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MERY ELIZABETH BEJAR NUNEZ // EVALUACION DE LA CONTAMINACION SONORA CAUSA
DA POR EL TRANSPORTE URBANO EN LOS PRINCIPALES MERCADOS DE LA CIUDAD

DE PUNO, 2024 RESUMEN La presente investigacion, titulada "Evaluacién de

la contaminacion sonora causada por el transporte urbano en los

principales mercados de la ciudad de Puno, 2024", aborda el tema del

monitoreo de ruido ambiental y tiene el objetivo de evaluar los

niveles de contaminacion sonora producidos por el transporte urbano en

las vias conexas a los mercados de Bellavista, Union Dignidad, Laykakota

y Central de la ciudad de Puno, 2024 de acuerdo a los ECAS DS.

N° 085-2003-PCM. Se realiz6 una investigacion exhaustiva que implicé la

instalacion estratégica de sondmetros en los principales mercados, con el

fin de obtener datos precisos sobre los niveles de ruido registrados a

lo largo del periodo de analisis, por lo que el presente estudio

desde un punto de vista metodoldgico es una investigacion de tipo

descriptiva, disefio no experimental y enfoque cuantitativo, proporcionando
informacion de la contaminacion sonora en los mercados. Los resultados

determinaron que los valores en dB para el mercado Uniény Dignidad

fue de 72.6 dB, asimismo, en el mercado Central y mercado Bellavista

se determind un valor de 69.4 dB, de ruido superan los limites

establecidos en todos los principales mercados de la ciudad de Puno; E asimismo resulta

que el 54.2% de las muestras de monitoreo de ruido exceden los
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RESUMEN

La presente investigacion, titulada "Evaluacion de la contaminacién sonora causada por
el transporte urbano en los principales mercados de la ciudad de Puno, 2024", aborda el
tema del monitoreo de ruido ambiental y tiene el objetivo de evaluar los niveles de
contaminacion sonora producidos por el transporte urbano en las vias conexas a los
mercados de Bellavista, Unién Dignidad, Laykakota y Central de la ciudad de Puno, 2024
de acuerdo a los ECAS DS. N° 085-2003-PCM. Se realiz6 una investigacion exhaustiva
que implico la instalacion estratégica de sondmetros en los principales mercados, con el
fin de obtener datos precisos sobre los niveles de ruido registrados a lo largo del periodo
de analisis, por lo que el presente estudio desde un punto de vista metodoldgico es una
investigacion de tipo descriptiva, disefio no experimental y enfoque cuantitativo,
proporcionando informacién de la contaminacién sonora en los mercados. Los resultados
determinaron que los valores en dB para el mercado Union y Dignidad fue de 72.6 dB,
asimismo, en el mercado Central y mercado Bellavista se determiné un valor de 69.4 dB,
de ruido superan los limites establecidos en todos los principales mercados de la ciudad
de Puno; asimismo resulta que el 54.2% de las muestras de monitoreo de ruido exceden
los estandares nacionales de calidad ambiental para el ruido diurno, siendo los Mercados
Central y Laykakota que se encuentran dentro de limites de los ECAS en el horario
mafana y tarde ambos mercados superan los ECAS de ruido, asimismo los Mercados
Bellavista y Unién y Dignidad superan los limites de los estandares de calidad ambiental.
Se concluye que los principales mercados de la ciudad de Puno se ven afectadas por la
contaminacion acustica vehicular de acuerdo a lo establecido en la normativa de los
estandares de calidad ambiental para ruido DS. N°085-2003-PCM y los mapas de ruido
permitié evidenciar los sectores con mayor afectacién correspondientes a los principales

mercados.

Palabras clave: Contaminacion acustica, Mapa de ruido, Ruido, Sonémetro.
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ABSTRACT

The present research, titled "Evaluation of Noise Pollution Caused by Urban
Transportation in the Main Markets of the City of Puno, 2024," addresses the issue of
environmental noise monitoring with the objective of assessing the levels of noise pollution
generated by urban transportation in the areas surrounding the Bellavista, Union
Dignidad, Laykakota, and Central markets of Puno City in 2024, according to the
Environmental Quality Standards (ECAS) outlined in DS. No. 085-2003-PCM. An
exhaustive investigation was carried out, involving the strategic installation of sound level
meters in the main markets to collect precise data on the noise levels recorded throughout
the study period. Methodologically, this study is a descriptive, non-experimental research
with a quantitative approach, providing detailed information on noise pollution in these
markets. The results determined that noise levels exceed the established limits in all the
main markets of the city of Puno. Additionally, 54.2% of the noise monitoring samples
surpassed the national environmental quality standards for daytime noise, with both the
Central Market and Laykakota Market exceeding the ECAS noise limits during the
morning and afternoon. Furthermore, the Bellavista and Union Dignidad Markets
exceeded the limits of the environmental quality standards. It is concluded that the main
markets of Puno City are significantly impacted by vehicular noise pollution, in accordance
with the regulations established by the environmental quality standards for noise (DS No.
085-2003-PCM). Noise maps provided evidence of the areas most affected,

corresponding to the major markets.

Keywords: Noise pollution, Noise map, Noise, Sound level meter.
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INTRODUCCION

La contaminacion sonora derivada del transporte urbano representa un desafio
significativo para la calidad de vida en los centros urbanos, especialmente en areas
densamente pobladas como los principales mercados de la ciudad de Puno. Esta
investigacion se centra en evaluar el impacto acustico generado por el transporte en
estos entornos comerciales clave, identificando fuentes, niveles y patrones de ruido para

comprender mejor su alcance y efectos sobre la comunidad local en el ano 2024.

El contenido de la presente investigacion es de la siguiente manera: Capitulo |, explora
las pautas de los antecedentes, delineando el contexto investigativo a través de una
revision de estudios a nivel internacional, nacional y regional. En simultaneo, se articula la
formulaciéon del problema de investigacién, dando origen a las interrogantes que
estructuran el proyecto y sus objetivos. En el Capitulo Il se presenta la fundamentacién
tedrica, conceptual y legal que sustenta este trabajo, asimismo se presenta la hipotesis
de investigacion. Por otro lado en el Capitulo Ill, se detallan los procedimientos y técnicas
de adquisicion de datos, junto con el andlisis de informacién y la medicion de los niveles
de ruido en el area de investigacion. La metodologia empleada para la toma de muestras
sigue las directrices establecidas en las ECAS DS. N° 085-2003-PCM y el manual de
medicion de ruido. En el Capitulo IV se presenta el analisis de los resultados obtenidos

para finalmente entrar en discusion con otros temas de investigacion y las conclusiones.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Actualmente, se observan diversos tipos de contaminacién a nivel mundial, los cuales
tienen un impacto directo en la salud publica. Entre estos, la contaminacién acustica se
destaca como uno de los riesgos mas prominentes, especialmente debido al crecimiento
del transporte urbano en los Ultimos afos. Esta situacidon conlleva consecuencias
significativas tanto para la salud fisica como mental en varios contextos de la vida
cotidiana, ya sea en entornos laborales o comerciales. Es importante resaltar que los
mercados representan una fuente considerable de emision de ruido, dada la presencia
constante de vehiculos de transporte en dichas areas.
En el contexto peruano, la contaminacion acustica en las areas urbanas, tanto a nivel
nacional como en las principales ciudades, no se limita Unicamente al trafico urbano, sino
que deriva de una diversidad de fuentes sonoras, que incluyen obras publicas,
actividades industriales, sefiales de emergencia, vehiculos de recolecciéon de residuos,
establecimientos de ocio como discotecas, entre otros.
En la regidon de Puno, la mitigacion del ruido se enfrenta a desafios significativos, en parte
debido a la escasez de informacion sobre su impacto y a la falta de conciencia publica en
comparacion con otros contaminantes. Este fendmeno se presenta como un desafio
particular debido a su naturaleza aparentemente transitoria y efimera, lo que dificulta su

abordaje efectivo. (MPP, 2019)
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El incremento de la cantidad de vehiculos particulares y de transporte publico en los
ultimos afos, como efecto negativo es que ocasiona el trafico vehicular, que se ha
convertido en la actualidad en uno de los grandes problemas que afectan las condiciones
de vida y en la salud, principalmente en las grandes y medianas ciudades debido al ruido
que produce, la consecuencia negativa sobre la salud cardiovasculares, insomnio, estres,
dificultad de aprendizaje, disminuye la capacidad de atencién y concentracion.

