia a la poblacion
sobre esta problematica, no existe cultura acustica, falta de conocimiento para poder
defenderse de este fendmeno y sus autoridades no hagan algo al respecto y existen
diferentes tipos de sensibilidad frente a la contaminacion de ruido.

Romero et al. (2024), en el articulo de investigacion titulado “Determinacion y monitoreo de
puntos criticos de ruido urbano considerando multiples factores in situ” el monitoreo se
realizé en la ciudad de Riobamba en el pais del Ecuador, donde se hizo una matriz de
ponderaciéon considerando los establecimientos que se encuentran cerca a los puntos
criticos. Se realizaron 25 puntos, la hora de monitoreo fue de 07:00 am - 07:00 pm. Sus
valores considerados fueron leq (A) minimo, medio y maximo, teniendo como resultado
valores superiores a los 70 dB debido que existe un gran flujo vehicular y a los movimiento
de las personas. De acuerdo a los puntos de monitoreo se realizé los mapas de ruido
mediante el método Kriging, donde muestra seis mapas y cada uno con diferentes puntos
criticos de contaminacion.

1.2.2. NACIONALES

Vargas & Vera (2023), en el proyecto de tesis de pregrado titulado “Evaluacion de
contaminacion acustica en zonas aledafias a los principales centros comerciales de la
ciudad de Cajamarca mediante la elaboracion de mapas de ruido 2020” desarrolla mapas

de ruido, los cuales permiten visualizar los niveles de ruido en un area de estudio. El
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proyecto esta realizado en los principales centros comerciales. Realizaron 120 puntos de
monitoreo con cuatro intervalos, diurno (07:00-10:00 horas), (12:00-15:00 horas),
(17:00-20:00 horas) y nocturno (22:00-24:00 horas). Se pasaron los datos recolectados al
excel y luego fueron procesados al software ArcGis para luego elaborar los mapas de ruido.
Donde se pudo demostrar que los niveles de ruido sobrepasan los Estandares de Calidad
Ambiental para Ruido.

Garcia (2019), en el “Estudio de los niveles de ruido que se generan en los centros
comerciales y sus lineamientos de mitigacion, ciudad de Chiclayo, Departamento de
Lambayeque, Enero - Julio 2017” identifico 9 centros comerciales. Realizé las mediciones
en cuatro puntos en el interior de cada centro comercial en el horario diurno de 9:00 - 14:00
y 19:00 horas durante 15 minutos, con un rango de 20 hasta 140 dBA, sensibilidad 0.1dBA y
respuesta lenta, realizd el conteo de unidades vehiculares el cual transitaban por ese lugar.
Los resultados fueron ratificados con la prueba ANOVA. Las principales fuentes de ruido
identificadas fueron tanto el transito de personas como el uso excesivo de
electrodomésticos a alto volumen. En las mediciones realizadas, se registré un nivel de 65.4
dBA en la entrada de la zona comercial de Sodimac Open Plaza y 73.3 dBA en la salida del
patio constructor. En la seccién de electrodomésticos, el nivel fue de 98.1 dBA. En
promedio, los niveles de ruido oscilaron desde 80.2 dBA en los hipermercados de Tottus
Open Plaza y en el area de electrodomésticos, hasta alcanzar los 113.6 dBA en el mercado
central de Chiclayo. Este trabajo de investigacion recomienda la orientacion vy
sensibilizacion sobre la contaminacion acustica como para personal, conductores y
municipalidades.

Montejos (2021), en el trabajo de investigacion titulado “Propuesta del Plan de Mitigacion
del Nivel de Ruido Ambiental en el Centro Comercial Plaza Villa Sur de Villa el Salvador -
20217 determiné que los estandares de la calidad de ruido ambiental se encuentran
superados en la plaza comercial Plaza Villa Sur, el presente trabajo propone un plan de
mitigacién. Siguiendo los procedimientos de la Guia del protocolo de monitoreo de ruido

ambiental en sus resultados de sus cinco puntos de medicion ubicados en las principales
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puertas del centro comercial superan los 70 dB, teniendo como resultado 87.1 dB en RA-03
y el mas bajo en presion sonora se registré 73.9 dB. Una de sus principales fuentes de
contaminacién es el ruido vehicular y el comercio ambulatorio. Una de sus medidas de
prevencion es el reordenamiento de paradero de mototaxis, campafas de sensibilizacién y
reubicacion del comercio ambulatorio.

Llancari (2022), en la tesis de pregrado titulada “Niveles de ruido comercial y percepcién de
los comerciantes del mercado de abastos de la ciudad de Huancavelica, 2021” este estudio
tiene como objetivo analizar la relacién entre la percepcién del ruido y los niveles reales de
ruido presentes en el mercado. La investigacién se basé en una poblacién de 610
comerciantes, de los cuales se tomé una muestra de 236 personas, y se realizd el
monitoreo en 14 puntos distintos del area evaluada. Como resultado 8 puntos de muestreo
sobrepasan los Estandares de Calidad de Ruido, dentro de los puntos de monitoreo el mas
alto fue PM1 de 81.3 dB y el mas bajo PM13 fue de 65.2 dB. En la percepcién de 57.1%
tienen una mala percepcion y un 42% tuvo buena percepcion.

Rodriguez (2018), en su proyecto de investigacion “Influencia de la Contaminacién Acustica
en la Calidad de Vida de la Avenida Wilson” con referencia a la presencia de ruido en Lima
Cercado, donde existe mayor cantidad de transito vehicular y comercio ambulatorio
generando incomodidad y perturbaciones a las personas que transitan por el lugar. Se
realizaron 7 puntos de muestreo en el horario diurno, donde todos superan el Estandar de
Calidad Ambiental que van desde los 73.4 dB hasta los 77.5 dB. Se les realizd una
encuesta a los transeuntes, moradores, comerciantes y conductores para demostrar las
conductas manifestadas durante determinadas situaciones. Donde 18% indica desasosiego,
37% intolerancia, 40% ansiedad y 5% normal. En la percepcién de la situacion en la que
viven con respecto al ruido y el transito, manifiestan dentro de las actividades Muy
satisfactoria 8%, Satisfactoria 10%, Casi satisfactoria 14%, Algo satisfactoria 41%, Nada

Satisfactoria 27% considerando que el ayor porcentaje de perturbaciones.
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1.2.3. LOCALES

Quispe et al. (2021), en el articulo titulado “Impacto de la contaminacién sonora en la salud
de la poblacién de la ciudad de Juliaca, Perd” a través de una metodologia mixta
(cuantitativa y cualitativa) y de tipo descriptivo, se llevd a cabo un monitoreo de ruido
durante el dia en tres zonas, segun los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Ruido.
En las mediciones realizadas por la mafana se registraron los siguientes valores: Centro
Comercial 2 con 68.57 dB, Mercado San José con 81.07 dB y Mercado Tupac Amaru con
70.27 dB. En la tarde, los niveles fueron: Centro Comercial 2 con 68.40 dB, Mercado Tupac
Amaru con 70.87 dB y Mercado San José con 69.47 dB. Por la noche, se obtuvo: Centro
Comercial 2 con 72.17 dB, Mercado San José con 70.47 dB y Mercado Tupac Amaru con
71.13 dB. En promedio, la contaminacion sonora fue de 67.77 dB, superando el limite
permitido de 55 dB. Esto confirma que tanto los mercados como el centro comercial
sobrepasan los niveles aceptables, identificandose como zonas criticas de contaminacién
acustica. Por ultimo como consecuencia se tiene un efecto negativo, ya que tiene un
aumento del 1% en los niveles de ruido percibido.

Soncco (2021), en su tesis titulada “Niveles y percepcién del ruido ambiental en el mercado
“Santa Barbara” para la elaboracion de un mapa de ruido - Juliaca 2021” realizé un
monitoreo en 27 puntos, asegurando que los datos no fueran manipulados por el
investigador. La metodologia empleada se basé en la observacion y el registro en fichas de
campo, cuyos datos fueron posteriormente procesados utilizando el software ArcGIS version
10.4, de acuerdo con las coordenadas de los puntos de monitoreo. Como resultado, se
identificaron cuatro puntos con niveles de ruido muy altos, y se determiné que el mercado
presenta un nivel sonoro promedio de 74.41 dB.

Coronel (2022),en la tesis titulada “Evaluacion de puntos criticos de contaminacion sonora
aplicando el mapa de ruido ambiental en la zona de comercio central de la ciudad de
Juliaca” tuvo como tipo de metodologia cuantitativa y descriptiva analitica. Se tomaron 33
puntos de monitoreo distribuidos de manera uniforme, se obtuvo los datos con el sonémetro

para luego ser procesados en los Software de MS Excel y XLSTAT, con el analisis de
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varianza se identifico los puntos que sobrepasan en el programa de ArcGis el cual se
establece el mapa de ruido, donde determina que el 95% es generado por el parque
automotor y los puntos criticos fueron identificados con la prueba Tukey, son 10 puntos
criticos que superan los 70 dB, 18 puntos bordean los 70 dB y 5 puntos tienen los puntos
bajos, concluyendo que el 54% de la contaminacién en las zonas de comercio es por el
trafico vehicular.

Sanchez (2023), en su trabajo de tesis titulado “Evaluaciéon y Percepcién Social de la
Contaminacion Ambiental Sonora, en las Calles Adyacentes al Centro Comercial Real Plaza
de la Ciudad Juliaca- 2021” evalué el impacto de contaminaciéon de ruido ambiental,
teniendo 6 puntos de muestra de monitoreo de las calles aledafias a Plaza Vea de la ciudad
de Juliaca. Como resultado del punto mas alto de la muestra es de 91.6 dB supera a la
norma de calidad ambiental y el nivel promedio que obtuvo es de 71.1 dB que también
afecta a la salud de los trabajadores.

Vilca (2020), en el trabajo de investigacion titulado “Analisis y Evaluacion de la Situacion
Actual del Ruido Ambiental y la Percepcién de Molestia de los Habitantes de la Ciudad de
Juliaca 2016” se realizé el monitoreo en las diferentes zonas como colegios, hospitales,
comercio, principales calles y avenidas, el cual se basa en el “Plan Director de Juliaca 2004
- 2015” teniendo como 61 puntos de monitoreo realizados en seis horarios en el dia.
También realizd encuestas de percepcidon frente a las molestias a los habitantes de la
ciudad de Juliaca. Como resultado se obtiene que 62.30% sobrepasan los limites
establecidos y 37.70% no sobrepasan y cumplen con los limites establecidos por la norma.
Se realizaron 384 encuestas, donde 90.89% de las personas indican que el ruido es
molesto y 9.11% indican que el ruido no les afecta ni molesta. La concentracion de mayor
ruido esta en la zona céntrica de la ciudad de Juliaca.

Colca (2021), en su proyecto de pregrado titulado “Evaluacion del Ruido Ambiental y su
Influencia en la Salud de la Poblacion en los Principales mercados y Ferias Comerciales de
Juliaca, 2019” realizo 51 puntos de monitoreo establecidos en zonas especificas realizado

por 15 minutos en tres horario diferentes del dia, durante tres dias, donde se realizé
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encuestas a 384 personas. Los resultados obtenidos fueron el Mercado Pedro Vilca Apaza

con 76.28dB, Mercado Virgen de las Mercedes con 76.07 dB,Mercado Tupac Amaru con

76.64 dB y la Dominical con 76.10 dB. Por otro lado en las encuestas se obtuvo que 27% de

las personas indican que tienen interferencia en la comunicacion, 32% tienen dolor de

cabeza, 33% molestia y 40% les produce estrés. Se determina que hay una fuerte relacion

lineal de contaminacién de ruido y la salud en la poblacién de Juliaca.

