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RESUMEN

En la presente investigacion se evalud el nivel de contaminacion sonora en el
Centro Historico del distrito de Yanahuara mediante el monitoreo del nivel de
presion sonora equivalente LAeqT en 26 puntos del distrito en diferentes turnos:

mafiana, tarde y noche; y en diferentes periodos: dias de semanay fin de semana.

Los resultados obtenidos del monitoreo y del posterior modelamiento de los mapas
de ruido ambiental muestran que solo 2 mediciones (1%) cumplen con los ECAs
del Ruido para ambos periodos: diurno y nocturno; y que 154 mediciones (99%)
superan los ECAs, por lo que se puede concluir que tiene una excesiva

contaminacion sonora por mas de 20 dB.

Los puntos de mayor contaminacion sonora ubicados en el Centro Historico del
distrito de Yanahuara son los que estan ubicados a lo largo de la avenida Ejército
(P-6 (73.9 dB), P-7 (79.7 dB), P-8 (80.1 dB), P-9 (78.6 dB) y P-10 (77.5 dB)) debido
al constante trafico vehicular en la zona, las caracteristicas topograficas del distrito,
el turismo local y la gran cantidad de comercios; y la interseccion de la calle Le6n
Velarde con calle Alfonso Ugarte (P-17 (71.7 dB)) en la que estan ubicados 2
centros educativos (Instituto SENCICO y el colegio Antonio José de Sucre) y 1

centro de salud (Clinica Aliviari).

Asi mismo, se determin6 que en el turno tarde del periodo semanal es cuando hay
mayor contaminacion sonora, llegando a picos de 80 dB y el segundo periodo con

mayor indice de presion sonora es el turno mafiana del periodo semanal.

Palabras claves: Mapas de Ruido, Contaminacién sonora, ECAs
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ABSTRACT

In the present investigation, the level of sound research in the Historic Center of the
Yanahuara district was evaluated by monitoring the level of LAeqT equivalent sound
pressure at 26 points of the district in different shifts: morning, afternoon and night;

and in different periods: weekdays and weekends.

The results obtained from the monitoring and subsequent modeling of the
environmental noise maps that specify only 2 measurements (1%) with the Noise
ECAs for both periods: day and night; and that 154 measurements (99%) exceed
the ECAS, so it can be concluded that it has excessive noise pollution by more than
20 dB.

The points of greatest noise pollution located in the Historic Center of the Yanahuara
district are those located along Army Avenue (P-6 (73.9 dB), P-7 (79.7 dB), P-8
(80.1 dB ), P-9 (78.6 dB) and P-10 (77.5 dB)) due to the constant traffic of vehicles
in the area, the topographic characteristics of the district, local tourism and the large
number of shops; and the intersection of Ledn Velarde street with Alfonso Ugarte
street (P-17 (71.7 dB)) in which 2 educational centers (SENCICO Institute and

Antonio José de Sucre school) and 1 health center (Aliviari Clinic) are located .

Likewise, it was determined that in the late shift of the weekly period it is when there
is greater noise pollution, reaching peaks of 80 dB and the second period with the

highest sound pressure index is the morning shift of the weekly period.

Keywords: Noise Maps, Sound Pollution, ECAs

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

INTRODUCCION

El dia a dia envuelve a las personas en una rutina en la cual debe ejecutar
actividades y desplazarse de un lugar a otro, lo cual implica un impacto ambiental

hacia la calidad del aire, éste es el ruido.

Segun la RAE, el ruido es un sonido que molesta o incomoda a los seres humanos
0 que les produce, o tiene el efecto de producirles, un resultado psicologico y
fisiol6gico adverso; por lo que vivir en ambientes con un excesivo ruido ambiental
implica una gran afectacion a la calidad de vida de las personas y generar riesgos
a la salud como la pérdida de audicion inducida por el ruido, que es irreversible por
la incapacidad de regeneracion de las células de la audicion.

Desde el afio 2010, el OEFA, en representacion del gobierno peruano, es el
encargado de promover, ejecutar y elaborar acciones de fiscalizacion ambiental en
materia de ruido, para poder elaborar instrumentos de gestion ambiental que

permitan mitigar estos impactos.

Arequipa es una ciudad en la que en los ultimos 10 afios ha crecido mucho en
cuanto a extension, cantidad de habitantes y hasta ha duplicado la cantidad de su
parque automotor, por lo que la contaminacion sonora es un problema evidente que

afecta a toda la ciudad, sobre todo, en el area metropolitana.

Por esto, surge la necesidad de la Municipalidad Provincial de hacer monitoreos y
fiscalizaciones dentro de su jurisdiccién, sin embargo, no se toman las acciones
correspondientes para poder ejecutar planes de prevencion y estrategias de control
y mitigacion de este fendmeno y descuidamos la importancia de proteger areas
importantes para la ciudad como son sus monumentos o patrimonios culturales y

una de éstas es el Centro Histérico del distrito de Yanahuara.

En Yanahuara, la contaminacién sonora causada por distintos agentes, tales como
el intenso trafico vehicular, actividades industriales, comerciales, turisticas y
recreativas, constituyen uno de los principales problemas ambientales tanto
exterior o en el interior de las edificaciones y que, sin duda, impactan en el dia a
dia de las personas.
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Segun andlisis realizado por Colque (2017) identifica que hay zonas de especial
importancia: como los centros educativos, hospitales, areas de esparcimiento
publico, area de reglamentacién especial y el &rea residencial y que son
especialmente sensibles a este problema ya que, para una adecuada funcién de
las actividades humanas, se necesita ciertas condiciones donde el ruido no esta

considerado de ninguna manera.

La presente investigacion busca medir los niveles de contaminacion sonora en el
Centro Histérico del distrito de Yanahuara para generar instrumentos de gestion
ambiental como son los mapas de ruido en tres turnos: mafiana, tarde y noche; y

en dos diferentes periodos: semanal y fin de semana.
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CAPITULO |
1. ASPECTOS GENERALES
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los gobiernos locales tienen como funcion supervisar los impactos que
produce la contaminacion sonora; y sancionar las infracciones de las normas
gue existen sobre dicho tema, ya que ésta es uno de los graves problemas
que afectan a las ciudades modernas (Organismo de Evaluacién y
Fiscalizacion Ambiental, 2016).

Desde hace algunos afios, el OEFA, como ente rector del sistema de
evaluacion vy fiscalizacion ambiental, realiza monitoreos de mediciones de
los niveles de ruido ambiental con el objetivo de obtener informacion
actualizada que le brinde informacion y datos objetivos a los gobiernos
locales para que puedan desarrollar politicas y mecanismos de prevencion
y control del ruido (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental,
2016).

En Arequipa, la contaminacion sonora es un problema evidente que afecta
a toda la ciudad, sobre todo, en el area metropolitana y las entidades
respectivas de su gestion, no toman las acciones correspondientes para
poder ejecutar planes de prevencién y estrategias de control y mitigacién de

este fendmeno.

Los actores principales involucrados en la prevencion de esta forma de
contaminacion son los gobiernos locales; y la poblacién involucrada, deberia
exigir la fiscalizacion correspondiente a nuestras autoridades para prevenir
y sancionar a los usuarios que infrinjan los niveles maximos permitidos,
asegurando un optimo nivel de calidad de vida.

Algunas zonas de especial importancia, como los centros educativos,
hospitales, areas de esparcimiento publico, area de reglamentacion especial
y el area residencial, son especialmente sensibles a este problema ya que,
para una adecuada funcion de las actividades humanas, se necesita ciertas
condiciones donde el ruido no esta considerado de ninguna manera (Colque,
2017).
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En Yanahuara, la contaminacién sonora causada por distintos agentes, tales
como el trafico vehicular, actividades industriales, comerciales y recreativas,
constituyen uno de los principales problemas ambientales tanto exterior o en
el interior de las edificaciones y generar riesgos a la salud como la pérdida
de audicioén inducida por el ruido, que es irreversible por la incapacidad de

regeneracion de las células de la audicion.

La Municipalidad Distrital de Yanahuara realiza monitoreos parciales en la
Avenida Metropolitana y fiscaliza algunas fuentes de contaminacién sonora
en su jurisdiccion, pese a que el OEFA lo obliga a contemplar en el
PLANEFA del Distrito; por lo cual se emitié una Ordenanza N° 08-2010-MDY
“Ordenanza Sobre Prevencion y Control de Ruidos Molestos y Nocivos en el
Distrito de Yanahuara”, en la cual se establece la prevencién, control, y
prohibicién de todo ruido o sonido que por su intensidad, tiempo de duracién,
esté sobre los valores maximos permisibles, que ocasionen molestias,
perturben la tranquilidad o causen problemas de salud en los habitantes de
la jurisdiccion de Yanahuara; sean producidos en lugares publicos como
calles, plazas, alamedas, iglesias, salones sociales y otros; asi como todos

los inmuebles donde se realicen actividades privadas.

Sin embargo, esta Ordenanza fue emitida sin ningan aval técnico ni estudio
de calidad del ruido, por lo cual, la Municipalidad no puede ejecutar el
procedimiento administrativo sancionador correspondiente para gestionar la
contaminacion sonora en su jurisdiccion (Municipalidad distrital de
Yanahuara, 2010).

1.2. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

GENERAL: La contaminaciébn sonora es probablemente la forma de
contaminacién mas comun, y mas aun dentro del ambito de una ciudad,
debido a que existen diversas de fuentes de ruido que contribuyen cualitativa
y cuantitativamente al ruido urbano. Determinar los puntos criticos significara

la base de un planteamiento de medidas correctivas.

SOCIAL: La poblacion del distrito de Yanahuara tiene derecho a vivir en un
ambiente sano, equilibrado y adecuado para el desarrollo de sus actividades
cotidianas, por lo que la contaminacion sonora es un problema incidente en
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el dia a dia de la poblacion afectada y que, a partir de los 40 dB de exposicion
continua, se generan estrés y pérdidas auditivas en las personas de caracter

moderado y que pueden llegar hasta una pérdida auditiva severa.

ECONOMICO: Al elaborar el mapa de ruidos, se le brindara a la
Municipalidad una herramienta de gestion para aplicar sanciones

econdmicas, lo que significa ingresos para la comuna distrital.

AMBIENTAL: La evaluacion del nivel sonoro mediante el monitoreo del ruido
ambiental mide el impacto sobre el medio ambiente, por lo que un aumento
de la contaminacién sonora en el distrito implicaria una disminucion de la
calidad ambiental del ecosistema urbano; dicha informacién brinda los
insumos necesarios para que los gobiernos locales puedan elaborar sus
mapas de ruido.

1.3. HIPOTESIS

Dada la existencia de contaminacién sonora en el distrito de Yanahuara, se
cree posible poder identificar las zonas criticas de la contaminacion sonora
mediante la elaboracion de un mapa de ruido para el control y gestion

ambiental.
1.4. OBJETIVOS
1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar un mapa de ruidos para la identificacion de los puntos criticos
de la contaminacién sonora en el Centro Histérico del distrito de

Yanahuara.
1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar y ubicar los puntos de monitoreo de las fuentes de ruido
en el Centro Histérico de Yanahuara (Zona de Reglamentacion
Especial)

e Medir los niveles de presion sonora presentes en el Centro Histérico
(Zona de Reglamentacién Especial), en el horario diurno y nocturno
del distrito de Yanahuara.
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e Evaluar los niveles de presion sonora obtenidos con respecto al
Decreto Supremo 085-2003-PCM “Estandares Nacional de Calidad
Ambiental para el ruido”.

e Analizar el comportamiento acustico en el Centro Historico entre una
semana regular y un fin de semana considerando los diferentes
intervalos de horarios durante todo el dia.

e Representar los puntos criticos de contaminacion sonora en los
diferentes horarios de las zonas evaluadas mediante la elaboracion
del mapa de ruidos del centro Histérico del Distrito de Yanahuara.

e Analizar las causas de las emisiones de la contaminacion sonora

presentes en los puntos criticos identificados.
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1.5. VARIABLES

1.5.1. UNIVARIABLE
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1.6. AREA DE ESTUDIO

La presente investigacion se llevara a cabo en el Centro Histérico (Zona de
Reglamentacion Especial) del distrito de Yanahuara, cuyos limites se
encuentran entre la calle Antiquilla, calle Tronchadero, calle Ledn Velarde y

la avenida Francisco Bolognesi.
1.7. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO
1.7.1. ALCANCES

El presente trabajo de investigacion tiene como alcance el Centro

Historico del distrito de Yanahuara — Zona Reglamentacion Especial.
1.7.2. DELIMITACIONES

1) Los costos elevados de alquiler diario del sonémetro, la estacion
meteoroldgica y del GPS.

2) La cantidad de muestras de ruido ambiental para que el monitoreo, y
posteriormente el mapa, sean lo mas exactos y acordes a la realidad
posible.

3) El horario nocturno de monitoreo segun los ECA de ruido, puesto que
se debe monitorear algunas zonas oscuras y alejadas a partir de las
10:00 pm.

4) La dificultad y demora para la obtencién de informacién geogréfica

(mapas base) por parte de la municipalidad.
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CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO
2.1. NORMATIVA VIGENTE
2.1.1. NORMATIVA INTERNACIONAL

I.  Norma Técnica Peruana NTP ISO 1996-1: 2007. ACUSTICA.
Descripcion, medicion y evaluacién del ruido ambiental. Parte
1: indices béasicos y procedimientos de evaluacion.
La Norma ISO 1996-1:2016 define los indices y magnitudes
basicas para la descripcion de los niveles de presién sonora en el
ambiente y establece los procedimientos béasicos para su
evaluacion. Asi mismo especifica los métodos para la evaluacion
ambiental de ruido y otorga una guia para la prediccion de las
principales fuentes potenciales que ocasionan dichos niveles de
presiéon sonora (INDECOPI, 2007).

Il.  Norma Técnica Peruana NTP ISO 1996-2: 2008. ACUSTICA.
Descripcion, mediciéon y evaluacién del ruido ambiental. Parte
2: Determinacion de los niveles de ruido ambiental.
La Norma ISO 1996-2:2007 describe las distintas formas en que
se pueden determinar los niveles de presién sonora: por medicion
directa, mediante célculos que permitan la extrapolacién de datos
o exclusivamente por célculos matematicos. Asi mismo establece
las condiciones que se deben tener para la medicion o célculo de
estos niveles (INDECOPI, 2008).

2.1.2. NORMATIVA NACIONAL

. CONSTITUCION POLITICA DEL PERU

El Capitulo | establece los derechos fundamentales de la persona,
en el cual el articulo 2 inciso 22, indica que: “Toda persona tiene
derecho a la paz, a la tranquilidad, al disfrute del tiempo libre y al
descanso, asi como a gozar de un ambiente equilibrado y
adecuado al desarrollo de su vida” (Constitucion politica del Perq,
1993, pag. 12).
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II. LEY GENERAL DEL AMBIENTE - LEY N° 28611

En el Titulo Ill, Capitulo 3: Calidad Ambiental, Articulo 115: De los

ruidos y vibraciones; menciona:

e Articulo 115.1
Las autoridades sectoriales son responsables de normar y
controlar los ruidos y las vibraciones de las actividades que
se encuentran bajo su regulacion, de acuerdo a lo dispuesto
en sus respectivas leyes de organizacién y funciones.

e Articulo 115.2
Los gobiernos locales son responsables de normar y
controlar los ruidos y Vvibraciones originados por las
actividades domésticas y comerciales, asi como por las
fuentes moviles, debiendo establecer la normativa
respectiva sobre la base de los ECA (Ministerio del
ambiente, 2019).

l1l. LEY ORGANICA DE MUNICIPALIDADES - LEY N° 27972

En el Titulo V, Capitulo 2: Las Competencias y Funciones
Especificas, Articulo 80: SANEAMIENTO, SALUBRIDAD Y
SALUD, menciona:

Las municipalidades, en materia de saneamiento, salubridad y

salud, ejercen las siguientes funciones:

Funciones especificas exclusivas de las municipalidades

provinciales:

e Regular y controlar la emisién de humos, gases, ruidos y
demas elementos contaminantes de la atmésfera y el
ambiente.

e Funciones especificas exclusivas de las municipalidades
distritales:

e Fiscalizar y realizar labores de control respecto de la

emisibn de humos, gases, ruidos y demas elementos
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contaminantes de la atmoésfera y el ambiente (Sistema
Peruano de Informacion Juridica, 2003).
IV. DECRETO SUPREMO N° 012-2009-MINAM: “POLITICA
NACIONAL DEL AMBIENTE”

Es un instrumento de gestion estratégico que indica los ejes
prioritarios para la gestion ambiental en el estado peruano, en el

cual indica lo siguiente:
Eje de Politica nimero 2: Gestion Integral de la calidad ambiental:
Objetivos:

1. Lograr una gestion sostenible de las actividades productivas,
extractivas, de transformacion, comerciales y de servicios,

para asegurar una adecuada calidad ambiental en el pais.

2. Desarrollar y consolidar mecanismos de caracter técnico,
normativo, economico y financiero, para la prevencion y
control de los impactos ambientales negativos significativos

de las actividades de origen natural y antrépico.

4. Incorporar criterios de ecoeficiencia y control de riesgos
ambientales y de la salud en las acciones de los sectores

publico y privado.

5. Lograr el control eficaz de las fuentes de contaminacion y a
los responsables de su generacion, estableciendo
instrumentos y mecanismos para la vigilancia, supervision,
evaluacion y fiscalizacion ambiental (Ministerio del Ambiente,
2009).
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V. CONTROL INTEGRADO DE LA CONTAMINACION
LINEAMIENTOS DE POLITICA

a) Integrar los mecanismos e instrumentos para el control de la
contaminacion, bajo  criterios  intersectoriales, de

simplificacion administrativa y mejora continua.

b) Contar con parametros de contaminacion para el control y
mantenimiento de la calidad del agua, aire y suelo,
considerando el aporte de las fuentes fijas y moviles
(Ministerio del ambiente, 2009).

V1. LINEAMIENTOS DE POLITICA DE LA CALIDAD DEL AIRE

a) Establecer medidas para prevenir y mitigar los efectos de los

contaminantes del aire sobre la salud de las personas.

b) Implementar sistemas de alerta y prevencion de emergencias
por contaminacién del aire, privilegiando las zonas con mayor
poblacion expuesta a contaminantes criticos. (Ministerio del
ambiente, 2009)

VIl. DECRETO SUPREMO N° 085-2003-PCM: “Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido”

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
establecen aquellos niveles maximos de presion sonora, tal que
si son superados pueden afectar la salud de las personas y
comprometer la calidad de vida de estos. Los ECA consideran
como parametro el Nivel de Presion Sonora Continuo
Equivalente con ponderacion A. Dichos niveles se establecen de
acuerdo con intervalos Horarios Diurnos y Nocturnos y asi
mismo de acuerdo con distintos ambitos de aplicacién: Zonas
Urbanas, Comerciales, Industriales y de Proteccion Especial
(Ministerio del Ambiente, 2009).
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VIll. RESOLUCION MINISTERIAL N° 227-2013-MINAM:

“Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental”

Este Protocolo fue concebido para establecer las metodologias,
técnicas y procedimientos para que el monitoreo de ruido
ambiental a realizarse sea el adecuado. El alcance del Protocolo
es Nacional y debe ser usado por toda persona natural o juridica
publica o privada que desee realizar un monitoreo de ruido
ambiental con fines de comparacion con el Estandar Nacional
de Calidad Ambiental de Ruido (Ministerio del Ambiente, 2009).

2.1.3. NORMATIVA LOCAL

. ORDENANZA MUNICIPAL N° 961-2016-MPA: Ordenanza:

Aprobacion del Plan de Desarrollo Metropolitano de Arequipa
2016-2025.
En esta ordenanza municipal se establece la zonificacion de la
ciudad de Arequipa de acuerdo con los usos de suelo, debido al
crecimiento demografico y urbanistico de la Ciudad de Arequipa. Es
de suma utilidad ya que, para establecer los valores
correspondientes a los ECA, se debe tener en cuenta la zonificacion
en la cual se va a realizar el monitoreo. La zona del Centro Histérico
de Yanahuara esta calificada como una Zona de Proteccion
Especial, por lo que se le atribuye una especial consideracién
(Municipalidad provincial de Arequipa, 2016).

. ORDENANZA MUNICIPAL N° 007-2007-MDY: Ordenanza que
Reglamenta las Infracciones y Sanciones sobre Ruidos
Molestos
Esta ordenanza municipal se aprueba en el 2007 con la finalidad de
regular la limitacion y/o supresion de los ruidos molestos y nocivos,
pero no dice cémo ni qué procedimiento administrativo sancionador
es el que se va a efectuar en caso ésta norma se infrinja en la
jurisdiccion del distrito de Yanahuara (Municipalidad distrital de
Yanahuara, 2007).
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[ll. ORDENANZA MUNICIPAL N° 008-2010-MDY: Ordenanza sobre
Prevencion y Control de Ruidos Molestos y Nocivos en el
Distrito de Yanahuara
Esta nueva ordenanza data del afio 2010, estableciendo medidas de
prevencion, control y prohibicion de todo ruido o sonido que supere
los ECA, el error esta en que no se establece con claridad la manera
de fiscalizar ni el tipo de monitoreo que establecera la Municipalidad
de Yanahuara (Municipalidad distrital de Yanahuara, 2010).

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. SONIDO

Se define el sonido como la variacion de presion en la atmosfera que se
propagan a través de un medio fisico, siendo percibidas por el oido
humano. Segun Moreno & Martinez (2005) define el sonido como el
resultado de la vibracién de un cuerpo, genera ondas que se expanden
por todo el medio en que se encuentra, produciendo una vibracién con

una intensidad suficiente puede ser captada por humanos, animales, etc.

El sonido comienza con el desprendimiento de energia procedente de
una fuente sonora y se transmite en forma de ondas con relacién a las
ondas sonoras, tomando en cuenta dos factores: “Primero que la energia
se transporta a traves del aire mediante ondas, y segundo que las ondas
son sensibles al oido, como resultado produce las variaciones de presion
de aire captando el oido interno mediante los nervios situados en ellos
(Rejano de la Rosa, 2000).

El sonido viaja en mayor velocidad en sélidos (6100 m/s en acero), en
liquidos (1479m/s en agua) y en gases varia de acuerdo a la temperatura
a una temperatura de 0°C (331.31m/s en aire), energia que es
transmitida como ondas de presién en los diferentes medios (Morales,
2018).

2.2.2. TRANSMISION DEL SONIDO

Para que el sonido se produzca es imprescindible que la fuente libere
cantidades de energia en el medio que lo rodea, esta energia producira

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

vibraciones en las moléculas del medio que se transmite en forma de

ondas de comprension y expansion (Harris, 1995).

La transmision de sonido de una fuente a un receptor esta representada

en donde los componentes se ubican separados, tienen una interaccién

entre ellos, y si representan en el siguiente diagrama de trasmision del

sonido.

FUENTE » MEDIO

RECEPTOR

llustracion N° 1: Diagrama en la trasmision del sonido

FUENTE: (Harris, 1995)
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2.2.3. PROPIEDADES DEL SONIDO
2.2.3.1. FRECUENCIA (F)

Es el numero de oscilaciones que se repiten en un segundo o ciclos
completos por segundo o Hertz (Hz). Para la percepcion del oido
humano es capaz de detectar entre 20 Hz y 20000 Hz. La altura de
un sonido depende de la frecuencia (numero de oscilaciones por

segundo).