Desde tiempos antiguos, el sonido ha sido una presencia constante en la vida humana,
pero fue en el ultimo siglo que su relevancia se acentu¢ drasticamente. Este cambio fue
propiciado por la revolucién industrial, el avance de los sistemas de transporte y el
crecimiento demografico de las areas urbanas. Este conjunto de factores dio origen al
problema de la contaminacién acustica urbana, el cual se ha convertido en un agente
contaminante omnipresente en la mayoria de las ciudades, no solo a nivel local, sino que
su impacto se ha extendido a nivel global, representando una amenaza tangible para la
salud humana. El ruido urbano constituye un peligro palpable tanto de dia como de
noche, en los espacios residenciales, laborales y publicos. Su omnipresencia puede
generar tensiones fisicas y emocionales significativas. A diferencia de otras formas de
contaminacion, los efectos fisicos del ruido no se acumulan con el tiempo, y su principal
manifestacién, la incomodidad, tiende a disiparse una vez que la fuente generadora de
ruido cesa su actividad. (Limaylla, 2021).

La problematica del ruido plantea un desafio significativo para la poblacion global,
especialmente en entornos urbanos densamente poblados. Cuando los niveles de ruido
superan los umbrales tolerables, ya sea debido al trafico vehicular, obras en construccion,
reproduccion de musica a volumenes elevados, entre otros factores, su impacto en la
salud y el bienestar de las personas es notable. Este exceso de ruido no sélo perturba el
descanso, sino que también provoca dolores de cabeza intensos y perturba el ritmo de
vida cotidiano. En este contexto, el término “ruido” deja de ser adecuado y se convierte en
una forma de contaminacion sonora que requiere atencion y soluciones adecuadas.

(Lépez & Vasquez, 2019)
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Es por ello que, se debe tener un énfasis sobre esta problematica en los mercados

principales de la ciudad de Puno, ya que se cuenta con cuatro mercados principales;

Mercado Bellavista, Unién y Dignidad, Laykakota y Mercado Central que estan expuestos

al transporte urbano. Por lo que urge realizar una evaluacion de la calidad de ruido que

permita conocer el nivel de contaminacién sonora en los distintos puntos de evaluacién

adyacentes a los mercados principales.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

e ;Cudles seran los niveles de contaminacion sonora causados por el transporte
urbano en las vias conexas a los mercados; Bellavista, Union y Dignidad, Laykakota
y Central de la ciudad de Puno, 2024, de acuerdo al D.S N° 085-2003-PCM.?

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;Cuales son las vias conexas de contaminacién sonora producidos por el transporte
urbano en los mercados, de Bellavista, Unién y Dignidad, Laykakota y Central de la
ciudad de Puno, 20247

e ;Qué caracteristicas tendra un mapa de ruido producido por el transporte urbano que
circula por las vias conexas de los principales mercados; de Bellavista, Union vy
Dignidad, Laykakota y Central de la ciudad de Puno 20247

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Ayala & Pule (2020) en su investigacion “Evolucion de la contaminacion acustica de la

zona comercial de Ibarra, Ecuador”, sefalan que un plan de evaluacion de ruido tiene la

finalidad de proponer unas estrategias para la disminucién y/o mitigacion, este trabajo se

hace por medio de la caracterizacion de las actividades comerciales y las calles donde se

encuentra mayor congestion vehicular; se realizar una evolucién en la zona comercial de

la ciudad de Ibana, se demostré que la zona analizada supera los niveles de emision

permitidos segun la norma nacional 097-A en la zonas del terminal interparroquial y en el

sector del parque la merced esto se dio en el horario diurno de 12:00 a 14:00 horas,

siendo estas las horas pico ya que se observa mayor congestion vehicular.
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Ordofiez (2020) en su investigacién “Efectos socio ambientales en contaminacion sonora
por el trafico vehicular en los habitantes de la av. 25 de junio Canton Machala” se
recomienda que deberia de hacer concientizacién, control y prevencion que se detectan
en la contaminacién acustica en toda la av. 25 de junio, por todas las fuentes moviles
como son los vehiculos livianos, buses de transporte publico, camiones pesados, etc. El
objetivo es la reduccién de la contaminacién sonora que se produce, para esto se hara un
disefio de control y mitigacion, mapa de sonoridad y reorientacion, sensibilizacion.

1.2.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Limaylla (2021), determind que en el centro de la ciudad de Huanuco existe un grave
problema de ruido ambiental generado principalmente por las actividades comerciales y el
trafico vehicular existente asociado al mal uso de las bocinas, determinando asi que la
zona residencial, comercial y de proteccion especial necesitan ser protegidas ya que
sobrepasan los ECAs — Ruido. Los resultados demuestran que en horario diurno, el
monitoreo de la zona residencial supera los ECA para ruido de 60 dB, determinado un
promedio de 72.1 dB para zona residencial, por otro lado, para el horario nocturno los
ECA para ruido son 50 dB, sin embargo, la evaluacién muestra un promedio de 68.9 dB
para zonas residenciales.

Riveros (2022), en su investigacion determind que el PM1 el nivel de contaminacion
sonora excede lo establecido en el Estandar de Calidad Ambiental para ruido, ubicado en
una zona comercial de la Avenida Marginal. Siendo en los horarios de la mafana los que
mas exceden, de 07:01 a.m. a 07:16 a.m. y 07:31 a.m. a 07:46 a.m., con los niveles
promedio de 76,9 dB y 76,1 dB respectivamente; y en el horario del mediodia de 1:01
p.m.a 1:16 p.m. y 1:16 p.m. a 1:31 p.m. con los niveles promedio de ruido 75 dBy 74,7
dB respectivamente y en el horario tarde de 6:01 p.m. a 6:16 p.m. y 6:46 p.m. a 7:01 p.m.
con valores de 75,7 dB y 76,4 dB respectivamente. Por otro lado, mediante la prueba
estadistica t student se obtuvo una diferencia significativa con el valor (p =
0,0000000002042) y un promedio registrado de 75,5 dB, lo que indica que los valores de

ruido difieren del Estandar de Calidad Ambiental para ruido respectivamente.
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Labrin & Quinones (2020), determinaron que los vehiculos pesados, autos, moto furgén,
moto-taxi y motos lineales y el uso innecesario del claxon es la principal fuente emisora
de contaminacion sonora en el distrito de la Victoria, siendo la Av. Unién con la calle Viru
la de menor flujo vehicular con 519 vehiculos respecto a los 1,980 vehiculos en la Av.
Chinchaysuyo con la Av. Victor Raul Haya de la Torre la de mayor flujo vehicular, y con
una frecuencia vehicular de 28 vehiculos/minuto aproximadamente.

Campos (2019), indica que, son las zonas comerciales donde se encontré mayor cantidad
de nivel de presién sonora, en el horario de manana fueron el Mercado Modelo, La Punta
y la Calle 02 de Mayo (zona donde inicia el Mercadillo de Sullana), asi como la zona del
paradero de Buses Sullana — Piura y en el horario de noche una zona del centro de la
ciudad, principalmente en la Calle Tarapaca.

Fuentes (2019), al evaluar los niveles de presion sonora obtuvo datos de vehiculos
livianos es un 92.44%, vehiculos pesados 2.31%, vehiculos livianos 5.25%, un nivel de
ruido generado promedio de 62.45dB y un maximo de 82.6dB, para el horario de la tarde
el numero vehiculos livianos en un 92.03%, vehiculos pesados 2.18%, vehiculos livianos
5.79%, un nivel de ruido generado promedio de 59.84dB y un maximo de 79.2dB, para el
horario de la noche el numero de vehiculos livianos en un 93.11%, vehiculos pesados
1.66%, vehiculos livianos 5.23% un nivel de ruido generado promedio de 60.4dB y un
maximo de 83.8dB, las cuales superan los estandares de calidad permitidos ambiental
para ruido.

