














DEDICATORIA

A mi padre José.
Por los ejemplos de perseverancia y constancia que lo caracterizan y que me ha

infundado siempre, por el valor mostrado para salir adelante y por su amor.

A mi madre Frida.
Por haberme apoyado en fodo momento, por sus consejos, sus valores, por la
motivacion constante que me ha permitido ser una persona de bien, pero mas que

nada, por su amor.

A mis familiares.

A mi hermana Sandra por ser el ejemplo de una hermana mayor y de la cual
aprendi aciertos y de momentos dificiles; a mis hermanas Rosalie, Karina y Kelly,
por sus aciertos del dia, a mis ofras hermanas Rosmery y Treysi que siempre
estuvieron listas para brindarme toda su ayuda, a mis sobrinos que con sus
ocurrencias siempre me hacian reir en la redaccién. Ahora me toca regresar un
poquito de todo lo inmenso que me han otorgado. Con fodo mi carifio esta tesis se

las dedico a ustedes.

A mis maestros.

A mis maestros que en este andar por la vida, influyeron con sus lecciones y
experiencias en formarme como una persona de bien y preparada para los retos que
pone la vida, a todos y cada uno de ellos les dedico cada una de estas paginas de

mi tesis.

jGracias a ustedes!

JOSE JUNIOR RONCAL DIAZ

5



AGRADECIMIENTOS

e Principalmente a DIOS por todo lo que se vivid durante la investigacion
ejecutada, en el cual nos permiti6 sobreponernos a muchasbircunstancias
adversas.

e A nuestras familias, por el apoyo y comprensién recibida de parte de ellos en
todo este tiempo.

¢ A nuestro asesora: Ing. Gladys Elena Rojas Gutiérrez por su guia, trabajo,

dedicacion y consejos recibidos a lo largo de la ejecucion de este trabajo.
A las personas e instituciones que nos apoyaron como:

e Universidad Nacional de Ucayali por brindarnos la oportunidad de realizarnos
profesionalmente, a los docentes de la Facultad de Ciencias Forestales y
Ambientales por su esmerada labor y por transmitirnos sus ensefanzas vy
conocimientos en el transcurso de nuestra formacion académica.

¢ A la Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental, por propdrcionarnos el sonébmetro
para la evaluacion de ruidos molestos y a nuestro amigo Xavier Guimaraez, por
apoyarnos en la evaluacién de ruido en el periodo de la fase de campo del
proyecto de tesis.

e Al Ing. M.Sc. Tedy Tuesta Torrején, por apoyarnos con el equipo ambiental Hi-
Vol para evaluaciéon de PM-10.

e A las personas que nos proporcionaron sus azoteas para poder hacer las
evaluaciones de PM-10, brindandonos un trato amable y confiable. Y asi a todas
las personas no profesionales y profesionales, a las cuales se les consulto o
pidié ayuda, la cual recibimos sin ningun interés.

e A nuestro querido amigo Jaime Paul Ribeiro Grandes, por ser soporte y ayuda
del Tesista Jose Junior Roncal Diaz, en momentos de su operacion.

e A nuestra amiga Esteffani Priscila Zevallos Rios, por el apoyo en el monitoreo
de ruido. ‘

e A nuestra queridisima amiga Cindy Melita salas Garcia, por su apoyo
incondicional en la evaluacion de calidad de aire al Tesista Gerson Adao Torres

Mozombite.



INDICE DE CONTENIDO

ACTA DE APROBACION..........coooeeeoeeeeeeeeeeeeeeee ettt 2
DEDICATORIA. ... ettt ettt ettt e ettt a1t sttt a et st e n e 4
DEDICATORIA. ...ttt ettt ettt e et e 22t ettt s e e et s et 5
AGRADECIMIENTOS ... et ettt ettt ettt ettt 6
INDICE DE CONTENIDO ......ocoooveoeoeeeeeeoeeeeeeeoeeeeee et 7
INDICE DE FIGURAS ...ttt 13
INDICE DE FOTOGRAFIAS ..o, 14
RESUMEN ...t ettt ettt e s e ettt ettt e et s et 16
ABSTRACT ...ttt ettt et 2222 e et ettt et ettt 17
INTRODUGCCION ...ttt 18
CAPITULO | .ttt ettt ettt ettt et e et e e 20
PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA ...t ettt 20
1.1 Formulacion DEL PROBLEMA. .........o ettt 21
CAPITULO ...ttt ettt ettt et e e e 23
MARCO TEORICO ..ottt ettt ettt eat st e ettt ettt 23
2.1 ANTECEDENTES...................... et ettt e eet et en e e ettt s e a e R ettt e ettt e et e et r e 24
2.1.1. Experiencias de frabajo.................ccocveiiioiiiiiiieee e 24
2.1.2. EXperiencias @n @l PEIUI...............ccccoviiiiiee e 24
2.1.3. Experiencias enla regién de Ucayali.................ccccccvimiiiiiiiiiiiic i 27

2.2. FUNAAMENTO TEORICO.........c.coooeoeeeeeeeeeeeeeete et 30
2.2.1. CONCEPTO BASICO DE EVALUACION DE CALIDAD DE AIRE. ..........cocoevieeeeee 30
2.21.1. CalIdad € AIFE.......coovieeeeeeeeeeee ettt 30
2.2.1.2. Contaminacion AMOSTEIICA. .............cccocoviiiiiiiiiiieee e, 31
2.2.2. CONCEPTOS BASICOS SOBRE MATERIAL PARTICULADO. ..., 32
2.2.2.1. Particulas €n SUSPENSION. ............ccomiuiiiiiiiiiiiiee et 32
2.2.2.2. Distincién de EmiSion € INMISION. ..............c.cooceummiiciiiiiiiiiiia e 32
2.2.2.3. Impactos asociados al Material Particulado. ................cccccccocciiiiiiiminiiiiiiniiiiici 33
2.2.2.4. EI Material Particulado y su Impacto Sobre la Salud. ................ccoccovviviiiniiiiniiiiii 33
2.22.5. Esténdares de calidad Ambiental de Aire. ...............cooveviiiciiiiiiiiiiiiee 34
2.2.2.6. Uso del Equipo Muestreador HI-VOL. ............ccooiimioiiiii et 35
2.2.3. CONCEPTOS BASICOS SOBRE EVALUACION DE RUIDO. ........cccccoovovevvieereceeen, 35
22301, SONIAO ...t 35
2.2.3.2. Unidad de Meita .............cccoeooeieeeeeeet et 35
2.2.3.3. Propiedades. .........cc.ccoueeuueiiee e ettt 36
223371 AMPIIUG ... 36
2.2.3.3.2. FIOCUBNCIA. ......uoeeee ettt ettt eae sttt e e 36
2.2.3:4, RUICO. ...ttt et ettt ettt e e 37
2.2.3.4.1. Clasificacion de RUIHO. ............ccccoooimiiiiii it 37

7



2.2.3.4.1.1. RUIAO CONSIANTE. ... et 37

2.2.3.4.1.2. RUIAO FIUCHUANEE. ..., 38
2.2.3.4.1.3. RUIHO IMPUISIVO. ..o e 38
2.2.3.4.1.4. RUIAO LADOIAL. ..o 39
2.2.3.4.1.5. RUIO AMDBIENIAL. ... 39
2.2.3.4.2. Generadores de RUIHO. .................c.ceceeceeieeeeeeeeeeeeeeee ettt 39
2.2.3.4.2.1. FUBNIES FAS........ccccoueieeeeeeeeeeeeeeeeeee e ettt 39
2.2.3.4.2.2. FUBNLES MOVIIES. ... 39
2.24. EFECTOS DEL RUIDO SOBRE LA SALUD, LA SOCIEDAD Y LA ECONOMIA. ................ 39
2.2.4.1. MBIBSIAI. .........ooeoevoeeeeeeeee e 40
2.2.4.2. Interferencia con 1a COMUMICACION. ...............ccoooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 40
2.2.4.3. Pérdida de Atencién, de Concentracién y de Rendimiento. ................c..ccccccceveveeveenn.n. 41
2.2.4.4. EfECtOS €N €] SUBRIO ...ttt 41
2.2.4.5. Efectos €N 1@ AUGICION..............ooouveeeeeieeeeee e 42
2.2.4.6. Eslrés y sus Manifestaciones y CONSECUBNCIAS ..............cc..oceiueeeeveeeeieeeeiieieeiiieieeeeea 42
2.2.4.7. Efectos Sociales y ECONOMICOS ................couumiiirieeeeiiie et 43
2.2.5. MEDICION DE RUIDO............oooeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeoeeeee e, 43
2.2.85.7. DECIDEI ... 43
2.2.5.2. CUrvade ponderacion A ..............oocee oo 43
2.2.5.3. Nivel de Presién Sonora Equivalente (LeQq). ...................ccoeeeeeeeeciiceieeeeeiieeeeieae e 44
2.2.5.4. Nivel sonoro continuo equivalente ponderado A (L AeQ,T ). .....cccovveveviiiiieiiieiiiivenaa, 44
2.2.5.5. Nivel de Presién Sonora Méaximo (Lmax). .................. PR U U RO URUU 44
2.2.5.6. Nivel de Presion Sonora Minimo (LIMIN). ...........c.cooovieiiii e 44
2.2.5.7. SONOMEBLIO. ... ettt e e e e ettt e e e te e e aaaae e e 44
2.2.6. MAPAS DE RUIDO O MAPAS ACUSTICOS. ..o 44
2.2.6.1. Metodologla de Mapas de RUILOS. .................coooevmvieiiiieiiiie et e e 45
2.2.6.2. Distribucién de 1os Puntos de MUESIIEO. ................cccooooveiveiiiiiiiiiiieiiieseie e, 45
2.2.6.3. Seleccion de Puntos de MUESHEO. ...............c..ccveeieeeeeiieeeeeeeeeeeee e 45
2.2.6.3.1. Metodologia de la Cuadricula (0 Reticula). ..................oveeeeeeeeeieiiieiieeeee 45
2.2.6.3.2. Metodologia de Viales (0 de TrafiCO). ...........ccovveiiieiuiiieiieiiiie e 47
2.2.6.3.3. Metodologia de Zonas ESPECIIICAS. ............cccooeemeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 47
2.2.6.3.4. Metodologias AlRALOMIAS. ............ccc..oeeeeeeeeeeeee et 48
2.2.6.4. Metodos para predecir una superficie continta en funcién de los puntos medidos. ...... 48
2.2.6.4.1. Metodologias por Modelos Predictivos (Interpolacion). .................cccc.ccoooeeveeeiininn. 48
2.2.6.4.2. MBIOUO SPINGS. ....coevcivieeece ettt ettt ettt a e e et 48
2.2.6.4.3. Método Ponderacién de Distancias INnVersas. ...............ccccevevieieieeeciieeeeieeeeiiei e 49
2.2.6.4.4. MBIOUO KIIGING. ..ottt ettt e e ettt 49
2.2.6.5. Importancia de los Mapas de RUICO. ............cccccoooiviiriiiii et 49
2.2.7. NORMATIVAS LEGALES. ......oo oottt ettt ettt et et r et 49
2271 ANIVEBI MUNCIAL: ... 49
2.2.7.2. BN LAliNOGMEBIICA: .......ooeveevieeieirioiieeee ettt 51
2.2.7.30 BN @I POIU: ...ttt ettt 51



2.2.7.4. ENUCAYAI. ...t 53

2.2.7.5. Estandares de Calidad Ambiental para ruido. ....................cccocivivioieneiiisiieie e 53
2.2.8. PArQUE AUIOIMOLON. ..........cveeeeeeeeee ettt ettt e e 54
2. 2.9. Definicion de TErminos BASICOS. ............cccoooveeeueeeeiiiee e e 54

CAPITULO T ..ottt ettt et et 59
METODOLOGIA ...ttt et ettt et 59
3.1. Metodo de 18 iNVESHGACION. ..........ccoovveiiieieeeeei et 60
ST T MBEOUO. ... ettt 60

3.1.1.1. Descripcion de la zona de €StUTIO. ...................ccccvieeciiiiieiciiieeeeireee e, 60

3.1.1.2. ACCESIDIlIAAU. ..........cc.voieeeeeeeeeeeeeee e 65

BT 1.3, ClIMA. .ottt 66

3.9.9.4. AMDIO UIDANO. ..........ooooeeoee e 67

B 1050 AQUA POLADIE. ... et 67

3.1.1.6. AICANEATTATO. ...t 68

3.1.1.7. ENGIQia EIECHICA. ...ttt ettt 68

3.1.1.8. Transporte INraurbaNO. ......................ciiiii e 69
3.1.2. METODO DESCHPtVO — traNSVEISAL. .........covoeeeeeieiee oot 70

B.1.2.1. DESCIIDHVO. ..ottt ettt 70

B.T.2.2. TrANSVEISAL. ...ttt ettt 70
3.2. POBLACION Y MUESTRA. ... oo ettt 71

3.2.0. PODIGCION. ...ttt ettt 71

B.2.2. MUESHA. ...t 72
3.3. VARIABLES ESTUDIADAS. ... et s et 74

3.3.1. Variable DEPeNIENIE (Y): ..........oooeeeeeeeeeeeeeeee e, 74

3.3.2. Variable INdependiente (X): ... 74
3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS. ..o 74

3.4.1. Evaluacion d@ PM=T0. ..........c....ocovmmeaiei ettt 74

3.4.2. Evaluacion de RUILO. ................ccoueieiiee ittt 75
3.5. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS.......coooioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 76

3.5.1. Recoleccion de datos para PM-T0.............cooi oo, 76

3.5.1.1. Puntos de muestreo Y MUESIIAS. ..............ccccuviviiieeiieeeeeeee et 76

3.85.1.1.1. PUNEOS 08 MUESHIEO. ..ottt re e 76

B.8.1.0.2. MUBSIIA ... e 77

3.5.1.2. MELOAO 08 MUBSEIEO. ...ttt eae e 77

3.5.1.3. TOMA A8 MUESHTA. ... ettt e e eireraa e 77

3.5.1.4. Técnicas de 1abOralOrio. ..............c..cccuviveeeiiiies et et 77

3.5.1.5. Requerimientos y Aplicacion de la formula para el célculo de PM-10...............cc......... 78

3.5.2. Recoleccién de datos para intensidad de Ruido (Decibeles). ..........cc..cccccvvveiieviiiiiieeanennn 80

3.5.2.1. Puntos de muUeSEre0 Y MUBSIIAS. ...........ccccvveieiiieeeeeieeeeee ettt 80

3.5.2.1.7. PUNIOS 08 MUESEIO. .......ooovvoeeiiecie ettt 80

3.5.2.1.2. MUBSLEIA. ...t 80

3.8.2.1.3. TOMA AE MUEBSITA. ..........oooeeeeeeeeeeeeee et 80



3.5.2.2. MDA T RUICIO. ........o.....ooeeoeveo oo et oo s e eeee e eeeoee e 84

3.6.2.2. Presentacion geogréfica de los datos o elaboracién de mapa de ruido. ...................... 85
3.6. TRATAMIENTO DE DATOS. ..o et 85
BiB.T. PM-=T0. ..ot ettt ettt ettt 85
BB.20 RUICO. oo et 85
CAPITULO IV .ottt 86
RESULTADOS ...ttt ettt ettt ettt e et e et 86
Y DISCUSION......ooooioi oottt ettt et ettt et ettt et a s 86
4.1. RESULTADO DE EVALUACION DE CALIDAD DE AIRE (PM-10). .....ooeeieveeeoeeeeeeee. 87
4.1.1. CondicioNes CHMALICAS. ..............cocuveieieei ettt eee et ae e 87
4.1.2. Datos Dl BarOMELrO............c..oooveeeeieoeeee e 87
4.1.3. Procedimiento para la Evaluacion de PM-10.............cc.ccccurimoiiiiiiiiiiiiie i 88
4.1.3.1. Secado y pesSado el fllIO.................ocueeiiiie et 88
4.1.3.2. Instalacion del EQUIDO HI-VOI ............ccocv oot 89
4.1.3.3, INSAIACION &l FIFO .....o.ooccoeosoooeeeors oo oo 89
4.1.3.4. Preparacion del Cabezal.................ccccooviiiiiiiiiieee e 90
4.1.3.5. Instalacioén de hoja de reQiStro .................cccouveeeeeiiiiiiiee e 91
4.1.3.6. REGISHO AE TIUJO ..ottt 91
4.1.3.7. Programacion para la EvaluacCiOn .....................cccccoveeeeeeiiiieciieee e 92
4.1.3.8. Medicién De Presion BaromeELlriCa ..................cc.coveeeeeeiieiii e 92
4.1.3.9. EVAIUACION. ...ttt 93
4.1.3.10. REUIO DOI FIltIO .........ovveeeieeeeeeee ettt 93
4.1.3.11. Secado y PeSado de FIllIO..............c..ooeeeeeeiieiieee et 94
4.2, Evaluacion de PM-T0...........ccouurue ittt ettt ettt 95
4.2.1. Ubicacién de [0S puntos mueStreados ................ccvuueieeciuiieeisisieee e 95
4.2.3. Resultados de Evaluacion de los Puntos Muestreados. ............ccccccocvvvveivicciiviiiciicce 96
4.2.4. Promedio y Rango de l0s puntos muestreados. ...............cccoooveoeanicieeiiieieeieeecie e 97
4.2.5. Comparacién porcentual con los estandares de calidad ambiental. .......................cc.c...... 97
4.2.6. Ubicacién de promedios en mapa del cercado de Pucallpa. ...............c.ccccooiiiiinil. 98
4.2.7. Rosa de vientos (Direccion del Viento). .........c.....oooo oo 100
4.2.8. Valores de PM-10 enla Av. Sdenz Pefia Cuadra 05...............ccccocvvveeeicciieeaiiiiine e 101
4.2.9. Valores de PM-10 en Calle Pevas Cuadra 071. .........cccooeovvieeeieciieeeeeeeeee e 102
4.2.10. Valores de PM-10 en Jr. 7 de junio Cuadra 07..................cccoccovniiiniicnnin, 103
4.2.11. Valores de PM-10 en el Jr. Inmaculada Cuadra 05. ..............ccccccccevreeviviiiiivniciiriecean, 104
4.2.12. Valores de PM-10 en Jr. Tarapacd Cuadra 05.................cc.oooviiiiveiiiiiiiieeeeec 105
4.2.13. Valores de PM-10 Promeaios. ..............cccceeiiiuimeeiieee et eiisescnie et aanae e 106
4.3. Resultado de Evaluacion de RUIHO..................cccooeueeiiiieeiie et 107
4.3.2. Tréansifo de Vehiculos evaluados. ...............ccooovoeeiiiioiiieieiieeeie e 113
4.3.3. Transito de Vehiculos por punto de monitoreo LaeqT.............cccooeveviiiieiceiaeiiaecien 114
4.3.3.1. LAEAT MiINUMO. ..ot e et e e 114
4.3.3.2. LABQT MAXIMO. ...t 114
4.3.4. MAP@ 0B RUILO. ..........c.oveeeieee et ettt 115

10



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES...........c..coeeoeeoeee e, 117
5.1 CONCLUSIONES. ......oooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 118
B4 PM =T0. oo e 118
B5.9.2. RUIDO. ...t ettt 118
5.2 RECOMENDACIONES........coooovvieieeeeeee e 119
.21, PMAO. oo 119
B5.2.2. RUIDO ..ot 119

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o, 121
ANEXOS ..ot 127
Anexo 1. Toma de DatoS PM-~T0.............ccooooeeeeeeee ettt 128
Anexo 2. Puntos de Monitoreo - RUIDOQ................cccoooouiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 129
Anexo 3. Toma de Datos — DECIDEIES. .............cccccveeiceieeiieeiieeee et 130
ANEX0 4. MONIOrE0 A8 FUITO ..........c..cvviieess ettt ettt et 131
ANEX0 5. UnNIdades MOVIIES..............c..ccccveiieiieeiiee ettt n e 135
ANEX0 6. JCONOGRAFIA ... et 142
EVAIUACION A8 PM-T0. ...ttt 142
Evaluacion De RUIO....................cocuoeeeeeee ettt 150

11



iINDICE DE TABLAS

Tabla 1. Definicién de Escalas para la Realizacién de las Evaluaciones de PM-10............................ 26
Tabla 2. Evaluacién del Material Particulado PM-10.............cccooooooeiiioiiii e 29
Tabla 3. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire. ...............ccceeeeiiiiiiiiieiiiii e, 34
Tabla 4. Valores de TrANSIEO. ...........cooeeee oottt et 35
Tabla 5. Limites Méximos Permitidos en Distintos AmbIentes. ..................ccoooovecoieiiiieeeceeeee 50
Tabla 6. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido. .................ccccoivviiiicviiiiiniic, 54
Tabla 7. Poblacién de la Provincia de Coronel Portillo. .................cccooeeeomeiiieeeeeieeee e 60
Tabla 8. Superficie de cada Distrito de Coronel POrtillo ...................c..oveeeeeiriiiiiieeie e 62
Tabla 9. Niveles de EmISiones de RUICO. ..................ccoooeeieeiieeeeeeee et rreeae e 84
Tabla 10. Parametros meteOrOIOGICOS. .............cooicuuiieie ettt 87
Tabla 11. Promedios del BarOmMEITO.................c..oeee oottt ee e 87
Tabla 12, Ubicacion de Puntos de MORNItOIr€O...................ooouvimeeeeeeiiie e e 95
Tabla 13. Ubicacion de Puntos de MOMIEOIEO. ...........c...oo.ooe i 96
Tabla 14. Ubicacién de Puntos de MONITOrEO0. ..............cccuvivieeeeieceiieeeeeeiie et 97
Tabla 15. Ubicacion de Puntos de MONIEOrEO. ...................ccccuvimiiieieiiiiiii et 97
Tabla 16. Ubicacion de Puntos de MONILOIEO......................coeeueeeeiiee e aae e 100
Tabla 17: Resultado de medicién de ruido en el cercado de Pucallpa. ...............cccccoevvvecciiiinnaenn 107
Tabla 18. Resultado de transito de vehiculos en la medicién de ruido en el cercado de Pucallpa. .. 113
Tabla 19. Consideraciones del Mapa de RUItO. ..................ccooviieiiiieiiiiieee et 116
Tabla 20. Regiitstros de Recoleccion de Datos de PM-T10..............ccoooviiieiiiiiiieiiciiiiiee e 128
Tabla 21. Registro De Recoleccién De Datos Para Monitoreo De Ruido. ...............ccccoociieiii. 129
Tabla 22. Formato Hoja De Campo Para Toma De DatOS. ...............ccoevveeeiviiiiiiiiniiiieeiiciiae e 130
Tabla 23. Hojas de Monitore0 de RUILO ...............c....oeoruiieeee ettt 131
Tabla 24. Conteo de Unidades Méviles - Monitoreo de RUIdO. .................ccoccvviviviiiiiiiiiiciiieeee 135

12



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Resultado del Monitoreo enla Av. Castilla. ..................ccccoooeeieiiiiiiiiieeeeeeceeeeeee e 28
Figura 2. Amplitud de 1a Onda SONOTA. ............c..ooveeoeeeiee e 36
Figura 3. Frecuencia de Ja Onda SONOIa. ..............cc.cocueeeeieeieiiieeeeeee e 37
Figura 4. Ejemplo de RUid0 CONLINUO. ..........c.cccooveieeeeeesee et 37
Figura 8. Ejemplo de Ruido FIUCHUANTE. .................cccooooiiiieeeeee e 38
Figura 6. Ejemplo de RUIHO IMPUISIVO. ............c.ccooiiiiiiiiiiie ettt 38
Figura 7. Mapa de 1a Region de UCAYali. ...........ccccooooeivieiiieieeeieeeeeeeeeeeeee e, 61
Figura 8. Distribucion de Poblacion por DISHIO. .................ccoooveeeceiiicie e, 62
Figura 9. Mapa de la Zona de ESHUCIO. ..................cccooooiiiiiiiee e 64
Figura 10. Zona de ESHUGIO. ...........ccoooviiviieeeeee sttt 64
Figura 11. Mapa Vial de la Zona de ESIUTIO. ...................covoeeeiiiiiiest e 66
Figura 12. Mapa de la Ciudad de PUCAIIDA. ...............c...ccoooveiiriaieeeeeeeeeeet et 71
Figura 13. Mapa de Estudio — Cercado de Pucallpa. .............c....cccooeeiiiiiiiiiiiiiieceeeeeeee e 72
Figura 14. Mapa de Muestreo de Evaluacion PM-10...........cc.ccovcoeiviimiieeoeeaeeei e, 72
Figura 15. Mapa de Afluencia VeRICUIAY. ..............cccccoiviimioieiie ittt 73
Figura 16. Puntos de muestreo de Evaluacién de Ruido (Total 21 puntos). .........cccccooeioeievieecciaani.. 73
Figura 17. Ubicacion de promedios en el cercado de Pucallpa. ...............ccccocooviiiivoiiieciiieaaeaaenn 98
Figura 18. Ubicacién de promedios en el cercado de Pucallpa. .................ccccococevveeeeeciiiiieeiieen 99
Figura 19. Rosa de vientos de 8 DIf8CCIONES. ..........c...c...cceeceioraiiviiiiieeee et en e 100
Figura 20. Resultados del Cercado de Pucallpa — Av. Séenz Pefia Cuadra 05. .............................. 101
Figura 21. Resultados del Cercado de Pucallpa — Calle Pevas Cuadra 01. ...............cccoveveeeiaani.. 102
Figura 22. Resultados del Cercado de Pucallpa — Jr. 7 de Junio Cuadra 07. .................cccooeevvirnn, 103
Figura 23. Resultados del Cercado de Pucallpa — Jr. Inmaculada Cuadra 05. ................ccc.....oc....... 104
Figura 24. Resultados del Cercado de Pucallpa — Jr. Tarapacd Cuadra 05. ................cccceeeeivennn... 105
Figura 25. Resultados del Cercado de Pucallpa — Promedio de PM-10. .........ccccoccoooiivieniiiia. 106
Figura 26. Niveles de Presién Sonora (Lmax, Lmin, Laeqt). ..............cc..ooveiviiiiioiiiiiii e 108
Figura 27. Niveles de Presién Sonora — Cercado de Pucallpa. .................cccoceiviieiiiiiviieiieae 109
Figura 28. Niveles de Presién Sonora — Cercado de Pucallpa. ...................ccccoovveeiiiiiiiieeeiieien 110
Figura 29. Comparacién de los Valores de Laeqt, Lmax y Lmin. ...........oveeeeeveiveeiiieeeieiceviiieeen 111
Figura 30. Transito de Vehiculos en el punto de menor LaeqT..............cccceveeeeioeeiieiieeeeciviiaee e, 114
Figura 31. Trénsito de Vehiculos en el punto de mayor LaeqT. ................cccccveiviioniiiiieie e 114
Figura 32. Mapa de Ruido — Cercado de PUucCallpa. ...............cooceeiiiiiiiiiiieeeie e 115

13



INDICE DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 1. Parque Automotor de la Ciudad de Pucallpa. ..................c..ccoeviieeiiciiiiiiiiiieeeeen. 69
Fotografia 2. Parque Automotor de la Ciudad de Pucallpa — Semaroro. .............c..cccccoceccveciveecnicn... 70
Fotografia 3. Sonometro integrado ClaSE 1..........ccoccoveieioiiii ettt 76
Fotografia 4. Instalacién del Sonémetro. ..., PR 81
Fotografia 5. Distancia del EVAIUAGOL........................ccoueoiieiieiee e 81
Fotografia 6. Medicion Hora punta (7:00 am — 8:00 @m).............c..cccoovioieeeieeieoeeee e 82
Fotografia 7. Medicion Hora punta (12:00 m — 13:00 PM.)...........occveoeiiiioieeeiees e 82
Fotografia 8. Medicién Hora punta (18:00m — 19:00 PM.)............ccoveeeeeeieiieeeeeeeceeeeee e 83
Fotografia 9. Registro de VERICUIOS. ..................coeeeeiiiiiieeeeeee e, 83
Fotografia 10. MUESIIa €N 18 @StUIA. .............cccooiveeeeeeeoeieeeeeee et 88
Fotografia 11. Pesado del FIllro d@ CUAIZO...................ccccooeveeeieieiieeice et 88

Fotografia 12.