El tono o altura de un sonido depende de su frecuencia, es decir, del
numero de oscilaciones por segundo. Esta medida, que puede tener
cualquier longitud, se conoce 27 como longitud de onda y el nimero
de veces que pasa esto en un segundo, se conoce como frecuencia
de la onda (Barti Domingo, 2010).

2.2.3.2. LONGITUD DE ONDA (1)

Se define como la distancia en metros (m) entre el inicio de una onda
y el final de esta, durante una oscilacion, siendo la longitud de onda

necesaria para completar un ciclo

Esta distancia dependera de la velocidad del sonido en el medio que
se deslice (mayormente en aire, liquido o solido) y frecuencia (Barti
Domingo, 2010).

Longitud de Onda

A
v

Presion 4
(Pa)

v Distancia

llustracion N° 2: Longitud de onda

FUENTE: (Ballesteros & Daponte, 2011)
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2.2.3.3. AMPLITUD (A)

La amplitud viene hacer la medida de las alturas maximas de las
ondulaciones desde la linea horizontal (llamado cero grados) por
encima y por debajo: ademas, se considera, cuanto mayor sea la

amplitud de onda, aumentara la intensidad que golpea las moléculas.

La amplitud puede expresarse en unidades absolutas midiendo la
distancia o diferencia de las presiones entre la compresion o la

energia trasportada (Birlis, 2003).
2.2.3.4. PERIODO (T)

Es el tiempo que tarda en producirse un ciclo completo de oscilacion

(ciclo repetitivo), medido en segundos (S) y representada con (T).

El periodo se relaciona inversamente con la frecuencia (Ballesteros &
Daponte, 2011).

ol N

llustracion N° 3: Formula de Periodo

T = Periodo L = Longitud F = Frecuencia

E()

+Eo
-Eo Periodo \/

llustracién N° 4: Diagrama en la trasmision del sonido

FUENTE: Ballesteros & Daponte 2011
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2.2.3.5. VELOCIDAD DEL SONIDO (V)

Es el movimiento que se desplazan las ondas sonaras, dependera de
la masa, temperatura, humedad, elasticidad del medio y a la vez
independiente de la frecuencia y la intensidad del sonido (Suasaca,
2014) . En caso que sea el aire se debe considerar el medio de
propagacion, y la temperatura que varia dependiendo al grado de
excitacion de las moléculas (Birlis, 2003). En el aire, con condiciones

normales, es de 330.7 m/s.

Tabla N° 1: Velocidad del Sonido

VELOCIDAD DEL SONIDO
Temperatura del Aire Velocidad del sonido
A0°C 331.31 m/s
A 20°C 334 m/s
A 100°C 385.87 m/s

FUENTE: Birlis, 2003
2.2.3.6. PRESION SONORA (P)

Se define como la energia provocada por las ondas sonoras que
provocan un movimiento ondulatorio en las particulas del aire, seguin
avanza la onda de propagacion genera un aumento y disminucién en

pequefias fracciones de segundo.

La presion sonora es la diferencia entre la presion sonora instantanea
y la presion atmosférica (presion del aire ambiental en ausencia de
sonido). Una presion sonora mil veces menor que la atmosférica
generara dafios irreparables al oido, saturacién del foco de la vision,
convulsiones e incluso el riesgo de pérdida auditiva (Garrido, 1997).
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A
Presion

Presion atmosférica

| | > Tiempo
1 seg

Figura N° O1: Presion Sonora
llustracion N° 5: Presion Sonora
FUENTE: (Ballesteros & Daponte, 2011)
2.2.3.7. POTENCIAL SONORO (PS)

Se define como la cantidad de energia emitida en cada unidad de
tiempo por una fuente sonora, ademas la potencia sonora se le
conoce como volumen y esta expresado en decibelios (dB) (Cabrera
Ortiz., 2010).

2.2.3.8. INTENSIDAD (1)

La intensidad sonora es el promedio de la energia sonora que fluye
en la unidad de tiempo sobre una superficie, situada perpendicular a
la direccion de propagacion de las ondas sonoras, la unidad de
medida es el Watios/m?. Esta magnitud depende de la amplitud,
cuanto mayor sea la amplitud de la onda, mayor sera el sonido
percibido por el choque de moléculas en el timpano, cuanto mejor sea
la amplitud de la onda, el sonido sera mas débil (Callejo & Ruiz, 2013).

Segun Baca & Seminario (2012) propone un ejemplo de intensidad
sonora, en la percepciéon del umbral de la audicion de una persona
viene hacer 0 dB, la intensidad de un susurro al odio es 10 dB y el

ruido de las olas en la costa es 40 dB,
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2.2.4. RUIDO

El ruido es considerado un sonido no deseado (Recuero, 1995), en
algunas situaciones puede afectar negativamente a la salud debido a la
energia acustica que contiene (Who, 1999).

El ruido se define segun Rejano de la Rosa (2000) como “la propagacion
de energia originada por un fenédmeno vibratorio que es detectado por el
oido de una persona y que puede provocar una sensacion de dolor o

molestia”.

Indica Seoanez M, (1998) que, “el ruido se trata de un sonido no deseado
y desagradable, y por lo cual se puede estudiar como tal sonido y
también por las sensaciones auditivas que produce al ser captado por el

organo auditivo del hombre”.

Segun Ugr.es (2015) ,define al ruido como el conjunto de sonidos no
armonicos que genera desagrado Psicolégicamente y fisicamente como

molestias para el oido.

Se considera uno de los problemas ambientales al ruido, provocados por
las diferentes actividades humanas como: la circulacion de vehiculos,

bocinas, fabricas, alarmas, musica, construcciones, etc.

Una de las caracteristicas mas importantes para su fiscalizacion es que
es compleja, ya que se trata de un fenémeno espontaneo, relacionado

con las actividades y el horario (diurno y nocturno).
2.2.5. FUENTES DEL RUIDO

Las fuentes generadoras de ruido las conforman una amplia variedad de
sonidos, desde el origen natural como el viento, oleajes, truenos; desde
su origen antropico, causantes del 99% del ruido ambiental viene hacer
el trafico vehicular, actividades de ocio, construcciones, obras publicas
industrias, etc (Ugr.es, 2015).

2.2.5.1. FUENTES FIJAS O PUNTUALES

Son todas aquellas fuentes que generan una potencia de emision
sonora, la cual esta concentrada en un punto, donde se extienden las

ondas uniformemente en todas las direcciones, segun se alejan de la
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fuente disminuye su amplitud (Ministerio del Ambiente, 2011, pag.
18).

a) Ruido Industrial
La industria crea serios problemas de ruido, considerado como
gran amenaza a la salud de los trabajos y personas que estan
ubicados dentro y/o fuera de su area de operacion, ademas para
el medio ambiente, generalmente son afectadas las poblaciones
ubicadas en la cercania de las instalaciones.
El ruido se debe a las diferentes maquinarias, predominando la
potencia, las bajas o altas frecuencias que se maneja, patrones
desagradables, flujos de gases que se mueven a gran velocidad,
por ejemplo, sistemas de ventilacion que generan ruido con un
cambio rango de frecuencias (Who, 1999).

b) Ruido por Construccién
La actividad de la construccion genera grandes emisiones de
ruido, esto se debe al uso de maquinarias, excavadoras,
soldadoras, taladros. Generalmente las operaciones de
construccion se realizan sin tener las consecuencias ambientales
que estas puedan ocasionar.

c) Otras Fuentes
Son provocados por instrumentos de amplificadores y trasmision
con fines publicitarios, comercio ambulatorio, sitios
recreacionales, escuelas, sefiales de los sistemas de seguridad,
sirena de ambulancias, bomberos y policias (Guidotti, 2019).

2.2.5.2. FIJAS ZONALES O DE AREA

Se caracterizan por ser fuentes puntuales donde estan agrupadas en
un area o zona, ademas consideras como fuente zonal por ser
ubicadas en una zona relativamente restringida del territorio. En caso
de que la localidad cuente con un Plan de Ordenamiento Territorial,
el operador podra consultarlo con la finalidad de identificar las zonas
donde se ubiquen las fuentes fijas zonales o de area. Esta agrupacion

nos permite tener una mejor gestion, donde se puede regular y
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establecer las medidas para atenuar al ruido (Ministerio del Ambiente,
2011, pag. 11).

2.2.5.3. MOVILES DETENIDOS

Son fuentes moviles y al estar detenidas temporalmente siguen
causando ruido en el area especifica en el que se encuentran, por el
funcionamiento del motor, la alarma, el claxon de un vehiculo
(Ministerio del Ambiente, 2011, pag. 11).

2.25.4. FUENTE LINEAL

El ruido se propaga por medio de ondas sonoras en forma cilindrica
de longitud indefinida, donde el movimiento es fluido, este sonido se
propaga en direccion perpendicular, obteniendo una variacion de
energia en funcibn a la distancia. Por ejemplo. carretera, via

ferroviaria (Ministerio del Ambiente, 2011, pag. 11).
2.2.6. TIPO DE RUIDO
De acuerdo a la NTP ISO 1996-1 existen varios tipos de ruido:
2.2.6.1. EN FUNCION AL TIEMPO

e 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 mas de un minuto. Ejemplo: ruido producida
por una industria, discoteca sin variaciones. El nivel de presion
sonora de este tipo de ruido se puede determinar en unos pocos
minutos (INDECOPI, 2007).

e Ruido Fluctuante:
Es aquel ruido que presenta variaciones constantemente de
presion sonora sin apreciarse, emitido por encima de 5dB durante
un minuto. Ejemplo: dentro del ruido estable de una discoteca, se
produce una elevacién de los niveles del ruido por la presentacion
de un show (INDECOPI, 2007).
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e Ruido Intermitente:
El ruido intermitente es aquel que esté presente bruscamente en
ciertos periodos de tiempo y que son tales que la duracion de cada
una de estas sobrepasa los 5 segundos, por ejemplo, cuando pasa
el tren o aviones ruido, 0 una avenida con poco tréfico vehicular
(INDECOPI, 2007).

e Ruido Impulsivo
Se caracteriza por impulsos de corta duracién de presion sonora,
menores a 1 segundo, no obstante, puede ser mas prolongados y
causando mayor molestia. El ruido impulsivo proviene de impactos
y explosiones, por ejemplo, explosiones mineras, disparo con
pistola, despegué del avién (INDECOPI, 2007).

2.2.6.2. EN FUNCION AL TIPO DE ACTIVIDAD GENERADORA DE
RUIDO:

e Ruido generado por trafico vehicular

e Ruido generado por trafico ferroviario

¢ Ruido generado por trafico de aeronaves

e Ruido generado por industrias, edificaciones, etc (INDECOPI,
2007).

2.3. CONTAMINACION SONORA

La contaminacion es la alteracion del medio por la presencia de sustancias,
element6 o formas de energia extrafia que alteran el equilibrio ecologico y

afectan a las especies animales, vegetales, y a la salud humana.

El elemento con mayor presencia que se encuentra en nuestro entorno, es
el ruido.

Es la molestia mas comun que se soporta en la zona urbana o rural

dependiendo de la actividad que se realice.

La contaminacién sonora es la presencia en el ambiente de niveles de ruido
gue impligue molestia, genere riesgos, perjudiqgue o afecte la salud y al

bienestar humano (Presidencia de consejo de ministros, 2003).
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La contaminacion sonora, segun Martinez & Peters (2015) define como la
presencia de ruido en el ambiente cualquiera que sea el emisor acustico que
los origine, que impliqguen molestia, riesgo o dafio para las personas, para el
desarrollo de sus actividades que causen efectos significativos sobre el

medio ambiente.
Y tiene dos fuentes fundamentales:

1. El tréfico vehicular
2. Las actividades de ocio o funcionamiento nocturno y publica y tienen una

mayor o menor incidencia en funcion de condicionantes climatollégicos.

Toda fuente sonora es potencialmente una fuente contaminante y de no
contar con las precauciones necesarias, puede llegar a generar problemas
como lesiones auditivas por altas dosis, deterioro a la salud mental y

progresivamente enfermedades irreparables.
2.4. EFECTOS DEL RUIDO SOBRE LA SALUD

En nuestro entorno, el sonido es un hecho tan comudn en la vida diaria que
raramente se aprecia sus efectos. Nos proporciona experiencias
gratificantes desde el canto de los péjaros, escuchar musica, etc. y permite
la comunicacion entre personas, y forma parte del ritmo cotidiano que nos
rodea. Pero el sonido se puede convertir en ruido encontrdndose en
cualquier ambiente, pero depende del tiempo e intensidad de exposicion,
siendo un contaminante de primer orden y causando dafio al sistema

auditivo de las personas.

Se tiene referencias historicas de la contaminacion sonora y los dafios a la
salud. Desde la Antigua Grecia 600 AC, los artesanos que martillaban eran

obligados a salir de las murallas en construccién para evitar molestias.

En la antigua Roma ya existian quejas de ruido ambiental y se dictaron
normas especificas. A medida que las sociedades iban evolucionando, las
causas del ruido aumentaban, sobre todo a partir de la revolucién industrial.

En su libro “Morbis Artificum” , el pionero y padre de la medicina en el trabajo,
médico italiano, Bernadino Ramazzini,, describié los riesgos para 100
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ocupaciones y dentro de estos resaltd la exposicion a ruidos ,publicado en
el afio 1702.

En el afio 1830 ,el Dr. Fosbroke describe la pérdida de audicion de
trabajadores de fraguas, en el siglo XX ,otros autores explican la exposicion
en un periodo largo de tiempo, el ruido produce lesiones y se empiezan hacer

estudios del oido interno (Morales, 2018).

La Organizacion Mundial de la Salud Guidelines for Community Noise (1999)

establece que un ruido emitido a partir:

Tabla N° 2:Emision del Ruido

RUIDO EMITIDO

(dB) CAUSA

30 Dificultad para conciliar el suefo, e influye en la
pérdida de su calidad
Produce dificultad en la comunicacion verbal.

40 El suefio puede ser interrumpido con valores

superiores a 45 dB

Puede causar malestar diurno entre moderado y
Entre 50 y 55
fuerte para las personas expuestas

La comunicacion verbal se hace extremadamente
dificil

65

Pueden causar pérdida de oido (a largo, medio o

75y 140 corto plazo, en funcion de la duracién del sonido

y del nUmero de exposiciones al mismo)

FUENTE: (Guidelines for Community Noise, 1999)

Otros estudios, relacionados por Bedoya (2003), observa efectos sobre el
sistema nervioso central, como la modificacion del ritmo cardiaco, sefiala

gue entre los 80 y 105 dB produce:

e Producen afecciones en el riego cerebral

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

e Dilatacion de la pupila

e Aumento de la tensibn muscular

e Presion arterial Célicos y otros trastornos intestinales
e Alterando la visién nocturno

e Acarrean Ulceras duodenales

e Alteraciones en el proceso digestivo

2.4.1. FACTORES DEL RUIDO EN LA SALUD

El ruido es considerado un elemento molesto para unas personas
mientras que para otras no. Depende de las caracteristicas del receptor
del momento y el lugar en que se produce el ruido, los factores

principales segun Pefiuela que influyen son:

e Segun lafrecuenciay intensidad del sonido, dependera de la edad
y sexo del receptor.

e Segun la naturaleza del ruido, un ruido intermitente es mas
molesto que un ruido continuo.

e Segun los antecedentes socioculturales, una musica puede ser
considerada con sonido o ruido para otros.

e Segun el horario, durante las noches el ruido es mas molesto que
el dia.

e Segun la actividad de la persona el receptor apreciara menos

ruido en la actividad generadora de ruido (Pefiuela, 2008).
2.4.2. ANATOMIA DEL RUIDO

Para interpretar los efectos producidos por el ruido, es necesario
conocer el comportamiento del oido. El oido es un érgano par, que
permite el registro de las oscilaciones o vibraciones, capacidad para
detectar un amplio rango de variacién de presion.

El oido humano es capaz de percibir desde los 0 dB (minima intensidad
de estimulo) y soportar hasta 120 dB (umbral de dolor) (Suasaca, 2014).
En la llustracibn 06 se observa la Curva de Wegel, en donde se
distinguen los umbrales de la audicion humana.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA '
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

umbral ldcl dolor

~ 140 7 2000 “'g
7, 120 R 200 &
5 100 0 £
5 |\ 7 p
MR *
= /
E 4 S Z 7 00 &
= 20 AN 7 0,002
.g 0 N AT
p2 r = 0.0002
20 umbral de la audicion B
20 100 1000 10000 '

Frecuencia - Ciclos por seg.

llustracion N° 6: Curva de Wegel

FUENTE: Suasaca, 2014
2.4.3. EFECTOS DEL RUIDO

e MALESTAR:
El nivel de malestar varia no solamente en funcion de la intensidad
del ruido y de otras caracteristicas fisicas, sino también de factores
como miedos asociados a la fuente del ruido.

e PERDIDA DE ATENCION, DE CONCENTRACION Y DE
RENDIMIENTO:
La contaminacion sonora afecta en el rendimiento de las tareas
cognitivas, concentracion y perdida de la atencion, deteriorando
también el rendimiento, se incrementa los errores, disminuye la
concentracion y la motivacion, la memoria se ve afectada por el ruido.
En el proyecto “Ranch”, estudio realizado en Reino Unido, Holanda y
Espafa, estudiaron la relacién de la exposicion al ruido del trafico y
los efectos cognitivos y de salud.
El andlisis de los datos demostré que la exposicion crénica al ruido
esta asociada con un deterioro significativo en la comprension
lectora. Con respecto a los efectos sobre la salud, se demostré que
estd asociado a la perdida de la capacidad auditiva (Stansfeld,
Berglund, & Clark, 2005).

e EFECTOSEN EL SUENO:
Muchas personas experimentan problemas para dormir debido al
ruido. Estudios sociales indican que la perturbacion del suefio es
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considerada uno de los efectos mas perjudiciales del ruido ambiente,
alterando el funcionamiento mental y psicolégico de una persona
(Lambert & Vallet, 1994).
La exposiciéon al ruido puede inducir perturbaciones para dormir
desde interrupciones de suefio, cambios de humor, disminucién del
rendimiento, alteraciones en los ciclos del suefio y profundidad y en
el proceso de despertar.
La exposicion al ruido nocturno puede inducir efectos secundarios,
efectos que se pueden medir en la mafiana del dia después de estar
expuesto al ruido. Los efectos son:
— Dificultad para dormir
— Disminucion del rendimiento
— Insomnio.
— Despertares frecuentes por la noche
— Levantarse temprano
— Alteraciones en las etapas del suefio
— Incremento de la presioén arterial
— Arritmias cardiacas
— Cambios en la respiracion (Griefahn, 1990).

e EFECTOS EN LA AUDICIN:
El deterioro del oido se produce en frecuencias de 3 000 a 6 000 Hz,
puede también estar acompafada de zumbidos en los oidos.
La pérdida de audicion, se produce gradualmente, durante un
periodo de afos. La velocidad y el grado de pérdida dependen de
los niveles de sonido, el tiempo de exposicion y la sensibilidad del
receptor. Otros factores son el nimero y duracién de los periodos de
tranquilidad entre exposiciones, el tipo de sonido y su distribucién de
frecuencias (Kiely, 1999).
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Tabla N° 3: Valores sonoros y efectos en el organismo

PRESION
SONORA
(dB)

AMBIENTES O ACTIVIDADES

SENSACION/ EFECTOS
EN EL ODIO

140-160

Explosion, petardo a 1 m

130

Avidn en despegue a 10 m, disparo
de arma de fuego

Dafios permanentes
inmediatos del odio, rotura
timpano

120

Motor de avién en marcha, matrtillo
neumatico (1m)

Umbral del dolor

110

Concierto de rock, motocicleta a
escapa librealm

Dafos permanentes del
odio a exposicion de corta
duracion

100

Sierra circular a 1 m, discoteca,
sirena de ambulancia a 10 m

Sensacion insoportable y
necesidad de salir del
ambiente

90

Calle principal a 10 m , taller
mecanico

80

Bar animado calle ruidosa a 10 m

Sensacion molesta dafios
permanentes al oido a
exposicidn a largo tiempo

70

Coche normal a 10 m, aspirador a 1
m , conversacion en voz alta

60

Conversacion animada, television a
volumen normala 1l m

Ruido de fondo incobmodo
para conversar

50

Oficina , conversacion normala 1l m
de distancia

40

Biblioteca ,conversacion susurrada

Ruido de fondo agradable
para la vida social

30

Frigorifico silencioso, dormitorio

20

Habitacién muy silenciosa ,rumor
suave de las hojas de un arbol

10

Respiracion tranquila

Nivel de fondo necesario
para descansar

Umbral de audiciéon

Silencio
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e ESTRESY SUS MANIFESTACIONES Y CONSECUENCIAS:
Las personas sometidas a situaciones perturbadoras, suelen
desarrollar algunos de los siguientes sindromes:

— Cansancio cronico.
— Tendencia al insomnio.
e ENFERMEDADES CARDIOVASCULARES:

— Cambios conductuales

— Hipertension

— Cambios en la composicion quimica de la sangre

— Néuseas

— Trastornos psicofisicos tales como ansiedad

— Depresion

— Especialmente agresividad

— Mania

— lrritabilidad

— Intolerancia, aislamiento social (World Health Organization,

1999).
e EFECTOS SOCIALES Y ECONOMICOS:

La sensacion de molestia varia en las personas, siendo la
capacidad de causar molestia de un ruido depende sus
caracteristicas fisicas, también influyen factores de caracter
social, sicologico o econdémico.
La molestia, es uno de los efectos sociales y de comportamiento
gue presentan los altos niveles de ruido, se produce interferencia
en la comunicacién, y puede llegar a causar accidentes en el
ambito laboral.
Esta interferencia es el enmascaramiento de procesos, que se
traducen en que la comunicacién no sea entendida.
El ruido ambiental puede enmascarar a otras sefiales acusticas
gue tienen importancia en la vida cotidiana como los sonidos,
avisos de fuego, timbres, alarmas, etc (World Health
Organization, 1999).
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2.5. ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA)
2.5.1. ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA RUIDO

“Son instrumentos de gestion ambiental prioritarios para prevenir y
planificar el control de la contaminacion sonora, sobre la base de una
estrategia destinada a proteger la salud y promover el desarrollo
sostenible” (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental- OEFA,
2015).

2.5.2. IMPORTANCIA DE LOS ECA ESTANDARES DE CALIDAD
AMBIENTAL PARA RUIDO

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 y la posterior
certificacion ambiental (Organismo de Evaluaciéon y Fiscalizacion
Ambiental- OEFA, 2015).

Se aplican los Estandares de Calidad Ambiental de Ruido para:

e Acciones de vigilancia y monitoreo ambiental del sonido que se
emite, y son ejecutadas en funcion de la zona y horario del cual se
trate.

e Se aplican también para verificar el cumplimiento de las obligaciones
ambientales, establecidas en el instrumento de gestion ambiental
(DIA, EIA) por parte del titular de la actividad.