Romero, (2021), en su articulo titulado “Evaluacion de la contaminacién acustica por el

transito vehicular en el distrito de Juliaca (Peru)” nos dice que uno de los principales

problemas esta relacionado con el crecimiento poblacional que esta relacionado con co la

congestién vehicular, los periodos que realizaron los monitoreos fueron en los meses de

junio al mes de noviembre del 2019, se tomaron 42 puntos de monitoreo en cuatro horarios

diurnos, como resultado se tiene que sus niveles de medicion fluctuan entre 69.10 dB y

78.00 dB donde soprepan los niveles maximos permisibles. La contaminacion acustica en la

ciudad de Juliaca excede las normas establecidas por la OMS, siendo perjudicial para la

poblacion.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar los niveles de contaminaciéon sonora en los principales mercados de la ciudad de

Juliaca, segun los estandares de calidad ambiental establecidos por el Ministerio del

Ambiente del Peru.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Medir los niveles actuales de contaminacion sonora en los principales mercados de la
ciudad de Juliaca, 2024.

e Elaborar un mapa de ruido segun las variaciones en los niveles de contaminacion

sonora en los mercados de Juliaca, 2024.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
2.1.1.CONTAMINACION ACUSTICA
La contaminacion acustica en el ambiente es un problema ambiental que poco a poco
debilita la calidad de vida de las personas. Esto es causado por la actividad humana en los
procesos modernos de industrializacién, urbanizacion y desarrollo, que han provocado un
desequilibrio entre la naturaleza y la sociedad (Guijarro & Teran, 2016).
También se considera contaminacidon acustica cuando hay sonidos que exceden el nivel
aceptable, si este sonido sobrepasa los 60 dB, es considerado como ruido que causa
malestar en las personas.
El ruido puede causar dafios tanto en el cuerpo, como la pérdida de audiciéon, como en la
mente, generando molestias como irritacion o mal humor. Su unidad de medida es el
decibelio (dB) y el equipo a utilizar es el sondmetro, segun la Organizaciéon Mundial de la
Salud (OMS) considera 50 dB como limite superior (Lozano et al., 2013).
2.1.2. MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL
El sonido se mide en decibelios y representa qué tan fuerte es un ruido. Para saber cuan
alto o intenso es un sonido, se utiliza un aparato llamado sonémetro o fonémetro.
Este aparato tiene un micréfono especial que capta el ruido, lo amplifica y luego lo
transforma en una sefal eléctrica. La presion sonora se convierte en un voltaje eléctrico
analégico mediante el micréfono de medicion, y este voltaje se lleva al area de trabajo del

detector y a la pantalla mediante el preamplificador.

22

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositoric. upsc.edu.pe

2.1.3. PRESION SONORA

La presion sonora puede referirse a la presion que se siente en un momento exacto, la cual
se encuentra entre la presién del ambiente y la que genera el paso de una onda de sonido.
Se mide en pascales (Pa) y, a menudo, se expresa en decibelios (dB).

2.1.4. INTENSIDAD SONORA

El ruido es un tipo de sonido que resulta incbmodo o que no se quiere escuchar. Puede
causar molestias tanto en el cuerpo como en la mente de algunas personas. Aunque el
ruido es solo un sonido, lo que lo hace molesto depende de como lo percibe cada persona
(Cobena et al., 2017).

2.1.5. RUIDO AMBIENTAL

La contaminacion acustica ocurre cuando hay sonidos o vibraciones en el entorno que
provienen de distintas fuentes y causan molestias, afectan la salud, interfieren con las
actividades diarias o dafian el ambiente y las propiedades. El ruido, en este caso, es una
forma de sonido que resulta molesta, no deseada o perjudicial.

2.1.6. FUENTES DE RUIDO

2.1.6.1. Trafico vehicular

El movimiento constante de vehiculos en los alrededores y accesos a estos lugares genera
ruido por el funcionamiento de los motores, el uso de bocinas y el roce de los neumaticos
con el pavimento.

2.1.6.2. Actividades comerciales

Las actividades propias del comercio, como la manipulacion de productos, el uso de
maquinaria y la presencia de vendedores ambulantes, contribuyen al ruido ambiental.
2.1.6.3. Aglomeraciones de personas

La alta concentracion de personas en estos espacios genera ruido por las conversaciones,
gritos, musica y otros sonidos producidos por las personas.

2.1.6.4. Infraestructura

La deficiente construccion o el mal estado de la infraestructura de los mercados, puede

amplificar el ruido y prolongar su reverberacion.
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2.1.7. SONOMETRO

Un sondémetro es un medidor que se utiliza para medir los niveles de presion sonora. En
particular, el sonémetro mide el nivel de ruido predominante en un lugar y momento
determinados. La métrica con la que trabaja un sondmetro es el decibel. Si no se utilizan
curvas.

Los tipos de instrumento pueden ser de clase 0,1,2,3. Dependiendo de la precisién que se

busca en las mediciones.

Tipo de sonémetro 0: se utiliza en laboratorios como nivel de referencia.

Tipo de sonémetro 1: precision de terreno.

Tipo de sondmetro 2: se utiliza para las muestras generales de trabajo en campo.

Tipo de sondémetro 3: son las menos precisas y permite realizar mediciones
aproximadas.

2.1.8. ELABORACION DE MAPAS DE RUIDO

Los mapas de ruido son instrumentos que ayudan a mostrar como se distribuyen los niveles
de sonido en una zona especifica. Se elaboran utilizando un software ArcGis 10.8 que
permite identificar zonas con mayor concentracion de ruido y tomar medidas de control
especificas.

2.1.8.1. Definicion del area de estudio

Delimitar el area que abarca el mercado y sus alrededores.

2.1.8.2. Recoleccion de datos

Medir los niveles de ruido en diferentes puntos del area de estudio, considerando los
distintos horarios del dia y las diferentes actividades que se realizan.

2.1.8.3. Analisis de datos

Procesar los datos de mediciones de ruido para obtener los niveles promedio y maximos en
cada punto de muestreo.

2.1.8.4. Elaboracion del mapa de ruido

Utilizar software especializado para generar un mapa que represente graficamente la

distribucion espacial de los niveles de ruido en el area de estudio.
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2.1.8.5. Interpretacion del mapa de ruido

Identificar las zonas con mayor concentracion de ruido y establecer las causas de la

contaminacion sonora.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. SONIDO

Es la energia que se mueve en forma de ondas a través del aire u otros medios, y que

puede ser escuchada por el oido humano o detectadas por un aparato de

medicion.(MINAM, 2014).

2.2.2. CONTAMINACION SONORA

Todos los ruidos que podrian causar incomodidades fuera del lugar o propiedad que alberga

a la fuente emisora (MINAM, 2014).

2.2.3. RUIDO

Un sonido no deseado que perturbe o dafie la salud de las personas (MINAM, 2014).

2.2.4. UNIDADES DE RUIDO

a. Nivel de presion sonora continuo equivalente (Leq): Es la intensidad de un sonido
constante que contiene la misma cantidad de energia que el sonido evaluado, y por
eso, tiene el mismo potencial de causar dafo al oido (MINAM, 2014).

b. Nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A (LAeq): Es una medida
que se usa para representar un nivel de ruido constante que tiene la misma energia que
el ruido real registrado. Se le anade la letra "A" para sefalar el tipo de ajuste aplicado

durante la medicién (MINAM, 2013).

n
1 :
LAeqT = 10 log ;Z 1%

i=1
Donde:
L= Nivel de presion sonora ponderado A instantaneo o en un tiempo T de la muestra i,
medido en funcién “Slow”.

n= Cantidad de mediciones en la muestra i
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c. Nivel de presion sonora maxima (Lmax): Se refiere al nivel maximo de Presién
Sonora (NPS) registrado durante un lapso de medicién establecido (MINAM, 2013).

d. Nivel de presion sonora minima (Lmin): Es el nivel de presion acustica minima (NPS)
inscrita durante un periodo de medicion establecido (MINAM, 2013).

2.2.5. EFECTOS DE RUIDO EN LA SALUD

Es importante tener en cuenta que la exposicion al ruido no siempre sera equivalente a las

modificaciones que puedan surgir los factores como la predisposicion personal, la edad, el

tipo de ruido y otras patologias relacionadas influyen (Hernandez et al., 2019).

Enfermedades cardiovasculares: Cambios en el ritmo cardiaco, como taquicardia; asi

como también hipertensién (Colca, 2021).

Trastorno del sueno: Son alteraciones del descanso que afectan la calidad o eficiencia del

suefo. Puede provocar fatiga diurna, dificultad para concentrarse, irritabilidad y otros

problemas de salud (Colca, 2021).

Psicosociales: Comportamientos inapropiados, ansiedad, depresién, adicciones a

medicamentos, retencion, aislamiento, crisis que no estan vinculadas con el ciclo vital

familiar. Dificultades en la concentracién con interferencias en el proceso de aprendizaje

(Hernandez et al., 2019)

Neuroendocrinos: Como reaccion al estrés que produce, se liberan neurotransmisores

capaces de modificar otros sistemas y causar cefalea (Hernandez et al., 2019).

Inmunolégicos: Estado de inmunodepresion debido a la reduccion de la respuesta

correcta del cuerpo (Hernandez et al., 2019).

2.2.6. MONITOREO DE RUIDO

Accion de medir y obtener los datos en forma programada de los parametros que inciden o

modifican la calidad del entorno (MINAM, 2014).

2.2.7. POTENCIA SONORA

La potencia acustica es el ruido (una fuerza en forma de onda de presién que se transmite

al aire que rodea a la maquina que la genera) que emite la propia maquina,

independientemente del entorno, distancias, etc (MINAM, 2013).
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2.2.8. DECIBEL

El decibelio (dB) es la unidad usada para medir qué tan fuerte es un sonido, asi como otras

cantidades fisicas. Esta unidad representa una décima parte del Bel, nombrado en honor a

Alexander Graham Bell. Cuando se mide el nivel de presién sonora, se utiliza la abreviatura

Lp, y se expresa en decibelios (dB) (MINAM, 2013).

2.2.9. FRECUENCIA

La frecuencia de las fuentes de ruido también puede ser variable y esta determinada por el

numero de vibraciones que producen por segundo, lo que da un valor en hercios. Esta

caracteristica determina si el sonido es alto o bajo (MINAM, 2014).

2.2.10. METODOLOGIA DEL MONITOREO DE RUIDO

e El sondmetro tiene que distanciarse al maximo de la fuente de produccién de ruido, asi
como de las superficies reflectantes (pared, suelo, techo, edificios, etc.).

e El técnico operador debe mantenerse lo mas lejos posible del equipo de medicion para
prevenir que se apantalle. Esto se llevara a cabo siempre que las propiedades del
equipo no requieran la presencia del operador. Si se necesita, debe conservar una
distancia adecuada que le permita tomar la medida, sin apantallar el sondmetro. La
utilizacién del tripode sera esencial.

e Dejar de medir si existen fendmenos climaticos perjudiciales que produzcan ruido:
lluvia, granizo, tormentas, etc.

e Observar cualquier suceso imprevisto que produzca ruido.

e Ajustar el método de medicion y las habilidades del equipo al tipo de ruido que se
pretende registrar.

Los procedimientos a seguir para un monitoreo apropiado son:

a. Paso 1: Calibracién

- Calibracion de campo: Si los sondmetros se utilizan por mas de 12 horas o se
transportan a distintos niveles de presion atmosférica, en funcién de nuestra geografia
en Peru, se deben calibrar en campo al menos una o dos veces diarias. Esta correccion

no anula la correccién de laboratorio.
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- Calibracién de laboratorio: Se refiere a la ejecucion en un laboratorio especializado y
que se ajusta a la norma internacional IEC 60942 (1988).

b. Paso 2: Identificacion de fuentes

- Fijas Puntuales: Las fuentes sonoras puntuales son las que tienen una concentracion
de la emision sonora en un punto especifico. Normalmente se percibe como una
maquina estatica que lleva a cabo una actividad especifica.