Colocacion del equipo HI-VOL. .............ccc.ooeeoieeiiieeeeeeet et 89

Fotografia 13. Colocacion del HI-VOL. ...........c...ocouee oo 90
Fotografia 14. Cabezal y ROS€AA0 eI SPIay. ............ccovoeeoiiiiee et 90
Fotografia 15. Colocacion de hoja de I8CHUTa. ..............cccoece it 91
Fotografia 16. Conexion de CabIES. ..............ccouee i ettt 91
Fotografia 17. Colocacion de hoja de I8CHUra. ................ccoovieiiiviiiee e 92
Fotografia 18. Colocacion de BarGmMELro. ...............o.oooe oo 92
Fotografia 19. Colocacion de BarOmMeLro. ...............c...eeueiviieeeceie ettt aa et 93
Fotografia 20. REtir0 e FillIO. ...........ccooooeeeeeeeeeeeee ettt e st eae e ae e 93
Fotografia 21. Secado y PeSAdO d FiltrO. ..................ooveeeiiiiiiieeeiei ettt 94
Fotografia 22. Fillro EVAIUAUO.......................oovieeiieiicei ettt e e 94
Fotografia 23. Instalacién del equipo evaluador de material particulado. .................ccccccccoeivevninni.. 142
Fotografia 24. Colocacién del filtro de cuarzo para captura de Pm-10. ...........ccccccoveeiiieiivccnn, 142
Fotografia 25. Retiro del filtro de cuarzo para captura de Pm-10. ............ccccoooveeeeiiiiviiiiiiiieeee 143
Fotografia 26. Vista panorédmica de la evaluacién de Pm-10. ............cccccccovvviiiiiiciiiiiiiiiiseec e 143
Fotografia 27. Colocacién de cuerdas de seguridad ante vientos fuertes en evaluacion de Pm-10 144
Fotografia 28. Vista de la calle del equipo de evaluacién de Pm-10 en el Jir6n Tarapaca. ............. 144
Fotografia 29. Filtro de cuarzo después de 24 horas de evaluacién de Pm-10.................cccccoccc.. 145
Fotografia 30. Vista de la parte interior del cabezal después de 24 horas de evaluacién de Pm-10145
Fotografia 31. Pesado del filtro del cuarzo en la balanza analitica. .................cccccccocviiiiiiinnccii . 146
Fotografia 32. Aseguramiento del filtro de evaluacion de Pm-10..............ccocccoieiiiiiiiiiiniiic e, 146
Fotografia 33. Vista de evaluacion de Pm-10en1a nOCRE. .............c.cocovovicciieiiiiiiiiiiiiccciee 147
Fotografia 34. Programacioén del equipo evaluador de Pm-10.............c...cccoevriviimiiciiiiieeinieeeee 147
Fotografia 35. Colocacion de la malla de captura de Pm-10. ............ccccoeoeeeiiieiieiiiiieeieeeee 148
Fotografia 36. Aseguramiento del equipo en otro punto de evaluacion de Pm-10........................... 148
Fotografia 37. Medicién de la temperatura durante la evaluacién de Pm-10................ccc.c............ 149
Fotografia 38. Equipo evaluador de decibeles (SONGMeLro). ........cc.covvevveiiiiiiiiiiiiiie e 150
Fotografia 39. Evaluacion de los decibeles con el SONOMEeLro...............occeeveieiviicicieiciiiieiiccc, 150
Fotografia 40. Configuracion del SONOMELIO. ...............cccuiiiiiieieiiiie sttt 1561
Fotografia 41. Evaluacion de los decibeles con el SonGmMEetro...............cccccvveveciiiiciciisiviaaenn 151
Fotografia 42. Evaluacion con €] SONOMELIO. ...............cccooceiieeirieeeeeiiis et 152
Fotografia 43. Grupo de evaluacion de ruido. .............ccocoueeiuieiiiiieieieeieie e 162
Fotografia 44. Configuracion del SONOMELIO. ................ccccoviviueiei ettt 153
Fotografia 45. Evaluacion de ruido €n HOTAIO. ...............ccoveeueeeiieiiiie ettt 153
Fotografia 46. Evaluacién de los decibeles con el Sonémetro en el jirén 7 de junio. ....................... 154
Fotografia 47. Evaluacién de los decibeles con el Sonémetro en el jirén 07 de junio en horario
PIOCIUITIO. ..ottt ettt e ettt e ettt et e e e e e e st et naeee e 154
Fotografia 48. Evaluacién de los decibeles con el Sonémetro en el jirbn 07 de junio durante el dia.
............................................................................................................................................................ 165

14



Fotografia 49. Grupo de trabajo en Evaluacién de los decibeles con el Sonémetro en el jirén 7 de

JUDO. (..o ettt 155
Fotografia 50. Configuracion del SONGMELIO. ..............cococevieiviiieieesieeeieee e 156
Fotografia 51. Evaluacién de ruido en el jirén Zavala horario nocturno. .................cccooeeeeeeeviennn.. 156
Fotografia 52. Evaluacién de decibles con el sonémetro en el jirbn Ucayali. ...............cccc.ocoeeene, 157
Fotografia 53. Evaluacién de decibles con el sonémetro en el jirén Ucayali. .................cccccceevan... 157
Fotografia 54. Evaluacién de decibles con el sonémetro en el jirbn Progreso. .............c...c...c....... 158
Fotografia 55. Evaluacién de decibles con el sonémetro en el jirbn Tarapaca. .................c..cccoce.... 158

16



“Evaluacion de la calidad del aire por influencia del parque
automotor en el Cercado de Pucallpa Distrito de Calleria, Provincia

de Coronel Portillo, Departamento de Ucayali, 2015”

Gerson Adao Torres Mozombite '

Jose Junior Roncal Diaz’

RESUMEN

El presente proyecto de investigacién trata sobre la determinacién de la calidad de aire por
presencia de PM-10 y ruido molestos por influencia del parque automotor en el cercado de
Pucallpa del distrito de Calleria, provincia de Coronel Portillo. Para efectos de este estudio,
referente a la evaluacion de PM-10, se tomaron cinco puntos, tales como Av. Saenz Pefia
Cdra 5, Calle Pevas Cdra 1, Jr. 7 de Junio Cdra 7, Jr. Inmaculada Cdra 5 y Jr. Tarapaca
Cdra 5. Para la evaluaciéon de Ruido molestos se consideraron 21 puntos de monitoreo en
los cruces de los jirones mas transitados del cercado de Pucallpa, tales como el Jr. 7 de
junio, Jr independencia, Jr. Libertad, Jr. Ucayali. La metodologia utilizada para PM-10,
consistid en la captura de las particulas menores o iguales a 10 ug, por medio de una
bomba de absorcidén dentro del equipo HI-VOL, el cual se evalud por un tiempo de tres dias
por 24 horas de evaluacién, cuyos resultados fueron comparados con los estandares de
calidad ambiental para aire (ECAS) establecidos por el decreto supremo DS. 074-2001-
- PCM. Para la evaluacion de ruido, se monitoreo la presion sonora mediante 10 repeticiones
de 6 minutos por cada punto evaluado mediante un sondmetro de clase 1 que
proporcionaba el LAeqt, Lmax y Lmin. Los resultados obtenidos en PM-10 indican que la
calidad de aire en el cercado de Pucallpa superan los estandares establecidos que es de
150 ug/m3 por 24 horas obteniéndose 1285.32 ug/m3 en el Jr. Tarapaca Cdra. 05, 1003.01
ug/m3 en el jiron 07 de junio Cdra. 07, 438.83 ug/m3 en el jiron Inmaculada Cdra. 05,
284.84 ug/m3 en la calle Pevas Cdra. 01y 265.6 ug/m3 en la avenida Saenz Pefia Cdra 05.
El resultado promedio obtenido en ruido es de 77, 61 dB (LaeqT) el cual indica que se
supera en un 10% comparado con los estandares de calidad ambiental (ECAS) establecidos
en el D.S 085-2003-PCM para una zona Comercial (70 dB). EIl Valor minimo de 75.16 dB y
el valor maximo de 80.31 dB superan los ECAs para ruido en 74 % y 14.7%

respectivamente.

Palabras claves: PM-10, Parque Automotor, Ruido.

1 Bachiller en Ciencias Ambientales. Egresado de la Universidad Nacional de Ucayali
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“Evaluation air quality by influence of the vehicle park in Pucallpa
fencing, Calleria District, Province of Coronel Portillo, Department
of Ucayali, 2015”

Gerson Adao Torres Mozombite 2

Jose Junior Roncal Diaz *

ABSTRACT

This research project deals with the determination of the quality of air for the
presence of PM-10 and upset by influence of the fleet in fencing Pucallpa Calleria
district, province of Coronel Portillo noise. For purposes of this study concerning the
evaluation of PM-10, five points were taken, such as Av. Saenz Pefa Cdra 5, Street
Pevas Cdra 1, Jr. June 7 Cdra 7, 5 and Cdra Immaculate Jr. Jr. Tarapaca Cdra 5.
annoying noise assessment considered 21 monitoring points in the busiest crossings
shreds Croft Pucallpa, such as Jr. June 7, Jr independence, Jr. Libertad, Jr. Ucayali.
The methodology used for PM-10, invoived the capture of particles less than or
equal to 10 ug, by means of a pump absorption Hi-Vol within the team, which was
evaluated by a three-day period by 24 hour assessment, The results were compared
with environmental quality standards for air (ECAS) established by Presidential
Decree DS. 074-2001-PCM. For the evaluation of noise, the sound pressure was
monitored by 10 repetitions of 6 minutes on each point evaluated by a Class 1 sound
level meter that provided the LAeqT, Lmax and Lmin. The results obtained indicate
that PM10 air quality in fencing Pucallpa surpass the established standards of 150
ug / m3 for 24 hours vyielding 1285.32 ug / m3 at Jr. Tarapaca Cdra. 05 1003.01 ug /
m3 in the shred Cdra June 7. 07 438.83 ug / m3 in the shred Immaculate Cdra. 05
284.84 ug / m3 at Pevas Cdra. 01 and 265.6 ug / m3 in Saenz Pefa Avenue Cdra
05. The average result in noise is 77, 61 dB (LAeqT) which indicates that exceeds
10% compared with the environmental quality standards (ECAS) established the DS
085-2003-PCM to a shopping area (70 dB). The minimum value of 75.16 dB and the

maximum value of 80.31 dB noise exceeding ECAs to 7.4% and 14.7% respectively.

Keywords: PM-10, Automotor Park, Noise.

2 Bachelor of Environmental Science. Graduated from the National University of Ucayali
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INTRODUCCION

La revolucion industrial marcé un dramatico y decisivo punto de cambio entre la
actividad econdémica y el ambiente. Los requerimientos de energia de una
tecnologia basada en el hierro y el acero incrementaron la contaminacién del aire,
particularmente en las areas de trabajo y zonas cercanas a las fabricas. A principio
del siglo XIX la contaminacion atmosférica se identifica como un problema,
ocasionado fundamentalmente por los requerimientos de energia (Yassi, 2002;
Placeres, 2006).

La contaminacién puede definirse como cualquier modificacién indeseable del
ambiente, causada por agentes fisicos, quimicos o biolégicos, bien sea en forma de
gas, aerosol liquido o particulas sélidas cuyas concentraciones excedan los limites

maximos permitidos segin las normativas ambientales (Yassi, 2002; Rondén, 2005).

La contaminacién del aire es actualmente uno de los problemas ambientales mas
severos a nivel mundial. Afectando a todas las sociedades, independientemente del
nivel de desarrollo socioeconémico y constituye un fenémeno que tiene particular

incidencia sobre la salud del ser humano.

Esta demostrado que la contaminaciéon atmosférica causa dafios a la salud de los
ciudadanos y al medio ambiente. Se trata de un problema con una importante
vertiente local, pero también de magnitud planetaria, ya que los
contaminantes pueden viajar largas distancias. El origen de este problema se
encuentra en las emisiones originadas por las industrias, las calefacciones, y el
trafico. Este ultimo es uno de los principales responsables del problema, que se

agudiza de forma alarmante.

Definiendo y teniendo un claro concepto de los principales contaminantes que afecta
a la calidad de aire, el presente estudio solo se basé en las afectaciones que tiene la
evolucién descontrolada y desordenada del parque automotor. La evaluacién que se
ha realizado va enfocado a la calidad de aire y a los niveles de decibeles en los que
se encuentra expuesta el cercado de Pucallpa, el cual es la zona con mayor

antigiedad del desarrollo econdmico por encontrarse en el perimetro, los principales
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mercados de la ciudad; es por ende que existe una afluencia del parque automotor
considerable. Esta investigacién se basa en la comparacion de los resultados
obtenidos con estandares de calidad ambiental para aire y ruido respectivamente
(ECAS). El estudio permitio identificar en qué estado se encuentra el aire que se
respira en el cercado de Pucallpa, indicando los decibeles de ruido y material
particulado Pm-10 a la que estan expuestas las personas por influencia del parque

automotor.

Por consiguiente, el objetivo general del estudio es:

e Determinar la Calidad de aire por presencia de PM-10 y ruidos molestos por
influencia del parque automotor en el cercado de Pucallpa, del distrito de

Calleria, de la Provincia de Coronel Portillo.
Y los objetivos especificos son:
¢ Evaluar el nivel de concentracién de material particulado menor o igual a 10

ug. Por influencia del parque automotor en el cercado de Pucalipa.

e Evaluar los niveles de ruidos molestos generados por influencia del parque

automotor en el cercado de Pucallpa.
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1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA.

La mega tendencia actual, como la globalizacién y la masificacién han puesto dentro
de las prioridades humanas, la cuestion ambiental; aspecto qué viene generando
posiciones antagoénicas en unos temas y unanimidad en su tratamiento de otros.
(MINISTERIO DE SALUD 1998, Problemas Ambientales y Comunidad. INAPMAS).

En los estudios de la contaminacion del aire y acustica, se demuestra que se causa
dafos a la salud de las personas y al medio ambiente. Se trata de un problema
con un severo aumento en la localidad, pero también de magnitud global,
debido a que los contaminantes pueden viajar largas distancias. El origen de este
problema en la localidad de Pucallpa se encuentra en las emisiones originadas por
la industria forestal, quema de pastizales para agricultura migratoria, el aumento del
parque automotor, etc. Este ultimo es uno de los principales responsables del

problema, que se agudiza de forma alarmante. (DIGESA, 2012).

Aunque las ultimas mediciones realizadas por la Direccion General de Salud
Ambiental sobre la calidad del aire sefalan que los metales pesados evaluados
como el cobre, cadmio, cromo, hierro, manganeso, plomo, zinc presentaron valores
por debajo de los criterios de calidad de Ontario, Canada para promedios de 24
horas, en tanto que algunos valores de metales, tales como Cobre, plomo,
Manganeso, Cromo y Cadmio estan por debajo del limite de cuantificacion del

método.

El Informe de Estudio de la Calidad de Aire y Ruido en los Distritos de Calleria,
Manantay y Yarinacocha que fue realizado por el ingeniero Quimico Eduardo
Zorrilla Tarazona, y su equipo técnico en coordinacion con DIGESA-Lima y DESA
Ucayali realizado del 13 de setiembre al 04 de noviembre de 2010 refleja que las
concentraciones de pm10 registrados en los punto de monitoreo superan los
estandares de Calidad de aire (ECA — 24 horas = 150 ug/m°) registrando una
concentracion maxima de 365,419 ug/m3 lo cual indica que los distritos
monitoreados se encuentran en peligro y se estarian generando enfermedades en el

sistema respiratorio.
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Los ruidos producidos en el cercado de Pucallpa, los mismos que se producen en
diferentes niveles que se traducen en probable contaminacién sonora del
medioambiente, que de acuerdo a estudios realizados implicaria la pérdida de
productividad para las personas que viven y circulan, asi como una reduccion
general de la calidad de vida y la tranquilidad. Por la tanto, conociendo cuales son
las cuadras de mayor y minima intensidad de ruido (Db), asimismo, si los niveles de
ruido sobrepasan los limites permisibles convirtiéndose en contaminacion sonora, o
no. A la vez, con esta informacion se pueden hacer conocer a las personas que
viven dentro y circundante en el area de muestreo, los riesgos a los que estan
expuestos a fin de que tomen las medidas para mitigar dichos impactos negativos,

asi como prevenir los costos inherentes a la contaminacion acustica.
Por lo tanto el estudio se justifica porque:

e Los resultados de la presente investigacién serviran para tomar las
precauciones del caso sobre el gran impacto que se esta generando por esta
contaminacion. Estos resultados se expondran a las autoridades regionales y
locales, y principalmente a la poblacién.

e Se dara a Conocer los niveles de concentraciéon de material particLHado del
cercado de Pucallpa, donde contribuira en el conocimiento cientifico de
nuestra region, y permitirda mantener la linea de investigacién en este campo.

e La informacién recopilada se brindara a la Comision de Aire Municipal (CAM)
para tomar medidas de prevencion.

e Se conocera los niveles de ruido del cercado de Pucallpa, donde esta
informacién se convertird en un documento de una relevada importancia y
valor teérico que permitira la discusién, el analisis, la reflexién y la toma de
decisiones de quienes lo propongan, de manera particular en espacios de
debates municipales.

e Este estudio se convertira en un referente para los demas distritos de la
provincia de Coronel Portillo, quienes podran hacer uso de estos

lineamientos.
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2.1 ANTECEDENTES

2.1.1. Experiencias de trabajo.

Melgar (2002) aplicé el método de valoracion contingente sobre la calidad del aire,
en la Ciudad de México, especificamente en la Zona Metropolitana (ZMCM). La
aplicacion de este estudio contribuye a consolidar el método de valoracion
contingente, como una herramienta utii en el establecimiento de indicadores
econdémicos de los bienes ambientales. Los principales problemas de la calidad del
aire en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, estan relacionados con las
altas concentraciones de Ozono (O;) y de particulas (fraccion respirable, PM-10),
las cuales frecuentemente exceden el limite maximo permisible establecido por las
normas oficiales mexicanas correspondiente. El disefio que se utilizo fue el de
Muestreo Aleatorio Simple, a un nivel de confianza de 95 %. El aporte de dicha
investigacion a este trabajo contribuyé enormemente en tener una primera
aproximacién con respecto a la metodologia de valoracion contingente, asi como de
la amplia descripciéon que se presenta de los resultados de la aplicacién de esta
metodologia al caso de la contaminacion del aire por material particulado en la
Ciudad de México.

Saldarriaga (2004) realiz6é un estudio que consistié en evaluar la correlacion entre
las particulas totales suspendidas (PTS) y particulas respirables (PM-10) en el valle
de Aburra, Medellin. Para las mediciones de PTS se utilizaron equipos medidores
Hi-Vol y equipos para mediciones de PM-10 medidores de alto volumen. La
metodologia utilizo criterios como densidad demografica, usos del suelo, direccion
de viento, tipos y caracteristicas de las fuentes mas importantes del sector. En el
analisis se encontrd que las mejores correlaciones estadisticas se localizan en las
zonas centro y sur del valle de Aburra. Se observé una tendencia creciente en la
relacion PM-10/PTS desde 0.527 en la estacion rural (norte) hasta 0.813 en la
estacion urbana (sur). E! gradiente de relacién esta relacionado con el régimen de

vientos que predominan en el valle con direccidén norte-sur.

2.1.2. Experiencias en el Peru
DIGESA (2005) Se basa al protocolo de la calidad de aire lo cual recomienda que el

monitoreo de Iaf calidad del aire debe de estar acompafado por un apropiado
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monitoreo meteoroldgico, considerando que el clima tiene una fuerte influencia en la
dispersion y concentracion de los contaminantes haciendo referencia a USEPA
(Agencia de Proteccidon Ambiental de los Estados Unidos) que ha desarrollado un
grupo muy detallado de guias para el monitoreo meteorolégico.
Para ello existen una serie de recomendaciones para su mejor desempefio:
¢ Monitoreo minimo requerido,
- Torre (minimo 6 metros) de preferencia 10 metros.
- Velocidad del viento (resolucién 0.1 m/s, exactitud + 0.2 m/s, inicio 0.2
m/s.)
- Direccion del viento (resolucion 1°, exactitud + 2°, referenciado al norte
verdadero).
- Temperatura del aire (resolucién 0.1°C, exactitud 0.2°C.).
- Sistema de colecciéon automatico, fuente de poder confiable, con baterias
adicionales.
¢ Mediciones requeridas.
- Humedad (punto de rocio), resolucion 1% de humedad relativa (hr),
exactitud £ 5 (hr).
- Radiacién solar (para estimaciones de estabilidad), resolucion 1 W/m2,
exactitud 10W/m2.
- Precipitacion (resolucién 1 mm).
¢ Requerimientos de ubicacion especificos.
- Debe estar libre de influencia de arboles, edificios, estructuras — debe estar
alejado al menos 10 veces la altura de los obstaculos (por ejemplo debe
estar 50 m de un edificio de 5 m).
- Perfil de temperatura (temperatura a 2 alturas — 1.5 m y 10 m, requiere
0.1°C de exactitud).
¢ Resolucion de tiempo requerida.
- Los datos deben ser colectados al mismo tiempo de resolucion minimo de
los datos de calidad del aire.
- La resoluciéon minima debe ser horaria.
e Periodo de monitoreo.
- Para modelos atmosféricos y analisis de tendencias, es recomendable un

minimo de datos de un ano.
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Tabla 1. Definicién de Escalas para la Realizacién de las Evaluaciones de PM10

CATEGORIA DE ESCALA DEFINICION

Define las concentraciones en volimenes de aire asociados con
MICROESCALA

dimensiones de area de algunos metros.

Define las concentraciones tipicas de areas que pueden
ESCALA MEDIA comprender dimensiones desde 100 metros hasta 05
kildbmetros.

Define concentraciones en area con uso de suelo relativamente

ESCALA LOCAL

uniforme. Cuyas dimensiones abarcan de 0.5 a4 kildmetros.

Define todas las condiciones de una ciudad con dimensiones en
ESCALA URBANA

rango de 4 a 50 kildmetros.

Define generaimente un area rural de geografia razonablemente
ESCALA REGIONAL homogénea y se extiende desde decenas hasta cientos de

kilometros.

Las mediciones que corresponden a esta escala representan
ESCALA NACIONAL O GLOBAL
: concentraciones o del mundo como un todo.

La Tabla muestra la relacién entre los objetivos del monitoreo y las escalas de representatividad mas

adecuadas para el cumplimiento de dichos objetivos.

Fuente: USEPA (Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos).

DIGESA (2011) en su estudio instalaron 50 estaciones de monitoreo en temporadas
de verano (febrero a marzo) y también en invierno (julio a setiembre) donde se
determiné que en los meses de verano la contaminacién por PM-10 llega a 150
ug/m*y en invierno 28 ug/m®, mientras que el comportamiento del PM-2.5 en verano
es 55 ug/m® y en invierno 25ug/m®. Lo cual estas diferencias de captaciones de PM-
10 se dan debido a que hay movimientos de masas de aire mas frecuentes por las
mafanas y las tardes de verano, sin embargo en invierno se registran menores
cantidades de movimientos de aire que usualmente se dan por las noches, llegando
a la conclusidon que en el verano es mas alto el nivel de contaminacién; que pese a
la considerable reduccion de sus valores con respecto al anterior estudio que se
realizé en el afio 2000, el material particulado, PM-10 y PM-2.5 , aun son los

principales contaminante en lima-callao. Esta se dispersa de sur a nor-este por los
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vientos, lo que podria contribuir al incremento de enfermedades respiratorias de la

poblacién expuesta en estos distritos.

2.1.3. Experiencias en la regiéon de Ucayali.

GOREU (2005), en su estudio de la calidad de aire realizado en la ciudad de
Puballpa, define por contaminacién a cualquier cambio indeseable en las
caracteristicas fisicos, quimicas y biolégicas ya sea del aire, del agua y del suelo,
que puede afectar negativamente al hombre y a la biodiversidad en general. Se
puede hablar de dos tipos de contaminaciéon: una provocada por el hombre, y otra
generada por las actividades industriales.

El impacto de la moderna tecnologia industrial, la urbanizacién masiva y la explosion
demografica, estdn amenazando seriamente el sistema que soporta la vida en el

planeta. Los factores que influyen en la contaminacioén atmosférica son:

¢ Alta densidad poblacional, concentracion industrial, Parque automotor, zonas

con poca ventilacién y pocas areas verdes.