Cuando se superan los ECA para ruido, se produce contaminacion
sonora. Los titulares de la actividad podran implementar acciones de
mitigacion que permitan reducir la exposicién al ruido, como las barreras
acusticas u otras que consideren necesarias para mitigar el impacto
generado en la zona (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental- OEFA, 2015).

Las municipalidades provinciales y distritales, deberan utilizar los ECA
para ruido, a fin de establecer —en el marco de su competencia—
normas que permitan identificar a los responsables de la contaminacion

sonora y aplicar, de ser el caso, las sanciones correspondientes.
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Segun este Reglamento (Presidencia de consejo de ministros, 2003),
para evaluar el ruido se debe considerar como parametro el Nivel de
Presion Sonora Continuo Equivalente con ponderacion A (LAeqT). Se
han determinado niveles sonoros de acuerdo a zonas de aplicacion y
horarios (diurno y nocturno), las mismas que son definidas a

continuacion:

En el Tabla N° 04 se muestran los niveles de presion sonora para cada
Zona residencial, comercial, industrial, mixtas, proteccion especial. La
demarcacion de las zonas deberd haber sido establecido por la

municipalidad competente.

e Zona de Proteccién Especial: Son aquellos sectores del territorio
que requieren una proteccion especial contra el ruido ya que en él
se ubican establecimientos de salud, educativos, asilos, orfanatos,
zona de turismo.

e Zona comercial: Son aquellas areas autorizadas por el gobierno
local para el desarrollo de actividades comerciales y de servicios.

e Zona Industrial: Area autorizada por el gobierno local para el

desarrollo de actividades industriales.

Zona Residencial: Area autorizada por el gobierno local para el
establecimiento de viviendas o residencias (Organismo de Evaluacién y
Fiscalizacion Ambiental- OEFA, 2015).
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Tabla N° 4: Estandares Nacional de Calidad Ambiental para Ruido

Zona de Aplicacién

Horario Diurno @

en Laeqr 'en dB

Horario Nocturno @

en Lazeqr 'en dB

Zona de Proteccioén

50 40

Especial
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 700 60
Zona Industrial 80 70

FUENTE: D.S. N° 085-2003-PCM-Aprueban Estandares de Calidad
Ambiental para Ruido
(*) Nivel de presién Sonora Continuo Equivalente con ponderacion A
(LAeqT)
(1) Horario Diurno: Comprende desde las 07:01 horas hasta las 22:00
horas.
(2) Horario Nocturno: comprende desde las 22:01 hora hasta las 07-:00

horas del dia siguiente.

Tabla N° 5: Zonificacion de ECA de Ruido

ZONIFICACION ECA
Residencial — Comercial Residencial
Comercial — Industrial Comercial
Industrial — Residencial Residencial

Residencial

Residencial - Comercial — Industrial

Zona Mixta: Se aplica siempre el valor que corresponde a la zonificacion
de menor tolerancia a ruidos.

Fuente: (Carlos Andaluz W., 2011).
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2.6. MEDICION DEL RUIDO
2.6.1. DECIBEL:

Las ondas sonoras producen variaciones de presion en el medio donde

se transmiten.

La norma ISO adopta como unidad de medida de presion sonora el
Pascal que es N/m? que equivale a 10 microbares (Cantor & Lépez,
2013).

No obstante, en la practica estas medidas no son usuales debido a los
grandes margenes de variacion de presion, estas variaciones
comprenden un rango que puede ir desde los 20x107® Pa (20 m Pa) y
200 Pa (200 000 000 m Pa). Por esta razén es que se utiliza una escala
logaritmica en la que se introduce el concepto de nivel de presién
acustica en decibeles (dB) dada por la siguiente expresion (Cantor &
Lépez, 2013).

2

P
Lp = 10 X log (?1) O I-Tol |
0

e Lp: Nivel de presién acustica en dB.
e Pi: Presion sonora medida en N/m2.

e Po: Presion sonora de referencia, fijado en 2x10° N/m?.

La sensacion de nuestros oidos debida a las ondas sonoras es
aproximadamente proporcional al logaritmo de la energia de la onda
sonora y no es proporcional a la magnitud de dicha energia. Por esta
razén, se emplea una unidad logaritmica para aproximarse a la

respuesta del oido (Sanchez, 2013).
2.6.2. NIVEL PRESION SONORO (LP)

La presién sonora es una medida basica de las vibraciones del aire que
constituyen el sonido. Ya que el rango de presion sonora que puede
detectar el oido humano es muy amplio, se mide en una escala
logaritmica cuya unidad es el decibel. Al expresar la presiébn sonora
sobre una escala logaritmica, es costumbre comparar la presion sonora
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de todos los sonidos en el aire con un valor de referencia de 20 uPa, los

mismos que corresponden a 0 dB (Harris, 1995).

2.6.3. NIVEL PRESION SONORO CONTINUO EQUIVALENTE CON
PONDERACION A (LAEQT)

El nivel sonoro continuo equivalente, en decibeles, es 10 veces el
logaritmo en base 10 de la relacion entre la presion sonora con
ponderacion A al cuadrado integrada en el tiempo de referencia T y la
presion sonora de referencia estandarizada al cuadrado. Asi el nivel
sonoro continuo equivalente (simbolo Leq o LAeq,T) durante el intervalo
de tiempo especificado T viene dado por: El nivel de presiéon sonoro

continuo equivalente con ponderacién A es (Ugr.es, 2015).

1
1
Lpeqe = 101og IT f P2(t)/P2dt| dB
T

Donde:
e Pa(t): Es la presién sonora instantanea ponderada A, a lo largo de
un tiempo variable t.

e Po: Es la presion sonora referencial (igual a 20 pPa).

2.6.4. NIVEL PRESION SONORO MAXIMO (LMAX)

El Nivel sonoro méximo (LMAX) Es el maximo nivel de presion sonora
registrado utilizando la curva ponderada A (dBA) durante un periodo de
medicién dado. Los instrumentos utilizados para realizar el proceso de
medicion fueron acordes a lo exigido en ISO 1996-2 para el monitoreo

de ruido ambiental.
2.6.5. NIVEL PRESION SONORO MINIMO (LMIN)

Es el minimo nivel de presién sonora registrado utilizando la curva
ponderada A (dBA) durante un periodo de medicion.
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2.6.6. PONDERACION DEL TIEMPO

Las ponderaciones de tiempo representan el periodo de tiempo
considerado para tomar la medicion o el valor medio de la sefial captada
durante las mediciones de presion sonora (Briel & Kjaer, 2000).

Los sondmetros comerciales tienen disponibles tres ponderaciones de

tiempo:

e Lento (Slow): La constante del tiempo de respuesta es de 1 segundo.
El sonémetro registra durante un intervalo de tiempo de un segundo
los cambios en la energia y con esta informacién determina un valor
equivalente de presion sonora para dicho intervalo de tiempo.

e R4pido (Fast): La constante del tiempo de respuesta es de 0.125
segundos. Esta ponderacion temporal se asemeja a la constante de
tiempo usada por el sistema auditivo humano.

e Impulso (Impulse): La constante del tiempo de respuesta es de 0.035
segundos para sonidos que van en aumento y de 1.5 segundos para
sonidos que van decreciendo (Licla, 2016).

La ponderacion fast proporciona una respuesta mas precisa puesto que
el tiempo de promediado es mas rapido, asi como en los casos en que

se requiera muestrear niveles maximos (Bruel & Kjaer, 2000).
2.6.7. CURVA DE PONDERACION

Debido a la caracteristica que presenta el oido humano, de tener una
respuesta no lineal a valores de presién sonoros en distintas frecuencias
y niveles sonoros, para ello se establecié y normalizo diferentes curvas

de ponderacion en frecuencia:

e Curva A: Niveles sonoros Bajos
e Curva B: Niveles sonoros medios

e Curva C: Niveles sonoros altos.

Estas correcciones son necesarias para representar los niveles sonoros,

gue corresponden a una mejor percepcion para el ser humano.

La curva de ponderacion mas comun es la A. Disefiada para niveles de

presion sonora bajos, como por ejemplo ruidos de fondo (-50 d8 a 20 Hz

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




M3 UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE & CATOLICA

TESIS UCSM «@  DE SANTA MARIA

y casi -20 d8 a 1 00 Hz) y en menor medida los agudos (casi -10 d8 en
20KHz), ademas, es el pardmetro mas utilizado en las normativas
internacionales. Esta curva se asemeja a la respuesta de la audicion

humana, ademas sirve para fines legales.

La curva de ponderacion B, Creada para modelar la respuesta en
frecuencia del oido humano a intensidades medias (-10 d8 a 60 Hz).
Estudios recientes demuestran que es la mejor ponderacion para usar

en la medida de niveles de escucha musical.

La curva de ponderacion C, se utiliza para modelar la respuesta al oido
ante sonidos de gran intensidad. En la actualidad, ha ganado
prominencia en la evaluacion de ruidos en la comunidad, asi como en la
evaluacion de ruidos de baja frecuencia en la banda de frecuencias
audibles (El Ruido, 2019).

dB
0 C -

/"""’ |- B 1T ;/“’ “*\

-10 - <

o

-20

20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 Hz
f

Figura N°02 :Curvas de ponderacion

Fuente: Ripoll Gimeno, " ("Evolucion de la contaminacion acustica

provocada por el trafico de N-332 en Altea)."
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2.7. INSTRUMENTOS Y HERRAMIENTAS PARA LA MEDICION DE RUIDO
AMBIENTAL.

2.7.1. SONOMETRO

El sonémetro es un instrumento que es utilizado para la toma de la
medida del nivel de presion sonora, con ponderacion en frecuencia y en
tiempo (Harris, 1995).

Un sondmetro esta constituido por un micréfono que capta la presion
sonora, el preamplificador, el amplificador, la ponderacion de frecuencia
y, el control del rango de nivel, promediador de tiempo e indicador en

que se realiza la lectura.

La sensibilidad de un sonémetro frente a un sonido esta determinada
por la sensibilidad del micr6fono que lo capta.

El sonémetro se clasifica de la siguiente manera:

e Tipo 0, un instrumento que cumple con las tolerancias mas estrictas,
se usa en el laboratorio.

e Tipo 1, uninstrumento de precisién que se utiliza para las mediciones
de ruido en campo.

e Tipo 2, un instrumento de uso general que cumple con las tolerancias
mas amplias.

e Tipo 3, son los sondmetros mas sencillos para efectuar sondeos, sin

mayor precision (Harris, 1995).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~@  DE SANTA MARIA

CAPITULO Il
3. MATERIALES Y METODO
3.1. TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION

e TIPO: CUANTITATIVO
e NIVEL: DESCRIPTIVO
e DISENO: NO EXPERIMENTAL

3.2. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
3.2.1. UBICACION GEOGRAFIA DEL DISTRITO

El distrito de Yanahuara se ubica en la zona sur del Perd,
Geogréaficamente en el hemisferio sur entre las coordenadas siendo sus
coordenadas 16°23'28” de latitud Sur y 71°32'58” de longitud Oeste,
presentando una extension territorial de 2.20 km? (Municipalidad del

distrito de Tupac Amaru Inca, 2019).

Tabla N° 6: Datos Geogréficos del Distrito de Yanahuara

COORDENADAS

DISTRITO | PROVINCIA | DEPARTAMENTO GEOGRAFICAS

Yanahuara
(2300 Arequipa Arequipa 16023'28” 71°32°58”

m.s.n.m)

FUENTE: Instituto Geogréfico Nacional
3.2.2. LIMITES DISTRITALES

e Al Sur: Arequipa (Cercado)

e Al Oeste: Distrito de Cayma, Cerro Colorado, Sachaca y Tiabaya
e Al Norte: Cayma

e Al Este: Arequipa (Cercado)

3.2.3. AREA DE ESTUDIO

La presente investigacion se llevara a cabo en el Centro Histérico del

distrito de Yanahuara (Zona de Reglamentacién Especial), cuyos limites
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se encuentran entre las calles Tronchadero, Perd, Huascar, La
Rinconada, Leodn Velarde, Prolongacion Magnopata, Av. Bolognesi, Av.

Ejército, calles Pampita Zevallos, Antiquilla y La Recoleta.

La Zona de Reglamentacion Especial de Yanahuara se encuentra
ubicado en una zona caracterizada por ser un relieve relativamente

plano y de mediana pendiente.
3.2.3.1. CARACTERISTICAS METEOROLOGICAS

Durante el periodo en el que se llevaron a cabo los monitoreos de los
niveles de presidon sonora, presentaron las siguientes caracteristicas
meteoroldgicas, de acuerdo a lo registrado por la Estacion
Meteorolégica “La Pampilla” (SENAMHI, 2018) y al Monitoreo
Meteorolégico realizado.

Se registr6 una temperatura maxima promedio de 23.5 °C y una
temperatura minima de 9.9 °C. No se observaron precipitacion con un
valor 0.0 mm en el mes de octubre. Asi mismo se registraron vientos

cuya velocidad oscilaban entre los 2.6 con una direccion
3.2.3.2. ASPECTOS URBANISTICOS

Si bien el Centro Historico del distrito de Yanahuara esta catalogado
como una Zona de Proteccion o Reglamentacion Especial, esta
compuesto por dos sectores: Residencial y comercial. Ademas, se
encuentra colindante a dos avenidas principales: Av. Ejército y Av.
Bolognesi; y a las calles Misti y Ledn Velarde, donde se observa el
alto trafico de vehiculos con potencial afectacion a una zona
residencial con presencia de centros de salud y educativos
(Municipalidad distrital de Yanahuara, 2010).

3.3. MATERIALES Y EQUIPOS
3.3.1. EQUIPOS

- Sonometro Integrador-Promediador (Clase I) /Marca Larson Davis —
Modelo LxT1

- Calibrador de Campo /Marca Larson Davis — Modelo LD CAL 200

- Mini Estacion Meteorolégica / Marca Kestrel — Modelo 5500

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~  DE SANTA MARIA

- GPS/ Marca Garmin — Modelo Etrex 10
- Camara fotogréafica: Marca- Canon, Modelo: CMOS de 22,3 x 14,9
mm

- Computadora
3.3.2. MATERIALES

- 2 Tripodes
- Tableros
- Hojas de Campo

- Cargador Portatiles
3.3.3. RECURSOS HUMANOS

- 2 Tesistas

- 3 Ayudantes de campo
3.3.4. SOFTWARE

- Software de ARCGIS Desktop 10.5
- Software de Microsoft Office 2013 Excel, Word y Power Point.
- Software de navegacion por internet Google Chrome.

3.4. DISENO DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion tiene un disefio no experimental, porque se realiza sin
manipular deliberadamente variables. Se observan los fenébmenos tal como
se dan en la naturaleza, siendo después analizados. (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2006).

Basando en la Norma ISO 1996 - Descripcion y Mediciones de Ruido

Ambiental, considerado un estandar para establecer los limites de ruido.
Este disefio se divide en 3 partes:

— Disefio del Plan de Monitoreo
— Metodologia de Monitoreo

— Elaboracion del Mapa de Ruido
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3.4.1. DISENO DEL PLAN DE MONITOREO

I.  PROPOSITO DEL MONITOREO

e Objetivo: Identificar el nivel de presion sonora LAeqT en el
Centro Histérico del distrito de Yanahuara.

e Fuente: Se evaluara el nivel de presion sonora producido
por las diferentes fuentes generadoras de ruido: fijas
puntuales, fijas zonales, modviles detenidas o moviles
lineales.

e Actividad: Transporte de vehiculos y comercio zonal dentro
del Centro Historico del distrito de Yanahuara

. PERIODO DEL MONITOREO

e Tiempo de medicion: Se debe cubrir las variaciones
significativas de la fuente generadora de ruido, por lo que
cada intervalo de medicion durard 10 minutos.

e Turnos: Se monitorearan tres turnos durante un periodo de
una semana: mafana, tarde y noche. Se debe considerar
gue el turno mafana y tarde se encuentran dentro de la
categoria de “Diurno” y el turno noche se encuentra dentro
de la categoria “Nocturno” de los ECAs del Ruido
(Presidencia de consejo de ministros, 2003).

e Horarios:

Tabla N° 7: Turno de Monitoreo - Periodos

TURNO MARNANA TARDE NOCHE
Categoria ) _ Nocturno
ECA Diurno Diurno
Horario 08:00 — 13:00 | 17:00-21:00 | 22:00-02:00

FUENTE: Elaboracion Propia

. UBICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO
e Zonificacion: Segun el Plan De Desarrollo Metropolitano De
Arequipa (PDM 2016-2025) el Centro Historico del distrito de
Yanahuara esta catalogado como una Zona de Proteccién o

Reglamentacion Especial
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e Coordenadas: Seleccionar los puntos de medicion indicando
coordenadas para cada &rea representativa. Dichos puntos de
medicion deberan estar localizados considerando la fuente
emisora y la ubicacion del receptor.

Para la determinacion de los puntos de monitoreo, se debera
considerar la direccion del viento debido a que, a través de
éste, la propagacion del ruido puede variar.

Dentro de cada zona, seleccionar areas representativas de
acuerdo a la ubicacién de la fuente generadora de ruido y en
donde dicha fuente genere mayor incidencia en el ambiente
exterior, establecido en el R.M. N° 227-2013-MINAM
(Ministerio del ambiente, 2019).

e Metodologia: Segun el Protocolo de Monitoreo de Ruido
Ambiental se muestran diferentes metodologias para la
ubicacion de los puntos de monitoreo. Para realizar dicho
estudio, se determiné por conveniente considerar dos
metodologias conjuntas:

La metodologia de cuadricula o rejilla, que consiste en
dividir la zona bajo estudio mediante una rejilla de distancia
fija y realizar la medida en las intersecciones de la rejilla. La
distancia considerada entre punto y punto es de
aproximadamente 100 metros.

La metodologia de vias o trafico, que consiste en realizar
una categorizacion de las vias y monitorear distintos puntos
de ella. Para esto se considerd establecer los puntos de
monitoreo en las avenidas principales (Av. Ejército, Av.
Bolognesi) y en las calles de mayor trafico vehicular (Calle
Misti, calle Ledn Velarde) (Jara Rojas, 2016).
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llustracién N° 8: Mapa de Ubicacion de Cuadricula del Centro Histérico de
Yanahuara

FUENTE: Elaboracion Propia
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Para el método de viales se identificaron previamente las vias mas
importantes de la Zona de Reglamentacion Especial de Yanahuara.
Los puntos de monitoreo se ubicaron en las vias principales dentro
de cada cuadricula, tomando en cuenta los criterios de ubicacion de
zonas representativas, es decir, una vez ubicadas las vias
principales se distribuyeron los puntos en zonas en las que las
personas estan mas expuestas, como instituciones publicas y
privadas, cuadras comerciales, centros educativos y densidad de
trafico vehicular.

Estos criterios sirvieron para distribuir los puntos de tal manera que
abarcara la mayor parte del area delimitada del Zona de
Reglamentacion Especial de Yanahuara (Jara Rojas, 2016).

Las vias principales, las que se caracterizan por su mayor
continuidad y alto flujo vehicular, dentro del area urbana del Distrito

de Yanahuara son:
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Tabla N° 8: Ubicaciéon de los Puntos de Monitoreo de Ruido Ambiental

COORDENADAS
ALTITUD
ESTACION WGS-84
m.s.n.m. i
DE Zona 19 K UBICACION
MONITORE
ONITOREO ""ESTE [ NoRrTE
Z
(X) )
P-1 229153 8187051 2362 Urb. Magnopata
Av. Bolognesi, cuadra 5
P-2 229045 8186937 2367 (Frente a la puerta de la
Quinta de Yanahuara)
P-3 208992 | 8186774 | 2362 | AV Bolognesi con Calle
Ledn Velarde
P-4 228363 | 8186379 | 2353 | V- Bolognesicon Calle
Cuesta del Angel
Av. Bolognesi, cuadra 1
P-5 228798 8186175 2348 (Frente a Clinica
SANNA)
Ovalo Grau con Av.
P-6 228745 8185965 2343 Bolognesi (En la berma
triangular)
Av. Ejército, cuadra 1
p-7 228637 | 8185984 | 2352 (Frente a Clinica
Arequipa y Edificio
Nasya)
P-8 228439 | 8186053 | 2357 | V- Ejercito, cuadra3
(En la berma central)
Av. Ejército, cuadra 6
P-9 228197 8186144 2361 (Frente a Movistar y
Metro)
Av. Ejército, cuadra 8
P-10 228028 8186187 2362 (Frente al Mall Plaza y
BBVA)
P-11 227945 | 8186452 | 2373 | AVv-Caymacon Calle
Las Orquideas
P-12 228097 | 8186407 2375 Calle Tronchadero 410

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

Calle Tronchadero con

P-13 228171 8186633 2383 .
Calle Peru

P-14 228281 8186348 2370 Calle Jerusalén 304

Calle Jerusalén, cuadra

P-15 228363 | 8186558 2377 5 (Plaza de Yanahuara)

Calle Jerusalén con

P-16 228426 | 8186803 2385 Calle Manco Capac

Calle Ledn Velarde 408

P-17 228618 | 8186872 | 2384 (Frente a SENCICO)

Calle Le6n Velarde con

P-18 228780 | 8186837 2379 Calle Misti

Calle Alfonso Ugarte
P-19 228589 8186444 2369 con Calle Cuesta del
Angel

Calle Alfonso Ugarte
con Calle Bolivar
(Fuera del Centro de
Convenciones)

P-20 228649 8186706 2376

Calle Misti con Calle

P-21 228629 8186222 2361 .
Arica

Calle Misti con Calle
Leoncio Prado (Frente
al Restaurant La Nueva
Palomino)

P-22 228713 8186552 2370

Calle Pampita Zevallos
P-23 228042 8185974 2356 con Calle Francisco
Mostajo

Calle Antiquilla con

P-24 228177 | 8185828 | 2351 Ronda Recoleta

Av. Emmel 202
P-25 228296 8185880 2355 (Esquina de la Polleria
"El Pollo Real")

Ronda Recoleta s/n
P-26 228462 | 8185837 2354 (Frente a la puerta de la
GREA)

FUENTE: Elaboracion Propia
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REPOSITORIO DE

3.4.2. METODOLOGIA DEL MONITOREO

|.  DIRECTRICES GENERALES

CALIBRACION

e Laboratorio:
El Sondémetro fue calibrado en los Laboratorios del INACAL.

e Campo:
Previo al inicio de cada dia de monitoreo, el sonometro fue
calibrado en campo. Se ajusté el Sonémetro con el valor patron
del Calibrador de campo de 114.0 dB y frecuencia de 1 kHz

(Ministerio de la produccion, 2019).

0:00:00.0

| ® b Calzo0, 114.0d8 1k

QLD CAL200, 114,0dB 1kHz

QLD CALZ00, 114,0dB 1kHz

| © LD CALZ00, 114,0d8 1kHz
S |

Cerrar »

llustracion N° 9: Calibracion del Sondmetro den Campo

Il.  IDENTIFICACION DE LAS FUENTES DE RUIDO
Se realiza un diagndstico del numero de fuentes generadoras de ruido,
este proceso de llevo a cabo realizando un recorrido a lo largo y ancho de
la Zona de Reglamentacion Especial — Distrito de Yanahuara, obteniendo
como resultado una base de datos de 80 fuentes fijas de ruido, las cuales
fueron agrupadas de acuerdo con el tipo de establecimiento que se

muestra en la tabla 9 clasificando en 4 grupos:
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1) Actividades de entretenimiento y diversion

2) Actividades empresariales

3) Actividades prestadoras de servicios

4) Otras actividades (Ministerio de la produccion, 2019).