- Fijas Zonales o de Area: Las fuentes de sonido zonales o de area, son fuentes
especificas que, debido a su cercania, pueden agruparse y ser consideradas como una
unica fuente. Es posible identificar como fuente zonal a aquellas que se consideran
como fuentes locales a las actividades que producen ruido y estan situadas en una
region relativamente limitada del territorio, como por ejemplo: area de clubes nocturno,
parque industrial o zona industrial en una urbe.

- Moviles Detenidas: Un automovil es una fuente de ruido que, debido a su caracter
movil, produce ruido a través del funcionamiento del motor, elementos de seguridad
(claxon, alarmas), dispositivos de asistencia, entre otros. Este tipo de origen debe
tenerse en cuenta cuando un vehiculo, ya sea terrestre, maritimo o aéreo, se queda
detenido temporalmente en una zona determinada y sigue produciendo ruidos en el
entorno. Es el caso de los camiones en zonas de edificacién o de vehiculos especificos
que estan estacionados y producen ruido mediante sus alarmas de seguridad.

- Méviles Lineales: Una fuente lineal se relacione con un camino (avenida, calle,
autopista, via ferroviaria, ruta aérea, etc.) donde se desplazan vehiculos. Cuando el
sonido se origina en una fuente lineal, se difundira en forma de ondas cilindricas,
observandose una variada relacion de fluctuacion de la energia dependiendo de la
distancia.

c. Paso 3: Ubicacion del punto de monitoreo e instalacion de sonémetro

- Ubicacion del punto de monitoreo: Una vez establecidas las fuentes de generacion,

es necesario elegir el o los territorios impactados, a los que llamaremos areas
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representativas. Estas zonas deben ser las que generen una mayor influencia en el
entorno exterior.

- Instalacion del sonémetro: Se posiciona el tripode a nivel del suelo, de 1,5 metros de
altura y dirigido hacia la fuente emisora con un angulo de 45° de elevacion, el técnico
operador debera alejarse del equipo para evitar apantallarlo.

d. Paso 4: Identificacion de parametros de ruido ambiental

Es la descripcion del ruido en cantidades fisicas, los cuales son: Leq ponderado A, es un
parametro que sirve para la comparacion de la normativa ambiental.

e. Paso 5: Medicién de ruido

- La medicion de ruido ambiental se debe usar con el objetivo de comprar con el ECA de
Ruido.

- Recordar que los sondmetros integradores de clase 1 0 2 en cada medicion se debe
anotar el Lmax, Lmin, LaeqT relacionado al tiempo de medicion.

- Se debe anotar cada evento ruidoso en la hoja de campo en el tiempo de medicién,
esto puede ser tomado como caracter estable, fluctuante, intermedio o impulsivo.

2.2.11. COMERCIO INFORMAL

Es importante resaltar que se conoce como sector informal a las unidades de produccion

que no estan inscritas como empresas ni en el registro de gestion fiscal. Por otro lado, se

conoce como empleo o trabajo informal a las ocupaciones que no incluyen beneficios

legalmente obligatorios como seguridad social, bonificaciones, entre otros (Mamani, 2024).

2.3. MARCO NORMATIVO

e Ley General del Ambiente N° 28611: Esta ley marco establece los principios y las
responsabilidades en materia de gestion ambiental, incluyendo la prevencion y el
control de la contaminacion sonora.

e Decreto Supremo N° 085-2003-PCM: Este decreto aprueba el Reglamento de
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido. Es la principal norma que
establece los limites maximos permisibles de ruido en diferentes zonas y horarios, asi

como los criterios para la evaluacién y control de la contaminacion sonora.
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e Ley Organica de Municipalidades N° 27972: Esta ley establece las competencias de
las municipalidades en la fiscalizacion y el control de la contaminacion sonora en sus
respectivas jurisdicciones.

Las normas nacionales sobre el ruido ambiental se establecen para que no se sobrepasen

ciertos limites, con el fin de cuidar la salud de las personas, mejorar su bienestar y apoyar

un desarrollo sostenible. Los estandares nacionales de calidad ambiental para el ruido,
aprobados por D.S. 085.2003-PCM, 2016 se han implementado por la Municipalidad

Provincial de Juliaca en la Tabla 01 y regulado para nuestra jurisdiccion.

Tabla 01: Estandares de Calidad Ambiental para Ruido.

ZONA DE APLICACION VALORES EXPRESADOS EN LAeqT
HORARIO DIURNO HORARIO NOCTURNO
Zona de Proteccion 50 40
Zona Residencial 60 40
Zona Comercial 70 40
Zona Industrial 80 70

Fuente: Ordenanza Municipal N.° 5 -2018-CMPSR-J

e Ley General de Salud (Ley N° 2684) Capitulo VII: titula "De la higiene y seguridad en
los ambientes de trabajo". Este capitulo aborda las responsabilidades y medidas
necesarias para garantizar condiciones saludables y seguras en los lugares de trabajo.

e NTP ISO 1996-1:2017: Esta norma técnica establece los métodos para la descripcion,
medicion y evaluacién del ruido ambiental. Proporciona los procedimientos y los indices
acusticos que deben utilizarse para el monitoreo y la evaluacion de los niveles de ruido.

e NTP 1996-2:2018: es una Norma Técnica Peruana que se basa en la norma
internacional I1SO 1996-2:2017, la cual aborda la acustica, especificamente la

descripcién, medicion y evaluacion del ruido ambiental. Esta norma proporciona
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directrices detalladas para la determinacion de los niveles de presion sonora, siendo
esencial para la evaluacion y gestién de la contaminacién acustica en diversas areas.

2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Los niveles de contaminacidon sonora en los principales mercados de la ciudad de Juliaca

superaran los estandares de calidad ambiental establecidos por el Ministerio del Ambiente

del Peru en el afio 2024.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Los niveles de contaminacion sonora en los principales mercados de la ciudad de
Juliaca superan los limites establecidos por la normativa nacional, variando durante las
horas de mayor actividad comercial y en mercados ubicados en areas de mayor
concentracién de personas y vehiculos.

e Los mercados de mayor tamafo en la ciudad de Juliaca generan niveles altos de
contaminacion sonora superando los estandares de calidad ambiental establecidos por

el Ministerio del Ambiente del Peru.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

El presente estudio se desarrollara en la ciudad de Juliaca provincia de San Roman,
ubicado en el departamento y Regién de Puno, a una altitud de 3824 m.s.n.m. con sus
coordenadas 15°29 '27 "S 70°07' 37’0 (PDU Juliaca, 2016). Especificamente en las
principales zonas de comercio que estan establecidos en el PDU de Juliaca donde se
encuentra el Mercado 2 de Octubre, Mercado San Jose, Mercado Tupac Amaru, Mercado

Santa Barbara y Mercado las Mercedes.
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Figura 02: Ubicacion de los puntos SB1, SB2, SB3, SB4 ,SB5 ,SB6 y SB7 - Mercado Santa

Barbara.

33

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositoric. upsc.edu.pe

SRES TR
" - JULIACA 2024 3

Figura 03: Ubicacién de los puntos MD1, MD2, MD3, MD4 ,MD5 ,MD6 y MD7 - Mercado

Las Mercedes “Dominical”.

Figura 04: Ubicacion de los puntos TA1, TA2, TA3, TA4 ,TA5 ,TA6 y TA7 - Mercado Tupac

Amaru.
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1P VR e W
MERCADO SAN JOSE - JULIACA 2024

José.

Figura 06: Ubicacion de los puntos DO1, DO2, DO3, DO4 ,DO5 ,DO6 y DO7 - Mercado 24

de Octubre.
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacion de estudio comprende todas las zonas de los principales mercados de la
ciudad de Juliaca, tales como el Mercado Santa Barbara, Mercado “Las Mercedes” -
Dominical, Mercado Tupac Amaru, Mercado San José y Mercado 24 de Octubre, donde se
desea evaluar el nivel de ruido ambiental mediante la elaboracién de mapas de ruido.

Los datos del censo de 1993-2007 y las proyecciones del INEIl para 2015, teniendo en
cuenta la estimacion del numero poblacional de los 5 mercados.

Tabla 02: Estimacion de la poblacion de los mercados de la ciudad de Juliaca.

MERCADO POBLACION
SANTA BARBARA 933
LAS MERCEDES “DOMINICAL” 2026
TUPAC AMARU 1062
SAN JOSE 4825
24 DE OCTUBRE 2167
TOTAL 11013

Fuente: Equipo Técnico PDU Juliaca, con datos de INEI.

3.2.2. TAMANO DE LA MUESTRA

La muestra constituyé en una seleccion representativa de ubicaciones en los mercados de
la ciudad de Juliaca. Se utilizdo un método de muestreo de puntos estratificado para
garantizar las zonas comerciales establecido en los Estandares de Calidad Ambiental de
Ruido. Ademas, se consideraran factores como la densidad de poblacién, el tipo de
actividad que se realiza y la proximidad a fuentes de ruido como transito vehicular, comercio
ambulatorio y el perifoneo para garantizar una representacion adecuada de las diferentes
condiciones ambientales. Se realizaron 35 puntos de ubicaciones para el presente

monitoreo.
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Tabla 03: Puntos de referencia para el monitoreo de los principales mercados de la ciudad

de Juliaca.
i COORDENADAS
MERCADO CODIGO CALLES
ESTE NORTE
SBA1 Jr. Lampa c/n Jr. Huascar 377987.56 8286970.5
SB2 Jr. Lampa c/n Jr. Sandia 377998.78 8287040.1
SB3 Jr. Sandia ¢/n Jr. Victor Velasquez  378090.67 8287021.5
SB4 Jr. Victor Velasquez c/n Jr. Huascar 378076.57 8286952.5
SANTA Centro  del mercado  Santa
BARBARA SB5 Barbara. 378039.53 8286997.8
Intermedio del centro del mercado
SB6 con Jr. Victor Velasquez 378076.72 8286992.2
Intermedio del centro del mercado
SB7 con Jr. Lampa 378006.87 8287006.02
MD1 Av. El Sol ¢/n Normal 377975.50 8287664.8
MD2 Jr. Tarma c/n Normal 377959.82 8287809.0
MD3 Jr. San Juan de Dios ¢/n Normal 377958.96 8287892.1
Jr. San Juan de Dios ¢/n Av. Jorge
LAS
MD4 Chavéz 378128.67 8287910.2
MERCEDES
Av. Jorge Chavéz al frente de
"DOMINICAL"
MD5 Latun Temporal 378143.76 8287762.1
MD6 Av. Jorge Chavéz c/n Av. El Sol 378149.47 8287657.2
Centro del mercado Las Mercedes
MD7 “Dominical” 378057.14 8287711.0
Jr. Moquegua c¢/n Jr. Raul Porras
TUPAC
TA1 Barrenechea 379123.99 8287129.9
AMARU
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24

OCTUBRE

TA2

TA3

TA4

TAS

TAG

TA7

SJ1

SJ2

SJ3

SJ4

SJ5

SJ6

SJ7

DO1

DE

DO2

DO3

Jr. Raul Porras Barreneches c¢/n Jr.
Huancané

Jr. Huancané c/n Jr. Tupac Amaru
Jr. Huancané c¢/n Jr. Benigno
Ballon

Jr.  Benigno Ballon c¢/n Jr.
Moquegua

Jr. Moquegua c¢/n Tupac Amaru
Centro del mercado Tupac Amaru
Jr. Raul Porras Barreneches c/n Jr.
Ayaviri

Jr. Ayaviri ¢/n Jr. Tupac Amaru

Jr. Ayaviri c/n Jr. Benigno Ballon

Jr. Benigno Ballon ¢/n Jr. Triunfo

Jr. Benigno Ballon c/n Jr. Raul
Porras Barrenechea

Jr. Benigno Ballén entre el centro
del mercado San José

Jr. Micaela Bastidas entre el centro
del mercado San José

Jr. Manuel Gonzales Prada c/n Jr.
Umachiri

Jr. Manuel Gonzales Prada c/n Jr.
Jose Carlos Mareategui

Jr. Jose Carlos Mareategui c/n Jr.

