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RESUMEN

El objetivo del presente estudio es evaluar y comparar los niveles de ruido ambiental generado por la presencia
de flujo vehicular, ubicados en las principales vias mediante el uso de un sonémetro y un modelo matemaético

de prediccién de ruido ambiental en el distrito de Alto Selva Alegre, Arequipa evaluado en el 2023.

El estudio es de tipo aplicado con nivel descriptivo y con disefio no experimental, donde se realizé 10 puntos
de monitoreo estratégicos con un area de estudio de 748,034 m2, como muestra se eligié 385 personas para
la encuesta del diagnoéstico situacional. La técnica utilizada fue utilizar el Protocolo Nacional de Ruido
Ambiental, asi mismo las ordenanzas municipales propias del distrito de Alto Selva Alegre para poder
comparar los valores de dB recopilados con la normativa vigente y la aplicacion de una encuesta para
determinar un diagnostico situacional sobre la afectacidn del ruido en el area de estudio, con el propésito de
obtener las variables necesarias para el modelamiento en el Software SoundPlan, se realizo el conteo vehicular
mediante camaras de vigilancia del centro de seguridad de la Municipalidad de Alto Selva Alegre, con el
proposito de verificar y dar conformidad al modelo de prediccion, se comparé con las medidas in situ usando
el sonémetro y determinar la variacion de las metodologias presentadas. Con los resultados obtenidos del
monitoreo y conteo vehicular se procedi6 a la interpolacion Kriging en el Software ArGIS y el software
SoundPlan, logrando generar los mapas de ruido de la zona de Alto Selva Alegre.

Se llega a concluir que las metodologias empleadas guardan relacion en los puntos considerados como
avenidas y contengan un flujo vehicular constante con una desviacion de + 3dB dando validez al
modelamiento para los puntos RA-1, RA-2, RA-4, RA-6, RA-8, RA-9 y RA-10, sin embargo, los puntos
restantes que son calles y con condiciones mas limitadas como es el hecho de distancias estrechas y poco
flujo vehicular, logran alternar algunos dias una desviacion no permitida donde no se recomienda la validez
de los datos y se debe realizar un analisis de causa raiz para determinar el motivo de la excedencia de la
desviacion. Se realiz6 la aplicaciéon de una encuesta para estudiar la percepcion de las personas que habitan

en este distrito.

Palabras clave: SoundPlan, RLS-90, Kriging.
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ABSTRACT

The objective of this study is to evaluate and compare the levels of environmental noise generated by the
presence of vehicular flow located on the main roads through the use of a sound level meter and a
mathematical model for environmental noise prediction in the district of Alto Selva Alegre, Arequipa
evaluated in 2023.

The study is applied with a descriptive level and with an experimental design, where 10 strategic monitoring
points were carried out with a study area of 748,034 m2, as shown by 385 people for the situational diagnosis
survey. The technique used was the National Environmental Noise Protocol as well as the municipal
ordinances of the district of Alto Selva Alegre to be able to compare the values of dB collected with the
current regulations and the application of a survey to determine a situational diagnosis on the impact of noise
in the study area, in order to obtain the necessary variables for modeling in the SoundPlan Software, the
vehicle count was carried out using surveillance cameras of the security center of the Municipality of Alto
Selva Alegre, in order to verify and conform to the prediction model, it was compared with the in-situ
measurements using the sound level meter and determine the variation of the methodologies presented. With
the results obtained from the monitoring and vehicle counting, Kriging interpolation was carried out in the
ArGIS Software and the SoundPlan, generating noise maps of the Alto Selva Alegre area.

It is concluded that the methodologies used are related to the points considered as avenues and contain a
constant vehicular flow with a deviation of + 3dB, giving validity to the modeling for points RA-1, RA-2,
RA-4,RA-6, RA-8, RA-9 and RA-10, however, the remaining points that are streets and with more limited
conditions such as the fact of narrow distances and little vehicular flow, They manage to alternate a few days
an unauthorized deviation where the validity of the data is not recommended and a root cause analysis must
be performed to determine the reason for the deviation exceedances. A survey was carried out to study the
perception of the people who live in this district.

Keywords: SoundPlan, RLS-90, Kriging.
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INTRODUCCION

La contaminacion sonora representa un grave problema en el Perd, afectando de manera significativa la salud
y el bienestar de la poblacion. Este fendmeno se manifiesta en una variedad de problemas de salud, como
estrés, hipertension, dificultades para conciliar el suefio, pérdida auditiva y trastornos del habla. Segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), los nifios son el grupo mas vulnerable a esta forma de
contaminacion, ya que su organismo y su estructura psicoldgica se encuentran en pleno desarrollo (OEFA,
2017).

