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RESUMEN

En esta investigacion, el objetivo principal ha sido Analizar la contaminacion
acustica y su relaciéon con las islas de calor en la ciudad del Cusco, 2020,
considerando el casco Urbano de la Ciudad. Se recurri6 a un disefio cuasi
experimental, donde la poblacién estuvo constituida por el casco Urbano y la
muestra fueron 50 puntos en cada rango de temperatura de acuerdo al mapa de
islas de calor. Se utilizé las imagenes satelitales para obtener el mapa de islas de
calor, el termémetro digital y el sonémetro digital (TM103) para la obtencién de
datos el resultado obtenido nos dio a conocer que existe una relacion significativa
conun 42.1% entre las islas de calor y la contaminacién acustica en el casco urbano

de la ciudad de Cusco.

Palabras clave: islas de calor, contaminacién acustica, contaminacioén sonora.
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ABSTRACT

In this research, the main objective has been to analyze noise pollution and its
relationship with the heat islands in the city of Cusco, 2020, considering the urban
area of the city. A quasi-experimental design was used, where the population
consisted of the urban area and the sample was 50 points in each temperature
range according to the heat island map. The satellite images were used to obtain
the map of heat islands, the digital thermometer and the digital sound level meter
(TM103) to obtain data, the result obtained revealed that there is a significant
relationship with 42.1% between the heat islands. and noise pollution in the urban

area of the city of Cusco.

Keywords: heat islands, noise pollution.



I. INTRODUCCION

La contaminacion acustica es el resultado del ruido o sonidos molestos (GARCIA, y otros,
2003 pag. 7),por lo tanto el ruido es una emisién de energia generada por un fenémeno

vibratorio que es percibido por el oido y genera una sensacion de molestia (OSMAN, sf

pag. 7).

Cabe mencionar que el umbral de la audicion humana es medido en dB e inicia en 0 dB
y termina en 120 dB que es el nivel maximo donde las personas empiezan a sentir
molestias y diversos dafios como: irritabilidad, alteracion del suefio, disminucién visual,
aumenta la secrecion de algunas hormonas, aumenta la frecuencia respiratoria,
hipertension, taquicardia y también incrementa la secreciéon gastrica. (OEFA, 2016)
(Organismo de Fiscalizacion Ambiental, 2015)

Asi mismo en los ultimos afios el crecimiento demografico en las grandes ciudades y
pequefias generan: problemas como la contaminacién ambiental y un incremento del
parque automotor siendo este la mas importante fuente del ruido ambiental (QUIROZ,
2018).

Por otro lado, las islas de calor son el incremento de temperatura en el ambiente siendo
un impacto evidente del cabio climatico y siendo notorio en zonas urbanas. Cabe
destacar que la sensacion térmica se incrementa por la alta concentracion y cantidad
poblacional, actividades socioecondmicas, cambios de uso de suelo, aumento de

infraestructura y el transporte vehicular. (SOSA, y otros, 2018)

El monitoreo de estos parametros, es el primer paso para poder identificar aquellos focos
donde se concentra la contaminacion acustica, para posteriormente continuar con su
gestion, manejo y reduccion. Ya sea planteando alternativas normativas a partir de los
municipios y sus jurisdicciones, o alternativas técnicas, que minimicen su impacto

negativo.



La ciudad del Cusco, al ser nucleo de desarrollo del pais, ha tenido un crecimiento
desordenado y con poca planificacion urbana. Haciendo que exista una situacion critica
en el transporte vial local, debido a que no hay mucho espacio ni vias alternas que hagan

un flujo vehicular menos intenso.

Producto de las edificaciones y los materiales de construccion, sumado a la intensa
actividad del transporte en la ciudad, se generan islas de calor que tienen consecuencias
negativas en la salud y el dia a dia de las personas. Asi también, la contaminacién
acustica magnifica esta problemética, haciendo sinergia negativa.

El conocer la relacion que existe entre islas de calor y la contaminacion acustica en el
casco urbano de la ciudad de Cusco, permitirA un monitoreo efectivo y de bajo

presupuesto de ambas variables, y de facil acceso para las diferentes municipalidades.

Un mapa de ambas variables, permitira contar con las isolineas de contaminacién, para
gue de esta manera se pueda intervenir las fuentes de contaminacién acustica y realizar

acciones.

El proceso técnico — cientifico, permitira evaluar del mismo modo el potencial y la
importancia que tienen los sistemas de informacion geografica(SIG) para abordar los

problemas ambientales como es el caso de la contaminacion acustica.

Se conocera el grado de contaminacién acustica desde un punto de vista espacial, que

en su mayor parte no son tomados en cuenta por los monitores ambientales.

La sociedad conocera facilmente mediante una herramienta visual, el grado de
contaminacion acustica con el cual estan conviviendo, y de esa manera tomar
conciencia. Para que puedan crear areas verdes, y combatir los efectos negativos que

trae consigo el desarrollo no planificado en areas urbanas.

Sobre la base de esta realidad problematica presentada se plante6 el problema general
y fue: ¢Existe relacion entre las islas de calor y la contaminacion acustica en la
ciudad del Cusco, 20207

Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:



PE1: ¢Cudl es la intensidad de temperatura ambiental en el casco urbano de la ciudad

de Cusco?

PE2: ¢Cual es el grado de contaminacion acustica en el casco urbano de la ciudad de

Cusco?

El objetivo general fue: Determinar la relacién con el mapa de islas de calor y la
contaminacién acustica en la ciudad del Cusco, 2020. Los objetivos especificos

fueron los siguientes:
OEL1: Analizar el mapa de islas de calor de la ciudad del Cusco.

OE2: Determinar los niveles de contaminacién acustica de acuerdo a la fuentes fijas y

moviles.

La hipotesis general de la investigacion fue Las islas de calor se encuentran
principalmente en lugares con alto movimiento vehicular, zona industrial y el aeropuerto
y se correlaciona positiva y significativamente con los lugares de mayor contaminacion

acustica.

HE1: La temperatura urbana del casco urbano de la ciudad de Cusco fluctia entre

minimos y maximos rangos, estos clasificados por las islas de calor.

HEZ2: Los niveles de contaminacion acustica de fuentes méviles y fijas en el casco urbano

de la ciudad de Cusco, estan por encima de los limites maximos permisibles.



ll. MARCO TEORICO

(CORREA, 2015), hicieron el estudio sobre islas de calor urbanay la distribucién espacio
temporal de temperaturas en el area Metropolitana-Mendoza, teniendo como objetivo
analizar y cuantificar el nivel de intensidad de calor urbana en el Area Metropolitana de
Mendoza (AMM) y su distribucidén geografica, como metodologia realizar mediciones por
estaciones fijas, el resultado que dieron a conocer fue que la temperatura es mas intensa
en la noche especialmente antes de que salga el sol alcanzando valores maximos

superior a 10.6 °C desarrollandose en todas las estaciones.

(SOTO, 2018), estimo las islas de calor urbano (ICU) en la ciudad de Medellin, Colombia
y tuvo como objetivo estimar estas islas en la regién del Valle de Aburra, empleando
imagenes Landsat TM, ETM+ y OLI/TIRS, obtenidas entre los afios 1986 y 2016, cuyos
resultados promedio en la zona urbana fue 4.81 °C mas caliente del area rural que la

rodea, concentrandose este efecto en los barrios de la zona central.

(SOSA, y otros, 2018) evaluaron el efecto del trafico vehicular en la sensacion térmica
de lavia publica. Esta investigacion tuvo por objetivo evaluar a escala piloto el incremento
de temperatura por efecto del congestionamiento vial en puntos importantes y horas pico
de la ciudad Villahermosa Region tabasco. Se realizaron monitoreos de temperatura
considerando los horarios del trafico vehicular. Los resultados demostraron que existen

incrementos de temperatura hasta 5°C por el trafico vehicular.