Asi mismo las industrias provocan peligro al medio ambiente y a la naturaleza, la
agroindustria mecanica, fabricas de calaminas, ladrilleras, textiles, curtiembres,
compuestos quimicos, plasticos, refineria de petréleo; descargan a la atmoésfera
hidrégeno sulfurado, amoniaco, monéxido de carbono y polvos, esta combustidn del
carbén produce a su vez lluvia acida, acidifica los lagos y destruye los bosques,
afecta a la salud produciendo muchas enfermedades como tuberculosis, afecciones
respiratorias, aparato circulatorio, cancer; en cuanto al petréleo, genera problemas

respiratorios, impide ademas el transporte del oxigeno a la sangre.

Ademas como fuente de contaminacién del aire, tenemos los olores desagradables
de las fabricas, los basureros, la deposicion al aire libre. Otro factor de
contaminacion atmosférica es la procedente de vehiculos automéviles y mototaxis;
con referencia a los contaminantes de la capa de ozono se puede mencionar al,
monoxido de carbono (CO), plomo, didéxido de nitrébgeno (NO,), los que reaccionan
fotoquimicamente en presencia de NO, para formar ozono (O3) y las particulas en

suspension que contienen plomo (Pb) y metales pesados.
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Figura 1. Resultado del Monitoreo en la Av. Castilla.
Fuente: GOREAU (2005)

DESA (2010), en su estudio de calidad de aire, hace referencia a USEPA (Agencia
de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos), en donde indica que la escala del
monitoreo de la calidad del aire debe ser compatible con el objetivo del monitoreo en
un lugar, a una escala espacial apropiada y representativa, para asi facilitar la
localizacion fisica de las estaciones de monitoreo. La escala de representatividad
espacial relativa a cada contaminante se define para establecer la relacién entre los
objetivos de monitoreo y localizacién fisica de la estacion de monitoreo. De acuerdo
a la USEPA se aplican seis escalas de representatividad espacial para ubicar los
sistemas de monitoreo, donde cada escala espacial se disefia para cumplir con los
objetivos especificos de monitoreo.
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Tabla 2. Evaluacién del Material Particulado PM-10.

E-1 E-2 E-3 E-4
| ECA
FECHA
HOSPITAL CLAS 07 DE COMEDOR HOSPEDAJE SKY 24m)
AMAZONICO JUNIO NACIONAL N° 18 ROOM
02/03/2010 20.8 16 44.2 150
03/03/2010 9.9 44 1 21.9 19.8 150
04/03/2010 38.2 62.2 60.1 774 150
05/03/2010 221 66 42 150
PROM 227 53.5 42 48.6
MN 99 416 219 19.8
MAX 382 66 60.1 774

Fuente: DESA (2010).

Leén (2012) en su estudio de monitoreo de ruido que se realizé en los distritos de
Calleria, Yarinacocha y Manantay, en los 200 puntos evaluados con 10 repeticiones
cada una, se ha establecié una base de datos bastante confiable para caracterizar
en funcion al volumen de ruido que se genera a cada uno de estos distritos, siendo
el distrito de Calleria el de mayor ruido, seguido por Yarinacocha y pof u|timb
Manantay, con valores maximos de 76.42 dB, 74.96 dB y 73.53 dB respectivamente.
Este analisis acustico, nos permitié elaborar estrategias que permitan minimizar la
presion sonora en la ciudad de Pucallpa. Siendo una de ellas la propuesta de
unificar criterios entre las diferentes areas de la Municipalidad Provincial de Coronel
Portillo, como son; Sub Gerencia de Comercializacién, Transito y Medio Ambiente;
en cuanto a los niveles maximos y minimos de ruidos permisibles, y a su vez estos
deben ser compatibilizados con los niveles de ruido que establece el DS 085-2003-
PCM.

Guerra (2015) en su estudié de monitoreo de valores relacionados a los niveles de
ruido generados por |03§faserraderos,'con mediciones en trece puntos seleccionados
del distrito de Manantay, relacionada con la poblacion afectada ubicada en las

inmediaciones de 18 aserraderos del distrito de Manantay como prihcipal fuente de
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ruido. El estudio reporté un promedio de 69.2 dB, el mismo que supera el Estandar
de Calidad Ambiental para ruido en zona residencial (60 dB); obteniendo un valor
rango; siendo el valor minimo 53.5 dB y 87.0 dB como maximo. El valor promedio
esta categorizado en un nivel de ruido alto, pudiendo ocasionar sordera como efecto
principal.

Por otro lado también propuso una metodologia que permitidé categorizar los niveles
de ruido y paralelo a ello se elaboré un mapa de ruido de la zona evaluada del
distrito de Manantay. También una realiz6 encuesta a 53 pobladores de los
diferentes asentamientos humanos qué viven aledafios a los aserraderos. Los
resultados indicaron que el 79% de los encuestados afirman que la mayor
generacion de ruido proviene de los aserraderos, mientras que el 43% consideran la
zona donde viven como nivel de ruido alto. Asi mismo, el 55% de los pobladores
encuestados tienen una actitud de rechazo a los ruidos molestos y el 74% no realiz6

ninguna accion para contrarrestarlo.
2.2. FUNDAMENTO TEORICO.

2.2.1. CONCEPTO BASICO DE EVALUACION DE CALIDAD DE AIRE.

2.2.1.1. Calidad de Aire.
Wikipedia (2007), hace referencia de la calidad del aire es una indicacién de cuanto
el aire esté exento de polucién atmosférica, y por lo tanto apto para ser respirado.
Actualmente los controles y la reglamentacion se han incrementado y la calidad de
los combustibles también se ha mejorado. Sin embargo el trafico vehicular se ha
incrementado  exponencialmente, transformandose en la principal fuente
contaminante en las ciudades. A nivel mundial se ha descubierto que las emisiones
de anhidrido carbénico derivadas de la combustion del petréleo estan participando
en forma determinante en el incremento de la temperatura global a causa del efecto
invernadero. Las principales fuentes andrégenas de contaminacion del aire son:

o las fabricas o instalaciones industriales, que no tienen los filtros adecuados

para las emisiones aéreas. | | |
e Centrales termoeléctricas.

e Vehiculos automotores con motor de combustion interna.
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La calidad del aire puede ser comprometida también por causas naturales como por
ejemplo:
e Erupciones volcanicas. |
* Vientos fuertes con transporte de particulas en suspensién.
La lucha contra la contaminacién atmosférica se desarrolla en los siguientes frentes:
e En el control de las fuentes de contaminacién andrégenas vy fijacion de
estandares adecuados para las emisiones.
e Monitoreo de la calidad del aire y determinacién de estandares minimos, a
partir de los cuales se desencadenan las medidas excepcionales de

limitaciones de emisiones.

2.2.1.2. Contaminacion Atmosférica.

Segun la OMS (2008) Es la presencia en la atmésfera de una cantldad de sustancia
que |mp||ca molestias o riesgos para la salud de los humanos y del resto de
los seres vivos, también de bienes de cualquier naturaleza e incluso puede llegar a
atacar distintos tipos de materiales, reducir la visibilidad y generar malos olores.
Debido a su origen, no hay mucho que la ecologia pueda hacer en su contra.

El término contaminacién atmosférica se suele aplicar a ciertas alteraciones que
tienen efectos negativos sobre los seres vivos y sobre elementos materiales, como
ya hemos dicho, pero sus principales mecanismos de contaminacién, a diferencias
de otras contaminaciones, son los procesos de fabricas e industrias, los cuales
implican combustiéon, ya sea en una industria automovilistica o en calefacciones
residenciales, por lo cual se genera didxido de carbono y monéxido de carbono,
también 6xidos de nitrégeno y azufre, entre otros agentes contaminantes. De todas
formas, no soélo ese tipo de industrias aumentan la contaminacién atmosférica, hay
otras que durante sus'procesos emiten cloro o hidrocarburos que no han realizado
una combustion completa.

Los tipos de contaminantes que producen la contaminacién atmosférica se pueden
clasificar como contam'in;a‘ntevs‘ primarios y secundarios. Loé pri‘marids son los
emitidos d|rectamente ala atmosfera como por ejemplo el diéxido de azufre, que
dafia tanto a la vegetacnon como al organlsmo humano. Los contamlnantes

secundarlos son los que se orlgman medlante procesos qunmlcos que se dan en la
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atmoésfera que actian sobre contaminantes primarios o sobre especies no
contaminantes, dando origen a acido sulfurico, 6xido de nitrégeno y ozono.

Ambos tipos de contaminantes son causantes de la contaminacion atmosférica y
pueden llegar hasta la superficie de la tierra y alli depositarse, impactando
negativamente en personas, animales, plantas, ecosistemas acuaticos, cosechas y

practicamente cualquier forma de vida.

2.2.2. CONCEPTOS BASICOS SOBRE MATERIAL PARTICULADO.

2.2.2.1. Particulas en Suspension.

Ecologistas en Accién (2006). El término “particulas en suspensién” abarca un
amplio- espectro de sustancias organicas o inorganicas, dispersas en el aire,
procedentes de fuentes naturales y artificiales. La combustion de carburantes fosiles
generada por el trafico (una de las principales fuentes de contaminacion por
particulas en Ias' ciudades) puede producir diversos tipos de particulas: particulas
grandes, por la liberacién de materiales quemados (cenizas volatiles), particulas
finas, formadas por la condensacion de materiales vaporizados ' durante ‘la
combustion, y particulas secundarias, mediante reacciones atmosféricas de
contaminantes desprendidos como gases.

En relacién con sus efectos sobre la salud se suelen distinguir; PM-10 (particulas
“toracicas” menores de 10 ym que pueden penetrar hasta las vias respiratorias
bajas), las PM-2.5 (particulas “respirables” menores de 2;5.’um,‘ que pueden penetrar
hasta las zonas de intercambio de gases del pulmén), y las particulas ultrafinas
(menores de 100 nm, que pueden llegar a pasar por el torrente circulatorio.) Las
PM-10 estan detrds de numerosas enfermedades respiratorias, problemas

cardiovasculares, y canceres de pulmon.

2.2.2.2. Distincion de Emision e Inmision.

Fernandez (1993), Indica que el muestreo y analisis de contaminantes atmosféricos
se debe distinguir entre emision e inmision. El concepto de emision implica la
concentracién de un contaminante que es lanzado o vertido por un foco emisor,
mientras que el aire ambiente (a veces, llamado inmision) se refiere a la

concentracion de un contaminante, existente a nivel del suelo y es por tanto, el que
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respira el ser humano. De estos conceptos, se derivan las diferentes magnitudes
existentes en emisién y aire ambiente y por tanto, la necesidad de diferentes

técnicas de muestreo y/o analisis.

2.2.2.3. Impactos asociados al Material Particulado.

Arciniegas (2012), indica que el material particulado presente en la atmésfera se
mantiene estable en el aire o en suspensién si es que no hay precipitacion o
cambios climaticos) este informe tenia como objetivo principal describir los impactos
asociados al material particulado presente en la atmoésfera y conocer los equipos de
muestreo, herramientas computacionales, para predecir su comportamiento y las
tecnologias utilizadas para su control. Este estudio se realizé6 en 3 ciudades de
Colombia Medellin ,Santa Fe y Santiago De Cali, dando como resultado que la
ciudad de Medellin era la mas contaminada debido al mayor transito vehicular y por
las quemas de las chacras, segin este estudio se debid a que no hubo
precipitaciones en los meses de enero ‘a junio y por lo tanto las particulas
permanecian suspendidas en el aire y no pueden sedimentar, también hace
referencia que la concentracion y distribucion del material particulado estaba

estrechamente relacionada con los fenémenos meteorolégicos.

2.2.2.4. El Material Particulado y su Impacto Sobre la Salud.

Segun la OMS (2002), La exposicidn al material particulado se asocia de forma clara
a una prevalencia incrementada de efectos adversos sobre la salud de las
poblaciones humanas, principalmente por su incidencia en procesos cardiacos y
respiratorios. Las estadisticas de morbilidad y mortalidad pueden facilitarnos
informacion sobre qué ocurre con las condiciones de salud si las personas se
encuentran frecuentemente expuestas a material particulado.

Habitualmente la poblacion mas susceptible la forman nifios y ancianos, que
responden de manera mas documentada a la exposicion al material particulado que
los adultos. Como resultado de los numerosos factores que intervienen se hace
dificil establecer relaciones claras entre factores individuales y la exposicién a
material particulado de forma individual.

El contraste del grado de exposicién personal al material particulado constituye uno
de los retos del mundo cientifico al contar con informacién muy limitada al grado de

exposicion y mucho mas en relacion con la respuesta de las personas a esta
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exposicién. Conociéndose muy poco sobre lo que ocurre desde que una particula
entra en el cuerpo humano, como se efectdia su retencién, en que se convierte, y
cual es el grado de impacto final de esta particula inhalada. Sin embargo por parte
de las autoridades ambientales de la Unién Europea se reconoce el papel del
impacto de este material particulado sobre la salud de las personas y este se ha
reflejado ultimamente con la promulgacion de nuevas Directivas que fijan valores
imite especificos para este material particUIado mucho mas restrictivos que los

anteriores valores Nacionales.

2.2.2.5. Estandares de calidad Ambiental de Aire.

El D.S. N°074-2001-PCM, del 24.06.01, aprueba el Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad de Aire, donde se establece los valores correspondientes
para los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire y los valores de

transito que se presentan en los cuadros siguientes:
Tabla 3. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire.

Forma dei Estandar

Periodo Método de Analisis 1
Valor Formato
Anual 80 Media Aritmética. ]
_ Fluorescencia UV (método automatico)
24 Horas . 365 NE mas de 1 vez al aio.
Anual 50 Media Aritmética.
Separacion Inercial / filtracion Gravimétrica
24 Horas 150 NE mas de 3 vez al aio.
8 Horas 10000 Promedio Movil Infrarrojo no dispersivo (NDIR) (Método
1 Hora 30000 NE méas de 1 vez al afio. Automatico)
Anual 100 Promedio Aritmético anual.
' Quimioluminiscencia (Método Automatico)
1 Hora 200 NE mas de 24 veces al afio
Anual 120 NE mas de24 veces al afio. . . Fotometria UV (Método Automatico)
' : - o Método para *PM-10 (Espectrofotometria de
Mensual 15 NE mas de 4 vez al afio .
: : absorcion atomico)
24 Horas Fluorescencia UV (método automatico)

Fuente: ECA (2001)
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Tabla 4. Valores de Tréansito.

Forma del Esféndér
Contaminantes Periodo  Valor " Formato
Anual 80 Media Aritfnética Anual
24 Horas 150 NE mas de 3 veces al afio
Fuente: ECA (2001)

PM-10

2.2.2.6. Uso del Equipo Muestreador HI-VOL. v
Peter (2001), en este estudio se tiene como objetivo detallar el uso del HI-VOL. El

equipo Hi-Vol esta disefiado para:

e Aspirar la muestra de aire e introducirla por la entrada del muestreador, a
través del filtro de recoleccion de particulas, a velocidad uniforme en todas
las secciones del filtro. v

-e Fijar y sellar el filtro en posicion horizontal, de modo_que la muestra de aire
pase a través del filtro. .

o Permitir que el filtro sea instalado y retirado convenientemente.

e Proteger el filtro y al muestreado de las precipitaciones e impedir que se
introduzcan insectos y otros desechos. |

. Minimizar fugas de aire que pudiesen causar error en la medicién del
volumen de aire que pasa a través del filtro. o

o Descargar el aire de salida a suficiente distancia de la entrada del
muestreador, para minimizar el muestreo.

e Minimizar la recoleccion de polvo de la superficie de soporte.

2.2.3. CONCEPTOS BASICOS SOBRE EVALUACION DE RUIDO.

2.2.3.1. Sonido
Se considera sonido a las variaciones de la presién del aire que el oido humano
puede percibir en forma de v:bramones llamadas también ondas sonoras

Iongstudmales (Gonzalez 2001)

2.2.3.2. Unidad de Medida
El sonido se mide a través del decibel (A), esta es la décima parte dei Bel (B),

unidad en la que se expresa el nivel de presion sonora tomando en consideracion el
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comportamiento del oido humano en funCIon de la frecuenma para el|o utilizamos el
filtro de ponderaCIon “A” (Flores, 2002).

2.2.3.3. Propiedades.

Segun Ortiz (2013) el sonido esta constituido por dos propiedades: Amplitud y
Frecuencia.

2.2.3.3.1. Amplitud

Se considera amplitud (Figura 2) a la cantidad de presiébn sonora que ejerce la
vibracion en el aire, su unidad de medida es los decibeles (dB). (Garcia, Garcia &
Garcia, 2010). Esta propiedad determina la cantidad de energia que contiene una

sefial sonora y por lo tanto estéa relacionada con la presiéon sonora. (Velasco, 2000).

Longitud de onda

e -

/\/\
IAVAAVARNI

velocidad de propagacion = longitud de onda / periodo

Amplitud
|

Dlslanma

turg de onda

A

Figura 2. Amplitud de la Onda Sonora.
Fuente: Galeon.com, 2010.

2.2.3.3.2. Frecuencia.

Es el nimero de vibraciones que una onda desarrolla en un determinado lapso de
tiempo (Figura 3) y su unidad de medida es el Hercio (Hz) (Abarca, 2008). Cuando
la frecuencia es menor a los 16 Hz el sonido toma el nombre de infrasonido y

cuando supera los 20000 Hz se denomina ultrasonido (Laforga, 2000).
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frecuencia = 1/ periodo
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Figura 3. Frecuencia de la Onda Sonora.
Fuente: Galeon.com (2010).

2.2.3.4. Ruido.

Fisicamente el sonido y el ruido son similares (Recuero, 1995). Sin embargo,
cuando las ondas sonoras, es deéir el sonido, afectan fisiolégica o p’siCo|égicamente
el desarrollo de las actividades humanas de forma negativa se lo denomina ruido
(Minguez, 2002).- Por Io’tanto el ruido es cualquier sonido que resulte desagradable

para el oido humano (Garcia, 1988).

2.2.3.41. Clasﬁ'cacnon de Ruido.
De acuerdo a su duracion al ruido se lo clasifica en:

2.2.3.4.1.1. Ruido Constante.

Ruido que presenta pequefias variaciones de presién sonora inferiores o iguales 5
dB durante un periodo prolongado de observacion (Figura 4) de tal forma que su
comportamiento es homogéneo (Diaz, 2012).

Flgura 4 Ejemplo de Ruido Contlnuo _
" Fuente: Diaz, 2012. N
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2.2.3.4.1.2. Ruido Fluctuante.

Ruido con variaciones periédicas de présién sonora superibrés a 5dB por extensos
periodos de tiempo (Figura 5). Este tipo de ruido de diferencia del constante porque

no es homogéneo debido a que varia continuamente y en apreciable extension
(Muiioz, 1995).

Figura 5. Ejemplo de Ruido Fluctuante.
Fuente: Diaz, 2012.

2.2.3.4.1.3. Ruido Impuisivo.

Es aquel ruido en el que las variaciones de presion sonora son extremadamente
grandes, mayores a 35 dB (Figura 6), tienen una duracién muy breve, menor a un
segundo y poseen gran intensidad (Nelson, 2002).
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Figura 6. Ejemplo de Ruido Impulsivo.
. Fuente: Intégrame, 2015.
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De acuerdo a su origen, el ruido es clasificado en:

2.2.3.4.1.4. Ruido Laboral.

Es el ruido que se genera en el ambiente de trabajo y su medicién es importante
puesto que permite evaluar si los niveles de presidon a los que estan expuestos los
empleados cumplen con los parametros establecidos (Sanchez & Albornoz, 2006).

2.2.3.4.1.5. Ruido Ambiental.

Es la mezcla de distintos ruidos generados por diferentes causas en un ambiente
dado, donde no predomina ningun sonido en especial (Gaja, Reig, Sancho &
Gonzalez, 1998).

Al ruido ambiental también se lo conoce como ruido urbano debido a que la
generacion de estos sonidos no deseados por lo general implica actividades
humanas que se realizan en. el exterlor de la vecindad de las areas habitadas
(Tobias, 2002). *

2.2.3.4.2. Generadores de Ruido.

El ruido puede ser geherado desde fuentes fijas o desde fuentes méviles (Suarez &
Jiménez, 2005).

2.2.3.4.21. Fuentes Fijas

Se considera como fuente fija a los elementos que producen ruido desde un
inmueble hacia el exterior por medio del aire o suelo, como por ejemplo hogares
fabrlcas eduﬂmos hospltales o escuelas (Pearce, 1979).

2.2.3.4.2.2. Fuentes Moviles.

Se considera como fuentes méviles de ruido a cualquier vehiculo a motor como por
ejemplo automéviles, motocicletas, aviones, helicopteros y trenes (L6pez Barrio &
Herranz, 1991).

2.2.4. EFECTOS DEL RUIDO SOBRE LA SALUD, LA SOCIEDAD Y LA
ECONOMIA.

La presencia del sonido en nuestro entorno es un hecho tan comun en la vida diaria
actual que raramente apreciamos todos sus efectos. Proporciona experiencias tan
agradables como escuchar la musica o el canto de los pajaros, u permite la
comumcacuon oral entre las personas pero juntamente con estas percepcuones
aud|t|vas agradables, nos aparece también el sonido molesto incluso perjudlmal

que puede limitar nuestra vida de relacién de manera irreversible. |
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Desde mediados del siglo XIX y de manera progresiva la sociedad evoluciona hacia
un modelo donde la presencia de ruido en el medio crece de manera paralela al

bienestar.

La presencia del sonido es consustancial en nuestro entorno y forma parte de los
elementos cotidianos que nos envuelven. Pero el sonido se puede convertir en el
agresor del hombre en forma de ruido, es un contaminante de primer orden y puede

generar unas patologias especificas.

Tal es la repercusidon sobre todo en el hombre trabajador que los Estados modernos

han elaborado leyes y decretos para protegerlos de la agresidon acustica.

2.2.4.1. Malestar. . , _ _ .
OMS (1999). Este es quiza el efecto mas comun del ruido sobre las personas y la

causa inmediata de la mayor parte de las quejas.

La sensacion de malestar procede no sélo de la interferencia con la actividad en
curso o con el reposo sino tamblen de otras sensaciones, menos definidas pero a
veces muy intensa, de estar siendo perturbado. Las personas afectadas hablan de
intranquilidad, inquietud, desasosiego, depresiéon, desamparo, ansiedad o rabia.
Todo ello contrasta con la definicion de "salud" dada por la Organizaciéon Mundial de
la Salud: "Un estado de completo bienestar fisico, mental y somal no la mera

ausenua de enfermedad".

El nivel de malestar varia no solamente en funcién de la intensidad del ruido y de
otras caracteristicas fisicas del mismo que son menos objetivas (ruidos "chirriantes”,
"estridentes”, etc.) Sino también de factores tales como miedos asociados a la
fuente del ruido, o el grado de legitimacién que el afectado atribuya a la misma. Si el
ruido es intermitente influyen también la intensidad maxima de cada episodio y el

numero de éstos.

| 2.2.4.2”. |hterféfencia con Ié Comunicacién‘.

OMS (1999). El nivel del sonido de una conversacion en tono normal es, a un metro
del hablante, de entre 50 y 55 dB(A) Hablando a gritos se puede- IIegar a’r’bd u 80.
Por otra parte para que la palabra sea perfectamente |nteI|g|bIe es necesano que su

intensidad supere en alrededor de 15 dB(A) al ruido de fondo
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Por lo tanto, un ruido superior a 35 6 40 decibeles provocara dificultades en la
comunicacién oral que sélo podran resolverse, parcialmente, elevando el tono de
voz. A partir de 65 decibelios de ruido de fondo, la conversacién se torna

extremadamente dificil.

Situaciones parecidas se dan cuando el sujeto esta intentando escuchar otras
fuentes de sonido (television, musica, etc.). Ante la interferencia de un ruido, se
reacciona elevando el volumen de la fuente creandose asi una mayor contaminaciéon

acustica sin lograr totalmente el efecto deseado.

2.2.4.3. Pérdida de Atencién, de Concentracién y de Rendimiento. »
OMS (1999). Es evidente que cuando la realizacion de una tarea necesita la
Utiliiacién de sefiales acusticas, el ruido de fondo pLjede enmascarar estas sefiales
o} ‘inte_r'ferir -con su percepcion. Por otra parte, un ruido repentino producira
distracciones que reduciran el rendimiento en. muchos tipos de trabajos,

especialmente en aquellos que exijan un cierto nivel de concentracion.

En ambos casos se afectara la realizacién de la tarea, apareciendo errores y
disminuyendo la calidad y cantidad del producto de la misma. Algunos accidentes,
tanto laborales como de circulacion, pueden ser debidos a este efecto. En _cierios
casos las consecuencias seran duraderas, por ejemplo, los nifios sometidos a altos
niveles de ruido durénte su edad escolar no sélo aprenden a leer con mayor
dificultad sino que también tienden a alcanzar grados inferiores de dominio de la

lectura.

2.2.4.4. Efectos en el Sueiio
Lambert et al. (1994). Muchas personas experimentan problemas para dormir
debido al ruido. Estudios sociales indican que la perturbacion del suefio es

considerada uno de los efectos mas perjudiciales del ruido ambiente.

Griefahn, (1990). La exposicion al ruido puede inducir perturbaciones para -dormir
desde el punto de vista de dificultades para quedarse dormido, alteraciones en los

ciclos del suefio y profundidad y en el proceso de despertar.

Pearsons et al. (1995). Otros efectos fisiolégicos que pueden ser inducidos por el

ruido durante el suefio son las reacciones vegetativas tales como ‘el aumento del
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ritmo del corazén, incremento de la amplitud del pulso del dedo, vaso constriccion,

cambio en respiracion y arritmia cardiaca, como también, movimientos del cuerpo.

La exposicion al ruido nocturno puede inducir efectos secundarios o efectos
posteriores, esto es, efectos que se pueden medir en la mafiana del dia después de
estar expuesto al ruido. Los efectos secundarios incluyen aumento de fatiga,
disminucién del humor y bienestar y disminucién del rendimiento. La molestia

durante la noche también influye en el nivel total de molestia diaria.