Al estar expuestos a altos niveles de ruido es dafiino para la salud y la mayoria de la poblacién no le presta
importancia, dejando desapercibido un contaminante ambiental que genera efectos a largo plazo. La
contaminacién y las ondas acusticas con la misma intensidad y frecuencia llegan a causar deterioros en las
edificaciones, ocasionado por las vibraciones que producen resonancia, incluso pueden llegar a derrumbes y

cambios en el entorno (Torres & Romero, 2014).

En el contexto especifico de la ciudad de Arequipa, la contaminacion sonora ha comenzado a captar la
atencion de investigadores y autoridades. Destaca el caso del distrito de Alto Selva Alegre, donde los niveles
de ruido asociados al trafico rodado han sido objeto de multiples estudios, concentrandose especialmente en
los principales ejes viales de la ciudad durante el horario diurno (Cahuata, 2019). La situacion se agrava con
la reciente conexion del puente Chilina, que ha facilitado la interconexion de varios distritos pero que, a su

vez, ha incrementado de manera significativa el flujo vehicular, generando niveles alarmantes de ruido.

La presente investigacion propone evaluar de manera exhaustiva los niveles de ruido ambiental provocados
por el tréfico rodado en dicha area. Para ello, se llevara a cabo un monitoreo sonémetro organizado en funcion
de los dias de la semana y segmentado en tres franjas horarias (mafiana, tarde y noche). Es importante sefialar
que las franjas de mafiana y tarde corresponden al periodo diurno, mientras que la franja nocturna se asocia
al horario nocturno. Asimismo, se llevara a cabo un conteo vehicular durante las 24 horas, a lo largo de siete
dias, utilizando las camaras de seguridad de la Municipalidad Distrital de Alto Selva Alegre. Esta
informacion sera complementada con la elaboracion de mapas de prediccion utilizando el software
SoundPlan y la aplicacién de encuestas para evaluar la percepcion de la poblacién ante el ruido ambiental.
Esta investigacién tiene como objetivo no solo cuantificar los niveles de ruido, sino también generar

conciencia sobre su impacto y fomentar medidas que mitiguen sus efectos en la comunidad.
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CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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1.1 PROBLEMATICA DE LA INVESTIGACION

El desarrollo urbano en las ciudades ha tenido un excesivo crecimiento demogréafico y a través del tiempo ha
incrementado la poblacién debido a las migraciones hacia las areas urbanas, esto conlleva un mayor aumento
en las actividades comerciales que generan un impacto econémico positivo y a la vez son fuentes de ruido,

ocasionando malestar hacia la poblacion respecto a su calidad de vida.

En los dltimos afios, la contaminacion acustica se ha convertido en un problema habitual en los centros
urbanos y la busqueda de su reduccién y/o mitigacion ha sido uno de los nuevos retos de las politicas
ambientales de nuestro pais; ya que, en comparacion con otros contaminantes, el control de los niveles del
ruido se caracteriza por su escasa difusion informativa de su efecto sobre la calidad de vida en los seres
humanos (Limaylla, 2019).

La contaminacion acustica tiene caracteristicas que la distinguen de otros tipos de contaminantes, tales como:
solo requiere un minimo esfuerzo para ser producida, es complejo de medir y cuantificar, es perceptible solo
por el oido y no tiene un efecto acumulativo ni deja residuos en el medio ambiente.

El Perd, siendo un pais alineado al contexto global y siguiendo las recomendaciones que la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), descentraliza sus facultades de control y fiscalizacion respecto al ruido a
entidades estatales. Estas entidades son: el Ministerio del Ambiente (MINAM), las municipalidades distritales
y provinciales, el Instituto Nacional de Calidad (INACAL), el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA), el Ministerio de Salud (MINSA), Indecopi, entre otros.

Con el proposito de la medicion de ruido se definen los horarios diurno y nocturno. En nuestro pais, el horario
diurno corresponde a un periodo comprendido desde las 07:01 horas hasta las 22:00 con 55 dB (A), mientras
que desde las 22:01 horas hasta las 07:00 horas del dia siguiente le corresponde al horario nocturno con 50
dB (A) (MINAM, 2003).

Sin embargo, es evidente que la situacion en horas diurnas es particularmente preocupante ya que €s un
horario concurrido con gran afluencia de personas que realizan sus actividades laborales, comerciales, etc. El
ruido generado tiene efectos negativos a largo y corto plazo en la salud de las personas. Esta realidad nos hace
cuestionarnos por qué la contaminacion acustica es un problema a pesar de contar con entes reguladores y

fiscalizadores de monitoreo que estan enfocados en este fendmeno.