(ESPINOSA, 2018), evalud la contaminacion acustica producido por el trafico vehicular
en la ciudad de Ibarra. El objetivo principal fue evaluar la contaminacion acustica por
fuentes moviles generadas por el trafico vehicular. La metodologia utilizada fue el
sistema de informacion geogréfica (GIS) como, Google Maps, ArcGIS OpenStreetMap;
para elaborar el mapa de ruido que evalué el comportamiento del transito vehicular. Los
Resultados dieron a conocer que en la ciudad existen aun ruidos bajos pero que van

incrementando afo en afo.

(SOBERON, y otros, 2016), estudiaron la identificacion de islas de calor utilizando

imagenes satelitales Landsat 5TM en la ciudad de Lima, cuyo objetivo fue obtener la
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temperatura superficial e identificar las islas de calor, utilizando los datos de las bandas
3, 4y 6 del satélite Landsat 5 TM, los resultados mostraron que la asociacion temperatura
de superficie, temperatura del aire y el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
(NDVI) fue muy baja.

(MENACHO, y otros, 2019), analizaron la relacion que existe entre las islas de calor
ubana con los factores ambientales, demograficos y espaciales usando sensores
remotos en la ciudad de Lima Metropolitana, siendo el objetivo determinar la ICU usando
sensores remotos y establecer la relacion con factores ambientales, demogréficos y
espaciales; la metodologia consistié en usar imagenes satelitales Landsat 8 para ver la
temperatura superficial del suelo asi mismo usaron la imagen satelital ASTER GDEM del

MINAM en los resultados dan a conocer que las ICU influyen en algunos factores.

(YAGUA, 2016) Evalué la contaminacion acustica en el centro Historico de la ciudad de
Tacna elaborando mapas de ruido y como objetivo se planted: Evaluar la Contaminacién
Acustica del Centro Histérico de Tacha mediante la elaboracion de mapas de ruido; se
evaluo utilizando la D.S. N° 85-2003-PCM y mostrando como resultados que existen

problemas de contaminacion acustica en la ciudad de Tacna.

(CUBA, 2017) Evalu6 la contaminacion acustica en el centro histérico de la ciudad de
Cusco, teniendo como objetivo monitorear la contaminacion sonora vehicular en el
Centro Historico, asi mismo realizar una identificacion, diagnéstico y determinacion de
origen vehicular sonora para determinar estrategias sostenibles para disminuir la

contaminacion vehicular sonora.

(ROBLES, y otros, 2019) Evaluaron los espacios verdes (parque o’higgins) como
estrategia para la mitigacibn de la contaminacion sonora, teniendo como objetivo
cuantificar la presion sonora considerando cuatro periodos del dia en diversos puntos
del parque; para la parte metodologica se realizo el calculo de diversos indicadores
acusticos, como también la vegetacion mediante relevamientos in situ; los resultados
obtenidos dieron a conocer las diferencias en los niveles de presién sonora tomando en
cuenta las estaciones por presencia de especies caducifolias que en invierno tienden a
perder el follaje (64-84 %).



(ARAGON, y otros, 2020) En esta investigacion se hizo el analisis de islas de calor con
imagenes satelitales y SIG en el area urbana de la sabana-Bogota, teniéndose como
objetivo significar la importancia de islas de calor y sensores remotos, utilizaron
imagenes satelitales Landsat 8 (USGS) y datos meteorologicos de estaciones oficiales
para posteriormente comparar ambos datos; Los resultados dieron a conocer que existen
diferencias y similitudes porque ambos métodos utilizan diferentes parametros de
temperatura en los 2 métodos de estudio y entre la temperatura en zonas urbanas

comUnmente con mas vegetacion.

(GUIJARO PERALTA, y otros, 2016) En esta investigacion se determind la
contaminacion acustica de origenes fijas y méviles en la via Samborondén de Ecuador,
tomando niveles de sonido en cuatro puntos estratégicos de la via en el horario diurno y
nocturno; los resultados dieron a conocer que el nivel de sonido mas alto en el horario
diurno fue de 73,5 dB, siendo el Centro Integrado de Seguridad, y en el horario nocturno
el C.C. de la Plaza Lagos con 74,9 dB.

(BERROSPI, y otros, 2019) Estudiaron la ecologia acustica y el paisaje sonoro en una
comunidad de Huanuco, su objetivo fue establecer la relacion existente entre el paisaje
sonoro y la contaminacién acustica; la metodologia se bas6é en el observacion,
comparacion, andlisis y descripcion de variables estableciendo niveles de relacion; los
resultados mostraron la carencia de asociacién entre la contaminacion acustica y el

paisaje sonoro.

(CAMPOQOS, 2019) En este estudio de investigacion evaluaron el nivel de contaminacion
acustica en Sullana y la afectacién en la salud de la poblacién; monitoreando los niveles
de ruido en distintos puntos de zonas con elevado transito vehicular y zonas comerciales
asi mismo se realizaron encuestas a las personas que transitan en la zona para la
elaboracién de los mapas de ruidos; los resultados dieron a conocer, de los 23 puntos
monitoreados, solo 3 puntos estan dentro de lo establecido por el ECA y los resultados

de las encuestas el 100% considera que existe contaminacion acustica.

(MERO, 2019) La presente investigacion evaluo la contaminacién acustica aplicando la

geoestadistica en el canton Montecristi, el objetivo planteado fue evaluar los niveles de
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contaminacion acustica del Canton Montecristi interpretando resultados con técnicas
geoestadistica, en la metodologia se consideré el uso del sonédmetro clase uno, se
determiné los horario de monitoreo:
(07:30 am a 8:00 am, 12:30pm a 13:00pm, 17:00 pm a 17:30pm) dias laborables y no
laborables, los resultados se almacenaron en Excel y con el ArcGIS se aplicé la
interpolacidén geoestadistica; los resultados dieron a conocer que existe contaminacion

acustica.

(LETELIER, 2020) Estudio la isla de calor urbana en Santiago en 2016 y 2017, tomando
en cuenta el disefio sensible al climay la planificacién, el objetivo planteado fue proponer
un modelo de regresion lineal considerando factores urbanos que exponen la intensidad
de islas de calor urbana como base para medidas de planificacion y disefio urbano, que
aporten a la mitigacién y/o aprovechamiento del fenémeno; para la metodologia se
construyeron modelos de regresion lineales multivariables para determinar como influyen
los factores urbanos como altura de las construcciones, densidad poblacional, superficie
de area verde y el calor generado del transporte publico y privados sobre las ICU en las
diferentes temporadas del afio; los resultados nos dieron a conocer que la ICU cambia
segun las estaciones del afio, también que la densidad poblacional es el factor urbano

gue tiene mayor influencia sobre las UCI.

Seglin (CORDOVA SAEZ, 2010), Define a las Islas de Calor Urbano ICU como al
gradiente térmico que se observa entre las areas urbanas densamente ocupados,

habitados y construidos.



Figura 1 Perfil de islas de calor urbano
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Fuente:*https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/18900/1/UPS%20-%20TTS037.pdf.

Segun (GERTLAND, 2008) existen factores influyentes para la generacion de islas de

calor urbanay su efecto en el balance de energetico.

Figura 2 Factores que contribuyen a la formacion de ICU
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Para la medicién de las IC se puede usar la técnica de sensoramiento remoto o balance
de energia. El sensoramiento remoto es un instrumento en el que los satélites pueden
dar medicion a la energia térmica. Los satélites muestran valores de temperatura no

correspondientes a los valores de temperatura medidos in situ. (Climate).

Existen satélites que estiman la temperatura siendo los mas empleados NOAA, estos se
usan para medir la temperatura del mar y para para la superficial el Landsat que estima

la temperatura superficial.

La contaminacion acustica se entiende como sonido elevado y molesto, causado por
actividades antrdpicas causando efectos negativos a la salud auditiva, psiquica y fisica
de los seres vivos, es asi que este término se relaciona con el ruido (MPC, 2019 péag. 4).
El ruido se define como un fendmeno acustico originando una sensacion auditiva
molesta, fisicamente es un sonido y depende de los receptores si clasificaran a este
como ruido, cabe mencionar que también se considera como contaminante atmosférico
ya que se propaga a través del aire, pero produciendo vibraciones en componentes
sélidos, existen 3 dimensiones que interactian para determinarlo; primero la fuente
generadora del ruido después el medio por el que se propaga y finalmente el receptor.
(MUSCAR, 2020 pags. 151,154).