Ramoén Castilla

379088.63

379138.97

379269.44

379302.39

379251.65

379214.78

378844.38

378929.08

379052.97

379004.44

378791.85

378977.16

378861.04

378691.66

378672.83

378528.63
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82872181

8287240.9

8287287.2

8287196.5

8287173.2

82872131

8287829.2

8287859.3

8287904.2

8287996

8287971.2

8287942.5

8287903.5

8287994.2

8288093

8288071.7
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Jr. Ramon Castilla c/n Jr. Los

DO4 Kollys 378538.77 8288039.9

DO5 Jr. Ramoén Castilla ¢/n Jr. Umachiri  378571.61 8287964.7
Jr. Manuel Gonzales entre el

DO6 centro del mercado 24 de Octubre 378649.95 8288042.4
Jr. Ramon Castilla entre el centro

DO7 del mercado 24 de Octubre 378587.81 8288027.3

Tipo de muestreo:

No probabilistico

El tipo de muestreo es no probabilistico con el método muestreo intencional, seleccionando
aquellos puntos donde se considera que los casos presentan caracteristicas de particular
interés para el estudio (Corifiaupa, 2020).

3.3. METODOS Y MATERIALES

3.3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Descriptivo

El presente trabajo de investigacion es de ambito no experimental, ya que no se llevo a
cabo ninguna manipulacion deliberada de las variables de estudio (Colca, 2021).

3.3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

No experimental

Es un método de investigacion que describe, explica o comprende los fendmenos sin
manipular las variables. En este tipo de investigacion, se observa y analiza los fenédmenos
tal y como se dan en su contexto natural.

3.3.3. METODO

El monitoreo de contaminacion por ruido en lugares publicos como mercados en la ciudad
de Juliaca, es crucial para evaluar la contaminacion sonora y sus potenciales impactos en la
salud y el bienestar de las personas. La elaboracion de mapas de ruido permite visualizar

de forma espacial los niveles de ruido presentes en estos entornos, facilitando la
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identificacion de areas con mayor problematica y la toma de decisiones para su gestion y

control.

3.3.3.1. Monitoreo estacionario

Para el primer objetivo especifico: Medir los niveles actuales de contaminacién sonora en

los principales mercados de la ciudad de Juliaca, 2024; se detalla la metodologia a seguir.

- Monitoreo: Este método implica la instalacion del medidor de ruido de manera
permanente o temporal en puntos estratégicos de cada mercado. Los medidores
registran continuamente los niveles de ruido, permitiendo obtener datos a lo largo del
dia.

Los pasos a seguir seran segun el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental

(MINAM, 2013).

A. Instalacion del sonémetro

e El sondmetro debe estar colocado en un tripode de una altura 1.5m sobre el piso.

e Registrar la medicidn antes y después, registrar la calibracién en la hoja de campo.

e El sondémetro se colocara a 0,5 metros del marco del monitor y a 3 metros de las
fuentes de la emisora.

e Para realizar el monitoreo el sonémetro debe estar en un angulo de 30 y 60 grados
hexadecimales.

B. Aplicaciéon del monitoreo

El sonémetro nos permite registrar los niveles equivalentes con resultados integrados,

también nos permite obtener resultados maximos y minimos.

El tiempo de medicion del monitoreo se basa en Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido

Ambiental, de acuerdo a las principales variaciones de la fuente de ruido, se determiné que

cada intervalo de medicion sera 15 min por intervalo (MINAM, 2013).

3.3.3.2. Elaboracion de mapas de ruido

Para el segundo objetivo especifico: Elaborar un mapa de ruido segun las variaciones en los

niveles de contaminacidon sonora en los mercados de Juliaca, 2024; se detalla la

metodologia a seguir:
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- Mapas de Ruido: Los datos recolectados para el estudio se procesaran en una hoja
de calculo y posteriormente se utilizara el software ArcGis 10.8 para elaborar los mapas
necesarios.

Este software permite generar mapas de ruido que representan de forma grafica la
distribucion espacial de los niveles de ruido en el mercado.

Existen multiples técnicas para interpolar datos, como IDW, Kriging, Vecino Natural, Spline,
Spline con barreras, de todo a raster y tendencia. Cuando la muestra no es muy amplia se
sugiere el enfoque Kriging, ya que ofrece un analisis mas elaborado y fundamentado en
estadisticas. Cuando los intervalos son extensos para lograr obtener variogramas, es mejor
utilizar el enfoque IDW (Vargas & Vera, 2023).

Mapas de colores graduados: Asignan colores a diferentes rangos de niveles de ruido,
permitiendo una visualizacién mas intuitiva de las zonas con mayor y menor ruido.
Identificacion de fuentes de ruido: Los mapas de ruido ayudan a identificar las principales
fuentes de ruido en el mercado, como locales comerciales con musica a alto volumen, areas
de aglomeracion de personas o zonas con trafico vehicular.

3.3.4. MATERIALES

Los equipos a utilizar:

e Sondmetro

e Micréfono

e Pistofono

e GPS

o Flexémetro

e Camara
e Laptop
e Tripode

e Lapiceros

e Tablero
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3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE : Mercados

VARIABLE DEPENDIENTE : Nivel de contaminacién sonora

3.5. DISENO ESTADISTICO

Por las caracteristicas de los datos obtenidos y el propdésito de la investigacion, se hizo un
analisis estadistico de tipo de disefio no experimental, de tipo descriptivo y transversal. Los
valores obtenidos seran contrastados con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Ruido (ECA-Ruido) establecidos en el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM para

determinar si se exceden los limites permisibles.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. PRESENTACION DE LOS NIVELES DE RUIDO AMBIENTAL OBTENIDOS EN
MERCADO EVALUADO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024.

El monitoreo de ruido ambiental se llevé a cabo siguiendo el Protocolo Nacional de
Monitoreo de ruido Ambiental del Ministerio del Ambiente (MINAM), asegurando la
rigurosidad y precision en la recoleccion de datos.

El procedimiento se inici6 a las 08:00 a. m. y se desarroll6 en diferentes puntos de
monitoreo establecidos dentro del mercado evaluado. Se realizaron mediciones con un
intervalo de 15 minutos por punto de monitoreo, registrando los niveles de presién sonora
en cada medicion. Para garantizar la confiabilidad de los datos, se efectuaron tres
repeticiones por punto de monitoreo, permitiendo obtener un promedio representativo de los
niveles de ruido ambiental en cada zona evaluada.

Los resultados obtenidos reflejan las variaciones en los niveles de ruido ambiental segun la
actividad comercial y la afluencia de personas en el mercado. A continuacion, se presentan

los valores obtenidos en cada punto de monitoreo, junto con su analisis correspondiente.
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Tabla 04: Resultados registrados en el Mercado Santa Barabara.

MERCADO SANTA BARBARA

Cédigo

SB1

SB1

SB1

SB2

SB2

SB2

SB3

SB3

SB3

SB4

SB4

SB4

SB5

Hora

08:00

12:00

16:00

08:20

12:20

16:20

08:40

12:40

16:40

09:00

13:00

17:00

09:20

Fecha

9/12/2024

10/12/2024

11/12/2024

9/12/2024

10/12/2024

11/12/2024

9/12/2024

10/12/2024

11/12/2024

9/12/2024

10/12/2024

11/12/2024

9/12/2024

Lmin

60

46

57

57

59

58

55

57

61

65

69

60

66

Lmax

95

96

74

92

81

72

95

94

79

102

102

78

91

dB

71

72

63

67

68

61

75

76

67

89

92

74

75

Fuente

Puestos de comercio

Presencia de puestos
ambulatorios.

Presencia de puestos
ambulatorio

Puestos ambulatorios

Puestos ambulantes.

Presencia de puestos

ambulatorio, pocos vehiculos
Comercio ambulatorio, trafico
vehicular.

Comercio ambulatorio, trafico
vehicular.

Comercio ambulatorio, trafico
vehicular.

Perifoneo de un puesto
comercial y trafico vehicular.
Perifoneo de un puesto
comercial y trafico vehicular.
Perifoneo de un puesto
comercial y trafico vehicular.
Ruido de

las maquinas de

corte de carne.
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Ruido de las maquinas de
68 91 76
SB5 13:21 10/12/2024 corte de carne.
Ruido de las maquinas de
63 67 65
SB5 17:22 11/12/2024 corte de carne.
Comercio ambulatorio, trafico
SB6 09:41 9/12/2024 57 93 68 vehicular.
Comercio ambulatorio, trafico
SB6 13:43 10/12/2024 57 94 69 vehicular.
Comercio ambulatorio, trafico
SB6 17:42 11/12/2024 55 74 63  vehicular.
Puestos de comercio
63 93 77
SB7 10:02 9/12/2024 ambulatorio.
SB7 14:06 10/12/2024 60 93 77 Comercio ambulatorio.

SB7 18:07 11/12/2024 62 75 67 Comercio ambulatorio.

En la tabla 04 se presentan los resultados obtenidos los dias 09, 10 y 11 de diciembre de
2024 durante el horario diurno. Para cada punto de monitoreo se realizaron tres repeticiones
en distintos horarios y fechas. Se registraron los valores de Lmin, Lmax y dB, a partir de los
cuales se calculd la media de cada punto. Asimismo, se identificaron las principales fuentes
de contaminacién sonora dentro y alrededor del Mercado Santa Barbara, entre ellas los
puestos comerciales que expenden alrededor del mercado, el comercio ambulatorio, el
trafico vehicular, el perifoneo de algunos puestos comerciales y maquinas cortadoras de

carne.
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Tabla 05: Resultados de la media obtenidos con la prueba paramétrica ANOVA para el

Mercado Santa Barbara.

Santa Barbara n mean min median max
SB1 3 68.6 63 71 72
SB2 3 65.3 61 67 68
SB3 3 72.6 67 75 76
SB4 3 85 74 89 92
SB5 3 72 65 75 76
SB6 3 66.6 63 68 69
SB7 3 73.6 67 77 77

En la tabla 05 se presenta las medias obtenidas con la prueba paramétrica ANOVA de un
solo factor con el software estadistico “R” ” (versién 4.3.3), utilizando el entorno RStudio,
con un nivel de confianza del 95%, previamente se comprobé el supuesto de normalidad
mediante el test de Shapiro Wilk. Los valores minimos se obtuvieron en los puntos SB2 con
65.3 dB, SB6 con 66.6 dB y SB1 con 68.6, debido a que hubo presencia de puestos de
comercio ambulatorio. El valor maximo se obtuvo en el punto SB4 con 85 dB, debido que la
fuente principal fue el trafico vehicular en ese horario y el perifoneo de un puesto comercial
que estaba expuesto en la calle. Los demas puntos de monitoreo superan los 70 dB
implementados por los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para el Ruido,
aprobados por D.S. 085.2003-PCM, 2016 e implementado por la Municipalidad Provincial

de Juliaca bajo la Ordenanza Municipal N.° 5 -2018-CMPSR-J.
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Figura 07: Grafica estadistica del nivel de ruido de cada punto en el Mercado Santa
Barbara.