1.2.3. ANTECEDENTES LOCALES

Colca (2021) en el monitoreo de ruido ambiental en los nueve mercados vy tres ferias
comerciales, concluyé que para el dia domingo el 60,8% de puntos superaron los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para ruido (70 dB) con valores
predominantes de 76,10 dB en la feria comercial La Dominical y 76,07 dB en el mercado
Virgen de las Mercedes, atribuidos al uso de altoparlantes por los comerciantes por otro
lado, en los dias laborables el 58,8% de los puntos de monitoreo superaron el ECA para

ruido, con valores predominantes de 76,64 dB en el mercado Tupac Amaru y 76,28 dB en
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el mercado Pedro Vilca Apaza, atribuidos principalmente al trafico vehicular, evidenciando
también que en los dias domingos los mayores niveles de ruido se presentaron durante el
horario de la mafiana (07:01-10:00 h) a causa de la realizacion de las ferias comerciales,
y en los dias laborables durante el horario tarde (16:30-19:30 h), a causa del
congestionamiento vehicular.

Flores (2021) en su estudio “Evaluacién de la contaminacién sonora en el centro histérico
de la ciudad de puno, 2020” El objetivo es determinar la evaluar el nivel de contaminacion
sonora que se produce en el centro de la ciudad de puno, comparar los niveles de ruido,
determinar la percepcién de la poblacion y sus efecto y propone un plan para minimizar el
ruido, en conclusién se observa un nivel normal, excepto en el barrio central, teniendo
como resultado que en 11 puntos de monitoreo supero6 los limites de ruido y en los barrios
Huajsapata, Independencia, Victoria y San Antonio estan dentro de los limites; en la
poblacion el efecto mas comun que causa la contaminacion sonora es el de la
desconcentracion y de estrés; el plan presentado para minimizar el ruido seria de
plantear un monitoreo periddico y de realizar acciones de educacion ambiental y
sensibilizacion.

Sutty (2023) en su investigacion tuvo como propésito evaluar la contaminacién acustica y
desarrollar mapas de ruido en las zonas comerciales y areas especiales de la
Municipalidad Provincial de Puno, 2023. Se establecieron ocho puntos de monitoreo,
distribuidos equitativamente: cuatro en la zona comercial y cuatro en la zona de
proteccion especial. Para la representacion cartografica, se empled ArcGIS 10.8, lo que
permitié una identificacion cromatica precisa de los niveles sonoros. Los resultados
revelaron que, en la zona comercial durante el horario diurno, el punto con el nivel
maximo fue el Punto 4 (Intersecciéon del Jiron Lampa con Avenida Simon Bolivar),
registrando 73.5 dB. En el horario nocturno, el valor mas alto se detectd en el Punto 6
(Interseccion Avenida El Sol con Jiron José Antonio Encinas) con 68.5 dB. Por su parte,
en la zona de proteccion especial, el Punto 6 (misma interseccién) también reporté 68.5

dB en el dia y descendié a 65.8 dB durante la noche. En términos de mapeo acustico, el
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Punto 4 de la zona comercial fue marcado en rojo para los valores diurnos (73.5 dB) y
nocturnos (67.4 dB). De manera similar, el Punto 6 en la zona de proteccion especial se
identificdé en rojo tanto en horarios diurnos (68.5 dB) como nocturnos (65.8 dB). Se
concluyd que la contaminacién acustica registrada en ambas zonas, reflejada en los
mapas de ruido, excede los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) permitidos,
evidenciando un problema ambiental significativo.
Ochoa (2022) en su estudio llevado a cabo en la ciudad de Puno en 2021 establecio
como objetivos especificos la medicion precisa de los niveles de ruido ambiental en la
zona central y la comparacion de estos con los estandares de calidad ambiental
establecidos. Se empled una metodologia rigurosa basada en el Protocolo Nacional de
Monitoreo de Ruido Ambiental (MINAM, 2013), seleccionando y zonificando 10 puntos
estratégicos para el monitoreo acustico. Las actividades clave incluyeron la recoleccion
de datos sobre los niveles de ruido y su posterior comparacién con los limites aceptables
segun las normativas de calidad ambiental. Los hallazgos revelaron que el valor mas alto
de ruido diurno se detecto en el Punto 9, ubicado en una zona residencial, alcanzando los
76.5 dB. En horario nocturno, los picos maximos de ruido fueron registrados el lunes 8 y
el sabado 23 de octubre en el Punto 7, dentro de una zona comercial, con un nivel de
64.5 dB. Estos resultados subrayan las preocupantes fluctuaciones de ruido ambiental en
areas criticas de la ciudad.
1.3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO
1.3.1. OBJETIVO GENERAL
e Evaluar los niveles de contaminacién sonora producidos por el transporte urbano en
las vias conexas a los mercados de Bellavista, Unién Dignidad, Laykakota y Central
de la ciudad de Puno, 2024 de acuerdo a los ECAS DS. N° 085-2003-PCM.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e |dentificar las vias conexas de contaminacion sonora producida por el transporte
urbano en los mercados; de Bellavista, Union y Dignidad, Laykakota y Central de la

ciudad de Puno.
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e Elaborar un mapa de ruido producido por el transporte urbano que circula por las vias
conexas a los mercados; de Bellavista, Unién y Dignidad, Laykakota y Central de la

ciudad de Puno, 2024.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
21. MARCO TEORICO REFERENCIAL
2.1.1. SONIDO
El sonido representa un fendmeno que implica la transmisién de ondas mediante una
frecuencia especifica, situada dentro de un espectro audible para los seres humanos. Se
reconoce que cuando el nivel sonoro supera los limites establecidos, se transforma en
ruido, con potenciales efectos perjudiciales tanto para la salud humana como para el
entorno ambiental. La exposicién prolongada a niveles elevados de ruido puede acarrear
consecuencias graves para la salud fisica y mental de las personas, asi como generar
impactos adversos en el medio ambiente. (Gomez, 2021)

Tabla 01: Estandares de calidad ambiental por zona de ruido en dB

VALORES EXPRESADOS EN LaeqT

ZONAS DE APLICACION HORARIO HORARIO NOCTURNO
DIURNO

ZONA DE PROTECCION ESPECIAL 50 40

ZONA RESIDENCIAL 60 50

ZONA COMERCIAL 70 60

ZONA INDUSTRIAL 80 70

Nota: Extraido de DS 085-2003 PCM
El Parque automotor: nos muestra el numero total de unidades vehiculares que se

encuentran registradas por el municipio, de acuerdo con el tipo de vehiculo que cuenta
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junto al servicio que presta cada uno de ellos. (INSTITUTO NACIONAL DE
ESTADISTICA Y GEOGRAFIA). Se sabe que el ruido principal de los automoviles
proviene principalmente del motor, neumaticos y lo principal que es el claxon. En el Peru
no existe una educacién ambiental para los conductores y esto hace que haya un
incremento de ruido elevado ya que en el momento del trafico vehicular hacen uso
excesivo del claxon sin ningun control alguno provocando un ruido acustico elevado en
las principales calles mas si son en hora punta y con alto trafico. (Instituto de estudios
medioambientales, s.f.)

2.1.2. CONGESTION VEHICULAR

La congestién vehicular afecta a la red vial de un pais, representando un grave problema
para la poblacion que debe circular por ellas, entre sus causas se encuentra el
incremento demografico, la falta de obras viales como vias alternas, senales de transito
inexistentes o desactualizadas, incremento del parque automotor, y la falta de

mantenimiento vial.