Figura 3 Esquema de propagacién de ruido
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Fuente: Transit Noise and Vibration. Impact Assessment (HARRIS, 1995)

Es importante mencionar que segun (MINAM, 2012 pég. 10) existen tipos de fuentes de

ruido que son:



Tabla 1 fuentes de ruido

Fuentes

Definicion

Medicién

Fijas Puntuales

Fijas Zonales o

de Area

Moviles

Detenidas

Moviles Lineales

Se suele considerar como
fuente puntual una maquina fija
gue realiza una actividad

determinada.

Aquellas zonas relativamente
restringida del territorio, por
ejemplo: zona de discotecas,
parque industrial, comercio,
ferias.

Este tipo de fuente debe
considerarse cuando el vehiculo
motorizado se encuentre
detenido temporalmente en un
area determinada y continlda
generando ruidos en el

ambiente.

Una fuente lineal se refiere a una
via (avenida, calle, autopista, via
del tren, ruta aérea, etc.) en

donde transitan vehiculos.

Qi S————

==

i Sen

I-.Qﬁl
I-.Qﬁl

'

Fuente: Ministerio del Ambiente (MINAM)

Para la medicion de ruido segun (MINAM, 2012 pag. 14) se debe usar sonémetros de

clase 1 0 2 con de fines de comparacién segun con el ECA, para sondmetros digitales

0 analogos se debe realizar como minimo 10 mediciones de 1 minuto, por cada punto de

monitoreo cabe mencionar que se toman en cuenta el Lmax, el Lmin y el LAeqT por

cada punto de medicion.
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El sonido es medido en decibel (dB) que es usado para describir niveles de presion

sonora la potencia o intensidad, siendo la unidad dimensional que expresa el logaritmo

de la razon entre la cantidad medida y la cantidad referenciada (PCM, 2003).

Para determinar la existencia de niveles de exposicion al ruido se toma en cuenta los

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para ruido (PCM, 2003).

Tabla 2 Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para ruido

ZONAS DE EN Laeqgt
APLICACION
Zona de proteccion
_ 50
Especial
Zona Residencial 60
Zona Comercial 70
Zona Industrial 80

HORARIO DIURNO

HORARIO NOCTURNO

40

50
60
70

Fuente: (PCM, 2003).
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[I. METODO

3.1. Tipo y disefio de investigacion (citar, definicion)

El tipo de investigacion es aplicada (MURILLO, 2020), porque son experiencias de
investigacion con propoésitos de resolver o mejorar una situacion especifica o particular,
para comprobar un método o modelo mediante la aplicacion innovadora y creativa de
una propuesta de intervencion, en este caso de indole Orientadora, en un grupo,

persona, institucion o empresa que lo requiera.

Mientras que el nivel de la investigacion es correlacional por que se utilizan para
determinar en qué medida dos o mas variables estan relacionadas entre si asi mismo Se

trata de averiguar de qué manera los cambios de una variable influyen en los valores de

otra variable. (CAUAS, 2018)

La siguiente investigacion utiliza un disefio no experimental debido a que la intencion de
los estudios exploratorios no busca establecer relaciones de causa y efecto entre las
variables y se utilizan los disefios no experimentales para el acopio de datos y alcanzar
los objetivos de investigacion. (MOUSALLI, 2015)

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable dependiente: Islas de calor
Dimensiones:

Retencién de calor de calor urbano.
Indicadores:

Nivel de temperatura de islas de calor.

Variable independiente: contaminacion acustica
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Dimensiones:

Nivel de intensidad de sonido de fuentes fijas puntuales detenidas.
Nivel de intensidad de sonido de fuentes fijas zonales o de area.
Nivel de intensidad de sonido de fuentes moviles detenidas.

Nivel de intensidad de sonido de fuentes moviles lineales.
Indicadores:

Maquinaria estatica.

Zona de mayor confluencia de personas.

Vehiculos motorizados (claxon alarmas) detenido temporalmente.
Vehiculos motorizados en movimiento.

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

A. Poblacion. - La poblacion estara constituida por todo el casco urbano que representa

la ciudad del Cusco, y que se presenta en el mapa a continuacion.
B. Muestra

El tamafio de muestra sera no probabilistico y sera obtenido de acuerdo a los rangos de

temperatura considerando 50 puntos de monitoreo.
C. Unidad de anélisis

La unidad de analisis de la investigacion es el sonido producido por la poblacion del

casco urbano de la ciudad de Cusco.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

La técnica que se utilizo fue la observacion, es un método por el cual se establece una
relacion concreta e intensiva entre el investigador y el hecho social, de los que se
obtienen datos que luego se sintetizan para desarrollar la investigacion. (FABBRI, s.f.).

Es por ello que se aplico esta técnica ya que se observo los datos obtenidos del
monitoreo de ruido que se realiz6 en campo; asi mismo los mapas de islas de calor

urbano (ICU), obtenidos utilizando las imagenes satelitales.

Asi mismo los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos fueron obtenidos y
adaptados de acuerdo a la normativa para monitoreo de ruido “D.S. N° 085- 2003-PCM”

y un el mapa con los puntos de monitoreo.
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3.5 Procedimientos

Figura 4 Diagrama de flujos Procedimientos

Islas de calor y su relacion con la contaminacion acustica en la Ciudad del Cusco 2020.
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Fuente: Elaboracién propia
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3.6 Método de analisis de datos

Para el presente estudio de investigacion de enfoque cuantitativo se utilizaron varios
métodos de andlisis, se obtuvo un mapa de 4 rangos de temperatura superficiales
utilizando el método de clasificacion de cortes naturales (Jenks) que estan basadas en
agrupaciones de datos con valores similares (Desktop).

Asi mismo se utilizé el método de analisis de varianza (ANOVA), que es una herramienta
estadistica para el control de métodos analiticos (MAROTO, y otros, sin fecha), para
conocer si existe diferencia estadistica en los diferentes horarios de evaluacion de ruido,
temperatura superficial y temperatura ambiental.

Para entender el comportamiento de las diferentes variables evaluadas de esta
investigacion se utilizé la metodologia de Pearson (SUAREZ IBUJES, sin fecha), que
permite hacer estimaciones del valor de una de ellas conociendo el valor de la otra
variable.

De la misma forma se utilizé el estadistico paramétrico Chi- X? para analizar la influencia
de cobertura vegetal en el rango de temperatura satelital.

Para la obtencion de mapas de ruido de la ciudad Cusco, Mapa de ruido segun ECA e

Islas de calor de la ciudad de Cusco, se utilizo el método de regresion espacial.

3.7 Aspectos éticos

Esta investigacion fue resultado de arduo trabajo tanto en campo como en gabinete,
utilizando informacion veridica siendo obtenida de fuentes confiables y respetando
derechos de autenticidad; asi mismo se utiliz6 normativas que guien el procedimiento de
monitoreo de las variables. Los instrumentos utilizados (anexos, mapas de campo,
sonémetro digital, termémetro) fueron validados por profesionales expertos en el campo
de investigacion.

La informacion citada cumple con el manual ISO.UCV.2017 y el cédigo de ética de la

misma.
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IV. RESULTADOS

Mapa de Temperatura Superficial de la Ciudad del Cusco

Se obtuvo un mapa de 4 rangos de temperaturas superficiales, cuya extension por clases

se muestra en la tabla 3.

Tabla 3 Extension de los rangos de temperatura en la Ciudad del Cusco

Rango de temperatura (°C) Area (Km2) Porcentaje
11a18 5,7 11,7
18.1a 20 10,1 20,8
20.1a 22 19,6 40,3
22.1a29.9 13,2 27,2
Total 48,6 100

Fuente: Elaboracién propia

Figura 5 Mapa: Rangos de temperatura superficial de la Ciudad del Cusco
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Fuente: Elaboracion propia
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Contaminacién acustica en la ciudad del cusco

Luego de la evaluacion de campo en 50 puntos distribuidos, se presenta los estadisticos

descriptivos del ruido en los 3 diferentes horarios (mafiana, tarde, noche).