Tabla N° 9: Clasificacién de actividades

CODIGO TIPOLOGIA
1 Actividades de entretenimiento y diversion
11 Zona de recreacion
1.2 Restaurante
14 Discotecas, terrazas, Bar
2 Actividades empresariales
21 Comercio
29 Lavanderias
213 Panaderias
3 Actividades prestadoras de servicios
31 Educativos
3.2 Salud
3.3 Estaciones de Servicio
3.4 Mantenimiento, talleres de autos
4 Otras Actividades
4.1 Traficos de Vehiculos
4.2 Otros, Entidades Publicas
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llustracion N° 10: Mapa de fuentes de ruido - Actividades
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Fuente: Elaboracién Propia
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. IDENTIFICACION DE LOS TIPOS DE RUIDO
Se realiza un reconocimiento previo del tipo de ruido, basandose en
(INDECORPI, 2007). Considerando en la categoria en funcion del ruido y
en funcion al tipo de actividad generadora de ruido.
IV. UBICACION DEL PUNTO DE MONITOREO
Una vez definidas las fuentes de generacion de la Zona de
Reglamentacion Especial, se selecciono las areas afectadas, a las cuales,
consideradas como areas representativas, donde existe una fuente
generadora de incidencia mayor en el ambiente exterior, considerando
gue los 26 puntos de monitoreo estan ubicados en las areas mas
representativas del exterior.
Basado en el Protocolo de Monitoreo de Ruido Ambiental, se identificaron
de la siguiente manera:
- Fuentes Fijas:
Al presentar emisiones de fuentes hacia del exterior, los puntos
se ubicaron al exterior del recinto donde se sitlen las fuentes, a
minimo 3 metros del &rea, considerando que no existan fuentes

reflectantes (Ministerio del ambiente, 2013).

Minimo 3 metros

llustracion N° 11: Fuente Fija de Emision de Ruido
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llustracién N° 12: Toma de muestra Punto -13

- Fuentes Moviles:
Se considero las fuentes vehiculares, donde se ubico al limite
de la calzada. En la siguiente llustracion demuestra la ubicacion

del sonémetro:

L
.
.‘ '-

\ calzada —

[lustracion N° 13: Fuente Mévil de Emisién de Ruido
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llustracién N° 14: Toma de muestra Punto 11

V. INSTALACION DEL SONOMETRO Y ESTACION METEREOLOGICA

El tiempo de monitoreo de ruido ambiental se realiz6 de acuerdo a
especificaciones de la NTP 1996-1:2007: indices basicos y procedimiento
de evaluacion) y la NTP 1996- 2:2008: Parte2: Determinacion de los
niveles de ruido ambiental).

Se debe seleccionar aquellos intervalos de tiempo de medicién que cubran
todas las variaciones significativas en la emision de ruido ambiental en la
zona de estudio.

El dia 20 de octubre se realizd un monitoreo preliminar en las 26
estaciones para establecer las condiciones climaticas, ubicacion con GPS
con el objetivo de determinar los periodos donde se producian las
variaciones significativas de los niveles de presién sonora registrados,
analizando los comportamientos de las principales fuentes de emision del
ruido y conocer los intervalos de hora pico. En base a los resultados
obtenidos en el monitoreo preliminar se determinaron los periodos de

medicion (Ministerio del ambiente, 2013).
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llustracion N° 15: Monitoreo Preliminar Punto-5

Los dias 21 de octubre al 27 de octubre del 2018, se realizaron los
monitoreos en las 26 estaciones de Monitoreo de domingo a sabado (dias
laborables y fines de semana), los periodos de medicion elegidos fueron:
de 08:00 a 14:00 Pm, 15:00 a 21:00 pm y 22:00 a 3:00 pm.

El tiempo de medicidn en cada periodo de monitoreo fue 10 min como lo
menciona el Protocolo nacional de monitoreo de ruido ambiental
(Ministerio del Ambiente, 2011).

Tabla N° 10: Horarios de medicién

UNIDAD REFERENCIA SIMBOLO HORARIO
1 Mafiana M 08:00 - 14:00
2 Tarde T 15:00 - 21:00
3 Noche N 22:00 -3:00

Fuente: Analisis preliminar de Monitoreo,2018
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llustracion N° 16: Monitoreo ambiental Punto-8

FACTORES METEOROLOGICOS

El registro de las condiciones meteorolégicas influye en el monitoreo de

ruido ambiental, ya que presenta las condiciones meteoroldgicas

(Humedad, temperatura, velocidad y direccién del viento), pueden afectar

el funcionamiento del sonémetro y la dispersion del sonido.

Existe la estacion meteorolégica “La Pampilla”, el cual permitio tener de

referencia los parametros meteorolégicos; de igual manera se procedio

con la caracterizacion meteoroldgica local mediante la instalacion de una

estacion meteoroldgica portatil marca Marca Kestrel — Modelo 5500
Tabla N° 11: Datos Estacion Meteoroldgica "La Pampilla”

ESTACION METEREOLOGICA “LA PAMPILLA”

Departamento: Arequipa Provincia :Arequipa Distrito : Arequipa

Latitud: 16°24'49.66" S | Longitud: 71°32'4.31"w | Altitud: 2326 msnm.

Tipo: Convencional -Meteorolégica Codigo: 116017

FUENTE: SENAMHI
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CRITERIOS PARA DETERMINAR LA UBICACION DE LA
MINIESTACION METEOROLOGICA
INSPECCION DEL EQUIPO MINI ESTACION METEREOLOGICA
Para la instalacion del equipo, primero se tiene que realizar la
inspeccion del equipo, para no tener ninguna falla durante el monitoreo:
e Verificar que la consola cuente con las baterias cargadas.
e Verificar el buen funcionamiento de la veleta y que los ejes donde
se instalan se encuentren sin deformaciones que imposibiliten su

uso, de igual manera el tripode del equipo.

INSTALACION
- Se debe considerar la posicion en un lugar que no presente
restricciones.
- Se instald6 la mini estacibn meteorolégica sobre un tripode
considerando: a una altura 1.5 m a 1.8 m sobre el nivel del suelo.
- Con el GPS, se posiciona la mini estacion meteoroldgica
direccionando hacia el Norte la Veleta

GARMIN

llustracion N° 17:GPS
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llustracion N° 18: Miniestacion Meteorologica

CRITERIOS PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL SONOMETRO
CONFIGURACION DEL EQUIPO
Se verifico las baterias del equipo antes del uso, de igual manera, la respectiva
calibracion del equipo antes y después de cada medicion, considerando la
siguiente configuracion:

— Fechay hora actual

— Ponderacion de frecuencia de tipo “A” y modo “Fast” y “Slow”

— Programacion del tiempo de medicion para 10 minutos con integracion
de datos por cada segundo.

INSTALACION
Se instal6 el equipo sobre un tripode considerando:

— Se ubic6 aproximadamente a una altura 1.5 m sobre el nivel del suelo y
formando un angulo de 30 y 60 grados sobre el plano inclinado paralelo
al suelo.

— El sonémetro fue ubicado al limite donde se encuentra ubicada la fuente
de generacion a una distancia libre minima aproximada de 0,50 m del
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evaluador y a una distancia de 3,5 m aproximadamente de superficies
reflectantes distintas al piso.

— El microfono del sondmetro siempre estuvo protegido por el protector de
anti-vientos que evitaba las distorsiones causados por rafagas de viento

(velocidad mayor a 3 m/s).

VI. IDENTIFICACION DE LAS UNIDADES DE RUIDO
El Leq (Nivel de presién sonora continuo equivalente) con ponderacién A
es el parametro que debe ser aplicado para comparacion con la norma
ambiental, sobre un intervalo de tiempo (LAeqT), en este caso 10 minutos.
Al usar el sonémetro clase 1 permite integrar todos los parametros para
obtener el LAeqT.

Tabla N° 12:Técnica de medicion utilizada para ruido ambiental.

ASPECTO CARACTERISTICAS
Filtro de ponderacion A. Filtro de ponderacién A.
Modo de respuesta Modo de respuesta

Configuracion
del

Sondémetro | Configurado para registrar en memoria los niveles

exponencial Fast exponencial Slow

integrados en cada medicion

Registro ruido ambiental:

Hora de inicio, duracion de la medicion y memoria en que

Lecturas se almaceno.

registradas Niveles continuo equivalente Leq AT, minimo (Lmin),
méaximo (Lmax), entre otros para cada proceso de
medicion.

Localizacién del punto de medicion, mediante lectura de
GPS.

Fuente: ( EQual Consultoria y Servicios Ambientales, 2015)
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VIl.  DETERMINACION DEL FLUJO VEHICULAR
En cada estacion se determind el flujo vehicular correspondiente a cada
ruta identificada mediante el uso de un contometro de mano. Los vehiculos
contabilizados fueron clasificados como vehiculos ligeros (menor a 3,5t) y
pesados (mayor a 3.5 t), de acuerdo a la ISO 1996-2 (INDECOPI, 2008).

llustracion N° 19:Conteo vehicular en la estacion Punto-9

llustracién N° 20: Conteo vehicular en la estacion punto -10
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VIIl.  CORRECCION DE DATOS
La correccion de datos seréd basada de dos factores:
- RUIDO RESIDUAL

Durante el monitoreo de ruido ambiental se presentan ruidos
que no son especificos de la investigacién, a eso se le considera
Ruido Residual.
La correccion se realiza cuando la diferencia del nivel sonora
residual y el medido se encuentran en un rango de 3 a 10 dB,
es ahi donde se aplica la correccion en base a (Ministerio del
Ambiente, 2011).

Leor= 10 log (10-medii10. 1 QLresidiio)qp
Donde:
Lcorr: Nivel de presion sonora corregida
Lmedi: Nivel de presién sonora medido

Lresid: Nivel de presién sonora residual

- CONDICIONES CLIMATICAS
Durante el monitoreo de ruido ambiental existen condiciones
climaticas que favorecen a la propagacion de ruido o
amortiguamiento (velocidad, humedad relativa y direccion del
viento). Se considera al viento el mayor factor de propagacion
de ruido. Al momento de realizar las actividades de monitoreo
se deben identificar las condiciones y ser descritas en la hoja de
campo. La incertidumbre generada debe ser corregida de
acuerdo a la (INDECOPI, 2008), donde debe ser aplicada

cuando no cumpla la siguiente condicion:

(hs+hr)/r 20,1
ponde:

hs: es la altura de la fuente.
hr: es la altura del receptor

r: es la distancia entre la fuente y el receptor.
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Cuando no cumplan, es porque se ve afectado por condiciones

meteoroldgicas

3.4.3. ELABORACION DE MAPAS DE RUIDO

I.  INSERTAR DATOS A EXCEL
Se procede a tabular todos los datos de cada punto de monitoreo en
una tabla de Excel.

llustracion N° 21: Representacion de insercion de datos a Excel

o Comat Calori vin viK& =_ 9 |[Ekseretn v t_ (Fp b | &= Fx [§) | IAueum - sy p
Sopi » - = = o DO Pk Dacormaes Bk de | it Sl Sostaasc (3] Ao+ Ordenary  Buscary
¥ Copiar formato LR S 1 R-&e SRR | 5 Comblancy cestin. = % Lo condicional * como tabla «  celda - . . - & Borrar - filtrar = seleccionar =
Porspapeies = ruere = sineacén = Nimero = estins ceidas ediicn =
825 - f | calle Antiquilla con Ronda Recoleta v
A 8 c [} E 3 G H 1 ) X L M N o-
1| _PUNTOS Ubicacion Este_(X) | Norte_(¥) 2 sem_mAR | sem_Tar | sem no | Fos_man | fos_tar | fos_no
2 71| Magropets 220153 | sisros1 | e 516 529 523 9.1 515 52
2 |PwBolognesi, cuadra’s (Fremte oo puentadelo Quimtade. | o T T = 2 = e - 5
3 Vanahuara)
4 73 |Av. Bolognesi con Calle Leon Velarde 228992 | sise77a | 2ie2 573 632 52 629 593 542
5 P4 |Av Bolognesi con Calle Cuesta del Angel 228863 | 8186370 | 2353 645 635 57.9 688 6.2 52
6 P5 |AvBolognesi, cuadra 1 (Frente a Clinico SANNA) 228708 | siserrs | 238 6 67.6 57.1 54 614 583
7 [P |Ovolo Grau con Av. Bolognesi (En lo berma trianguler) 228745 | eissees | 2343 703 739 6.8 6.9 8.4 597
p7 [N, ke T ems 8 Oinicarequipay e 228637 | 8185984 252 746 707 687 748 7225 72
8 Nasya)
9 78 |Av Gército, cusdra 3 (Enls berma central) 228439 | 8186053 | 2357 716 801 696 702 704 EX)
10 P9 v Ejército, cuadra 6 (Frente a Movistar y Metro) 228197 | siseres | 2361 742 786 8 701 687 691
1 P10 |Av. Ejército, cusdra 8 (Frente ol Mall Plaze y BBVA) 228028 | 8186187 | 2362 659 75 665 717 716 56.8
12 P-11 | Av. Cayma con Calle Las Orquideas 227945 8186452 2373 68.5 76 66.7 708 69.4 56.6
B[ r12|calle 410 228097 | 8186407 2375 538 63.2 50.4 635 572 93
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16 P15 |Calle Jerusalén, cuadra 5 (Plaza de Yanahuara) 228363 8186558 2377 65.6 653 575 59 66.3 59.6
17 P-16 Calle Jerusalén con Calle Manco Capac 228426 8186803 2385 66.6 63.6 58.6 62.4 59.2 57.3
8 P17 Calle Ledn Velarde 408 (Frente a SENCICO) 228618 B186872 2384 7.7 66.9 60.5 68.7 65.95 62.4
19918 |Calle Leon Velarde con Calle Misti 228780 | sisesss | 2370 588 681 60.7 681 6.5 613
20 P-19 Calle Alfonso Ugarte con Calle Cuesta del Angel 228589 8186444 2369 67.1 B4 59 65 64.5 56.8
n| o oo Allc.?m:;]Jgulle ‘con Calle Boiivar (Fuera del Centrode | 1™ T Sare - i o o e —
2 P21 Calle Misti con Calle Arica 228629 8186222 2361 66.3 68.4 60.6 63.8 64.45 62
| Calle Misti con Calle Leoncio Prado (Frente al Restaurant Lo
.22 ¥ 2am3 | msess2 | 23m0 604 689 626 623 6605 82
o) Nueva Palomino)
24 P23 |Calle Pampita Zevallos con Calle Francisco Mostajo 228042 8185974 2356 66.1 62.9 63 62.8 61.9 53.2 =
TOTAL GRAFICOS PROM | DOM  LUN | MAR  MI JUE | Vi SAB O) ‘ »
= Bl o - 1 + 109

FUENTE: Elaboracién Propia

. EXPORTAR DATOS DE EXCEL A ARCMAP
Afnadir XY Data desde la Hoja 1 del archivo Excel a ArcMap.

llustracién N° 22: Representacion de exportacién a Arc Map
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@ afe i x 0 LIASS DR RDME - aBy
Table Of Contents 2 x &
Eleos Add XY Data X 2
o e 3
:-avnalﬂu rena ® ’;

[ Heeis =l &l
Specify the fields for the X, Y and Z coordinates:

XFeld:  [Este 00

¥ Field: Norte_(V)

e s
Coordnate System of Input Coordinates

Descripton:

Projected Coordnate System:
Name: WGS_1984_ UTM_Zone_195

Geographic Coordnate System:
Name: GCS_WGS_1984

(lshow Detais Edt...

[ Warm me i the resulting layer wil have restricted functonalty

M[I]w

C IR

FUENTE: Elaboracion Propia
[ ]

Establecer el Sistema de Coordenada WGS 1984 UTM Zone 19S

e Se muestran los puntos sobre el mapa.

llustracion N° 23: Representacion de puntos

@ Untitled - ArcMap

File Edt View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Dsas axi»

& [17aa Ve AERE0
(- JHEH RO/ BIRASS DB RIMD o - fBy
Table Of Contents. *x
Elacs g
- o e

= @ HojelS Events
.

ap|anc

FUENTE: Elaboracion Propia

llustracién N° 24: Exportacion de data en shapefile
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[C:\Users\Darte\Deskton\Mapa Yanshuara\SHAPES \Putos de Mor| 3

227643.926 §186477.909 Meters

FUENTE: Elaboracion Propia

.  ANADIR OTROS SHAPEFILES
e Distrito (manzanas): Yanahuara

e Zonificacion: Centro Historico de Yanahuara.

e Mapa Base de imagenes satelitales: Google Earth |

lustracion N° 25: Exportacion de Mapas

Q unitied - ArcMap =]
Fle fdet View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customaze Windows Help

Dsds Bx D> ib: 2 [ EBERRO =y

Ra[0 :ilie% B-T @/ BUMASS TEEE EEIL =] aby

Table Of Contents. g [T =) < N L T e

oes g

@ Puntos_de Monitoreo
.

9 Centro Hatérico
a

9 CHYanshusrs

) =
AQP Manzanes \ )

FUENTE: Elaboracion Propia
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IV. Generar los Mapas de Ruido:
e Para generar los mapas de ruido es necesario determinar la

metodologia de Interpolacion de Datos Geoestadisticos para
obtener una imagen raster correcta y confiable.

e Segun (Murillo, Ortega, Carrillo, Pardo, & Renddn, 2012)EI
meétodo mas confiable para la generacion de mapas de ruido en
entornos urbanos es el método de Kriging Oridinario ya que se
correlaciona de mejor manera, evidenciando una alta
congruencia entre los datos estadisticos de los puntos
predichos y los medidos; ademas que la media fue la més
cercana a cero (0) y la desviacion estandar fue menor que en el
método IDW.

e Seleccionar la herramienta: Spatial Analyst Tools — Interpolation

— Kriging.

llustracion N° 26: Generacion de Mapas

@ Untitled - ArcMap - ¢
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
D2Es X | ? o &[5 VE EEEEO ey o
Q@ i« (-0 K@ B UMD B id
Table Of Contents. 8 x
Elaocs g g
S 5 tayers T2,

& Puntos_de Monitoreo

Input point features.
[Puntos_de_Monitoreo

2 value fied
SEM_MAR
Output surface raster

Semivariogram properties.

Kriging method: ® Ordnary

Semvariogrammodel:  [sphencal

., Topoto Raster
., Topo to Raster by File
. Trend

= & Local

% & Map Algebra

7 & Math

5 & Multvariste

Output cel size (optons)
(4822

Search radus (optional)

4 & Neighborhood

& & Overlay

5 & Raster Creation

5 & Recless

& & Segmentation and Classification
4 & Solar Radiation

5 & Surface

5 & Zonal

@ @ Spatial Statistics Tools

7| @ @ Tracking Analyst Tools

230172.655 B186642.182 Meters

FUENTE: Elaboracion Propia

e Se selecciona los datos los Puntos de Monitoreo, su extension
y SU mascara, para obtener un mapa de diferentes colores.
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llustracion N° 27:Seleccién de Puntos de Monitoreo

@ Untitled - ArcMap - X
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Neds % |0 o &[540 M EEren o Edtore b 3 . ¥
QAT iilie» E-T(NO 7B NES T B @ DS SR B 5 Spatil Adustment - K]

ax
EEELIE

= [ Puntos_de Monitoreo
.
8 Centro Historico Zonificacién

= [ CH_Yanahuara

1 51.61909103 - 5415981632
[ 54.15981633 - 567005416
[2156:70054161 - 59.24126689
[159.2412669 - 61.78199217
[161.78199218 - 64.32271745
6432271746 - 6686344274
1 66.96344275 - 69.40416802
[0 69.40416803 - 71.94489331
[171.94489332 - 7448561859
# O Semana_ Tarde

® [ Semana_Noche
#® [J FDS_Madana
@ [J FDS_Tarde
@ B FDS_Noche
an|awc )
229418.443 8186176.071 Meters
FUENTE: Elaboracion Propia
e Se cambian las caracteristicas del mapa segun su simbologia y
sus valores; se le aflade nombres y colores.
1A o . H T
llustracion N° 28: Simbologia del Mapa
@ MAPA TOTAL mxc Mz
File Edt View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Dgds B x 0o b [1as VM EEE@O ey e - : &
QAE@ i« (W-0 KO /B ME ST B D B spatol Adjusiment | B =
Table Of Contents. 2 x @
EEE 2
5 & layers g
= @ Puntos_de_Monitoreo g
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M60-65 Felds 2
mes- Sowced vave  [NIES Normaizaton Sune> s
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i - o'y | ..
e Colr Ramp = F - J
@ [0 FDS_Noche Symbol  Range Label
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o 570 65-70
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& B World Imagery
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%» I.ww:krsclgh:‘tﬂimln ‘ ] Show class bresks using cell values. Display NoData as [ I
‘;—g High Resolution 60cm [[Juse hilshade effect 1
5+ High Resolution 0cm R0 200001
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>ljap| @< >

227867.981 8186823.133 Meters

FUENTE: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL

A continuacion, se presentan los resultados de la investigacion obtenida en
la informacion recogida en campo mediante las técnicas e instrumentos de

estudio empleados.

El andlisis, interpretacidn y discusion de los resultados obtenidos presenta
un orden de acuerdo a los objetivos especificos planteados como son: Medir
y evaluar los niveles de ruido; Comparaciéon de los niveles de ruido horario;
Comparacion de los niveles de ruido entre los 26 puntos de monitoreo;
Comparacion de los niveles de ruido, Identificando los puntos criticos y la
obtencion de mapas de ruido ,visualizando los niveles de ruido captados en

la Zona de Proteccion Especial del Distrito de Yanahuara.

En total se realizaron 156 lecturas de 10 minutos en 7 dias de monitoreo de
ruido ambiental. A partir de los registros de nivel de Presion Sonora, se
calcularon los Niveles de Presion Sonora Continuo Equivalente (Laeq) €n

cada punto de monitoreo.
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4.1.1. RESULTADOS DE MEDICIONES DE NIVEL DE PRESION SONORA
PARA LOS DIAS HABILES POR HORARIOS

Los resultados del monitoreo de ruido ambiental se muestran en la
siguiente tabla:

Tabla N° 13: Resultados de las Mediciones de Dias Habiles

NIVELES DE RUIDO dB(A)

LAFeqT
PUNTOS UBICACION DIA DE SEMANA
MANANA | TARDE NOCHE
8:00-2:00 | 3:00-9:00 | 10:00-3:00

P-1 Urb. Magnopata 51.6 52.9 52.3
Av. Bolognesi, cuadra 5

P-2 (Frente a la puerta de la 57.3 52.6 43.7
Quinta de Yanahuara)

P.3 Av., Bolognesi con Calle 673 63.2 50
Ledn Velarde
Av. Bolognesi con Calle

P-4 S NS 64.5 63.9 57.9
Av. Bolognesi, cuadra 1

P-5 (Frente a Clinica SANNA) 8 pr-6 71
Ovalo Grau con Av.