2.1.3. NIVEL DE RUIDO

Nivel de un ruido continuo que contiene la misma energia que el ruido medido, y
consecuentemente también posee la misma capacidad de dafar el sistema auditivo. Una
de las utilidades de este parametro es poder comparar el riesgo de dafio auditivo ante la
exposicion a diferentes tipos de ruido. ElI Leq Ponderado A es el parametro que debe ser
aplicado para comparacion con la Norma ambiental (ECA Ruido). ElI LAeq permite
estimar, a partir de un calculo realizado sobre un nimero limitado de muestras tomadas al
azar, en el transcurso de un intervalo de tiempo T, el valor probable del nivel de presién
sonora continuo equivalente ponderado A de un ambiente sonoro para ese intervalo de
tiempo, asi como el intervalo de confianza alrededor de ese valor. (MINAM, 2013)

2.1.4. ESTANDAR DE CALIDAD DEL AMBIENTE

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos por el MINAM, fijan los valores

maximos permitidos de contaminantes en el ambiente. El propdsito es garantizar la
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conservacion de la calidad ambiental mediante el uso de instrumentos de gestion
ambiental sofisticados y de evaluacion detallada. (MINAM, 2003)

Para controlar las emisiones de agentes contaminantes se han creado cinco documentos
por los estandares de calidad ambiental los documentos segun (MINAM, 2003):

e Estandares nacional de calidad ambiental del aire

Estandares de calidad ambiental para suelo

Estandares de calidad ambiental para ruido

Estandares de calidad ambiental para radiaciones no ionizantes

Estandares de calidad ambiental para agua

2.1.5. ESTANDAR DE CALIDAD DE AMBIENTAL DE RUIDO

Son un instrumento de gestidn ambiental prioritario para prevenir y planificar el control de
la contaminacion sonora sobre la base de una estrategia destinada a proteger la salud,
mejorar la competitividad del pais y promover el desarrollo sostenible; que, de
conformidad con el Reglamento Nacional para la Aprobacion de Estandares de Calidad
Ambiental y Limites Maximos Permisibles, Decreto Supremo N° 044-98-PCM, se aprobd
el Programa Anual 1999, para estandares de calidad ambiental y limites maximos
permisibles.(MINAM, 2003) La regulacion fija los niveles de calidad ambiental en términos
de ruido a nivel nacional, definiendo pautas para evitar superar estos limites. Su propdsito
es salvaguardar la salud publica, elevar el bienestar comunitario y fomentar un desarrollo
que respete la sostenibilidad ambiental.

2.1.6. EQUIPOS DE MEDICION DE RUIDO

Los dispositivos de medicion acustica son herramientas especializadas concebidas para
evaluar y registrar los niveles de sonido presentes en diferentes entornos. Estos
instrumentos desempefian un papel fundamental en una amplia gama de aplicaciones,
abarcando desde la evaluacion del ruido ambiental en zonas urbanas hasta la
monitorizaciéon de la exposicion sonora en entornos industriales, asi como en la

verificaciéon del cumplimiento de los estandares acusticos en lugares de trabajo.
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2.1.7. SONOMETRO

El Sondmetro es un instrumento que mide directamente la intensidad de ruido en dB

(decibeles) de forma directa. Esta disefiado para responder al sonido de la misma manera

que el oido humano y proporciona mediciones de nivel de presién de sonido objetivas y

repetibles. (Asencio, 2023)

2.1.8. CLASIFICACION DE SONOMETRO

El tipo de medicién del sondmetro puede ser manual o programada. El tiempo entre

mediciones de nivel sonoro, cuando esta programado, depende del tipo de modelo.

Las clases mas comunes son Clase 1 y Clase 2, aunque existen también otras

clasificaciones menos comunes, como Clase 0 y 3, sin embargo, la norma IEC 61.672

desde el ano 2003 elimina las clases 0 y 3, restando exclusivamente las clases 1 y 2.

(Nufez, 2023).

Sondémetros Clase 0: Son dispositivos de referencia de laboratorio utilizados para

calibrar otros sonometros:

e Estos sondmetros estan disefiados y construidos con los mas altos estandares de
precision y estan sujetos a una calibracién extremadamente rigurosa.

e Son utilizados en laboratorios de metrologia acustica y en instituciones de calibracién
para garantizar la precision y la trazabilidad de las mediciones de nivel de presién
sonora.

e Dado su nivel de precision, los sondmetros de Clase 0 son extremadamente costosos
y estan reservados principalmente para aplicaciones de investigacion y calibracion de
equipos de medicion acustica.

Sonémetros Clase 1: Los sondmetros de Clase 1 son los mas precisos y se utilizan en

aplicaciones que requieren mediciones altamente precisas y confiables del nivel de

presion sonora. Su uso principal es en entornos donde se aplican regulaciones estrictas
como:

e Cumplimiento de la normativa de control de ruido ambiental

e Estudios de impacto acustico avanzado
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Calibracion de otros dispositivos de medicion
Investigaciones cientificas en acustica

En la industria para el control de ruido en entornos laborales criticos.

Son ideales para mediciones que requieren la maxima precision y reproducibilidad, asi

como para aplicaciones de calibracién de otros equipos de medicién acustica.

Sondémetros Clase 2: Los sondmetros de Clase 2 son menos precisos que los de Clase

1 pero aun ofrecen una buena precisién y son adecuados para una amplia gama de

aplicaciones. Se utilizan comunmente en:

Mediciones de ruido ambiental

Monitoreo de ruido en lugares de trabajo

Cumplimiento de regulaciones de seguridad ocupacional
Evaluacion de ruido en areas urbanas

En actividades de control de calidad en la industria.

Verificacion de cumplimiento de limites de ruido establecidos

Sonémetros Clase 3: Son dispositivos de nivel de entrada que ofrecen mediciones

basicas de nivel de presidén sonora con un nivel de precision moderado:

Aunque son menos precisos que los sondometros de Clase 1 y 2, aun son utiles para
aplicaciones donde se necesita una indicacion general del nivel de ruido.

Se utilizan en aplicaciones donde la precision no es critica, como controles de ruido
en entornos no criticos, monitoreo de ruido en el hogar o para uso general en
aplicaciones educativas.

Son mas econdmicos que los sondmetros de clases superiores y pueden ser
adecuados para usuarios que tienen restricciones presupuestarias o que no

necesitan mediciones de alta precision.

Aunque pueden no ser tan precisos como los de Clase 1, son suficientemente precisos

para la mayoria de las aplicaciones de medicién de ruido y son mas econdémicos en

comparacion.
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De acuerdo al Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental, para propdsitos de
comparacion con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) en cuanto al ruido, se requiere
el uso de los equipos de Clase 1 y 2, los cuales deben cumplir con las directrices
establecidas en la norma IEC 61672-1:2002, emitida por la Comision Electrotécnica
Internacional (CEIl). Esta norma precisa que los instrumentos de Clase 1 estan disefiados
para operar en rangos de temperatura que van desde -10°C hasta +50°C, mientras que
los instrumentos de Clase 2 tienen un rango de temperatura de 0°C hasta +40°C. Estas
especificaciones técnicas son de suma importancia y deben ser consideradas
meticulosamente durante el proceso de monitoreo. (MINAM, 2013)

2.2. MARCO CONCEPTUAL

Acustica

Energia mecanica en forma de ruido, vibracién, choque, infrasonido, sonido y ultrasonido.
(MINAM, 2003)

Barreras acusticas

Los dispositivos colocados entre la fuente de transmision y el receptor suprimen la
propagacién del sonido en el aire y evitan asi que influya directamente en el receptor.
(MINAM, 2003)

Contaminacién Sonora

La presencia de niveles sonoros en el ambiente externo o interno que representan una
amenaza para la salud y el bienestar humanos. (MINAM, 2003)

Decibel (dB)

Unidad adimensional que expresa el logaritmo de la relacién entre una cantidad medida y
una cantidad de referencia. De esta manera, un decibelio se utiliza para describir el nivel
de presion, la fuerza o la intensidad de un sonido. (MINAM, 2003)

Decibel A (dBA)

Unidad adimensional del nivel de presiéon sonora medido con el filtro de ponderacion A,
que permite registrar dicho nivel de acuerdo al comportamiento de la audicién humana.