Ademaés de contar con un sistema normativo, pero lamentablemente carece de supervision, control, penalidad
y el escaso interés en la evaluacion de las intervenciones ambientales para corregir los impactos ambientales

con relacion al ruido (Lépez & Souza, 2020).
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En la ciudad de Arequipa, la contaminacién sonora es ocasionada por las distintas actividades ya sean
comerciales, industriales o recreativas pero la principal causa es el trafico vehicular que es una fuente de
emisién de ruido generando molestias en la poblacién (Morales, 2018), se advierte que en las calles céntricas
con mayor fluidez vehicular la contaminacidn sonora exceda los 85 dB; se tiene registrado el limite maximo
es de 60 dB. El distrito de Selva Alegre esté catalogado como uno de los 17 distritos de Arequipa clasificado
como dmbito urbano segun Plan de Accidn para la prevencion y control de la contaminacion sonora 2021-
2026, se tiene varias causas del ruido ambiental sin embargo; en las Gltimas décadas el parque automotor ha
ido incrementando anualmente generando un congestionamiento vehicular a pesar de la construccion del
puente “Chilina”, segun el Gobierno Regional de Arequipa (2013) “esta es una via troncal que interconecta
los distritos de Miraflores, Cayma, Alto Selva Alegre y Cerro Colorado”, tiene una extension de 6 tramos
denominandose el mas extenso del pais, ha descongestionado gran parte del transito vehicular sin sobrecargar
el recorrido en el centro histérico de Arequipa, sin embargo genera un problema en la distribucion de las
avenidas y calles ocasionando congestion vehicular especialmente en las horas puntas, siendo la afectada la
via principal colectora Av., Ramon Castilla, surgiendo la interconexion vial del 6valo en el sector Cayma del
Puente Chilina y desemboca en la interseccion con la Av. Bolognesi. El aumento del trafico vehicular se
genera en las horas punta, generando paradas y una larga espera para volver en marcha, aunque existen
medidas de regulacion vial que son los semaforos estos no reducen el nivel de congestion, encontrandose
fuera de servicio por falta de mantenimiento entre otros fallos ocasionando un mayor tréfico vial (Canaza,
2021).

1.2 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Justificacion Ambiental

Segln la OMS (2018), la contaminacién sonora o acustica es la reproduccion de constantes sonidos no
deseados, prolongados y de alto nivel provenientes del trafico rodado. La investigacion de este tipo de estudios
de impacto acustico se basa su relevancia en las consecuencias que ocasionan en la poblacion, el presente
estudio se enfocara en la percepcion auditiva por parte de la poblacion a través de una encuesta sobre el ruido
y la elaboracion de mapas de ruido, a través de datos recolectados por sonémetro y el conteo vehicular para
la prediccion de ruido en la zona de Alto Selva Alegre, para realizar una comparacion de los mapas de ruido
generados por informacion real y el software SoundPlan. Teniendo como propdsito determinar los niveles
sonoros Yy la intensidad, ademas de simular situaciones positivas y negativas que puede estar presente en una
via de circulacién con la frecuencia de un flujo vehicular constante que se generaria en el ambiente. Ademas,
es una herramienta estratégica de planificacion y a su vez la evaluacion de los niveles de ruido da a conocer
los sectores con mas niveles de ruido. Resulta ser instrumento adecuado para los gobiernos locales al obtener

estos mapas de niveles de ruido apoya a la toma de decisiones para la organizacion territorial y orientacién
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del crecimiento urbano, se pretende con esta investigacién ser como linea base para futuras comparaciones o
proyectos a futuro (Gonzaga, 2015), que permitiran desarrollar planes, programas y proyectos preventivos de

manera correctiva e identificar la fuente generadora de ruido. (Mufioz, et al.,2006).

1.2.2 Justificacion Social

a la que estéa expuesta la poblacion, la exposicion de manera frecuente tiene consecuencias tanto a nivel social
y salud. Para llevar a cabo la investigacion se usara las herramientas necesarias para diagnosticar y proyectar
los niveles de ruido donde tendrd como objetivo promover el bienestar de los habitantes permitiendo informar
a las autoridades y a la poblacién; una buena gestion ambiental logrard cumplir las normativas vigentes
previniendo o limitando un dafio al entorno ambiental a largo plazo. La aplicacién de un correcto control,
evaluacion, supervision, fiscalizacion ambiental e imponer amonestaciones generard ingresos con el fin
promover proyectos e investigaciones en busca de la mitigacién del ruido ambiental en base a conciencia y

educacion ambiental.