2.2.4.5. Efectos en la Audicion

Suarez (2002). Es el aumento del umbral de la audicion. El deterioro del oido ocurre
predominante alrededor de las frecuencia de 3 a 6 kHz, con efectos mas acusados
en los 4 kHz. Los valores bajo los cuales no se espera deterioro auditivo son los 75
dB(A) de LAeq, evaluado en 8 horas, incluso para una exposicién de ruido
ocupacional prolongada. Sin embargo, a estos valores referenciales deben
agregarse otros factores, tales como el nimero de afios de exposiciéon y la
susceptibilidad individual. No existe diferencia de género en cuanto a la resistencia a

la pérdida auditiva, hombres y las mujeres estan igualmente en riesgo.

Se espera que el ruido ambiental y de actividades de ocio no causen deterioro
auditivo si se esta expuesto a niveles por debajo de los 70 dB(A) de LAeq, en 24h.
Para los adultos, el limite del ruido impulsivo se fija en los 140 dB. En el caso de los
nifios, sin embargo, considerando sus habitos de juego con los juguetes ruidosos, la

presion sonora maxima no debe exceder los 120 dB.

2.2.4.6. Estrés y sus Manifestaciones y Consecuencias

OMS (1999). Las personas sometidas de forma prolongada a situaciones como las
anteriormente descritas (ruidos que hayan perturbado y frustrado sus esfuerzos de
atencion, concentracion o comunicacién, o que hayan afectado a su tranquilidad, su

descanso o su suefio) suelen desarrollar algunos de los siguientes sindromes:

e Cansancio crénico.
e Tendencia al insomnio, con el consiguiente agravacion de la situacion.
» Enfermedades cardiovasculares: hipertensiéon, cambios en la composicion

quimica de la sangre, isquemias cardiacas, etc. Se han mencionado
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aumentos de hasta el 20% o el 30% en el riesgo de ataques al corazén en
personas sometidas a mas de 65 decibelios en periodo diurno.

e Trastornos del sistema inmune responsable de la respuesta a las infecciones
y a los tumores. - |

e Trastornos psicofisicos tales como ansiedad, mania, depresion, irritabilidad,
nauseas, jaquecas, y neurosis o psicosis en personas predispuestas a ello.
Cambios conductuales, especialmente comportamientos antisociales tales
como hostilidad, intolerancia, agresividad, aislamiento social y disminucién de

la tendencia natural hacia la ayuda mutua.

2.2.4.7. Efectos Sociales y Econémicos
La combinaciéon de todos:los factores anteriormente descritos ha convertido en
inhéspitas muchas - ciudades, deteriorando en ellas fuertemente los niveles de

comunicacion y las pautas. de convivencia.

D.G. de Medio Ambiente de la Comisién de la UE (2001). "En la actualidad las
pérdidas econémicas anuales en la Union Europea inducidas por el ruido ambiental
se sittan entre los 13.000 y los 38.000 millones de 'eur_os.‘A‘ esas cifras contribuyen,
por ejemplo, la reducéién del precio de la vivienda, los costes sanitarios, la
reduccion de las posibilidades de explotacion del suelo y el coste de los dias de
abstencion al trabajo”. Ejemplos de efectos no incluidos en la estimacién son la baja
25 productividad laboral, la disminucion de los ingresos por turismo de ciertas
ciudades histéricas, los dafos materiales producidos en edificios por sonidos de

baja frecuencia y vibraciones, etc.
2.2.5. MEDICION DE RUIDO.

2.2.5.1. Decibel
Unidad adimensional usada para expresar el logaritmo de la razon entre una
cantidad medida y una cantidad de referencia.. De esta manera, el decibel es usado

para describir niveles de presion, potencia o intensidad sonora. (ECA Ruido, 2003).

2.2.5.2. Curva de ponderacién A
Es el nivél de presion sonora medido con el filtro de ponderacion A. Unida de nivel

sonoro a la cual se le ha aplicado la red de compensacion A, en la cual se expresan
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habitualmente los resultados de las mediciones de ruido con fines legales o estudios
medioambientales, esto porque esta curva se asemeja a la respuesta de la audicién
humana. (Schroder, 2001).

2.2.5.3. Nivel de Presiéon Sonora Equivalente (Leq).
Conocido también como Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente (NPSeq), es
el nivel que expresa la media de la energia sonora que percibe un individuo en un

intervalo de tiempo; se expresa en decibeles A [dB(A)]. (Cortez, 2013).

2.2.5.4. Nivel sonoro continuo equivalente ponderado A (L Aeq,T).

Es el nivel de presion sonora ponderado en A, en dB(A), que debe tener un ruido
constante hipotético, correspondiente a la misma cantidad de energia acustica que
el ruido real considerado, en un punto determinado durante el periodo de tiempo T
de observacion (Schultz, 1982). '

2.2.5.5. Nivel de Presion Sonora Maximo (Lmax).

Considerado como el nivel de presion sonora maximo que se ha registrado durante
un periodd de medicin establecido, utilizando la curva de ponderacién A [dB(A)]
(Ortiz, 2013). N o | S |

2.2.5.6. Nivel de Presiéon Sonora Minimo (Lmin). -
Es aquel nivel de presién sonora minimo registrado durante un periodo de tiempo
establecido, utilizando la curva de ponderacion A [dB(A)]. (Ortiz,-2013)..

2.2.5.7. Sonémetro. , ,
El sonémetro es un instrumento que mide de manera directa los niveles de presion
sonora expresados en decibeles (dB); esta disefiado para captar el sonido de forma

parecida al sistema auditivo. (Reyes, 2011).

2.2.6. MAPAS DE RUIDO O MAPAS ACUSTICOS.

Sommerhoff (2000) define a los mapas de ruido, también conocidos como mapas
acusticos, como representaciones espaciales de la situacion actual del ambiente

sonoro en un determinado sitio.
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A través de un mapa de ruido se puede tener informacion visual del comportamiento
acustico una zona y evidenciar si existe 0 no contaminaciéon acustica (Comision
Europea, 1996).

2.2.6.1. Metodologia de Mapas de Ruidos.

Suarez (2002). Un mapa de ruido o mapa acustico debe representar la situaciéon
acustica temporal y espacial de forma apropiada. Desde esta premisa, surgen
algunas interrogantes que resolver: donde medir, cuando medir, como y cuanto
medir y como deben ser expresadas estas medidas. Al realizar la presentacion de
las metodologias de distribucién de estaciones de medida, indirectamente también
se lleva a cabo una discusioén sobre las principales tendencias en la elaboracion de
mapas de ruido, ya que ésta es la dlscu3|on que refleja las mayores diferencias de

opiniones y debates

Segués, (2008). La elaboracién de un mapa de ruido consiste principalmente de dos
etapas: 1) la seleccion de puntos de muestreo y 2) la elaboracion de la predicciéon de

los valores de ruido en una superficie continua.

2.2.6.2. Distribucion de los Puntos de Muestreo.
La distribucién de los puntos de medicién consiste en la reparticion de los sitios de
muestreo para medir el ruido (dBA) de manera uniforme en el area total donde se

desea realizar el mapa de ruido. (Sommerhoff, 2000).

2.2.6.3. Seleccion de Puntos de Muestreo.
La seleccién de puntos de muestreo se puede realizar a través de los siguientes

métodos.

2.2.6.3.1. Metodologia de la Cuadricula (o Reticula).

La definicién de puntos de medicion se determina mediante la superposicién sobre
el plano de una reticula cuyas cuadriculas tienen dimensiones proporciona|es ala
superﬂcue deI area En Ios nodos de la cuadrlcula se ub|can las estacmnes de
medlda o b|en en el punto mas cercano al mismo, en la via mas proxima. El valor
medldo en este punto sera asignado a la reticula que lo contiene como centro.

Este proceso lleva asociado un alto grado de representatividad de la zona de

estudio como un conjunto (como un todo), y es posible calcular valores globales con
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seguridad en cuanto a su significacién. Por ejemplo, es posible identificar las zonas
de mas ruido y aquellas con menos contaminacioén, y actuar sobre ambas: en un
caso para disminuir el ruido, y en el otro para protegerla. También es posible
obtener descriptores como niveles equivalentes de ciertas zonas, o de la ciudad o la
zona completa: percentiles y estadisticos que describan el comportamiento del area
de estudio como un todo. Para muchos autores, la técnica de rejilla es la mas
directa para proporcionar informacién. (Ling, 1997).

Otra ventaja de la metodologia es que no necesita un estudio previo sobre las
caracteristicas urbanisticas particulares de la zona que se estudiara, ya que la
propia reticula define la ubicacién de los puntos de medida.

Sin embargo, este método tiene el riesgo de no evaluar algunos puntos de interés,
en el supuesto que la reticula sea muy grande (por ejemplo, un lugar que
caracterice una zona muy tranquila o muy ruidosa, puede quedar entre dos nodos y
no ser medido). Es decir, la validez de las conclusiones depe'nde fuertemente del
tamaro del reticulado seleccionado e implica un consumo importante de tiempo y
recursos (Barrigén et al. 1999). En otras palabras, mientras mas densa la reticula,
mayor precisién en los datos, pero mayores son los costos también. Por lo anterior,
la seleccién del tamafio de la rejilla es lo mas complicado de este método.

Otro reparo al método es el proceso de medida y de como éste responde a las
distintas fuentes. Habitualmente se emplean procedimientos de medida disefiados
para trafico (medidas Leq ponderados en A, de 10 a 20 minutos). Este proceso es
posible que para otro tipo de fuentes distintas al trafico no las evalle
apropiadamente (aviones, trenes, fuentes fijas).

Es preciso hacer un comentario sobre la forma de representacion de estas medidas,
y es que ésta puede inducir a una interpretacion erronea de los niveles
representados. El utilizar colores que expresan valores de ruido (como curvas de
nivel), y donde estos colores llenan el mapa de estudio, tiene el inconveniente de
atribuirle un nivel de ruido a espacios interiores de los edificios (patios, balcones y
otros espacios interiores), a partir de los valores medidos en las fachadas mas
expuestas, lo cual no es cierto. Por tal razén, es altamente conveniente que los
mapas que se entreguen a la poblacién muestren los niveles solo en las fachadas
exteriores, o bien, que éstos se entreguen con una advertencia que permita
interpretarlos apropiadamente. Es indudable que la representacién de colores en

todo el mapa (cubriendo toda la superficie) es muy ilustrativa y didactica, y por lo
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tanto, es la mas usada. Sélo debe tenerse presente que estos niveles son en la

fachada expuesta, y no mas alla de ésta (Suarez, 2002).

2.2.6.3.2. Metodologia de Viales (o de Trafico).

En esta metodologia los puntos de medicién se ubican a lo largo de las fuentes
sonoras mas importantes, que mayoritariamente corresponden a las calles en una
ciudad. Por tal motivo, es necesario realizar un estudio urbanistico de la zona de
estudio, definir vias principales y secundarias (estudio de categorizacion de vias),
determinar tramos de vias similares vy fijar las estaciones de medida de acuerdo a
estos criterios. Con este procedimiento es posible estudiar una zona mas amplia de
la ciudad, en comparacion con el método de reticula (se seleccionan puntos), y se
limita s6lo a las vias con tréafico..

Una ventaja de este método, y que se diferencia del de reticula, es que éste ultimo
comete imprecisiones al considerar a la ciudad como un campo isétropo y
desconocido; cuando es un campo complejo posible de estudiar por las' ciencias
urbanisticas, y asi, reducir el nimero de medidas y reducir costos. |

La representacion grafica es mas apropiada que la de los mapas que utilizan rejillas,
ya que sélo entregan valores de niveles de ruido a las calles. Sin embargo, con esta
metodologia se dejan sin evaluar otras fuentes de ruido, que son menos numerosas,
pero pueden generar mucho conflicto y molestia. Por otro lado, este procedimiento
dificulta la obtencion de indicadores acusticos globales de la zona de estudio, ya
que sdlo evalia trafico, y generalmente soélo de las vias principales. No ofrece una
vision general del ambiente acustico de la ciudad o zonas urbanas consideradas
(Garcia, 2002).

2.2.6.3.3. Metodologia de Zonas Especificas.

En este método los puntos de medida quedan determinados segun el tipo de fuente
a medir, y distribuidos segun aquellos intereses a los que responden la realizacion
de las medidas. Como ejemplo, es posible nombrar los mapas de ruido de zonas
industriales, utilizando normativas especificas ‘pa.ra este caso y que determinarén
tanto la ‘u,bicac':i(’)_n de los micréfonos (emision o inmision), tiempo de la medida,
parémétros a utilizar, etc. o v | | |

Las fuentve‘s.;_ fijas (talleres, discotecas, ‘indvust_ria‘s,‘ etc), generallmenbt‘e tienen

limitaciones de inmision y métodos propios o nacionales de evaluacion, y un mapa
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con estos requisitos podra satisfacer a esta normativa, pero no sera valido para
otras fuentes (trafico, por ejemplo), y por lo tanto, sus resultados no son
comparables con otros mapas.

Claramente esta metodologia tiene la Iimitécién que sélo es valida para las
condiciones y caracteristicas de fuente y método de evaluacion, y no es posible
obtener valores globales. Sin embargo, estos mapas son de gran utilidad para las
administraciones y las planificaciones que éstas puedan llevar a cabo en estas
Zonas de estudio. Las conclusiones y medidas a tomar deben tener presente estos

aspectos (Suarez, 2002).

2.2.6.3.4. Metodologias Aleatorias.

En este caso, los puntos de medida son determinados al azar siguiendo algun tipo
de proceso predetefminado. Puede utilizarse, tal como en un trabajo de encuestas,
sorteos por manzanas y numeros de casas por medio de dados, asignacion de
numeros aleatorios a distintas zonas o manzanas de la ciudad, etc. Otra forma de
determinar e‘stos'pUthS es por medio de la utilizacién de una cuadricula (s‘imila'r al
método de la cuadri‘cula), pero no se toman en cuenta todos los puntos de ella, sino
se eligen al azar cudles de estos se mediran. Este proceso tiene mayores

limitaciones que los descritos anteriormente, y es poco utilizado (Ling; 1997).

2.2.6.4. Métodos para predecir una superficie continiia en funcién de los
puntos medidos.

2.2.6.4.1. Metodologias por Modelos Predictivos (Interpolacién).

Los métodos predictivos o métodos de interpolacion son modelos matematicos 'y
estadisticos, enfocados a la estimacién de valores desconocidos a partir de puntos
donde se ha realizado mediciones y por lo tanto tienen valores conocidos
(Johnston, Ver Hoef, Krivoruchko & Lucas, 2001).

2.2.6.4.2, Método Splines. A -
El Método Splines altera Iigeramente el valor y la posicion geografica de los datos,
provocando alteraciones en los datos ya existentes; por lo que se lo considera un

metodo inexacto (Garcia & Abellan, 2006).

48



2.2.6.4.3. Método Ponderacion de Distancias Inversas.

El método de Ponderacion de Distancias Inversas (IDW) proporciona pesos a los
valores mas cercanos al punto, es decir, mientras mayor sea la cercania al punto la
proporcién de los valores es mas similar, al contrario mientras mas se aleja pierde

peso el valor (Canto, 1998).

2.2.6.4.4. Método Kriging.

El Kriging es un método que se basa en algoritmos geoestadisticos, es decir,
modelamiento de datos espaciales, que al igual que el IDW proporcionan pesos a
los valores mas cercanos al punto conocido (Siabato & Yudego, 2004). A diferencia
del IDW, este método toma en cuenta el comportamiento espacial de las variables a
partir de la distancia y el grado de variaciéon entre los puntos, para obtener los
valores haciéndolo a través de la combinacién lineal de los valores conocidos,
dando como resultado areas mayores y compactas alrededor de Ios valores

maximos de la varlable (Moral 2003).

2.2.6.5. Importancia de los Mapas de Ruido.
Perera (2002) sefala que los mapas de ruido son una herramienta para poder
visualizar los sitios donde existe contaminacion por ruido, para luego implementar

herramientas para el control y mejoramiento del ambiente acustico-de la ciudad.

Gonzales (2011). La informacion obtenida en los mapas de ruido es de suma
importancia para el mejoramiento de la planificacion de las ciudades, con miras a

reducir el ruido donde se concentra la poblacién.
2.2.7. NORMATIVAS LEGALES.

2.2.7.1. A nivel Mundial:
En 1999 la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) publicé la Guia para el
control del Ruido, proponiendo limites maximos para distintos tipos de ambientes

como lo muestra en la tabla 5.

49



. Tabla 5. Limites Maximos Permitidos en Distintos Ambientes.

Valores Limite Recomendados

Recinto : ' Efectos en la Salud LAeq Tiempo Lmax,
- (dB) (Horas) Fast (dBA)
Malestar fuerte, dia y anochecer. 55 16 -
Exterior Habitable : '
Malestar moderado, dia y anochecer. 50 16 -
. . Interferencia en la comunicacién verbal, dia y
Interior de Viviendas 35 16 -
anochecer.
Dormitorios Perturbacién del suefio, noche 30 8 45
Perturbacién del Suefio, Ventana abierta
Fuera de los Dormitorios 45 8 60
(valores en el exterior)
Interferencia en la comunicacién, perturbacién
Aulas de Escolar y. Pre-escolar, . . L Durante la
en la extracciéon de informacion, inteligibilidad 35 -
interior . Clase
del mensaje.
Dormitorios de  Pre-escolar, Horas de
. Perturbacién del suefio 30 ‘45
interior descanso
Durante el
Escolar, terrenos de Juego Malestar (Fuentes Externas) 55 . -
‘ ‘ juego
Perturbacién del suefio, noche. 30 8 40
Salas de Hospitales, interior ‘
Perturbacién del suefio, dia y anochecer 30 16 -
Salas de tratamiento en
. . . Interferencia con descanso y restablecimiento il - -
Hospitales, interior :
Zonas Industriales, comerciales
o . Dafios al oido. 70 24 110
y de trafico, interior y exterior.
Ceremonias, festivales y Dafios al oido (asistentes habituales:<5 100 4 110
actividades recreativas veces/ano) .
Altavoces, interior y exterior Dafios al oido 85 1 110
Mdusica a través de cascos y . .
. Dafios al oido(valores en campo libre) 85724 1 110
auriculares
Sonidos impulsivos de juguetes, Dafios al Oido (adulto) _ N 140 22
fuegos artificiales y armas de
fuego. Dafios al Oido (nifios) - - 120 22
Exterior en. parque y dreas . .
. Perturbacién de la tranquilidad. 23 - -
protegidas
Notas.

21: Tan débil como se pueda. '
22: Presién sonora pico (no LAmax, fast), medida a 100 mm del oido.

23: Las zonas tranquilas exteriores deben preservarse y minimizar en ellas la razén de ruido perturbador, a sonido natural de

fondo.
2?4: Bajo los cascos, adéptada a campo libre.

Fuente: OMS (1999).
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2.2.7.2. En Latinoamérica: , _

En Latinoamérica las primeras consideraciones sobre ruido datan de 1996 cuando la
asociacion de paises llamada en ese entonces "“MERCOSUR” formulo el
Reglamento Técnico de limites maximos de emision de gases contaminantes y
ruidos para vehiculos automotores”. A diferencia de Europa, en donde fa mayoria de
estados estan regidos por una misma ley, en Latinoamérica cada pais es
independientemente de establecer normas, leyes o reglamentos para ejecutar

proyectos relacionados con la contaminacién por ruido (Gonzalez, 2006).

2.2,7.3. Enel Peru: _
La normativa de referencia, que actualmente esta en vigor en materia acustica

corresponde:

 Constitucion Politica del Peru. El Articulo 2° inciso 22; establece gue es deber
primbrdial del Estado garantizar el derecho de toda persona a gozar de un
ambiente equilibrado y adecuado para el desarrollo de su vida. Asimismo, el
Articulo 67° sefala que el Estado determina la politica nacional del ambiente
y promueve el uso sostenible de los recursos naturales.

e Ley N° 26842, Ley General de Salud: articulo 105; corresponde a la autoridad
de salud "competente, dictar las. medidas necesarias para minimizar y
controlar los riesgos para la salud de las personas derivados de elementos,
factores y agentes ambientales, de conformidad con lo que establece, en

“cada caso, la ley de la materia.

e Reglamento de Esféndares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido,
Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, en donde se establecen los estandares
nacionales de calidad ambientél para ruido y los lineamientos para no
excederlos, con el objetivo de proteger la salud, mejorar la calidad de vida de
la poblacién y promover el desarrollo sostenible.

. Léy General dgl Ambiente N° 28611, es la normalordenadora del marco
normativo Iegal para Ia‘gestién ambiéntal en el Pérﬂ. Est‘a‘blvece los principios
y normas basicas para asegurar el efectivo ejercicio a un ambiente saludable,
con el objetivo de mejorar la calidad de vida de la poblacién y Iogrér.el
desarrollo sostenible del pais. -
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Respecto del monitoreo del ruido, a la fecha no existe ninguna norma de

observancia obligatoria en el ordenamiento juridico vigente que establezca una

metodologia general a ser aplicada por los Gobiernos Locales. Sin embargo,

INDECOPI ha aprobado dos (02) Normas Técnicas Peruanas:

NTP 1996-1:2007, descripcion, mediciéon y evaluacion del ruido ambiental.
Parte 1: indices basicos y procedimiento de evaluacion, y;

NTP 1996-2:2008, descripcién, medicion y evaluacion del ruido ambiental.
Parte 2: Determinacion de los niveles de ruido ambiental. Dichas Normas
Técnicas Peruanas no son de cumplimiento obligatorio, lo cual denota un
vacio legal respecto de las metodologias generales de monitoreo del ruido en
el pais.

Decreto Supfémo 014-2011-MINAM, Plan Nacional de Accién Ambiental
2011-2021Peru. Donde establece las acciones y metas para minimizar la
emision de ruidos al ambiente. o S o
Ley Organica de Municipalidades, Ley N° 27972 Articulo 80, numeral 3.4,
manifiesta que “son funciones exclusivas de las municipalidades distritales el
Fiscalizar y realizar labores de control respecto de la emision humos, ruidos y
demas elementos contaminantes de la atmosfera y el ‘a‘mbiente”.

La Ley General del Ambiente N° 28611 En su articulo 1:15, numeral 115.2,
manifiesta que: “Los gobiemos locales son responsables de normar y
controlar los ruidos y vibraciones originados por las actividades domesticas y
comerciales, asi como por las fuentes moviles, debiendo ,establecer la
normativa respectiva sobre la base de los ECA. |

Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
(Decreto Supremo N° 085-2003-PCM.), Es un instrumento de gestion
ambiental prioritario para prevenir y planificar el control de la contaminacion
sonora sobre la base de una estrategia destinada a proteger la salud, mejorar

la competitividad del pais y promover el desarrollo sostenible, estableciendo

- las competencias administrativas del Ministerio del Ambiente, del ministerio

de salud, del instituto nacional de defensa de la competencia y la proteccion
de la propiedad intelectual (indecopi) de los-ministerios a-fin de que. emitan

las normas que regulan la generacion de ruidos de las actividades que se
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encuentra bajo su competencia y de su fiscalizacion, asimismo, de
las municipalidades provincias y distritales.

Protocolo Nacional de Monitoreo de vRuido Ambiental (AMC N°031-2011-
MINAM/OGA), establece técnicas y procedimientos para elaborar las
mediciones de niveles de ruido y compararlos con los Estandares de Calidad

Ambiental para ruido vigentes a efectos de verificar su cumplimiento.

2.2.7.4. En Ucayali.

Ordenanza Regional N° 004- 2012 GRU/CR con el cual se aprueba la Politica
Ambiental Reglonal de Ucayali.

Ordenanza Mun|0|pal N° 004-2011-MPCP, en donde se establece que los
limites permitidos para la emision de ruidos emitidos por vehiculos menores

son de 90 db. los vehiculos que sobrepasen los limites antes establecidos,

seran internados en el depésito vehicular municipal y sélo podra volver a

circular cuando estos hayan subsanado con reparar el tubo de escape de su

vehlculo

2.2.7.5. Estandares de Calidad Ambiental para ruido.
El Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, establece los estandares nacionales de

calidad ambiental para ruido y los lineamientos para no excederlos, con el objetivo

de proteger la salud, mejorar la calidad de vida de la 'pdblacién' y promover el

desarrollo sostenible.

Los estandares primarios de Calidad Ambiental (ECA) pafa ruido establecen los

niveles maximos de ruido en el ambiente que no deben excederse para proteger la

salud humana. Dichos ECA’s consideran como parametro el Nivel de Presion

Sonora Continuo Equivalente con ponderacion A (LAeqt) y toman en cuenta las

zonas de aplicacién y horarios, que se establecen en la tabla 6:
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Tabla 6. Estdandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.

. Valores Expresados en LAeqT
Zonas de Aplicacion

Hora Diurno - Horario Nocturno
Zona de Proteccién 50dB 40 dB
Zona Residencial  60dB 50 dB
Zona Comercial 70 dB | 60 dB
Zona Industrial 80dB 70 dB

Fuente: D.S. N° 085-2003-PCM.

2.2.8. PARQUE AUTOMOTOR.

Segun la Directiva N° 002-2006.TTC/15, Clasificacion Vehicular y estandarizacion
de Caracteristicas Registrables Vehiculares, El parque automotor esta constituido
por todos los vehiculos que circulan por las vias de la ciudad, entre los que
encontramos automoéviles particulares, vehiculos de transporte pubhco y vehiculos

de transporte de carga.
Se clasifican mediante categorias:

e Categoria L: Vehiculos automotores con menos de cdatro ruedas.
o Categoria M: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefiados y
construidos para el transporte de pasajeros.
e Categoria N: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefiados y
construidos para el transporte de mercancias. |
e Categoria O: Remolques (Incluidos Semirremolques).
e Combinaciones Especiales.
La incidencia ambiental esta representada en la contribuciéon de contaminantes por
tipo de combustible y la circularidad vehicular. Actualmente estas emisiones se han
convertido en un problema ha alcanzado grandes dimensiones, en parte debido al

incremento descontrolado de la motorizacién y las escasos mecanismos de control.

2.2.9. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.