(MINAM, 2003)
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Emision

El nivel de presién sonora que se produce en un lugar especifico y es causado por una
fuente de ruido ubicada en el mismo lugar, (MINAM, 2003)

Estandares Primarios de Calidad Ambiental para Ruido

Son aquellos que tienen en cuenta el nivel maximo de ruido en el ambiente exterior, que
no debe superarse para proteger la salud humana. Estos niveles corresponden a valores
de presién sonora continua equivalente ponderados A. (MINAM, 2003)

Horario diurno

Periodo de 7:01 a 22:00 horas (MINAM, 2003)

Horario nocturno

Periodo de 22:01 a 7:00 horas del dia siguiente. (MINAM, 2003)

Inmisién

Nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A recibido por un receptor en
una ubicacién especifica distinta de la ubicacion de la fuente de ruido. (MINAM, 2003)
Instrumentos econémicos

Instrumentos que utilizan elementos del mercado para promover un comportamiento
ambiental apropiado (competencia, precios, impuestos, incentivos, etc.). (MINAM, 2003)
Monitoreo

Actividad que consiste en medir y recoger datos de forma programada sobre parametros
que influyen o modifican la calidad del medio ambiente. (MINAM, 2003)

Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente con ponderaciéon A (LAeqT)

Es un nivel de presién sonora constante, expresado en decibeles A, que contiene la
misma energia total que el sonido medido en el mismo intervalo de tiempo (T). (MINAM,
2003)

Ruido

Sonido no deseado que perturba, dafa o perjudica la salud humana. o) Ruido exterior:
cualquier ruido que pueda causar molestias fuera del local o inmueble en el que se

encuentre la fuente de emisiones. (MINAM, 2003)
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Sonido

Energia que se transmite como ondas de presion en el aire u otro material y que puede
ser captada por el oido o detectada mediante dispositivos de medicion. (MINAM, 2003)
Zona comercial

Zona autorizada por la administracion local correspondiente para el ejercicio de
actividades comerciales y de servicios. (MINAM, 2003)

Zonas criticas de contaminacién sonora

Se trata de zonas donde el nivel de presién sonora continua equivalente supera los 80
dBA. Zona industrial Zona autorizada por el gobierno local correspondiente para realizar
actividades industriales. (MINAM, 2003)

Zonas mixtas

Sectores donde dos 0 mas zonas de un mismo bloque son adyacentes o conectadas, es
decir es decir: residencial — comercial, residencial — industrial, comercial — industrial o
residencial — comercial — industrial. (MINAM, 2003)

Zona de proteccion especial

Se trata de una instalacion altamente sensible acusticamente que cubre zonas que
requieren una proteccion especial contra el ruido, incluidos centros sanitarios,
instituciones educativas, residencias de ancianos y orfanatos. (MINAM, 2003)

Zona residencial

Zona aprobada para su uso por la autoridad local correspondiente, caracterizada por
viviendas o edificios residenciales y que permite la ocurrencia de concentraciones de
poblacién alta, media y baja. (MINAM, 2003)

23. MARCO NORMATIVO

Ley 28611 General Del Ambiente

El articulo 31 de la Ley N° 28611 designa la calidad ambiental como un medio para
determinar el nivel o grado de enriquecimiento de un elemento, sustancia o parametro
fisico, quimico y bioldgico en el aire, el agua y el suelo. Esto no supone un riesgo

significativo para la salud humana o el medio ambiente. Dependiendo del parametro
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especifico especificado, la concentracién o valor puede expresarse como maximo,
minimo o como rangos Yy valores. El articulo 113 sobre calidad ambiental también estipula
que toda persona natural o juridica, publica o privada, esta obligada a contribuir a la
calidad ambiental. Prevencion, control y restauracion de impactos ambientales y calidad
ambiental.

Decreto Supremo N° 085 - 2003

Esta ley establece los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido en areas
urbanas y proporciona directrices para evaluar y mitigar la contaminacion sonora. Revisar
los parametros especificos establecidos por esta normativa sera esencial para
contextualizar la evaluacion en tu investigacion.

Resolucion Ministerial N° 227-2013-Minam

Ministerio de Medio Ambiente como autoridad responsable como érgano rector proteccion
del medio ambiente y desarrollo de sus funciones, facilitando asi su gestion integral
mediante el cual se desarroll6 un procedimiento nacional para evaluar el nivel de
contaminacion. Compresion de sonido ambiental. El protocolo orienta el proceso de
medicion nacional Nivel de presién sonora y es un instrumento complementario para
actuaciones. Mediciones de nivel de presién sonora compatibles

Ordenanzas Municipales 088-2021 Puno sobre Contaminacién Sonora:

Ordenanza que regula la prevencién y control de ruidos molestos en el distrito de Puno y
establece los parametros de ruidos en las zonas de la ciudad.

2.4. HIPOTESIS

2.41. HIPOTESIS GENERAL

e Los niveles de contaminacion sonora producidos por el transporte urbano en los
mercados; de Bellavista, Unién y Dignidad, Laykakota y Central de la ciudad de

Puno, 2024, superan los ECAS DS. N° 085-2003-PCM.
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2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Los altos niveles de ruido producidos en las vias conexas a los principales mercados
Bellavista, Unién y Dignidad, Laykakota y Central, los considera como zonas criticas
de contaminacion sonora.

e La elaboracion de un mapa de ruido producido por el transporte urbano en los
principales mercados de la ciudad de Puno, resaltara las fuentes de ruido mas

importantes
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
El ambito de estudio es la zona urbana del Distrito de Puno, Provincia de Puno, Region
de Puno, en los cuatro principales mercados de la ciudad.
3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION
La poblacion estara conformada por los cuatro mercados con mayor flujo vehicular y
concurrencia de la ciudad de Puno: (Mercado Central, Mercado Bellavista, Mercado
Union, Dignidad, y Mercado Laykakota).
3.2.2. MUESTRA
Para la recoleccion de datos de los puntos estratégicos con mayor flujo de vehiculos,
motorizados de los cuatro mercados seleccionados, con tres mediciones por dias
Mafana , tarde y noche, por tres repeticiones alternadas por semana, un total de 16
puntos de monitoreo con 360 lecturas de 10 minutos por cada mercado.
Muestreo: El tipo de muestreo es No probabilistico censal por conveniencia
considerando las vias conexas a los mercados Central, Bellavista, Unién y Dignidad y
Laykakota de la ciudad de Puno, seleccionados para investigar los niveles de

contaminacion sonora.
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Tabla 02: Numero de muestras por punto de muestreo y total

Punto de Coordenadas UTM Punto Lectura Turn Repeticione Sub
muestreo Este Norte 3 S o s total
Mercado

390075.66 8248769.82 4 10 3 3 360
Central
Mercado

390420.82 8249223.37 4 10 3 3 360
Bellavista
Mercado
Union y 390830.84 8248473.45 4 10 3 3 360
Dignidad
Mercado

390722.07 8247784.74 4 10 3 3 360
Laykakota
Total 16 40 12 12 1440

En la tabla 02 se presenta el numero de muestras por punto de muestreo (mercado) y
total, considerando que en cada mercado se evalué en 4 puntos del mismo para poder
identificar el nivel de ruido en las vias anexas. En la tabla 03 se presenta las estaciones
de monitoreo en los principales mercados de la ciudad de Puno, las mismas que se

georeferencian en la figura 01.
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Mercado Puntos Descripcion UTM Este UTM Norte
Mc-p1  JF Oguendo [ Jr 494054 59 8248787.00
Teodoro Valcarcel
MC-P2  Jr. Tacna/ Jr. Oquendo 390110.00 8248800.00
Mercado .
Central Mc-p3 I Fermin Arbulu /Jr. 554149 09 8248753.00
Tacna
McC-pg  J©- Teodoro Varcalcel /' 49404z o 8248740.00
Jr. Fermin Arbulu
MB-P1 Av. El Sol / Jr. Lampa 390481.00 8249192.00
MB-P2 JA“ ] h'-amlpa I dn 390455.00 8249276.00
Mercado hdahuaylas
Bellavista
MB-p3 U Andahuaylas /Jr. 29 4g)544 54 8249252.00
de junio
MB-P4  Av.ElSol/Jr. Talara  390364.00 8249159.00
ML-P1 Q"' Laykakota /= San 594765 00 8248536.00
oman
ML-P2 San Roman / Av. El Sol 390839.00 8248571.0
Mercado
Laykakota ML-P3 Luis Banchero Rossi / 390897.00 8248413.00
Av. El Sol
ML-p4 AV Laykakota / Luis sgng44 g 8248389.00
Banchero Rossi
MUD-p1 AV Simon Bolivar /. Jr. - 49554 g 8247715.00
Carabaya
MuD-p2 I Carabaya /Jr. 1% de 54,76, g9 8247845.00
Mercado Unién mayo
y Dignidad 0
Mup-pz Jr 17 de mayo / Jr. 4g004 g9 8247787.00
Ricardo Palma
MUD-p4 AV- Simon Bolivar [ Jr. 44445 4 8247765.00
Ricardo Palma
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Figura 01: Zonificacion de los puntos a evaluar

Fuente: Google Earth

3.3. METODOS Y MATERIALES

3.3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es de tipo transeccional descriptivo debido que no se generara
ninguna situacién, sino que observaremos fendmenos ya existentes tal y como se dan en
su contexto natural, recolectando datos en un solo momento, en un tiempo Unico para
luego analizarlos y describirlos

3.3.2. DISENO DE INVESTIGACION

La presente investigacion corresponde al disefio no experimental, porque se describiran
los resultados del fendmeno en estudio tal como sucede en la realidad sin manipulacion
de variables para luego ser analizados.