1.2.3 Justificacion Econdmica

La presente investigacion pretende obtener informacion acerca de los indices elevados de ruido y la
percepcion de la poblacion que son originados en el area de estudio, para realizar comparaciones de los datos
de dB obtenidos mediante la simulacion de mapas de ruido y la normativa ambiental vigente en Peru. Lo
novedoso de este estudio es que se usard mapas predictivos de ruido, en los dltimos afios se viene
promoviendo esta metodologia por su forma mas rapida para evaluar proyectos de ruido ambiental incluyendo
proyectos a gran escala, el uso progresivo de este tipo de software de prediccion con la comparacion con data
real genera muchos beneficios econémicos, como son la reduccién de tiempo, incremento en la superficies
de estudio, generacion de escenarios virtuales, en este Ultimo caso se considera los cambios a futuro o el
efecto de aplicar politicas y acciones de control. (Coronel et. al ,2011). Logrando asi una mejora con respecto

a la sensibilizacion de dicho problema.
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1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1 Objetivo General

Evaluar el impacto acustico en el distrito de Alto Selva Alegre mediante la aplicacién del modelo de calculo
RLS-90 en el software SoundPlan, complementado con mediciones in situ de ruido ambiental, para establecer

una correlacion precisa entre las simulaciones y los datos reales

1.3.2 Objetivos Especificos:

¢ Medir los niveles acusticos del flujo vehicular a través del sonémetro tipo 1y el conteo vehicular para el
periodo de muestreo comparativo.

o Generar mapas de ruido (mediante el modelo RLS-90 y la interpolacion Kriging) para identificar puntos
criticos.

¢ Analizar la relacion entre el ruido ambiental y la percepcion de los impactos sonoros mediante la
aplicacion de una encuesta

o Comparar los resultados obtenidos por el software SoundPlan con las mediciones realizadas en campo

(sondmetro) y la normativa ambiental vigente.
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2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Segin Yoo et. Al (2024) en su investigacion denominada “Development of web-based software for
environmental impact assessment focusing on road traffic noise” abordo su problematica en Corea
considerando que para la mayoria de los estudios de impacto ambiental donde se aborda probleméticas de
ruido ambiental y su prediccion, lograron identificar que los softwares ofrecen una evaluacion de ruido
sectorial y presenta limitaciones con entornos complejos para evaluar el ruido. Logro comparar los modelos
en 3D entre un modelo presentado en forma web con mayor accesibilidad y otro mediante SoundPlan para su
validacién logrando resultados similares en condiciones de mediciones insitu y los predichos mediante

Software.

Ademas, Sonaviya & Tandel (2021) en su estudio sobre “Prediction and limitations of noise maps developed
for heterogeneous urban road traffic condition: a case study of surat city, india. Realizaron mapas de ruido
pada determinar el impacto de la contaminacion acustica, su caso de estudio se dio en una ciudad de nivel
tipo Il acompafiado de mediciones de campo insitu. Utilizaron el software SoundPlan y compararon los
modelos de prediccion CORTN y RLS-90 que son usados a comparacion de los demas por sus caracteristicas
de trafico homogéneo, la incompatibilidad del caso de estudio en la India se vio reflejado por la diferencia de
flujo vehicular ya que es heterogéneo, la variacion de la geometria de las vias, las bocinas, el estacionamiento
no autorizado. Estos ltimos factores hacen que sea inevitable los bocinazos ocasionados una afectacion al

paisaje de la India.

De hecho, Duarte et. Al (2022) en su investigacion “Investigation of traffic noise attenuation potential of an
urban highway underpass” realizo un estudio para implementar barreras de ruido para atenuar el ruido
percibido, proyectando la implementacion de vias subterraneas para no alterar el paisaje visual del area
urbana, esto con el fin de evaluar la minimizacion del ruido de trafico acompafiado de varios escenarios
viables para el proyecto en Brasil. La simulacion se realizé mediante el Software SoundPlan donde simulo 5
casos, el real y los otros restantes con diferentes profundidades del paso subterraneo y sus bordes, teniendo
como resultado que se logra dar una atenuacién de 10.6 dB, por lo tanto, como conclusiones obtuvieron que
el paso subterraneo es una solucién eficaz para mitigar el ruido del trafico en este tipo de carreteras y

proporcionaron informacion para complementarlo a los cambios geométricos del paso subterraneo.

Por otro lado, en la investigacion de Khan et. Al (2018) denominada “Road traffic air and noise pollution
exposure assessment—A review of tools and techniques” realizo una recopilacion de practicar las técnicas de
modelizacion y técnicas de evaluacion para la contaminacion acustica y atmosférica por trafico rodado, donde
se incluyan los modelos de dispersion, herramientas basadas en sistemas de informacion geogréfica (SI1G), la

escala de exposicion, ubicacion del estudio, tamafio de la muestra de estudio e informacion geométrica de los
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edificios. Donde determino que el modelo determinista es la mas utilizada logrando una correlacion entre
0.05-0.74 donde los factores que influyen son los atributos del trafico, de los edificios y la meteorologia. Los
edificios actlan como pantallas para dispersar los agentes contaminantes en el caso del ruido lo reduce.

Mientras que la meteorologia influye mas para los agentes del aire que el ruido.