. Contaminacién' la introduccién directa o indirecta, como consecuencia de la
actividad humana de sustancias o calor en la atmosfera el agua o el suelo,
que puedan ser perjud|C|aIes para Ia salud humana o para la calidad de Ios

eCOSIstemas ‘acuaticos, o de los e003|stemas terrestres que dependen
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directamente de ecosistemas acuaticos, y que causen dafos a los bienes
materiales o deterioren o dificulten el disfrute y otros usos legitimos del medio
ambiente. |

Contaminante: cualquier sustancia que pueda causar contaminacion.

PM-10: Se denomina PM-10 pequefas particulas sélidas o liquidas de
polvo, cenizas, hollin, particulas metalicas, cemento o polen, dispersas en
la atmésfera, y cuyo didmetro es menor que 10 pum
(1 micrometro corresponde la milésima parte de 1 milimetro). Estan formadas
principalmente  por compuestos  inorganicos como silicatos y aluminatos,
metales pesados entre otros, y material organico asociado a particulas de
carbono (hollin).

Contaminante del aire: Sustancia o elemento que en déterminadds niveles
de concentracion en el alre genera nesgos a la salud y al b|enestar humano
Emnsnon Todo f|undo gaseoso puro o con sustanmas en suspensmn que
emanan como resuduos o] productos en la actividad humana. '
Estandar de Calidad Ambiental (ECA): es la medida que establece el nivel
de concentracion del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos,
quimicos y biolégicos presentes en el aire, suelo, agua, en sus condiciones
de cuerpo receptor gue no presenta rlesgo S|gn|f|cat|vo para la salud de Ias
personas nial amblente '
Temperatura: Es una magnltud refenda a las nomones comunes de caliente,
tibio o frio que puede ser medlda con un termometro. En fisica, se define
como una magnitud escalar relacionada con la energia interna de un sistema
termodinamico, definida por el principio cero de la termodinamica. Mas
especificamente, esta relacionada directamente con la parte de la energia
interna conocida como «energia cinética», que es la energia asociada a los
movimientos de las particulas del sistema, sea en un sentido traslacional,
rotacional, oen forma de wbramones A medida de que sea mayor la energia
cinética de un sustema se observa que este se encuentra mas «caliente»; es
decir, que su temperatura es mayor

Presién: (simbolo p) es una magnltud fisica que m|de Ia proyeccuon de la
- fuerza en direccién perpendicular por unidad de superficie, y sirve para

caracterizar cdmo se aplica una determinada fuerza resultante sobre una
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linea. En el Sistema Internacional de Unidades la presién se mide en una
unidad derivada que se denomina pascal (Pa) que es equivalente a
una fuerza total de un newton actuando uniformemente en un metro
cuadrado. | -

Humedad Relativa: La humedad del aire se debe al vapor de agua que se
encuentra presente en la atmoésfera. El vapor procede de la evaporaciéon de
los mares y océanos, de los rios, los lagos, las plantas y otros seres vivos. La
cantidad de vapor de agua que puede absorber el aire depende de
su temperatura. El aire caliente admite mas vapor de agua que el aire frio.
Una forma de medir la humedad atmosférica es mediante el higrometro. El
vapor de agua tiene una densidad menor que el aire, luego el aire himedo
(mezcla de aire y vapor) es menos denso que el aire seco. Ademas, las
sUstarvi-cias,'aI’ calentarse, dilatan, luego tienen menor densidad. El aire
caliente que contiene vapor de agua se eleva en la atmosfera. La
temperétura de la atmoésfera disminuye una media de 0,6 °C cada 100 m
en adiabatica humeda, y 1,0 °C, en adiabatica seca. Al llegar a zonas mas
frias el vapor de agua se condensa y forma las nubes (de gotas de agua o
cristales de hielo). Cuando estas gotas de agua o cristales de hielo pesan
demasiado caen y originan las pre'cipitaciones en forma de lluvia o nieve -
Protocolo: es un documento guia que contienef'pautas,"' instrucciones,
directicas y procedimientos establecidos para desarrollar una actividad
especifica.’ |

Calidad Ambiental: Estructuras y estado de los procesos écolégicos que
permiten el desarrollo sostenible, la conservacion de la diversidad bioldgica y
desarrollo de la vida. También se puede entender como el conjunto de
propiedades de los elementos del ambiente que permiten reconocer las
condiciones en que estos Ultimos se encuentran.

Acustica: Energia mecanlca en forma de rundo V|braC|ones trepidaciones,
mfrasomdos sonldos y ultrasonldos | ' '
Barreras Acustlcas DISpOSltIVOS que mterpuestos entre la fuente emisora y
el receptor atentan la propagacuon aerea del sonldo evitando la incidencia

dlrecta aI receptor

56



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

Decibel (dB): Unidad adimensional usada para expresar el logaritmo de la
razén entre una cantidad medida y una cantidad de referencia. De esta
manera, el decibel es usado para describir niveles de preS|on potencia o
intensidad Sonora.

Decibel A (dBA): Unidad adimensio.nalvdel nivel de presion sonora medido
con el filtro de ponderacion A, que permite registrar dicho nivel de acuerdo al
comportamiento de la audicion humana.

Estandares Primarios de Calidad Ambiental para Ruido: Son aquellos que
consideran los niveles maximos de ruido en el ambiente exterior, los cuales
no'deben éxbederse a fin de proteger Ié' salud humaha Dichoé niveles
corresponden a los valores de preS|on sonora contmua equwalente con
ponderacion A. o

Ho_rario diurno: Periodo comprehdido desde las 07:01 horas hasta las 22:00
horas. " | o |
Horario nocturno Penodo comprendldo desde Ias 22: 01 horas hasta las
07:00 horas del d|a siguiente.

Inmisién: Nivel de presidn sonora continia equivalente con ponderamon A
que percibe el receptor en un determinado lugar, distinto al de la ubicacion
del o los focos ruidosos. | -

Mapas de Ruido: Se entiende por mapa de ruido, la represehtacién de los
datos sobre una situacion acustica existente pronosticada en funciéon de un
indicador de ruido, en la que se indica la superacién de un valor limite, el
numero de personas afectadas en una zona dada y el nimero de viviendas,
centros educativos y hospitales expuestos a determinados valores de ese
indicador en dicha zona. |

Rmdo Sonldo no deseado que moleste perjudlque o afecte a la salud de las
personas.

Sonldo Energla que es trasmutlda como ondas de preS|on en el aire u otros
medlos materlales que puede ser perC|b|da por el oido o detectada por

mstrumentos de med|C|on En f|S|ca es cualqwer fenomeno que mvolucre la
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propagacién en forma de ondas elasticas (sean audibles o no), generalmente
a través de un fluido (u otro medio elastico) que esté generando el
movimiento vibratorio de un cuerpo. |

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

Zonas criticas de contaminacion sonora: Son aquellas zonas que
sobrepasan un nivel de presién sonora continuo equivalente de 80 dBA.

Zona industrial: Area autorizada por el gobierno local correspondiente para
la realizacién de actividades industriales.

Zonas mixtas: Areas donde colindan o se combinan en una misma manzana
dos o mas zonificaciones, es decir: residencial — comercial, residencial —

industrial, comercial — industrial o residencial — comercial — industrial.
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CAPITULO Ili
METODOLOGIA
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3.1. METODO DE LA INVESTIGACION.
3.1.1. Método.

3.1.1.1. Descripcion de la zona de estudio.

Provincia de Coronel Portillo tiene una superficie de 36,815.86 Km? y su capital
Pucallpa tiene una superficie de 10,937.62 Km? Su geografia la define
principalmente la cuenca del rio Ucayali, sector norte desde la cordillera azul en el
limite con Huanuco, bajando suavemente hasta el eje del rio Ucayali para luego ir
subiendo hasta la frontera con Brasil. La Provincia de Coronel Portillo se cre6 por
ley N° 9815 del 02 de julio de 1943 dentro de la jurisdiccion del departamento de
Loreto. Por ley N° 23416 del 01 de junio de 1982 pasé a integrar el departamento de
Ucayali, teniendo como capital la ciudad de Pucallpa. La Provincia de Coronel
Portillo esta conformada por los distritos de Calleria (capital Pucallpa) Campo Verde
(capital Campo Verde), Iparia (capital Iparia), Masisea (capital Masisea),
Yarinacocha (capital Puerto Callao), Nueva Requena (capital Nueva Requena) y
ultimamente se ha creado el distrito de Manantay con su capital San Fernando. El
59 % de la poblacion es urbana y el 41 % es rural, la poblacién indigena es de
55,508 habitantes que representa el 12.2 % de la poblacion total. La poblacion total
de la provincia de Coronel Portillo alcanza la cifra de"3:33,8'90‘habitantes segln el
censo del afo 2007. De este total la poblacion se distribuye geograficamente de la

siguiente manera:

Tabla 7. Poblacién de la Provincia de Coronel Portillo.

DISTRITO . POBLACION

TOTAL URBANA RURAL
Calleria 136,438 126, 893 9,495
Yarinacocha 85,605 77,789 7,816
Manantay 70,745 67,844 2,901
Campo Verde 13,515 4,256 9,259
Masisea 11,651 2,617 9,034
Iparia 10,774 462 10,312
Nueva Requena 5,122 1,995 3,127

Fuente: INEI Censo Nacional 2007 X| de Poblacién y V1 de Vivienda.
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La Provincia de Coronel Portillo se encuentra localizada en la regién de la montafia
o selva baja, tiene un clima tropical calido todo el afio (promedio de 24°C) con

estacion lluviosa en verano.
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Figura 7. Mapa de la Regi6n de Ucayali.

Fuente: CELADE- CEPAL.ORG.
La superficie de la provincia es de 36 815.84 km2 y representa el 36.18 % de la
Region de Ucayali. A partir del 2005 se cre6 el distrito de Manantay con una
Sﬁperficie de 659.9 km2, reduciéndose la superficie del distrito de Calleria a
10,277.67 km2.
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Tabla 8. Superficie de cada Distrito de Coronel Portillo

Distritos/Provincia Superficie Representacion
(Km2) %
Calleria 1027767 27.92
Yarinacocha 19781 0.54
Campo Verde 1548.87 4.21
Nueva Requena 1999.78 5.43
Iparia 9624.01 26.14
Masisea 12507.77 33.97
Manantay : 659.93 1.79

Fuente: Pian de Desarrollo Concertado de la Provincia de Coronel Portillo.

La provincia esta marcada por la cuenca del rio Ucayali que de sur a norte cruza su

territorio y se alimenta de varios rios afluentes. El clima de la llanura amazoénica es

célido, con una precipitacion pluvial que varia entre 1500 y 2000 mm. Los ciclos

pluviales son los siguientes:

Ciclo lluvioso comprende los meses de Febrero, Abril, Mayo.
Ciclo seco comprende los meses de Junio, Julio, Agosto.
Ciclo semi-lluvioso comprende los meses de Setiembre, Octubre, Noviembre.

Ciclo semi-seco comprende los meses de Diciembre a Enero.

La humedad mayor es en los meses de Febrero, Marzo, Abril y Octubre (82 %) y los

meses de menor humedad son Junio y Agosto (74 %); en cuanto a la Temperatura,

la Maxima promedio llega a 31.9° (mes de julio) y la Minima 21.6° (mes de junio).

VIASISEA IPARIA  NUEVA
CAMPOVERDE 3% REQUENA

Figura 8. Distribucion de Poblacién por Distrito.
Fuente: Censo INE-2007.
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La figura 8 indica que el grueso de la poblacion se asienta en la Ciudad de Pucallpa
como gran centro urbano y se reparte entre Yarinacocha (cuyo pueblo esta
conurbado con Pucallpa) y Manantay; conformando entre los tres un eje urbano. La
proporcidn de poblacién urbana en estos distritos esta por encima del 80%.
Considerando la tasa de crecimiento provincial, se ha reducido de 4.6% a 2.0% en
cada periodo intercensal. El distrito que crece mas es Yarinacocha, le siguen los
distritos de Calleria y Manantay, todos relacionados al ambito urbano. Comparando
este resultado con el de 1993 se constata que el porcentaje de poblacién urbana ha
crecido en el periodo intercensal. El resultado anterior muestra el alcance urbano de
la Ciudad de Pucallpa, la cual segun fuente del INEIl al 2005 hace un total de
248,878 personas. - _

El distrito de Yarinacocha es el mas denso de la regién, con un valor de 143.58 hab.
/Km., seguido por Manantay con 107.21 hab. /Km. La existencia de una poblacion
mayoritariamente urbana se debe al crecimiento poblacional por migracién hacia la
Provincia. Entre 1981 y 1993 la regién creci6 a un ritmo del 5.5% al afio, mientras
que el promedio nacional era de 2%, esta migracion cambié la relacion campo-
ciudad de Coronel Portillo. Asi en 1972 la poblacién urbana era de 63.5%, alcanz6
en 1993 el 72.7%; para llegar al 84.4% al 2007. Explicado en cierta manera por la
apertura de vias de comunicacion que genera una migracion principalmente hacia
Pucallpa, Manantayy Yarinacocha.

Bajo este contexto el area de estudio, es la ciudad de Pucallpa, el cual esta
constituido por los distritos de Calleria, Yarinacocha'y Manantay.

La ciudad de Pucallpa se encuentra ubicada en el llano amazénico, en la parte
noroeste de la provincia de Coronel Portillo, en el Departamento de Ucayali. Esta
conformada por la conurbacién de las zonas urbanas de los distritos de Calleria,
Yarinacocha y Manantay, los cuales se ehcuentran ubicados en margen izquierda
del rio Ucayali.

La superficie actualmente ocupada por la ciudad de Pucallpa presenta una variacion
en su altitud entre 154?y 300 m‘snm1, siendo las coordenadas del punto geografico
central de la ciudad (cenfro tradicional de‘ Calleria): Latitud Sur 8° 23' 11", Longitud
Oeste 74° 31' 43", o |
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'Figura 9. Mapa de la Zona de Estudio.
Fuente: Plan Integral de Gestién de Control de Ruidos Molestos en la Provincia de Coronel Portillo-2012.
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Figura 10. Zona de Estudio.
Fuente: Mapas-DePucallpa.com (2015)
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3.1.1.2. Accesibilidad.
El acceso a la ciud;éd de Pucallpa se da a través del transporte fluvial, terrestre y
aéreo.

o Transporte Fluvial: A pesar que la ciudad de Pucallpa esta ubicada en la

ribera occidental del rio Ucayali esta no posee una infraestructura adecuada
para el embarque y desembarque fluvial, desarrollandose la actividad
portuaria en embarcaderos privados, a lo largo de la zona urbana colindante
con el rio U;cayali y en la desembocadura de las quebradas Yumantay y
Manantay.
Esta actividad portuari.a comunica a la ciudad con puertos y embarcaderos
importantes Ede la Amazonia, que estan ubicados en los departamentos de
Cuzco, Ucayali y Loreto principalmente, como lquitos (Per() y Leticia (ciudad
fronteriza entre Peru, Colombia y Brasil)v.«.Est'e' tipo de transporte fue el
primero que se utilizé para conectar la ciudad.co'n el resto del pais, antes de
la carretera y el aeropuerto. .

e Transporte Terrestre: la ciudad de Pucallpa es una de las pocas ciudades

de la selva baja peruana que esta conectada con las carreteras de la Red
Vial Nacional. La conexion se da a través de las siguientes rutas: Corredor
vial PE-18Cf Puéallpa — Campo Verde - Neéhuya. Empalfne PE-5N: Von
Humboldt — San Alejandro — Aguaytia-. Empalme PE-18A: Puente Pumahuasi
- Tingo Maria — Acomayo. Empalme PE-3N: Huanuco — Ambo - Cerro de
Pasco. Empalme PE-22: La Oroya — Matucana — Chosica.
La via nacional que llega hasta la ciudad es la carretera que parte de Lima
(costa central del pais) y llega hasta Pucallpa uniéndola con ciudades
importantes como La Oroya, Cerro de Pasco, Huanuco y Tingo Maria. En su
altimo tramo recibe el nombre de “Carretera Federico Basadre”, la cual al
llegar hacia la zona urbana se convierte en la Av. Centenario. Desde
Neshuya esta via se encuentra asfaltada.

e Transporte Aéreo: A partir de 1934 la ciudad de Puballpa ‘esta
interconectada con el resto del pais por.via aéréa,'compitiendo en esos afios
con Masiseé, h‘abiéndose-construidq' sendos aeropue'rtos_ en estas ciudades.
El actual aeropuerto es el més' importante de la selva _central del pais, el cual

fue construido en la década de los sesenta. Este aeropuerto tiene 45
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operaciones diarias en promedio, recibe tres vuelos diarios desde la ciudad
de Lima, vuelos esporadicos desde Cruzeiro do Sul y Rio Branco (Acre) en
Brasil y en aeronaves menores a destinos de la selva peruana como

Contamana, Nueva Esperanza y Atalaya.
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Figura 11. Mapa Vial de la Zona de Estudio.
Fuente: PECSA PERU(2015).

3.1.1.3. Clima.

La ciudad de Pucallpa esta asentada en una regién geografica con caracteristicas
tropicales de selva baja, con humedad y temperaturas elevadas y homogéneas. Las
precipitaciones estacionalidad lluviosa, con maximos valores entre diciembre y abril
y meses relativamente secos entre junio a setiembre; mientras que los meses de
mayo y octubre — noviembre son meses transicionales.

Las precipitaciones se producen entre los meses de octubre y diciembre, durante
este periodo, la temperatura desciende hasta 21.5°C aproximadamente. La
temperatura promedio es de 26°C, con picos que pueden alcanzar 34°C en los dias
mas calurosos. Se han llegado a reportar temperaturas de mas de 40°C, siendo los
registros mas calurosos los de la selva baja. El caudal de las lluvias llega a alcanzar
1,570 mm. En el 2009 la precipitacion maxima fue de 122 mm. (Marzo) y la minima
de 34.4 mm. (Agosto).
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El clima de la ciudad de Pucallpa, de acuerdo con la clasificacién ecolégica de la
WWEF, corresponde al habitat Bioma: Selva umbréfila 6 Selva humeda. En general,
segun la clasificacion climatica de Koppen, por las caracteristicas de precipitacion,
humedad y temperatura, el area de influencia del Estudio se enmarca dentro de un
Clima de Selva Tropical. En Pucallpa rara vez ocurren tormentas eléctricas; sin
embargo, pueden producirse otros fenémenoé naturales como fuertes vientos que
pueden- alcanzar los 40 km/h y que han provocado accidentes aéreos. Entre los
meses junio y septiembre son dias calidos y secos, donde se observa mayor
iluminacién solar. Entre los meses de enero y marzo los dias son mas humedos, los
rios tienen mayor caudal facilitando el transporte fluvial. Esto ultimo ha causado

graves precipitaciones ocasionando inundaciones superiores a los 200 milimetros.

3.1.1.4. Ambito Urbano.

Los distritos de Calleria, Yarinacocha y Manantay, ocupan en conjunto una
superficie de 11 661.52 Km?, lo que representa aproximadamente el 32% de la
superficié‘ de la provincia (36 815.86 Km2). La superficie total que actuaimente
abarca el area conurbada de la ciudad de Pucallpa es de 70.82 Km? (7 082
hectareas), el 0.6% del total de la suma de la superficie de los tres distritos.

La supérﬁcie del area urbana del distrito de Calleria es 25.64 Km?, la cual bcupa
solamente el 0.2% de la superficie del distrito. El area -urbana del distrito de
Yarinécocha tiene una supérficie de‘ 34.94 Km?, fa cual ocuba el 5.9% de la
superficie del distrito, siendo esta la que mayor area urbana ocupa del distrito. La
superficie del area urbana del distrito de Manantay es de 10.22 Km?, y ocupa el

1.8% de la superficie total del distrito.

3.1.1.5. Agua Potable.

De todas las zonas que conforman la ciudad de Pucallpa, estan conectadas
totalmente a la red de agua potable, las tres zonas centrales de los distritos de
Calleria, Yarinacocha y Manantay. Las zonas que poseen conexion parcial son los
cascos urbanos de los tres distritos. El resto de las zonas incipiehtes 0 periurbanas
no estan conectadas ala red de agua potable. , o
Actualmente el Serwcm de agua potab|e y alcantarillado de la ciudad de Pucallpa es
admlnlstra_dq por. Ia Empresa _Munlclpal | de Agua‘, Potable vy | Alcantarillado

EMA’PA’COP S.A. El agua se capta del rio Ucayali mediante una tuberia de succion,
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ubicada en una balsa de captécién y se conduce a la planta de tratamiento de agua
potable ubicada en el Jr. C. Arana. Otra forma de abastecimiento es a través de la
extraccion del agua de un pozo tubular llamado Micaela Bastidas.

De las 27,913 viviendas en el area urbana del distrito de Calleria, el 50% se
encuentran abastecidas con agua potable a través de conexiones a la red publica
dentro de la vivienda, el 20% son abastecidas de agua a través de pozos tubulares y
el 8% de las viviendas estan abastecidas por un pilén publico, camiones cisternas o
captan agua de rios 0 acequias sin tratamiento.

En el distrito de Yarinacocha, de las 16,865 viviendas urbanas el 38% estan
abastecidas por pozos tubulares, solamente el 26% de las viviendas estan
conectadas a la red publica de agua potable dentro de su vivienda.

En el distrito de Manantay, el 30% de las 14,096 viviendas urbanas existentes estan
abastecidas por pozos tubulares y solo el 24% de las viviendas estan conectadas a

la red publica de agua potable.

3.1.1.6. Alcantarillado.

En la actualidad, las localidades de Pucallpa y Puerto Callao, ‘cuentan con un
sistema de alcantarillado sanitario que descargan sus aguas residuales sin previo
tratamiento a un reservorio natural formado por el remanente del Rio Ucayali en
época de avenida y tiene una longitud aproximada de 2 Km., un ancho de 200 m. y
una profundidad de 4 m. Esta agua almacenada es renovada cada ano por la
crecida del Rio Ucayali en época de avenida.

De acuerdo a la informacion proporcionada por EMAPACOP S.A., existen dos
colectores de desagiie: uno que pasa por la Av. Miraflores y que evacua las aguas
servidas en direccion norte, hacia el rio Ucayali - sector la Hoyada; y el otro colector
gue pasa por la Av. Centenario y evacua las aguas servidas por colectores
secundarios en la margen izquierda de la quebrada Yumantay.

El sistema de alcantarillado no estd implementado en toda la ciudad por lo que la
disposicion final de aguas servidas es hacia los cafos naturales, al rio Ucayaliy a la
Laguna de Yarinacocha, quebradas y la Hoyada.

3.11.7. Energ|a Electrlca ~ ,
En la ciudad de Pucallpa esta conectada al S|stema namonal de energia eléctrica

desde el afo 2_002. La empresa Electro Ucayah S.A. ubicada en el distrito de
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Yarinacocha administra el servicio para toda el area conurbada. Todas las zonas
que comprenden el ambito urbano, desde las consolidadas hasta las periurbana,
poseen conexiones domiciliarias al sistema de energia eléctrica. Las zonas
consolidadas y en consolidacién poseen red de alumbrado publico, mientras en las
zonas incipientes y periurbanas la red de alumbrado publico es parcial o nula.

Al 2007, mas del 75% de la poblaciéon contaba con alumbrado eléctrico en sus
viviendas. El distrito de Manantay es el que menor cobertura posee, ya que el 78%
de las viviendas poseen energia eléctrica, seguido del distrito de Yarinacocha con

83% y de Calleria con 88% de abastecimiento.

3.1.1.8. Transporte Intraurbano.

En Pucallpa el transporte publico urbano se da a través de mototaxis y autos
colectivos. que prestan . servicio de transporte intraurbano e interurbano. Los
mototaxis se encuentran circulando por toda la ciudad, mientras que los autos
colectivos hacen servicio interdistrital en las zonas centrales. Este sistema no es
ordenado, ya que no existen rutas planificadas, ni paraderos establecidos. Las
zonas incipientes o periurbanas son las que tienen mayor dificultad para acceder al
sistema de transporte publico local. Como transporte particular los habitantes
utilizan las motos lineales para transportarse por la ciudad mas que vehiculos

particulares.

Fotografia 1. Parque Automotor de la Ciudad de Pucallpa.
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Fotografia 2. Parque Automotor de la Ciudad de Pucallpa — Seméaforo.

3.1.2. METODO DESCRIPTIVO — TRANSVERSAL.

La investigacion sera del tipo Cuantitativo — Descriptivo y No experimental —
transversal. Ya que se presentaran los datos tal como se presenta en el espacio y el

tiempo.

3.1.2.1. Descriptivo.

Es un tipo de investigacion cuantitativa. Se refiere a la etapa preparatoria del trabajo
cientifico que permita ordenar el resultado de las observaciones de las conductas,
las caracteristicas, los factores, los procedimientos y otras variables de fenébmenos y
hechos. Este tipo de investigacidén no tiene hipétesis exacta. Ya que se fundamenta
en una serie de analisis y prueba para llevar a cabo la valoracion de la fisica. La
investigacion descriptiva busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos

importantes de cualquier fenémeno que se analice.

3.1.2.2. Transversal.

Es un tipo de investigacibn no experimental. Los disefios de investigacion
Transversal recolectan datos en un solo momento, en un tiempo Unico. Su propésito
es describir variables, y analizar su incidencia e interrelaciéon en un momento dado.

Es como tomar una fotografia de algo que sucede.
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3.2. POBLACION Y MUESTRA.

El estudio de evaluacion de PM-10 se determinaron los puntos de evaluaciéon de
acuerdo al PROTOCOLO DE MONITOREO DE LA CALIDAD DE AIRE y los
Decibeles comprende las principales calles del cercado de Pucallpa de acuerdo al
PROTOCOLO NACIONAL DE RUIDO AMBIENTAL que se esta generando por
influencia del parque automotor dentro del Distrito de Calleria.

3.2.1. Poblacion.

Para el presente estudio se consideraron las principales calles, y las mas

transitadas que se encuentren dentro del cercado de Pucallpa, distrito de Calleria.
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Figura 12. Mapa de la Ciudad de Pucallpa.
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3.2.2. Muestra.

El monitoreo de la calidad del aire y ruido se realizara en principales calles del

cercado de Pucallpa.
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Figura 13. Mapa de Estudio — Cercado de Pucallpa.
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3.3. VARIABLES EST‘UDIADAS.

3.3.1.

3.3.2.

