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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo, determinar los niveles de ruido ambiental en
los aserraderos del perimetro urbano de Cajamarca en el afio 2019 y su comparacion con los
estandares de calidad ambiental para ruido, las mediciones se efectuaron de abril a junio del
2019. Con la finalidad de demostrar si el nivel de contaminacion sonora excede los limites
permisibles, se identificaron y monitorearon los turnos de mafiana y tarde, de las cuales se
tomaron a 5 aserraderos: (Madereras Cajamarca, Cabanillas, el Porvenir, Aserradero Raico
y Madereras San Martin). Previamente se identificaron y zonificaron estos establecimientos,
tomandose una muestra de 5 aserraderos, distribuidos en 5 puntos de la ciudad. Se utilizaron
métodos y técnicas para monitoreo de ruido ambiental, usando un sonémetro de tipo 1.
Mediante el protocolo nacional de monitoreo de ruido ambiental. Determinandose en los
aserraderos niveles de ruido ambiental de fuente que fluctian entre 87,55 y 97,53 dB, en
horario mafiana mientras en horario tarde flucttan entre 76,40 y 87,98 dB, el nivel de ruido
de fuente se encuentra entre 84,33 y 93,78 dB, rebasando los niveles permisibles de los ECA

para ruido ambiental establecido por el decreto supremo N° 085-2003-. PCM.

Palabras clave: Decibeles, Aserradero, Sondmetro, Contaminacién Sonora, Niveles, Ruido

Ambiental.

Vargas Herrera Cinthia Imelda

Vilela Zevallos Anita Pag. 8



“Evaluacioén de los niveles de ruido ambiental

4 en los aserraderos  del perimetro urbano y
el su comparacion con los estandares de
4 UNIVERSIDAD calidad ambiental. Caiamarca-2019”.
FPRIVADA DEL NORTE

CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

La contaminacién ambiental en la actualidad no limita fronteras y afecta a todo el
planeta, esto ha ocasionado el agotamiento de los recursos naturales, el aumento de la
poblacion que da como resultado al aumento del tamafio de las ciudades y muchos otros
factores, es decir han ocasionado la perdida de la calidad de vida y la degradacion del
entorno fisico en general (Sanchez & Santana,2015).

La presion sonora es uno de los problemas ambientales mas relevantes. Su indudable
dimension social contribuye en gran medida a ello, ya que las fuentes que lo producen
forman parte de la vida cotidiana: actividades y locales de ocio, grandes vias de
comunicacion, los medios de transporte, las actividades industriales, etc. En el Per, la
presion sonora es uno de los contaminantes que menos se trata de reducir debido a que el
conocimiento sobre el estudio del impacto de este es reciente en comparacion con otros
contaminantes. Al contrario de otros tipos de contaminacion, sus efectos fisicos no se
acumulan, y su consecuencia es mas perceptible, que la molestia, desaparece para la
mayoria de personas, una vez que se desactiva la fuente de ruido (Davila, 2019).

Segun datos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS,2017) el ruido es uno de
los factores ambientales que mayor cantidad de enfermedades provoca. El problema es
que parece que la sociedad en general se ha acostumbrado soportarlo y lo que es mas
grave, también a generarlo, por lo que se trata de un aspecto al que continGa sin
atribuirsele las nocivas consecuencias que en realidad supone en relacion a la calidad de
vida y a la contaminacion del entorno.

La presion sonora es considerada como la presencia en el ambiente de niveles de ruido

que implica molestia, genera riesgos, perjudica o afecta la salud y al bienestar humano,
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los bienes de cualquier naturaleza o que causa efectos significativos sobre el medio
ambiente, segln el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA, 2016).

Los peligros por ruido actualmente estan identificados como un gran problema a
resolver por la salud ambiental ya que son las formas de energia potencialmente nocivas
en el ambiente, que pueden resultar en peligrosidad inmediata o gradual de adquirir un
dafio cuando se transfiere en cantidades suficientes a individuos expuestos. La liberacion
de energia fisica puede ser subita y no controlada como el caso de un ruido fuerte
explosivo o mantenido y mas o menos bajo control como en las condiciones de trabajo
con la exposicion a largo plazo a niveles inferiores de ruido constante.

De forma global, Japon es el pais méas ruidoso del mundo, seguido de Espafia,
considerando a Madrid una de las capitales més ruidosas en todo el mundo, segun estudios
realizados por la OMS (Amable, et al.2017).

Segun estudios de la Union Europea:
80 millones de personas estdn expuestos diariamente a niveles de ruido ambiental
superiores a 65 decibeles, Fraccion Audible [(dB (A, F)].

Otros 170 millones, estan a niveles entre 55-65 dB (A, F) (Amable, et al.2017).

De los datos de estudios realizados en paises de ingresos medianos y altos y analizados
por la OMS se desprende que casi el 50% de los adolescentes y jovenes de 12 a 35 afios
estan expuestos a niveles perjudiciales de ruido por el uso de aparatos de audio personales
y que alrededor del 40% estan expuestos a niveles de ruido potencialmente nocivos en
lugares de ocio. Un nivel perjudicial de ruido puede ser, por ejemplo, la exposicion a mas

de 85 decibelios (dB) durante ocho horas o 100 dB durante 15 minutos (OMS,2015).
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1.2. Antecedentes.
a. Nivel internacional.

En el estudio “Evaluacion del ruido ambiental en la ciudad de Puerto Montt” en este
estudio, se muestra una evaluacion y visualizacion del ruido ambiental presente en la
ciudad de Puerto Montt, realizado a través de un estudio empirico, con mediciones de
ruido en diferentes puntos de la ciudad, y un estudio subjetivo sobre el ruido comunitario,
mediante la implementacién y aplicacion de una encuesta. Se aplicd una metodologia
acorde con los objetivos planteados para el estudio, la zona evaluada, sus caracteristicas
urbanas y costo asociado para los gastos operacionales. Se identifico como principal
fuente de ruido ambiental el trafico rodado, para la zona estudiada. Los criterios utilizados
para evaluar los resultados obtenidos fueron: OECD (Organizacién para la Cooperacion
de la Economia y Desarrollo), U. E. (Union Europea) y OMS (Organizacion Mundial de
la Salud). Por altimo, se logro elaborar un mapa de ruido promedio anual para la zona
evaluada de la ciudad, y se obtuvo la percepcion y grado de molestia del ruido ambiental
que tienen los habitantes de Puerto Montt (Lobos ,2008).

En la Tesis “Monitoreo del ruido ambiental en los aserraderos del perimetro urbano
en el cantdn salcedo, provincia de Cotopaxi, periodo 2014 - 2015” realizado por la unidad
académica de ciencias agropecuarias y recursos naturales carrera de ingenieria de medio
ambiente, el presente trabajo se baso en estudio del ruido generado por los aserraderos
que se encuentran dentro del perimetro urbano del Canton Salcedo, el cual permitio
identificar los procesos y la maquinaria que cuentan dichas industrias, en el estudio se
utiliz6 un sonémetro tipo 2 con el que se registrd los siguientes resultados: En la fase
primaria, en el proceso de aserrado (sierra circular) se obtuvo el 91,6 dB(A) de ruido
generado en este proceso, mientras que en la fase secundaria se registré 101,3 dB(A) para

el proceso de aserrado secundario (sierra circular de mesa), 93,4 dB(A) para el proceso
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de cepillado y 85,5 dB(A) para el proceso de canteado; con estos resultados se identifico
la industria y el proceso que mayor contaminacion acustica generaba. Posterior se
implementd un sistema basico de insonorizacion para reducir el ruido generado por la
maquinaria; dando como resultado una reduccién de 19,7 dB (A) que equivale al 19,44
% de eficiencia (Sanchez & Santana ,2015).

En la investigacion “Evaluacion y caracterizacion de la contaminacion actstica en un
nacleo urbano de tipo turistico costero (el Portil, Huelva)” objetivo central de esta Tesis
consiste en desarrollar una evaluacion y caracterizacion del ruido existente en una ciudad
turistica costera del sur de Espafia, en concreto el nucleo urbano del Portil (Huelva) y su
entorno, con objeto de que sirva como herramienta para mejorar el clima acustico de este
tipo de ciudades. El periodo de estudio se ha extendido a lo largo de cuatro afios, desde
septiembre de 2010 hasta octubre de 2014. Se ha dividido la memoria de la Tesis en siete
capitulos cada uno detalla el desarrollo de cada objetivo respectivo, se analizaron
exhaustivamente los resultados de las monitorizaciones, tanto semanales (con registros
de 5 minutos), como de 24 horas (con registros de 1 segundo), efectuadas en distintos
puntos del area de estudio, y en las distintas temporadas del afio. Llegadndose a diversas
conclusiones en funcién de la comparacion de estos resultados, para los distintos puntos,
para las distintas temporadas, asi como los distintos dias de la semana. La carretera A-
5052 es la principal fuente de contaminacion acustica en El Portil, generando durante un
periodo de 24 horas en verano, un nivel continuo equivalente de 5.04 dBA mayor que en
invierno. —Los niveles de fondo existentes durante los periodos nocturnos en invierno,
llegan a 37 dBA, lo que corresponde a un periodo de 5 horas (01:00-06:00 h, mientras
que en verano llegan a 40 dBA para una duracion de solo 1 hora (3:30 a 04:30 h). —En las
noches de invierno (01:00-06:00 h), Tanto en invierno como en verano, las actividades

ruidosas comienzan a las 5:00 h y se prolongara hasta las 8:00 am. Los niveles de ruido
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de fondo en esta reserva natural se han establecido por niveles equivalentes alrededor de
30-35 dBA, dependiendo de la estacion del afio. Durante el verano, la Reserva Natural
Laguna de EI Portil presenta niveles equivalentes de 14 dBA maés elevados que en
invierno. (Sanchez, 2015).

En el articulo “Prevalencia de hipoacusia neurosensorial inducida por ruido en
empresas del sector madera de la ciudad de Cartagena” su principal objetivo fue,
determinar prevalencia de hipoacusia neurosensorial inducida por ruido en los
trabajadores expuestos a ruido en cuatro empresas dedicadas al procesamiento de madera
en la ciudad de Cartagena. Segun su método, sé realizd un estudio descriptivo de corte
transversal en cuatro empresas de aserrios del sector madera de la ciudad de Cartagena,
dedicadas a la transformacion de la troza de madera en tablas y listones a través de
operaciones de corte, cepillado y canteado de la madera. Su poblacion objeto de estudio
fue de veinte trabajadores del &rea de maquinado expuestos a ruido. Se hizo una
evaluacion preliminar para conocer en forma detallada el ambiente de trabajo y las
circunstancias bajo las cuales se exponen los trabajadores al ruido, las caracteristicas del
ruido y sus fuentes. Resultados. La prevalencia de hipoacusia neurosensorial inducida por
ruido fue del 20%. Se encontro en el grupo objeto de estudio un 5 % con hipoacusia entre
trabajadores de 41 a 45 afios de edad y un 15% en trabajadores de mas de 46 afios de
edad. En cuanto al tiempo de servicio en las distintas empresas, los trabajadores de 1 a 30
afios presentaron el 20% de hipoacusia neurosensorial inducida por el ruido. En la
medicion de la exposicidn al ruido basada por puesto de trabajo en las distintas empresas
seleccionadas se determind el nivel continuo equivalente que oscila entre 95,7 dB(A) a
101,9 dB(A) el cual sobrepasa los valores limites permisibles de acuerdo a los criterios
de ACGIH de USA. El nivel de riesgo es alto en una de las empresas mientras se encontro

un nivel de riesgo medio en las otras empresas seleccionadas (Sierra y Bedoya, 2015).
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b. Nivel nacional.

De la tesis titulada “Evaluacion de Contaminacion Sonora Vehicular en el centro de la
ciudad de Tarapoto, provincia de San Martin 2015 en el presente trabajo se realizé una
evaluacion de la contaminacion sonora vehicular en el centro de la Ciudad de Tarapoto,
cuyas zonas consideradas fueron zona comercial y zona de proteccion especial. Se identifico
siete puntos de monitoreo, en el horario diurno (7:00 am - 8:00 am, 12:30 pm — 1:30 pm y
5:00 pm - 6:00 pm), durante siete semanas. Los resultados obtenidos superan los Estandares
de Calidad Ambiental para Ruido (D.S. N°085-2003-PCM), encontrandose que el punto 5
(P-5) ubicado en la interseccion de Jr. Jiménez Pimentel con Jr. Shapaja perteneciente a la
Zona Comercial, presenta los niveles de presion sonora mas altos en los tres periodos (80.4,
81.6, y 87.8 dB), en el andlisis de varianza, en el periodo 1, el ANOVA indica que hay
diferencia significativa y la prueba Tukey, donde confirma que el P-5, presenta nivel de
presion sonora mas alto. El flujo vehicular estuvo compuesto por moto lineal, motocarro y
otros vehiculos (autos, combis, camioneta, etc.), en la que el vehiculo con mayor circulacion
durante la evaluacion fue el motocarro (Delgadillo, 2017).

En la investigacion, “Estudio de nivel de ruido y su relacion con los estandares de calidad
ambiental (ECA) del centro comercial feria del altiplano” fue realizado mediante el
monitoreo del nivel de ruido en las calles adyacentes al centro comercial “Feria del
Altiplano”. Posteriormente el resultado se comparé con los estdndares de calidad ambiental
para ruido, con el objetivo de determinar los niveles de contaminacion sonora, producido
por las diferentes actividades que se desarrolla alrededor del centro comercial y sus
potenciales efectos en la salud de la poblacion cuyos resultados ayudaran a concientizar,
sobre los posibles dafios causados por el exceso de ruido. El proyecto es de naturaleza
experimental aplicada, con aplicacion de técnicas de constatacion descriptiva, con disefio de

fuente mixta, las técnicas utilizadas estdn de acuerdo a los protocolos, normas técnicas
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peruanas, e instrumentos de recoleccion de datos: especificamente realizado para el analisis
de fuentes documentales, observacion directa y entrevistas no estructurada. EI monitoreo de
ruido lo realizaron en puntos establecidos previamente, en las calles adyacentes al centro
comercial durante un periodo de 14 dias en horarios diurnos y nocturnos, obteniendo un total
de 280 muestras, la adquisicion de datos se llevo a cabo cumpliendo el protocolo nacional
de ruido. El instrumento utilizado fue un sonémetro de marca CEM, Modelo-DT-8852 el
cual se instalé en un tripode a 1.70 m sobre el nivel del suelo, apoyado por una camara
fotogréfica, libreta de notas, para el procesamiento de datos se utilizé el software Excel 2013.
Los resultados obtenidos muestran que el grado de contaminacién sonora, en las cuatro
estaciones, establecidas previamente excede en 71.9525 dB en el horario diurno, mientras
que en horario nocturno aumenta en 71.7275 dB. Estos resultados, indican que existe
contaminacion sonora en el sector. (Morales, 2017-2018).