En la Figura 07 se muestra la grafica del nivel de ruido del Mercado Santa Barbara, con los
datos obtenidos de la prueba paramétrica ANOVA, donde el punto mas alto es SB4 con 85

dB el cual supera los Estandares de Calidad Ambiental para Ruido.
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Tabla 06: Resultados registrados en el Mercado Las Mercedes “Dominical”.

MERCADO LAS MERCEDES "DOMINICAL"

Cédigo Hora Fecha Lmin Lmax dB Fuente

Comercio ambulatorio y
MD1 12:00 9/12/2024 57 95 78

perifoneo.

Puestos de comercio, perifoneo y
MD1 08:00 11/12/2024 52 95 79

residuos solidos en la calle.

Desorden comercial, perifoneo,

MD1 16:00 12/12/2024 62 74 65
residuos solidos en la calle.

MD2 12:20 9/12/2024 60 84 70  Comercio ambulatorio, perifoneo.
MD2 08:20 11/12/2024 62 90 72  Comercio ambulatorio, perifoneo.
MD2 16:20 12/12/2024 53 66 59 Comercio ambulatorio, perifoneo.
MD3 12:40 9/12/2024 62 94 79 Comercio ambulatorio, perifoneo.
MD3 08:40 11/12/2024 56 95 79 Comercio ambulatorio, perifoneo.
MD3 16:40 12/12/2024 56 65 80 Comercio ambulatorio, perifoneo.
MD4 13:00 9/12/2024 63 93 78 Comercio ambulatorio, perifoneo.
MD4  09:00 11/12/2024 54 93 65 Comercio ambulatorio

MD4 17:00 12/12/2024 60 73 65 Comercio ambulatorio, perifoneo.

Trafico vehicular, perifoneo vy
MD5 13:20 9/12/2024 68 103 92
comercio ambulatorio.

Comercio Ambulatorio, perifoneo
MD5 09:20 11/12/2024 53 103 93

y aglomeracién de personas.
MD5 17:20 12/12/2024 76 92 80 Comercio Ambulatorio.

Trafico vehicular, perifoneo y

MD6 13:40 9/12/2024 64 102 79
comercio ambulatorio.
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Trafico vehicular, perifoneo vy
MD6 09:40 12/12/2024 57 103 80

comercio ambulatorio.

Trafico vehicular, perifoneo vy
MD6 17:40 12/12/2024 63 88 67

comercio ambulatorio.
MD7 14:00 9/12/2024 53 83 62 Comercio ambulatorio.
MD7 10:00 11/12/2024 55 71 64 Comercio ambulatorio.

MD7 18:00 12/12/2024 55 71 64  Trafico vehicular y perifoneo.

En la tabla 06 se presentan los resultados obtenidos los dias 09, 11 y 12 de diciembre de
2024 durante el horario diurno en el Mercado Las Mercedes “Dominical’. Para cada punto
de monitoreo se realizaron tres repeticiones en distintos horarios y fechas. Se registraron
los valores de Lmin, Lmax y dB, a partir de los cuales se calcul6 la media de cada punto.
Asimismo, se identificaron las principales fuentes de contaminacién sonora dentro vy
alrededor del Mercado Las Mercedes “Dominical”’, entre ellas el comercio ambulatorio, el
trafico vehicular, el perifoneo de puestos comerciales.

Tabla 07: Resultados de la media obtenidos con la prueba paramétrica ANOVA para el

Mercado Las Mercedes “Dominical’.

Las Mercedes

n mean min median max
"Dominical”
MD1 3 74 65 78 79
MD2 3 67 59 70 72
MD3 3 79.3 79 79 80
MD4 3 69.3 65 65 78
MD5 3 88.3 80 92 93
MD6 3 75.3 67 79 80
MD7 3 63.3 62 64 64
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En la tabla 07 se presenta las medias obtenidas con la prueba paramétrica ANOVA de un
solo factor con el software estadistico “R” ” (versién 4.3.3), utilizando el entorno RStudio,
con un nivel de confianza del 95%, previamente se comprobé el supuesto de normalidad
mediante el test de Shapiro Wilk. Los valores minimos se obtuvieron en los puntos MD7 con
63.3 dB, MD2 con 67 dB y MD4 con 69.3, debido al perifoneo y el comercio ambulatorio . El
valor maximo se obtuvo en el punto MD5 con 88.3 dB, debido que la fuente principal fue el
trafico vehicular, perifoneo, el comercio ambulatorio y la aglomeraciéon de personas. Los
demas puntos de monitoreo superan los 70 dB implementados por los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para el Ruido, aprobados por D.S. 085.2003-PCM, 2016
e implementado por la Municipalidad Provincial de Juliaca bajo la Ordenanza Municipal N.°

5-2018-CMPSR-J.
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Figura 08: Grafica estadistica del nivel de ruido de cada punto en el Mercado las Mercedes
“Dominical’”.
En la Figura 08 se muestra la grafica del nivel de ruido del Mercado Las Mercedes

“‘Dominical”, con los datos obtenidos de la prueba paramétrica ANOVA, donde hay cuatro
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puntos que superan los Estandares de Calidad Ambiental para Ruido, el mas alto es MD5
con 88.3 dB y el mas bajo MD7 con 63.3 dB.

Tabla 08: Resultados registrados en el Mercado Tupac Amaru.

MERCADO TUPAC AMARU

Coédigo Hora Fecha Lmin Lmax dB Fuente
Perifoneo de los comerciantes y
TA1 16:00 9/12/2024 49 94 79 ambulantes.
TA1 12:00 11/12/2024 57 96 79  Perifoneo de los comerciantes.

TA1 08:00 13/12/2024 56 78 69 Perifoneo de los comerciantes.

TA2 16:20 9/12/2024 67 102 81 Comercio ambulatorio y perifoneo.
TA2 12:20 11/12/2024 67 102 83  Comercio ambulatorio.
TA2  08:20 13/12/2024 53 76 68 Comercio ambulatorio.
TA3  16:40 9/12/2024 62 105 79  Trafico Vehicular

Trafico Vehicular y perifoneo de los
TA3 12:40 11/12/2024 64 106 81  comerciantes.
TA3  08:40 13/12/2024 60 69 80 Trafico Vehicular

Trafico vehicular, comercio
TA4 17:00 9/12/2024 58 109 78 ambulatorio y presencia de canes.

Trafico vehicular, comercio
TA4  13:00 11/12/2024 61 109 80 ambulatorio.

Trafico vehicular, comercio
TA4  09:00 13/12/2024 66 84 70 ambulatorio y presencia de canes.
TA5 17:20 9/12/2024 60 103 73  Puestos comerciales y perifoneo.
TA5 13:20 11/12/2024 61 109 74  Puestos comerciales.
TAS  09:20 13/12/2024 60 84 75  Puestos comerciales.

Comercio ambulatorio y trafico

TA6  17:40 9/12/2024 59 95 75  vehicular.
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Comercio ambulatorio y trafico
TA6  13:40 11/12/2024 60 96 76  vehicular.
Comercio ambulatorio y trafico

TA6  09:40 13/12/2024 58 76 60 vehicular.
TA7 18:00 9/12/2024 63 84 71 Perifoneo y comercio ambulatorio.
TA7 14:00 11/12/2024 65 92 73  Perifoneo y comercio ambulatorio.

TA7 10:00 13/12/2024 60 69 64  Perifoneo y comercio ambulatorio.

En la tabla 08 se presentan los resultados obtenidos los dias 09, 11 y 13 de diciembre de
2024 durante el horario diurno. Para cada punto de monitoreo se realizaron tres repeticiones
en distintos horarios y fechas. Se registraron los valores de Lmin, Lmax y dB, a partir de los
cuales se calculd la media de cada punto. Asimismo, se identificaron las principales fuentes
de contaminacion sonora dentro y alrededor del Mercado Tupac Amaru, entre ellas los
puestos comerciales que expenden alrededor del mercado, el comercio ambulatorio, el
trafico vehicular y el perifoneo de los triciclistas..

Tabla 09: Resultados de la media obtenidos con la prueba paramétrica ANOVA para el

Mercado Tupac Amaru.

Tapac Amaru n mean min median max
TA1 3 75.6 69 79 79
TA2 3 77.3 68 81 83
TA3 3 80 79 80 81
TA4 3 76 70 780 80
TAS5 3 70.6 65 73 74
TAG 3 70.3 60 75 76
TA7 3 69.3 64 71 73
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En la tabla 09 se presenta las medias obtenidas con la prueba paramétrica ANOVA de un
solo factor con el software estadistico “R” ” (versién 4.3.3), utilizando el entorno RStudio,
con un nivel de confianza del 95%, previamente se comprobé el supuesto de normalidad
mediante el test de Shapiro Wilk. El valor minimo es TA7 con 69.3, debido a la presencia del
perifoneo y el comercio ambulatorio . El valor maximo se obtuvo en el punto TA3 con 80 dB,
debido que la fuente principal fue el perifoneo y el comercio ambulatorio. Los demas puntos
de monitoreo superan los 70 dB implementados por los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para el Ruido, aprobados por D.S. 085.2003-PCM, 2016 e implementado por la

Municipalidad Provincial de Juliaca bajo la Ordenanza Municipal N.° 5 -2018-CMPSR-J
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Figura 09: Grafica estadistica del nivel de ruido de cada punto en el Mercado Tupac Amaru.
En la Figura 09 se muestra la grafica del nivel de ruido del Mercado Tupac Amaru, con los
datos obtenidos de la prueba paramétrica ANOVA, donde hay seis puntos que superan los
Estandares de Calidad Ambiental para Ruido, el mas alto es TA3 con 80 dB y el mas bajo

TA7 con 69.3 dB.
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Tabla 10: Resultados registrados en el Mercado San José..

MERCADO SAN JOSE

Cédigo Hora Fecha Lmin Lmax dB Fuente

SJ1 16:00 10/12/2024 52 102 75 Comercio ambulatorio, perifoneo.
SJ1 08:00 12/12/2024 63 102 77 Comercio ambulatorio, perifoneo.
SJ1 12:00 13/12/2024 64 71 66 Comercio ambulatorio, perifoneo.
SJ2 16:20 10/12/2024 60 100 76  Comercio ambulatorio, perifoneo.
SJ2 08:20 12/12/2024 63 102 76  Comercio ambulatorio, perifoneo.

SJ2 12:20 13/12/2024 63 74 66 Comercio ambulatorio, perifoneo.
SJ3 16:40 10/12/2024 63 93 75 Comercio ambulatorio
SJ3  08:40 12/12/2024 63 93 75 Comercio ambulatorio
SJ3 12:40 13/12/2024 62 76 65 Comercio ambulatorio
Comercio ambulatorio, perifoneo,
SJ4 17:00 10/12/2024 63 102 82 ftrafico vehicular y aglomeracion de
personas.
Comercio ambulatorio, perifoneo,
SJ4  09:00 12/12/2024 68 109 84 trafico vehicular y aglomeracion de
personas.
Comercio ambulatorio, perifoneo,
SJ4 13:00 13/12/2024 96 88 75 trafico vehicular y aglomeracion de
personas.
SJ5 17:20 10/12/2024 59 96 74  Perifoneo y trafico vehicular
SJ5  09:20 12/12/2024 58 95 74  Perifoneo y trafico vehicular
SJ5 13:20 13/12/2024 59 70 64 Perifoneo y trafico vehicular
SJ6 17:40 10/12/2024 59 102 77  Comercio ambulatorio.