3.3.3. METODO DE ANALISIS ESTADISTICO

Se aplicod el método estadistico descriptivo, calculando medidas de tendencia central, por

turno y punto de muestreo para compararlos con los ECA de ruido establecidos por el DS.
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N° 085-2003 — PCM presentados en tablas y graficos para su interpretacion y analisis

correspondiente.

3.3.4. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

IDENTIFICACION DE LAS VIAS CONEXAS DE CONTAMINACION SONORA

PRODUCIDA POR EL TRANSPORTE URBANO EN LOS MERCADOS

- Se inicié con la calibracion e instalacion del sonédmetro de acuerdo al protocolo de
monitoreo de ruido, para fuentes vehiculares.

- Se ubico el sondmetro previamente fijado en el tripode a 1,5 m sobre el piso, en el
limite de la acera o calzada para la medicion de ruidos en los puntos
estratégicamente predeterminados.

- Se tomaron y registraron las coordenadas UTM de los puntos de ubicacion del
sondémetro para la medicién de ruido con el uso de un GPS.

- Se procedid con la medicion del ruido por un espacio de tiempo no menor a 10
minutos para luego registrar los niveles de ruido medidos por el sonémetro.

- Las mediciones se realizaron en tres turnos mafana, tarde y noche en los horarios
de 7:30 a 9:30 a.m., 12:00 a 2:00 p.m. y de 5:00 a 7:00 p.m respectivamente.

- Las mediciones se realizaron de manera interdiaria con tres repeticiones por punto
durante una semana de lunes a sabado por ser los dias con mayor movimiento por
ser dias laborables y flujo de transito de vehiculos y otras actividades.

ELABORACION DE UN MAPA DE RUIDO PRODUCIDO POR EL TRANSPORTE

URBANO QUE CIRCULA POR LAS VIAS CONEXAS A LOS MERCADOS

- Se ubico en los puntos de muestreo de ruido en los mercados.

- Se generd el mapa de ruido en funcién a los resultados de las mediciones del ruido
realizado en los principales mercados de la ciudad de Puno, para visualizar la
contaminacion de los puntos establecidos.

3.3.5. TECNICA E INSTRUMENTOS

Se aplicé como técnicas la observacion y registro.

Instrumento de medicion se utilizara el sonémetro marca Larson Davis, modelo LxT1
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3.3.6. MATERIALES Y/O RECURSOS

Los materiales usados fueron:

e Sondmetro marca Cirrus modelo Larson Davis, modelo LxT1
e GPS marca Garmin GPSMAP 76CSx

e Tripode

e EPPs correspondientes

e Conos de seguridad

Figura 02: Sonémetro marca Larson Davis, modelo LxT1
3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 04: Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES

Variable independiente Calidad del ruido
Niveles de ruido
Variable dependiente Fuentes de emision de

ruido
Contaminacion acustica
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

41. RESPECTO AL CUMPLIMIENTO DEL PRIMER OBJETIVO ESPECIFICO

La ejecucion de monitoreo se realizé el mes de mayo del 2024. El registro de los niveles
de presion sonora se realizé en los 16 puntos de monitoreo establecidos (4 puntos de
monitoreo por cada mercado evaluado), de acuerdo a la Norma NTP 1996-2:2008 y el
Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental y comparadas con las ECAS de
ruido del DS. N° 085-2003 — PCM, donde se registraron 360 lecturas de 10 minutos por
cada mercado. A partir del registro de nivel de presién sonora (NPS) maximo y minimo,
se calcula el nivel promedio y los niveles de presion sonora continuo equivalente (LAeq),
finalmente el promedio logaritmico de los niveles de presion sonora continuo equivalente
(LAeq).

Respecto al cumplimiento del primer objetivo, la medicién del nivel de presién sonora que
se genera en los principales mercados de la ciudad de Puno como Mercado Central,
Mercado Laykakota, Mercado Bellavista y Mercado Unién y Dignidad, se realiz6
mediciones en los horarios de medicion, manana (07:30 — 09:00), tarde (12:00 - 13:30) y
noche (17:00 - 18:30) en el mes de mayo del 2024, durante este proceso se se identifico

los Lmax, Lmin y dB.
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MERCADO CENTRAL

Tabla 05: Resumen de Niveles de presion sonora de Mercado Central

Mercado Central Leq Lf (max) Lf (min) ECA
Mafana 69.0 89.9 62.9 70
Tarde 69.0 89.7 63.0 70
Noche 70.3 92.3 63.7 70
Promedio 69.4 90.6 63.2 70
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Figura 03: Niveles de presion sonora de Mercado Central

Nota: Elaborado a partir de la tabla 05

En la figura 03, se observa que en el Mercado Central los horarios donde presenta mayor
nivel de presion sonora LAeqT, presenté mayor resultados a horas de la noche de 18:00 -

19:30 con un promedio 70 db. El Lmax tuvo un valor mayor en el horario de noche.

DISCUSION DE RESULTADOS
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En relacién a los resultados, Nufiez (2023) en su investigacién determiné que los niveles
de presién sonora en el mercado central no excedieron el valor de 70 db (ECA de ruido),
con un promedio de Leq en la mafana de 64.55 db, inferior al determinado en la presente
investigacion de 69.0 db, por otro lado, un Leq en la tarde de 66.34 db, también inferior al
determinado en la presente de 69.0 db, finalmente, el investigador determiné un Leq en la
noche de 67.2 db, que también es inferior al hallado de 70.3 db, sin embargo, se puede
notar en ambos un aumento del nivel de ruido en las noches.

Asimismo, Sutty (2023) en su investigacién determin6 que en el mercado central entre el
Jr. Tacna con Jr. Oquendo determiné un valor de 72.1 db, en horario diurno y un valor de
niveles de presion sonora de 64.7 db en horario nocturno. Estos valores difieren a los
hallados en la presente investigacion, debido a que el valor diurno (mafiana) se determind
un valor de 69.0 db, que es inferior a los 72.1 db determinados por la investigadora,
asimismo, el valor determinado en la noche es superior con 70.3 db.

MERCADO BELLAVISTA

Tabla 06: Resumen de Niveles de presion sonora de Mercado Bellavista

Mercado Bellavista Leq Lf (max) Lf (min) ECA
Mafiana 71.4 92.5 62.8 70
Tarde 711 90.6 63.0 70
Noche 71.0 921 63.0 70
Promedio 69.4 91.7 62.9 70
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Mercado Bellavista
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Figura 04: Niveles de presion sonora de Mercado Bellavista

En la figura 04, se observa que en el Mercado Bellavista los horarios donde presenta
mayor nivel de presion sonora LAeqT, presentd mayor resultados a horas de la mafana
de 08:00 - 09:30 con un promedio 71.4 db. Sin embargo, el Lmax tuvo un valor mayor en
el horario de noche.

DISCUSION DE RESULTADOS

En relacién a los resultados, Nufiez (2023) en su investigacion determind que los niveles
de presion sonora en el Mercado Bellavista no excedieron el valor de 70 bd (ECA de
ruido) sefialado en Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, con un promedio de Leq en la
mafana de 66.57 db, inferior al determinado en la presente investigacién de 71.4 db, por
otro lado, un Leq en la tarde de 66.39 db, también inferior al determinado en la presente
de 71.1 db, finalmente, el investigador determindé un Leq en la noche de 68.8 db, que

también es inferior al hallado de 71.0 db, sin embargo, se puede notar que en la presente
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investigacion el mayor nivel de ruido se da en la mafiana y por el contrario, en la
investigacion.

Asimismo, Sutty (2023) en su investigacion determiné que en el Mercado Bellavista entre
el Jr. Lampa con Jr. Simon Bolivar determind un valor de 73.5 db, en horario diurno y un
valor de niveles de presién sonora de 67.4 db en horario nocturno. Estos valores se
aproximan a los hallados en la presente investigacion, debido a que el valor diurno
(manana) se determind un valor de 71.4 db, que es cercano a los 73.5 db determinados
por la investigadora, asimismo, el valor determinado en la noche es superior con 70.1 db
al determinado que es de 67.4 db.