P-6 Bolognesi (En la berma 70.3 73.9 66.8
triangular)
Av. Ejército, cuadra 1

] (Frente a Clinica

pP-7 Arequipa y  Edificio 74.6 79.7 68.7
Nasya)

P.g Av. Ejército, cuadra 3 (En 716 80.1 69.6
la berma central)
Av. Ejército, cuadra 6

P-9 (Frente a Movistar y 74.2 78.6 68
Metro)
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Av. Ejército, cuadra 8

P-10 | (Frente al Mall Plaza y 65.9 77.5 66.5
BBVA)

P11 Av. C'ayma con Calle Las 68.5 76 66.7
Orquideas

P-12 Calle Tronchadero 410 63.8 63.2 50.4

P13 Calle Tr(?nchadero con 66.8 60.7 476
Calle Pert

P-14 Calle Jerusalén 304 64.4 62.7 61.1
Calle Jerusalén, cuadra 5

P (Plaza de Yanahuara) 620 % 575

P-16 Calle JerL,JsaIen con Calle 66.6 63.6 536
Manco Capac
Calle Le6n Velarde 408

P-17 (Frente a SENCICO) elar 66.9 60.5

p- PR AR° Leongieiarce gon | op g 68.1 60.7
Calle Misti
Calle Alfonso Ugarte con

P-19 | calle Cuesta del Angel e i 59
Calle Alfonso Ugarte con

P-20 | Calle Bolivar (Fuera del 67 62.9 59.5
Centro de Convenciones)

P-21 Calle Misti con Calle Arica 66.3 68.4 60.6
Calle Misti con Calle

P22 Leoncio Prado (Frente al 69.4 68.9 62.6
Restaurant La Nueva
Palomino)
Calle Pampita Zevallos

P-23 con Calle Francisco 66.1 62.9 63
Mostajo

P24 Calle  Antiquilla  con 66.6 65.9 576
Ronda Recoleta
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Av. Emmel 202 (Esquina

GREA)

P-25 de la Polleria "El Pollo 66.2 66.3 61
Real")
Ronda Recoleta s/n

P-26 | (Frente a la puerta de la 61.3 57.6 48

FUENTE: Elaboracién Propia
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4.1.2. RESULTADOS DE MEDICIONES DE NIVEL DE PRESION SONORA
PARA LOS DIAS FINES DE SEMANA POR HORARIOS

Tabla N° 14: Resultados de las Mediciones de fin de semana

NIVELES DE RUIDO dB(A)
LAFeqT

PUNTOS UBICACION FIN DE SEMANA

MANANA | TARDE NOCHE

8:00-2:00 | 3:00-9:00 | 10:00-3:00

P-1 Urb. Magnopata 49.1 51.5 52

Av. Bolognesi,
cuadra 5 (Frente a la
puerta de la Quinta
de Yanahuara)

53.6 48 42.8

Av. Bolognesi con

Calle Leén Velarde 62.9 59.3 54.2

P-3

Av. Bolognesi con
P-4 Calle Cuesta del 68.8 66.2 62
Angel

Av. Bolognesi,
P-5 cuadra 1 (Frente a 64 61.4 58.3
Clinica SANNA)

Ovalo Grau con Av.
P-6 Bolognesi (En la 66.9 68.4 69.7
berma triangular)

Av. Ejército, cuadra
1 (Frente a Clinica
Arequipa y Edificio
Nasya)

P-7 74.8 72.25 72.2

Av. Ejército, cuadra
P-8 3 (En la berma 70.2 70.4 68.8
central)

Av. Ejército, cuadra
P-9 6 (Frente a Movistar 70.1 68.7 69.1
y Metro)
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Av. Ejército, cuadra
P-10 8 (Frente al Mall 71.7 71.6 66.8
Plaza y BBVA)

Av. Cayma con Calle

P-11 Las Orquideas

70.8 69.4 66.6

pP-12 Sfc')'e Tronchadero | oo ¢ 57.2 49.3

P13 Calle Troncr,ladero 613 54 48
con Calle Peru

P-14 Calle Jerusalén 304 60.7 56.5 57.8

Calle Jerusalén,
P-15 cuadra 5 (Plaza de 59 66.3 59.6
Yanahuara)

p-16 AyFalie Jepusalen coly g5 59.2 57.3
Calle Manco Capac

Calle Le6dn Velarde
P-17 408 (Frente a 68.7 65.95 62.4
SENCICO)

P18 | SOV elaaE g g 66.5 61.3
con Calle Misti

Calle Alfonso Ugarte
P-19 con Calle Cuesta del 65 64.5 56.8
Angel

Calle Alfonso Ugarte
con Calle Bolivar

P-20 (Fuera del Centro de e 63.5 54.3
Convenciones)

P21 Ce_llle Misti con Calle 63.8 64.45 62
Arica

Calle Misti con Calle

Leoncio Prado
pP-22 (Frente al 62.3 66.05 63.2
Restaurant La

Nueva Palomino)
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Calle Pampita
P-23 Zevallos con Calle 62.8 61.9 63.2
Francisco Mostajo

Calle Antiquilla con

P-24 Ronda Recoleta

64.5 67.8 65.1

Av. Emmel 202
(Esquina de la
Polleria "El Pollo
Real")

P-25 66.4 66.2 65.3

Ronda Recoleta s/n
P-26 (Frente a la puerta 58.4 57.3 54.8
de la GREA)

FUENTE: Elaboracion Propia

4.2. ANALISIS PUNTOS DE MONITOREO

De las 156 mediciones de los niveles de presion sonora LAeqT realizadas
en los tres turnos (mafiana, tarde y noche), durante el periodo semanal (dias
de semana y fin de semana), solamente el 1%, es decir, 2 mediciones, son
correctas y se encuentran dentro de los Estandares de Calidad Ambiental
para el Ruido (D.S. N° 085-2003-PCM).

Estas mediciones se realizaron en el P-1 (Urb. Magnopata) durante el fin de
semana en horario de la mafianay en el P-2 (Av. Bolognesi, cuadra 5 - frente
a la puerta de la Quinta de Yanahuara) durante el fin de semana en el horario
de la tarde. Ambos valores se encuentran por debajo del valor permitido
debido a que el ECA “Diurno” es de 50 dB.

Geograficamente ambos puntos de monitoreo son los mas alejados de todo
el Centro Histérico y pertenecen a una zona residencial en la que no hay
tréfico vehicular y cuyos niveles de presion sonora equivalente se deben al
ruido residual producido por el Rio Chili y el trafico vehicular en el Puente
Chilina.
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REPOSITORIO DE

[lustracion N° 29:Analisis Puntos de Monitoreo

2: 1%

= SUPERA EL ECA = CORRECTO

FUENTE: Elaboracion propia

4.2.1. PERIODO: SEMANA - TURNO: MANANA

Los niveles de presion sonora equivalente LAeqT en el periodo de
monitoreo semanal en el turno mafiana variaron desde los 74.6 dB en el
P-7 (Av. Ejército, cuadra 1 - frente a la Clinica Arequipa y el Edificio
Nasya), hasta los 51.6 dB en el P-1 (Urb. Magnopata).

Los puntos de monitoreo que registraron los valores mas altos son: P-6
(70.3 dB), P-7 (74.6 dB), P-8 (71.6 dB) y P-9 (74.2 dB), todos ellos
ubicados en la Av. Ejército que es una avenida de alto trafico vehicular.
Ademas del P-17 (71.7 dB) que se ubica en la calle Ledn Velarde 408
frente al Instituto SENCICO y a la Clinica Aliviari y que colindan con el

colegio Antonio José de Sucre.

Los puntos de monitoreo que registraron los valores mas bajos son: P-1
(51.6 dB), P-2 (57.3 dB), ubicados en la parte residencial mas alejada
del Centro Historico, la Urbanizacibn Magnopata; y el P-26 (61.3 dB),
ubicado en la calle Ronda Recoleta, frente a la Gerencia Regional de

Educacion de Arequipa.
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Todos los niveles de presion sonora equivalente LAeqT medidos en los

26 puntos de monitoreo, superan el ECA para el periodo Diurno (50 dB).

llustracién N° 30: Periodo Dia de Semana- Marfiana

| AeqT  ==ECA HORARIO DIURNO

[os]
o

74.6
703 P76 71.

7
69.4
685 668, ,65666.6 g "o O67.1 67 66.3 " 66.166.666.2

673545 66 65.9 o3

~
o

63.8
57.3

P N W b OO O
o O O O O O o
o
g
o

Nivel de presion sonora, LAeqT (dBA)

P-1
P-2
P-3
P-4
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P-8
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P-11
P-12
P-13
P-14
. P-15
P-16
P-17
P-18
P-19
P-20
P-21
P-22
P-23
P-24
P-25
P-26

FUENTE: Elaboracion propia
4.2.2. PERIODO: SEMANA - TURNO: TARDE

Los niveles de presion sonora equivalente LAeqT para el periodo de
monitoreo semanal en el turno tarde oscilaron entre los 80.1 dB en el P-
8 (Av. Ejército, cuadra 3 - ubicado en la berma central) y los 52.6 dB en
el P-2 (Av. Bolognesi, cuadra 5 - frente a la puerta de la Quinta de

Yanahuara).

Los puntos de monitoreo que registraron los valores mas altos son: P-6
(73.9 dB), P-7 (79.7 dB), P-8 (80.1 dB), P-9 (78.6 dB) y P-10 (77.5 dB),
los cuales estan ubicados a lo largo de toda la Av. Ejército; y el P-11 (76
dB) ubicado en la Av. Cayma en la intersecciéon con la calle Las
Orquideas.

Los puntos de monitoreo que registraron los valores mas bajos son: P-1
(51.6 dB), P-2 (57.3 dB), ubicados en la parte residencial mas alejada
del Centro Historico, la Urbanizacién Magnopata; y el P-26 (61.3 dB),
ubicado en la calle Ronda Recoleta, frente a la Gerencia Regional de
Educaciéon de Arequipa.
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Todos los niveles de presion sonora equivalente LAeqT medidos en los

26 puntos de monitoreo, superan el ECA para el periodo Diurno (50 dB).

llustracién N° 31: Periodo Dia de Semana - Tarde

| AeqT  ==ECA HORARIO DIURNO
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FUENTE: Elaboracion propia
4.2.3. PERIODO: SEMANA - TURNO: NOCHE

Los niveles de presion sonora equivalente LAeqT para el periodo de
monitoreo semanal en el turno noche oscilaron entre los 69.6 dB en el
P-8 (Av. Ejército, cuadra 3 - ubicado en la berma central) y los 43.7 dB
en el P-2 (Av. Bolognesi, cuadra 5 - frente a la puerta de la Quinta de

Yanahuara).

Los puntos de monitoreo que registraron los valores mas altos son: P-6
(66.8 dB), P-7 (68.7 dB), P-8 (69.6 dB), P-9 (68 dB) y P-10 (66.5 dB), los
cuales estan ubicados a lo largo de toda la Av. Ejército; y el P-11 (66.7
dB) ubicado en la Av. Cayma en la interseccion con la calle Las
Orquideas.

Los puntos de monitoreo que registraron los valores mas bajos son: P-2
(43.7 dB) ubicado en la Urbanizacion Magnopata; P-13 (47.6 dB)
ubicado en la calle Tronchadero con la calle Pert y el P-26 (48 dB)
ubicado en la calle Ronda Recoleta, frente a la Gerencia Regional de
Educaciéon de Arequipa.
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Cabe resaltar que el comportamiento de los datos medidos es repetitivo
tanto en el horario de la tarde como de la noche, siendo los mismos
puntos clave los que tienen mayor y menor nivel de presion sonora.
Todos los niveles de presion sonora equivalente LAeqT medidos en los

26 puntos de monitoreo, superan el ECA para el periodo Nocturno (40

dB).

llustracion N° 32:Periodo Dia de Semana - Noche
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FUENTE: Elaboracion propia
4.2.4. PERIODO: FIN DE SEMANA - TURNO: MANANA

Los niveles de presion sonora equivalente LAeqT en el periodo de
monitoreo del fin de semana en el turno mafiana fluctuaron entre los 74.8
dB en el P-7 (Av. Ejército, cuadra 1 - frente a la Clinica Arequipa y el
Edificio Nasya), y los 49.1 dB en el P-1 (Urb. Magnopata).

Los puntos de monitoreo que registraron los valores mas altos son: P-7
(74.8 dB), P-8 (70.2 dB), P-9 (70.1 dB) y P-10 (71.7 dB), todos ellos
ubicados en la Av. Ejército que es una avenida de alto trafico vehicular;
y el P-11 (76 dB) ubicado en la Av. Cayma en la interseccién con la calle
Las Orquideas.

Los puntos de monitoreo que registraron los valores mas bajos son: P-1
(49.1 dB) y el P-2 (53.6 dB), ubicados en la Urbanizacién Magnopata.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE 1 UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

El nivel de presion sonora equivalente medido en el P-1 (49.1 dB) es el

anico que cumple con el ECA para el periodo Diurno (50 dB).

llustracién N° 33: Periodo Fines de Semana - Mafiana
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FUENTE: Elaboracion propia

4.2.5. PERIODO: FIN DE SEMANA - TURNO: TARDE

Los niveles de presion sonora equivalente LAeqT para el periodo de
monitoreo del fin de semana en el turno tarde variaron entre los 72.3 dB
en el P-7 (Av. Ejército, cuadra 1 - frente a la Clinica Arequipa y el Edificio
Nasya) y los 48 dB en el P-2 (Av. Bolognesi, cuadra 5 - frente a la puerta
de la Quinta de Yanahuara).

Los puntos de monitoreo que registraron los valores mas altos son: P-7
(72.3 dB), P-8 (70.4 dB) y P-10 (71.6 dB), los cuales estan ubicados en
la Av. Ejército.

Los puntos de monitoreo que registraron los valores mas bajos son: P-1
(51.5 dB), P-2 (48 dB), ubicados en la Urbanizacibn Magnopata; y el P-
13 (47.6 dB) ubicado en la calle Tronchadero con la calle Peru.

El nivel de presion sonora equivalente medido en el P-2 (48 dB) es el
anico que cumple con el ECA para el periodo Diurno (50 dB).
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llustracion N° 34: Periodo Fines de Semana - Tarde
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FUENTE: Elaboracion propia

4.2.6. PERIODO: FIN DE SEMANA - TURNO: NOCHE

Los niveles de presion sonora equivalente LAeqT para el periodo de
monitoreo semanal en el turno noche fluctuaron entre los 72.2 dB en el
P-7 (Av. Ejército, cuadra 1 - frente a la Clinica Arequipa y el Edificio
Nasya) y los 42.8 dB en el P-2 (Av. Bolognesi, cuadra 5 - frente a la

puerta de la Quinta de Yanahuara).

Los puntos de monitoreo que registraron los valores mas altos son: P-6
(66.8 dB), P-7 (68.7 dB), P-8 (69.6 dB) y P-9 (68 dB), los cuales estan

ubicados en la Av. Ejército.

Los puntos de monitoreo que registraron los valores mas bajos son: P-2
(42.8 dB) ubicado en la Av. Bolognesi, cuadra 5 (Frente a la puerta de la
Quinta de Yanahuara); P-12 (49.3 dB) y el P-13 (48 dB), ambos ubicados
en la calle Tronchadero, en las intersecciones con las calles Las
Orqguideas y Peru, respectivamente.

Ningun nivel de presion sonora equivalente LAeqT medidos en los 26
puntos de monitoreo cumplen con el ECA para el periodo Nocturno (40
dB).
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llustracion N° 35: Periodo Fin de Semana - Tarde
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FUENTE: Elaboracion propia

4.3. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA FLUCTUACION DEL NIVEL
DE PRESION SONORA EQUIVALENTE LAEQT EN LOS TRES
PERIODOS DE MONITOREO

4.3.1. PERIODO: DIA SEMANA

llustracién N° 36: Analisis del Comportamiento de la Fluctuacién — Dia Mafiana
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FUENTE: Elaboracion propia
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La comparacion del comportamiento de los niveles de presién sonora
equivalente LAedT en los tres turnos: mafiana, tarde y noche nos indica

que:

Los niveles de presion sonora equivalente generados en la mafiana son
ligeramente mayor a los niveles de presidn sonora generado por la tarde
con un promedio de 1.8 dB mas (2.79%); con excepcion en los puntos:
P-6, P-7, P-8, P-9, P-10, ubicados a lo largo de la Av. Ejército; y el P-11,
ubicado en la Av. Cayma; ya que en éstos se puede visualizar un
aumento significativo del nivel de presién sonora en el turno tarde, de
hasta en 11.6 dB (P-10), es decir, el 17.60% de incremento.

Tabla N° 15: Niveles de Presién Sonoro Equivalente — Periodo

Mafana LAeqT | Tarde LaeqT | VARIACION
FLTeE BA) @BA) | (dBA) A%
P-6 70.3 73.9 3.6 5.12%
P-7 74.6 79.7 5.1 6.84%
P-8 71.6 80.1 8.5 11.87%
P-9 74.2 78.6 4.4 5.93%
P-10 65.9 77.5 11.6 17.60%
P-11 68.5 76 7.5 10.95%

FUENTE: Elaboracion propia

Los niveles de presion sonora equivalente generados en la noche son
muy inferiores con respecto a los niveles de presién sonora generado
por la mafana y por la tarde, llegando inclusive a niveles de 43.7 Db (P-
2), 50.4 Db (P-12), 47.6 Db (P-13) 48 Db (P-26), sin embargo, éstos
niveles de presién sonora no cumplen con el Estandar de Calidad
Ambiental de Ruido para el horario Nocturno por ser mayores de 40 Db,
por lo que se puede inferir que hay contaminacion sonora en todo el
Centro Histérico del distrito de Yanahuara en el horario nocturno.

Los puntos en los que se mantienen o varian muy ligeramente (+ 1 Db)
los valores de presion sonora equivalente durante dos o mas periodos

de tiempo (mafana, tarde y noche) son:
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Tabla N° 16: Variacion de Niveles de Presion Sonora — Dia de Semana

Mafhana | Tarde Noche
PUNTOS| LaeqT | LaeqT | LaeqT éj;'A“’; (Adg'AT) (Ad“é"AN)
(dBA) (dBA) (dBA)
P-1 51.6 52.9 52.3 1.3 -0.6 -0.7
P-4 64.5 63.9 57.9 -0.6 -6 6.6
P-10 65.9 77.5 66.5 11.6 -11 -0.6
P-12 63.8 63.2 50.4 -0.6 -12.8 13.4
P-15 65.6 65.3 57.5 -0.3 -7.8 8.1
P-18 68.8 68.1 60.7 -0.7 -7.4 8.1
pP-22 69.4 68.9 62.6 -0.5 -6.3 6.8
P-23 66.1 62.9 63 -3.2 0.1 3.1
P-24 66.6 65.9 57.6 -0.7 -8.3 9
P-25 66.2 66.3 61 0.1 -5.3 5.2

FUENTE: Elaboracion propia

e P-1(Urb. Magnopata):
Los valores de los tres periodos de monitoreo no varian
significativamente (1.3 dB como maximo) ya que la Urbanizacién
Magnopata pertenece a una zona residencial en la que no hay
trafico vehicular y son pocos los vehiculos que transitan por dicho
lugar, ademas, sus vias de acceso no son asfaltadas, sino
afirmadas y bastante accidentadas, lo cual hace que los vehiculos
disminuyan su velocidad al transitar. Dentro de la urbanizacion se
encuentran los restaurantes Los Rosales y Sillustani, pero su
actividad no genera un gran impacto sonoro al ambiente, aunque
habria que monitorearlos en caso su actividad se incremente.
Los niveles de presion sonora son constantes ya que el punto de
monitoreo se encuentra cerca al Rio Chili (85 metros) y al puente
Chilina (65 metros); y que, pese a que éste se encuentra a un nivel
mucho mas elevado, el trafico vehicular genera un impacto sonoro
constante que lo lleva a un promedio de 52 dB.
e P-4 (Av. Bolognesi con Calle Cuesta del Angel):

Los valores obtenidos en el periodo de monitoreo mafiana y tarde
presenta una variacion de 0.6 dB, esto debido a que hay un flujo
vehicular constante en ambos turnos ya que es la primera
interseccion de la Av. Bolognesi, es la via de ingreso hacia el Club
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Internacional Arequipay ésta no tiene semaforos nirompemuelles.
Pese a la cercania con el Club antes mencionado, no es muy
significativo su impacto sonoro al estar en un menor nivel de altura.

e P-10 (Av. Ejército, cuadra 8 - frente al Mall Plazay BBVA):

El comportamiento de los valores de presion sonora en este punto
es muy fluctuante por estar ubicado en una avenida principal del
distrito como es la Avenida Ejército, que presenta un gran trafico
vehicular; y gracias a las caracteristicas de las actividades que se
desarrollan en su entorno, ya que se encuentra proximo al Mall
Plaza y al Banco BBVA; ademas del gran transito de personas por
cruzar dicha interseccion.

e P-12 (Calle Tronchadero 410), P-15 (Calle Jerusalén, cuadra 5

- Plaza de Yanahuara), P-18 (Calle Le6n Velarde con Calle
Misti) y P-22 (Calle Misti con Calle Leoncio Prado - Frente al
Restaurant La Nueva Palomino):
Estos 4 puntos de monitoreo presentan condiciones similares, por
lo que los valores de presién sonora equivalente obtenidos tanto
en la mafiana como en la tarde no varian significativamente. Estan
ubicados en calles importantes que tienen un flujo vehicular
constante en ambos turnos y que llegan a conectar con otras
calles del distrito.

e P-23 (Calle Pampita Zevallos con Calle Francisco Mostajo):
Los valores medidos del nivel de presion sonora en el periodo
tarde y noche son equivalentes debido a que el flujo vehicular es
constante en ambos periodos gracias a la gran cantidad de
comercios y empresas de servicios de pelugueria que hay en la
calle Pampita Zevallos (unidireccional) y que conecta con la calle
Antiquilla.

e P-24 (Calle Antiquilla con Ronda Recoleta) y P-25 (Av. Emmel
202 - Esquina de la Polleria "El Pollo Real"):

Las caracteristicas de ambos puntos de monitoreo son similares
si analizamos su comportamiento horario y que pese a que estan
ubicados en vias diferentes (El P-24 se ubica en una calle
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unidireccional con salida hacia una interseccion con la Av. Emmel;
y el P-25 se ubica dicha avenida que tiene doble sentido y que
conecta con la Av. Ejército); el flujo vehicular es constante en
ambos periodos puesto que no tienen una gran afectacion del
impacto sonoro que generan las actividades comerciales que se

desarrollan en su entorno.

4.3.2. PERIODO: FIN DE SEMANA

llustracion N° 37: Analisis del Comportamiento de la Fluctuacion — Fin de Semana
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FUENTE: Elaboracion propia

La comparacion del comportamiento de los niveles de presion sonora
equivalente LAeqT monitoreados durante el fin de semana en los tres

turnos: mafana, tarde y noche nos indica que:

Los niveles de presion sonora equivalente generados en la mafiana son
mayores a los niveles de presion sonora generado por la tarde y por la
noche, con un promedio de 1.2 dB mas (1.87%); con excepcion en los
puntos: P-15 ubicado en la Plaza de Yanahuara; P-22 ubicado en la calle
Misti con Calle Leoncio Prado (Frente al Restaurant La Nueva
Palomino); y P-24 ubicado en la calle Antiquilla con Ronda Recoleta;
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El P-15 es el que presenta una mayor variacion de nivel de presion
sonora equivalente con 7.3 dB lo que equivale a un 12.37% de

incremento.