Tabla 4 Estadisticos descriptivos del ruido por horario

Ruido Promedio

Mafana

Ruido Promedio Tarde

Ruido Promedio

Noche

Estadistico Error tip.

Estadistico Error tip.

Estadistico Error tip.

Media

Intervalo de Limite

confianza
para
media
95%

Media recortada al 5%

Mediana
Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo

Rango

Amplitud intercuartil

Asimetria

Curtosis

al superior

70,204 ,6368

68,924

71,484

70,306

71,100

20,278

4,5031

56,5

80,5

24,0

6,1

-,499 ,337
,913 ,662

71,736 ,5635

70,604

72,868

71,852

71,700

15,879

3,9848

59,6

78,9

19,3

4,9

-,407 337
662 662

70,590 ,6817

69,220

71,960

70,746

71,100

23,235

4,8202

53,1

79,2

26,1

5,8

-,689 ,337
2,350 ,662

Fuente: Elaboracién propia

Analisis de Varianza del Promedio de Ruido por Horarios

Antes de realizar la prueba de ANOVA, es necesario conocer si los datos cumplen una

distribucion normal. Siguiendo las siguientes hipotesis:

Ho: Los valores de ruido siguen una distribucién normal

Ha: Los valores de ruido no siguen una distribuciéon normal
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Tabla 5 Pruebas de normalidad de los valores de ruido

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Ruido
Promedio ,099 50 ,200 ,979 50 ,503
Maifiana
Ruido
Promedio ,057 50 ,200 ,976 50 ,400
Tarde
Ruido
Promedio ,074 50 ,200" ,949 50 ,030
Noche

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccidn de la significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 5 se analiza el test de Kolmogorov-Smirnov, debido a que las observaciones

fueron menos a 50. Se aprecia que el valor de significancia en todos los casos es de 0.2,

inferior al valor de prueba (0,05). Por lo tanto, se rechaza la hipotesis alterna y podemos

asegurar gue todos los valores de ruido para los 3 horarios siguen una distribucion

normal. Ahora si, es posible realizar el analisis de varianza.

Tabla 6 Analisis de Varianza del promedio de ruido por horarios

Variable dependiente: Ruido (db)
Suma de )

) ) Media )
Origen cuadrados tipo gl i F Sig.
" cuadrética
Modelo corregido 63, 489a 2 31,744 1,603 ,205
Interseccioén 752816,682 1 752816,682 38026,278 ,000
Horario 63,489 2 31,744 1,603 ,205
Error 2910,199 147 19,797

Total 755790,370 150
Total, corregida 2973,688 149

a. R cuadrado =,021 (R cuadrado corregida = ,008)

En la tabla 6 se observa que el valor sig. es de 0.205, superior a 0.05 (valor de prueba),

por lo tanto, se rechaza la hipétesis alterna o del investigador, y se acepta la hipétesis

nula. Afirmamos con un 95% de confianza estadistica que no existe diferencia estadistica
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significativa entre el promedio de ruido en los horarios de mafiana, tarde y noche. Lo

indicado se muestra en la figura 7.

Temperatura Superficial de los puntos de evaluacion

Tabla 7 Estadisticos descriptivos de la temperatura superficial

Temperatura de

superficie Mafiana

la Temperatura de

superficie Tarde

la

Temperatura de

superficie Noche

la

Estadistico Error tip.

Estadistico Error tip.

Estadistico Error tip.

Media
Intervalo de Limite
confianza  inferior
para la Limite
media

95%

al superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desuv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

19,676 ,3685

18,936

20,416

19,640
19,700
6,789
2,6055
15,1
25,1
10,0
4,1
029
-,598

,337
,662

30,204 ,4978

29,204

31,204

30,091
29,500
12,392
3,5203
22,3
38,8
16,5
3,9
,644
,335

,337
,662

19,368 AT78

18,408

20,328

19,401
18,900
11,416
3,3787
13,2
24,9
11,7
51
-,149
-,930

,337
,662

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 7 se observa las temperaturas superficiales tomadas en campo en los

diferentes horarios. En la mafiana la temperatura media fue de 19,6 +/- 0,3 °C, Mientras

gue este promedio fue superior en la tarde (30,2 +/- 0,4 °C). El 50 % del territorio del

casco urbano de la ciudad, presenta temperaturas superiores a 29,2 °C, existiendo un

rango maximo de 16,5 °C en las tardes y un rango minimo de 10 °C en las mafanas.
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Para conocer si siguen una distribucion normal nos planteamos las siguientes hipotesis:

Ho: Los valores de temperatura siguen una distribucion normal

Ha: Los valores de temperatura no siguen una distribucion normal

Tabla 8 Pruebas de normalidad de los datos de temperatura superficial

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Temperatura superficial mafiana ,068 50 ,200" ,978 50 ,459
Temperatura superficial tarde ,125 50 ,049 ,952 50 ,039
Temperatura superficial noche , 101 50 ,200" ,952 50 ,041

* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 8 el valor de significancia, es superior a 0,05 para el caso de la temperatura

superficial de la mafiana y de la noche, por tanto, siguen una distribucién normal, mas

no asi para la tarde. En la tarde, se acepta la hipotesis alterna y se puede aseverar que

sus valores no siguen una distribucion normal.

Tabla 9 Andlisis de Varianza de las medias de temperatura superficial

) Suma de ) ) )
Origen ) Media cuadratica F Sig.
cuadrados tipo 1l

Modelo corregido 3805,8762 2 1902,938 186,583 ,000
Interseccion 79921,425 1 79921,425 7836,274 ,000
Horario_Tem 3805,876 2 1902,938 186,583 ,000
Error 1499,239 147 10,199

Total 85226,540 150

Total corregida 5305,115 149

a. R cuadrado =,717 (R cuadrado corregida = ,714)

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 9, se observa que el valor sig. o de significancia es inferior al valor de prueba

(0,05) por lo tanto se acepta la hipétesis alterna o del investigador y se puede afirmar,
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gue existe diferencia entre las medias de los 3 horarios. Para saber los subgrupos que

se han formado, se utilizara la prueba posterior al ANOVA, de Tukey b.

Temperatura ambiental en los puntos de evaluacion

Tabla 10 Estadisticos descriptivos de la temperatura ambiental en los puntos de evaluacién

Temperatura ambiental Temperatura

Mafana

ambiental Tarde

Temperatura
ambiental Noche

Estadistico Error tip.

Estadistico Error tip.

Estadistico Error tip.

Media 17,510 ,3719 25,508 ,2703 17,302 ,3675
Intervalo de Limite

confianza  inferior 16,763 24,965 16,564

para la Limite

media  al superior 18,257 26,051 18,040

95%

Media recortada al 5% 17,536 25,491 17,304

Mediana 18,250 25,550 17,400

Varianza 6,915 3,653 6,752

Desuv. tip. 2,6296 1,9113 2,5985

Minimo 12,3 20,5 12,3

Maximo 22,4 31,6 22,4

Rango 10,1 11,1 10,1

Amplitud intercuartil 3,9 2,5 3,9

Asimetria -,347 337 ,233 337 -,134 337
Curtosis -, 756 ,662 1,385 ,662 -, 740 ,662

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 10, se observa que la temperatura ambiental para la mafiana fue de 17,5 °C,
similar promedio a la temperatura de la noche (17,3 °C). Mientras que el promedio de la
temperatura ambiental en la tarde fue superior (25,5 °C). el mayor rango de temperatura
ambiental se observo en la tarde (11,1 °C) y el minimo valor de temperatura ambiental
registrado en la mafiana y la noche con sendos 12,3 °C. al menos dispersion de los

valores de temperatura se observé en la tarde, con una desviacion estandar de 1,9 °C.
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Para conocer si existe o no una normalidad entre los valores evaluados de la temperatura

ambiental, se plantean las siguientes hipotesis:

Ho: Los valores de temperatura ambiental siguen una distribucion normal

Ha: Los valores de temperatura ambiental no siguen una distribucién normal

Tabla 11 Pruebas de normalidad para los valores de temperatura ambiental

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Temperatura ambiental mafiana 163 50 002 ,958 50 ,075
Temperatura ambiental tarde ,081 50 ,200° 972 50 288
Temperatura ambiental noche ,087 50 ,200° 977 50 418

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

En la tabla 11, se observa que tanto la temperatura ambiental de la noche como de la

tarde siguen una distribucion normal debido a que el valor de significancia es mayor a

0,05. Mientras que la temperatura ambiental de la mafiana no sigue dicha distribucion.