En la investigacion “Evaluacion y percepcion social del ruido ambiental generado por el
transito vehicular en la zona comercial del distrito de Lurin” en la presente investigacion se
evaluo el ruido ambiental generado por el transito vehicular en la zona comercial, mediante
el monitoreo de ruido ambiental y un estudio de percepcion mediante encuestas realizadas a
los ciudadanos. Los resultados obtenidos del monitoreo de ruido ambiental muestran que en
21 de las 22 estaciones de monitoreo distribuidas en la zona comercial los niveles de presion
sonora registrados superan los estandares nacionales de calidad ambiental para ruido;
registrandose los mayores niveles de presion en las estaciones de monitoreo ubicadas a lo
largo de la avenida San Pedro y antigua panamericana sur, la cuales son las principales vias
de acceso a la zona comercial. Asimismo, se encontrd que el 57% del area de la zona
comercial se encuentra en riesgo acustico, siendo las areas contiguas a la antigua
panamericana sur las areas mas afectadas, para ello plantearon medidas de mitigacion para

reducir los niveles de ruido ambiental presentes en la zona comercial y preservar la salud y
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bienestar de los comerciantes que laboran en la zona comercial. Por otro lado, los resultados
del estudio de percepcion muestran que la principal fuente de molestia es el ruido generado
por el transito vehicular seguido del ruido que generan las personas como ambulantes y otros
aparatos, asimismo, entre los efectos que genera el ruido ambiental la interferencia en la
comunicacion, y la disminucion del rendimiento y concentracion son los efectos que se
presentan con mayor frecuencia en la zona comercial (Licla, 2016).

En la investigacion “Evaluacion de riesgos en salud laboral en aserraderos de la provincia
de Huancayo” su objetivo fue evaluar los riesgos de salud laboral en 6 aserraderos de sierra
circular y banda que transforman madera de Eucalyptus globulus labill con la finalidad de
determinar la prioridad de las medidas de control a realizar en cada uno de los aserraderos
de acuerdo al nivel de riesgo. Se evaluaron las variables: Riesgos fisicos, respiratorios y
auditivos, fueron: la Presencia de sierra circular sin protector, deficiente mantenimiento de
sierra circular y banda, transporte deficiente de madera aserrada por el personal, cables
eléctricos sueltos de sierra circular y banda sin protector por los suelos, equipo contra
incendio no operativo, sierra circular y banda deficientes, infraestructura del area de proceso
en mal estado, maquinarias manipuladas por personal no calificado, carencia de
indumentaria de seguridad del personal, postura inadecuada del personal a la hora de
manipular y transportar la madera rolliza y aserrada; finalmente, las principales variables
relacionadas con los riesgos de salud en los aserraderos de sierra circular y banda, presentan
un nivel de riesgo alto y medio segun el andlisis de evaluacion de riesgos realizado en cada
una de las empresas. Se concluye que Todos los aserraderos de la Provincia de Huancayo,
cuentan con maquinarias que sobrepasan los limites permisibles de ruido que es 85 dB, lo
que recomienda la OHSAS, la OIT y las normas de los paises de Chile y Colombia, en
cambio, en Espafia el limite permisible es de 87 dB. En tanto que segun las mediciones

realizadas en las empresas estudiadas en la Provincia de Huancayo se encontraron valores
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que oscilan entre 95 dB - 98 dB, estos niveles de ruido estan por muy encima de todos los
pardmetros internacionales por lo cual segln el analisis de evaluacion de riesgos presentan
un nivel de riesgo alto (Alarcon, 2012).

c. Nivel local.

En Ia tesis “Evaluacion de niveles de ruido ambiental diurno en el casco urbano del
distrito de Celendin los datos a evaluar fueron obtenidos mediante el monitoreo de niveles
de presion sonora, realizado los meses de abril, mayo, junio, julio y agosto del afio 2015, en
el cual se midid los niveles de presion sonora diurnos, cumpliendo un cronograma
establecido y en un horario continuo de 7.00 am hasta las 10.00 pm en 5 puntos estratégicos
del casco urbano del distrito de Celendin: P1 - plaza de armas, P2 - Hospital de apoyo, P3 -
mercado modelo, P4 — Instituto Superior Pedagdgico Publico Aristides Merino Merino, P5
- Ovalo Augusto Gil, estos 5 puntos de monitoreo fueron elegidos a criterio personal del
tesista considerando el flujo vehicular y peatonal, El equipo utilizado fue un Sonémetro
Digital PCE-322A CLASE Il, que cumple con el estandar 1IEC61672-1, precision 1,4 dB, se
utilizd el rango ‘“‘automatico” (30-130 dB), nivel de ponderacion de frecuencia “A” y
ponderacion de tiempo “Slow” (cada 1 segundo), acorde con lo establecido en el protocolo
nacional de monitoreo de ruido ambiental. Los dias de monitoreo fueron 125 y los datos
recogidos diariamente por punto de monitoreo fueron 54 000 aproximadamente, con los
cuales se cred una base de datos. Se identifico que al intervalo [60.1 dB-70 dB] le
corresponde el 43.88 % vy al intervalo [50.1 dB -60 dB] el 41.78 % de niveles de presion
sonora medidos en todo el periodo de monitoreo. El nivel de presion sonora maximo fue
114.4 dB y el minimo 14.1 dB. En cuanto a la comparacion con los Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental para Ruido, este analisis permitio identificar que el 59.466 % de
niveles de presion sonora cumple el Estandar Nacional de Calidad Ambiental para Ruido,

mientras tanto el 40.534 % no lo cumple. Finalmente utilizando el software de Sistemas de
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Informacion Geografica ArcGIS y aplicando la técnica de interpolacion Kriging, se elabord
mapas de prediccion de niveles de presién sonora mensuales y por ciclos de monitoreo; la
interpretacion de los mapas permite afirmar que en las zonas contiguas al Hospital de apoyo
Celendin se presentan los mayores niveles de presion sonora; también se pudo identificar y
representar graficamente que durante el mes de agosto se presentan mayores niveles de
presion sonora en horario diurno (Gutiérrez ,2017).

De la tesis titulada “Evaluacion de los niveles de contaminacién acustica en los
principales aserraderos de la ciudad de Cajamarca, 2016, su objetivo fue determinar niveles
de contaminacion acustica generados por los aserraderos del perimetro de la ciudad de
Cajamarca en comparacion con el limite maximo permisible en el afio 2016. Para la
identificacion de los niveles de ruido las mediciones se efectuaron en noviembre del 2016
al 5 de febrero del 2017 Para lograr el objetivo mencionado se cont6 con el apoyo de la
Municipalidad provincial de Cajamarca y la Sub Gerencia de medio ambiente y Recursos
Naturales, lo cual les brind6 el sonémetro para las mediciones de ruido, de las cuales se
tomaron a 5 aserraderos: (Angeles, Camuza, Sol de oro, Analvisac y Raico), para la
elaboracion de la medicion de maquinas donde se concluyé que el nivel de ruido de fuente
que flucttan entre 78.2 dBA , a 81,3 dBA mientras en maquinas : Es la sierra circular con
96.92 dBA, seguido la cepilladora con un promedio de 96.17 dBA, luego el Tupi banco con
88.75 dBA y con un méas bajo promedio tenemos el taladro con un 85 dBA el nivel de ruido
de fondo se encuentra entre 76.2 a 85,9 dBA , pasando los limites maximos permisibles . En
su plan de manejo proponen aplicar medidas de prevencion para mitigar los impactos
causados por los altos niveles sonoros generados en estas actividades, haciendo cambios en
la infra-estructura de los locales tanto interna como externa; aislando el ruido; elaborando
planes de descontaminacion de ruido y Se concluye que existe contaminacion acustica

moderada por lo que es recomendable aplicar el plan de manejo ambiental (Saméan, 2016).
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1.3. Definiciones Conceptuales.

1.3.1. Ruido Ambiental.

La nocién de ruido ambiental, por lo tanto, se refiere a los sonidos poco agradables e
incluso dafiinos que modifican las condiciones consideradas normales o tolerables en una
cierta region. El ruido ambiental excesivo provoca lo que se conoce como contaminacion
acustica (Péerez y Gardey, 2014).

El ruido ambiental es un problema tipico de las grandes ciudades. Se genera por acciones
que realiza el ser humano, como determinadas actividades industriales o comerciales, el
transito de vehiculos a motor y la reproduccién de musica a un volumen elevado. Cuando
estos ruidos se producen de manera simultanea y por periodos extendidos, pueden provocar
dafios en la salud de las personas (Pérez y Gardey, 2014).

1.3.1.1. Ruido urbano.

El ruido urbano (también denominado ruido ambiental, ruido residencial o ruido

domeéstico) se define como el ruido emitido por todas las fuentes a excepcion de las areas
industriales. Las fuentes principales del ruido urbano son el transito automotor, ferroviario
y aéreo, la construccion y obras publicas y el vecindario. (Guias para el ruido urbano - OMS).
¢ Como se mide la contaminacion sonora?
Para medir la contaminacion sonora, se siguen las pautas contenidas en el Decreto Supremo
N° 085-2003-PCM - Reglamento de Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para
Ruido (en adelante, Reglamento ECA Ruido), documento a través del cual se establecieron
los estandares nacionales de calidad ambiental para ruido (ECA Ruido) y los lineamientos
para no excederlos.

Los ECA Ruido son instrumentos de gestion ambiental prioritarios para prevenir y
planificar el control de la contaminacion sonora; ellos establecen los niveles maximos de

ruido en el ambiente que se deben respetar para proteger la salud humana. Ademas, estas
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herramientas sirven para el disefio de normas legales y politicas publicas destinadas a la
prevencion y control del ruido ambiental, asi como para el disefio y aplicacion de
instrumentos de gestion ambiental. Los estdndares de calidad ambiental para Ruido son
utilizados para comparar los resultados obtenidos de las mediciones del ruido que se emite,
estos ECA pueden variar dependiendo de la zona y horario del cual se trate. Asimismo, se
utilizan para verificar el cumplimiento de las obligaciones ambientales establecidas en los
instrumentos de gestion ambiental de los administrados (empresas). EI Decreto Supremo N°
085-2003-PCM, ademas, reconoce cuatro (4) zonas de aplicacion de los ECA Ruido: zonas
de proteccion especial (es decir, areas donde se encuentren ubicados establecimientos de
salud, centros educativos, asilos y orfanatos), zonas residenciales, zonas comerciales y zonas
industriales. A cada zona de aplicacién le corresponde un limite de nivel de ruido para

horarios diurnos y otro para horarios nocturnos (ver tabla 1). (OEFA, 2016).
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Estandares nacionales de calidad ambiental para ruido por cada zona de aplicacion.

Zonas de aplicacion horario diurno horario nocturno
07:01-22:00 22.01- 7:00
Zona de proteccion 50 dB 40 dB
especial
Zona residencial 60 dB 50 dB
Zona comercial 70 dB 60 dB
Zona industrial 80 dB 70 dB

Fuente: Decreto Supremo N° 085-2003-PCM- Reglamento de los Estandares

Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.

1.3.2. Fuentes de Ruido.
o Trafico rodado: El tréfico rodado constituye la fuente de ruido ambiental mas
generalizada y la que afecta a un mayor porcentaje de la poblacion.
En un andlisis detallado del ruido vehicular se pueden distinguir tres tipos de
fuentes de ruido en el tréfico rodado: Ruido de motor - Ruido aerodindmico - Ruido

de rodadura.

o Tréfico ferroviario: El ruido originado por el trafico ferroviario, entendiendo
éste como circulacion de trenes y tranvias, a diferencia del producido por el trafico de
vehiculos, se caracteriza por ser un ruido discontinuo en el tiempo que obedece a

fendmenos discretos con una determinada frecuencia. Las fuentes de este ruido varian

Vargas Herrera Cinthia Imelda Pag. 21
Vilela Zevallos Anita g-



“Evaluacioén de los niveles de ruido ambiental

4 en los aserraderos  del perimetro urbano y
el su comparacion con los estandares de
4 UNIVERSIDAD calidad ambiental. Caiamarca-2019”.
FPRIVADA DEL NORTE

en funcidn de la velocidad del tren: para velocidades bajas predominan el ruido motor,
en locomotoras diésel, y el ruido de contacto rueda-carril, el cual no tiene una
propagacion vertical por apantallarlo el propio ferrocarril, mientras que a medida que
se incrementa la velocidad tiene mayor importancia el ruido aerodinamico. En los
nacleos urbanos hay que incluir como fuente emisora asociada a los ferrocarriles los
sistemas de climatizacion ubicados por lo general en la parte superior de maquinas y
vagones.

o Tréfico aéreo: El trafico aéreo es una fuente de contaminacion acustica
principalmente en el entorno cercano a los aeropuertos. El problema se agrava cuando
en las proximidades del aeropuerto existen zonas densamente pobladas y estas zonas
son sobrevoladas con frecuencia por los aviones, que constituyen la principal fuente de
ruido.

Actividades industriales y de construccion: El ruido industrial puede considerarse
desde dos puntos de vista: el ruido dentro de una planta industrial y el ruido que se emite
hacia el exterior de la actividad. El ruido interno tiene importancia laboral, tanto para
preservar la salud auditiva de los trabajadores como para garantizar las condiciones de
confort necesarias para determinadas actividades, particularmente las relacionadas con
procesos intelectuales. Por su parte, el ruido externo incide en el entorno vecino del
lugar donde se desarrollan los trabajos industriales (Naturaleza del Ruido

Ambiental,2014).