En la investigacion de Sanchez et al. (2021) titulada “Modelacion del ruido producido por transito vehicular
en la ciudad de Guatemala”, determinaron a través de mapas, las zonas mas afectadas por problemas de
contaminacién acustica por emisiones provenientes de fuentes moviles (transito vehicular), la técnica
utilizada es cuantitativa. usando como datos de entrada: edificios, el area de ocupacion por habitante, el aforo
vehicular y las caracteristicas viales para cada tramo, se utiliz el software de prediccion denominado
SoundPLAN, donde los autores escogieron la normativa de estudio RLS 90 de Alemania esta tiene como
método de fuente puntual con divergencia, atenuacion de terreno, apantallamientos y reflexiones, los mapas
generados muestran la distribucién de los niveles de ruido como es el caso del tramo 1y 3 donde se generd
mayor nivel de ruido y en el tramo 2 fue todo lo contrario, concluyen que en los tres tramos viales el nivel de
ruido en promedio diurno es mayor de 65 dB y en la noche un nivel superior a los 55 dB, sobrepasando los
limites permisibles establecidos por la ley espafiola 37/2003.

Meller et al.(2023), en su estudio de nombre “Uso de modelos de prediccion de ruido para mapeo de ruido
vial en lugares que no cuentan con un modelo estandarizado: una breve revision sistematica”, tuvo como
objetivo identificar, seleccionar, evaluar y sintetizar informacion, acerca del uso de diferentes modelos de
prediccion de ruido vial, en programas informéaticos de mapeo de sonido en paises que no cuentan con un
modelo estandar de prediccion de ruido, utilizando base de datos y revistas (scopus, science direct, Applied
Acoustics, Noise Mapping, Sustainability (Suiza) and Transportation Research entre otras mas, obteniendo
como resultado la identificacion de los modelos de prediccion de ruido de tréfico mas usados como el RLS-
90 y el NMPB, los modelos de modelado mas empleados son los software SoundPlan y ArGIS, en la etapa
de modelado de mapa emplean la grilla de 10 x 10 m, para la calibracion de mapas de ruido, la mayoria de
las mediciones se realizaron durante el tiempo de 15 min a una altura de 1,50 m con relacién al nivel del
suelo, resaltando una preferencia mayoritaria de los mapas de ruido se miden a la misma altura que el tripode
utilizado en la medicion de campo. concluyendo los autores que el modelado computacional de un escenario
se puede ejecutar de diferentes maneras, sin embargo; los criterios que usan va depender de los nivel de
fidelidad que plantean los investigadores sobre el area de estudio, este articulo se centrd su investigaciones
de paises que no cuentan con un modelo estandar de prediccion de ruido Este articulo revisé documentos que

desarrollaron mapas de ruido de trafico en paises que no tienen un modelo estandar de prediccion de ruido.
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Diaz y Linares (2019), desarrollaron en su investigacion sobre “Ruido de trafico y enfermedades respiratorias
(Hay evidencias? “demostrar la implicacion del ruido de trafico y la morbimortalidad por enfermedades
respiratorias en la poblacion de Madrid. La ciudad reporta que por cada dB fenecen 184 personas con una
edad promedio de 65 afios a mas por problemas respiratorios en relacion con el ruido de tipo diurno en la
capital de Espafia, otro indicio que sefialan los autores es el problema del ruido es con las llamadas al 112 que
repercutieron por enfermedades respiratorias. Llegan a concluir su investigacion con tres mecanismos; la
recopilacion de informacion que el sistema inmune se ve alterado por el estrés que genera el ruido que va
asociado con problemas psicoldgicos y enfermedades respiratorias, también en el caso del ruido nocturno
genera perturbacion en las horas de suefio de las personas y finalizan con el estrés oxidativo que logra
disminuir la presencia de antioxidantes en los procesos del sistema inmune que logran incrementar la
probabilidad de un progreso de enfermedades respiratorias.

Martinez (2019) plantean en su estudio el siguiente objetivo: “describir los valores de ruido ambiental para
determinar la contaminacion acustica del Terminal Terrestre Dr. Roberto Villarreal a través del nivel de
presion sonora”, obtenidos a partir de un estudio observacional descriptivo, donde encuentran que es posible
encontrar 9 puntos criticos, donde se midi6 la sensibilidad acustica; cuando estos puntos no correspondian a
los pardmetros sonoros establecidos, es decir 55 dB, se cred mapas de ruido a través de una gama de colores
mostrando la presencia de ruido por encima de 68 dB en el punto P4 y mas ruido en el punto P7 llegando a
los 68,52 decibelios esta zona es la llegada de autobuses por Gltimo el P8 en tres periodos de tiempo (mafiana,
tarde y noche) supera los 67,64 decibelios. Segun el valor de presion sonora se producen tres mapas tematicos
de ruido utilizando una serie de colores que muestran que el entorno en P4 es méas ruidoso con 68,00 los
decibelios que se encuentran en entornos con servicio, como areas de tarjetas de embarque adyacentes a calles
y callejones donde la mayoria de los vehiculos principales coincidieron.