Correlacion de variables evaluadas

Tabla 12 Correlacién de Pearson entre las diferentes variables

Temperatura Temperatura
Superficial Ambiental Temperatura
Promedio en Promedio en Promedio Ruido
Campo Campo Satelital Promedio
Sig.
(bilateral)
Temperatura Correlacion 1
Superficial de Pearson
Promedio en Sig.
Campo (bilateral)
Temperatura Correlacion
) ,822" 1 - -
Ambiental de Pearson
Promedio en Sig.
) ,000 - -
Campo (bilateral)
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Temperatura Correlacion
. ,105 ,043 1 -
Promedio de Pearson
Satelital Sig.
. ,469 ,765 -
(bilateral)
Ruido Correlacion
. 174 ,048 421" 1
Promedio de Pearson
Sig.
. ,228 , 738 ,002
(bilateral)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 12, se observa las correlaciones significativas ya sea al 95% o al 99%. La
correlacion de la temperatura promedio satelital (LandSat 8) con el ruido es significativa
y se explica en un 42,1 %. Con lo que se estaria corroborando la hipétesis planteada en

la presente investigacion.
Regresion del Ruido y Temperatura Satelital

El analisis de regresion lineal entre ambas variables es significativo al 95% de confianza,
cuyo valor de significancia de dicha relacion es de 0,02. Con coeficiente de determinacion
(R?) del 17,7 %. Y la ecuacién que relaciona ambas variables es la siguiente:

Ruido = 1,047(Temperatura satelital) + 49,034

Figura 6 Relacién de ruido promedio y temperatura satelital
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Fuente: Elaboracion propia
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Mediante un ajuste de valores extremos, atipicos analizados en estadisticos descriptivos,

se puede tener una ecuacion y relacion del siguiente modo:

Figura 7 Relacién de ruido y temperatura ambiental sin valores atipicos
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Fuente: Elaboracién propia

Y la ecuacion que ajusta esta relacion es la siguiente:

Ruido = 1,742(Temperatura satelital) + 34,201

Con un coeficiente de determinacion del 55,9 %.
Mapas de ruido en base a laregresion

Luego de realizar la regresion espacial del mapa de ruido en base a la relacién con el
mapa de temperatura satelital, se presenta el primer mapa con todos los datos:

Mapa: Regresion espacial de temperatura satelital y ruido con todos los datos
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Figura 8 Mapa: Regresion espacial de temperatura satelital y ruido con todos los datos.
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En la figura 08, se muestra que existe un rango entre 60 y 80 decibelios.

A continuacion, se muestra el segundo mapa, con los datos extremos y atipicos retirados
del modelo de regresion:

Figura 9:Regresion espacial de temperatura satelital y ruido
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Figura 10 Mapa reclasificado de ruido por ECA potencial
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En la figura 10, se muestra el mapa de ruido interpolado reclasificado siguiendo la
normativa peruana de Estandares de Calidad Ambiental, como se puede apreciar, una

gran parte del territorio estaria clasificada como zona industrial

En la figura 11, se muestra las islas de calor determinadas para la ciudad del Cusco.

Figura 11 Islas de calor de la Ciudad del Cusco
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Las faldas de los cerros de la serrania del Vilcagonda, también constituyen islas de calor
muy extensas, debido a la escasa cobertura vegetal, la poca cantidad de bosques y areas

verdes.
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V. DISCUSION

En la tabla 5 se analiza el test de Kolmogorov-Smirnov, debido a que las observaciones
fueron menos a 50. Se aprecia que el valor de significancia en todos los casos es de 0.2,
inferior al valor de prueba (0,05), y podemos asegurar que todos los valores de ruido
para los 3 horarios siguen una distribucion normal. Esto se compar6 con lo estudiado
(MERO, 2019) La presente investigacion que determind los horario de monitoreo:
(07:30 am a 8:00 am, 12:30pm a 13:00pm, 17:00 pm a 17:30pm) de acuerdo a los dias
de mayo confluencia y horas punta, los resultados dieron a conocer que existe
contaminacion acustica; entonces podemos decir que si segun la presente investigacion
en los 3 horarios sigue una distribucion normal, no seria necesario monitorear en los 3
horarios si no en un solo horario y se disminuiria el tema de presupuesto ya que para

este tipo de monitoreos se demanda de una amplia logistica.

En la tabla 16 y la figura 16 se aprecia que el ruido promedio (dB) tiene una correlacion
significativa con el nimero de vehiculos, esta correlacion es positiva y se explica en un
47,3 % de significancia; este resultado se compar6 con (ESPINOSA, 2018) que evalud
la contaminacion acustica producido por el trafico vehicular en la ciudad de Ibarra y dio
a conocer que en la ciudad existen aun ruidos bajos pero que van incrementando afio en

ano.

En la tabla 16 se observa que la relacion entre la temperatura superficial en campo vy
temperatura satelital es de 46.9% también menciona (ARAGON, y otros, 2020) en el cual
utilizaron imagenes satelitales Landsat 8 (USGS) y datos meteoroldgicos de estaciones
oficiales para posteriormente comparar ambos datos; Los resultados dieron a conocer
gue existen diferencias y similitudes porque ambos métodos utilizan diferentes

parametros de temperatura en los 2 métodos de estudio.

Segun la fuente de origen de ruido, en la tabla 18, el valor de significancia es superior al
valor de prueba, por lo cual se afirmo6 que no existe influencia de la fuente de origen del
ruido en el rango de temperatura cabe mencionar que (GUIJARO PERALTA, y otros,
2016) se determind la contaminacion acustica de fuentes moviles y fijas en la via
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Samborondon en Ecuador, tomando niveles de ruido en cuatro puntos estratégicos de la
via en horas referenciales del horario diurno y nocturno; los resultados dieron a conocer

gue tampoco existe influencia.

En la figura 22, se muestra el mapa de ruido interpolado reclasificado siguiendo la
normativa peruana de Estandares de Calidad Ambiental, como se puede apreciar, una
gran parte del territorio estaria clasificada como zona industrial lo que muestra que existe
un alto grado de contaminacién sonora, lo cual (CUBA, 2017) dio a conocer que el
Centro Historico del Cusco presenta un valor de presion sonora equivalente continua de
72.8 dB (A) y el horario que presenta mayor LAeqT (A) es de 7:00-8:00h encontrandose
72.5 dB, 12:00-13:00h con 71.7 dB y de 16:00-17:00h con 74.1 dB y por encima de los
ECA.

En la tabla 3, se observa que la temperatura superficial mas extendida en la ciudad del
cusco es la que corresponde a 20.1 y 22 °C, que se encuentra 40.3 % del territorio (19,6
km2). Seguidamente, el rango de 22.1 a 29.9 °C esta representado por 13.2 Km2, siendo
el 27.2 % del area. Mientras que el area que menor representacion presenta (5,7 Kmz2)

es el rango de 11 a 18 °C.

En la tabla 4 se observa que el ruido promedio en la mafana fue de 70,2 +/- 0,63
decibelios. El mayor promedio se observo en la tarde (71,7 +/- 0,5 decibelios). En todos
los casos, el 50% de la ciudad presenta un ruido superior a 71 decibelios, y el 50 %
restante un promedio menor a 71. El horario que mayor variabilidad y dispersion respecto
a la media present6é fue la noche, con una desviacion estandar de 23,2 decibelios.
Mientras que el horario donde el ruido fue mas constante fue en la tarde (3,98 decibelios).