1.3.3. Tipos de Ruido.
De acuerdo a la NTP ISO 1996-1 existen varios tipos de sonidos, que para efectos del
presente protocolo lo denominaremos como ruido. Por otro lado, para efecto del

presente protocolo, se consideraran los siguientes: (MINAM, 2014).
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a) En funcién al tiempo:

o Ruido Estable: El ruido estable es aquel que es emitido por cualquier tipo de
fuente de manera que no presente fluctuaciones considerables (més de 5 dB) durante
méas de un minuto. Ejemplo: ruido producida por una industria 0 una discoteca sin
variaciones.

o Ruido Fluctuante: El ruido fluctuante es aquel que es emitido por cualquier tipo
de fuente y que presentan fluctuaciones por encima de 5dB durante un minuto.
Ejemplo: dentro del ruido estable de una discoteca, se produce una elevacion de los
niveles del ruido por la presentacion de un show.

o El ruido intermitente: Es aquel que esta presente sélo durante ciertos periodos
de tiempo y que son tales que la duracion de cada una de estas ocurrencias es mas que
5 segundos. Ejemplo: ruido producido por un comprensor de aire, 0 de una avenida con
flujo vehicular.

o Ruido impulsivo: Es el ruido caracterizado por pulsos individuales de corta
duracion de presion sonora. La duracién del ruido impulsivo suele ser menor a 1
segundo, aunque pueden ser mas prolongados. Por ejemplo, el ruido producido por un
disparo, una explosién en mineria, vuelos de aeronaves rasantes militares, campanas de
iglesia, entre otras.

b) En funcion al tipo de actividad generadora de ruido:

o Ruido generado por el trafico automotor.

o Ruido generado por el tréfico ferroviario.

o Ruido generado por el tréfico de aeronaves.

o Ruido generado por plantas industriales, edificaciones y otras actividades

productivas, servicios y recreativas. (MINAM, 2014)

Vargas Herrera Cinthia Imelda Pag. 23
Vilela Zevallos Anita g-



“Evaluacioén de los niveles de ruido ambiental

4 en los aserraderos  del perimetro urbano y
el su comparacion con los estandares de
4 UNIVERSIDAD calidad ambiental. Caiamarca-2019”.
FPRIVADA DEL NORTE
o Ruido Continuo: Se presenta cuando el nivel de presion sonora es

practicamente constante durante el periodo de observacion (a lo largo de la jornada de
trabajo). Este tipo de ruido es tipico de las industrias como la textil y un taller de
herramientas automaticas, donde el nivel de ruido no varia significativamente durante
todo el dia de trabajo (Escuela Colombiana de Ingenieria, 2012).
o Ruido Intermitente: Es cuando se producen caidas bruscas hasta el nivel
ambiental de forma intermitente, volviendose a alcanzar el nivel superior. El nivel
superior debe mantenerse durante mas de un segundo antes de producirse una nueva
caida. Ruido caracteristico de plantas de fundicion, aserraderos, industria metal
mecanica etc. (Escuela Colombiana de Ingenieria, 2012).
o Ruido de Impacto: Se caracteriza por una elevacion brusca de ruido en un
tiempo inferior a 35 milisegundos y una duracion total de menos de 500 milisegundos.
Ejemplos explosiones, maquinas compactadoras (Escuela Colombiana de Ingenieria,
2012).
1.3.4. Caracteristicas del Ruido.
El ruido presenta grandes diferencias, con respecto a otros contaminantes, las cuales se

presentan a continuacion:

e Esel contaminante més barato.

e Es facil de producir y necesita muy poca energia para ser emitido.

e Escomplejo de medir y cuantificar.

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

e Tiene un radio de accion mucho menor que otros contaminantes.

e No se traslada a través de los sistemas naturales.
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e Se percibe solo por un sentido: el Oido, lo cual hace subestimar su efecto; (esto no
sucede con el agua, por ejemplo, donde la contaminacion se puede percibir por su
aspecto, olor y sabor).

e Se trata de una contaminacion localizada, por lo tanto, afecta a un entorno limitado a la
proximidad de la fuente sonora (Escuela Colombiana de Ingenieria, 2012).

1.3.5. Monitoreo de ruido ambiental.
El monitoreo de ruido ambiental es la medicion del nivel de presion sonora generada por
las distintas fuentes hacia el exterior. En funcion al tiempo que se da pueden ser estables,

fluctuantes, intermitentes e impulsivos en un area determinada.

Existen tres tipos de ponderacion de frecuencia correspondientes a niveles de alrededor
de 40 dB, 70dB y 100 dB' Ilamadas A, By C respectivamente. La ponderacion A se aplicaria
a los sonidos de bajo nivel, la B a los de nivel medio y la C a los de nivel elevado (ver figura

1).
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Figura 1.Curvas de ponderacion A, By C (Fuente: Protocolo Nacional de Monitoreo para

Ruido Ambiental,

2013).

1.3.6. Tipos de ponderacion de frecuencia.

A: Es la red de ponderacion més comUnmente utilizada para la valoracion de dafio auditivo

e inteligibilidad de la palabra. Empleada inicialmente para analizar sonidos de baja

intensidad, es hoy, practicamente, la referencia que utilizan las leyes y reglamentos contra

el ruido producido a cualquier nivel.

B: Fue creada para modelar la respuesta del oido humano a intensidades media. Sin embargo,

en la actualidad es muy poco empleada.

C: En sus origenes se cre6 para modelar la respuesta del oido ante sonidos de gran

intensidad.

D: Es la red de compensacion tiene su utilidad en el analisis de ruido provocado por los

aviones.

U: Es una red de ponderacion de las mas recientes. Se aplica para medir sonidos audibles en

presencia de ultrasonidos. (Morales, 2009).
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1.3.7. Estandares Primarios de Calidad Ambiental para Ruido.
Son aquellos que consideran los niveles maximos de ruido en el ambiente exterior, los
cuales no deben excederse a fin de proteger la salud humana. Dichos niveles corresponden

a los valores de presidn sonora continua equivalente con ponderacion. (MINAM).

1.3.8. Aserradero.

Zabala 1991, expresa que las instalaciones industriales donde se efectda la elaboracién
de la madera en rollo para obtener madera aserrada, reciben el nombre de serrerias o
aserraderos. En los aserraderos, aunque es recomendable que la operacion de elaboracion se
complemente con la de secado en camaras de los productos obtenidos, no tienen por qué
incluir necesariamente esta ultima.

Generalmente, los productos finales de aserrado, tablones, tablas, vigas y viguetas se
venden con una humedad del 15 al 20 %. Reciben el nombre de aserrios porque los elementos
0 maquinas principales que intervienen en este proceso industrial esta constituido

exclusivamente por sierras.

1.3.8.1. Tipos de aserraderos
Los dos tipos de aserraderos que pueden presentarse en esta industria son:
¢ Instalaciones fijas
e Instalaciones moviles
Las instalaciones fijas, son aquellas que tienen una ubicacién permanente y por tanto todos
sus elementos responden a esta idea. Sus ciclos de produccion suelen ser completos, es decir,

sus productos finales, entre otros, pueden ser los siguientes:

e Tablon, en bruto
e Tablon canteado y retestado

e Tablon canteado, retestado y calibrado
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e Tablon canteado, retestado, calibrado y clasificado
e Tablon canteado, retestado, calibrado, secado y clasificado.
Asi como los mismos productos para la tabla, viga o viguetas. Su produccion puede necesitar

o no del escalén de reaferrado intermedio.

Las instalaciones moviles, montadas sobre chasis pueden desplazarse hasta las
mismas fuentes de abastecimiento de materias primas. Sus productos elaborados suelen ser
generalmente tablones, tablas, viguetas y vigas en bruto. Generalmente necesitan de la

industria reaserradora (Arreaga, 2007).

1.3.9. Sondmetro.

Es un equipo que mide el nivel de presion en decibelios (dB) de forma directa. Ademas,
es capaz de promediar linealmente los valores de la presion. Es el instrumento mas utilizado
aparte de recibir las sefiales, puede ponderarlas en funcién de la sensibilidad del oido
humano, a distintas frecuencias y de ofrecer un valor Unico en del nivel de ruido del lugar
que se desea analizar (Morales, 2009).

e SonOmetros generales: Muestran el nivel de presion sonora instantaneo en decibelios
(dB), lo que normalmente se conoce como nivel de sonido. Estos instrumentos son Utiles
para testear el ambiente sonoro, y poder ahorrar tiempo reservando los sonémetros de
gamas superiores para las medidas que necesiten mayor precision o precisen de la
elaboracion de informes (Morales, 2009).

e Sondmetros integradores: Estos sondmetros tienen la capacidad de poder calcular el
nivel continuo equivalente (Leq). Incorporan funciones para la transmision de datos al
ordenador, célculo de percentiles y algunos analisis en frecuencia (Morales, 2009). A
su vez los sondmetros pueden dividirse en tres tipos o clases segin su precision:

Sondmetros tipo 0, tipo 1y tipo 2: De acuerdo con el estandar internacional IEC 651,
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reformado por la IEC 61672, los instrumentos de medida del sonido, de los cuales los
sondmetros constituyen una parte, se dividen en tres tipos dependiendo de su precision
en la medida del sonido. Asi tenemos:

e Tipo 0: es el mas preciso.

e Tipo 1: precision aproximadamente de + 1 dB.

e Tipo 2: precision aproximadamente de + 2 dB.

e En cuanto a su constitucion interna, un sondémetro consta de cinco elementos basicos
(Morales, 2009):

e Micréfono.

e Atenuador calibrado.

o Amplificador.

e Instrumento de medida

e Una o varias redes compensadoras

1.3.10. El decibelio (dB).

Cuando se menciona la palabra ruido en términos técnicos, se habla de presion sonora.
La presion sonora se suele medir en decibelios (dB). El decibelio es un valor relativo y
logaritmico, que expresa la relacion del valor medido respecto a un valor de referencia.
Logaritmico significa que no medimos en una escala lineal, sino exponencial. El valor de
referencia es el limite de perceptibilidad del oido humano, una presién sonora de 20 uPa. Por
lo cual, 0 dB significa una presion sonora que esta al borde de la perceptibilidad (Martinez
y Peters, 2015)

1.3.11. Definicion de términos basicos.
Para los efectos de la presente norma se considera:
e Acustica: Energia mecanica en forma de ruido, vibraciones, trepidaciones, infrasonidos,

sonidos y ultrasonidos.
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- Barreras acusticas: Dispositivos que interpuestos entre la fuente emisora y el receptor
atendan la propagacion aérea del sonido, evitando la incidencia directa al receptor.

e 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 presidn, potencia o intensidad sonora.

e Decibel A (dBA): Unidad adimensional del nivel de presién sonora medido con el filtro
de ponderacion A, que permite registrar dicho nivel de acuerdo al comportamiento de la
audicion humana.

e Emision: Nivel de presion sonora existente en un determinado lugar originado por la
fuente emisora de ruido ubicada en el mismo lugar.

e Estandares de Calidad Ambiental para Ruido: Son aquellos que consideran los niveles
maximos de ruido en el ambiente exterior, los cuales no deben excederse a fin de proteger
la salud humana. Dichos niveles corresponden a los valores de presion sonora continua
equivalente con ponderacion A.

¢ Horario diurno: Periodo comprendido desde las 07:01 horas hasta las 22:00 horas.

e Horario nocturno: Periodo comprendido desde las 22:01 horas hasta las 07:00 horas del
dia siguiente.

e Inmisién: Nivel de presion sonora continta equivalente con ponderacion A, que percibe
el receptor en un determinado lugar, distinto al de la ubicacion del o los focos ruidosos.

e Instrumentos econdémicos: Instrumentos que utilizan elementos de mercado con el
propdsito de alentar conductas ambientales adecuadas (competencia, precios, impuestos,

incentivos, etc.)
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e Monitoreo: Accion de medir y obtener datos en forma programada de los pardmetros que
inciden o modifican la calidad del entorno. m) Nivel de Presién Sonora Continuo
Equivalente con ponderacion A (LAeqT): Es el nivel de presion sonora constante,
expresado en decibeles A, que en el mismo intervalo de tiempo (T), contiene la misma
energia total que el sonido medido.

¢ Ruido: Sonido no deseado que moleste, perjudique o afecte a la salud de las personas.

e Ruidos en Ambiente Exterior: Todos aquellos ruidos que pueden provocar molestias

fuera del recinto o propiedad que contiene a la fuente emisora.

e Sonido: Energia que es trasmitida como ondas de presion en el aire u otros medios

materiales que puede ser percibida por el oido o detectada por instrumentos de medicion.

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

e Zonas criticas de contaminacion sonora: Son aquellas zonas que sobrepasan un nivel de

presidn sonora continuo equivalente de 80 dBA.

e Zona industrial: Area autorizada por el gobierno local correspondiente para la realizacion

de actividades industriales.

e Zonas mixtas: Areas donde colindan o se combinan en una misma manzana dos 0 mas

zonificaciones, es decir: Residencial - Comercial, Residencial - Industrial, Comercial -

industrial o Residencial - Comercial - Industrial.

e Zona de proteccion especial: Es aquella de alta sensibilidad acustica, que comprende los

sectores del territorio que requieren una proteccion especial contra el ruido donde se ubican

establecimientos de salud, establecimientos educativos asilos y orfanatos.

e Zona residencial: Area autorizada por el gobierno local correspondiente para el uso

identificado con viviendas o residencias, que permiten la presencia de altas, medias y bajas

concentraciones poblacionales (MINAM, 2014).
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1.4. Formulacion del problema.
¢Cudles son los niveles de ruido ambiental producidos por los 5 aserraderos del
perimetro urbano de Cajamarca — 2019, en comparacion con los estandares de calidad
ambiental para ruido?
1.5. Objetivos.
1.5.1.Objetivo general
e Evaluar comparativamente los niveles de ruido ambiental producido por los
aserraderos del perimetro urbano de Cajamarca en el afio 2019, con los

estandares de calidad ambiental para ruido.

1.5.2. Objetivos especificos

Diagnosticar la situacion actual y la ubicacion de cada aserradero segin los
estandares de calidad ambiental para ruido por cada zona de aplicacion, mediante
el monitoreo In Situ, con la utilizacion de un sonémetro.

e ldentificar cudl de los 5 aserraderos monitoreados es el que genera mayor nivel
de ruido en el perimetro urbano de la ciudad de Cajamarca-2019.

e Determinar los niveles de ruido generados en los aserraderos ubicados en el
perimetro urbano de Cajamarca, desde el mes de abril a junio del 2019 tanto para
el turno mafiana como turno tarde.

e Comparar los resultados de los 5 aserraderos monitoreados con los estandares de

calidad ambiental para ruido.
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1.6. HipoOtesis
1.6.1. Hipotesis general
e Los niveles de ruido ambiental generado por los aserraderos del perimetro urbano
de Cajamarca supera los valores establecidos en el estandar de calidad ambiental
dado por el decreto supremo N°085-2003 para ruido.

1.6.2. Hipotesis especificas

Los aserraderos del perimetro urbano de Cajamarca no se encuentran ubicados

en zonas industriales.

e EIl aserradero que genera mayor nivel de ruido es el aserradero 2 (madereras
Cabanillas) debido a su estructura y equipamiento.

e El comportamiento de los niveles de ruido generado en los aserraderos de
perimetro urbano de Cajamarca, dan resultados distintos entre los meses de abril
a junio, tanto para el turno mafiana como para el turno tarde.

e Los aserraderos ubicados en el area urbana de la ciudad de Cajamarca dan

resultados distintos entre si, que pueden o no incumplir los valores establecidos

por el estdndar de calidad ambiental para ruido.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de Investigacion.
La presente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo con un disefio

No Experimental- transversal.