MERCADO UNION Y DIGNIDAD

Tabla 07: Resumen de Niveles de presion sonora de Mercado Unién y Dignidad

Mercado Union y Dignidad Leq Lf (max) Lf (min) ECA
Mafiana 71.4 95.3 63.2 70
Tarde 72.6 90.6 64.2 70
Noche 72.6 92.4 64.7 70
Promedio 721 92.8 64.0 70
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Mercado Union y Dignidad
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Figura 05: Niveles de presion sonora de Mercado Union y Dignidad

En la figura 05, se observa que en el Mercado Unién y Dignidad los horarios donde
presenta mayor nivel de presion sonora LAeqT, presenté mayor resultados a horas de la
tarde y noche de 12:00 - 13:30 y 18:00 - 19:30 respectivamente, con un promedio 72.6
db. Sin embargo, el Lmax tuvo un valor mayor en el horario de noche.

En relacién a los resultados, Nufiez (2023) en su investigacién determiné que los niveles
de presién sonora en el Mercado Unién y Dignidad no excedieron el valor de 70 bd (ECA
de ruido), con un promedio de Leq en la mafana de 66.37 db, inferior al determinado en
la presente investigacion de 71.4 db, por otro lado, un Leq en la tarde de 68.06 db,
también inferior al determinado en la presente de 72.6 db, finalmente, el investigador
determindé un Leq en la noche de 68.58 db, que también es inferior al hallado de 72.6 db,
sin embargo, se puede notar que en la presente investigacién el mayor nivel de ruido se

da en la tarde y noche, por el contrario, en la investigacion se da en la noches.

MERCADO LAYKAKOTA
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Tabla 08: Resumen de Niveles de presion sonora de Mercado Laykakota

Mercado Laykakota Leq Lf (max) Lf (min) ECA

Mafiana 69.4 86.7 62.6 70

Tarde 68.9 85.7 62.5 70

Noche 70.6 89.6 62.7 70

Promedio 69.6 87.3 62.7 70
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Figura 06: Niveles de presion sonora de Mercado Laykakota

En la figura 06, se observa que en el Mercado Laykakota los horarios donde presenta
mayor nivel de presién sonora LAeqT, presentd mayor resultados a horas de la noche de
18:00 - 19:30 con un promedio 70.6 db. Sin embargo, el Lmax tuvo un valor mayor en el
horario de tarde.

En relacién a los resultados, Nufiez (2023) en su investigacién determiné que los niveles
de presion sonora en el Mercado Laykakota no excedieron el valor de 70 bd (ECA de

ruido), con un promedio de Leq en la manana de 67.77 db, inferior al determinado en la
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presente investigacion de 69.4 db, por otro lado, un Leq en la tarde de 66.43 db, también
inferior al determinado en la presente de 68.9 db, finalmente, el investigador determiné un
Leq en la noche de 67.15 db, que también es inferior al hallado de 70.6 db, sin embargo,
se puede notar que en la presente investigacion el mayor nivel de ruido se da en la

noche, por el contrario, en la investigacion que se da en la mafiana.

MERCADOS MANANA
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Figura 07: Niveles de presién sonora de medicién de mafana

Segun la figura 07, en relacion a la medicion de los mercados en horario de manana, se
observé que LAeqT en horas de mafana el mercado Bellavista es el que presenta mayor
nivel en relacion a los otros mercados con un valor de 71.4 db y el que tiene el menor
valor es del Mercado Central con 69.0 db el cual no supera los valores de la normativa de
los estandares de calidad ambiental (ECA) para ruido DS. N°085-2003-PCM.

En relacién a los resultados Nufez (2023) en su investigacion determiné que el mayor de

presién sonora en las mafanas es del Mercado Laykakota con un Leq de 67.77 db, por el
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contrario en la presente investigacion la mayor presion sonora en la mafiana es la del
Mercado Unién y Dignidad con 71.4 db.
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Figura 08: Niveles de presion sonora de medicién de tarde

Segun la figura 08, en relacion a la medicidon de los mercados en horario de tarde, se
observé que LAeqT en horas de la tarde el mercado Unién y Dignidad es el que presenta
mayor nivel en relacion a los otros mercados con un valor de 72.6 db, por el contrario el
Mercado Laykakota es el que presenta un menor valor de nivel de ruido con un valor de
68.9 db, el cual no supera los valores de la normativa de los estandares de calidad

ambiental (ECA) para ruido DS. N°085-2003-PCM.

En relacién a los resultados Nufez (2023) en su investigacion determiné que el mayor de
presion sonora en las tardes es del Mercado Unién y Dignidad con un Leq de 68.06 db,
esto contrasta con lo determinado en la presente investigacion donde la mayor presion

sonora en la tarde es la del Mercado Unién y Dignidad con 72.6 db.
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Figura 09: Niveles de presidén sonora de medicién de noche
Segun la figura 09, en relacién a la medicién de los mercados en horario de noche, se
observé que LAeqT en horas de noche el mercado Unién y Dignidad es el que presenta
mayor nivel en relacion a los otros mercados con un valor de 72.6 db, por el contrario el
Mercado Central es el que presenta un menor valor de nivel de ruido con un valor de 70.3
db, sin embargo, todos los mercados superan los valores de la normativa de los
estandares de calidad ambiental (ECA) para ruido DS. N°085-2003-PCM.

En relacién a los resultados Nufez (2023) en su investigacion determiné que el mayor de
presion sonora en las noches es del Mercado Unién y Dignidad con un Leq de 68.58 db,
esto contrasta con lo determinado en la presente investigacion donde la mayor presion
sonora en la tarde es la del Mercado Unidn y Dignidad con 72.60 db.

4.2. RESPECTO AL CUMPLIMIENTO DEL SEGUNDO OBJETIVO ESPECIFICO
Para realizar el mapa de ruido producido por el transporte urbano que circula por las vias

conexas a los mercados Central; Bellavista, Union y Dignidad y Laykakota, los datos
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fueron tabulados y mapeados en la herramienta de mapas de ruido dBmap.net que sirve
para modelar la propagacion del sonido externo y calcular los niveles sonoros a partir de
las fuentes de ruido y es una herramienta para crear modelos interactivos de libre acceso
para ayudar a comprender la acustica y la elaboracion de mapas de ruido. En la
herramienta dBmap.net primero se tomo6 en cuenta la base de datos en Excel del registro
de las mediciones y se graficé el mapa acustico para cada uno de los principales
mercados, en los cuales se puede observar las variaciones que tiene los niveles de ruido
para cada mercado principal de la ciudad de Puno.

MAPA DE RUIDO DEL MERCADO CENTRAL

2

SRR, |
31 e i

<1
by 1

: "
= ‘é Recepter-2 [1.5r)
70 dB(A)

I Receptor-11 [1,5m|
63 dB(A)

Heceptor-£ [1,2m]
72 dB(A)

: : ) % | Receptor-4 [1,5m1)
30 dB(A) — 70 dB(A)
35 dB(A) J— y UL v
A0 dB(A) Rernptor-8 [1,5m]

; .: 69 dB(A)
A5 dB(A) 4=

50 dB(A)
55 dB(A)
60 dB(A)
65 dB(A)
70 dB(A)
75 dB(A)
80+ dB(A)

Figura 10: Mapa de ruido de Mercado Central
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Como se puede observar en la Figura 10 el mapa de ruido del Mercado Central
evidenciandose que los mayores niveles de ruido se presentan en el punto MC-P2 entre

los Jr. Tacna con Jr. Oquendo y el MC-P3 entre los jirones Tacna con Jr. Fermin Arbulu.

MAPA DE RUIDO DEL MERCADO BELLAVISTA
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Figura 11: Mapa de ruido de Mercado Bellavista
Como se puede observar en la Figura 11 el mapa de ruido del Mercado Bellavista

evidenciandose que los mayores niveles de ruido se presentan en el punto MB-P1 entre

47

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



repositorio.upsc.edu.pe

los Jr. Lampa con Av. El Sol y el MB-P4 entre los jirones Talara con Av. El Sol con un
valor de 72 dB.

En comparacion con el resultado obtenido por Ochoa (2022) determiné que en la
interseccién Av. Floral con Av. la Torre se obtuvo un valor con rango de 86.5 dB que se
presenta en horario tarde, que difiere con la determinado en la presente investigacion con
un valor de 72 dB.