SJ6 09:40 12/12/2024 65 95 76 Comercio ambulatorio.
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SJ6 13:40 13/12/2024 62 87 66 Comercio ambulatorio.
SJ7 18:00 10/12/2024 60 100 76 Comercio ambulatorio
SJ7 10:00 12/12/2024 64 96 75 Comercio ambulatorio

SJ7 14:00 13/12/2024 60 80 68 Comercio ambulatorio

En la tabla 10 se presentan los resultados obtenidos en las fechas 10, 12 y 13 de diciembre
de 2024 durante el horario diurno. Para cada punto de monitoreo se realizaron tres
repeticiones en distintos horarios y fechas. Se registraron los valores de Lmin, Lmax y dB, a
partir de los cuales se calculé la media de cada punto. Asimismo, se identificaron las
principales fuentes de contaminacion sonora dentro y alrededor del Mercado San José entre
ellas los puestos comerciales que expenden alrededor del mercado, el comercio
ambulatorio, el trafico vehicular y el perifoneo de algunos puestos comerciales.

Tabla 11: Resultados de la media obtenidos con la prueba paramétrica ANOVA para el

Mercado San José.

San José n mean min median max
SJ1 3 72.6 66 75 77
SJ2 3 72.6 66 7 76
SJ3 3 71.6 65 75 75
SJ4 3 80.3 75 82 84
SJ5 3 70.6 64 74 74
SJ6 3 73 66 76 77
SJ7 3 72 65 75 76

En la tabla 11 se presenta las medias obtenidas con la prueba paramétrica ANOVA de un
solo factor con el software estadistico “R” ” (versién 4.3.3), utilizando el entorno RStudio,
con un nivel de confianza del 95%, previamente se comprobé el supuesto de normalidad

mediante el test de Shapiro Wilk. El valor maximo se obtuvo en el punto JS4 con 80.3 dB,
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debido que la fuente principal fue Comercio ambulatorio, perifoneo, trafico vehicular y
aglomeracion de personas. Todos los puntos de monitoreo del Mercado San José superan
los 70 dB implementados por los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para el
Ruido, aprobados por D.S. 085.2003-PCM, 2016 e implementado por la Municipalidad

Provincial de Juliaca bajo la Ordenanza Municipal N.° 5 -2018-CMPSR-J.
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Figura 10: Grafica estadistica del nivel de ruido de cada punto en el Mercado San José.

En la Figura 10 se muestra la grafica del nivel de ruido del Mercado San José, con los datos
obtenidos de la prueba paramétrica ANOVA, todos los puntos que fueron monitoreados
superan los Estandares de Calidad Ambiental para Ruido, teniendo el valor mas alto en el el
punto SJ4 con 80.3 dB, esto al ser una zona comercial mas concurrida en la ciudad de

Juliaca.
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Tabla 12: Resultados registrados en el Mercado 24 de Octubre.

MERCADO 24 DE OCTUBRE

Cédigo Hora Fecha Lmin Lmax dB Fuente
DO1  08:00 10/12/2024 61 96 77 Comercio ambulatorio y perifoneo.

Comercio ambulatorio, congestion
DO1 12:00 12/12/2024 57 102 77
vehicular.
Comercio ambulatorio, congestion
DO1 16:00 13/12/2024 55 89 68
vehicular.
DO2 08:20 10/12/2024 54 96 65 Puestos de venta navidefios.
DO2 12:20 12/12/2024 54 96 65 Puestos de venta navidefios.
DO2 16:20 13/12/2024 54 62 58 Puestos de venta navidefios.
Puestos de venta de comida y
DO3 08:40 10/12/2024 58 92 72
perifoneo
DO3 12:40 12/12/2024 56 91 62 Puestos de venta de comida.
DO3 16:40 13/12/2024 60 69 64 Puestos de venta de comida.
DO4 09:00 10/12/2024 57 95 72 Comercio ambulatorio.
DO4 13:00 12/12/2024 62 93 71 Comercio ambulatorio.

DO4 17:00 13/12/2024 55 69 60 comercio ambulatorio.

DO5 09:20 10/12/2024 60 95 72 Comercio ambulatorio y perifoneo.

DO5 13:20 12/12/2024 61 95 72 Comercio ambulatorio.

DO5 17:20 13/12/2024 59 81 63  comercio ambulatorio.
DO6 09:40 10/12/2024 57 80 63  Comercio ambulatorio.
DO6 13:40 12/12/2024 55 75 62  Comercio ambulatorio.
DO6 17:40 13/12/2024 59 65 62  comercio ambulatorio.
DO7 10:00 10/12/2024 56 93 64  Comercio ambulatorio.
DO7 14:00 12/12/2024 54 92 75  Comercio ambulatorio.

DO7 18:00 13/12/2024 56 70 64 comercio ambulatorio.
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En la tabla 12 se presentan los resultados obtenidos en las fechas 10, 12 y 13 de diciembre
de 2024 durante el horario diurno. Para cada punto de monitoreo se realizaron tres
repeticiones en distintos horarios y fechas. Se registraron los valores de Lmin, Lmax y dB, a
partir de los cuales se calculé la media de cada punto. Asimismo, se identificaron las
principales fuentes de contaminacién sonora dentro y alrededor del Mercado 24 de Octubre
entre ellas los puestos comerciales que expenden alrededor del mercado, el comercio
ambulatorio, y el perifoneo de algunos puestos comerciales.

Tabla 13: Resultados de la media obtenidos con la prueba paramétrica ANOVA para el

Mercado 24 de Octubre.
24 de Octubre n Mean min median max
DO1 3 74 68 77 77
DO2 3 62.6 58 65 65
DO3 3 66 62 64 72
DO4 3 67.6 60 71 72
DO5 3 69 63 72 72
DO6 3 62.3 62 62 63
DO7 3 67.6 64 64 75

En la tabla 13 se presenta las medias obtenidas con la prueba paramétrica ANOVA de un

solo factor con el software estadistico “R” ” (versién 4.3.3), utilizando el entorno RStudio,
con un nivel de confianza del 95%, previamente se comprobé el supuesto de normalidad
mediante el test de Shapiro Wilk. El valor maximo se obtuvo en el punto DO1 con 74 dB,
debido que la fuente principal fue Comercio ambulatorio, perifoneo y poco trafico vehicular.
El valor minimo es de 62.6 dB, los demas puntos que fueron monitoreados no superan los

70 dB implementados por los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para el Ruido,

aprobados por D.S. 085.2003-PCM, 2016 e implementado por la Municipalidad Provincial
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de Juliaca bajo la Ordenanza Municipal N.° 5 -2018-CMPSR-J, esto se debe a que el

Mercado 24 de Octubre no es concurrido por la poblacion de Juliaca.

72.57

NIVEL DE RUIDO (dB)

65.0 7

62.5 7

Db1 DCI)2 DbS Db4 DCI)5 D&)G DCI)?
MERCADO 24 DE OCTUBRE

Figura 11: Grafica estadistica del nivel de ruido de cada punto en el Mercado 24 de
Octubre.

En la Figura 11 se muestra la grafica del nivel de ruido del Mercado 24 de Octubre, con los
datos obtenidos de la prueba paramétrica ANOVA, donde solo el punto DO1 con 74 dB,
supera segun los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental, los demas puntos de

monitoreo son menores a 70 dB.
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Tabla 14: Resultados de la media obtenidos con la prueba paramétrica ANOVA para los

principales mercados de la ciudad de Juliaca.

Mercados n Mean min median max
DO 7 67.01 62.3 67.6 74.0
MD 7 73.78 63.3 74.0 88.3
SB 7 71.95 65.3 72.0 85.0
SJ 7 73.24 70.6 72.6 80.3
TA 7 74.15 69.3 75.6 80.0

En la tabla 14 se presenta las medias obtenidas con la prueba paramétrica ANOVA de un
solo factor con el software estadistico “R” ” (versién 4.3.3), utilizando el entorno RStudio,
con un nivel de confianza del 95%, previamente se comprobd el supuesto de normalidad
mediante el test de Shapiro Wilk. El valor maximo se encuentra en el mercado Tupac Amaru
(TA) con 74.15 dB, seguido por el mercado Las Mercedes Dominical (MD) con 73.78 dB y
con el mismo valor el Mercado San José (SJ) con 73.24 dB. El valor minimo es de 67.01 dB
que pertenece al mercado 24 de Octubre, los demas puntos que fueron monitoreados
superan los 70 dB implementados por los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
el Ruido, aprobados por D.S. 085.2003-PCM, 2016 e implementado por la Municipalidad

Provincial de Juliaca bajo la Ordenanza Municipal N.° 5 -2018-CMPSR-J.
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Figura 12: Grafica estadistica del nivel de ruido de los mercados de la ciudad de Juliaca.

En la Figura 12 se presenta la grafica del nivel de ruido en los mercados de la ciudad de
Juliaca, basada en los datos obtenidos de la prueba paramétrica ANOVA. Se observa que
unicamente el Mercado 24 de Octubre (DO) cumple con el valor limite establecido por el
ECA para ruido. En contraste, los demas mercados superan los 70 dB, excediendo asi los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental. Los mercados con los niveles de ruido mas
elevados, en orden descendente, son: Mercado Tupac Amaru (TA), Mercado Las Mercedes

“‘Dominical” (MD), Mercado San José (SJ) y Mercado Santa Barbara (SB).
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4.2. ELABORACION DE MAPAS DE RUIDO DE LOS MERCADOS DE JULIACA SEGUN
LAS VARIACIONES EN LOS NIVELES DE CONTAMINACION SONORA, 2024.

En la elaboracion de mapas de los principales mercados de Juliaca, primero se recopilaron
los datos del sonédmetro de nivel de ruido en una hoja de campo in situ. Luego, estos datos
fueron transferidos a Excel de tipo “Libro de Excel 97-2003 (*.xls)”, donde se unificaron e
identificaron segun el codigo de los puntos de monitoreo, los valores obtenidos en decibeles
y las coordenadas UTM. Posteriormente, se tabularon los datos y se calcularon los valores
promedio de cada punto.

A continuacion, se abrio el software ArcGIS 10.8, se importaron los datos desde el archivo
de Excel almacenado en nuestra carpeta y se selecciond la opcion "Add XY Data". En la
ventana emergente,seleccionamos los campos que se asignaron las coordenadas: X para la
coordenada Este y Y para la coordenada Norte, estableciendo el sistema de referencia
correspondiente a nuestra localidad (WGS 1984 UTM Zona 19S).

Luego, se cred un shapefile para delimitar el area de estudio y se incorporé un catastro de
la ciudad de Juliaca. A través de la ventana "ArcToolbox", se accedié a "Spatial Analyst
Tools", donde se desplegd la opcion "Interpolation" y se seleccioné el método "IDW"
(Inverse Distance Weighted), ya que proporciona un analisis mas preciso y se considera el
método 6ptimo para este caso.

Finalmente, los datos fueron interpolados y representados en una escala que se editd
conforme a la Norma ISO 1996-2, luego se procede a cabo la incorporacion de todos los
elementos esenciales que debe contener un mapa de ruido, como el titulo, la leyenda, entre

otros.
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Figura 13: Mapa de ruido de los principales mercados de la ciudad de Juliaca.

En la Figura 13 se presenta el mapa de ruido de los cinco mercados comerciales de la
ciudad de Juliaca, elaborado a una escala de 1:8000. EI mapa incluye elementos
cartograficos como la flecha norte (north arrow) y la leyenda, en la cual se representan los
valores de presién sonora en decibeles (dB) utilizando una paleta de colores basada en la
norma ISO 1996-2:2007 para la elaboracién de mapas de ruido. Los rangos de valores y
sus respectivos colores son los siguientes: amarillo (62.1 dB - 64 dB), cinabrio (68.1 dB - 70
dB), carmin (70.1 dB - 72 dB), rojo lila (72.1 dB - 74 dB), azul (74.1 dB - 76 dB) y azul
oscuro (76.1 dB - 84.9 dB). Los datos recopilados en campo fueron organizados en hojas
de célculo de Excel y posteriormente importados al software ArcGIS versién 10.8, donde se
procesaron para generar el mapa de ruido. A continuacién, se detallan los resultados

especificos obtenidos para cada uno de los cinco mercados de la ciudad de Juliaca.
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Figura 14: Mapa de ruido del mercado Santa Barbara de la ciudad de Juliaca - 2024.
Fuente: Elaboracion propia.