Variable Dependiente (y):
Calidad del aire. |
Dependiente

Y = Calidad del aire

Indicadores

Estandares de calidad ambiental para Aire (ECA).

-~ Estandares de Calidad ambiental‘para Ruido.

Variable Independiente (x):

Material Particulado e Intensidad de Ruido.
Independiente

X1 = Material Particulado PM-10

Indicador

Concentracién de material particulado (Ug/m3)
X2 = Intensidad de Ruido
Indicador v

Decibeles.

Dependiente
Y = Calidad del aire

Indicadores
Estandares de calidad ambiental para Aire (ECA).

Estandares de Calidad ambiental para Ruido.

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS.

3.41.

Evaluacion de PM-10. !
Equipos portétiles para medicion de parametro de campo:

- HiVol. de alto volumen.

- Nandémetro.

- Silicona spray.

- = Filtros de cuarzo.

o Barémetro.

- Termémétro.

- Extensién de cable de electricidad.
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3.4.2.

-‘ | Estabilizador de electricidad.

Equipos y materiales de laboratorio para analisis fisico.

- Guantes.
- Pinzas.
- Balanza analitica.
- Estufa.
Materiales, Equipos y Herramientas.
Materiales y equipos.
-~ Computadora portatil.
- Camara fotografica digital.
- GPS.
.- Materiales de escritorio.
Herramientas.
- = Guias de entrevistas.

- Mapas del distrito.

- Formulario de levantamiento de datos en campo.

- Formatos de recoleccion de datos.
Software.

- ArcGis 10

- Google Maps

- Google Earth

Evaluacion de Ruido.

Equipos portatiles para medicién de parametro de campo:

Las

mediciones se efectuaron con un sondémetro integrador, cuyas caracteristicas

son:

- Sound Level Meter

- Marca: AWAB228.

- Clase | 949448056

- Calibrado: 24-10-2011 — INDECOPY.
- Certificado N°: LAC-028-2011.
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Fotografia 3. Sonometro integrado Clase 1.

e Materiales, Equipos y Herramientas.
o Materiales y equipos.

- Compljta'dora portatil.

- Céamara fotografica digital.

- GPS.

- Materiales de escritorio.
e Herramientas.

- Mapas del distrito.

- Formatos de recoleccién de datos.
¢ Software.

- ArcMap 10.0

3.5. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

3.5.1. Recoleccion de datos para Pm-10.

3.5.1.1. Puntos de muestreo y muestras.

3.5.1.1.1. Puntos de muestreo. |

De acuerdo al PROTOCOLO. DE MONITOREO DE LA CALIDAD DE AIRE, se
instalara en la zona donde hay mayor transito y sean puntos clave de muestreo, de

las cuales deben comprender un radio promedio de un kilbmetro.
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Para la ubicacion exacta del equipo de captura se debe tener las siguientes
consideraciones:

e Zona alejada de grandes infraestructuras. -

o Direccion del viento. o

e Analisis previo de las condiciones climaticas.
Para un mejor estudio y obtencion de datos veridicos se debe cumplir con las
consideraciones ya mencionadas en hohra de la investigacion.
3.5.1.1.2. Muestra | |
El muestreo se realizé al Parque Automotor y el parérhetro establecido por los
Estandares Nacionales De Calidad de Aire, se consider6é el material particulado
(Pm-10). '
3.5.1.2. Método de Muestreo.
El muestreo fue de forma puntual: Que consistié en tomar la muestra durante 24
horas durante 3 dias. De acuerdo al PROTOCOLO NACIONAL DE MONITOREO
DE LA CALIDAD DEL AIRE.
Con los datos obtenidos de la estacion meteoroldgica de la Universidad nacional de
Ucayali y con equipo de medicién de campo (Hi-Vol. Alto volumen, termémetro,
barémetro, nanémetro) se determinaron en los puntos mencionados:

e Direccion de viento.

e Presion. |

e Temperatura del ambiente.

e Humedad.
3.5.1.3. Toma de Muestra.

e Analisis Fisico.
Las evaluaciones de PM-10 fueron tomadas en un filtro de cuarzo y luego se
llevaron al laboratorio para su respectivo secado y pesado.
3.5.1.4. Técnicas de laboratorio.

e Analisis y Calibracién

Calibracion del eqmpo _ oL 5 ,

Antes de |mC|ar los* anaI|3|s fISICOS se. procedlo a cahbrar los equipos de
acuerdo al. manual del usuano que wene mclwdo con el equipo de

evaluacion. .. . i
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Analisis fisico.
Con los equipos previamente calibrados se llevé a cabo la toma de los
siguientes datos.

Concentracion de PM-10

Presion

Flujo

Temperatura.
Para determinar la concentracién de PM-10 se realizd en el laboratorio, el

secado antes y después de la evaluacién para luego pesarlo.

3.5.1.5. Requerimientos y Aplicacion de la férmula para el calculo de PM-10.

1)

2)
3)

4)
5)

Se armé el equipo (HI-VOL), se abri6 la carcasa y se efectud la limpieza del
compdrtamiento de filtracion, luego se roseo con la silicona la lamina de
captacion de particulas mayores de 10 micras, de ahi se cbk_)c() el filtro
enumerado y pesado con la superficie rugosa hacia arriba y se sell el porta
filtro, apretando firmemente los tornillos de sujecién.

Para el funcionamiento del Hi-vol se conecté a una fuente de energia, y se
programo la evaluaciéh para 24 horas. o

Después de las 24 horés de funcionamiento se retird con cuidado el filtro,
luego se cubrié para su transporte hacia los laboratorios especializados.

Se procedi6 al pesado del filtro después de la medicién.

Se calculé la velocidad del flujo promedio en el periodo de muestreo,
corregida a las condiciones de referencia, (Qref). Cuando el indicador de fiujo
del muestreador es calibrado en unidades volumétricas locales (Qa), Qref se

calculé como.

Velocidad del flujo:

Qref = Qa (Pav I T av) *(T ref l P ref)
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6)

Dénde:
Qrer = Flujo promedio a condiciones de referencia, m3/min.
Q. = Flujo promedio a condiciones ambientales, m3/min.

Pav = Presion barométrica promedio durante periodo de muestreo o presion

barométrica promedio para sitio de muestreo, Kpa (0 mm Hg).

Tav = Temperatura ambiente promedio durante el periodo de muestreo o

temperatura ambiente promedio estacional para el sitio de muestreo K.

Tret = Temperatura estandar definida como 298 k.

-y

AT RAG
. : - . L
Pt = Presion referencia definida como 101,3 Kpa 6 760 mm Hg%" K

‘-} \\\

N2 @

. {f?fi.!.'* rrve
T rim s L,

Se calculara el volumen total de aire muestreado como:;

Volumen total

V e = Q ,ref_* t

Doénde:

~ Vier = Aire total muestreando en unidades de volumen referencia, m3 ref.

1)

T = Tiempo de muestreo, min.

Se calculara la concentracion de PM10 como:

PM 15= (WF — Wi) * 10° / Vg ]
Dénde: : ' :
PM = Concentracién masica de PM 10, ug / m® ref.

Wf, Wi = Pesos final e inicial del filtro recolector de particulas de PM10 g.

106 = Conversion de ug. agr.
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3.5.2. Recoleccion de datos para intensidad de Ruido (Decibeles).

3.5.2.1. Puntos de muestreo y muestras.

3.5.2.1.1. Puntos de muestreo.

De acuerdo al PROTOCOLO NACIONAL DE RUIDO AMBIENTAL, se instalaron en
puntos estrategicos donde haya mayor afluencia de transito para la veracidad de

datos evaluados.

Para la- ubicacién exacta del Sonémetro se debe tener las siguientes
consideraciones:

- Direccién del viento.

- Analisis previo de las condiciones climaticas.

- El'punto a monitorear se ubic6 en el limite de la calzada.
Para un mejor estudio y obtencion de datos veridicos se debe cumplir con las

consideraciones ya mencionadas en honra de la investigacion.

3.5.2.1.2. Muestra.

El mueétreo se realiz6 al Parque Automotor y el parametro establecido por los
Estandares Nacionales De Calidad Ambiental paré Ruido, se considera a la
Intensidad de Ruido (Decibeles).

3.5.2.1‘.3. Toma de muestra.

El intervalo debe ser en el horario de mayor trafico u hora punta.
- El sonémetro fue colocado a una altura aproximada de 1.5 m del nivel
del suelo y el angulo formado entre el sondémetro y un plano paralelo al

suelo fue entre 60 grados.
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Fotografia 4. Instalacién del Sonémetro.

Se colocd el sondmetro a una distancia libre de 50 cm del cuerpo del

evaluador.

Fotografia 5. Distancia del Evaluador.

Se utilizé filtro antiviento, el cual forma parte del sonémetro.

Se suspendié la evaluacion en los dias de lluvia.

La mediciéon se realiza en LAeq, y ponderada en F (o rapida, en inglés
denominado Fast). El tiempo a medir debe ser tal que capture el ruido
producido por el paso vehicular de los distintos tipos de vehiculos que
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transitan y a una velocidad promedio para el tipo de via. La frecuencia
de lectura por cada puhto fue de una hora (60 minutos), tomando
valores cada 06 minutos (10 evaluaciqnes) en horarios de mayor
transito (horas puntas: 7:00 am — 8:00 am; 12:00 m - 13:00 pm y
18:00 pm — 19:00 pm; mayor cantidad de vehiculos).

Fotografia 7. Médvi¢i6n Hora punta (12:00.m - 1'3:‘0'0' pm)
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Fotografia 8. Medicion Hora punta (18:00 m - 19:00 pm.)

- Se debe contar el nimero de vehiculos que pasan en el intervalo de

medicién, distinguiéndo los tipos (por ejemplo: pesados y livianos).

Fotografia 9. Registro de Vehiculos.

- Se debe identificar el tipo ovpara'cteristicas de la via donde se desplazan
los vehiculos.
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- Cuando se presenta un transito no fluido se debe medir el ruido
producido por el paso de 30 vehiculos como minimo por categoria
identificada (pesado y liviano). En el caso que no se pueda obtener las
mediciones del nimero indicado de vehiculos se debera reportar en la
hoja de campo los motivos. | |

- Se debe registrar la presiéon sonora maxima Lmax, la cual debe ser
registrada por cada una de las categorias de vehiculos registrados y

considerando un minimo de 30 vehiculos por categoria.

3.5.2.2. Mapa de Ruido.
Se determina el nivel de ruido comparando las mediciones obtenidos con la tabla 9

de Categorizacion del nivel de ruido, elaborada en funcién‘an lo establecido por la
Organizacién Mundial de la Salud. |

Tabla 9. Niveles de Emisiones de Ruido.

VALORES
NIVELES EFECTO COLOR
‘ (dB) -
Interferencia en la comunicacion y
BAJO (31 a45) disminuye la capacidad para el
' - trabajo. '
Perturbacién en el individuo y
MEDIO v (46 a 60) presién sanguinea ambulatorios
' elevados. '
Presencia de sordera y efecto
ALTO (61 a 75) cardiovascular.
MUY ALTO >75 Deterioro auditivo.

Fuente: Minist.eri'o,'de Obras Publicas, Tra,h_spor'tes‘ y Medio Ambiente, bireccién ‘General de
Carreteras (1995) Reduccién del ruido en el entorno de las carreteras. OCDE, Francia.
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3.6.2.2. Presentacion geografica de los datos o elaboraciéon de mapa de ruido.

En esta etapa se elaboré un mapa de ruido mediante el uso del software ArcMAp
2010-Espariol y utilizando el mapa de zonificacion, donde se muestra el cercado de
Pucallpa como zona comercial, zonas con mayor afectacion por los niveles de ruido

y la distribucién de los valores segun el color caracteristico de cada nivel.
3.6. TRATAMIENTO DE DATOS.

3.6.1. PM-10.
Para el recojo de la informacién se empled:
e Formatos.
o Internet.
* Recoleccion bibliografica.
e Estacion meteorolégica.
Para el procesamiento de los datos se utilizé las herramientas de Ms Office, para la
elaboracién de los graficos y cuadros teniendo en cuenta las variables de la

presente investigacion.

3.6.2. Ruido.
Para el recojo de la informacioén se emple6:
e Formatos.
¢ Internet.
¢ Recoleccion bibliografica.
Para el procesamiento de los datos se utilizd las herramientas de Ms Office, para la
elaboracion de las figuras teniendo en cuenta las variables de la presente

investigacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
Y DISCUSION
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4.1. RESULTADO DE EVALUACION DE CALIDAD DE AIRE (PM-10).

4.1.1. Condiciones Climaticas.

En la tabla 10 muestran los parametros recolectados del centro meteorolégico de la

Universidad Nacional de Ucayali que son los pardmetros meteorolégicos de

temperatura, humedad relativa y velocidad del viento, donde se muestran los

promedios durante la evaluacién de PM-10 realizada. Esta informaciéon se toma en

cuenta para el procedimiento de los calculos del material particulado.

Tabla 10. Pardmetros meteorolégicos

Parametros Meteorolégicos Unidad Valor Promedio

Temperatura

Humedad relativa

Velocidad del viento

26.44

87.73

2.103

4.1.2. Datos Del Barometro.

Tabla 11. Promedios del Barémetro

- "Prbmedio D'ia

Dia Parametro Unidad
AV.ZAENZ PENA CUADRA 05 Presién Barométrica Pulg H20 21,5
CALLE PEVAS Presién barométrica Pulg H20 21,5
JR. 07 DE JUNIO CUADRA 07
(YANCAN) Presién barométrica Pulg H20

21,5
JR. INMACULADA CUADRA 05 Presion barométrica Pulg H20 21,5
(BOTICA INMACULADA)
JR. TARAPACA 05 Presién barométrica Pulg H20 21,5

(SEGURICOM)
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4.1.3. Procedimiento para la Evaluacién de PM10.

Para la evaluacién se tuvo en cuenta los siguientes pasos:

4.1.3.1. Secado y pesado del filtro
Antes de la evaluacién, se procedié a secar en la estufa el filtro durante 24 horas y a

una temperatura de 105°c para luego pesarlo.

A e et 4O PR e oemy
.k

Fotografia 11. Pesado del Filtro de cuarzo.
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4.1.3.2. Instalacion del Equipo Hi-Vol
Se empled un equipo muestreador de alto volumen (hi-Vol), siendo instalado en el

lugar de evaluacién.

e

Fotografia 12. Colocacion del equipo HI-VOL.

TP TCREW THY TSR, APV R murreT

4.1.3.3. Instalacion del Filtro
Una vez retirado el filtro de la estufa se procedié a colocarlo en la parte superior que

conforma el cabezal del equipo.
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Fotografia 13. Colocacion del HI-VOL.

4.1.3.4. Preparacion del Cabezal

Se retiré la malla metalica del cabezal del Hi-Vol a fin de rosear con spray liquido

para captura de material particulado.

Fotografia 14. Cabezal y Roseado del Spray.
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4.1.3.5. Instalacion de hoja de registro , _
Se instalé la hoja de registro en la caja de flujo para la determinacion del flujo de
energia eléctrica. o -

Fotografia 15. Colocacién de hoja de lectura.

4.1.3.6. Registro de flujo
Se instalé la manguera de la bomba de aspersion en la caja de flujo, luego se

procedié a conectar el cable de funcionamiento de la bomba hacia la caja de
programacion.

-':thogr"a'fia' 16. Conexiéﬁ de Cables.



4.13.7. Programaclon para la Evaluacion
La programacion incluyo: la hora de inicio de la evaluacnon la fecha de evaluacion,

el tiempo de programacion de 24 horas y las repeticiones deseadas.

Fotogra__fn’a 17. Colocacién de hoja de lectura.

4.1.3.8. Medlcmn De Presmn Barometnca

Se colocé el barébmetro en el soporte izquierdo del H|—Vol luego se procedid a
conectar la manguera del barémetro en el equipo Hi-Vol, para determinar la presion
baromeétrica en el lugar de evaluacion.

Fotografia 18. Colocacién de Barémetro.
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4.1.3.9. Evaluacion.
El tiempo de evaluacion fue 72 horas continuas por punto de muestreo, vigilando

que la energia eléctrica sea constante, ayudado por un estabilizador de corriente.

4.1.3.10. Retiro Del Filtro o
Se procedid a retirar el filtro después de cada evaluacién de 24 horas, para

inmediatamente colocar un filtro nuevo.

R A TSRO JFTFL R AT 17 TN -7 MPT TS 00 SRS SVEIWR RS, T

Fotografia 20. Retiro de Filtro.
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4.1.3.11. Secado y Pesado de Filtro
Después de cada 24 horas de evaluacion se procedié a secar y pesar el filtro que

serviran para determinar el PM-10.

: ks T i~ \
,..-r_ —:.__‘_,,‘ —— _-:..-—-\‘r ‘1 ;_ —ﬁ—-—--*—w\

CR— e s By —

Fotografia 22. Filtro Evaluado.
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4.2. EVALUACION DE PM-10

4.2.1. Ubicacion de los puntos muestreados

A continuacién se muestra en la tabla 12 las coordenadas exactas de las

evaluaciones realizadas de PM-10.

Tabla 12. Ubicacién de Puntos de Monitoreo.

Distritos Punto de Monitoreo

Coordenadas UTM

X Y
Punto 1 Av. Saenz Pefia Cd. 05  551077.50 9073901.33
Punto2Calle Pevas  551697.14 9074245.00
"Punto 3 Jr. 7 de Junio Cd. 07 -
e | , 551422.21 9072972.98
_ - (YANCAN) T =
CALLERIA o . A
Punto 4 Jr. Inmaculada Cd. 05 , ‘ ,
v 551613.60 9073712.08
(BOTICA INMACULADA)
Punto 5 Jr. Tarapaca v
551421.55 9073446.79

(SEGURICOM)
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4.2.3. Resultados de Evaluacion de los Puntos Muestreados.

Tabla 13. Ubicacién de Puntos de Monitoreo.

Hora de
L Punto de . Fecha de . Resultados de
Distrito o Fuente  Contaminante . Instalaciones
Monitoreo : Monitoreo . PM-10
de Equipos
23-03-15/24-03-15 10:00 a.m. 310 ug/m3
Av. Saenz Parque
PM-10 24-03-15/25-03-15 10:20 a.m. 247.8 ug/m3
Pefia Cdra. 05  Automotor : ‘
25-03-15/26-03-15 10:40 a.m. 240 ug/m3
29-03-15/30-03-15 09:00 a.m. 122.91ug/m3
Parque
Calle Pevas PM-10 31-03-15/01-04-15 09:30 a.m. 372.02ug/m3
Automotor
01-04-15/02-03-15 08:00 a.m. 359.62ug/m3
) 04-04-15/05-04-15 © 11:00 a.m. 992.06ug/m3
Jr. 7 de Junio p
arque '
CALLERIA ¢4ra. 07 a PM -10 05-04-15/06-04-15  11:10 a.m. 725.44ug/m3
Automotor
(YANCAN)
06-04-15/07-04-15 11:256 a.m. 1291.53 ug/m3
Jr. Inmaculada 13-04-15/14-04-15 09:30 a.m. 421.26ug/m3
Cdra. 05 Parque
R PM -10 14-04-15/15-04-15 09:50 a.m. 404.1ug/m3
(Botica Automotor
Inmaculada) 15-04-15/16-04-15 -10:00 a.m. 491.14ug/m3
Jr. Tarapacéa o 16-04-15/17-04-15 09:00 a.m. 1339.7ug/m3
arque
SEGURICOM - PM-10 .
( Automotor 17-04-15/18-04-15 | 10:00 a.m. 1271.08 ug/m3
) 18-04-15/19-04-15 11:00 a.m. 1245.19 ug/m3
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4.2.4. Promedio y Rango de los puntos muestreados.
Tabla 14. Ubicacién de Puntos de Monitoreo.

PUNTO DE PROMEDIOS
DISTRITO FUENTE CONTAMINANTE RANGO
MONITOREO DE PM-10
AV .ZAENZ PENA PARQUE ‘
PM-10 2656 ug/m3  70.00
CUADRA 05 AUTOMOTOR
PARQUE :
CALLE PEVAS PM-10 284.84 ug/m3  249.11
AUTOMOTOR
JR. 07 DE JUNIO PARQUE
PM-10 1003.01 ug/m3  299.47
CUADRA 07 (YANCAN)  AUTOMOTOR ,
CALLERIA ,
JR. INMACULADA
PARQUE
CUADRA 05 (BOTICA PM-10 438.83ug/m3  87.04
AUTOMOTOR : .
INMACULADA)
JR. TARAPACA PARQUE
PM-10 1285.32 ug/m3  94.51
(SEGURICOM) AUTOMOTOR

4.2.5. Comparacién porcentual con los estandares de calidad ambiental.
' Tabla 15. Ubicacion de Puntos de Monitoreo.

ECADEPM-10 COMPARACION CON -
PUNTO DE PROMEDIOS
DISTRITO N FUENTE POR 24 EL VALOR ECA
MONITOREO ,. . DE PM-10 :
HORAS ' ESTABLECIDO (%)
~AV ZAENZ PENA PARQUE
150 ug/m3 265.6 ug/im3 77.06% SUPERIOR
CUADRA 05 AUTOMOTOR , -
PARQUE o :
CALLE PEVAS 150 ug/m3 284.84 ug/m3 89.89 % SUPERIOR
AUTOMOTOR e
JR. 07 DE JUNIO
PARQUE
CUADRA 07 150 ugim3 1003.01 ug/m3  668.67 % SUPERIOR
AUTOMOTOR
(YANCAN)
CALLERIA JR. INMACULADA
CUADRA 05 PARQUE
150 ug/m3 43883ugim3  292.55 % SUPERIOR
(BOTICA AUTOMOTOR
INMACULADA) -
JR. TARAPACA PARQUE
. 150 ug/m3 128532 ug/m3  856.88 % SUPERIOR
(SEGURICOM) AUTOMOTOR - o e
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4.2.6. Ubicacién de promedios en mapa del cercado de Pucallpa.
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Figura 17. Ubicacién de promedios en el cercado de Pucallpa.
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Flgura 18. Ubicacién de promedios en el cercado de Pucallpa
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4.2.7. Rosa de vientos (Direccién del Viento).

Tabla 16. Ubicacion de Puntos de Monitoreo.

Direccion N De Frecuencia
Predominante Veces (%)
del Viento
N 3 15
NE 5 25
E 0 0
SE 9 45
S 0 0
. SO - 0 -0
@) 0 0
NO 3 15 .
TOTAL 20 ‘ 100 -

DIRECCION DEL VIENTO

N

Figura 19. Rosa de vientos de 8 Direcciones.

Como se muestra en la figura 19, indica que la mayor influencia del viento
provino de la direcciéon sur-este, de acuerdo a los resultados obtenidos en la
investigacion que nos brindé el centro meteoroldgico de la universidad nacional
de Ucayali, siendo muy importante este dato para el analisis de los puntos con
mayor elevacion en la evaluacion de la calidad de aire.
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4.2.8. Valores de PM-10 en la Av. Saenz Peiia Cuadra 05.

En la figura 20 que se menciona a continuacion, se muestra el resultado de la
evaluacién en la av. Saenz Pefa Cdra. 05, siendo el valor maximo de 310
ug/m3 obtenido en el primér dia, mientras que el valor minimo de 240 ug/m3
obtenido en el tercer dia. Esto se debe a que la afluencia del parque automotor
en esa zona se da con mayor intensidad los dias lunes, se presume que esto
se debe porque en el perimetro se encuentran tres instituciones educativas,
Colegio Miguel Grau, colegio Comercio y Colegio particular Sollertia, haciendo

que la mayor exposicion de material particulado sean lo inicios de semanas.
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€ 240 MIERCOLES
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CONCENTRACION DE PM10 (ug/m3)

150

100

50

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
MUESTRAS

- Figura 20. Resultados del Cercado de Pucallpa — Av. Saenz Peftia Cuadra 05.
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4.2.9. Valores de PM-10 en Calle Pevas Cuadra 01.

En la figura 21 que se menciona a continuacion, se muestra el resultado de la
evaluacion en la Calle Pevas siendo el maximo valor de 372.02 ug/m3 y el valor
minimo de 122.91 ug/m3. Esto se debe a que el parque automotor tiene mayor
influencia los dias lunes siendo este el mas alto de los valores encontrados y
que los dias domingo no se realice mucha actividad por ser fin de semana

como se muestra en el grafico.

400 -
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Figura 21. Resultados del Cercado de Pucallpa — Calle Pevas Cuadra 01.
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4.2.10. Valores de PM-10 en Jr. 7 de junio Cuadra 07.

En la figura 22 que se menciona a continuacion, se muestra el resultado de la
evaluacioén en el jiron 07 de junio siendo el maximo valor de 1291.53 ug/m3 y el
valor minimo de 725.44 ug/m3. Esto se debe a que el parque automotor tiene
mayor influencia en este jirén donde es una de las arterias principales de
ingreso al cercado de Pucallpa los dias lunes como se muestra en la siguiente
figura siendo este punto de evaluacién uno de los'mas contaminados que se
encontraron, generando preocupacion y que los dias domingos sea el valor

minimo por ser fin de semana como se muestra en la figura.