Garcia at a. (2019), su investigacion se ubica en el pais de Colombia donde es un estudio exploratorio la cual
permite la experimentacion del comportamiento del ruido con relacion a la flora presente en el lugar estudiado
, para obtener un modelo de comportamiento del ruido y el disefio de mitigacién mediante la aplicacion de
flora, es un estudio empirico y analitico, utilizaron una metodologia dividida en 3 fases, primero calcularon
impedancias teniendo como resultado 6 tipos de especies de plantas, segundo la dispersion teérica del ruido
y se relaciona la matriz teérica propuesta por Graham Bell , el cual nos permite relacionar los decibeles
maximos, un dato referencial es de 110 dB a un metro de la fuente emisora de ruido y ultimo el modelamiento
del ruido, y a la vez se propone un tipo de mitigacion usando plantas que son caracterizados por el lugar
logrando disipar y absorber el ruido, obtuvieron como resultado los modelos de mapas de ruido para su
posterior andlisis, concluyen que para una determinacién del proceso de gestion y manejos del ruido que un
modelo de mitigacién del ruido depende de sus caracteristicas morfoldgicas determinando que las plantas con

tronco herbaceo y con mayor densidad de hojas tienen a absorber mas el ruido y los mapas modelados
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determinan los puntos donde se encuentra el ruido asi logra estipular a la poblacion del lugar de esta manera
los modelos generan pasos para tomar alternativas de control y mitigacion para evitar las afectaciones a la
salud delas personas expuestas

Betancourt (2019) realiz6 un estudio con el objetivo de “disefiar mapa de ruido en el centro histérico de la
ciudad de Matanzas”, el cual fue elaborado con base en métodos de observacion descriptivos, basandose en
las normas que plantea 1SO(2017), esta método regula los estudios de evaluacién del ruido a nivel
internacional por Oficina Nacional, viene siendo una norma cuba y se concluyd su estudio que al implementar
mapas de ruido en cuatro diferentes horarios, se encontré que habia un transito significativo, encontrandose
los lugares involucrados el dos de mayo américa, contreras y milanés, ademas se encontré contaminacion
acustica calle Narvéaez en mayor presencia en el horario diurno. Adicionalmente, a partir de las 16:00 hasta
las 18:00 horas se presentaba un ruido moderado. Ademas, se realiz6 un analisis con las principales medidas
gue se puedan adecuar, determinando el principal problema del ruido es el transporte atenuando con buena
planificacion urbanistica, considerando también restricciones en los diferentes horarios de tréfico e implantar
limites de emision sonora a los vehiculos o medios de transporte.

Villarroel (2017), realiz6 un estudio para llegar a un acuerdo con la excelente municipalidad de Ambato para
desarrollar un mapa estratégico de contaminacion acustica diurna para las plataformas dos y tres para el centro
de Ambato. Desarrollado mediante monitoreo y medicion de ruido utilizando un método que cumple con la
norma ISO 1996-2:2007 “Acustica”. Se concluyd que: “Se ha desarrollado el mapa estratégico de
contaminacion acustica en horario diurno (9:00-15:00 horas) para la ciudad de Ambato como herramienta
integral para la gestion del ruido y control de calidad ambiental, pudiendo medir la presion sonora equivalente
minima y méaxima para diferentes mediciones diarias. Cada plataforma territorial realizd una sola medicion
de ruido de fondo, y durante la evaluacion meteoroldgica con las siguientes condiciones, la temperatura
resultante 25°C, presion 750 hPa, humedad 60% y velocidad del viento inferior a 5 m/s, lo que garantiza la
fiabilidad de los resultados”.

En el trabajo de investigacién, Delgado y Martinez (2015) plantearon la problematica del ruido ambiental en
los espacios urbanos de Cuenca, en un intento de reunirse con el gobierno autbnomo descentralizado del
municipio para considerar e implementar medidas de mitigaciény control del ruido mediante la determinacion
del area de muestreo. Ademas de registrar las mediciones de ruido ambiental y luego sistematizarlas con
Kriging convencional, se concluy6 que “existen irregularidades en el 98% de los estandares permisibles de
ruido ambiental establecidos por TULAS, en hospitales y escuelas donde se comprob6 la presencia de un alto
nivel de ruido, lo que exige medidas y estrategias de intervencion para mitigar la situacion. Segun los datos
reportados, el nivel de ruido supera el nivel determinado por la norma TULAS, mayor ain en zonas
clasificadas como recreacion o recreo, por tltimo, se encontr6 que el nivel de ruido en cada punto se generaba