2.2. Poblacién y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.2.1. Poblacién

Esté constituida por todos los aserraderos del perimetro urbano de la cuidad de Cajamarca

en el afio 2019.
2.2.2. Muestra

La muestra esta constituida por 5 aserraderos a los que se ha tenido acceso para realizar las

mediciones los cuales se detallan a continuacion en latabla 2 y 3.

La muestra es de tipo no probabilisticas , la eleccion de los elementos no depende de la

probabilidad ,si no de las consideraciones propias del investigador.
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Figura 2.Ubicacion de los 5 aserraderos monitoreados en la ciudad de Cajamarca.
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Tabla 2

Coordenadas de cada uno de los aserraderos monitoreados en Cajamarca.

Punto de
Monitoreo

Coordenadas UT - Sistema WGS 84

N° Aserraderos Norte Este
Aserradero 1 9209500.40 775016.40
Aserradero 2 9209266.04 773592.59
Aserradero 3 9205500.61 776109.16
Aserradero 4 775382.22 9206577.23
Aserradero 5 9206530.93 776403.96

Tabla 3

Direcciones de cada uno de los aserraderos monitoreados en la ciudad de Cajamarca.

ASERRADEROS DIRECCIONES

Aserradero 1 Via de Evitamiento Norte N°1793.

Aserradero 2 Jr. Chanchamayo N°1545.
Aserradero 3 Av. Héroes de Cenepa N° 275.
Aserradero 4 Av. La Paz N° 852.

Aserradero 5 Jr. Los Tulipanes N° 360.
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2.2.3. Materiales

2.24.

Fichas de campo.
Lapicero.
Cuaderno.

Libretas de apuntes.

Instrumentos

Sondmetro de tipo 1.
Calibrador acustico.
Tripode.

GPS.

Céamara fotografica.
Computadora.

Plantilla de base de datos.
Excel 2016.

Software AutoCAD.

Programa informatico Google Earth
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Tabla 4

Caracteristicas del sondmetro utilizado en el monitoreo.

INSTRUMENTO DE MEDICION SONOMETRO
MARCA CIRRUS
MODELO CR.171B
RESOLUCION 0.1dB
CLASE 1

N° de serie G071682

2.2.5. Métodos
Se utiliz6 como base al protocolo nacional de monitoreo de ruido ambiental dado por el
(MINAM,2014). También se realiz6 mediante el método descrito por Echeverry y
Gonzales (2011) Este documento establece la metodologia y los procedimientos
necesarios para llevar a cabo las funciones de evaluacion, control y seguimiento del ruido
proveniente de las fuentes fijas de emision de ruido, de una manera estandarizada,

adecuada, repetible y confiable.

a. Metodologia de monitoreo:
Para realizar el monitoreo de ruido ambiental, se considerd las siguientes directrices

generales:

e Elsondémetro debe alejarse al maximo tanto de la fuente de generacion de ruido,

como de superficies reflectantes. (Paredes, suelo, techo, objetos, etc.)
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e El técnico operador debera alejarse lo maximo posible del equipo de medida
para evitar apantallar el mismo. Esto se realizara siempre que las caracteristicas
del equipo no requieran tener al operador cerca. En caso lo requiera, debera
mantener una distancia razonable que le permita tomar la medida, sin apantallar
el sonémetro. El uso del tripode serd indispensable.

e Desistir de la medicion si hay fendmenos climatologicos adversos que generen
ruido: lluvia, granizo, tormentas, etc.

e Tomar nota de cualquier episodio inesperado que genere ruido.

e Determinar o medir el ruido de fondo.

e Adecuar el procedimiento de medicion y las capacidades del equipo al tipo de
ruido que desea medir.

Los pasos a seguir para un adecuado monitoreo son:

e Paso 1: Calibracion

e Paso 2: Identificacion de fuentes y tipos de ruido

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

e Paso 4: identificacion de parametros del ruido ambiental.

e Paso 5: Medicion del ruido

e Paso 6: Correccion de datos

b. Disefio del Plan de monitoreo.
Antes de realizar el monitoreo de ruido ambiental se disefié un plan de monitoreo que
permitio la recoleccion de informacion adecuada y valedera.
Para ello se considerd lo siguiente:
e Proposito del monitoreo: El propdsito del monitoreo fue determinar los niveles de

ruido ambiental en los aserraderos del perimetro urbano de Cajamarca.
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e Periodo de monitoreo: El tiempo de medicion fue durante el afio 2019, de abril a
junio en total de mediciones fueron 10, dos veces al dia (Mafiana de 9:00 am — 11:20
amy Tarde de 4:00 pm — 6:20 pm).

e Ubicacion de los puntos de monitoreo: Para determinar la ubicacion de los puntos
de monitoreo del ruido, se considerd la siguiente informacion:

Previa ubicacion de los aserraderos que se encuentran en el perimetro urbano de
Cajamarca se seleccionaron los mas representativos.

Ademas, de haber realizado coordinaciones con los responsables de cada aserradero
para el permiso de medir el nivel de ruido de sus aserraderos

Se determinaron los puntos de monitoreo, teniendo en consideracion la direccién del
viento debido a que, a través de éste, la propagacion del ruido puede variar.

Se seleccionaron los puntos de medicién indicando las coordenadas cada area
representativa.

Se elabor6 un plano para la ubicacion de los puntos de monitoreo de los aserraderos
(Ver Anexo 1).

e Descripcion del entorno: Se realizd un reconocimiento inicial de los lugares
mediante la observacion, con la finalidad de evaluar:

-Los niveles de ruido: producido por las maquinas utilizadas en cada aserradero.
2.2.6. Procedimiento para el analisis de datos

Los datos se procesaron mediante el analisis descriptivo y el Software Microsoft Excel

que fue utilizado para realizar calculos de promedios para los diferentes datos obtenidos

de cada uno de los aserraderos. Por otro lado, se realizé el andlisis de varianza (ANOVA)

con SAS (Sistema para Analisis Estadistico), a través de parcelas en bloques el cual

permite comparar los niveles de ruido en meses y turnos de los aserraderos.
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2.3. Procedimiento

En la ciudad de Cajamarca se disefid un plan de monitoreo para la recoleccion de la
informacion. Para el monitoreo de ruido en este tipo de industrias, se selecciono cinco (5)
aserraderos, aplicando el criterio de escoger aquellos aserraderos de mayor tamafio y

potencialidad de impacto ambiental por su cercania a la poblacion.

e En la primera visita se utilizd6 GPS para determinar las respectivas coordenadas
UTM, de los sitios seleccionados en el &rea urbana de Cajamarca.

e Se establecié un cronograma de monitoreo tanto para el turno mafiana y tarde desde
el mes de abril a junio del 20109.

e Lamedicidn de los ruidos en ambiente interior se efectué mediante un decibelimetro
(sonémetro) normalizado, previamente calibrado Verificacion del equipo. - Al iniciar
y a finalizar la medida.

e Elsonometro estuvo ubicado a una altura entre 1,0 y 1,5 m del suelo, y a una distancia
de por lo menos 3 metros de estructuras que puedan reflejar el sonido.

e Se realizd las medidas en cada aserradero, no se percibid ningun fenémeno
climatolégico adverso que generen ruido: lluvia, granizo, tormentas, etc.

e Antes de iniciar la medicion, se verifico que el sondmetro esté en ponderacion A.

e Después de haber realizado el monitoreo en los puntos ya mencionados se logrd
realizar un trabajo en gabinete que constd en subir toda la informacion a nuestra base
de datos en (Excel) para poder realizar nuestro analisis estadistico y tener una
informacién veridica y confiable.

e Por ser varios los datos obtenidos por mes para cada uno de los puntos de monitoreo,
se optd por obtener un dato promedio por mes, tanto de mafiana y tarde.

e Se obtuvo también un promedio general de ambos turnos para cada aserradero por

mes.
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e Se trabaj6 con los promedios para construir tablas y gréficos.

2.3.1. Proceso de Tratamiento de Datos:

Para el procesamiento de los datos se utilizo la base del software estadistico SAS, en
la cual se introdujo todos los datos obtenidos de los cinco aserraderos tanto del turno
mafiana como tarde, ademas se calcularon los promedios en Excel de cada medicion
realizada en ambos horarios de cada uno de los aserraderos monitoreados, con los cuales
se logro determinar cuél de los cinco aserraderos genera mayor nivel de ruido en dB
asimismo, con los valores promedio de las variables “ruido ambiental y los estandares
de calidad ambiental para ruido” ,se realizé el analisis de varianza (ANOVA), para ver
la aceptacion o el rechazo de las Hipotesis planteadas y la homogeneidad de varianzas

en ambos turnos.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

3.1. Resultados de los 5 aserraderos monitoreados en el perimetro urbano de la
ciudad de Cajamarca en el afio 2019.

Al monitorear 5 aserraderos del perimetro urbano de la ciudad de Cajamarca

mencionados en la tabla 2 se procede a presentar los siguientes resultados.

Tabla5

Resultados del monitoreo de ruido ambiental en el punto 1: maderas Cajamarca,
Cajamarca- 2019.

Resultados promedio en dB del P1:(MADERAS CAJAMARCA)

Promedios del Promedios

Monitoreo del Monitoreo ECA
Mes de Turno mafana Turno tarde
Monitoreo medicion en medicion en (dB)

(dB) (dB)
Abril 97 82.7 70
Mayo 89.3 92.3 70
Junio 86.3 87.6 70

En la tabla 5 se muestra los resultados del monitoreo del mes de abril a junio tanto del turno
mafiana como turno tarde para el aserradero maderas Cajamarca donde podemos notar que

en ambos meses y turnos superan los ECA para ruido.
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Tabla 6

Resultados del monitoreo de ruido ambiental en el punto 2: madereras Cabanillas,
Cajamarca- 2019.

Resultados promedio en dB del P2: (MADERERAS CABANILLAS)

Promedios del Promedios del
Monitoreo Monitoreo ECA
Mes de Turno manana Turno tarde
Monitoreo Medicion en medicion  en (dB)
(dB)
Abril 100.1 94.7 70
Mayo 96.3 77 70
Junio 95.4 92.3 70

En la tabla 6 se muestra los resultados del monitoreo del mes de abril a junio tanto del turno
mafiana como tarde para el aserradero madereras Cabanillas donde podemos notar que en

ambos meses y turnos superan los ECA para ruido.

Tabla 7

Resultados del monitoreo de ruido ambiental en el punto 3: madereras el porvenir,
Cajamarca -2019.

Resultados promedio en dB del P3: (MADERERAS EL PORVENIR)

Promedios del Promedios del

Monitoreo Monitoreo ECA
Mes de Turno mafana  Turno tarde
Monitoreo Medicion  en  medicién en  (dB)

dB) (dB)
Abril 87.5 67.4 70
Mayo 88.2 83.5 70
Junio 94.7 83.2 70

En la tabla 7 se muestra los resultados del monitoreo del mes de abril a junio en ambos turnos
para el aserradero madereras el Porvenir donde podemos notar que en el mes de abril en el

turno tarde con 67.4 dB no supera los ECA, mientras que en la mafiana y demas meses si.
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Tabla 8

Resultados del monitoreo de ruido ambiental en el punto 4: aserradero Raico, Cajamarca-
2019.

Resultados promedio en dB del P4: ( ASERRADERO RAICO)

Promedios del Promedios del

Monitoreo Monitoreo ECA
Mes de Turno mafiana  Turno tarde
Monitoreo Medicion  en  medicién en  (dB)

(dB)
Abril 89.7 91.1 70
Mayo 87.2 74.2 70
Junio 87.6 86.5 70

En la tabla 8 se muestra los resultados del monitoreo del mes de abril a junio tanto del turno
mafiana como tarde para el aserradero Raico donde podemos notar que en ambos meses y

turnos superan los ECA para ruido.

Tabla 9

Resultados del monitoreo de ruido ambiental en el punto 5: madereras San Martin,
Cajamarca-2019.

Resultados promedio en dB del P5: (MADERAS SAN MARTIN)

Promedios del Promedios del

Monitoreo Monitoreo ECA
Mes de Turno mafiana  Turno tarde
Monitoreo Medicion  en  medicién en  (dB)

dB) (dB)
Abril 96 76.9 70
Mayo 93.2 75.6 70
Junio 86.1 76.7 70

En la tabla 9 se muestra los resultados del monitoreo del mes de abril a junio tanto del turno
mafiana como tarde para el aserradero madereras San Martin donde podemos notar que en

ambos meses y turnos superan los ECA para ruido sobresaliendo mas en el turno mafiana.
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Tabla 10

Promedio de los 5 aserraderos en los turnos mafiana y tarde para los meses de abril, mayo
y junio-2019.

Promedios en dB y su comparacién con el ECA

Promedios del Promedios del
Monitoreo Turno Monitoreo Turno ECA
Mesde  mafiana medicion  tarde medicién en (dB)

Monitoreo en (dB) (dB)

Abril 94.21 82.54 70
Mayo 90.83 80.58 70
Junio 90.01 85.25 70

En la tabla 10 se muestra los resultados del monitoreo desde el mes de abril a junio tanto en
el turno mafiana como tarde de los 5 aserraderos donde podemos notar que en ambos meses
y turnos superan los ECA para ruido sobresaliendo de una forma notoria el turno mafiana a

comparacion del turno tarde.

Tabla 11

Promedio total de los 5 aserraderos de ambos turnos, para cada mes de monitoreo.

Promedios en dB y su comparacion con el ECA

Mes de Pro~medios tanto del turno ECA

. mafiana como tarde en
Monitoreo (dB) (dB)
Abril 88.88 70
Mayo 85.81 70
Junio 87.94 70

En latabla 11 se muestra los resultados promedios de ambos turnos por cada mes desde abril
a junio de los 5 aserraderos los cuales podemos notar que superan los ECA para ruido

sobresaliendo de una forma notoria el mes de abril a comparacion de los demas meses.
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Tabla 12

Promedio de cada uno de los aserraderos en turno mafiana y turno tarde desde el periodo
abril - junio del 2019.

Promedios en dB y su comparacion con el ECA

Promedios del Promedios del

Monitoreo Monitoreo ECA
Mes de Turno mafiana Turno tarde
Monitoreo Aserraderos medicion en medicion  en (dB)
(dB) (dB)
Abril- Punto 1 90.84 87.58 70
Junio
JAbr."' Punto 2 97.53 87.98 70
unio
Aoril- PuNto 3 90.13 78.01 70
Junio
Abril- Punto 4 87.55 86.53 70
Junio
Abril- Punto 5 91.77 76.4 70
Junio

En la tabla 12 se muestra los resultados de cada aserradero del mes de abril a junio tanto del
turno mafiana como del turno tarde y su comparacion con los ECA para ruido donde
podemos notar que el punto 2 (madereras Cabanillas) es el que genera mayor nivel de ruido

con 97.53 dB en la mafiana y con 87.98 dB en la tarde.
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Tabla 13

Promedio total de los 5 aserraderos tanto para el turno mafiana y turno tarde desde abril a
junio del 2019.