El minimo ruido evaluado se presentd en el horario de la noche con 53,1 decibelios,
mientras que el horario donde se presentd el mayor pico fue en la mafiana con 80,5

decibelios. EI menor rango de ruido, se presenta en las tardes (19,3 decibelios).

En el mapa 5, se puede observar que las temperaturas de rangos mas elevados estan
claramente diferenciadas, lugares como el aeropuerto, el centro histérico y las faldas de
la cordillera del Vilcaconga. Mientras que las areas de temperaturas mas bajas se

encuentran a las faldas de los cerros de la margen izquierda del Rio Huatanay.
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V. CONCLUSIONES

El mapa de islas de calor del casco urbano de la ciudad de cusco constituye un area de
calor significativo, Lo que indica que hay una alta acumulacion de calor, poca vegetacion
gue disipe, y poco flujo que permita la ventilacion por los vientos. Asi mismo el
aeropuerto, constituye una gran isla de calor, producto del material que contiene, que
hace que el albedo sea muy bajo, puesto que no puede reflejar la radiacién que llega y
la absorbe.

Se concluye que, En todos los casos, el 50% de la ciudad presenta un ruido superior a
71 decibelios, y el 50 % restante un promedio menor a 71. El horario que mayor
variabilidad y dispersion respecto a la media presento fue la noche, con una desviacion
estandar de 23,2 decibelios. Mientras que el horario donde el ruido fue mas constante
fue en la tarde (3,98 decibelios). Asi mismo segun la normativa peruana de Estandares
de Calidad Ambiental, una gran parte del territorio estaria clasificada como zona
industrial lo que muestra que existe un alto grado de contaminacion sonora y finalmente
segun las fuentes de generacion de ruido las moviles lineales son las que generan mayor

contaminacion.

Y finalmente se concluye que existe una relacion significativa con un 42.1% entre las

islas de calor y la contaminacién acustica en el casco urbano de la ciudad de Cusco.
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VI. RECOMENDACIONES

En la presente investigacion se tuvo la relacion de 42,1% entre islas de calor y
contaminacion acustica lo cual es significante, por ello se recomienda continuar con las
investigaciones incluyendo més variables como catastro o vegetacion usando algebra de
mapas para crear un modelo mas fino y que la investigacion tenga un panorama mas

amplio.

Se recomienda tomar decisiones para la revegetacion en la ciudad de Cusco para poder
disipar el ruido, dado que se determiné el alto grado de contaminacién acustica, asi
mismo también ayuda a disminuir la temperatura urbana que se determinan mediante las

islas de calor.
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ANEXOS

Anexo 1 Matriz de operacionalizaciéon de variables

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1. MATRIZ OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Definiciéon Definicién Dimensiones Indicadores Unidad de

conceptual operacional medida
Islas de calor Nivel de Elusode Imagenes Retencién de calor de calor Nivel de temperatura de islas de Grados

temperatura que se satelitales LandSat urbano calor. Celsius(°C)

observa entre los 8, Sentinel 2B, para

espacios urbanos elaborar los mapas

poblados o de islas de calor en

superpoblados 4 rangos de

ocupado el area temperatura.

rural o urbano.

(Cérdova, 2010

p.12)
Contaminaciéon La contaminacién EI monitoreo de Nivel de intensidad del sonido Contaminacién acustica de: Decibeles(dB)
acustica acustica es la contaminacién segun las fuentes. . Magquinaria estatica.

presencia de ruido acustica se realizé -« Fijas puntuales detenida

en el ambiente por cada periodo de

generando molestia, tiempo establecido, . Fijas zonales o de area e Parque industrial, zonas

riesgos y dicha informacién de mayor confluencia de

perjudicando la se recolecté en la personas.

salud humana. hoja de campo del . Moviles detenidas e Vehiculos motorizados

(OEFA, 2015 p,20) Anexo N°2 del (claxon alarmas)

RM. N°227-2013 detenido temporalmente.
MINAM.
= Moviles lineales e Vehiculos motorizados

en movimiento.
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Anexo 2 Instrumento de recoleccion de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1.  Apellidos y Nombres:........ ENRAGVRR.... Lamea . \—\U G
1.2. Cargo e institucion donde labora:......... \J\Ceﬂf‘aaﬂ_ A C.A LAY CI) ........

1.3. Especialidad o linea de investigacion:........ SoNEN \G».. C\Q(q G-y [ Poda
1.4. Nombre del instrumento molivo de evaluacién: A X0 0! FOOHITO. de Lbracion. IP JQ mom
1.5.  Autor(A) del instrumento:. £elnma..0:..baiios.. cns \.&’ZxT/..C.s.l.lﬁ.é'....H:‘r.‘.'.’.lﬁl!f.f.../.‘ig.é.l.t'{m).

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

INIMAM|
CRITERIOS - INDICADORES A LR ACEPTABLE ACEEIARLE
40 [45 50 [ 55 [ 60 | 65| 70 | 75| 80 | 85 | 90 | 95 [100

Esta formulado con lenguaje

AR comprensible. v’
Esta expresando en conductas

2. OBJETIVIDAD observables. L
Esta adecuado a los

3. ACTUALIDAD objetivos y las necesidades V]
reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion légica. Vv
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA . ; 7
metodolégicos esenciales

6. Esta adecuado para valorar

INTENCIONALIDAD | aspectos de las estrategias §4
Se respalda en fundamentos

T EONGISTENCHI técnicos y/o cientificos. v
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, l/
variables e indicadores.
La estrategia responde una

P ——_ me'todologia y disefio P
aplicados para lograr probar
las hipétesis.
El instrumento es funcional
para el propésito de la 17

10. PERTINENCIA | investigacion

lll. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con Cusco@?-.;4.0.)....., del 2020

los Requisitos para su aplicacién x

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALIDACION q@ 7 H'go quez Romerc
ESP IMVESTIGACION Y ED. SUPERIOR
UP CHN®-D-1393

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

on228€2.570.. Te. T84 07589



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

. DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres:...........,.., 20
Cargo e institucion donde labora:...... 5....

<
ek Q... Aﬂ nand xedn v b do @uidd
Nombre del instrumento motivo de evaluacién: A€x0. 91 Folrato. de Uneawon e, fortes o

5
1.2.
1.3.
1.4.
1.5

I A'SPECTOS DE VALIDACION

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

comprensible.

INIMAME|
CRITERIOS INDICADORES IAGEFTABLE ACEPTABLE AGERTABLE
40 [45 [ 50 [ 55| 60 [ 65| 70 | 75| 80 | 85 | 90 100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD

2. OBJETIVIDAD

Esta expresando en conductas
observables.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los
objetivos y las necesidades
reales de la

investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA 5 ;
metodol6gicos esenciales

6. Esta adecuado para valorar

INTENCIONALIDAD | aspectos de las estrategias

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento es funcional
para el propésito de la
investigacion

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALIDACION

rE Rlca-Wnﬁhez Ortiz
Mm : EDuCATIVA

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres.............\....
Cargo e institucién donde Iabora

1.2,

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

o D \w:m

\.) A (\sl\r\u
Xb\\m 9..\..

1.3. Especialidad o linea de |nvest|gaC|on .......
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: X0 O... Wﬂw .
1.5.  Autor(A) del instrumento: &€4N 4. B... AL 3, Ghavez,. \fé’ﬁ.tlf« [fuf“!?”’(’ /ﬁ)ﬂ""ﬂ"’
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
INIMAM|
CRITERIOS INDICADORES IASETIAES ACEPTABLE AEEIARLE
40 (45|50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75| 80 | 85 | 90 | 95 [100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD y
comprensible. \C
Esta expresando en conductas
2.0BJETMDAD observables. )C

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los
objetivos y las necesidades
reales de la

investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA : :
metodolégicos esenciales

6. Esta adecuado para valorar

INTENCIONALIDAD | aspectos de las estrategias

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

T € s

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipétesis.