1400 ~—-n- —— I
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Figura 22. Resultados del Cercado de Pucalipa — Jr. 7 de Junio Cuadra 07.
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4.2.11. Valores de PM-10 en el Jr. Inmaculada Cuadra 05.
En la figura 23 que se menciona a continuacién, se muestra el resultado de la

evaluacion en el jiron Inmaculada siendo el maximo valor de 491,14 ug/m3 y el

valor minimo de 404.1 ug/m3. Esto se debe a que el parque automotor tiene

mayor influencia los dias miércoles siendo este el mas alto de los valores

encontrados y que los dias lunes sea el minimo, este es uno de los puntos

evaluados con mayor estabilidad como se muestra en la figura.
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'Figura 23. Resultados del Cercado de Pucallpa = Jr. Inmaculada Cuadra 05.
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4.2.12. Valores de PM-10 en Jr. Tarapaca Cuadra 05

En la figura 24 que se menciona a continuacion, se muestra el resultado de la
evaluacion en el jiron Tarapaca siendo el maximo valor de 1339.7 ug/m3 y el
valor minimo de 1245.19 ug/m3. Esto se debe a que el parque automotor tiene
mayor influencia en este jiron siendo también una de las arterias principales de
ingreso al cercado de Pucallpa los dias Jueves como se muestra en la
siguiente figura siendo este punto de evaluacién otro de los mas contaminados
que se encontraron, generando preocupaciéon y que los dias Sabados sea el

valor minimo por ser fin de semana como se muestra en la figura.
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Figura 24. Resultados del Cercado de Pucallpa =Jr. Tarapacé Cuadra 05.
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4.2.13. Valores de PM-10 Promedios.
En la figura 25 que se menciona a continuacion, se muestran los resultados

promedios de todas las evaluaciones realizadas siendo las concentraciones
mas altas en el jiron Tarapaca Cdra. 05, con 1285.32 ug/m3 superando en un
856.88% en comparaciéon con el valor establecido en el Eca para aire, luego
viene el Jr 07 de Junio Cdra. 07 con 1003.01 ug/m3, superando en un 668.67%
el Eca, posteriormente esta el Jr. Inmaculada Cdra. 05, con 438.83 ug/m3
superando en un 292.55% el Eca, seguidamente esta la calle Pevas Cdra. 01,
con 284.84 ug/m3, superando en un 89.9% el valor Eca y el valor minimo de
265.6 ug/m3 en la avenida Saenz Pefia superando en un 77.06%. Esto se debe
a que el parque automotor tiene mayor influencia en el jiron Tarapaca cd. 5
Porque es una de las arterias principales de ingreso al cercado de Pucallpa y
por encontrarse mas préximo al Puerto de Malecén Gréu, siendo este punto de
evaluacion, el mas contaminado que se encontrd, generando preocupacién y el
punto muestreado con menor concentracion de PM-10 es la avenida Saenz
Pefia como se muestra en la figura consolidado de las evaluaciones realizadas

durante 15 dias, 3 dias por puntos evaluados por un promedio de 24 horas.
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Figura 25. Resultados del Cercado de Pucallpa — Promedio de PM-10.
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4.3. RESULTADO DE EVALUACION DE RUIDO

Se compard el valor hallado (LaeqT) con el valor estandar nacional establecido

para zonas comercial, para el horario de medicién debe ser menor a los 70 dB.

Tabla 17: Resultado de medicion de ruido en el cercado de Pucallpa.

Mediciones ECA (DS N° 085-2003-PCM)
Puntos  Ubicacion
Lmin Lmax Laeqt 50* 60 70 80

1 Av. Saenz Pefia/Jr. 7 de Junio 67.90 89.91 7793 NA. 1793 7.93 -2.07
2 Av. Saenz Pefia/Jr. Tarapaca 69.58 92.39 7865 NA. 1865 8.65 -1.35
3 Av. Séenz Pefia/Jr. Inmaculada 64.94 8899 7581 NA. 158t 5.81 —4‘19.
4 Jr. Zavala:/Jr. 7 dg Junio 67.09 88.66 77.‘93 N.A.  17.93 ‘ 7.93 72.07
5 Jr. Zavala/Jr. Rafael de Souza 64.16 - 90.75. 7516 NA.~ 1516 5.16 . -4.84
6 ~ Jr.Zavala/Jr. Tarapaca ° - 6828 90.17 7777 NA. 17797 7.77 .-2.23
7 Jr. Salaverry/Jr. 7 de Junio 6749 9188 779 NA. - 17.90° ° 7.90 210
8 Jr. Salaverry/Jr. Ucayali 6814 9556 8031 NA.  20.31 10.31 0.31
9 Jr. Salaverl;y/Jr. T;rapacé 65.51 90.89.‘ 7805 NA. | 18.05 8.05 >-1.9'5
10 Jr. Progreso/ Jr. 7 de Junio 68.14 8995 76.55 .N.A. 16.55. ‘ 655 -3.45
11 Jr. Progreso/Jr. Ucayali 65.85  90.41 76.19  NA. 16.19 6.19 -3.81
12 Jr. Progreso/Jr. Tarapaca 66.16- .. 90.68 7762 - NA:. . -17.62 7.62 .-2.3.8‘
13 Jr. Independencia/ Jr. 7 de Junio 67.80 92.21 77.27 NA. 17.27 7.27 -2.73
14 Jr. Libertad/ Jr. 7 de Junio 66.24 89.15 76.00 NA. 16.00 6.00 -4._90
15 Jr. Libertad / Jr. Ucayali 66.39 8952 7694 NA 1694 6.94 -3.06
16 Jr. Libertad / Jr. Tarapaca 65.23 91.17 7723 NA. 1723 7.23 -2.77
17 Jr. Progreso/Jr. Inmacutada 64.64 89.07 7595 N.A. 1595 5.95 -4.05
18 Jr. Independencia/ Jr. Ucayali 65.93 93.07 80.56 N.A. 2056 10.56 0.56
19 Jr. Independencia/ Jr. Tarapaca - 65.20 86.96 7724 NA. 17.24 7.24 -2.76
20 Jr. San Martin/Jr. 7 de junio 6795 9165 7915 . NA. " 19.15 '9.15 -0.85
21 Jr. San Martin/Jr. Ucayali 6709 9233 7966 NA 1966 966 034

De los 21 puntos monltoreados se ha determlnado que Ios nlveles de ruido se
encuentran entre _75 16 dB y 80 56 dB..
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4.3.1. Niveles de Presion Sonora Comparadas con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para ruido.

Rivel de taeqt Lmin{dB). Lmax(d) |
L ] - !

100.0 o e

95.0 e — : -

90.0 -

DECIBELES (dB)
g
(-]

-75.0

70.0 -

65.0 -

i g} -
{untos de Muestr

Figura 26. Niveles de Presién Sonora (Lmax, Lmin, Laeqt).

De acuerdo a la figura 26, se observa la comparacién de los valores Lmax, Lmin y Laeqt. En algunos puntos de muestreo el Lmax

sobrepasa los 90 dB. El nivel mas elevado de Lmax es de 95.56 dB y el minimo de Lmin es de 64.16 dB.
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Figura 27. Niveles de Presién Sonora — Cercado de Pucallpa.

De acuerdo a la figura 27, se observa que los puntos de medicién para una zona Comercial; los valores obtenidos superan los 70

dB, en algunos puntos superan los 80 dB.
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Figura 28. Niveles de Presion Sonora — Cercado de Pucallpa.

El nivel mas alto (80.56 dB) se obtuvo en la Jr. Independencia con el cruce del Jr. Ucayali. El punto mas bajo (75.16 dB)

corresponde al punto evaluado en el Jr. Zavala cruce con el Jr. Rafael de Souza.
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Figura 29. Comparacion de los Valores de Laeqt, Lmax y Lmin.

Durante las evaluaciones realizadas de ruido ambiental en el cercado de Pucallpa se obtuvo niveles altos obteniendo un Lmax de

95.56 dB con un Laeqt de 80.31 dB en el Jr. Salaverry cruce con el Jr. Ucayali. También se obtuvieron niveles bajos evaluando un

Lmin de 64.16 dB con un Laeqt de 75.16 dB en el Jr. Zavala cruce con el Jr. Rafael de Souza.
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El promedio de Nivel de Laeqgt en todas las evaluaciones es de 77.61 dB. El
cual supera en 10% al Estandar de Calidad Ambiental de Ruido establecido
para zona Comercial. Esto se debe a las caracteristicas de las principales
actividades econémicas. Es predominante la actividad comercial, insumos y se
encuentran los dos mercados minoristas el cual contribuye a un transporte
necesario en la zona. También esta el puerto de Pucallpa, el cual se realiza el
intercambio y ventas de productos. Las actividades industriales vy/o
manufactura es muy poca en la zona, pero los servicios de hoteles y

restaurantes son los mejores en toda la ciudad.

En el estudio de Leén (2012), sobre el nivel de ruidos del parque automotor del
distrito de Calleria, se encontré un Laeqt max de 87.71 dB (Av. Centenario Km
4./ Jr. Eglintoh)' y el LaeqT mas béjo es de 31.23 dB (Av. Circunvalacién /Jr.
- Lima). Ledn indica que en el distrito de Calleria se encontr6 un LaeqT promedio
de 70.94 dB, el cUal supera al ECA (para zona residencial — 60 dB) en un 17.9 |
~ %. En cambio, para el ECA considerado en este estudio, en zonas Comerciales

que es de 70 dB supera en 1%.

En comparacion al promedio encontrado en este estudio, existe una diferencia
de 9%. Considerando que las fuentes generadoras de ruido fueron las mismas,
la dlferenC|a radica en el que el estudio del 2012 se hizo para todo el distrito de
Callena en cambio en este estudio solo se realizé en el cercado de Pucallpa,

en el cual se concord6 en algunos puntos de muestreo (10 puntos especificos).

Los Valores minimoé' y maximos del presente estudio superan los ECA para
ruidoen 7.4 % (75.16 dB) y 14.7% (80.31 dB).



4.3.2. Transito de Vehiculos evaluados.

Tabla 18. Resultado de transito de vehibulos en la medicién de ruido en el cercado de

Pucalipa.
Puntos Ubicacion Motos Motokares Carros Camiones Couster Furgon Otros
Av. Séenz Pefia/lJr. 7 de ) .
1 . . 1261 2477 546 14 2 3 0
Junio
Av.  Saenz  PefalJr. '
2 1221 2583 349 13 1 5 0
Tarapaca
Av. Séenz PefalJr. .
3 785 984 108 2 0 0 0
Inmacutada )
4 Jr. Zavala/Jr. 7 de Junio 831 1942 682 19 0 o] ]
Jr. Zavala/Jr. Rafael de
5 964 1588 418 13 0 0 0
Souza
6 Jr. Zavala/Jr. Tarapaca 690 1477 182 9 1 0 1
7 Jr. Salaverry/Jr. 7.de Junio 934 2188 - 420 18 0 .6 0
8 Jr. Salaverry/Jr. Ucayali =~ 1065 2213 © 484 "m0 3 . -0
9 Jr. Salaverry/Jr. Tarépacé_ 705 1456 258 6 LU 2 -0
10 Jr. Progreso/ Jr. 7 de Junio 878 . 2302 385 18 o1 : 1 0 -
1 Jr. Progreso/Jr. Ucayali 1019 2337 456 8 ‘ M 2 0
12 Jr. Progreso/Jr. Tarapacd 570 1457 121 9 2 3 o
Jr. Independenci‘.a./ Jr. 7 de ' ‘
13 . ) 1251 3483 379 9 0 4 2
Junio
14 Jr. Libertad/ Jr. 7 de Junio 474 2010 342 8 2 0 0
15 Jr. Libertad / Jr. Ucayali 550 1836 448 10 1 8 1
16 Jr. Libertad / Jr. Térapacé 959 1274 178 3 0 1 0
Jr. : Progreso/Jr. ' ' ' :
17 699 1673 523 6 0 0 0
Inmaculada . ‘
Jr.  Independencia/  Jr.
18 699 1673 523 6 0 0 0.
Ucayali
Jr.  Independencia/ Jr.
19 806 1635 150 5 0 1 0
Tarapaca
20 Jr. San Martin/Jr. 7 de junio 878 1911 354 10 0 1 0
21 Jr. San Martin/Jr. Ucayali 824 1626 238 4 0 0 0
Total de Unidades 18063 40125 7544 201 1 40 4

o Durante el estudio de la evaluacion de ruido en el cercado de Pucallpa

(1 hora por puntos); se ha determinado que el valor Laeqgt de ruido
(77.61 dB) ha sido producido por el transito de 40125 motokar, 18063
motos lineales, 7544 carros, 201 camiones, 11 coaster, 40 furgones y 4
vehiculos distintos. ' '
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4.3.3. Transito de Vehiculos por punto de monitoreo LaeqT.

4.3.3.1. LaeqT Minimo.
En el punto de monitoreo realizado en el Jr. Zavala con Jr. Rafael de Souza se
observa que el Laeqt de ruido de 75.16 dB fue producido por el transito de

1588 motokar, 964 motos lineales, 418 carros y 13 camiones.

1800 ‘ 1588
1600
1400
1200 gz
1000
800 : -
600 418
400
200 13 0 0 0—-—

0

Vehiculos

Figura 30. Transito de Vehiculos en el punto de menor LaeqT.

4.3.3.2. LaeqT Maximo. _

En el punto de monitoreo realizado en el Jr. Independencia con Jr. Ucayali se
observa que el Laeqt maximo obtenido de ruido fue de 80.56 dB, producido por
el transito de 1673 motokar, 699 motos lineales, 523 carros y 6 camiones.

1800 1673
1600 ]
1400
1200
1000
800
600
400
200

= Cant

Vehiculos

- Figura 31. Transito de Vehiculos en el punto de mayor LaeqT.
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4.3.4. Mapa de Ruido.

La figura 32 muestra el mapa de ruido del cercado de Pucallpa, con sus respectivas escalas, niveles de presion sonora y leyenda

correspondiente. La escala se divide cada 10dB con una separaciéon 20 metros por color. Los colores indican la escala de ruido con
unidad dB.
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Figura 32. Mapa de Ruido — Cercado de Pucallpa.



Observando el Mapa de Ruido.del cercado de Pucallpa, el color Rojo Oscuro
indica un rango entre 70dB a 80dB, el colof amarillo indica un rango de entre
60dB a 70dB, el color verde indica un rango de 50 dB a 60 dB. Evaluando los
resultados, se identifica que todos los jirones y avénidas con mayor transito
vehicular sobrepasan los limites establecidos de ruido, el cual pone. en riesgos

a la salud de las personas. Las consideraciones se definen en la tabla 19.

Tabla 19. Consideraciones del Mapa de Ruido.

PARAMETROS DE CALCULO CONDICION
Distancia de propagacién 20 m/10 dB.
Poblacion Expuesta Referencia.
REFLEXIONES

. : o . Por defecto se considera que las

- Propiedades acusticas de la fachadas de todos los edificios se
superficie de los edificios comportan acusticamente como

reflectantes (G=0)
" Malla de calculo _ El paso de malla considerado es de
MALLA . 100 m.
‘ -+ No se realiza el calculo de nivel sonoro

Puntos interiores a edificios en puntos situados en patios interiores

(totalmente cerrados) de edificios

] e Periodo dia: 50%
METEOROLOGIA Condiciones de propagacion o . Periodo tarde: 75%
e  Periodo noche: 100%

Se ha considerado por lo general
TERRENO Tipo de terreno superficies eminentemente reflectantes
(asfalto, hormigén, agua)
representando zonas completamente

urbanizadas (G=0)

El nivel de ruido disminuye por las barreras que sé los 60nside‘ra reflectantes.
Estos resultados fueron comparados con el método nacionél de céIcUIo francés
“NMPBRoutes- 96 (SETRA-CERTULCPC-CSTB)", mencionado en el <Arréte
du 5 mai 1995 relatif au bruit des infraestructuras routiers, Journal officiel du 10
mai 1995, article 6> y en la norma francesa <XPS 31-133> solo aplicable a
carreteras. Debido a que Peru carece de una normativa que permita clasificar
los niveles de contaminacion sonora y elaboracién de mapas de ruido, el mapa
realizado en el cercado de Pucallpa se define como instrumento de
planificacién aplicable a la toma de decisiones sobre las actuaciones de control

y reduccion de la contaminacion acustica en la region de Ucayali.
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5.1. CONCLUSIONES.

5.1.1.

5.1.2.

PM-10.

Se indica que el nivel de concentraciéon promedio de material particulado
menor o igual a 10 micras. por influencia del parque automotor
determinados en el cercado de Pucallpa, fueron de 1285.32 ug/m3 de
material particulado en el Jr. Tarapaca Cdra. 05, 1003.01 ug/m3 de
material particulado en el jirdbn 7 de junio Cdra. 07, 438.83 ug/m3 de
material particulado en el jirdbn Inmaculada Cdra. 05, 284.84 ug/m3 de
material particulado en la Calle Pevas Cdra. 01 y 265.6 ug/m3 de
material particulado en la avenida Saenz Pefia Cdra. 05.

Los promedios de concentracién de material particulado (PM-10) han
sido superior al ECA en un 856.88% en el Jr. Tarapaca Cdra. 05,
668.67% en comparacion al ECA en el jiron 07 de junio Cdra. 07,
292.55% en comparacion al ECA en el jiron Inmaculada Cdra. 05,
89.89% en comparacion al ECA en la calle Pevas Cdra: 01y 77.06% en

comparacion al ECA en la avenida Saenz Pefia Cdra. 05.

RUIDO.

El promedio de la presién sonora encontrado es de 77,v61 dB (LaeqT), el
cual supera al valor estandar de calidad ambiental establecido para la
zona Comercial (70 dB) en un 10%, de donde se concluye que el parque
automotor esta degradando la calidad de aire del cercado de Pucalipa.
Los resultados muestran que la medicién mas baja obtenida es de 75.16
dB, obtenida en el Jr. Zavala con el Jr. Rafael de Souza. Por el otro lado
la mediciébn mas alta obtenida fue de 80.56 dB en el Jr. Independencia
con el Jr. Ucayali. Las mediciones de niveles de ruido obtenidos en
algunos puntos sobrepasan a los 90 dB. El Lmax obtenido es de 95.56
dB y el Lmin es de 64.16 dB. Por lo que se define que en horas punta, el

nivel de ruido llega a picos de intolerancia.
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El estudio determindé que existe un incumplimiento del estandar de
calidad ambiental (ECA) en la ciudad de Pucalipa. Se observé que existe
un crecimiento acelerado y desordenado. de los vehiculos trimovil
(motocarros). Para el valor promedio de la presion sonora identificado en
el estudio que se produjo por el transito de 40125 motokar, 18063 motos
lineales, 7544 carros, .201 camiones, 11 coaster, 40 furgones y 4
vehiculos distintos. Para la medicion mas baja obtenida (75.16 dB),
realizada en el Jr. Zavala con el Jr. Rafael de Souza se contabilizd un
total de 2983 vehiculos. Para la medicion mas alta obtenida (80.56 dB),
realizada en el Jr. Independencia con el Jr. Ucayali se contabilizé un
total de 2901 vehiculos. En total, se contabiliz6 un total de 65988

vehiculos: que circularon en el cercado de Pucallpa.

5.2. RECOMENDACIONES

5.2.1.

5.2.2.

PM-10.

La Direccion ejecutiva de salud ambiental (DESA) o las autoridades
pertinentes deben establecer un programa de monitoreo de PM-10,. para
tomar medidas necesarias para mejorar la calidad ambiental del aire del

cercado de Pucallpa.

Que el parque automotor no tenga una antigiedad mayor de 15 afios vy
promover el uso de alternativas tecnolégicas amigables con el ambiente;

como la conversion de los motores gasolineros al uso del gas natural.

RUIDO :

Se recomienda reforzar el control por las autoridades competentes en la
contaminacién ambiental e implementar ordenanzas regionales y
municipales para el ordenamiento y control vehicular.

Se recomienda poner mucho énfasis en la planificacién territorial la
presentacion de valores de exposicion al ruido el cual permitira
reconocer facilmente los diferentes niveles de ruido e identificar las
zonas donde es necesario. actuar y aquellas zonas tranquilas, donde se

debe evitar el aumento de la exposicién sonora. -
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Se recomienda implementar planes operativos el cual determine la
exposicion -al ruido ambiental mediante la elaboracion de mapas de
ruidos, el cual debe poner a disposiciéon de la poblacion la informacion
sobre el ruido ambiental y sus efectos, y permita la adopcion de planes
de accién que sean definidos a partir de los resultados de los mapas de
ruidos.

La Direccion Regional de Trabajo y Direccion Ejecutiva de Salud
Ambiental (DESA) debe iniciar un programa de supervisiéon y monitoreo
como plan de control de ruidos en concordancia con la legislacion

nacional vigente.
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ANEXO 1. TOMA DE DATOS PM-10

Tabla 20. REGISTROS DE RECOLECCION DE DATOS DE PM-10.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

G

310
&4
i
,
P
Q,v»ao

yMIvER,
C

L NE
~ f¥yry

EVALUACION DE MATERIAL PARTICULADO (PM-10)

Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales

Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

RESPONSABLES:
ESTACION/
NOMBRE DEL. ASERRADERO UBICACION OBSERVACIONES
MUESTRA
INICIO (ANTES DE LA TOMA DE DATOS)
- PESO FILTRO T P inicial HUMEDAD | VELOCIDA
FECHA HORA (GRAMOS) AMBIENT Retativa | °P% | raDiacioN
FILTRO VIENTO
SECO INICIAL Erc) | (pulg H20) ) fmis)
FINAL (DESPUES DE LAS 24 HORAS)
PESO FILTRO
. P final
FECHA HORA N (GRAMOS) CONCENTFEAC'ON ECA (ug/m®)
FILTRO (ug/m’)
SECO FINAL pulg H20
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ANEXO 2. PUNTOS DE MONITOREO - RUIDO

Tabla 21. REGISTRO DE RECOLECCION DE DATOS PARA MONITOREO DE RUIDO.

FORMATO UBICACION DE PUNTOS DE MONITOREO

Ubicacion del lugar de monitoreo:

Distrito: Provincia:
Puntos de monitoreo:
Punto Ubicacion Distrito Provincia Coordenadas Zonificacién
UTM segun
ECA
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ANEXO 3. TOMA DE DATOS - DECIBELES.

Tabla 22. FORMATO HOJA DE CAMPO PARA TOMA DE DATOS.

HOJA DE CAMPO PARA TOMA DE DATOS

Ubicacion del punto: Provincia: Distrito:

Cédigo del punto: . Zonificacion de acuerdo al ECA:

Fuente generadora de ruido

(Marcar con una X) y describe

Fija: Mévil:

Croquis de ubicacién de la fuente y del punto de monitoreo:

Mediciones:
Nro de Lmin ] Lmax| LAeqT] Hora Observacione Descripcién del sonémetro:
Medicion s/incidencias

1 |Marca:
2 [Modelo:
3 Clase:
4 Nro de Serie:
5 Calibracién en laboratorio:
6 Fecha:
7 Calibracién en campo:
8 Antes de la medicién*:
9 Después de la medicion*:
15

Descripcién del entorno ambienta:
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ANEXO 4. MONITOREO DE RUIDO

Tabla 23. Hojas de Monitoreo de Ruido

Hoja de Campo 1 Hoja de Campo 2 . Hoja de Campo 3

Ovalo de Pucallpa - Saenz

Ubicacion del Punto Ubicacién del Punto - Séaenz Pefal Tarapaca Ubicacion del Punto Sédenz Peiia/ Inmaculada
Peria/ 7 de Junio
N° de ' ‘ ) N° de
.. Lmin Lmax Laeqt Hora N° de Medicién Lmin Lmax ‘Laeqt Hora . Lmin Lmax Laeqt Hora
Medicion Medicion
1 65.7 86.4 775 07:05:26 1 68.5 906 786  12:06:55 1 64.4 88.2 751 18:00:41
2 66.6 91.4 77.7  07:11:47 2 70.4 100.0 79.2 12:13:.04 2 67.2 940 774 18.07:17
3 66.6 93.3 78.1 07:19:55 3 - 70.2 879 784 1211814 3 64.1 86.1 765 18:13:26
4 68.4 86.6 776 07:26:28 4 70.2 883 781  12:25:15 4 66.0 . 85.7 760 18:20:15
5 68.4 88.3 78.0 07:33:06 5 70.0 955 787 12:31:18 5 63.8 86.8 76.0 18:26:42
6 68.2 93.4 78.6 07:40:55 6 68.9 94.7 791 12:37:20 6 64.7 904 753 183227
7 67.5 89.5 779 074717 7 68.7 . 970 789 12:43:23 7 63.5 86.8 755 18:38:38
8 70.1 87.6 781 07:53:48 8 70.7 89.1 780 12:49:26 8 65.9 879 754  18:44:.00
9 68.1 91.9 77.9 08:01:32 9 69.3 90..0. 782 12:55:29 9 64.7 942 752 18:50:57
10 67.2 90.7 779 08:09:32 10. 689 * 908 793 13:01:30 10 65.1 89.8 757 18:57.08
Hoja de Campo 4 o Hoja de Campb 5 Hoja de Campo 6
. . Zavala/ Pasaje Rafael de )
Ubicacion del Punto Zavala/ 7 de Junio U‘bicacién del Punto Souza Ubicacién del Punto Zavala/ Tarapaca
N° de : . N° de
. Lmin Lmax Laeqt Hora N° de Medicién . Lmin Lmax Laeqt Hora L Lmin Lmax Laeqt Hora
Medicion . . :Medicion
1 65.5 85.0 77.4 07:14:00 1 635 896 743 - 1806:00 - 1 685 89.2 774 ' 07:03:.00
2 68.3 85.3 77.9  07:20:00 2 636 905 745 18:13:20 2 67.5 889 773 07:09:00
3 67.7 80.0 779 07:26:26 3 63.7 928 755 18:19:24 3 68.2 9.0 774 07:15:00
4 67.4 85.1 77.8 07:32:00 4 64.4 879 : 741  18:26:00 4 68.2 894 774 07:22:.00
5 64.8 91.7 77.7 07:38:00 5 - 64.8 86.0 751  18:33:34 5 68.1 914 778 07:28:.00
6 67.3 85.7 779  07:44:00 6. 65.4 98.9 76.1  18:40:10 6 67.7 941 781 07:34:00
7 69.1 87.4 78.5 07:50:00 7 63.5 921 746 18:46:12° 7 70.0 89.7 787 07:40:00
8 67.4 91.5 77.8 07:56:00 8 64.9 924+ 761  18:52:56 8 67.2 886 783 07:46:.00
‘9 66.4 926 786 08:02:00 9 63.3 89.2 759 1 8:58:55 9 68.4 90.3 775 07:53:.00
‘_10 67.0 93.3 77.8  08:07:00 10 64.5 881 754  19:05:12 10 69.0 901 778  07:59:00
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Hoja de Campo 7

Hoja de Campo 8

Hoja de Campo 9

Ubicacién del Punto Salaverry/ 7 de Junio Ubicacion del Punto Salaverry/ Ucayali Ubicacién del Punto Salaverry/ Tarapacé
N° de Lmin Lmax Laeqt Hora N° de Lmin Lmax Laeqt Hora N°de Lmin Lmax Laeqt Hora

Medicion Medicién Medicion
1 67.7 92.2 78.0 12:03:00 1 67.8 91.8 79.5 18:10:00 1 62.1 85.9 77.0 06:08:00
2 67.5 93.4 77.7 12:09:55 2 70.7 96.7 81.1 18:16:27 2 67.0 88.1 78.1 06:14:00
3 67.3 92.5 77.0 12:15:20 3 69.2 100.9 81.1 18:22:52 3 64.6 M6 77.7 06:20:00
4 68.4 93.7 78.5 12:21:35 4 67.7 88.7 79.3 18:28:21 4 64.9 92.0 77.8 06:26:00
5 69.1 86.1 78.3 12:27:55 5 67.7 100.7 79.5 18:35:05 5 65.8 88.7 78.0 06:32:00
6 65.5 96.7 78.1 12:33:45 6 68.2 91.5 80.4 18:41:28 6 66.4 95.8 78.8 06:38:00
7 67.9 87.3 78.1 12:39:12 7 65.4 102.7 80.7 18:47:59 7 66.1 91.2 79.1 06:44:00
8 67.9 86.6 77.8 12:45:24 8 68.1 92.3 80.3 18:54:23 8 65.7 90.2 776 06:50:00
9 67.0 91.6 77.4 12:51:57 9 68.5 97.6 80.7 19:00:05 9 64.6 87.2 774 06:56:00
10 66.6 98.7 781 12:58:24 10 68.1 92.7 80.5 19:07:24 10 67.9 98.2 79.0 07:02:00

Hoja de Campo 10 Hoja de Campo 11 Hoja de Campo 12

Ubicacion del Punto

Progreso/ 7 de Junio

Ubicacion del Punto

Progreso/ Ucayali

Ubicacion del Punto

Progreso/ Ucayali

N° de
Medicion
1

© 0o N O O s WN

-
o

Lmin

69.3
64.9
68.3
86.4
64.2
66.2
67.8
65.0
64.1
65.2

Lmax

89.0
86.1
88.2
925
90.6
94.3
91.4
88.8
88.8
89.8

Laeqgt

76.7
. 76.7
76.5
76.8
76.2
76.5
771
76.6
75.7
76.7

Hora .