Este mapa de la figura 14, representa los niveles de ruido en el mercado Santa Barbara de
la ciudad de Juliaca en el afio 2024. Al analizar la distribucion de los colores, podemos
deducir lo siguiente, en las intersecciones del Jiron Huascar con Jirdon Junin que tiene el
valor de 85 dB un punto mas alto que representa con el color azul oscuro coloreada en rojo
lila y carmin. Esta area plasma la actividad comercial, el movimiento de personas y la
congestién vehicular que generan un ruido significativo. En los niveles de ruido
moderadamente altos, las areas circundantes en tonos naranja sefalan una disminucion en

la intensidad del ruido, aunque todavia se consideran niveles moderadamente altos. Niveles
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de ruido moderados a bajos, A medida que nos alejamos del centro del mercado, las areas

en amarillo y verde claro indican una reduccion progresiva de los niveles de ruido. Los

niveles de menor intensidad de ruido, las areas en verde oscuro representan los niveles de

ruido mas bajos dentro del area de estudio.
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Figura 15: Mapa de ruido del mercado Las Mercedes “Dominical” de la ciudad de Juliaca -

2024.

Este mapa de la figura 15, representa los niveles de ruido en el mercado Las Mercedes

“Dominical” de la ciudad de Juliaca en el afio 2024. En la distribucidon de colores la

presencia de mayor intensidad es de 88.3 dB coloreadas en azul oscuro, rojo lila y carmin

que indican las zonas con los niveles de ruido mas altos, ubicado en la Avenida Jorge
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Chavez. Estas areas concentran mayor trafico vehicular y actividad comercial. Las zonas en
naranja y amarillo representan niveles de ruido intermedios representan a los niveles de
ruido moderados. Las areas en tonos de verde y azul sefialan las zonas con los niveles de
ruido mas bajos. Este mapa de ruido proporciona una representacion visual de la
distribucion de los niveles de ruido en el mercado Las Mercedes “Dominical” de Juliaca en
2024. Permite identificar las areas mas ruidosas y las mas tranquilas, lo cual puede ser util
para la planificacion urbana, la gestién ambiental y la toma de decisiones relacionadas con

la salud y el bienestar de la poblaciéon que frecuenta o reside en esta zona.

66

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

BRTARE
EI

s

FORTIAE

\  LEYENDA
®  Purles e naidis
- tontomo de niga
[ uwas
= Callex
Ruido
Valores (dB)
5658
| 381 -
A &0, -
611~
e -
| 61 -
. sl
| EYE
| kSR

AT

Scaley 1:2,000 |\ i®

- 0 25 R By p oh@ies er
[ —— =

|_EGE et - == \ ; -

MAPA DE RUIDO DEL MERCADO TUPAC AMARU DE LA CIUDAD DE JULIACA - 2024
@ AUTOR LUGAR ZONA DATUM

SOLEDAD L. VELASQUEZ : N° 3
ey JULIACA, PUNQ, PERU UTM 19 SUR WGES - 84

Bi¥padERITEE

Figura 16: Mapa de ruido del mercado Tupac Amaru de la ciudad de Juliaca - 2024.

En la figura 16, representa el Mapa de Ruido del Mercado Tupac Amaru de la Ciudad de
Juliaca - 2024, representa los niveles de contaminacion sonora en la zona del mercado
Tdpac Amaru, ubicada en Juliaca. El punto de ruido elevado 80 dB (zona azul oscuro),
ubicado cerca de la interseccion del Jiron Tupac Amaru con el Jiron Huancané. Los valores
significativos se encuentran en el Jiron Huancané y en el Jiron Raul Porras Barnechea. La
contaminacion acustica es moderada a severa, con zonas que exceden los valores

recomendados para areas comerciales (limite comuan: 70 dB).
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Figura 17: Mapa de ruido del mercado San José de la ciudad de Juliaca - 2024.

La figura 17 representa al mapa de ruido del Mercado San José en la ciudad de Juliaca,
2024. Al igual que el anterior, permite identificar zonas con distintos niveles de
contaminaciéon acustica mediante una representacion por colores y puntos de medicion. El
nivel de ruido mas alto es de 80.3 dB en el Jirdbn Benigno Ballén (zona azul oscuro), indica
una zona con contaminacion acustica severa, posiblemente debido a alta afluencia de
personas, transito vehicular o actividad comercial intensa. Varias areas del mercado estan
en el rango de 70.6 a 72.6dB, lo cual excede los Estandares de Calidad Ambiental para
Ruido recomendados para areas comerciales (por lo general se recomienda no superar los

70 dB de forma constante).
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Figura 18: Mapa de ruido del mercado 24 de Octubre de la ciudad de Juliaca - 2024.

Este es un mapa de ruido ambiental del Mercado 24 de Octubre en la ciudad de Juliaca,
2024. En el Jiron GonzalesPrada con Jirén Umachiri, se registré 74 dB (rojo lila) el nivel mas
alto de este mercado. En los otros puntos de medicion en la zona del Jiron Ramon Castilla y
Jirbn Umachiri, hay valores de 67.6 dB y 69 dB, que indican niveles elevados de ruido.En el
Jirdbn José Carlos Mariategui, el nivel fue menor: 62.6 dB (zona verde/amarilla). El mapa
muestra que las zonas periféricas tienen niveles mas bajos de ruido, mas cercanos al rango

aceptable.
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4.3. DISCUSION DE RESULTADOS

Comparando los resultados obtenidos en los mercados de la ciudad de Juliaca con estudios
realizados en otras zonas comerciales a nivel nacional, se observan diferencias
significativas en los niveles de ruido registrados.

Segun (Vargas & Vera, 2023), en las zonas aledafas a centros comerciales de la ciudad de
Cajamarca, se obtuvo un nivel promedio de 74.2 dB, valor que se encuentra dentro del
rango de los niveles registrados en Juliaca.

Por otro lado, (Montejos, 2021), en su propuesta de mitigacion del ruido en un centro
comercial de Villa El Salvador, reporté un nivel sonoro considerablemente mas alto, con un
promedio de 87.1 dB. De igual forma, (Llancari, 2022), en su estudio sobre mercados de
abasto en la ciudad de Huancavelica, identificé un punto maximo de 81.3 dB, también por
encima de los niveles registrados en Juliaca.

En cuanto a los mercados de Juliaca, los niveles promedios fueron los siguientes: Mercado
Santa Barbara con 71.95 dB, Mercado Las Mercedes “Dominical’ con 73.78 dB, Mercado
Tapac Amaru con 74.15 dB, Mercado San José con 73.24 dB y Mercado 24 de Octubre con
67.01 dB. Los valores obtenidos por (Vargas & Vera, 2023) en Cajamarca se asemejan mas
a los registrados en Juliaca, evidenciando una tendencia similar en zonas comerciales de
tamafio y actividad comparables. Estos datos permiten concluir que, si bien los mercados de
Juliaca superan en su mayoria el limite permitido de 70 dB segun los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para el Ruido, sus niveles son moderados en comparacion
con los resultados reportados por Montejos y Llancari.

El analisis de los niveles de ruido en el Mercado Santa Barbara (SB), realizado mediante la
prueba paramétrica ANOVA, revel6 que el punto con mayor nivel sonoro fue SB4 con 85 dB,
mientras que el mas bajo se registré en SB2 con 65.3 dB. En total, cuatro puntos de
monitoreo superaron los Estandares de Calidad Ambiental para Ruido. El nivel promedio
general obtenido en el mercado fue de 71.95 dB, lo que excede el umbral de 70 dB

establecido por los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para el Ruido.
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Al comparar estos resultados con los reportados por (Soncco, 2021), quien registré un nivel
promedio de 74.41 dB, se observa una diferencia de 2.46 dB, siendo este ultimo valor
superior. A pesar de esta variacion, ambos estudios confirman que los niveles de ruido en el
Mercado Santa Barbara sobrepasan los estandares permitidos, lo que también contraviene
la Ordenanza Municipal N° 5 — 2018 — CMPSR-J. Esta situacion evidencia una problematica
persistente de contaminacion sonora en el mercado.

Los resultados obtenidos en el Mercado Las Mercedes “Dominical” (MD), a través de la
prueba paramétrica ANOVA, muestran que el nivel maximo de ruido se registré en el punto
MD5 con 88.3 dB, mientras que el nivel mas bajo se encontré en el punto MD7 con 63.3 dB.
En total, cuatro puntos de monitoreo superaron los Estandares de Calidad Ambiental para
Ruido. El nivel promedio de ruido en el mercado fue de 73.78 dB, lo que excede el limite
establecido de 70 dB segun los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para el Ruido.
Comparando estos resultados con el estudio realizado en (Colca, 2021), donde se registro
un nivel promedio de 76.06 dB, se observa una diferencia de 2.29 dB. A pesar de esta
variacion, ambos valores confirman que el mercado Las Mercedes “Dominical’ presenta
niveles de ruido superiores a los estandares permitidos, lo que podria tener implicaciones
negativas para la salud y el bienestar de comerciantes y visitantes.

En el Mercado Tupac Amaru (TA), los resultados obtenidos mediante la prueba paramétrica
ANOVA revelan que el nivel de ruido mas alto se registré en el punto TA3 con 80 dB,
mientras que el mas bajo fue en TA7 con 69.3 dB. Se identificaron seis puntos de monitoreo
que superan los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para el Ruido. El nivel
promedio general en este mercado fue de 74.15 dB, lo cual representa un exceso respecto
al limite permitido de 70 dB. Al comparar estos resultados con los reportados por (Quispe
et al., 2021), quienes registraron niveles de 70.27 dB y 70.87 dB en este mismo mercado,
se evidencia un aumento en los niveles sonoros, ya que el monitoreo realizado en diciembre
de 2024 arrojo valores superiores. Por otro lado, en el estudio realizado por (Colca, 2021),
se reportd un nivel promedio de 76.64 dB, cifra ligeramente superior a la obtenida en esta

investigacion. No obstante, tanto el valor reportado por Colca como el obtenido en este
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estudio superan los Estandares de Calidad Ambiental para Ruido, lo que reafirma la
problematica de contaminacién sonora en el mercado Tupac Amaru.

En el Mercado San José (SJ), los resultados del monitoreo indican que el nivel maximo de
ruido se registro en el punto SJ4 con 80.3 dB, mientras que el nivel mas bajo fue en el punto
SJ5 con 70.6 dB. El promedio general del ruido ambiental en este mercado fue de 73.24 dB,
lo cual supera el limite de 70 dB establecido por los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para el Ruido. Al comparar estos resultados con los reportados por (Quispe et al.,
2021), se observa que en dicho estudio los niveles de ruido fueron de 81.07 dB en horario
matutino y de 69.47 dB en horario vespertino. En este sentido, el valor mas alto reportado
en las mafianas, supera ampliamente el promedio obtenido en la presente investigacion,
mientras que en las tardes se reportd un nivel ligeramente inferior. Estos datos reflejan una
persistente problematica de contaminaciéon sonora en el Mercado San José, que varia
segun la franja horaria, pero que en general mantiene niveles superiores a los permitidos, lo
cual podria afectar la salud auditiva y el bienestar de los trabajadores y visitantes del lugar.
En el Mercado 24 de Octubre (DO), los niveles de ruido fueron evaluados mediante la
prueba paramétrica ANOVA, identificandose que el punto con mayor registro fue DO1 con
74 dB, mientras que el nivel mas bajo se presenté en DO2 con 62.6 dB. El nivel promedio
general de ruido en este mercado fue de 67.01 dB. Este resultado se encuentra por debajo
del limite maximo permitido de 70 dB, establecido en los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para el Ruido, lo que indica que, a diferencia de otros mercados evaluados, el
Mercado 24 de Octubre cumple con la normativa vigente en materia de calidad acustica. Sin
embargo, es importante considerar que algunos puntos, como DO1, se acercan al limite
establecido, por lo que seria recomendable mantener un monitoreo constante para prevenir
futuros excesos.