RS

10. PERTINENCIA

El instrumento es funcional
para el propésito de la
investigacion

)0

lli. OPINION DE APLICABILIDAD

Fod

El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALIDACION

Cusco, ﬂz /0. .., del 2020
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Anexo: Instrumento de recoleccion de datos

Anexo N° 1 FORMATO DE UBICACION DE PUNTOS DE MONITOREO DE RUIDO

Ubicacién del lugar de monitoreo: CUDAD DEL CUSCO

Distrito: Cusco, Santiago, San Sebastian, San Jerénimo y Wanchaq

Puntos de monitoreo

Coordenadas UTM Decibeles

Cédigode | Ubicacién de punto de Distrito -
puntos monitoreo 19L y 18L-E | UTM-§ Zonlﬂca:gn segun

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres:.... £’)l 1.gl) Z_Q)fﬂe

13 "%72 ....................... C
1.2. Cargo e institucién donde labora:.. V.Ceavec/ By i? 2] ....%)VJ/ o / -\S
1.3. Especialidad o linea de |nvest|gac|6n ..... “_S - ,ln\(\g Jllgadn........... QMOO
1.4.  Nombre del instrumento motivo de evaluacion: &//. emZﬁbJaﬁg’ a2 A HoNTOZED o
1.5.  Autor(A) del instrumento: XR/0MQ B. (TS Chavez .. \/@&KAMP”ZQHUA”AU
Il. ASPECTOS DE VALIDACléN
INIMAMEN
CRITERIOS INDICADORES R ACEPTABLE | ACEPTABLE
45|50 | 55|60 |65|70(75(80(85|90| 95 {100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD

comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Estéa expresando en conductas
observables.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los
objetivos y las necesidades
reales de la

investigacion.

4, ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA ) :
metodolégicos esenciales

6. Esta adecuado para valorar

INTENCIONALIDAD | aspectos de las estrategias

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

Y ¢ 14T ¢ N e

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

I

10. PERTINENCIA

El instrumento es funcional
para el propésito de la
investigacion

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

- Elinstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALIDACION

G0/

(1%

¥, Hago Enriquez Romero
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

14
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.

Autor(A) del instrumento:

Apellidos y Nombres..........x mc)‘r\e&
Cargo e institucion donde labora:..
Especialidad o linea de mvestlgacuén
Nombre del instrumento motivo de evaluaC|Qm...§)§¥4Q2. BB, Ve Cario farn

Cenos. chaver, . JEsika. Humpire Hoeeman.

.TDn

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

(o &

o

NAASN SNV Il’YC.LCl

B r‘\’e&‘r?o“ o aso 0EQUC

reales de la
investigacion.

MINIMAMENTE|
CRITERIOS INDICADORES IRACEFTABLE ACEPTABLE ACEFTARLE
40 |45 (50 | 55 (60|65 (70| 75| 80| 85| 90 | 95 [100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD ’ X
comprensible.
Esta expresando en conductas

2. OBJETIVIDAD observables. %
Esta adecuado a los

3. ACTUALIDAD objetivos y las necesidades

4. ORGANIZACION

Existe una organizacién loégica.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA : ;
metodolégicos esenciales

6. Esta adecuado para valorar

INTENCIONALIDAD | aspectos de las estrategias

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

W P TR [H K

Y

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipétesis.

~

10. PERTINENCIA

El instrumento es funcional
para el propésito de la
investigaciéon

)(

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién

El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:.......\..... Fod S NS @R
1.2. Cargo e institucion donde labora:......~.. A )\XS
1.3. Especialidad o linea de investigacion:...... : OO
1.4. Nombre del instrumento motjvo de evalyacion: A o LT e, RN, [
1.5.  Autor(A) del instrumento: /- "711'3% ........... . YESIER. Nl HoRM AW
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

NIMAM
CRITERIOS INDICADORES A ACEPTABLE| ACEPTABLE
40 |45 | 50 (55 |60 (65| 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD ; L
comprensible.
Esta expresando en conductas
2. OBJETIVIDAD observables. L
‘Esta adecuado a los
3. ACTUALIDAD objetivos y las necesidades
reales de la V
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién logica. V"
— Toma en cuenta los aspectos L
’ metodolégicos esenciales
5. Esta adecuado para valorar
INTENCIONALIDAD | aspectos de las estrategias ]/
— Se respalda en fundamentos g
: técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, Jit
variables e indicadores.
La estrategia responde una
R — me_todologia y disefio %
aplicados para lograr probar
las hipétesis.
El instrumento es funcional
para el propésito de la
10. PERTINENCIA | investigacion Vv
lll. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con Cusco,Q&..—./g..., del 2020
los Requisitos para su aplicaciéon x 7 //
- ElInstrumento no cumple con /
Los requisitos para su aplicacion — - / ¢
IV. PROMEDIO DE VALIDACION = LY , &—g
o LLLL TTTTY
Qs ¥ Dr. Waldo Enrique Campana Morry
ESPECIALIDAD GESTION PUBLICA

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

o2 3933925 QRYUS YR 27



Anexo N° 2 : HOJA DE CAMPO PARA MONITOREO DE RUIDO

Ubicacién de punto: Provincia: CUSCO Distrito:
FECHA: Cordenadas UTM:
Codigo de p :3i.ﬂcaclm de acuerdo al

Fuente generadora e ruido:

Fija: Puntual

[

Area

[

Movil: Lineales [___]

Detenidas ':]

Descripcién de la fuente:

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

Mediciones:
Hirode Observacio
misdicionas Lmin Lmax LAeqT Hora nes / Descripcion del sonometro:
Incidentes |
1 Marca TERMARS
2 Model TM-103
3 Clase
s serie 170501181
5 Calibracion en laboratorio:
6 fecha
7 * Valores expresados en dB
8 Descripcion del Termometro
9 Marca TRACEABLE
Modelo 4087
10 Serie 161017721
Descripcion del entorno ambiental:
TEMPERATURA S
AMBIENTE /\ A SUELO /

P

Lt

Dr. M'rz

Y~

0 Enrig eCampana [
-2 2 2ALIDAD GESTION PUBLICA

ey

/XW

r. F, Ricardo Sdnchez Ortiz

ESPECIALIDAD: ADMINISTRACION EDUCATIVA

JPCHN'D. 1393
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:....[...,. (\“S«(V‘GZ‘QEQT"\QV(‘ UCJOU
1.2. Cargo e institucién donde labora:. \)\Ce.m\qw - Q;Le:fY\\\n L A\/S “"4)
1.3. Especialidad o linea de investigacion:...... ADRS TN g es ki o C \PYNT> ZE’, J
{4, NobiedslInstniments mistivo e evaluscion: aﬂct o. ! WiTes. 2 faut ero de oo
1.5.  Autor(A) del instrumento: 201 8. Banos, chaver. i Yeblm HU"” ()l*f Hoaman

. ASPECTOS DE VALIDACION

ﬁINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES -~ INFREFTABLE ACEPTABLE ALEEIARLE
40 (45|50 | 55| 60| 65| 70 | 75| 80 | 85 | 90 | 95 [100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD z 3{
comprensible.
Esta expresando en conductas
2. OBJETIVIDAD observables. Y
Esta adecuado a los
3. ACTUALIDAD objetivos y las necesidades
reales de la Y
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién légica. S
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA : )
metodolégicos esenciales v
6. Esta adecuado para valorar 7
INTENCIONALIDAD | aspectos de las estrategias )O
Se respalda en fundamentos g
7. CONSISTENCIA : ks
técnicos y/o cientificos. >o
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores. >0
La estrategia responde una
metodologia y disefio
9. METODOLOGIA - >4
aplicados para lograr probar
las hipétesis.
El instrumento es funcional
para el propésito de la
10. PERTINENCIA | investigacion ><
lll. OPINION DE APLICABILIDAD
Vi
- El Instrumento cumple con Cusco,..O.Z/ 0., del 2020
los Requisitos para su aplicaciéon l/

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALIDACION

e, | N° D -1393

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

oIS L0 TeL A RY Y 07T 8%



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.2,
1.3.
1.4.
1.5.