por las edificaciones comerciales de alrededor de estos sectores.
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Castro (2020) en su trabajo de investigacion sobre la “Contaminacion acustica y su incidencia en la Salud de
los habitantes en el perimetro de la Terminal Terrestre de la ciudad de Manta”, donde resalta que el impacto
del ruido hacia la salud que sobrepasan los 70 dB tiene consigo efectos nocivos para la poblacion. emplearon
cuatro métodos (deductivo, inductivo, de observacién y descriptivo), usan técnicas de observacion y de
encuesta, para el proceso metodol6gico de su investigacidn aplicaron la técnica de monitoreo de ruido
ambiental uso un sondmetro permitié saber la realidad sobre la contaminacién sonora obtuvo como
resultados que el terminal terrestre de la ciudad de Manta, donde concluye que el nivel actstico de méas de 90
dB (A), eso quiere decir que la poblacion cercana sufren molestias y futuros problemas de salud.

Chaux y Acevedo (2019), realizaron su investigacion sobre “Evaluacion de ruido ambiental en alrededores a
centros médicos de la localidad Barrios Unidos, Bogota, con el objetivo de determinar en si en los centros
médicos de salud cumplen los limites maximos permisibles, porque estos lugares son clasificados como
tranquilidad y silencio. La metodologia propuesta estuvo guiada por la norma 1SO 1996-1:2020 y la
resolucion n.° 627/06 del MAVDT, estos documentos ayudaron para seleccionar los centros de salud, usaron
dos sonémetros uno de tipo 1 y el otro el modelo Svantek 977, ademas midieron las condiciones climaticas
de una estacion meteorolégica de marca Davis Pro primero realizaron una medicion preliminar y la seleccion
de los puntos criticos, identificando fuentes fijas a 300 metros alrededor de los hospitales. Llegando asi a las
mediciones definitivas, tomaron las mediciones en horario diurno en 2 puntos de muestreo donde evaluo los
niveles de ruido por dos dias, para la realizacion de los mapas de ruido usaron el software SoundPlan, ArGIS,
la georreferenciacion con Google Earth. Concluyen los autores que la principal fuente de ruido cercano a los
centros de salud es la densidad de trafico vehicular y comercio informal, incumpliendo asi los limites
méaximos permisibles, detalla que el comercio formal, comercio informal y el transporte urbano son
actividades que generan problemas en la calidad del aire y ruido.

En la investigacion de Pineda, et.al (2018) “Modelo de propagacion de ruido producido por el transito
vehicular en la Universidad Central” se enfatizo en caracterizar el area de estudio y el horario en la cual
presentan grandes concentraciones de trabajadores y estudiantes. Por este motivo clasifico las fuentes
moviles, también tomé en cuenta las condiciones meteoroldgicas y aplicé una encuesta a la poblacién
vulnerable. Para el caso de la modelacion en SoundPlan utilizé la norma que rige, en este caso la RLS 90. Las
capas de ingreso fueron la elevacién, shapefile de vias y manzanas respecto a la infraestructura. A partir de
esto se generaron 3 mapas teniendo como referencia el mapa de ruido en situacion normal, situacion critica y

un mapa de receptores. Los resultados tuvieron como fuente principal el parque automotor.

Quinteros et. Al (2018) en su articulo sobre “Uso de modelos matematicos para el calculo de ruido en las
principales avenidas de Panama” donde presenta calculos en base al flujo vehicular presente en las principales

avenidas, en base a modelos matematicos y algoritmicos. En el caso de los modelos fueron el FHWA de
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Estados Unidos, el Modelo de Valdivia Chile, el NMPB route-96 y por ultimo el modelo aleman RLS-90.
Los parametros que se necesitaron para estos modelos fueron los analisis donde zonas que requiere un bajo
nivel sonoro, localizacidn de zona industrial, puntos monitoreados y limitacion de datos actualizados de aforos
en areas metropolitanas. El periodo de duracidn del muestreo fue cada 12 horas teniendo como referencia las
horas punta. Dentro de las conclusiones el modelo NMPB route-96 es el que méas se aleja de los valores

representativos por la cantidad de correcciones.

Cahuana y Mesias (2022) en su investigacion denominada “Modelamiento ambiental aplicando el Software
SoundPlan en la evaluacion de la contaminacion sonora del distrito de Chimbote, en Ancash”, la investigacion
tuvo como objetivo evaluar la contaminacion aplicando el software SoundPlan, el cual tuvo como
metodologia comparar los periodos del 2014 al 2019 y reconocer la desviacion porcentual afio tras afio. el
cual fue complementando con la herramienta Kriging Ordinario. Utilizaron regresion logistica respecto a la
variable dependiente el cual fue el nivel de contaminacion ambiental y como independiente. Para el software
SoundPlan se recolectaron parametros como la base de datos geografica, modelo de elevacion del terreno,
caracteristicas del terreno, componentes de la ciudad, configuracion y célculos de mapa de ruido. En base al
DS 085-2003 del PCM donde nos da los lineamientos de los Estandares de Calidad Ambiental. En base a una
normativa se tuvo como resultados que los afios 2014 supero los 75 dB normativos llegando hasta las 86.5 y
el aflo mas critico fue el de 2018 y 2019 llegando a 88 dB.