06:05:00
00:31:00
18:57:00
13:23:00
07:49:00
02:15:00
20:41:00
15:07:00
09:33:00
03:59:00

N° de
Medicién

© 00 N O s WN

1

—_
o

Lmin

65.1
65.8
63.9
65.4
66.7
66.2
66.8
64.3
67.7
66.6

Lmax

94.9
93.8
87.3
85.5
88.7
90.0
89.2
91.5
93.6
89.6

Laeqt

76.4
75.9
75.7
75.9
76.3
76.9
76.0
75.8
76.2
76.8

Hora

12:12:00
19:34:00
02:56:00
10:18:00
17:40:00
01:02:00
08:24:00
15:46:00
23:08:00
06:30:00

N° de
Medicién
1

W ® N OO O A W N

-
(=]

Lmin

66.3

671

66.7
65.7
67.1

'66.2

66.4
63.8
66.8
65.5

Lmax

86.4
91.0
86.6
89.0
93.5
89.4
90.0
91.8
94.3
94.8

Laeqt

77.3
78.3
.
77.0
77.0
78.5
77.8
77.3
77.6
77.7

Hora

06:11:00
06:11:00
06:11:00
06:11:00
06:11:00
06:11:00
06:11:00
06:11:00
06:11:00
06:11:00
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Hoja de Campo 13 Hoja de Campo 14 Hoja de Campo 15
Ubicacién del Punto 7 de Juniof Independencia Ubicacién del Punto 7 de Junio/ Libertad Ubicacion del Punto Libertad/Ucayali
N° de R N° de . N° de
Modicion Lmin Lmax Laeqt Hora Medicion Lmin Lmax Laeqt Hora Medicién Lmin Lmax Laeqt Hora
1 66.9 879 765 18:05:25 1 65.9 M2 757 ‘ 06:04:30 1 65.1 85.8 76.0 06:12:45
2 67.8 89.3 775 12:31:25 2 65.8 846 756 13:26:30 2 67.1 89.3 771 06:12:45
3 68.0 1004 777 06:57:25 3 67.3 932 763 20:48:30 3 66.6 848 764 06:12:45
4 67.8 935 776 01:23:25 4 67.8 935 754 04:10:30 4 66.7 90.7 77.3 06:12:45
5 68.4 922 775 19:49:25 5 66.6 880 75.7 11:32:30 5 65.4 M2 775 06:12:45
6 69.1 932 775 1411525 6 66.6 856 75.6 18:54:30 6 66.6 906 76.3 06:12:45
7 67.3 86.6 771 08:41:25 7 63.5 89.0 76.6 02:16:30 7 68.1 90.7 774 06:12:45
8 68.8 971  77.3 03:.07:25 8 67.6 934 76.7 09:38:30 8 65.5 869 765 06:12:45
9 68.3 904 773 21:33:25 9 64.8 86 76.2 17:00:30 9 66.3 968 776 06:12:45
10 65.6 915 767 15:59:25 10 66.5 870 76.2 00:22:30 10 66.5 904 773 06:12:45
Hoja de Campo 16 Hoja de Campo 17 Hoja de Campo 18
Ubicacién del Punto Libertad/Tarapaca Ubicacién del Punto Inmaculada/Progreso Ubicacidén del Punto Ucayali/Independencia
N° de ' N° de . N° de
Lmin Lmax Laeqgt Hora . Lmin Lmax Laeqt Hora . Lmin Lmax Laeqt Hora
Medicion Medicion Medicion _
1 65.6 87.2 76.8 12:15:40 1 66.9 86.0 77.5 18:03:20 1 63.5 936 786 - 06:08:12
2 64.6 901 77.2 06:41:40 2 64.8 842 764 01:25:20 2 66.2 950 783 06:08:12
© 3 65.2 87.9 78.0 01:.07:40 3 65.8 88.1 766 08:47:20 3 63.7 911 772 06:08:12
4 64.8 89.1 769 19:33:40 4 63.9 873 766 16:09:20 4 66.9 97.3 7941 06:08:12
5 63.4 953 769 13:59:40 5 66.5 88.7 760 23:31:20 5 65.4 95.5 99.0 06:08:12
6 66.9 912 77.0 08:25:40 6 65.7 915 759 06:53:20 6 65.2 88.7 777 06:08:12
7 66.3 95.7 78.0 02:51:40 7 62.6 88.1 745 14:15:20 7 65.8 921 789 06:08:12
8 66.3 95.7 78.0 21:17:40 8 63.3 901 743 21:37:20 8 67.9 938 795 06:08:12
9 66.4 90.1 76.8 15:43:40 9 63.8 96.7 76.1  04:59:20 9 TA 922 786 06:08:12
10 62.8 894 767 10:09:40 10 63.1 900 756 12:21:20 10 67.6 914 787 06:08:12
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Hoja de Campo 19 Hoja de Campo 20 Hoja de Campo 20

Ubicacion del Punto Tarapaca/Independencia Ubicacién del Punto San Martin/ 7 de junio Ubicacion del Punto _ San Martin/ Tarapaca
N° de . - . N° de
Modicion Lmin Lmax Laeqt Hora N° de Medicion Lmin Lmax Laeqt Hora Medicion Lmin Lmax Laeqt Hora
1 64.7 88.3 774 12:16:12 1 68.2 939 797 1811912 1 64.4 874 779 1211312
2 64.4 911 769  06:42:12 2 67.8 96.0 796 01:41:12 2 66.8 936 797 12:13:12
3 66.9 89.7 774 01:08:12 3 67.7 906 792 09:03:12 3 68.4 88.3 791 12113112
4 64.4 65.8 76.9 19:34:12 4 67.8 90.1 787 16:25:12 4 67.8 1011 810 12113112
5 66.5 862 772  14:00:12 5 68.3 932 789 234712 5 68.6 911 801 1211312
6 66.1 86.1 771 08:26:12 6 68.9 880 786 07:09:112 6 65.1 925 796 1211312
7 63.6 91.5 77.0 02:52:12 7 68.0 89.5 784 14:31:12 7 68.2 916 803 12113112
8 64.6 88.9 76.9 21:18:12 8 67.5 92.1 80.1 21:53:12 8 67.2 943 797 121312
9 65.4 876 783 15:44:12 9 67.1 934 796 05:15:112 9 694 937 797 1211312
10 65.4 95.4 77.3 10:10:12 10 68.2 89.7 787 12:37:12 10 65.0 89.7 795 1211312
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ANEXO 5. UNIDADES MOVILES

Tabla 24. Conteo de Unidades Méviles - Monitoreo de Ruido.

Conteo de Unidades Moviles Saenz Pefa/ 7 de Junio

Mévit Medicién N° 1 Medicion N° 2 Medicion N° 3 Medicion N° 4 Medicidn N° 5 Medicion N° 6  Medicion N° 7 Medicion N° 8  Medicién N° 9 Medicion N° 10 Total Medicién
Motos 112 99 136 96 123 125 133 161 148 128 1261
Motokares 242 238 258 250 284 247 233 259 238 228 2477
Carros 59 57 58 51 68 54 44 52 56 47 546
Camiones 0 0 0 0 4 3 3 14
Coaster 0 0 1 1 2
Furgonetas 0 1 0 3
Otros -0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Moviles 415 394 452 397 476 428 410 479 446 406 4303

Conteo de Méviles Saenz Peial Tarapaca

Mévil Medicién N° 1 Mediciéon N° 2 Medicion N° 3 Mediciéon N° 4 Medicion N° 5 Medicion N° 6 Medicién N°7  Medicion N° 8 Medicidon N° 9 Medicion N° 10 Total Medicion
Motos 107 117 120 90 120 134 122 116 117 178 1221
Motokares 246 235 225 258 252 276 270 266 285 270 2583
Carros 24 46 44 37 3N 35 39 40 26 27 349
Camiones 0 0 0 1 3 1 1 1 13
Coaster 0 0 0 0 0 1
Furgonetas 0 0 1 1 0 5
Otros 0 0 0 0 0 0
Total Méviles 377 399 389 387 407 451 433 423 430 476 4172

Conteo de Méviles Saenz Pefa/ Inmaculada .

Maévil Medicion N° 1 Medicién N° 2 Medicion N° 3 Medicion N° 4  Medicion N° 5 Medicion N°6  Medicion N° 7 Medicion N° 8 Medicién N°9  Medicion N° 10 Total Medicién
Motos 96 94 81 70 82 86 66 73 65 72 785
Motokares 89 123 119 108 105 97 95 97 77 74 984
Carros 10 12 13 8 6 15 15 8 8 13 108
Camiones 1 0 0 0 0 0 1 0 2
Coaster 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Furgonetas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Otros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Méviles 196 229 213 186 193 198 176 179 150 159 1879
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Conteo de Méviles Zavalal 7 de Junio

Movil Medicion N° 1 Medicion N° 2 Medicion N° 3 Medicion N° 4 Medicion N° 5 Medicion N°6  Medicion N° 7 Medicion N° 8  Medicién N° 9 Medicion N° 10 Total Medicién
Motos 79 91 63 83 96 94 76 82 67 100 831
Motokares 185 161 174 222 186 210 228 199 180 197 1942
Carros 73 61 63 70 69 7 74 64 70 67 682
Camiones 2 2 4 ) 2 2 0 2 4 1 19
Coaster 0
Furgonetas ) 0
Otros 0 0 0 0 0 0 0
Total Méviles 339 315 304 375 353 377 378 347 321 365 3474

Conteo de Moéviles Zavala/ Rafael de Souza

Mévil Medicion N° 1 Medicion N°2  Medicion N° 3  Medicion N° 4 Medicién N° 5 Medicién N° 6 Medicion N° 7 Medicién N° 8  Medicion N° 9 Medicién N° 10 Total Medicion
Motos 109 113 108 103 93 93 62 91 79 113 964
Motokares 147 160 168 153 171 172 157 164 150 146 1588
Carros 37 34 - 52 45 38 38 : 46 48 39 41 418
Camiones 0 1 2 3 1 2 1 1 13
Coaster 0. 0 0 0
Furgonetas 0 -0 0 0 0 . 0 0 0 0 0
Otros 0 0 _ 0 0
Total Méviles 293 308 330 304 303 304 266 305 269 301 2983

Conteo de Moviles Zavala/ Tarapaca
Movil Medicion N° 1 Medicién N° 2 Medicion N° 3 Medicién N° 4 Medicion N° 5 Medicion N° 6 Medicion N° 7 Medicion N° 8 Medicion N° 9 Medicion N° 10 Total Medicion

Motos . 43 78 78 65 73 53 73 81 79 67 690
Motokares 153 147 164 160 164 156 ) 130 141 134 128 1477
Carros 20 18 21 22 19 17 20 15 16 14 182
Camiones 0 1 0 0 2 0 2 0 1 3 9
Coaster 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Furgonetas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Otros 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

Total Méviles . 216 244 263 247 258 226 226 237 231 212 2360
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Conteo de Moviles Salaverry/ 7 de Junio

Mévil Medicion N° 1 Medicion N°2 Medicion N° 3 Medicion N° 4 Medicion N° 5 Medicion N° 6 Medicion N° 7 Medicion N° 8  Medicion N° 9 Medicion N° 10 Total Medicion
Motos 81 103 82 95 90 87 108 102 82 104 934
Motokares 196 191 188 231 238 217 223 208 261 235 2188 -
Carros 45 43 30 39 43 52 36 45 51 36 420
Camiones ' 2 3 0 0 0 1 18
Coaster 0 0 0 0 0
Furgonetas 2 1 0 0 6
Otros 0 0 0o 0 , 0
Total Méviles 326 343 301 368 375 359 368 355 395 376 3566

) Conteo de Moviles Salaverry/ Ucayali

Movil Medicion N° 1 Medicion N° 2 Medicion N° 3 Medicion N° 4 Medicion N° 5 Medicion N° 6~ Medicion N° 7 Medicion N° 8 Medicion N° 9 Medicion N° 10 Total Medicion
Motos 86 113 106 142 125 88 108 93 101 103 1065
Motokares 212 210 242 249 228 235 196 211 212 218 2213
Carros 56 51 54 56 51 40 46 40 47 43 484
Camiones ‘ 1 1 1 1 1
Coaster 0 0 0 0
Furgonetas 1 1 3
Otros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Moviles 356 376 403 449 405 364 -352 346 361 364 3776

_ Conteo de Méviles Salaverry/ Tarapaca

Mévil Medicion N° 1 Medicion N° 2 Medicién N° 3 Medicion N° 4  Medicion N° 5 Medicion N°6  Medicion N° 7 Medicién N° 8 Medicion N° 9 Medicion N° 10 Total Medicién
Motos 62 8:2 4,4 64 65 82 85 69 70 82 705
Motokares 122 150 142 134 170 164 145 123 133 173 1456
Carros 26 21 29 22 31 26 22 26 3 24 258
Camiones 0 0 0 1 1 0 1 0 6
Coaster 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Furgonetas 0 0 1 0 0 0 0 1 0 2
Otros 0 0 _ 0 0 0 0 0

Total Moviles 210 253 216 221 267 273 254 218 236 279 2427
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Conteo de Méviles Progreso/ 7 de junio

Medicién N° 1 Medicion N° 2 Medicion N° 3 Medicion N° 4 Medicién N° 5 Medicion N° 6 Medicién N° 7 Medicion N° 8  Medicion N° 9 Medicién N° 10 Total Medicion

Movil
Motos 119 104 83 72 83 93 94 81 74 75 878
Motokares 246 244 224 251 265 1248 173 217 219 215 2302
Carros 38 35 48 31 26 45 49 30 37 46 385
Camiones 2 1 - 2 0 1 2 1 4 2 ' 18
Coaster . 0 0. 1
Furgonetas 0 0 J . 0 1
Otros 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Méviles 406 384 357 354 3';75 388 317 » 332 333 339 3585
. Conteo de Moviles Progreso/ Ucayali . .
Mévil Medicién N° 1 Medicion N° 2 Medicion N° 3 Medicion N° 4 Medicion N° 5 Medicion N° 6 Medicién N° 7 Medicion N° 8 Medicion N° 9 Medicién N° 10 Total Medicién
Motos 87 84 88 106 107 128 98 92 112 117 1019
Motokares 195 268 259 221 261 232 251. 216 197 237 2337
Carros 54 49 42 40 51 - 36 48 LY 47 48 456
Camiones 3. 1 } ) ' 8
Coaster ! 0 0 0 0 0 0 S0 0 1
Furgonetas 1 . . 1 2
Otros 0 0 0 0 ) 0 0 (1] 0 0 -0
Total Moviles 340 401 391 367 419 396 397 349 358 405 3823
Conteo de Moéviles Progreso/ Tarapaca
Mévil Medicion N° 1 Medicion N° 2 Medicion N° 3 Medicién N° 4 Medicion N° 5 Medicién N° 6 Medicion N° 7  Medicion N° 8  Medicion N° 9 Medicion N° 10 Total Medicion
Motos 58 79 40 49 52 61 56 59 57 59 570
Motokares 165 174 156 157 143 130 120 142 148 122 1457
Carros 12 10 10 10 20 7 9 13 15 15 121
-Camiones 0 4 1 1 1. 1 1 0 0 0 9
Coaster 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2
Furgonetas 0 1 0 0 0 0 0. 2 0 0 3
Otros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Méviles 235 268 207 217 216 200 ) 187 216 220 196 2162
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Conteo de Méviles 7 de Junio/ Independencia

Moévil Medicion N° 1 Medicién N° 2 Medicion N° 3 Mediciéh N°4 Medicion N° 5 Medicion N° 6  Medicion N° 7 Mediéiéq N°8 Medicién N°9  Medicion N° 10 Total Medicion

" Motos 126 149 152 146 124 132 115 96 . 119 93 1251

Motokares 377 380 374 331 366 396 280 349 350 280 3483

Carros 31 52 38 40 36 40 48 31 38 25 379

Camiones 1 2 1 0 ‘ 1 1 9

Coaster 0' 0 0 0

Furgonetas 0 2 4

Otros 0 1 1. 0 0 2

Total Méviles 533 582 567 519 526 570 443 480 509 399 5128

. 4 Conteo de Moviles 7 de Junio/Libertad

Mévil Medicion N° 1 Medicion N° 2 Medicion N° 3 Medicion N° 4 Medicion N° 5 Medicion N° 6  Medicion N° 7 Medicién N° 8 Medicion N°9  Medicion N° 10 Total Medicion
Motos 40 32 39 51 51 49 53 66 141 52 474
Motokares 194 21 217 193 181 ) 182 195 202 206 229 ‘201 0
Carros 40 32 39 38 28 35 32 33 34 3 342
Camiones 0 0 1 2 1 1 1 8
Coaster ' . 0 2
Furgonetas 0 0
Otros 0 0 0 ) 0 0 . 0 0
Total Méviles 274 275 295 283 262 269 281 302 282 313 2836

. Conteo de Méviles Libertad/ Ucayali _

Mévil Medicién N° 1 Medicion N°2  Medicion N°3  Medicién N° 4 Medicion N° 5 Medicion N° 6 Medicion N° 7 Medicion N° 8 Medicion N° 9 Medicion N° 10 Total Medici6n
Motos 57 53 67 54 52 54 48 52 60 53 550
Motokares 173 201 175 133 209 190 143 191 223 198 1836
Carros 43 39 41 51 45 49 42 51 40 47 448
Camiones 1 1 1 1 1 ' 10
Coaster 1 0 0 0 0 0 0 1
Furgonetas 0 1 0. ' 2 8
Otros 0 0 o 0 0 1
Total Moviles 275 295 283 239 311 293 234 298 324 302 2854
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Conteo de Mdviles Libertad/ Tarapaca

Movil Medicion N° 1 Medicion N° 2 Medicion N°3  Medicién N° 4 Medicion N° 5 - Medicion N° 6 Medicion N° 7 Medicion N°8  Medicion N°9  Medicion N° 10 Total Mediciér

Motos 67 52 69 74 . M 51 65 64 56 _ 37 579
Motokares 128 160 142 112 119 114 141 123 100 87 1226
Carros 21 12 14 18 21 13 21 16 20 21 177
Camiones 1 1 ‘ 0 1 0 0 1 0 4
Coaster 0 0 0 0 0 0 0
Furgonetas 1 0 0 0 0 3
Otros 0 0 0 0 0 0 .0 0

Total Moviles 217 226 225 205 185 178 227 204 176 146 1989

Conteo de Méviles Inmaculada/ Progreso

Mévil Medicion N° 1 Medicion N° 2 Medicion N° 3 Medicion N° 4 Medicion N° 5 Medicion N° 6 Medicion N° 7 Medicion N°8  Medicion N° 9 Medicién N° 10 Total Medicion
Motos 96 107 ‘ 92 114 98 114 61 70 106 101 959
Motokares 165 146 141 150. 120 167 © 100 77 99 109 1274
Carros 18 19 31 1 20 20 - 16 18 11 14 178
Camiones 0 2 0 1 0 0 3
Coaster 0 0 0 0 0 0 0
Furgonetas 0 0 1 0 0 1
Otros 0 0 .0 0 0 0 0 0
. Total Moviles 279 272 266 276 239 301 177 165 216 . 224 2415
. . Conteo de Moviles Independencial/ Ucayali
Mévil Medicién N° 1 Medicion N° 2 Medicién N° 3 :Medicion N°4  Medicion N° 5 Medicion N° 6 -Medicion N° 7 Medicion N° 8 Medicion N° 9 Medicion N° 10 Total Medicion
Motos f 57 75 61 86 " 72 59 64 63 73 89 - 699
Motokares 130 167 155 132 143 164 173 209 200 200 . 1673
Carros 40 60 55 55 53 60 51 54 48 47 523
Camiones 6
Coaster 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Furgonetas 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Otros 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Moviles 228 302 27 275 268 283 289 328 321 336 2901
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Conteo de Mbviles Tarapaca/independencia

Movil Medicion N° 1 Medicion N°2  Medicion N° 3 Medicion N°4 Medicion N°5  Medicion N°6  Medicion N° 7~ Medicion N° 8  Medicion N° 9 Medicién N° 10 Total Medicién
Motos 77 54 75 72 2 89 74 88 88 97 806
Motokares 147 142 167 160 204 177 159 148 170 161 1635
Carros 12 14 15 14 19 15 10 14 21 16 150
Camiones 1 1 0 1 0 0 1 0 1 5
Coaster 0 0 0. 0 0 -0 0 0. 0. 0
Furgonetas 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Otros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Méviles 238 211 257 247 315 281 244 250 . 280 274 2597

Conteo de Moviles San Martin/ 7 de Junio

Moévil Medicion N° 1 Medicion N°2  Medicion N°3  Medicion N° 4  Medicion N° 5 Medicion N'° 6 Medicion N°7 Medicion N°8  Medicion N° 9 Mediciéon N° 10 Total Medicion
Motos 76 92 81 : 101 78 - 99 93 - 94 89 75 878
Motokares 183 222 181 155 192 205 188 201_ 183 201 1911
Carros 34 51 49 35 - 39 35 30 27 25 29 354
Camiones 4 1 1 1 0 10.
Coaster 0 0 0 0 0
Furgonetas 1 0 0. 1
Otros 0 0 0 0 0 0

Total Méviles 298 366 312 292 310 339 312 322 298 305 3154
Conteo de Méviles San Martin/ Tarapaca .

Movil Medicion N° 1 Medicién N°2  Medicion N°3  Medicion N° 4 Medicion N° 5 Medicion N°'6 Medicion N°7 Medicion N° 8 Medicién N°9 * Medicién N° 10 Total Medicidn
Motos 52 N 89 131 113 » 71 86 57 67 67 824
Motokares 108 141 169 186 . 199 170 181 161 186 125 1626
Carros 19 19 28 27 29 25 24 - 22 23 22 238
Camiones 0 1 1 1 0 0. 0 4
Coaster 0 0 0 0 0 0
Furgonetas 0 0 0 0 0 0
Otros - 0 0 0 0 0
Total Méviles 179 252 287 345 341 267 291 240 276 214 2692
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ANEXO 6. ICONOGRAFIA

EVALUACION DE PM-10.

MOy -grieagr—rag —

Fotografia 23. Instalacién del equipo evaluador de material particulado.

Fotografia 24. Colocacion del filtro de cuarzo para captura de Pm-10.
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Fotografia 25. Retiro del filtro de cuarzo para captura de Pm-10.
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Fotografia 26. Vista panoramica de la evaluacién de Pm-10.
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Fotografia 27. Colocacién de cuerdas de seguridad ante vientos fuertes en evaluaciéon de Pm-
10

Jr. TaraP“Cﬁ

PUCAM,PA f Jr. Libertad
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Fotografia 28. Vista de la calle del equipo de evaluacién de Pm-10 en el Jirén Tarapacé.
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a 29. Filtro de cuarzo después de"24
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Fotografia 30. Vista de /a parte interior del cabezal después de 24 horas de evaluacién de Pm-
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. Fotografia 33. Vista de evaluacion de Pm-10 en la noche.
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Fotografia 36. Aseguramiento del eqdipq eniotro punto de evaluacion de Pm-10. ,
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Fotografia 37. Medicion de la temperatura durante la evaluacién de Pm-10.
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EVALUACION DE RUIDO
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Fotografia 38. Equipo evaluador de decibeles (Sonémetro).
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Fotografia 39. Evaluacién de los decibeles con el Sonémetro.
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Fotografia 41. Evaluacion de los decibeles con el S_dh'_émetro.
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Fotografia 43. Grupo de evaluacion de ruido.
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Fotografia 45. Evaluacién de ruido en Horario.
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Fotografia 47. Evaluacién de los decibeles con el Sonémetro en el jirén 07 de junio en horario
nocturno.
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Fotograﬂa 48 Evaluamén de Ios declbeles con el Sonémetro en. el jlrén 07 de junio durante el
» . dia: . S

L |

Fotografla 49. Grupo de trabajo en Eva/uac:én de los dec:beles con el Sonémetro en el jirbn 7
de junio. » _
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Fotografia 51. Evaluacién de ruido en el jirén Zavala horario nocturno.
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- Fotografia 53 Eva'luaciOn. de decibles con el s_onéhv‘e"t"‘r"‘d‘éhféfjirén Ucayali.
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Fotografia 55. Evaluacion de decibles con el sonémetro en el jirén Tarapaca.
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