Promedios en dB y su comparacion con el ECA

Promedios del Promedios del
Monitoreo Turno Monitoreo Turno ECA
Mes ~ dé mafiana medicion  tarde medicién en (dB)

Monitoreo en (dB) (dB)
Abril- 91.79 83.3 70
Junio

En la tabla 13 podemos notar de manera general el promedio de los 5 aserraderos desde el
mes de abril a junio los niveles de ruido que generan estos oscilan entre 83.3 dB en el turno

tarde y 91.79 dB en el turno mafana, superando los (ECA) en ambos turnos.

Tabla 14

Promedio para cada uno de los 5 aserraderos tanto del turno mafianay tarde, periodo abril
-junio 20109.

Puntos de monitoreo 1-2-3-4-5

Promedios en dB y su comparacion con el ECA

Promedios del
monitoreo turno

mg?] ici(e;reo mafiana y tarde ECA
Aserraderos medicion en (dB) (dB)

Abril- Punto 1 86.05 70

Junio

Abril- Punto 2 93.78 70

Junio

Abril- Punto 3 84.35 70

Junio

Abril- Punto 4 89.20 70

Junio

Abril- Punto 5 84.33 70

Junio
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3.2.  Andlisis Estadistico

Tabla 15

Resultado promedio del monitoreo del ruido producido por los cinco aserraderos en
decibeles (dB) evaluados en dos horarios (mafiana y tarde) en Cajamarca.

Meses 'y o
semanas
(Blogues)
I(2 (4 e .
Aserradero  hora semanas) semanas)  semanas) Total Promedios
Al M 97.0 89.3 86.3 272.5 90,83
¥ parcela T 82.7 92.3 87.6 262.5 87,50
A2 M 101.0 96.3 95.4 292.6 97,53
¥ parcela T 94.7 77.0 92.3 264.0 88,00
A3 M 87.5 88.0 94.7 270.2 90,06
¥ parcela T 69.2 83.5 83.2 235.8 78,6
A4 M 89.7 87.2 87.6 264.4 88,13
¥ parcela T 91.1 74.2 86.5 251.8 83,93
A5 M 96.0 94.7 86.1 276.8 92,26
¥ parcela T 76.9 75.6 76.7 229.2 76,40
Promedio 88,88 85,81 87,94

La tabla 15. Registra los decibeles promedios generados en el proceso de aserrado de los
cinco aserraderos de Cajamarca.

Se ha verificado los supuestos de normalidad de errores y homogeneidad de varianzas.
Para la normalidad de los errores, se ha utilizado el estadistico de Shapiro-Wilks (W), cuyo
valor fue de W= 0.97 < W0.95, 30 = 0.985 (valor-p =0,9015 > o = 0.05). Demostrandose

que los datos proceden de una poblacién normal.

Respecto a la homogeneidad de varianzas se utilizo el estadistico de FMAX de Hartley, cuyo

FMAX(O.95, 52) — 202,0

valores FMAX = 8,19 siendo menor que , esto confirma la

homogeneidad de varianzas.
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Habiéndose cumplido los dos supuestos, se procedio a realizar el anélisis de varianza.

Tabla 16

Analisis de varianza del efecto de ruido por 5 aserraderos en Cajamarca en dos horarios
del dia.

Fuente de variacion Grados Suma de Cuadrado F Valor-p
de cuadrados medio
libertad
Bloques (dias) 2 49,4846 24,7423 0,74 0.5021
Aserraderos 5 386,4820 96,6205 2,88 0.0793
Error (a) 8 378,0920 47,2615
Horario 2 540,1763  540,1763** 16,13 0.0048
Aserraderos x horarios 5 162,9620 40,7405 1,22 0.3632
Error (b) 10 334,9166 33,4916
Total 32 1852,1136
R? = 0,8191 CV(a) = 6,61% cv(b)=7,80% Y =87,54

En la tabla 16 se muestra el analisis de varianza para el efecto de ruido por 5 aserraderos en

dos horarios diferentes. Como el valor-p = 0.0048 es menor que la significancia prefijada

Fro=10,04

0=0,01, o también el F = 16,13 > 0,05 , se rechaza la Ho: que las medias en los
horarios (M y T) sean iguales. Esto indica que hay diferencias de ruidos reales entre los dos
horarios. Esto se debe a que en la mafiana tienen mayor demanda de trabajo y usan las

maquinas mas grandes.

No hay significacion estadistica para el factor aserradero, ni para la interaccion aserradero x
horarios.

El coeficiente de determinacion (R2 = 0,8191), indica que el 81,9 de la respuesta obtenida
en el estudio se debe a los factores en estudio (aserraderos, horarios) y que el 18,09% se debe

a factores desconocidos.
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El coeficiente de variacion para aserraderos (CV(a) = 6,61%) y para horarios (CV(b) =7

,08%), ambos son valores bajos, indicando la confiabilidad del estudio realizado.

Tabla 17

Promedios de 5 aserraderos evaluados en Cajamarca (dB).

Aserraderos (A) Promedios (dB)

Aserradero 2 93.78
Aserradero 4 89.20
Aserradero 1 86.05
Aserradero 3 84.35
Aserradero 5 84.33

En la tabla 17 se observa que en los aserraderos 2 y 4 han alcanzado los més altos valores
93,78 y 89,20 dB en promedia del dia (tarde y mafiana), estos valores podrian ser
considerados como un limite de riesgo para la comunicacién. Sonido que pueden conducir a

la sordera de los trabajadores ya que estan muy por encima de los (ECA) para ruido.

Los valores mas bajos se obtuvieron en los aserraderos 1, 3 y 5 con promedios que oscilan
entre 84,33 a 86,05 dB respectivamente. Los cuales serian los que generan menores niveles

de ruido a comparacion de los aserraderos 2 y 4.
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Tabla 18

Promedios del efecto del ruido en dias (bloques).

Dias (bloques) Promedios (dB)
1 (Abril) 88.88
3 (Junio) 87.94
2 (Mayo) 85.81

La tabla 18 y figura 14 indican que no hay diferencias estadisticas entre los dias de abril,
junio y mayo con valores de 88,88, 87,94 y 85,81 dB.

Estos valores superan a los valores establecidos por el decreto supremo N° 085-2003 PCM
que establecen los niveles maximos de ruido en una zona comercial de acuerdo a los valores

permisibles no deben sobrepasar los 70 dB en horario diurno.

Tabla 19

Ruido en dB causado por 5 aserraderos en dos horarios distintos.

Horarios Promedios (dB)
M (Mafiana) 91.79 a
T (Tarde) 83.30 b

En la tabla 19 y figura 15 se observa que el mayor nivel de ruido se presento por la mafiana
con 91,79 dB, superando estadisticamente al horario de la tarde que alcanzé solamente 83,30
dB. Se observa que, en todos los aserraderos en promedio por la tarde, hay menor ruido, con
83.30 dB, que no es perjudicial para la audicién del trabajador. Puesto que la OMS dice que
el valor tolerable por la audicidn es hasta 85 dB, durante 8 horas diarias de trabajo. Pero en
comparacion con los estandares de calidad ambiental ambos turnos superan los limites

permisibles para ruido por zona de ubicacion.

Vargas Herrera Cinthia Imelda

Vilela Zevallos Anita Pag. 52



“Evaluacion de los niveles de ruido ambiental

A en los aserraderos  del perimetro urbanoy
< su comparacién con los estandares de
4 UNIVERSIDAD calidad ambiental. Caiamarca-2019”.
PRIVADA DEL NORTE
120
100 % sos 923 e
227 86.3 :
80 70 70 70
L 60
40
20
0
abril mayo junio

Mes de Monitoreo

® MONITOREO TURNO MANANA Medicion (dB) mafiana
B MONITOREO TURNO TARDE Medicion (dB) tarde
M ECA (dB)

Figura 3. Resultados en dB de ruido ambiental generado por el punto 1: maderas
Cajamarca.

En la figura 3 observamos los promedios de cada uno de los meses monitoreados en el
aserradero 1(maderas Cajamarca), en ambos turnos siendo el mes de abril el que genera
mayor nivel de ruido en la mafiana con 97.0 dB mientras que en la tarde en el mes de mayo

con 92.3 dB.
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Figura 4. Resultados en dB de ruido ambiental generado por el punto 2: madereras
Cabanillas.

En la figura 4 podemos observar los promedios de cada mes tanto del turno mafiana como
del turno tarde del aserradero 2 (madereras Cabanillas) y el mes que ha generado mayor nivel
de ruido ha sido en abril tanto en el turno mafiana con 101.0 dB como en la tarde con 94.7

dB.
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Figura 5. Resultados en dB de ruido ambiental generado por el punto 3: madereras el
porvenir.

En la figura 5 se observa los promedios de cada uno de los meses monitoreados al aserradero
3 (madereras el Porvenir) y el mes que ha generado mayor nivel de ruido en el turno mafiana

ha sido en junio con 94.7 dB mientras que en la tarde en el mes de mayo con 83.5 dB.
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Figura 6. Resultados en dB de ruido ambiental generado por el punto 4: aserradero Raico.

En la figura 6 podemos observar los promedios del nivel de ruido generado por el aserradero
Raico en los meses de abril a junio y el mes que ha generado mayor nivel de ruido en el

turno mafiana ha sido en abril con 89.7 dB y del mismo modo en el turno tarde con 91.1 dB.
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Figura 7. Resultados en dB de ruido ambiental generado por el punto 5: madereras San
Martin.

En la figura 7 podemos observar los promedios del nivel de ruido generado por el aserradero
5 (madereras san Martin) en los meses de abril a junio y el mes que ha generado mayor nivel
de ruido en el turno mafiana ha sido en abril con 96.0 dB y del mismo modo en el turno tarde

con 76.9 dB.
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Figura 8.Promedios en dB de los 5 aserraderos para los meses de abril a junio tanto para
el turno mafiana y turno tarde.

En la figura 8 podemos observar los promedios de los 5 aserraderos en los meses de abril a
junio en lo cual el mes que han generado mayor nivel de ruido en turno mafiana ha sido en

abril con 94.21 dB mientras que en el turno tarde ha sido en junio con 85.25 dB.
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Figura 9: Promedio en dB de los 5 aserraderos y de ambos turnos para los meses de abril,
mayo y junio del 2019.

En la figura 9 podemos observar los promedios de los 5 aserraderos por cada mes en ambos
turnos y se muestra que el mes que han generado mayor nivel de ruido ha sido en el mes de
abril con 88.88 dB seguidamente de junio con 87.94 dB y por ultimo el mes de mayo con
85.81 dB, se puede decir que no hay mucha diferencia en generacion de niveles de ruido
entre los meses, en cuanto a la comparacion con los estandares de calidad ambiental para

ruido ambos meses superan los limites permisibles.
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Figura 10. Promedios en dB de cada aserradero para ambos horarios desde abril a junio.

En la figura 10 podemos observar los promedios de los 5 aserraderos desde el mes de abril
a junio tanto del turno mafiana como tarde y se puede notar que el aserradero que ha generado
mayor nivel de ruido ha sido el punto 2 (madereras Cabanillas) con 97.53 dB en el turno

mafana y con 87.98 dB en el turno tarde a comparacion de los demas.
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Figura 11.Promedio en dB producido por los 5 aserraderos para el turno mafana y
turno tarde en el periodo abril - junio .

En la figura 11 podemos observar que en el turno mafiana los aserraderos han generado
mayor nivel de ruido con 91.79 dB y menor nivel de ruido en el turno tarde con 83.3dB.
Superando comparativamente ambos turnos los estandares de calidad ambiental para ruido

que es de 70 dB.
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Figura 12.Promedio en dB de ambos horarios desde el mes de abril a junio para cada uno
de los 5 aserraderos .

En la figura 12 podemos observar el promedio tanto del turno mafiana y tarde de cada uno
de los aserraderos desde el mes de abril a junio y el aserradero que ha generado mayor nivel
de ruido es el aserradero 2 (madereras Cabanillas) con 93.78 dB, siendo el més sobresaliente

a comparacion de los demas.
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Figura 13. Ruido en dB producido por los 5 aserraderos.

La figura 13 muestra la variacion en ruido (dB) de los 5 aserraderos evaluados, lo que

corrobora lo antes mencionado.

Estos resultados son concordantes con los obtenidos por Hernandez et al., 2007, quienes

encontraron valores superiores a 85 dB, valores dafiinos para la audicion de los trabajadores.
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Figura 14. Valores en dB del ruido causado en los dias de los meses abril, mayo y junio.
En la figura 14 podemos notar que los aserraderos el mes que han generado mayor nivel de

ruido ha sido en abril con 88.88dB y el menor nivel de ruido en el mes de mayo con 85.81

dB.
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Figura 15. Ruido (dB) causado por 5 aserraderos en el horario de la mafiana y la
tarde.

En la figura 15 podemos observar que los 5 aserraderos del perimetro urbano de Cajamarca
han generado mayor nivel de ruido en el turno mafiana con 91.79dB y el menor nivel de

ruido el en turno tarde con 83.3 dB desde el mes de abril a junio del 2019.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

En la tabla 5 podemos observar los resultados del monitoreo que se realizo en el
aserradero 1 que corresponde a (madereras Cajamarca), entre los resultados tenemos para
el turno mafana el mes que ha generado mayor nivel de ruido es abril con 97.0 dB
seguidamente del mes de mayo con 92.3 dB y por ultimo junio con 87.6 dB, en el turno
tarde el mayor nivel de ruido que ha generado es en el mes mayo con 92.3 dB
seguidamente del mes de junio con 87.6 dB y el menor ruido en el mes de abril con 82.7
dB. Asi, apreciamos que todos los valores obtenidos superan el ECA tanto en horario
mafiana y tarde, ya que el ECA establecido es 70 dB esto es en cuanto a zona comercial

como lo establece el MINAM.

En la tabla 6 podemos observar los resultados del monitoreo que se realizé en el
aserradero 1 que corresponde a (maderas Cabanillas), entre los resultados tenemos para
el turno mafana el mes que ha generado mayor nivel de ruido es abril con 101.0 dB
seguidamente del mes de mayo con 96.3 dB y por ultimo junio con 95.4 dB, en el turno
tarde el mayor nivel de ruido que ha generado es en el mes de abril con 94.7 dB
seguidamente el mes del mes de junio con 92.3 y el menor ruido en el mes de mayo con
77.0 dB. Asi, apreciamos que todos los valores obtenidos superan el ECA tanto en horario
mafiana y tarde, ya que el ECA establecido es 70 dB esto es en cuanto a zona comercial

como lo establece el MINAM.