Tabla N° 17:Variacidon de Niveles de Presién Sonora — Fin de Semana

Mafiana LAeqT | Tarde LaeqT | VARIACION o
PUNTOS (dBA) (dBA) (dBA) Azt
P-15 59 66.3 7.3 12.37%

FUENTE: Elaboracion propia

Los puntos en los que se mantienen o varian muy ligeramente (+ 1 Db)
los valores de presion sonora equivalente durante dos o mas periodos

de tiempo (mafiana, tarde y noche) son:

Tabla N° 18: Variacion de Niveles de Presion Sonora — Fin de Semana

PUNTOS I\f_az;r;?ana EZ;? 5253? é:i;:AM) (Adg'AT) (A dlél,_o‘l\)l
@BA) | @BA) | (dBA)

p-1 49.1 515 52 2.4 0.5 2.9
p-7 74.8 72.3 72.2 L s 0.1 2.6
P-8 70.2 70.4 68.8 0.2 1.6 1.4
P-9 70.1 68.7 69.1 1.4 0.4 1

P-10 71.7 716 66.8 0.1 48 4.9
P-15 59 66.3 59.6 7.3 6.7 0.6
P-19 65 64.5 56.8 05 7.7 8.2
p-21 63.8 64.5 62 0.7 25 1.8
P-22 62.3 66 63.2 3.7 28 0.9
P-23 62.8 61.9 63.2 0.9 1.3 04
P-24 64.5 67.8 65.1 3.3 2.7 06
P-25 66.4 66.2 65.3 0.2 0.9 11

FUENTE: Elaboracion propia
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e P-1(Urb. Magnopata):

Los valores de los periodos de monitoreo de la tarde y de la noche
varian en 0.5 dB ya que al ser una zona residencial y ser fin de
semana no hay mucho movimiento. En cuanto a la actividad de los
restaurantes Los Rosales y Sillustani, no es significativa para
considerarla de gravedad ya que por 2 dB (tarde) no se encuentra
dentro de los ECAs de Ruido.

Los niveles de presion sonora son mantienen un comportamiento
constante tanto durante la semana y el fin de semana, producto
del ruido residual del Rio Chili y el del trafico vehicular del puente
Chilina.

e P-4 (Av. Bolognesi con Calle Cuesta del Angel):

Los valores obtenidos en el periodo de monitoreo mafiana y tarde
presenta una variacion de 0.6 dB, esto debido a que hay un flujo
vehicular constante en ambos turnos ya que es la primera
interseccion de la Av. Bolognesi, es la via de ingreso hacia el Club
Internacional Arequipa y ésta no tiene semaforos ni rompemuelles.
Pese a la cercania con el Club antes mencionado, no es muy
significativo su impacto sonoro al estar en un menor nivel de altura.

e P-10 (Av. Ejército, cuadra 8 - frente al Mall Plazay BBVA):

El comportamiento de los valores de presion sonora en este punto
es muy fluctuante por estar ubicado en una avenida principal del
distrito como es la Avenida Ejército, que presenta un gran trafico
vehicular; y gracias a las caracteristicas de las actividades que se
desarrollan en su entorno, ya que se encuentra préoximo al Mall
Plaza y al Banco BBVA; ademas del gran transito de personas por
cruzar dicha interseccion.

e P-12 (Calle Tronchadero 410), P-15 (Calle Jerusalén, cuadra 5
- Plaza de Yanahuara), P-18 (Calle Le6n Velarde con Calle
Misti) y P-22 (Calle Misti con Calle Leoncio Prado - Frente al
Restaurant La Nueva Palomino):

Estos 4 puntos de monitoreo presentan condiciones similares, por
lo que los valores de presidn sonora equivalente obtenidos tanto
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en la mafiana como en la tarde no varian significativamente. Estan
ubicados en calles importantes que tienen un flujo vehicular
constante en ambos turnos y que llegan a conectar con otras
calles del distrito.

e P-23 (Calle Pampita Zevallos con Calle Francisco Mostajo):
Los valores medidos del nivel de presion sonora en el periodo
tarde y noche son equivalentes debido a que el flujo vehicular es
constante en ambos periodos gracias a la gran cantidad de
comercios y empresas de servicios de peluqueria que hay en la
calle Pampita Zevallos (unidireccional) y que conecta con la calle
Antiquilla.

e P-24 (Calle Antiquilla con Ronda Recoleta) y P-25 (Av. Emmel
202 - Esquina de la Polleria "El Pollo Real"):

Las caracteristicas de ambos puntos de monitoreo son similares
si analizamos su comportamiento horario y que pese a que estan
ubicados en vias diferentes (El P-24 se ubica en una calle
unidireccional con salida hacia una interseccion con la Av. Emmel;
y el P-25 se ubica dicha avenida que tiene doble sentido y que
conecta con la Av. Ejército); el flujo vehicular es constante en
ambos periodos puesto que no tienen una gran afectacién del
impacto sonoro que generan las actividades comerciales que se

desarrollan en su entorno.

Asimismo, si bien los niveles de presién sonora registrados en las
estaciones ubicadas en la zona residencial son menores que en el resto
de estaciones de monitoreo, los niveles de presién sonora ain son muy
altos de acuerdo a la zonificacion que le corresponde como zona
residencial, esto se debe a que el transito vehicular por las vias

secundarias que articulan la zona residencial sigue siendo significativo.
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4.4, RESULTADOS DE LA MEDICION DE LAS CONDICIONES
METEOROLOGICAS

El monitoreo de las condiciones meteoroldgicas se realizé los dias en los
cuales se desarrollé el monitoreo de ruido ambiental en el &rea de estudio.
En la siguiente tabla se presenta el resumen de los resultados promedios de
temperatura ambiental, humedad relativa, velocidad, presion, precipitacion y

direccién del viento.

Tabla N° 19: Resultados del monitoreo del ruido ambiental

OCTUBRE

Parametro

21 29 23 24 25 26 27 | PROMEDIO
Temperatura
ambiental 227 | 232 | 202 | 22.2 | 238 | 248 | 25 23.12
(°C)
Humedad
Relativa (%) 31.4 | 41.1 | 383 | 432 | 451 | 36.9 | 31.4 38.2
Velocidad de

18 | 1.7 | 18 [ 165 | 1.8 | 1.7 | 1.71 1.73

viento (m/s)

Presion

atmosférica | 770.6 | 770.2 | 770.4 | 770.1 | 770.2 | 770.4 | 770.3 770.3
(mb)

Precipitacion
(mm/dia) 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL

FUENTE: ELABORACION PROPIA

La temperatura ambiental promedio durante el monitoreo de ruido ambiental
fue de 23.12 °C. Las temperaturas maximas registradas en el periodo 01:00
a 3:00 p.m. Las temperaturas minimas se registraron en las primeras horas
del monitoreo ambiental en el periodo nocturno de 01:00 a 2:30 a.m,
disminuyendo al pasar el tiempo, pero aumentando en el transcurso del dia.
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Tabla N° 20: Variacion de la Temperatura ambiental (°C)

=—4¢—Domingo =—fl=—Lunes == Martes === Miercoles ==Jueves —@=\/iernes Sdbado

27
25
23
21
19
17
15 i

13
11
9

7

08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00

4.5. MAPAS DE RUIDO

Los mayores niveles de presion sonora continua equivalente LAeqT fueron
registrados en la Avenida Ejército y en la calle Ledn Velarde, mas
especificamente frente al instituto SENCICO en todos los periodos de
monitoreo evaluados como se muestran en las zonas que estan con color

rojo y lila en los mapas de ruido ambiental.

Los altos niveles de ruido ambiental registrados en la Avenida Ejército se
deben a sus caracteristicas como via: presenta un gran trafico vehicular a
cualquier hora del dia, con una carga de vehiculos livianos, particulares, de
transporte publico y vehiculos pesados, ya que ésta via es una de las pocas
gue conecta la parte occidental con la parte oriental de Arequipa a través del
Puente Grau, tiene doble sentido y dos carriles; y muchas intersecciones que

hace que el trafico no sea fluido y se detenga constantemente.

Los mapas de ruido muestran que el nivel de presion sonora equivalente es
constante a lo largo de toda la Avenida Ejército, superando los valores de 70
dB y superando los ECAs a nivel diurno y nocturno por mas de 20 dB, pese

a que ésta es una zona completamente comercial.

Otro de los puntos evaluados se ubica en la calle Ledn Velarde 408 frente al
Instituto SENCICO y a la Clinica Aliviari y que colindan con el colegio Antonio
José de Sucre. Debido a la gran carga de personas que reciben estos
centros educativos y de salud es que se produce un gran trafico vehicular,
sobre todo en los horarios de mafiana y de tarde (a la hora de ingreso y de
salida de los estudiantes).
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4.5.1. MAPA DIA DE SEMANA — TURNO MANANA
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4.5.2.

MAPA DIA DE SEMANA — TURNO TARDE
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4.5.3. MAPA DIA DE SEMANA — TURNO NOCHE
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4.5.5. MAPA DIA DE SEMANA — TURNO TARDE
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4.6. CONTEO DE VEHICULOS

La tabla N° 21, 22 muestran el promedio de los vehiculos por cada 10 min
en el punto de medicién, donde el vehiculo con mayor circulacién en los 3

periodos es el de vehiculos ligeros.
4.6.1. RESULTADOS DE CONTEO DE VEHICULOS - DIA DE SEMANA

Tabla N° 21: Resultados del Conteo vehicular- Dia de semana

DIA DE SEMANA

8:00-2:00 3:00-9:00 10:00-3:00

PUNTOS P L P L P L

P- 01 0 4 0 4 1 1

P- 02 1 8 0 6 0 3
P-03 0 76 0 72 0 45
P- 04 0 60 0 45 0 38
P- 05 0 90 0 76 0 47
P- 06 0 143 0 160 0 107
P- 07 8 300 3 343 7 275
P-08 0 281 0 308 0 227
P- 09 0 214 0 250 0 198
P- 10 0 238 0 251 0 218
P-11 0 201 0 213 0 184
P-12 0 113 0 101 0 81
P- 13 1 16 3 17 1 12
P-14 0 68 0 56 0 20
P- 15 0 62 0 98 0 48
P- 16 0 80 0 83 0 35
P- 17 0 66 0 67 1 33
P-18 0 68 0 64 0 49
P- 19 0 62 0 56 0 38
P- 20 0 71 0 63 0 36
P- 21 0 66 0 78 0 37
P-22 0 59 0 80 0 40
P-23 0 51 0 59 0 37
P-24 0 67 0 72 0 49
P- 25 0 43 0 86 0 31
P- 26 0 42 0 52 0 17

FUENTE: Elaboracion Propia
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4.6.2. RESULTADOS CONTEO DE VEHICULOS - FINES DE SEMANA

Tabla N° 22: Resultados del conteo de vehiculos - Fin de semana

FIN DE SEMANA
8:00-2:00 3:00-9:00 10:00-3:00
PUNTOS

P L P L P L
P- 01 2 2 1 3 1 1

P- 02 2 6 2 3 2
P- 03 10 43 8 40 5 33
P- 04 16 33 11 37 8 16
P- 05 31 51 23 40 16 27
P- 06 54 78 61 83 39 69
P- 07 55 159 61 194 9 150
P- 08 43 147 47 167 41 135
P- 09 41 111 44 135 40 58
P- 10 62 125 73 165 56 117
P- 11 56 101 66 105 62 95
P- 12 12 50 8 51 6 42
P- 13 2 9 2 5 1 6
P- 14 21 28 22 36 23 14
P- 15 34 53 36 45 34 34
P- 16 20 76 14 37 12 33
P- 17 29 46 24 38 22 36
P- 18 21 48 23 45 20 39
P- 19 12 40 10 39 11 21
P- 20 14 41 13 46 10 20
P- 21 11 31 12 50 10 18
P- 22 10 32 9 49 11 21
P- 23 14 21 11 45 13 10
P- 24 16 29 13 46 14 16
P- 25 29 19 23 49 26 29
P- 26 7 17 5 40 5 9

FUENTE: Elaboracién Propia
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ANALISIS DEL TRAFICO VEHICULAR

[lustracion N° 38: Analisis del Trafico Vehicular — Dia de Semana
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FUENTE: Elaboracion propia
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llustracion N° 39: Analisis de datos- Fines de Semana
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FUENTE: Elaboracion propia

En el periodo semanal se puede apreciar que, tanto el P-7 (Av. Ejército,
cuadra 1 - frente a la Clinica Arequipa y el Edificio Nasya), como el P-8
(Av. Ejército, cuadra 3 - ubicado en la berma central); son los puntos en
los cuales se registra la mayor cantidad de vehiculos llegando a un
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promedio de 343 vehiculos livianos y 3 vehiculos pesados en el intervalo

de medicion de 10 minutos.

El tréfico vehicular fluctia en los diferentes turnos; ya que de la mafana
a la tarde se incrementa en 8.28%, es decir, 211 vehiculos mas que
circulan por el Centro Historico y para la noche disminuye un promedio
de 854 vehiculos menos (30.94%), lo que implica una reduccion
promedio del nivel de presion sonora de hasta 7.5 dBA en toda el area
de estudio.

El comportamiento del trafico vehicular es similar en el periodo del fin de
semana, ya que ambos puntos cuentan con un numero significativo de
vehiculos, sin embargo, es importante mencionar el incremento de la
cantidad de vehiculos que pasaron por el P-10 (Av. Ejército, cuadra 8 -
frente al Mall Plaza y BBVA), contabilizando un promedio de 234
vehiculos livianos y 1 vehiculos pesado en el intervalo de medicion de
10 minutos; esto debido a la gran actividad comercial que genera el Mall
Plaza el fin de semana.

La variacion de la cantidad de vehiculos el fin de semana de la mafiana
a la tarde se incrementa ahora en 9.53%, equivalente a 191 vehiculos
mas que transitan sobre todo, por la avenida Ejército, y para la noche
disminuye un promedio de 656 vehiculos menos (29.87%), aunque esto
no se evidencie en una gran disminucion promedio del nivel de presién
sonora de 3.1 dBA.

Al comparar la cantidad de vehiculos entre las diferentes vias del Centro
Historico del distrito de Yanahuara se puede observar que la avenida
Ejército es la que mas trafico vehicular soporta a lo largo de los 6 puntos
de monitoreo con mas de 200 vehiculos en un periodo de 10 minutos,
seguido de la avenida Cayma con cerca de 190 vehiculos/ 10 minutos,
no obstante es preciso recalcar que no hay mucha diferencia de la
cantidad de vehiculos entre la avenida Bolognesi y las calles
Tronchadero, Leon Velarde, Pera, Misti y Jerusalén cuyo flujo vehicular

no sobrepasa los 100 vehiculos cada 10 minutos.
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4.6.4. ANALISIS DE CORRELACION Y REGRESION

El uso de la estadistica permite hacer un analisis mas exhaustivo de las
caracteristicas y comportamiento de los niveles de presién sonora en el
Centro Histoérico del distrito de Yanahuara, por lo que se hizo un célculo
y analisis de correlacion y regresion entre dos variables: Nivel de presion
sonora equivalente (dBA) y la cantidad de vehiculos para identificar el
nivel de asociacion que hay entre ellas. El célculo se ejecutd segun cada
periodo y turno de monitoreo empleando la herramienta de analisis de

datos del software Excel 2016. Los resultados son:
COEFICIENTE DE CORRELACION

El Coeficiente de Correlacion busca describir la fuerza de relacion entre
dos variables, por lo que al hacer el calculo de cada uno de los turnos
se concluye que existe una correlacion positiva fuerte y cuanto mayor
sea la cantidad de vehiculos en las vias, mayor sera el nivel de presion
sonora equivalente; mas aun en el periodo semanal del turno tarde (r =
0.91), en el que es muy fuerte su relacion, esto debido a la gran
congestion vehicular que hay en la avenida Ejército y la topografia del

lugar; ya que la avenida estéa ubicada en una especie de “valle”.

Tabla N° 23: Coeficiente de correlacion

Periodo de Coeficiente de
Monitoreo | Turno Correlacién (r) Resultado
Mafnana 0.63 Correlacion positiva fuerte
Dia de Tarde 0.91 Correlacion positiva muy fuerte
Semana | oo 0.71 Correlacion positiva fuerte
Mafiana 0.76 Correlacion positiva fuerte
Fin de Tarde 0.77 Correlacion positiva fuerte
Semana Noche 0.71 Correlacion positiva fuerte

FUENTE: Elaboracion propia
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COEFICIENTE DE DETERMINACION

El Coeficiente de Determinacion es el porcentaje de variacion de la
variable dependiente (nivel de presion sonora equivalente), explicada
por la variacion de la variable independiente (cantidad de vehiculos), es
decir, que en cuanto el valor de R? sea mas cercano a 1, es mas probable
de alterar los resultados de la variable dependiente (nivel de presion

sonora equivalente).

Se puede observar que en el periodo semanal tarde el R? (Coeficiente
de Determinacién) es de 0.82, por lo que indica una fuerte probabilidad
de alteracion del nivel de presién sonora equivalente en cuanto se
disminuya la cantidad de vehiculos que transitan por la zona; sin
embargo, es notorio que el periodo semanal mafana tiene un R? muy
bajo de 0.39 lo que indicaria que no tienen una fuerte asociacion éstas

dos variables para la mafana.

Tabla N° 24: Tabla de Coeficiente de determinacion

Periodo de Coeficiente de .
_ Turno L R? Ajustado
Monitoreo Determinacion (R?)
Mafana 0.39 0.37
Dia de
Tarde 0.82 0.82
Semana
Noche 0.51 0.49
Mafiana 0.58 0.56
Fin de
Tarde 0.59 0.57
Semana
Noche 0.51 0.49

FUENTE: Elaboracion propia

INTERPRETACION:

Si analizamos cada uno de los periodos y turnos de monitoreo, es que
podremos entender el significado de cada uno de los valores de los
coeficientes y asociarlos con las actividades que producen la

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

contaminacion sonora, asi como sus fuentes y los tipos de ruido que se

generan.

Tabla N° 25: Interpretacion de datos estadisticos

Periodo de _ Tipo de
_ Turno r R? Fuente de Ruido _
Monitoreo Ruido
Fija Zonal
Mafana | 0.63 0.39 Intermitente
Moviles Detenidas
Dia de
Tarde 0.91 0.82 Moviles Lineales Estable
Semana
Fija Zonal
Noche 0.71 0.51 Fluctuante
Moéviles Detenidas
Fija Zonal
Mafiana 0.76 0.58 Intermitente
Moéviles Detenidas
Fin de Moéviles Detenidas
Tarde 0.77 0.59 Estable
Semana Moviles Lineales
Fija Zonal
Noche 0.71 0.51 Fluctuante
Moviles Detenidas

Fuente: Elaboracion Propia

- TURNO: MANANA
El Centro Histérico del distrito de Yanahuara no tiene una fuente fija

de emision de ruido, por lo tanto, los niveles de presion sonora
equivalente no pueden atribuirse netamente al trafico vehicular, sino
mas bien a las actividades del dia a dia: desplazamiento a centros
laborales, educativos y a servicios de salud. Estas fuentes de ruido
se denominan fuentes fijas zonales ya que gracias a las actividades
educativas y centros de salud ubicados en la calle Leén Velarde (P-
17) (71.7 dB) (Instituto SENCICO, colegio Antonio José de Sucre y la
Clinica Aliviari), es que gran cantidad de personas y vehiculos se
transportan hacia alli generando contaminaciéon sonora por fuentes

moviles detenidas (sonido del claxon, alarmas, funcionamiento de los
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motores) y ademas es de caracter intermitente puesto que luego de
las 9 am. se reducen considerablemente los niveles de presion sonora
en éste punto. Ademas, el fin de semana en el Centro Historico de
Yanahuara se caracteriza por tener diferentes atractivos turisticos, lo
gue evidencia nuevamente una emision de ruido por fuentes fijas
zonales (Plaza de Yanahuara con eventos y activaciones) y fuentes
moviles detenidas debido a la concurrencia de personas a almorzar a
los restaurantes tipicos de la zona (calle Jerusalén, calle
Tronchadero).

- TURNO: TARDE
Los valores de los coeficientes indican la fuerte relacién entre la

cantidad de vehiculos y los excesivos niveles de presion sonora
equivalente, sobre todo, en la avenida Ejército en la que se registraron
valores de 80.1 dBA y se debe sobre todo a las fuentes méviles
lineales (transito de vehiculos y de las personas por regresar a sus
viviendas o ingresar a los centros comerciales que colindan con el
Centro Histérico de Yanahuara) y su caracter es estable ya que se
mantiene el mismo nivel de presion sonora en toda la avenida durante
varias horas y el comportamiento se da de la misma manera e
inclusive mas intenso los fines de semana ya que permanece estable
el flujo vehicular y el nivel de presién sonora.

- TURNO: NOCHE
En el periodo nocturno disminuye la cantidad de vehiculos y los

niveles de presidn sonora, sin embargo, debido a las caracteristicas
urbanisticas del Centro Historico y sus calles angostas, es que el
minimo transito de los vehiculos genera eco e incrementa los valores
medidos de nivel de presion sonora. Este fendmeno es fluctuante y
no constante como en los turnos previos.

Este periodo esta demarcado por las zonas urbanas, en las que no
sobrepasan los 55 dBA: P-1 (52.3 dB), P-2 (43.7 dB), ubicados en la
parte residencial mas alejada del Centro Histérico, la Urbanizacion
Magnopata; y el P-26 (48 dB), ubicado en la calle Ronda Recoleta,

frente a la Gerencia Regional de Educacién de Arequipa.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

CONCLUSIONES

Se identificé el area de estudio delimitado por las calles: Pampita Zevallos, La
Recoleta, Ledn Velarde, Peru y Tronchadero; y las avenidas Bolognesi y Ejército,
ubicando 26 puntos de monitoreo en el Centro Historico, distribuidos en diferentes
turnos: mafana, tarde y noche; y en diferentes periodos: dias de semana y fin de

semana.

Se identificaron los puntos de mayor de contaminacion sonora en el Centro
Historico del distrito de Yanahuara son los que estan ubicados a lo largo de la
avenida Ejército (P-6 (73.9 dB), P-7 (79.7 dB), P-8 (80.1 dB), P-9 (78.6 dB) y P-10
(77.5 dB)) debido al constante trafico vehicular en la zona, las caracteristicas
topogréficas del distrito, el turismo local y la gran cantidad de comercios; y la
interseccion de la calle Leon Velarde con calle Alfonso Ugarte (P-17 (71.7 dB)) en
la que estan ubicados 2 centros educativos (Instituto SENCICO y el colegio Antonio

José de Sucre) y 1 centro de salud (Clinica Aliviari).