MAPA DE RUIDO DEL MERCADO UNION Y DIGNIDAD
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Figura 12: Mapa de ruido de Mercado Unién y Dignidad
Como se puede observar en la Figura 12, el mapa de ruido del Mercado Unién y Dignidad

evidencia que los mayores niveles de ruido se presentan en el punto MUD-P1 entre los Jr.
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Carabaya con Av. Simon Bolivar y el MUD-P4 entre los jirones Ricardo Palma y Aw.
Simon Bolivar.

En comparacién con el resultado obtenido por {Updating} Ochoa (2022) en su
investigacion senala que en la interseccion de Av. Simén Bolivar con Jr. Ricardo
Palma, obtuvo el valor maximo de contaminacion de ruido, en horario de la tarde con un
rango de 80.6 dB, mientras que en la presente investigacién se obtuvo un valor de 71 dB,
valor que se aproxima al determinado por Ochoa.

MAPA DE RUIDO DEL MERCADO LAYKAKOTA
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Figura 13: Mapa de ruido de Mercado Laykakota
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Como se puede observar en la Figura 13 el mapa de ruido del Mercado Laykakota
evidencia que los mayores niveles de ruido se presentan en el punto ML-P1 entre la Av.

Laykakota y Jr. San Roman y el ML-P2 entre el Jr. San Roman y Av. El Sol.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: De acuerdo a los niveles de contaminacion sonora producidos por el
transporte urbano en las vias conexas a los principales mercados de la ciudad de Puno,
el mercado Unidn y Dignidad es el que presenté un mayor nivel de presion sonora con un
valor de 72.6 db. Superando los parametros previamente definidos, debido a la afluencia
masiva de personas realizando movimientos comerciales durante el mediodia.
SEGUNDA: Se identificd las vias conexas de contaminacion sonora producida por el
transporte urbano en los mercados; de Bellavista, Union y Dignidad, Laykakota y Central
de la ciudad de Puno, identificando que la principales vias de mayor entre los Jr. Lampa
con Av. El Sol y entre los jirones Talara con Av. El Sol con un valor de 72 dB, asimismo,
interseccion de Av. Simon Bolivar con Jr. Ricardo Palma obtuvo un valor de 71 dB.
TERCERA: Se representaron los mapas de ruido producido por el transporte urbano que
circula por las vias conexas a los mercados; de Bellavista, Union y Dignidad, Laykakota y
Central de la ciudad de Puno, 2024 usando la herramienta de libre acceso de mapas de
ruido dBmap.net, permitiendo conocer el grado de afectacion por ruido en la zona de
estudio y los puntos de medicién que superan a los limites maximos permisibles de
acuerdo a la normativa de los estandares de calidad ambiental para ruido DS.
N°085-2003-PCM., siendo la causa mas importante el ruido generado por el flujo

vehicular.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: A la Municipalidad Provincial de Puno se recomienda la instalacion de
barreras acusticas en ubicaciones clave con el proposito de mitigar la emision de ruido.
Ademas, se sugiere implementar un monitoreo continuo de la contaminacién acustica
mediante inspecciones regulares en zonas criticas donde se excedan los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA).

SEGUNDA: Se insta a los transportistas a reducir el uso excesivo del claxon en areas
con alta densidad vehicular, asi como a limitar la operacién innecesaria de vehiculos
motorizados. De igual manera, se recomienda a los comerciantes moderar el uso de
altavoces que emiten niveles de ruido excesivos.

TERCERA: Se sugiere a la Municipalidad Provincial de Puno proporcionar informacion
detallada a los comerciantes y a los residentes en las cercanias de los mercados acerca

de los riesgos para la salud asociados con la contaminacion acustica.
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ANEXOS
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de la ciudad de Puno

Puno, 2024.

y | Dignidad, Laykakota y

Union
Laykakota y | Central de la ciudad de

Central de la ciudad de

Bellavista,
Dignidad,
Puno 20247.

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Anexo 02: Hoja de campo

HOJA DE CAMPO

Ubicacion del punto: Provincia : Distrito :

Codigo del punto:

Fuente generadora de ruido

Fija: |:| Movil : |:|

Descripcion de la fuente :

Croguis de ubicacidn de la fuente y punto de monitoreo

Mediciones :
N° de medicion Lmin Lmax Ldif Hora Observaciones | Incidencias Descripcion del sonometro
1 Marca
2 Modelo
3 Clase
4
5
i]
T
]
9
10

Descripcion del entorne ambiental

58

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.
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Anexo 03: Certificado de calibracién

o
.,u‘ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
#r L A B POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (= DA-Pera =~
& INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 029 Acreditado

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

Registro N"LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION
OHLAC-171-2024

1.- SOLICITANTE Este certificado de Calbracion documenta la
trazabiidad a los patrones nacionales
Nombre: ECOSOUTH MEDIO AMBIENTE INGENIERIAY (INACAL) y/o internacionales.
GEOMATICASR.L. OHLAB S.A C. custodia, conserva y mantiene
Direccion: R. PRECURSORES NRO. 155 BARRIO MANTO NORTE  sus patrones en areas con condiciones
(A 4 CDRAS DE ADUANAS) PUNO - PUNO - PUNO ambientales controladas, realiza mediciones
oTl: LC-233 metrolégicas a solicitud de los interesados,
promueve el desarrollo de la metrologia en el
2.- INSTRUMENTO DE MEDICION Sondmetro pais y contribuye a la difusion del sistema
legal de unidades del medida del Perd.
Marca : Larson Davis OHLAB SAC. no se responsabiliza de los
Modelo : LxT1 perjuicios gue pueda ocasionar el uso
N*° de Serie : 0004830 inadecuado de este instrumento o equipo
Clase : 1 después de su calibracién, ni de una
Micréfono : PCB 377C10 incorrecta interpretacion de los resultados de
N° S. Micréfono : 154085 la calibracion aqui declarados.
Resolucién : 0,1dB Con el fin de asegurar la calidad de sus
Procedencia : Estados Unidos mediciones el usuario debe tener un control
de  mantenimiento y  recalibraciones
3.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION apropiadas para cada instrumento.

* El instrumento fue calibrado el 2024 - 05 - 06.
* La calibracion se realizé en el Area de Electoacistica del Laboratorio OHLAB S.A.C.

4.- CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura 208 °C + 0,6 °C
Humedad 52,6 % hr + 2,3% hr
Presion 1007.8 hPa + 0,3hPa

Este Certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos y/o modificaciones
requieren la autorizacion del Laboratorio de Metrologia OHLAB S.A.C.. Certificado sin firma y sello carecen de validez. Los
resultados de este certificado no deben utiizarse como certificade de conformidad de producto. Los resultados se relacionan
solamente con los items sometidos a calibracidn, el laboratorio OHLAB S.A.C. declina de toda responsabilidad por el uso
indebido o incorrecto que se hiciere de este certificado.

Fecha de emisidn: 2024-05-06
Sello

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.
Laboratorio de Metrologia

Avenida La Marina N° 365, La Perfa Callac - Peru
Telf: (01) 454 3009 Cel- (+51) 983 731 672

Emall; comerciatgoniaboratory.com Pdg. 1de9
Web: wiww.ohiaboralory.com FGC-144/MAY02019/Rev.00

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.
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Anexo 04: Panel fotografico

e ®

Fotografia 2. Medicién turno tarde en Mercado Central

60

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.
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Fotografia 3. Medicién turno dia en Mercado Central

Fotografia 4. Medicion turno noche en Mercado Central
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.



Fotografia 6. Medicion turno dia en Mercado Bellavista
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.
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Fotografia 7. Medicidon turno noche en Mercado Bellavista

Fotografia 8. Medicién turno dia en Mercado Unién y Dignidad
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.
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Fotografia 9. Medicién turno dia en Mercado Unién y Dignidad

Fotografia 10. Medicidn turno noche en Mercado Unién y Dignidad
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.
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Fotografia 12. Medicién turno dia en Mercado Laykakota
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.
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Fotografia 13. Medicion turno noche en Mercado Laykakota

2 caja

arequipa

Fotografia 14. Medicidn turno noche en Mercado Laykakota
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.
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