En la tabla 7 podemos observar los resultados del monitoreo que se realizé en el
aserradero 3 que corresponde a (madereras el porvenir), entre los resultados tenemos para
el turno mafana el mes que ha generado mayor nivel de ruido es en junio con 94.07 dB

seguidamente en mayo con 88.2 y por ultimo en el mes de abril con 87.5 ,en el turno
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tarde el mayor nivel de ruido que ha generado es en el mes de mayo con 83.5 dB
seguidamente del mes de junio con 83.2 y el menor ruido en el mes de abril con 67.4 dB.
Asi, apreciamos que en el turno mafiana si superan los ECA mientras que en turno tarde
los valores obtenidos en abril no superan los limites permisibles mientras que los otros
meses si superan ya que el ECA establecido es 70 dB esto es en cuanto a zona comercial

como lo establece el MINAM.

En la tabla 8 podemos observar los resultados del monitoreo que se realizo en el
aserradero 4 que corresponde a (aserradero Raico), entre los resultados tenemos para el
turno mafiana el mes que ha generado mayor nivel de ruido es abril con 89.7dB
seguidamente del mes de junio con 87.6 dB y por ultimo en mayo con 87.2 dB, en el
turno tarde el mayor nivel de ruido que ha generado es en el mes de abril con 91.1 dB
seguidamente del mes de junio con 86.5 dB por ultimo el mes que ha generado menor
ruido en el mes de mayo con 74.2 dB. Asi, apreciamos que todos los valores obtenidos
superan el ECA tanto en horario mafiana y tarde, ya que el ECA establecido es 70 dB esto

es en cuanto a zona comercial como lo establece el MINAM.

En la tabla 9 podemos observar los resultados del monitoreo que se realizé en el
aserradero 5 que corresponde a (Maderera San Martin), entre los resultados tenemos para
el turno mafana el mes que ha generado mayor nivel de ruido es abril con 96.0 dB
seguidamente del mes de mayo con 93.2 dB y por ultimo en junio con 86.1 dB, en el
turno tarde el mayor nivel de ruido que ha generado es en el mes de abril con 76.9 dB
seguidamente del mes de junio con 76.7 dB por ultimo el mes que ha generado menor
ruido en el mes de mayo con 75.6 dB. Asi, apreciamos que todos los valores obtenidos
superan el ECA tanto en horario mafiana y tarde, ya que el ECA establecido es 70 dB esto

es en cuanto a zona comercial como lo establece el MINAM.

Vargas Herrera Cinthia Imelda

Vilela Zevallos Anita Pag. 67



“Evaluacioén de los niveles de ruido ambiental

4 en los aserraderos  del perimetro urbano y
el su comparacion con los estandares de
4 UNIVERSIDAD calidad ambiental. Caiamarca-2019”.
FPRIVADA DEL NORTE

En la tabla 10 podemos observar los promedios de los 5 aserraderos en cada mes de
monitoreo desde abril a junio tanto en el turno mafana y tarde y apreciamos que el mes
que han generado mayor nivel de ruido en el turno mafana es en abril con 94.21dB vy el
mes que han generado menor nivel de ruido es en junio con 90.01 mientras que el turno
tarde el mes que han generado mayor nivel de ruido es en junio con 85.25 y el mes de
menor ruido es en mayo con 80.58, Asi, apreciamos que todos los valores obtenidos
superan el ECA tanto en horario mafiana y tarde, ya que el ECA establecido es 70 dB esto

es en cuanto a zona comercial como lo establece el MINAM.

En latabla 11y 18 podemos observar los promedios generales de los 5 aserraderos en
ambos turnos y el mes que han generado mayores niveles de ruido ha sido en el mes de
abril 88.88 dB seguidamente del mes de junio con 87.94 dB y por Gltimo el mes de mayo
con 85.81dB por lo tanto podemos decir que ambos meses generan niveles de ruido
diferentes, pero con una diferencia muy baja, en comparacién con los limites permisibles

establecidos por el MINAM para ruido ambos meses han sobrepasado.

En la tabla 12 tenemos una vista general de los datos obtenidos en el monitoreo,
claramente podemos apreciar que todos los aserraderos superan los ECA y con mayor
acentuacion el punto 2 (madereras Cabanillas) con 97.53dB en los meses de abril, mayo
y junio en el turno mafiana, del mismo modo podemos apreciar que todos los aserraderos
en el turno tarde también superan los ECA con mayor acentuacion de igual forma es el
punto 2 (madereras Cabanillas) con 87.98 dB. Asi, apreciamos que todos los valores
obtenidos desde el mes de abril, mayo y junio en ambos horarios superan el ECA tanto
en horario mafiana y tarde, ya que el ECA establecido es 70 dB esto es en cuanto a zona
comercial como lo establece el MINAM.

En la tabla 13 y 19 se puede observar el promedio final de los 5 aserraderos desde el

mes de abril a junio en el turno mafana con 91.79 dB y en la tarde con 83.30 dB Asi,
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apreciamos que los valores obtenidos superan el ECA tanto en horario mafana y tarde,
ya que el ECA establecido es 70 dB esto es en cuanto a zona comercial como lo establece
el MINAM y claramente podemos apreciar que en turno mafiana han generado mayores

niveles de ruido en el monitoreo.

En tabla 14 y 17 observamos los promedios de los turnos mafiana y tarde de los
resultados del monitoreo en los 5 aserraderos acé tenemos una vista general de los datos
obtenidos en el monitoreo claramente se aprecia que todos los puntos sobrepasan los ECA
para ruido en ambos turnos teniendo como fuente de mayor generacion de ruido al punto
2 (madereras Cabanillas) con 93.78 dB.

Habiendo interpretado cada una de las tablas de resultados ahora se procede al analisis
de estos como primera impresion en cuanto a la contaminacion de ruido de los aserraderos
del perimetro urbano de la ciudad de Cajamarca, podemos decir que el promedio general
de los 5 aserraderos monitoreados desde el mes de abril a junio superan los niveles
establecidos por el ECA para ruido que fue dado por el ministerio de ambiente en el afio
2003 teniendo en cuanta el nivel establecido de ruido para la zona comercial 70 dB asi
tenemos que el punto 2 (madereras Cabanillas ) ubicado en el Jr. Chanchamayo N° 1545,
ha sido evaluado con el ECA para ruido como zona comercial el cual ha sido el que ha
generado un mas alto nivel de ruido a comparacion de los demas aserraderos con una
medicién de 93.78 dB en este punto la discusion es versatil debido a varios factores que
pudieron influir 0 no en nuestros resultados como tipos de maquina , tipo de madera entre
otros utilizados en este aserradero , la mala infraestructura y el mal mantenimiento de
maquinas.

Dichos resultados se pueden comparar con los obtenidos por Sanchez & Santana,
(2015) en su estudio “monitoreo del ruido ambiental en los aserraderos del perimetro

urbano en el canton salcedo, provincia de cotopaxi” en el cual se encontré como resultado
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en la fase secundaria el proceso de aserrado su nivel mas alto de ruido es generado por la

sierra circular de mesa con 101.3 dB.

De la misma manera los resultados de Delgadillo (2017) en su investigacion
evaluacion de la contaminacion sonora vehicular en el centro de la Ciudad de Tarapoto,
cuyas zonas consideradas fueron zona comercial y zona de proteccidn especial. identifico
siete puntos de monitoreo, en el horario diurno (7:00 am - 8:00 am, 12:30 pm — 1:30 pm
y 5:00 pm - 6:00 pm), durante 7 semanas. Encontré resultados que superan los Estandares
de Calidad Ambiental para Ruido (D.S. N°085-2003-PCM), identificando que el punto 5
(P-5) ubicado en la interseccion de Jr. Jiménez Pimentel con Jr. Shapaja perteneciente a

la Zona Comercial presenta los niveles de presion sonora mas altos.

En cuanto a los meses de monitoreo a los aserraderos del perimetro urbano de
Cajamarca, el mes que han generado mayor nivel de ruido es en el mes de abril con 88.88
dB y el mes que han generado menor nivel de ruido en el mes de mayo con 85.81 dB
segun lo investigado esto se debe a la demanda de trabajo, podemos decir que en el mes

de abril hubo mayor demanda de trabajo que en los otros dos meses de monitoreo.

El resultado promedio de los 5 aserraderos en cuanto a los dos horarios tanto turno
mafiana y tarde hay predominancia en el turno mafiana con 91.79 dB superando al horario
tarde que alcanzo solamente 83.30 dB. Segun la OMS recomienda que el nivel mas alto
permisible de exposicién al ruido en el lugar de trabajo sea de 85 dB durante un méaximo
de 8 horas al dia entonces se puede decir que en el horario tarde no es muy perjudicial
para la salud debido a que esté por debajo de lo establecido por la OMS, en cuanto a los
ECA establecidos por el MINAM para ruido, segun el lugar de ubicacion para zona
comercial es de 70 dB por lo tanto ambos turnos sobre pasan los limites permisibles para

ruido.
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Estos resultados obtenidos en nuestro estudio son inferiores a los obtenidos por Sierra
y Bedoya (2015), quienes obtuvieron como resultados valores que oscilan entre 95.7 dB
a101.9 dB los cuales sobrepasan los valores limites permisibles de acuerdo a los criterios
de ACGIH de USA.

Alarcon A. (2012), en su tesis, “Evaluacion de riesgos en salud laboral en aserraderos
de la provincia de Huancayo” donde evaluaron las variables: Riesgos fisicos, respiratorios
y riesgos auditivos, en las areas de proceso de los 6 aserraderos de la Provincia de
Huancayo. Con los resultados obtenidos en su estudio concluye que las causas fueron:
Presencia de sierra circular sin protector, deficiente mantenimiento de sierra circular y
banda, transporte deficiente de madera aserrada por el personal, cables eléctricos sueltos
de sierra circular y banda sin protector por los suelos, equipo contra incendio en operativo,
sierra circular y banda deficientes, infraestructura del area de proceso en mal estado,
maquinarias manipuladas por personal no calificado, postura inadecuada del personal a
la hora de manipular y transportar la madera rolliza y aserrada. Donde concluye que
Todos los aserraderos de la Provincia de Huancayo, cuentan con maquinarias que
sobrepasan los limites permisibles de ruido que es 85 dB, lo que recomienda la OHSAS,
la OIT y las normas de los paises de Chile y Colombia, en cambio, en Espafa el limite
permisible es de 87 dB. En tanto que segun las mediciones realizadas en las empresas
estudiadas en la Provincia de Huancayo se encontraron como resultados valores que
oscilan entre 95 dB - 98 dB, estos niveles de ruido estan por muy encima de todos los
parametros internacionales. Lo mencionado anteriormente sustenta lo sucedido en el
presente trabajo de investigacion ya que se ha podido comprobar que los resultados del
monitoreo de ruido ambiental en los 5 aserraderos del perimetro urbano de Cajamarca
oscilan entre 84.33 dB — 93.78 dB los cuales superan los limites permisibles establecidos

por los estandares de calidad ambiental segun el decreto supremo N°085-2003 para ruido.
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Morales (2018) comenta que en su estudio realizado de nivel de ruido y su relacion
con los estandares de calidad ambiental (ECA) del centro comercial feria del altiplano”.
Los resultados obtenidos en su estudio se compararon con los estdndares de calidad
ambiental para ruido, con el objetivo de determinar los niveles de contaminacién sonora,
producido por las diferentes actividades que se desarrolla alrededor del centro comercial
y sus potenciales efectos en la salud de la poblacion cuyos resultados ayudaran a
concientizar, sobre los posibles dafios causados por el exceso de ruido. Los resultados
obtenidos muestran que el grado de contaminacion sonora, en las cuatro estaciones,
establecidas previamente excede en 71.9525 dB en el horario diurno, mientras que en
horario nocturno aumenta en 71.7275 dB. Estos resultados, indican que existe
contaminacion sonora en el sector.

De la misma manera los resultados de Saméan (2016) en su investigacion de Evaluacion
de los niveles de contaminacion acustica en los principales aserraderos de la ciudad de
Cajamarca, 20167, los cuales también tomaron a 5 aserraderos: (Angeles, Camuza, Sol
de oro, Analvisac y Raico), para la elaboracion de la medicion de méaquinas donde
concluye que el nivel de ruido de fuente que fluctGan entre 78.2 dB , a 81,3 dB y el nivel
de ruido de fondo se encuentra entre 76.2 a 85,9 dB, pasando los limites maximos
permisibles. Nuestros resultados obtenidos en nuestro estudio son superiores ya que
oscilan entre los 84.33dB — 93.78 dB y estan muy por encima de los obtenidos en este

estudio.
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4.2  Conclusiones
e  Seanaliz6 comparativamente los datos obtenidos de la medicion de los aserraderos
del perimetro urbano de la ciudad de Cajamarca, para lo cual se elabord una base de
datos, cuadros, tablas y graficos en Excel en los cuales se consolidé la informacion
recolectada para finalmente hacer la comparacion respectiva con los estandares de
calidad ambiental para ruido, los cuales dieron como resultado valores que oscilan
entre 84.33 a 93.78 dB y concluir que todos los aserraderos monitoreados superan

los limites permisibles segln el decreto supremo N°085-2003 para ruido.

e Se diagnostico la situacion actual de los 5 aserraderos del perimetro urbano de
Cajamarca, y su ubicacion de cada uno segun los estandares de calidad ambiental
para ruido por cada zona de aplicacion, mediante el monitoreo In situ con la
utilizacion de un sonémetro de tipo 1. Dando como resultados que los 5 aserraderos

monitoreados se encuentran ubicados en zonas comerciales.

e Se identificé el aserradero que genera mayor nivel de ruido en el perimetro urbano
de la ciudad de Cajamarca-2019, el cual fue el aserradero 2 (Aserradero Cabanillas)
con 93,78 dB siendo este el mas notable a comparacion de los demés aserraderos,
esto se debe a que el aserradero no cuenta con una infraestructura adecuada y también

por el tipo de madera que usan segun lo investigado en el estudio.

e Serealiz6 la medicién de ruido ambiental en los 5 aserraderos del perimetro urbano
de la cuidad de Cajamarca, desde el mes de abril a junio del 2019 donde se hizo 10
mediciones por cada aserradero tanto para el turno mafiana como turno tarde dando

como resultados valores que oscilan entre 84.33 a 93.78 dB.
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e Se logro comparar los resultados de nivel de ruido generado por los aserraderos
monitoreados en el perimetro urbano de Cajamarca con los estdndares de calidad
ambiental para ruido, lo cual dichos resultados obtenidos sobrepasaron los limites
maximos permisibles tanto del turno mafiana con 91.79 dB como turno tarde con
83.30 dB. Por lo tanto, dichas zonas segln su ubicacion no cumplen con los