1.1. Apellidos y Nombres.......%om)’.\.#.‘e“ ..... O 2 \A ........ (_Z\Q.cwcﬁ

Cargo e institucién donde labora:..
Especialidad o linea de mvestlgacnén ..... DA
Nombre del instrumento mo!lvo de evaluacion:!.
Autor(A) del instrumento:

\m\m U....Aw\m\ C\U@,
........... J.

o s kool
Llnma. B.. Beanos. < MU‘ZZ \/MVA”WF”PPHWC”"

SRR DN
aag. hﬁ

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

[MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES i i ACEPTABLE | ACEPTABLE
40 (45|50 (55|60 (65|70 | 75|80 | 85| 90 | 95 [100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD : X
comprensible.
Esta expresando en conductas

2. OBJETIVIDAD observables. v

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los
objetivos y las necesidades
reales de la

investigacion.

4, ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA . :
metodolégicos esenciales

6. Esta adecuado para valorar

INTENCIONALIDAD | aspectos de las estrategias

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

™ | ¥ == IX| X

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar >€
las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento es funcional
para el propésito de la
investigacion ?‘

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALIDACION

cusco,0.2..~..1 ©..., del 2020

Fo7-

3
[ ) gy

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

o238 9352 7TeL AR.Y6IUS €T



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I. DATOS GENERALES
1.1.  Apellidos y Nombres:........\.....
1.2. Cargo e institucion donde labora:....... A\ N8N VJ/
1.3. Especialidad o linea de investigacion:
1.4. Nombre del instrumento motjvo de evalua

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1.5. Autor(A) del instrumento:. K-( ! ma B..
II. ASPECTOS DE VALIDACION

ion:1ewe 0

scswiones 008 YN
nas..chavez . \Jes il oM P o, HooMaw

..................... ﬁyUlA‘CJ’ A Cuseo

U I P

q%%uiw

b oo cle Qoo

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

INIMAMEN
ACEPTABLE

45 | 50 | 55 | 60

70

75| 80 | 85| 90 | 95 [100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta expresando en conductas
observables.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los
objetivos y las necesidades
reales de la

investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

L L

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
aspectos de las estrategias

X

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

%

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento es funcional
para el propésito de la
investigacion

lil. OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicaciéon

IV. PROMEDIO DE VALIDACION

Cusco, 0.2.. //.a ..., del 2020

Dr. Waldo/Enrique Campana Morro
ESPECIALIDAD GESTION PUBLICA

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

oNL2.3.93 2 Dre 43U Y3727
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INACAL

ruto N

Metrologia

Certificado de Calibracion

LH

Laboratorio de Higrometria

-174 - 2019

Pagina 1 de 4
Expediente 1036690 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
Solicitante SOLITEC INSTRUMENTOS DE patrones nacionales, que realizan las
MEDICION E.L.R.L. unidades de medida de acuerdo con el
Direccién C.c. San Felipe, Of. 41 Sistema Internacional de Unidades (SI)

Instrumento de Medicion

Indicacién

Intervalo de Indicacion

Resolucién

Marca

Modelo

Procedencia

Numero de Serie

Fecha de Calibracion

TERMOHIGROMETRO

DIGITAL

0,00 °C a 50,00 °C ; 10 %hr a 95 %hr (*)
0,01°C; 0,01 %hr

TRACEABLE

4087

TAIWAN

161017721

2019-11-25 al 2019-11-28

La Direccion de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Pert.
(SLUMP).

La Direccion de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario estd obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccién de Metrologfa del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del drea

Direccién de Metrologia

Responsable del laboratorio

Direccién de Metrologfia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de

Metrologla
Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peru

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501
Emall: metiulogai@inacal. gob pe
Web.vwww.inacal.gob.pe

Puede verificar el nimero de certificado en la pagina:
https. icaci inacal.gob, verificar/




SoliTec

Instrumentos de Medicion E.I.R.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LAC-0018-2020
Péagina 1 de 2
Fecha: 27/01/2020
Objeto calibrado: SONOMETRO DIGITAL Este Certificado de Calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones Nacionales o
Cliente: HUMPIRE HUAMAN YESIKA Internacionales, los cuales representan las
unidades de medida en concordancia con el
Direccién: APV. CASUARINAS NORTE MZ. A, = Sistema Internacional de Unidades (Sl).
LT 11, SAN JERONIMO-CUSCO
Marca: Tenmars Este certificado no podra ser reproducido
Modelo: T™-103 parcialmente sin autorizacién de SOLITEC.
. Los resultados, consignados en el presente
Namero de serie: 170501181 documento se refieren tGnicamente al objeto
Identificacién: - sometido a calibracién, al momento y
Lugar de calibracién: l ratorio SOLITEC condiciones en las que se realizaron las
mediciones.
Lima — Pert
Orden de Compra: — SOLITEC no se responsabiliza de ningln
perjuicio que pueda derivarse del uso
Fecha de Calibracion: 27 de enero de 2020 inadecuado del objeto calibrado o de este
certificado.
Especificaciones técnicas del objeto calibrado
Alcance escala (dB): 30 a 130 | Divisién escala (dB): 0,1 Exactitud (dB): 1.5

Método de callbracién

Comparaci6n directa con patrones calibrados con trazabilidad nacional e internacional.

Condiciones ambientales
Temperatura ambiente inicial 229°%C Humedad Relativa inicial 65,1 %
Temperatura ambiente final 228 Humedad Relativa final 67,3 %

OFICINA COMERCIAL: C. C. San Felipe Oficina 41, Jesus Maria » Lima - Peru
T: 719 3796 / 719 3797+ F: 461 3446 » contacto@solitecperu.com« www.solitecperu.com



SoliTec

Instrumentos de Medicion E.1.R.L.

Pégina 2 de 2
LAC-0018-2020
Fecha: 27/01/2020

Trazabilidad de los patrones

Nombre del patrén Trazabilidad N2 de Certificado
Sonémetro NIST 4335-10534214
Termohigrémetro INACAL LH-174-2019
Resultados de la callbracién
Nivel de referencla Valor Medido Desvlacién Tol (1)
94.0dB 93.9 -0.1 +1.5dB
114.0dB 113.5 -0.5 +1.5dB

Observaciones

« Con fines de identificacién de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color amarillo.
e La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicién. Se recomienda no exceder los 12 meses.

ec

tos de Medicior E I R.L.

r Jordan Martinez
fe de Laboratorio

OFICINA COMERCIAL: C. C. San Felipe Oficina 41, JeslUs Maria « Lima - Perl
T: 719 3796 / 719 3797+ F: 461 3446 « contacto@solitecperu.com« www.solitecperu.com



Anexo 3 Registro fotogréfico del monitoreo de ruido y temperatura superficial y ambiental

Lugar Monitoreo de Ruido vy Monitoreo de Ruido y medicién de
medicion de temperatura temperatura de superficial.

ambiente. Fuente: Elaboracién propia

Monitoreo de Ruido y medicién de Monitoreo de Ruido y medicién de
temperatura ambiente. temperatura superficial.

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Monitoreo de Ruido y medicion de Monitoreo de Ruido y medicion de

temperatura ambiente. temperatura superficial.

Fuente: Elaboraciéon oronia. Fuente: Elaboracién oronia.

b ' = VI Y | : A
Monitoreo de Ruido y medicion de Monitoreo de Ruido y medicion de
temperatura ambiente. temperatura superficial.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.




Monitoreo de Ruido y medicion de Monitoreo de Ruido y medicion de

temperatura ambiente. temperatura superficial.
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Monitoreo de Ruido y medicion de Monitoreo de Ruido y medicion de
temperatura ambiente. temperatura superficial.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.




Monitoreo de Ruido y medicién de
temperatura ambiente.

Fuente: Elaboracién propia.

Monitoreo de Ruido y medicion de
temperatura superficial.

Fuente: Elaboracion propia.

o

Monitoreo de Ruido y medicion de
temperatura superficial.
Fuente: Elaboracion propia.

O

temperatura superficial.

Fuente: Elaboracion propia.
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