Los mapas de ruido elaborados, muestran que los principales mercados de Juliaca tienen
niveles bastante altos de contaminaciéon sonora, con mediciones entre 62.1 dB y 88.3 dB.

Estas cifras superan el limite permitido por los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para
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zonas comerciales, que es de hasta 70 dB. Ademas, se nota que los lugares con mas
transito de personas y vehiculos tienden a tener los niveles mas altos de ruido.

Al comparar con el estudio de Vargas & Vera (2023), en Cajamarca, vemos que Juliaca
tiene niveles mas altos. En Cajamarca, el ruido mas fuerte fue de 81.9 dB al mediodia,
mientras que en Juliaca, en el mercado Las Mercedes, se llegd hasta los 88.3 dB. Esto
muestra que el movimiento de vehiculos y el comercio en Juliaca es mas intenso y con
menos control sobre el ruido. También, mientras en Cajamarca el ruido subia solo en ciertas
horas, en Juliaca el nivel se mantiene alto durante todo el dia, lo que indica un ambiente
constantemente saturado de sonido. Si lo comparamos con el estudio de Soncco (2021),
que también midié el ruido en el mercado Santa Barbara, se nota un aumento. Soncco
registr6é entre 75 y 80 dB, pero nosotros detectamos hasta 85 dB, especialmente en la zona
del Jiron Huascar con Jirdn Junin. Esto podria deberse al aumento de vehiculos, mas
comercio informal o a que no se han aplicado medidas para reducir el ruido en estos ultimos
afos.

En cuanto a la metodologia, los estudios anteriores también usaron interpolacion por IDW y
tomaron como referencia la norma ISO 1996-2 para los colores de los mapas de ruido, lo
que nos permite hacer comparaciones confiables. Sin embargo, nuestro estudio se
diferencia porque usamos una escala mas detallada (1:8000) y recolectamos datos en mas
puntos y mercados, lo que nos permite representar mejor como se distribuye el ruido en los

mercados.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Los niveles de ruido en los principales mercados de la ciudad de Juliaca,
medidos en el presente estudio, superan en la mayoria de los casos los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para el Ruido, establecidos en 70 dB por el Ministerio del
Ambiente del Peru y la Ordenanza Municipal N° 5 -2018-CMPSR-J de la Municipalidad
Provincial de Juliaca

SEGUNDA: Se identific6é una variabilidad en los niveles de ruido entre los diferentes
mercados y puntos de muestreo. El Mercado Santa Barbara registré6 un promedio de 71.95
dB, con un punto maximo de 85 dB. EIl Mercado Las Mercedes “Dominical” presentd un
promedio de 73.78 dB y un maximo de 88.3 dB. EI Mercado Tupac Amaru tuvo un
promedio de 74.15 dB, con un valor maximo de 80 dB. El Mercado San José mostrd un
promedio de 73.24 dB y un maximo de 80.3 dB. El Mercado 24 de Octubre fue el que
presentd el nivel promedio mas bajo con 67.01 dB. Las principales fuentes de
contaminacién sonora identificadas en los mercados de Juliaca incluyen el comercio
ambulatorio, el trafico vehicular, el perifoneo comercial y la aglomeracion de personas.
TERCERA: Los mapas de ruido elaborados en la presente investigacién permiten visualizar
la distribuciéon espacial de los niveles de ruido, los cuales utilizan 9 colores que identifican
desde el nivel mas bajo (56 db) hasta el nivel mas alto (74 dB), identificando las zonas
criticas con mayor intensidad sonora, principalmente asociadas a las avenidas principales y

areas de mayor actividad comercial en los mercados de Juliaca.
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RECOMENDACIONES
PRIMERA: A la Municipalidad Provincial de San Roman, desarrollar campafas de
sensibilizacién y promover la implementacion de medidas de mitigacion del ruido en los
mercados y sus alrededores dirigidas a la poblacién, comerciantes, transportistas y otros
actores relevantes, sobre los efectos nocivos del ruido en la salud y la importancia de
adoptar conductas responsables para su reduccion.
SEGUNDA: A los comerciantes de los mercados adoptar practicas de trabajo que minimicen
la generacion de ruido, como evitar los gritos y los ruidos innecesarios, regular el volumen
de los equipos de sonido. Y participar activamente en las campafas de sensibilizacién y
capacitacion sobre el control del ruido, y colaborar con las autoridades en la implementacion
de las medidas de mitigacion.
TERCERA: A la poblacion en general tomar conciencia sobre los efectos negativos del ruido
en la salud y el bienestar, y adoptar habitos de vida que contribuyan a su reduccion, como
evitar el uso excesivo de bocinas, moderar el volumen de la musica y los aparatos
electronicos, y respetar las normas de convivencia ciudadana.
CUARTA: A futuras investigaciones, analizar la percepcion y la actitud de la poblacion frente
al problema del ruido en los mercados, identificando los factores que influyen en su
tolerancia y disposicion a colaborar en su control. También realizar estudios comparativos
con otras ciudades o mercados, para identificar buenas practicas y lecciones aprendidas en

la gestion del ruido urbano.
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Anexo 02: Certificado de calibracion del sonémetro por INACAL.

LABORATORIO DE GALIBRAGION AGREDITADO INACAL
5 L A B POR EL ORGANISMO DE ACREDITAGION (=" DA-Peri =~
0 H INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 029 Acreditado
OCCUPATIONAL HVGIENE LABORATORY 5.A.C.

Megiatre ¥WLO - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION
OHLAC-171-2024

1.- SOLICITANTE Este certificado de Calibracion documenta la
trazabilidad a Ios patrones nacionales
Nembre: ECOSOUTH MEDIO AMBIENTE INGENIERIAY (INACAL)} y/o internacionales.
GEOMATICAS.RL. OHLAB S.A.C. custodia, conserva y mantiene
Direccion: R. PRECURSORES NRO. 155 BARRIC MANTO NQORTE  sus patrones en dreas con condicionas
(A4 CDRAS DE ADUANAS) PUNO - PUNO - PUNO ambienlales conlraladas, realiza medicionas
QTl : LC-233 metrologicas a solicitud de los interesados,
promueve el desarrolla de la metrologia en al
2.- INSTRUMENTO DE MEDICION Sondmetro pais y contribuye a la difusién del sistema
legal de unidades del medida del Peru.
Marca : Larson Davis CHLAB 5A.C. no se responsabiliza de los
Modslo : LxT1 perjuicios  gue pueda ocasionar el uso
N° de Serie : 0004830 inadecuado de este instrumento o equipo
Clase : 1 despuds de su calbracién, ni da una
Micréfono PCB 377C10 incorrecta interpretacién de los resultados de
N° S. Micréfona : 154085 la calibracion aqul declarados.
Resolucion : 0,1dB Con el fin de assegurar la celidad de sus
Procedencia : Estados Unidos mediciones el usuario debe lener un control
de  mantenimierte vy recalibraciones
3.- FEGHA Y LUGAR DE CALIBRACION apropiadas para cada instrumento.

* Elinstrumanta fue calibrado el 2024 - 05 - 06.
* La calibracién se realizé en el Area de Electoacustica del Laboratorio OHLAB S.A.C.

4.- CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura 208 °C £ 0g°C
Humedad 528 % hr * 23%hr
Presion 1007,8 hPa + (03hPs

Este Certificado de calibracién sclo puede ser difundido completamente y sin medificaciones. Los extractos y/o modificacicnas
requieren la eutorizacion del Laboratorio de Metrolegia OHLABE §.A.C.. Cerdificado sin firma v sello carecen de validez. Los
resultados de este cerificado no deben utiizarse como cedificado de conformicad de producto. Los resultados s2 elacionan
solamente con los ilems somelidos a calibracion, el laborslono OHLAB 2A.C. declina de loda responsabilidad por el uso
incebido ¢ incomacic que se hiciere de este certificado.

Fecha de emisicn: 2024-05-06
Sello

QCCUPATIONAL HYGIENE LABDRATORY S.A.C.
Laboratorio de Metrofegia

Avernitds La Mairing W™ 368, La Praria Gallao - P
Telf: (O1) 454 3603 Cel ' (+57) 983 737 672 2
Email: comerciali@oitaboratary. com Pag. 1ded
Wk waw.ofaboratory. com FGC-144/MAYD2019/Rev.00
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 20: Recoleccion de la segunda toma datos del mercado Santa Barbara 2024.
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Figura 21: Recoleccion de la tercera toma datos del mercado Santa Barbara 2024.

Bachiller Soledad Lisheth Velasquez Huaracha
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Figura 22: Recoleccién de la primera toma de datos del

mercado Las Mercedes Dominical

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 23: Recoleccién de la segunda toma datos del

2024.
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Figura 24: Recoleccién de la tercera toma datos

del mercado Las Mercedes Dominical
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Figura 25: Recoleccion de la primera toma de datos del mercado Tupac Amaru 2024.
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Figura 27: Recoleccion de la tercera toma de datos del mercado Tupac Amaru 2024.
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Figura 28: Recoleccion de la primera toma de datos del mercado San José 2024.
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Figura 32: Recoleccion de la segunda toma de datos del mercado 24 de Octubre 2024.
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Figura 33: Recoleccion de la tercera toma de datos del mercado 24 de Octubre 2024.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Anexo 05: Panel Fotogréfico.

Figura 34: Interior del mercado Tupac Amaru.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 35: Exterior del mercado Tupac Amaru entre los jirbn Moquegua con jirén

Tupac Amaru.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
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Figura 36: Interior del mercado San José.
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Figura 37: Exterior del mercado 24 de Octubre entre los jiron Prada con jiron

Mariategui.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 38: Exterior del mercado 24 de Octubre de los jirones Mariategui con jirdn

Sandia.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 39: Exterior del mercado 24 de Octubre entre el jirdbn Sandia con jiron los

Kollys.
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Figura 40: Exterior del mercado Santa Barbara entre los jirbn Lampa con jirén

Huascar.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 41: Exterior del mercado Santa Barbara entre el jiron Sandia con jirén

Lampa.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 42: Exterior del mercado Santa Barbara entre el jiron Sandia con jiron Victor

Velasquez
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
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Figura 43: Exterior del mercado Santa Barbara entre el jirbn Huascar con el jirén

Victor Velasquez.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 44: Interior del mercado Santa Barbara.

Figura 45: Exterior del mercado Las Mercedes “Dominical”’ en el jirén Jorge Chavez.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 46: Exterior del mercado Las Mercedes entre el jiron Jorge Chavez con

avenida el Sol.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 48: Interior del mercado Las Mercedes “Dominical’.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
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Figura 49: Exterior del mercado Las Mercedes “Dominical” en la avenida El Sol con

jiron Normal.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 50: Exterior del mercado Las Mercedes “Dominical” entre el jirbn Normal con

jirén Tarma.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 51: Exterior del mercado Las Mercedes “Dominical” entre el jirdn Normal con

jiron San Juan de Dios.
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