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para ruido.
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ANEXOS

ANEXO N°1. MAPA DE UBICACION DEL AREA DE MONITOREO EN CAJAMARCA.
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N

ANEXO N ° 2. HOJA DE CAMPO
MONITOREO GENERAL DE RUIDO AMBIENTAL

FECHA.: ................ TURNO: ....ceveue.enn..
Punto Fecha Protocolo
De Hora De Coordenadas De Ecas dB
Monitoreo Muestreo Muestreo
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ANEXO N° 3. CRONOGRAMA DE TRABAJO EN CAMPO

Evaluacion De Los Niveles De Ruido Ambiental En Los Aserraderos Del Perimetro

Urbano De Cajamarca Abril — Junio 2020

Mes Semana Fecha Hora: Aserraderos
mafana/tarde
9:00am -9:20am Aserradero 1
9:30am -9:50am Aserradero 2
10:00am -10:20am  Aserradero 3
10:30am -10:50am  Aserradero 4
11:00am -11:20am  Aserradero 5
4:00pm - 4:20pm Aserradero 1
4:30pm - 4:50pm Aserradero 2

ABRIL 1 25/04/2019

5:00pm - 5:20pm
5:30pm - 5:50pm

6:00pm - 6:20pm

Aserradero 3

Aserradero 4

Aserradero 5

Evaluacién De Los Niveles De Ruido Ambiental En Los Aserraderos Del Perimetro

Urbano De Cajamarca Abril — Junio 2020

Mes

Semana

Fecha

Hora:
manana/tarde

Aserraderos

Aserradero 2
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9:00am -
9:20am
9:30am - Aserradero 3
9:50am
10:00am - Aserradero 4
10:20am
10:30am - Aserradero 5
10:50am
11:00am - Aserradero 1
11:20am
ABRIL 2 29/04/2019
4:00pm - Aserradero 2
4:20pm
4:30pm - Aserradero 3
4:50pm
5:30pm - Aserradero 4
5:50pm
5:30pm - Aserradero 5
5:50pm
6:00pm - Aserradero 1
6:20pm

Evaluacién De Los Niveles De Ruido Ambiental En Los Aserraderos Del Perimetro

Urbano De Cajamarca Abril — Junio 2020

Mes Semana Fecha Hora:

manana/tarde

Aserraderos

9:00am -9:20am

Aserradero 3
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9:30am -9:50am Aserradero 4

10:00am -10:20am Aserradero 5

10:30am -10:50am Aserradero 1

11:00am -11:20am Aserradero 2
MAYO 3 07/05/2019

4:00pm - 4:20pm Aserradero 3

4:30pm - 4:50pm Aserradero 4

5:00pm - 5:20pm Aserradero 5

5:30pm - 5:50pm Aserradero 1

6:00pm - 6:20pm Aserradero 2

Evaluacion De Los Niveles De Ruido Ambiental En Los Aserraderos Del Perimetro

Urbano De Cajamarca Abril — Junio 2020

Mes Semana Fecha Hora: Aserraderos
mafana/tarde

9:00am -9:20am Aserradero 4
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9:30am -9:50am Aserradero 5

10:00am -10:20am Aserradero 1

10:30am -10:50am Aserradero 2

11:00am -11:20am Aserradero 3

MAYO 4 14/05/2019

4:00pm - 4:20pm Aserradero 4

4:30pm - 4:50pm Aserradero 5

5:00pm - 5:20pm Aserradero 1

5:30pm - 5:50pm Aserradero 2

6:00pm - 6:20pm Aserradero 3

Evaluacion De Los Niveles De Ruido Ambiental En Los Aserraderos Del Perimetro

Urbano De Cajamarca Abril — Junio 2020

Mes Semana Fecha Hora: Aserraderos
mafiana/tarde

9:00am -9:20am Aserradero 5
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9:30am -9:50am Aserradero 1

10:00am -10:20am Aserradero 2

10:30am -10:50am Aserradero 3

11:00am -11:20am Aserradero 4
MAYO 5 21/05/2019

4:00pm - 4:20pm Aserradero 5

4:30pm - 4:50pm Aserradero 1

5:00pm - 5:20pm Aserradero 2

5:30pm - 5:50pm Aserradero 3

6:00pm - 6:20pm Aserradero 4

Evaluaciéon De Los Niveles De Ruido Ambiental En Los Aserraderos Del Perimetro

Urbano De Cajamarca Abril — Junio 2020

Mes Semana Fecha Hora: Aserraderos
mafana/tarde

9:00am -9:20am Aserradero 1
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9:30am -9:50am Aserradero 2

10:00am -10:20am Aserradero 3

10:30am -10:50am Aserradero 4

11:00am -11:20am Aserradero 5

MAYO 6 28/05/2019

4:00pm - 4:20pm Aserradero 1

4:30pm - 4:50pm Aserradero 2

5:00pm - 5:20pm Aserradero 3

5:30pm - 5:50pm Aserradero 4

6:00pm - 6:20pm Aserradero 5

Evaluacion De Los Niveles De Ruido Ambiental En Los Aserraderos Del Perimetro

Urbano De Cajamarca Abril — Junio 2020

Mes Semana Fecha Hora: Aserraderos
mafiana/tarde

9:00am -9:20am Aserradero 2
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9:30am -9:50am Aserradero 3

10:00am -10:20am Aserradero 4

10:30am -10:50am Aserradero 5

11:00am -11:20am Aserradero 6
JUNIO 7 05/06/2019

4:00pm - 4:20pm Aserradero 2

4:30pm - 4:50pm Aserradero 3

5:00pm - 5:20pm Aserradero 4

5:30pm - 5:50pm Aserradero 5

6:00pm - 6:20pm Aserradero 6

Evaluaciéon De Los Niveles De Ruido Ambiental En Los Aserraderos Del Perimetro

Urbano De Cajamarca Abril — Junio 2020

Mes Semana Fecha Hora: Aserraderos
mafana/tarde

9:00am -9:20am Aserradero 4
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UNIVERSIDAD calidad ambiental. Caiamarca-2019”.
PRIVADA DEL NORTE

9:30am -9:50am Aserradero 5

10:00am -10:20am Aserradero 1

10:30am -10:50am Aserradero 2

11:00am -11:20am Aserradero 3
JUNIO 9 19/06/2019

4:00pm - 4:20pm Aserradero 4

4:30pm - 4:50pm Aserradero 5

5:00pm - 5:20pm Aserradero 1

5:30pm - 5:50pm Aserradero 2

6:00pm - 6:20pm Aserradero 3

Evaluaciéon De Los Niveles De Ruido Ambiental En Los Aserraderos Del Perimetro

Urbano De Cajamarca Abril — Junio 2020

Mes Semana Fecha Hora: Aserraderos
mafana/tarde

9:00am -9:20am Aserradero 5
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“Evaluacioén de los niveles de ruido ambiental

4 en los aserraderos  del perimetro urbano y

el su comparacion con los estandares de
UNIVERSIDAD calidad ambiental. Caiamarca-2019”.
PRIVADA DEL NORTE

9:30am -9:50am

10:00am -10:20am

10:30am -10:50am

11:00am -11:20am
JUNIO 10 26/06/2019

4:00pm - 4:20pm

4:30pm - 4:50pm

5:00pm - 5:20pm

5:30pm - 5:50pm

6:00pm - 6:20pm

Aserradero 4

Aserradero 3

Aserradero 2

Aserradero 1

Aserradero 5

Aserradero 4

Aserradero 3

Aserradero 2

Aserradero 1

ANEXO N° 4. RESULTADOS DEL MONITOREO DE NIVELES DE RUIDO
AMBIENTAL EN LOS ASERRADEROS DEL PERIMETRO URBANO DE

CAJA MARCA.

Punto de monitoreo 1

Monitoreo de niveles de ruido de P1:(MADERAS CAJAMARCA)
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“Evaluacioén de los niveles de ruido ambiental

4 en los aserraderos  del perimetro urbano y

el su comparacion con los estandares de
UNIVERSIDAD calidad ambiental. Caiamarca-2019”.
PRIVADA DEL NORTE

Mes Semana del mes Fecha Turno mafana Turno tarde
medicion en (dB)  medicién en (dB)

Abril 1 25/04/2019 103.5 70.8
2 29/04/2019 90.5 94.5

Promedio del mes 97 82.65
1 07/05/2019 81.3 80.5
Mayo 2 14/05/2019 96.4 93.6
3 21/05/2019 93.7 99.3
4 28/05/2019 85.6 96.5

Promedio del mes 89.25 92.48
1 05/06/2019 81.9 94.1
2 12/06/2019 89.2 82.9
Junio 3 19/06/2019 95.6 94.3
4 26/06/2019 78.4 79.2

Promedio del mes 86.28 87.63

Aserradero 2 (MADERAS CABANILLAS)

Punto de monitoreo 2

Monitoreo de niveles de ruido de P2:(MADERERAS CABANILLAS)

Mes Semana del mes Fecha Turno mafana Turno tarde
medicion en (dB)  medicion en (dB)

Abril 1 25/04/2019 103.2 89.7
2 29/04/2019 98.7 99.7
Promedio del mes 100.95 94.7
1 07/05/2019 97.6 68.4
Mayo 2 14/05/2019 101.2 76.5
3 21/05/2019 87.2 95.6
4 28/05/2019 98.5 67.5
Promedio del mes 96.25 77
1 05/06/2019 83.4 101.1
2 12/06/2019 99.7 85.1
Junio 3 19/06/2019 104.3 94.5
4 26/06/2019 94.2 88.3
Promedio del mes 95.4 92.25
Aserradero 3 (MADERERAS PORVEVENIR)
Punto de monitoreo 3
Monitoreo de niveles de ruido de P3:(MADERERAS PORVENIR)
Mes Semana del mes Fecha Turno mafiana Turno tarde
medicion en (dB)  medicion en (dB)
Abril 1 25/04/2019 88.4 59.1
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| 4 UNIVERSIDAD
FPRIVADA DEL NORTE

“Evaluacioén de los niveles de ruido ambiental

en los aserraderos

del perimetro urbano y

su comparacion con los estandares de
calidad ambiental. Caiamarca-2019”.

2 29/04/2019 86.6 75.7
Promedio del mes 87.5 67.4

1 07/05/2019 95.3 87.6
Mayo 2 14/05/2019 79.6 85.2

3 21/05/2019 98.6 76.7

4 28/05/2019 79.3 84.3
Promedio del mes 88.2 83.45

1 05/06/2019 97.8 935

2 12/06/2019 82.3 96.2
Junio 3 19/06/2019 96.4 75.8

4 26/06/2019 102.3 67.2
Promedio del mes 94.7 83.18

Aserradero 4 (ASERRADERO RAICO)
Punto de monitoreo 4
Monitoreo de niveles de ruido de P4:(ASERRADERO RAICO)
Mes Semana del mes Fecha Turno mafiana Turno tarde
medicién en (dB)  medicion en (dB)
Abril 1 25/04/2019 84.1 80.5

2 29/04/2019 95.2 101.6
Promedio del mes 89.65 91.05

1 07/05/2019 78.9 58.7
Mayo 2 14/05/2019 86.3 82.4

3 21/05/2019 96.3 84.6

4 28/05/2019 87.4 71.1
Promedio del mes 87.23 74.2

1 05/06/2019 94.6 88.7

2 12/06/2019 79.7 85.7
Junio 3 19/06/2019 97.4 96.4

4 26/06/2019 78.5 75.3
Promedio del mes 87.55 86.53

Aserradero 5 (SAN MARTIN)

Punto de monitoreo 5

Monitoreo de niveles de ruido de P5:(MADERAS SAN MARTIN

Mes Semana del mes Fecha

Abril 1

25/04/2019

Turno
medicién en (dB)
104.2

mafiana Turno

tarde
medicién en (dB)
77.6
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“Evaluacioén de los niveles de ruido ambiental

en los aserraderos

del perimetro urbano y

su comparacion con los estandares de
calidad ambiental. Caiamarca-2019”.

2 29/04/2019 87.7 76.2
Promedio del mes 95.95 76.9
1 07/05/2019 101.6 75.2
Mayo 2 14/05/2019 89.5 55.8
3 21/05/2019 87.9 102.3
4 28/05/2019 93.8 69.2
Promedio del mes 93.2 75.63
1 05/06/2019 75.3 62.1
2 12/06/2019 92.7 76.7
Junio 3 19/06/2019 98.2 88.3
4 26/06/2019 78.3 79.6
Promedio del mes 86.13 76.68

ANEXO N° 5. FOTOS

FOTO 1. En la imagen se muestra el equipo sonémetro utilizado para la medicion en cada

monitoreo.
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“Evaluacion de los niveles de ruido ambiental
en los aserraderos  del perimetro urbano y
su comparacion con los estandares de

UNIVERSIDAD calidad ambiental. Caiamarca-2019”.
PRIVADA DEL NORTE

N

FOTO 2. Observamos el P1 madereras Cajamarca, AV. Evitamiento Norte N°1793.
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“Evaluacion de los niveles de ruido ambiental

en los aserraderos  del perimetro urbanoy

su comparacion con los estandares de
UNIVERSIDAD calidad ambiental. Caiamarca-2019”.

A
}"
4 PRIVADA DEL NORTE

FOTO 4. En la imagen observamos el registro de informacion en la hoja decampo en el P3

Madereras el Porvenir AV Héroes de Cenepa N°275.

FOTO 5. Observamos la realizacién del monitoreo de ruido ambiental en el P4 aserradero
Raico AV la Paz N°852.
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en los aserraderos  del perimetro urbano y

su comparacion con los estandares de
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A
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FOTO 6. Observamos el monitoreo en el P5 Maderera San Martin Jr. Los Tulipanes N°360.
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“Evaluacion de los niveles de ruido ambiental

en los aserraderos  del perimetro urbano y

su comparacion con los estandares de
UNIVERSIDAD calidad ambiental. Caiamarca-2019”.

y
}- »
4 FPRIVADA DEL NORTE

ANEXO N° 6. CARTAS DE AUTORIZACION DE LOS ASERRADEROS
MONITOREADOS.

Imagenl: Carta de autorizacion de Maderas Cajamarca.