Los resultados obtenidos del monitoreo y del posterior modelamiento de los mapas
de ruido ambiental muestran que so6lo 2 mediciones (1%) cumplen con los ECAs
del Ruido para ambos periodos: diurno y nocturno; y que 154 mediciones (99%)
superan los ECAs, por lo que se puede concluir que tiene una excesiva

contaminacion sonora por mas de 20 dB.

El Centro Histérico del distrito de Yanahuara no tiene una fuente fija de emision de
ruido por lo cual, los niveles de presion sonora equivalente se atribuyen a las
siguientes fuentes en los diferentes turnos:

Mafana: El ruido es intermitente debido al desplazamiento de vehiculos y personas
a centros laborales, educativos y a servicios de salud.

Tarde: Las emisiones de ruido se dan por la gran cantidad de fuentes moviles
lineales, las cuales son estables y perduran a lo largo de la tarde.

Noche: El ruido es fluctuante e inestable producto de las fuentes fijas zonales y de
las caracteristicas urbanisticas del Centro Historico.
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Se elaboraron 6 mapas de ruidos que representan el comportamiento del nivel de
presion sonora equivalente en el Centro Histérico de Yanahuara para graficar la
distribucién y comportamiento de las ondas sonoras a lo largo de toda el area de
estudio.

Al identificar los puntos criticos de contaminacidn sonora y en base a la informacion
de la Organizacion Mundial de la Salud, se puede inferir que las personas que
transitan, trabajan o estudian; y que estan expuestas a elevados niveles de presion
sonora equivalente durante mucho tiempo, son muy propensas a tener pérdidas
auditivas de caracter moderado y severo, estrés, problemas de concentracion,

problemas en el sistema nervioso y pérdida de suefio.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda planificar de manera detallada todos los instrumentos,
procedimientos y ejecutar un plan de contingencia en caso ocurra algin imprevisto
durante el monitoreo: horarios, zonas alejadas, climatologia, etc.; y asi mismo
verificar las caracteristicas de la zona a monitorear para no incurrir en ruido residual

O ecos.

La presente de investigacion es un instrumento de gestion ambiental realizado en
el Centro Historico del distrito de Yanahuara, por lo que es una herramienta de
mucha ayuda para fortalecer la fiscalizacion ambiental programada en el PLANEFA
del distrito y que asi mismo, le da valor técnico a la Ordenanza N° 08-2010-MDY
“Ordenanza Sobre Prevencion y Control de Ruidos Molestos y Nocivos en el Distrito
de Yanahuara”, en la cual se establece la prevencién, control, y prohibicién de todo
ruido o sonido que por su intensidad, tiempo de duracion, esté sobre los valores
maximos permisibles, que ocasionen molestias, perturben la tranquilidad o causen
problemas de salud en los habitantes de la jurisdiccibn de Yanahuara; sean
producidos en lugares publicos como calles, plazas, alamedas, iglesias, salones
sociales y otros; asi como todos los inmuebles donde se realicen actividades

privadas.

Se recomienda que las autoridades de la gerencia ambiental, competentes para la
fiscalizacion del distrito de Yanahuara, implementen un plan de monitoreo continuo
del ruido ambiental de caracter trimestral, en los puntos establecidos, en las calles
angostas: calle Tacna, calle Paz Soldan, calle Ancén, calle Miguel Grau, calle
Huéscar (que por motivos de reglamentacion segun ISO, deben ser monitoreadas
de manera diferente) y en zonas aledafias que se encuentren fuera del distrito para
asi obtener una mayor cantidad de muestras de manera que sea mas confiable y
representativo.

Se recomienda que se pueda implementar un plan de mitigacion del ruido ambiental
empleando como base éste estudio de caracter técnico operativo y asi mismo que
pueda ejecutar el procedimiento administrativo sancionador correspondiente para

gestionar la contaminacién sonora en su jurisdiccion.
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La municipalidad de Yanahuara debe fortalecer su programa de Educacion
Ambiental colocando como uno de los ejes principales a la contaminacién sonora
y elaborar un Plan de Sensibilizacién dirigido a los empresarios, usuarios,
transelntes y conductores que transiten o que realicen sus actividades cotidianas
por los puntos de mayor contaminacion sonora para promover una participacion
concertada y organizada de los actores sociales a través de la coorganizacion de

actividades.

Los mapas de ruido son herramientas que permitiran planificar de manera
adecuada el control, fiscalizacion y gestion del ruido ambiental en el Centro
Historico del distrito de Yanahuara permitiendo establecer y desarrollar politicas,
mecanismos Yy técnicas de mitigacion del ruido ambiental por parte de la

Municipalidad distrital de Yanahuara.
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ANEXO N° 1:

MAPA DE UBICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO
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ANEXO N° 2: SONOMETRO INTEGRADOR PROMEDIADOR -
CARACTERISTICAS

Sondémetro Integrador-Promediador (Clase 1) marca Larson Davis — modelo
LxT1

Las mediciones se efectuaron con un Sonémetro Integrador-Promediador (Clase I)
marca Larson Davis, los cuales cumplen con las exigencias establecidas en las
normas de la Comisidn Electrotécnica Internacional (International Electrotechnical
Commision, IEC Standard), IEC 61672.

Este sonémetro tiene la capacidad de poder calcular el nivel de ruido continuo
equivalente Leg. Incorporan funciones para la transmision de datos al ordenador,
calculo de percentiles, entre otros. Acorde con lo establecido mediante D.S. N° 085-
2003-PCM, el nivel empleado de ponderacién de frecuencia fue “A”, y la
ponderacion de respuesta o tiempo fue “FAST” y “Slow”, cuyo comportamiento se

asemeja a la respuesta del oido humano (Larson Davis, 2017).

Sondémetro Integrador-Promediador (Clase |) marca Larson Davis — modelo
LxT1

Fuente: Larson Davis, 2017.
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ANEXO N° 3: CALIBRADOR DE SONOMETRO - CARACTERISTICAS

Calibrador de Campo marca Larson Davis — modelo LD CAL 200

El calibrador de nivel de sonido CAL200 Davis de Larson es un calibrador de
micréfono de precision que funciona con baterias y se utiliza para calibrar
sondmetros y otros equipos de medicion de sonido. Puede proporcionar un nivel
de salida de 94.0 0 114.0 dB (seleccionable por interruptor) a una frecuencia de 1
kHz. Se ha disefiado para su uso tanto en el campo como en el laboratorio y la
precision se ha calibrado a una referencia del Instituto Nacional de Estandares y
Tecnologia (NIST).

El Calibrador de Campo Larson Davis CAL200 presenta una presion de sonido
estable independiente de la condicion de la bateria, ademas, se apagara
automaticamente para conservar la bateria y garantizar una salida estable (Larson
Davis, 2018).

Fuente: Larson Davis, 2018.
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ANEXO N° 4: CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL SONOMETRO
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Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Area de Electricidad y Termometria Laboratorio de Acustica

/' BILLY QUISPE CUSIPUMA LUIS PALMA PERALTA

2018-09-03
Direccion de Metrologia Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email: metrologia@inacal.gob.pe Puede verificar el nimero de certificado en la pagina:
Web:www.inacal.gob.pe https://aplicaciones.inacal.gob.pe/dm/verificar/
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Segun la Norma Metrolégica Peruana NMP-011-2007 "ELECTROACUSTICA. Sonémetros. Parte 3: Ensayos
periédicos" (Equivalente a la IEC 61672-3:2006)

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Acustica
Calle de La Prosa N° 150 - San Borja, Lima

Condiciones Ambientales

Temperatura 234 °C + 0,2 °C
Presién 9948 hPa + 0,1 hPa
Humedad Relativa 555 % + 13 %

Patrones de referencia

Trazabilidad

Patron utilizado

Certificado de Calibracion

Patron de Referencia de CENAM Certificados
CNM-CC-510-177/2015; CNM-CC-510-184/2015;
CNM-CC-510-191/2015; CNM-CC-510-192/2015

y Certificado INDECOP| SNM LE-C-271-2014

Calibrador acustico multifuncién
B&K 4226

INACAL DM LAC-026-2016

Patron de Referencia de la Direccién de Metrologia
Oscilador de Frecuencia de Cesio Symmetricom
5071A el cual pertenece a la red SIM Time Scale

Comparisons via GPS Common-View
http://gps.nist.gov/scripts/sim_rx_grid.exe
y Certificado LE-C-271-2014

Generador de funciones Agilent
33220A

Indecopi SNM LTF-C-141-2015

Patrones de Referencia de la Direccién de
Metrologia Certificado FLUKE N° F7220026 y
Certificado INACAL DM LE-761-2017

Multimetro Agilent 34411A

INACAL DM LE-908-2017

Patrones de Referencia de la Direccién de
Metrologia Certificado INACAL DM LTF-C-141-
2015 y Certificado INACAL DM LE-908-2017

IAtenuador de 70 dB PASTERNACK
PE70A1023

INACAL DM LAC-180-2017

Patrones de Referencia de la Direccién de
Metrologia Certificado Indecopi SNM LE-C-172-
2014 y Certificado Indecopi SNM LTF-C-141-2015

Amplificador de tension Keysight
33502A

INACAL DM LAC-105-2017

Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.
El sonémetro ensayado de acuerdo a la norma NMP-011-2007 cumple con las tolerancias para la clase 1
establecidas en la norma IEC 61672-1:2002, excepto el ensayo de ruido intrinseco.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd
Telf - (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal .gob.pe
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Resultados de Medicion

RUIDO INTRINSECO (dB)

Micréfono Limite max. Micréfono Limite max.

instalado en Lagg' retirado en Laeg'
(dB) (dB) (dB) (dB)
30,0 31 29,3 29

Nota: la medicion se realizo en el rango 39,0 dB a 140 dB; con un tiempo de

integracion de 30 seg.

La medicion con micréfono instalado se realizé con pantalla antiviento.

La medicion con micréfono retirado se realizé con el adaptador capacitivo de 18 pF ADP005.
" Dato proporcionado por el fabricante.

ENSAYOS CON SENAL ACUSTICA

Ponderacion frecuencial C con ponderacion temporal F (Lcg)

Sefial de entrada: 1 kHz a 94 dB en el rango de referencia 39,0 dB a 140 dB;

sefial sinusoidal.

Antes de iniciar los ensayos el sonémetro fue ajustado al nivel de referencia dado
en su manual: 114,0dB y 1 kHz, con el calibrador acustico multifunciéon B&K 4226.

Frecuencia Deswacion | Incertidumbre | Tolerancia*
Hz (dB) (dB) (dB)
125 0,1 0,2 +15

1000 -0,1 0,2 +11
8000 0,3 0,3 +2,1;-31

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd
Telf - (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal .gob.pe
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ENSAYOS CON SENAL ELECTRICA

Ponderaciones frecuenciales
Seiial de referencia: 1kHz a 45 dB por debajo del limite superior del rango de referencia (95 dB).

Ponderacion A

i Nivel continuo equivalente
Frecuencia et e de presion sc?';tica (eq) Tolerancia™
Deswviacion | Incertidumbre [ Deswacion | Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 0,0 0,3 0,0 0,3 +15
125 0,0 0,3 0,0 0,3 +15
250 -0,1 0,3 -0,1 0,3 +14
500 0.1 03 0.1 0,3 +14
2000 0,0 0,3 0,0 0,3 +16
4000 0,0 0,3 0,0 0,3 +1,6
8000 0,0 0.3 0,0 0,3 fsie” 2 s 1 |
16000 0,0 0,3 0,0 0,3 +3,5-17,0
Ponderacion C
) Nivel continuo equivalente
Frecuencia FerEEHE e de presion a:]:ﬁca (eq) Tolerancia*
Deswviacion | Incertidumbre [ Deswacion | Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 0,0 0,3 0,0 0,3 +15
125 0,0 0,3 0,0 0,3 +1.5
250 0,0 0,3 0,0 0,3 +14
500 0,0 0,3 0,0 0,3 +14
2000 0,0 0,3 0,0 0,3 +16
4000 0,0 0,3 0,0 0,3 +1,6
8000 0,0 0,3 0,0 0,3 +21:-31
16000 -0,1 0,3 -0,1 0,3 +35-17,0

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd
Telf - (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal .gob.pe
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Ponderacion Z

. Nivel continuo equivalente
Frecuencia Fondemciontemporly de presion acustica (eq) Tolerancia®
Deswviacion | Incertidumbre | Desviacion | Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 0.0 03 0,0 0.3 +1.5
125 0,0 0,3 0,0 0,3 +1.5
250 0,0 0,3 0,0 0,3 +14
500 0,0 0,3 0,0 0,3 +14
2000 0,0 0,3 0,0 0,3 +16
4000 0,0 0,3 0,0 0,3 +16
8000 0,0 03 0,0 03 +21-31
16000 -0,1 0,3 -0,1 0,3 +3,5-17,0
Ponderaciones de frecuencia y tiempo a 1 kHz
- Senal de referencia: 1 kHz, sefial sinusoidal.
- Nivel de presion acustica de referencia: 94 dB en el rango de referencia; funcion Lap
- Deswviacion con relacion a la funcion Lag
Nivel de referencia (dB) Funcion Lce | Funcion Lze | Funcién Las | Funcion Laeg
94 940 94,0 94,0 94,0
Deswacion (dB) 0,0 0,0 0.0 0,0
Incertidumbre (dB) 0,3 0,3 0,3 0,3
Tolerancia* (dB) +0,4 +0,4 +0,3 +0,3

Pagina 5de 9

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd
Telf - (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
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Linealidad de nivel en el rango de nivel de referencia

- Senal de referencia: 8 kHz, sefial sinusoidal

Certificado de Calibracion

LAC —-145-2018

- Nivel de presion acustica de partida: 94 dB en el rango de referencia; funcion Lag
- Nivel de referencia para todo el rango de funcionamiento lineal:

Nivel de partida incrementado en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicacion de sobrecarga sin incluiria.
Nivel de partida disminuido en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicacion de insuficiencia sin incluirla.

EIEEes Medido | Desviacion |Incertidumbre | Tolerancia®
referencia
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
141 141,0 0,0 03 +1,1
140 140,0 0,0 03 1.1
139 139,0 0,0 03 +1.1
134 134,1 0,1 03 1.1
129 1291 0,1 03 1.1
124 1241 0.1 03 +1.1
119 1191 0.1 03 1.1
114 14,1 0.1 03 + 1.1
109 109,1 0,1 03 1.1
104 104,1 0,1 03 1,1
99 99,0 0,0 03 1,1
94 94,0 0,0 03 1,1
89 89,0 0,0 03 1,1
84 84,0 0,0 03 1,1
79 79,0 0,0 03 1,1
74 74,0 0,0 03 1.1
69 69,0 0,0 03 1.1
64 64,0 0,0 03 +1,1
59 59,0 0,0 03 1.1
54 54,0 0,0 03 +1.1
53 53,0 0,0 03 1.1
52 52,0 0,0 03 1,1
51 51,0 0,0 0,3 1,1

Nota: Para los niveles de 79 dB hasta 51 dB se utilizaron atenuadores.
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Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia
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Linealidad de nivel incluyendo el control de rango de nivel

Nota: No se aplica debido a que el sonémetro tiene un rango unico.

Respuesta a un tren de ondas

- Senal de referencia: 4 kHz, sefial sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 3 dB por debajo del limite superior en el rango de referencia; funcion: Lar

Funcion: Lasmax (para la indicacion del nivel correspondiente al tren de ondas)

Pagina 7 de 9

Duracién del | Nivel leido Nivel leido Desviacion Rpts. Ref.* Diferencia Incertidtmbrel| TolemaRciar
tren de ondas Lar LaFmax (D) Sref (D - er)
| (ms) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

200 137,0 136,0 -1,0 -1,0 0,0 0,3 +0,8
2 137,0 118,8 -18,2 -18,0 -0,2 0,3 +13,-18
0,25 137,0 109,8 -27,2 -27,0 -0,2 0,3 +1,.3;-33
Funcion: Lasmax (para la indicacion del nivel correspondiente al tren de ondas)

Duracion del Nivel leido Nivel leido Desviacion Rpts. Ref * Diferencia = e
N e Lar Lasmax ©) B Srof (D- &) Incertidumbre | Tolerancia
| (ms) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

200 137,0 129.5 -7.5 7.4 -0,1 03 +08
2 137,0 109,9 -27 1 -27,0 -0,1 0,3 +13,-33
Funcion: Lag (para la indicacion del nivel correspondiente al tren de ondas)

Duracién del | Nivel leido Nivel leido Desviacion Rpts. Ref* Diferencia | S
tren de ondas Lar Lae (D) Sref (D - er)

(ms) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 137,0 130,0 -7,0 -7,0 0,0 0,3 +0,8

2 137,0 110,0 -27,0 -27,0 0,0 0,3 +13,-18
0,25 137,0 101,0 -36,0 -36,0 0,0 0,3 13733

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe

WEB:www.inacal .gob.pe
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Nivel de presion acustica de pico con ponderacion C

- Seniales de referencia: 8 kHz y 500 Hz, sefial sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 8 dB por debajo del limite superior en el rango de nivel menos sensible (39,0 dB a 140,0 dB);

Pagina 8 de 9

funcion: Leg
Funcion: Lcpeak, para la indicacion del nivel correspondiente a 1 ciclo de la sefial de 8 kHz;
1 semiciclo positivo” y 1 semiciclo negativo™ de la sefial de 500 Hz.
Nivel leido Nivel leido iacio ol Ly i i
Sefial de DesvisconBil comicelc: Diforencia [ o tidumbre| Tolerancia®
oreayo Ler Lepeak D) L) O-1)
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
8 kHz 132,0 134,8 28 34 -0,6 03 +24
500 Hz" 132,0 134,0 2,0 24 -04 0,3 +14
500 Hz 132,0 1341 2,1 24 -0,3 0,3 +14
Indicacion de sobrecarga

- Sefal de referencia: 4 kHz, sefial sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 1 dB por debajo del limite superior en el rango de nivel menos sensible (39,0 dB a 140,0 dB);

funcion: Laeq
Funcion: Laeq, para la indicacion del nivel correspondiente a 1 semiciclo positivo” y 1 semiciclo
negativo . Indicacion de sobrecarga a los niveles leidos.
Nivel leido Nivel leido
semiciclo + | semiciclo - Diferencia | Incertidumbre | Tolerancia*
Laeq Laeq
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
140,7 140,8 -0,1 0,3 1,8
Nota:

Los ensayos se realizaron con su preamplificador PCB PRMLxT1 046803.
Se utilizé el manual de usuario del equipo proporcionado en ingles, Larson Davis SoundTrack LxT Technical
Reference Manual 1770.01 Rev G Supporting Firmnware Version 1.5.
El sonémetro tiene grabado en la placa las designaciones: IEC 61672-2013 Class 1; IEC 60651-2001 Type 1,
IEC 60804-2000 Type 1; IEC 61260-2001 Class 1; IEC 61252-2002.
* Tolerancias tomadas de la norma IEC 61672-1:2002 para sonometros clase 1.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd

Telf - (01) 640-8820 Anexo 1501
email: metrologia@inacal.gob.pe

WEB:www.inacal .gob.pe
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Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicién", segunda edicién, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacion de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Recalibracion

Los resultados son validos en el momento de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccién de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley
N° 23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 |a cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de
las actividades econémicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccién, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacién del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacion y Acreditacion.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente
acondicionados, instrumentos de medicién de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de
Gestion de la Calidad basado en las Normas Guia ISO 34 e ISO/IEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad
capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metrolégico para la industria, la ciencia y
el comercio.

La Direcciéon de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacién técnica de organismos metrolégicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el
Centro Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de
USA; el Centro Espafiol de Metrologia (CEM) de Espafia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de
Argentina; el Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacion regional auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccion de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET
(Bolivia, Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el
SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd
Telf - (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe

WEB:www.inacal .gob.pe
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LABORATORIO DE CALIBRACION LO JUSTO S.A.C.
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Cédigo del certificado
TE - 1822 - 2017

Laboratorio de Temperatura

lde 2

Los datos del presente certificado se refieren

Fecha de calibracién: 2017-12-30 al momento y condiciones en que se
5 S L D0 realizaron las mediciones y son validos solo
Instrumento de medida: Termohigrometro de indicacién para el equipo u objeto calibrado, no
Digital * pudiendo extender sus resultados a ninguna
Marca: Kestrel otra unidad o lote que no haya sido calibrado.
Los resultados no deben ser utilizados como
Modelo: 5500 i una certificacion de conformidad con normas
de producto o como certificado del sistema de
: calidad.

Serie: 2277546 Este certificado de calibracion es trazable a

los patrones de referencia de INACAL.
Identificacién: EL/MEM/02 Las  frecuencias de calibracion  son

determinadas por el usuario del equipo.

Intervalo de indicacién: IN:-29°Ca70°C/HR: 10 % a 90 % **  Este certificado de calibracién no podra ser

reproducido  parcialmente, excepto con
Resolucién: IN: 0,1 °C/HR: 0,1 % z;u:\orgzacién previa por escrito de LO JUSTO

LO JUSTO S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una

Sensor interno/externo: Interno

Solicitante:

Direccion solicitante:

E & L ENVIRONMENTAL

CONSULTING SERVICES S.R.L.
Cal. Zela Nro. 603A, Yanahuara -

incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracién aqui declarados.

El certificado de Calibracion es un

Arequipa documen?o oﬁcial'de .imerés p_l'xblico. il

adulteracion o uso indebido constituye delito

. o 2 ontra la fe publica y se regula las
Nimero de péginas: 02 Pag. ? > D Y eer s (R

disposiciones penales y civiles de la materia.
Sin perjuicio de lo sefalado dicho uso puede

Expediente: E2271-3363A-17 configurar por sus efectos una infraccion a las
normas de proteccién del consumidor y las
Ubicacién: Almacén que regula la libre competencia.

El certificado de calibracion no es valido sin
la firma del Gerente General o Gerente
Técenico de LO JUSTO S.A.C y Responsable
de Laboratorio. El documento tiene un sello
de agua y holograma de seguridad.

Lugar de calibracién: Laboratorio de Temperatura de

LO JUSTO S.A.C.

Procedimiento utilizado:

Se utiliz6 el procedimiento TH-007 Procedimiento para la calibracién de medidores de condiciones
ambientales de temperatura y humedad en aire, Edicion Digital 1 "CEM Espaiia" - Método de comparacién
en medios isotermos de temperatura y humedad controlada.

\L

Revisado: Arequipa, 30 de Diciembre de 2017

Alberto Velazco Linares
Ing. Mecanico CIP 23 716
Gerente General
LO JUSTO S.A.C.