B LS L B Formato 04
| CARTA DE AUTORIZACION DE uso DE INFORMACION DE EMPRESA - ; =
L PARA OBTENCION DE TfrULo PROFESIONAL PJ Ao ol g e

z%m 5guelmm§on/a€wa.,€g}as

asy

Identificado con (DNICE/Pasaporte) Ne..... 2F A8 353 oo , en mi calidad de
GEtente  Geaeral . e

...deléreade.........J’eff'm'& T AE WMl
e RS S <ovv.... de la empresalinstitucion ... /?/Q(!ﬁ'/a-s é\amm“’*
SRS, enerales... Bl
conR.U.CN‘..29.’1’.‘].‘/351{394 , ubicada en la ciudad de .. (%}Q’”affps

OTORGO LA AUTORIZACION,
A las Senoritas
- Wwas... //9““‘*{70/5"*77"@/61‘yV'/C”Az?ew//o_?
AN S
(DNI/CE/Pasaporte) N° . ?,4’ |:’>5‘1<YO" :ILBOOKU y ........, bachiller enla carrera de:

Jn)fnffﬁﬂm'(“"lﬁ’k e O e o S i i

., Identificado con

para que utilice la siguiente informacion de la empresa:

lombre. e la gepresa. T

con ia finalidad de que pueda desarrollar su Tesis (Xf o Trabajo de Suficiencia Profesional ( ) y de esta
manera optar al Titulo Profesional,

25 de. Abtil...... de120.19

Adjunto a esta carta, esta la siguiente documentacion:

( ) Sdélo Para Modalidad Suficiencia Profesional: Adjunta Vigencia Poder del Representante Legal
de la Empresa con vigencia no menor a 80 dias.
Indicar si el Representante que autoriza la informacion de la empresa, solicita mantener el nombre o

cualquier distintivo de la empresa en reserva, marcando con una “X' la opcion se!eccuonada
LA L] ﬁlﬁuﬂ.ﬂ S

{ ) Mantener en Reserva el nombre o cualquier distintivo de la emprag&ii '
(X) Mencionar el nombre de |la empresa.

AH!Ah fE LEFAL
Frab bajo Suficiencia

Profesional son auténticos, y que el Representante que brindd la informacion estaba facultado para

El Bachiller declara que los datos emitidos en esta carta y en la Tedi&

ello. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Bachiller serd sometido a un procedimiento
disciplinario; y, asimismo, asumirad toda la respansabilidad ante posibles acciones legales que la

empresa, otorgante de informacion, pueda ejecutar. 7
@4@4/

o 121G - _ o 43005 T

CODIGO DE DOCUMENTO | cor-F-REC-SA-17.08 s
st | i
* FECHA DE VIGENCIA | 11/04/2019 ! wmep vensaorf 02 PLG"{A Piginalde1
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“Evaluacion de los niveles de ruido ambiental

en los aserraderos  del perimetro urbano y

su comparacion con los estandares de
UNIVERSIDAD calidad ambiental. Caiamarca-2019”.

y
}l »
4 FPRIVADA DEL NORTE

Imagen 2: Carta de autorizacion de Madereras Cabanillas.

Formalo 04
CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA - 3
PARA OBTENCION DE TITULO PROFESIONAL }J ERADA BECHoRTE

gan—l_o e_/)g Ca[)(uu//(u //ezn(mz/e’ N st W

Identificado con (DNI/CE/Pasaporte) N°.. 276)1?-710/é veenieeaeeen, @M calidad de
(é/él?je B (‘eng,n{ o
.. del drea de . C_"‘:C(—’\‘ ’é i
de la empresalinstitucion . // /ﬂC/f res (U C)a[)ﬂn///ch
& Se(wczo\J G(?nera/u - SJZL
oonRUC OJ ?07 9 620 uvicada enla ciudad de ... Ca/f'""f"'f"
gfmncfamd)/a LI I

OTORGO LA AUTORIZACION,

A las Seroritas

1/@15.@5......./:/.9’1.!5’.!9‘.....@i.’.{'?if.*....?mc./..c./m......X.........\/.f. lela ..

=ey 0“0 S AN *o‘ e ren el de i e R sessssyidendificadorcon

(DNIICE!Pasaporte) Ne 2035980 o

.Znagemera ﬂmbf’nﬁj

., bachiller en la carrera de:

para que utilice |a siguiente informacion de la empresa:

LALombre. . e B CPABIESA e
con la finalidad de que pueda desarrollar su Tesis [ o Trabajo de Suficiencia Profesional ( ) y de esta
manera optar al Titulo Profesional.

25, de.. AbY I ..del20.[9

Adjunto a esta carta, esia la siguiente documentacion:

( ) S¢lo Para Modalidad Suficiencia Profesional: Adjunta Vigencia Poder del Representante Legal
de la Empresa con vigencia no menor a 80 dias.

Indicar si el Representante que autoriza la informacién de la empresa, solicita mantener el nombre o

el s hirrmlndes

m,.@ m‘u Repreientante de 1a
empresa

){Mancuonar el nombre de la empresa.

El Bachiller declara que los datos emitidos en esta carta y en la Tesis o Trabajo de Suficiencia
Profesional son auténticos, y que el Representante que brindd la informacion estaba facultado para
ello. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Bachiller sera sometido a un procedimiento
disciplinario; y, asimismo, asumiré toda la responsabilidad ante posibles acciones legales que la

empresa, otorgante de informacion, pueda ejecutar. f
_/ A o
ler
25 & I . 1430077
B | COR-F-REC-SA-17.08 MERO VERSION | PAGINA
maausvm _—_ | 11042013 ﬂ"w,__‘_’w_ = _] 02 R "ivne1del
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“Evaluacion de los niveles de ruido ambiental

en los aserraderos  del perimetro urbano y

su comparacion con los estandares de
UNIVERSIDAD calidad ambiental. Caiamarca-2019”.

y
}1!
4 FPRIVADA DEL NORTE

Imagen 3: Carta de autorizacion de Maderera el Porvenir.

—— Formato 04 ‘
| CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA-  \ ;
. PARAOBTENCION DE TITULO PROFESIONAL }J FRIVAGA oL oRTE |

Yo ZHrio Medma  Lodrigues .
Identificado con (DNVCE/Pasaporte) N°.... 266 23242, . ..., enmicaidadde

Rep'esenh 1931’
. del drea de .. 6?9rencu
... de la empresafinstitucion .. H“d@’em @( /5r vemr

51 2L
ONRUCN* . 2022162207 k... ubicadaen'aciudad de .. CBpusarees

OTORGO LA AUTORIZACION,

A las Seforitas

Nomas  Heea Cintha  hwelda vy Viek Zewllos

SBRIRTB s e s ROIEEA0,GO0

(DNI/CE/Pasaporte) N° ?2’ '35(,30 s 71'50 CL’ 13 ciiewiiniee, bachiller en la carrera de:
Lngemeria | Ambental

para que utilice la sugurenle informacién de la empresa:
con la finalidad de que pueda desarrollar su Tesis () o Trabajo de Suficiencia Profesional ( ) y de esta

manera optar al Titulo Profesional.
25 to..0bnl  sez0ld

Adjunto a esta carta, esta [a siguiente documentacion:

( ) Solo Para Modalidad Suficiencia Profesional: Adjunta Vigencia Poder del Representante Legal
de la Empresa con vigencia no menor a 90 dias.

Indicar si 6l Representante que autoriza la informacién de la empresa, solicita mantener el nombre o
cualquier distintivo de |a empresa en reserva, marcando con una ‘X" la opcién seleccionada.

( )Mantener en Reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o

})d Mencionar el nombre de la empresa, :
——Firma y sello del Repregentante de ta
empresa

El Bachiller declara que los datos emitidos en esta carta y en la Tesis o Trabajo de Suficiencia
Profesional son auténticos, y que el Representante que brindo la informacién estaba facultado para
ello. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Bachiller sera sometido a un procedimiento
disciplinario; y, asimismo, asumird toda la responsabilidad ante posibles acciones legales que la
empresa, otorgante de informacién, pueda ejecutar,

ow: F2/35080 ow. 1450

CODIGO DE DOCUMENTO '_"‘ COR-F-REC-54-17,08 R R e | _J
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

“Evaluacion de los niveles de ruido ambiental
en los aserraderos  del perimetro urbano y
su comparacion con los estandares de
calidad ambiental. Caiamarca-2019”.

Imagen 4: Carta de autorizacion de Aserradero Raico.

; Formato 04
' CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA -
PARA OBTENCION DE TITULO PROFESIONAL PJ }-‘:‘.'\‘,’fsz'g.‘f’mm

Yo Raico Azaﬁev-o) Lociano

Identificado con (DNVCE/Pasaporte) N°... 2662 G 6 ...ivicerisinninn, @0 i calidad de

el Area de ... IO et e e e e

.. de la empresafinstitucién .2 serradero ’2"""

conRUCN°.. 30264267 67 . ubicadaenlaciudadde.... Sgjemeria. = Cgamerse

OTORGO LA AUTORIZACION,

A las Serioritas

Merges  Hemere, Ciotbia, Imelda, Vilela Zewollos, Awiza
., Identificado con

(DNI/CE/Pasaporte) N° ... 2135960 = F430041F . ... bachillerenlacamerade:
ok are BRBRAIR . s R

para que utilice la sngunenle informacién de la empresa:

A SL”""C’"” : 7‘?" i€ ., N 2 ""’ f ....f.’.‘: BB
con la finalidad de que pueda desarrollar su Tesis () o Trabajo de Suficiencia Profesional ( ) y de esta
manera optar al Titulo Profesional.

25 dge...Abril | de120.42
Adjunto a esta carta, esta la siguiente documentacion:

( ) Sélo Para Modalidad Suficiencia Profesional: Adjunta Vigencia Poder del Representante Legal
de la Empresa con vigencia no menor a 90 dias.

Indicar si el Representante que autoriza la informacion de la empresa, solicita mantener el nombre o
cualquier distintivo de la empresa en reserva, marcando con una X" |la opciggéﬁj 'oqua_

( ) Mantener en Reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o
{¥) Mencionar el nombre de la empresa.

REPRESENTANTE ,,ef,':"
El Bachiller declara que los datos emitidos en esta carta y en la Tesis p Trabajo de Suficiencia

Profesional son auténticos, y que el Representante que brindd la informagién estaba facultado para
ello. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Bachiller serd somelido a un procedimiento
disciplinario; y, asimismo, asumiré toda la responsabilidad ante posibles acciones legales que la
empresa, otorgante de informacién, pueda ejecutar.

on: 7430V«

_ONE ?2135"! !

| FEOIAD!VIG{NOA
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“Evaluacion de los niveles de ruido ambiental
en los aserraderos  del perimetro urbano y
su comparacion con los estandares de

UNIVERSIDAD calidad ambiental. Caiamarca-2019”.

y
}nr
4 PRIVADA DEL NORTE

Imagen 5: Carta de autorizacion de Maderera San Martin.

Formato 04
'!‘“ FME:E‘ AUTORIZACION DE USO DE INFORMACIGN DE £ EMPRESA- | } J i

! ~ PARAOBTENCION DE TITULOPROFESIONAL

whas
veny

vo W\ \\q ng Uigeo... Gnaua.. S —
Identificado con (DNI/CE/Pasaporte) N v L’bo2 8 ?‘0 9 ....., en mi calidad de
CDu‘o ....... . )atd‘a:(
- — del area de TC(ENLLCA..

.. de la empresalinstitucion ... Md’&/l‘.\ﬂ’w- SQ n. Mo},‘){d 5}K

conRUCN®* 2049 ¢6 ’/0"{ ublcadaenlacludadde (ﬂ AYNASCLL..
OTORGO LA AUTORIZACION,
A las Sefioritas

Vanaaa.. Herera . Cinthia Zme
....l’..-..’(:‘./.(.l........Zf’uﬂum Am",(!...........A.............,......................,Identiﬁcadocon
72/“7’50 ) .Z.‘.(:?QQ‘.’..’..’?.........u,bachilleren la carrerade:

(ONCEPasaparte) N°.. 2

para que utilice la siguiente informacion de la empresa

T Naderera...
con la finalidad de que pueda desarrollar su Tesis ()0 o Trabajo de Suficiencia Profesional ( )y de esta

manera optar al Titulo Profesional. .
28, de....abn [—

Adjunto a esta carta, esta [a siguiente documentacion:
( ) Sélo Para Modalidad Suficiencia Profesional: Adjunta Vigencia Poder del Representante Legal
de la Empresa con vigencia no menor a 90 dias.

Indicar si el Representante que autoriza la informacion de la empresa, solicita mantener el nombre o
cualquier distintivo de la empresa en reserva, marcando con una “X" la opcién seleccionada.

( ) Mantener en Reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o “

(X) Mencionar el nombre de la empresa.
ma 5210 d¢! Representante de la

El Bachiller declara que los datos emitidos en esta carta y en la Tesis o Trabajo de Suficiencia
Profesional son auténticos, y que el Representante que brindd la informacién estaba facultado para
ello. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Bachiller serd sometido a un procedimiento
disciplinario; y, asimismo, asumir4 toda la responsabilidad ante posibles acciones fegales que fa

empresa, otorgante de informacion, pueda ejecutar,

i1 CORFRECSA17.08
A njospory T T
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“Evaluacion de los niveles de ruido ambiental

en los aserraderos  del perimetro urbano y

su comparacion con los estandares de
UNIVERSIDAD

y

}4 calidad ambiental. Caiamarca-2019”.
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO N° 7. CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL SONOMETRO

UTILIZADO EN LAS MEDICIONES.

CERTIFICADO DE CAUBRACION No: CCP-0169-042-2018

N,
&
SN,
- 3
T
LICROM oy (esiismy
ralatide CERTHICATE R4286.04
DENTIPICACION DEL CLENTE
EMPRESA: SO3PERUBAC
ORECCIIN Jramakio Manpier 257,
TELEFONC: 101} 207881728
PERSONAS) DE CONTACTO JULIA CHUGUILIN.
e, fTEm Of CAL
EQUIPO: SONONETRO CLASE 1 WMOOELD DE FRE-AUPLFICADOR: PRANLXTY
MARCA CIRRUS UNOGAD OF MEQIDA &8 SEME OF PRE-AWPLFICACOR peeasy
cR NS RESOLUCION @1
SERIE. oniea2 RANGO: (202 142 a8
COCIGOCLIENTE 15730 MCDELO MICACFONG 3717002
LA O CAIAMBACA SERIEMICROFONO 407720
SQUPANIENTO UTLIZADG
CODKGO NOMBRE MARCA MODELO BERE FECHA CAL. PROX, CAL
ELPPCOM  CAUBRADOR NULTIFUNCION ACUSTICO BRUEL & KIQN ane s 0180629 0210529
ELS PT 042 CALIBRADOR MULTIFLHCION TRANSMALLE 0414 L1510F18 18720 2200720
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