Alexander Fuentes Velasquez
Responsable Laboratorio de
Temperatura y Humedad

FT02-INRE/CT |Ed. 1

Etiqueta de calibracion N° 14897

&

Jr. Huanuco N 2 204 - Semi Rural Pach - Cerro Cok
Telf.: 054-445500; 054-446584 / RPC 973585643; RPC 998811566; RPM #906020;

d -, .r 3 i
959920320 loj; lojusto.com / www.lojusto.com

I1SO / IEC 17025

072716

A
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Cédigo del certificado
Laboratorio de Temperatura TE - 1822 - 2017

2de 2

Declaracion de patrones: ¥
- Termohigrémetro digital marca ETI Ltd, con certificado de calibracién TE-146-2017.
Higrémetros marca ETI con certificado de calibracion TE-1114-2017.
Higrémetros marca ETI con certificado de calibracién TE-1115-2017.
- Termémetros digitales marca ETI LTD con numeros de serie D14420989, D14420984 y
certificados de calibracion TE-166-2017, TE-165-2017
RESULTADOS DE LA CALIBRACION DE TEMPERATURA
SENSOR INTERNO
Temperatura Indicacion del ot cocitn Incertidumbre
Conv. Verdadera Termémetro expandida
¢ °C 'C °C
12.3 12,9 -0,6 0,5
20,3 20,4 -0,1 0,5
30,4 29,9 0,5 0,5

1SO / IEC 17025

L

RESULTADOS DE LA CALIBRACION DE HUMEDAD RELATIVA

Humedad Relativa| Indicacion del Coirescii Incertidumbre Temperatura
Conv. Verdadera Higrémetro expandida en el ensayo
% H.R. % H.R. % H.R. % H.R. i &

15,1 13,9 12 1,8 22,1
40,8 41,1 -0,3 1,8 22,0
70,2 69.5 0,7 1,8 22,1

G KD

Notas y aclaraciones:

La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de
la medicion por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una
probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %, La incertidumbre estandar de medida se ha
determinado segin la "Guia para la expresion de la incertidumbre en la medicion"”, 3ra edicion
traducido por el Centro Espafiol de Metrologia, e incluye la incertidumbre de los patrones y del método
de calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Las condiciones ambientales al momento de la calibracién fueron: Temperatura ambiente: 20,7 °C,
Humedad Relativa 38,8 %

Se coloc6 una etiqueta de color plateado con el logotipo de LO JUSTO S.A.C., identificada con el
N° 14897 en sefal de su calibracion.

* El instrumento forma parte de una miniestacién meteorologica.

** Informacion especificada por fabricante.

** FIN DEL DOCUMENTO **

LO JUSTO S.A.C.
2017-12-30

A073368

\L

L

Jr. Huénuco N 2 204 - Semi Rural Pach - Cerro Colorado - Arequipa - Perdi
Telf.: 054-445500; 054-446584 / RPC 973585643; RPC 998811566; RPM #906020; Movistar 959920320 loj lojusto.com / www.lojusto.com
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ANEXO N° 6: DATOS DE MEDICION DE LOS NIVELES DE PRESION SONORA
EQUIVALENTE LAEQTA

NIVELES DE RUIDO dB(A)
LAFeqT
PUNTOS UBICACION DIA DE SEMANA
MANANA | TARDE | NOCHE
8:00-2:00 | 3:00-9:00 | 10:00-3:00
P-1 Urb. Magnopata 51.6 52.9 52.3
Av. Bolognesi, cuadra 5
pP-2 (Frente a la puerta de la 57.3 52.6 43.7
Quinta de Yanahuara)
p.3 Av., Bolognesi con Calle 67.3 63.2 50
Ledn Velarde
Av. Bolognesi con Calle
P-4 Cugsta del Angel 64.5 63.9 57.9
Av. Bolognesi, cuadra 1
P-5 (Frente a Clinica SANNA) o8 67.6 571
Ovalo Grau con Av.
P-6 Bolognesi (En la berma 70.3 73.9 66.8
triangular)
Av. Ejército, cuadra 1
) (Frente a Clinica
P-7 Arequina iR Edificio 74.6 79.7 68.7
Nasya)
P.g Av. Ejército, cuadra 3 (En 716 80.1 69.6
la berma central)
Av. Ejército, cuadra 6
P-9 (Frente a Movistar vy 74.2 78.6 68
Metro)
Av. Ejército, cuadra 8
P-10 (Frente al Mall Plaza y 65.9 77.5 66.5
BBVA)
P11 Av. C,ayma con Calle Las 68.5 76 66.7
Orquideas
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P-12 Calle Tronchadero 410 63.8 63.2 50.4

P13 Calle Trgnchadero con 66.8 60.7 476
Calle Peru

P-14 Calle Jerusalén 304 64.4 62.7 61.1
Calle Jerusalén, cuadra 5

P-15 (Plaza de Yanahuara) 65.6 65.3 o7

P-16 Calle Jergsalen con Calle 66.6 63.6 53.6
Manco Céapac
Calle Le6n Velarde 408

P-17 (Frente a SENCICO) 71.7 66.9 60.5

p-18 8 SCICEPPE Vel AERERIN g¥et 68.1 60.7
Calle Misti
Calle Alfonso Ugarte con

P-19 | calle Cuesta del Angel T £y 59
Calle Alfonso Ugarte con

P-20 | Calle Bolivar (Fuera del 67 62.9 59.5
Centro de Convenciones)

P-21 Calle Misti con Calle Arica 66.3 68.4 60.6
Calle Misti con Calle

P22 Leoncio Prado (Frente al 69.4 68.9 62.6
Restaurant La Nueva
Palomino)
Calle Pampita Zevallos

P-23 con Calle Francisco 66.1 62.9 63
Mostajo

P24 Calle Antiquilla con 66.6 65.9 576
Ronda Recoleta
Av. Emmel 202 (Esquina

P-25 de la Polleria "El Pollo 66.2 66.3 61
Real")
Ronda Recoleta s/n

P-26 (Frente a la puerta de la 61.3 57.6 48

GREA)
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NIVELES DE RUIDO dB(A)

LAFeqT
PUNTOS UBICACION FIN DE SEMANA
MANANA TARDE NOCHE
8:00-2:00 | 3:00-9:00 | 10:00-3:00

P-1 Urb. Magnopata 49.1 51.5 52
Av. Bolognesi,

p.2 cuadra 5 (Frente a la 536 48 42.8
puerta de la Quinta
de Yanahuara)
Av. Bolognesi con

P-4 Calle Leon Velarde '’ D% 54.2
Av. Bolognesi con

P-4 Calle Cuesta del 68.8 66.2 62
Angel
Av. Bolognesi,

P-5 cuadra 1 (Frente a 64 61.4 58.3
Clinica SANNA)
Ovalo Grau con Av.

P-6 Bolognesi (En la 66.9 68.4 69.7
berma triangular)
Av. Ejército, cuadra

p7 |1 (FEMCEIER-Lo R 72.25 722
Arequipa y Edificio
Nasya)
Av. Ejército, cuadra

P-8 3 (En Ila berma 70.2 70.4 68.8
central)
Av. Ejército, cuadra

P-9 6 (Frente a Movistar 70.1 68.7 69.1
y Metro)
Av. Ejército, cuadra

P-10 8 (Frente al Mall 71.7 71.6 66.8
Plaza y BBVA)
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P-11

Av. Cayma con Calle
Las Orquideas

70.8

69.4

66.6

P-12

Calle Tronchadero
410

63.5

57.2

49.3

P-13

Calle Tronchadero
con Calle Peru

61.3

54

48

P-14

Calle Jerusalén 304

60.7

56.5

57.8

P-15

Calle Jerusalén,
cuadra 5 (Plaza de
Yanahuara)

59

66.3

59.6

P-16

Calle Jerusalén con
Calle Manco Capac

62.4

59.2

57.3

P-17

Calle Ledn Velarde
408 (Frente a
SENCICO)

68.7

65.95

62.4

P-18

Calle Le6n Velarde
con Calle Misti

68.1

66.5

61.3

P-19

Calle Alfonso Ugarte
con Calle Cuesta del
Angel

65

64.5

56.8

P-20

Calle Alfonso Ugarte
con Calle Bolivar
(Fuera del Centro de
Convenciones)

66.4

63.5

54.3

P-21

Calle Misti con Calle
Arica

63.8

64.45

62

pP-22

Calle Misti con Calle
Leoncio Prado
(Frente al
Restaurant La
Nueva Palomino)

62.3

66.05

63.2

P-23

Calle Pampita
Zevallos con Calle
Francisco Mostajo

62.8

61.9

63.2
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P-24

Calle Antiquilla con
Ronda Recoleta

64.5

67.8

65.1

P-25

Av. Emmel 202
(Esquina de la
Polleria "ElI Pollo
Real")

66.4

66.2

65.3

P-26

Ronda Recoleta s/n
(Frente a la puerta
de la GREA)

58.4

57.3

54.8
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ANEXO N° 7: DATOS METEOROLOGICOS

. Velocidad | Direcciéon | Humedad
Dia Hora : : : Temperatura
del viento | del viento relativa

20/10/2018 01:00 0.004 279.1 46.08 14.73
20/10/2018 02:00 0.135 330 47.33 14.31
20/10/2018 03:00 0.185 22.03 46.89 13.92
20/10/2018 04:00 0.012 19.81 46.85 13.68
20/10/2018 05:00 0.016 22.92 46.31 13.43
20/10/2018 06:00 0.002 25.26 46.17 14.19
20/10/2018 07:00 0.435 31.58 39.45 17.46
20/10/2018 08:00 1.353 348.1 36.05 20.09
20/10/2018 09:00 2.272 323.6 33.21 20.54
20/10/2018 10:00 2.976 337.3 31.6 21.55
20/10/2018 11:00 3.621 349.1 28.76 21.73
20/10/2018 12:00 3.431 348.5 28.82 22.99
20/10/2018 13:00 3.652 351.2 29.98 23.11
20/10/2018 14:00 3.851 353.4 32.32 22.97
20/10/2018 15:00 4.049 355.9 33.52 22.22
20/10/2018 16:00 3.921 338.8 39.34 21.23
20/10/2018 17:00 3.248 355.4 42 .47 18.88
20/10/2018 18:00 1.38 286.4 47.14 17.69
20/10/2018 19:00 1.582 281.7 51.71 16.66
20/10/2018 20:00 0.42 280.6 48.77 16.25
20/10/2018 21:00 1.1 278.8 50.64 15.72
20/10/2018 22:00 1.039 278 49.37 15.36
20/10/2018 23:00 0.037 279.2 50.57 14.76
20/10/2018 00:00 0.022 278.9 50.93 14.19
21/10/2018 01:00 0.023 278.1 50.2 13.7
21/10/2018 02:00 0.127 274.8 52.03 13.38
21/10/2018 03:00 0.013 276.9 52.3 13.14
21/10/2018 04:00 0.005 275.7 53.81 12.66
21/10/2018 05:00 0.029 274.9 54.74 12.3
21/10/2018 06:00 0.022 272.7 49.26 14.77
21/10/2018 07:00 0.169 351.5 40.64 19.15
21/10/2018 08:00 1.212 4.482 37.23 19.73
21/10/2018 09:00 2.089 0.787 37.19 20.9
21/10/2018 10:00 3.314 292.4 36.8 21.65
21/10/2018 11:00 3.852 350 38.87 21.88
21/10/2018 12:00 3.72 348.4 41.81 21.76
21/10/2018 13:00 3.457 296.1 43.44 20.37
21/10/2018 14:00 3.937 342.5 42.65 21.91
21/10/2018 15:00 3.994 347.3 43.13 21.69
21/10/2018 16:00 3.249 301.9 46.49 20.28
21/10/2018 17:00 3.417 283.7 47.56 19.43
21/10/2018 18:00 2.863 280.4 58.11 16.54
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Velocidad

Direccion

Humedad

Dia Hora X . : Temperatura
del viento | del viento relativa

21/10/2018 19:00 1.169 279.4 61.21 15.61
21/10/2018 20:00 1.319 279 57.73 15.38
21/10/2018 21:00 0.651 278.3 60.25 14.57
21/10/2018 22:00 0.51 277.6 51.31 14.74
21/10/2018 23:00 0.601 276.6 40.2 15.08
21/10/2018 00:00 0.329 275.1 46.97 14.43
22/10/2018 01:00 0.089 276.4 45.8 14.13
22/10/2018 02:00 0.006 278.5 47.73 13.7
22/10/2018 03:00 0.078 273.9 46.49 13.23
22/10/2018 04:00 0.03 274.3 54.83 12.81
22/10/2018 05:00 0.027 270.1 56.67 12.53
22/10/2018 06:00 0.446 272 54.31 14.71
22/10/2018 07:00 0.449 297.8 49 18.34
22/10/2018 08:00 1.513 25.28 47.1 19.2
22/10/2018 09:00 2.726 75.6 40.99 20.28
22/10/2018 10:00 2.841 47.67 36.14 21.29
22/10/2018 11:00 3.462 336 36.08 22.02
22/10/2018 12:00 3.741 11.54 36.52 22.29
22/10/2018 13:00 3.867 12.32 35.82 22.57
22/10/2018 14:00 4.195 348.7 36.37 22.31
22/10/2018 15:00 4.01 346.6 41.12 21.79
22/10/2018 16:00 3.684 305.1 44.18 20.34
22/10/2018 17:00 3.498 283.8 45.17 18.82
22/10/2018 18:00 2.42 280.5 46.91 17.36
22/10/2018 19:00 0.552 280.3 48.4 16.68
22/10/2018 20:00 0.931 279.2 49.67 16.39
22/10/2018 21:00 0.589 277.6 51.55 15.7
22/10/2018 22:00 0.329 277.3 53.12 15.02
22/10/2018 23:00 0.569 275.2 55.03 14.55
22/10/2018 00:00 0.496 275.3 55.81 13.38
23/10/2018 01:00 0.336 274.3 55.95 13.02
23/10/2018 02:00 0.352 272.8 57.88 12.45
23/10/2018 03:00 0.003 278 59.76 11.62
23/10/2018 04:00 0.175 271.9 58.42 12.03
23/10/2018 05:00 0.231 272.4 55.87 13.12
23/10/2018 06:00 0.229 271.5 55.21 13.51
23/10/2018 07:00 0.188 272.4 50.6 15.96
23/10/2018 08:00 1.453 272.1 46.65 17.86
23/10/2018 09:00 2.599 43.05 45.27 19.59
23/10/2018 10:00 3.202 52.87 41.79 20.75
23/10/2018 11:00 3.778 12.98 39.78 21.41
23/10/2018 12:00 3.679 334.9 37.84 22.02
23/10/2018 13:00 3.725 358 36.18 22.43
23/10/2018 14:00 3.669 13.71 36.21 225
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Velocidad

Direccion

Humedad

Dia Hora X . : Temperatura
del viento | del viento relativa

23/10/2018 15:00 4,555 351.7 39.26 21.68
23/10/2018 16:00 4.108 288.9 37.72 20.42
23/10/2018 17:00 2.926 281.8 36.75 19.3
23/10/2018 18:00 2.337 279.4 37.36 17.9
23/10/2018 19:00 1.512 278.4 39.15 17.21
23/10/2018 20:00 0.121 279 41.42 16.66
23/10/2018 21:00 0.981 277.1 43.18 16.15
23/10/2018 22:00 0.042 278.9 44.29 15.34
23/10/2018 23:00 0.028 277.8 46.56 14.95
23/10/2018 00:00 0.294 275.2 48.74 14.3
24/10/2018 01:00 0.649 273.7 52.67 13.68
24/10/2018 02:00 0.705 272.8 55.15 12.69
24/10/2018 03:00 0.623 272.7 55.41 12.42
24/10/2018 04:00 0.061 276.6 58.12 11.47
24/10/2018 05:00 0.05 273.7 60.62 11.23
24/10/2018 06:00 0.123 272.6 59.32 12.02
24/10/2018 07:00 1.109 271.6 49.24 15.22
24/10/2018 08:00 0.813 350.5 42.92 18.44
24/10/2018 09:00 1.997 7.22 41.71 20.66
24/10/2018 10:00 3.529 346.6 42.88 20.69
24/10/2018 11:00 3.958 9.4 47.94 20.9
24/10/2018 12:00 4.011 9.02 47.39 21.43
24/10/2018 13:00 4.073 343.2 46.82 21.35
24/10/2018 14:00 3.723 353.7 47.6 21.33
24/10/2018 15:00 3.863 291.1 48.93 20.59
24/10/2018 16:00 3.832 281.5 49.56 19.92
24/10/2018 17:00 3.389 279.8 53.35 18.63
24/10/2018 18:00 3.305 278.1 59.7 16.04
24/10/2018 19:00 1.913 277.3 61.88 15.01
24/10/2018 20:00 0.456 276.9 63.05 14.6
24/10/2018 21:00 0.822 276.4 62.7 14.74
24/10/2018 22:00 1.752 275.6 62.84 14.59
24/10/2018 23:00 0.397 274.9 62.63 14.47
24/10/2018 00:00 0.024 277.7 63.82 14.45
25/10/2018 01:00 0.313 273.7 63.91 14.41
25/10/2018 02:00 0.165 274.1 65.12 13.97
25/10/2018 03:00 0.032 274.8 62.41 13.93
25/10/2018 04:00 0 0 65.08 12.99
25/10/2018 05:00 0.003 274 65.45 12.97
25/10/2018 06:00 0.006 273.9 61.03 14.67
25/10/2018 07:00 1.402 313.2 53.44 17.21
25/10/2018 08:00 1.943 18.12 50.43 18.83
25/10/2018 09:00 2.581 13.78 49.45 19.89
25/10/2018 10:00 3.011 13.82 47.8 20.89
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Velocidad

Direccion

Humedad

Dia Hora X . : Temperatura
del viento | del viento relativa

25/10/2018 11:00 3.635 48.11 47.54 20.93
25/10/2018 12:00 3.59 65.89 46.88 20.6
25/10/2018 13:00 3.239 48.22 46.79 20.56
25/10/2018 14:00 3.595 37.68 46.72 20.97
25/10/2018 15:00 3.846 342.8 47.64 20.63
25/10/2018 16:00 3.933 302.6 48.65 19.79
25/10/2018 17:00 3.023 281.7 50.07 18.72
25/10/2018 18:00 2.625 279.1 53.36 16.84
25/10/2018 19:00 1.077 278.2 55.35 16.1
25/10/2018 20:00 0.335 277.8 57.55 15.55
25/10/2018 21:00 1.254 276.2 56.44 15.28
25/10/2018 22:00 0.636 275.6 56.97 15.02
25/10/2018 23:00 0.021 277.3 59.31 14.25
25/10/2018 00:00 0.012 274.7 61.17 13.74
26/10/2018 01:00 0.546 272.9 60.53 13.39
26/10/2018 02:00 0.02 275.8 61.61 12.78
26/10/2018 03:00 0.088 273.2 61.28 12.31
26/10/2018 04:00 0.609 271.8 58.08 12.22
26/10/2018 05:00 0.458 271 58.61 11.68
26/10/2018 06:00 0.539 270.4 51.83 14.25
26/10/2018 07:00 0.72 2.961 42.94 18.94
26/10/2018 08:00 1.325 8.71 39.34 20.79
26/10/2018 09:00 2.59 14.89 37.51 21.99
26/10/2018 10:00 3.586 32.34 41.74 21.87
26/10/2018 11:00 3.463 78 40.48 22.43
26/10/2018 12:00 3.808 96.6 40.76 22.82
26/10/2018 13:00 4.111 52.15 42.22 22.74
26/10/2018 14:00 4.113 1.275 42.26 22.8
26/10/2018 15:00 4.14 7.18 42.13 22.08
26/10/2018 16:00 3.612 349.8 40.08 21.47
26/10/2018 17:00 3.377 290 41.17 19.6
26/10/2018 18:00 2.224 281.9 43.01 17.89
26/10/2018 19:00 1.039 280.1 42.91 17.24
26/10/2018 20:00 0.414 279.7 43.87 16.81
26/10/2018 21:00 0.707 278 45.98 16.3
26/10/2018 22:00 0.213 277.7 47.28 16.23
26/10/2018 23:00 0.203 277.6 49.82 15.63
26/10/2018 00:00 0.061 277 50.2 15.58
27/10/2018 01:00 0.049 276.1 50.54 15.23
27/10/2018 02:00 0.038 273.6 49.16 14.87
27/10/2018 03:00 0.024 275.4 49.12 14.29
27/10/2018 04:00 0.115 273.5 47.65 13.86
27/10/2018 05:00 0.034 273.4 52.24 13.23
27/10/2018 06:00 0.142 271.8 49.04 15.28
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Velocidad

Direccion

Humedad

Dia Hora X . : Temperatura
del viento | del viento relativa

27/10/2018 07:00 0.39 299.6 42.13 18.04
27/10/2018 08:00 1.477 12.54 36.96 20.4
27/10/2018 09:00 1.828 9.01 36.94 22.6
27/10/2018 10:00 2.865 7.35 37.26 23.05
27/10/2018 11:00 3.653 10.06 36.11 23.45
27/10/2018 12:00 3.866 36.37 36.24 23.48
27/10/2018 13:00 3.702 16.13 34.84 23.75
27/10/2018 14:00 3.855 38.16 32.29 24.21
27/10/2018 15:00 3.867 324.4 31.9 24.06
27/10/2018 16:00 3.79 330.5 32.88 22.95
27/10/2018 17:00 3.454 308.2 35.21 21.06
27/10/2018 18:00 2.465 284.3 37.41 18.85
27/10/2018 19:00 1.183 281.8 38.38 17.9
27/10/2018 20:00 0.696 281.1 38.83 17.62
27/10/2018 21:00 0.226 280.3 40.8 16.51
27/10/2018 22:00 0.222 278.8 42 .17 16.04
27/10/2018 23:00 0.5 276.8 43.99 15.36
27/10/2018 00:00 0.336 276.7 42.7 15.35
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ANEXO N° 8: VELOCIDAD Y DIRECCION DEL VIENTO: ROSA DE VIENTO

Rosa de Viento Octubre 2018
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Rosa de Viento Octubre 2018
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ANEXO N° 9: ANEXO FOTOGRAFICO

llustracion N° 40: Monitoreo en el P-7 en la Av. Ejército, cuadra 1 (Frente a
Clinica Arequipa y Edificio Nasya)

llustracion N° 41: Verificacion de los resultados en la Av. Ejército, cuadra 1
(Frente a Clinica Arequipa y Edificio Nasya)
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llustracion N° 43 Ubicacién de la mini estacion meteorolégica en el P-8 de la Av.
Ejército, cuadra 3 (Berma central)
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llustracion N° 44: Monitoreo en el P-10 en la Av. Ejército, cuadra 8 (Frente al Mall
Plaza 'y BBVA)

llustracién N° 45 Ubicacion de la mini estacion meteorolégica en el P-15 Calle
Jerusalén, cuadra 5 (Plaza de Yanahuara)
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llustracion N° 46: Monitoreo en el P-3 en la Av. Bolognesi con Calle Ledn Velarde

llustracion N° 47: Monitoreo nocturno en la Av. Ejército, cuadra 1 (Frente a Clinica
Arequipa y Edificio Nasya)
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llustracion N° 48: Monitoreo en el P-18 en la Calle Led6n Velarde con Calle Misti

llustracion N° 49: Monitoreo en el P-16 en la Calle Jerusalén con Calle Manco
Cépac.
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llustracién N° 50: Monitoreo en el P-7 en la Av. Ejército, cuadra 1 (Frente a
Clinica Arequipa y Edificio Nasya)

llustracion N° 51: Monitoreo en el P-12 en la Calle Alfonso Ugarte con Calle
Cuesta del Angel
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llustracion N° 52: Monitoreo en el P-12 en la Calle Tronchadero 410

llustracién N° 53: Monitoreo en el P-8 en la Av. Ejército, cuadra 3 (Berma central)

146