Sanchez et al. (2020) en su investigacion respecto a “La contaminacion sonora y la percepcion del
aprendizaje” tuvieron como area de estudio la Universidad Nacional Mayor de San Marcos para determinar
la implicancia sobre los ambientes ruidosos y el estado negativo de estos que involucra el déficit de atencion,
incremente de errores, falta de calidad en las respuestas, sensacion de cansancio. El condicionante de esta
evaluacion que origina el ruido fue el parque automotor y el ruido emitido por los claxones, la propaganda en
las calles y eventos festivos. Determinaron que hay contaminacion debido a que las zonas que estan al frente
de la facultad de Ciencias Matematicas y el mismo caso es en la Red Telemética superan los dB permitidos
por los ECAS, en el caso de la primera facultad en el horario de 8 a 14 horas superan los dB teniendo valores
de 62.1 y 69.3 decibeles, en el horario de 14-20 horas surgen los datos alarmantes que llegan hasta 82.8
decibeles. Para el caso de la Red telematica es perturbador pero no tanto como el otro debido a que sus valores
son menores como en el horario de 8 a 14 horas superan los dB teniendo valores de 51.1 y 53.4 decibeles, en
el horario de 14-20 horas alcanza el valor de 65.4 decibeles., la conclusion fue al percibir un elevado nivel de
ruido no logran tener la concentracion adecuada para entender a los docentes en sus horarios de estudio,
también al realizar los trabajos en grupo genera desatencién como también al captar el contenido de los

docentes que dictan respecto a la materia que les toque sobre todo estrés y alteracién en su sistema nervioso.
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Imén y Baildn (2020) presentan en su investigacion que fue realizada en cuatro tipos de zonas, empresarial,
residencial, industrial y de proteccion especial con el objetivo de determinar la cantidad de contaminacién
acustica provocada por los vehiculos en el centro urbano de Santa Maria de Huachipa, Lima (Peru). Se
utilizaron mediciones de ruido equivalente a 6 dias y se concluyé que al medir 55 puntos registrados se puede
determinar un mayor grado de contaminacion acustica por ruido vehicular, entre estos existen 39 puntos de
ruido superior a la norma ECA con 70.9% por afio. Ademas, en la mafiana y en la tarde, se encontraron 49
puntos con niveles superiores a ECA, catalogado como un problema que afecta negativamente a las
comunidades que viven en la ciudad. También se encontrdé que los valores medidos de ambos esquemas
excedieron los criterios de la ECA

Marin- Mamani et al. (2021), realizaron en su investigacion fue modelar la distribucion del ruido vertical
mediante mapas tematicas usando la técnica Kriging en las festividades de la virgen de la Candelaria en la
ciudad de Puno y el carnaval de Juliaca, el método utilizado para la toma de muestra fue de las rejillas
mediante una grilla de 100 x 100 m entorno a las actividades de la virgen de la candelaria, para los puntos de
muestreo se ubicaron en lugares ocupados por las actividades, logran un total de 112 puntos muestreados,
para el modelamiento se manejo a través de la geo estadistica , utilizando puntos georreferenciados en un
sistema de informacion geografica, concluyen que el modelamiento Kriging en la elaboracion de los mapas
tematicos donde lograron un porcentaje de 905 en sus estaciones monitoreadas y recalcan que los niveles de
sonido superan los rangos permisibles pero que en algunos reduce la contaminacion sonora eso se debe a la
cota, eso se debe por el efecto de edificios y viviendas.

Coronel (2020), en su estudio “Evaluacion de puntos criticos de contaminacion sonora aplicando el mapa de
ruido ambiental en la zona de comercio central de la ciudad de Juliaca; tuvo como objetivo: evaluar los puntos
criticos de contaminacion sonora aplicando el mapa de ruido ambiental en la zona de comercio central de la
ciudad de Juliaca, desarrollado bajo la metodologia cuantitativa de tipo descriptivo analitico, de disefio no
experimental de corte transaccional, tomando como muestra a 33 de monitoreo distribuidos uniformemente;
se concluyd que se establecié un Mapeo del Ruido, y finalmente se establecié cuatro estrategias de mitigacion
de contaminacién sonora, llegando a los resultados mediante la prueba de correlacién de Pearson se determind
que el 95% de contaminacion sonora lo genera el parque automotor, concluyendo asi que los puntos criticos
de contaminacion fueron identificados utilizando la prueba Tukey lo cual se determina 10 puntos criticos por
encima de los 70 dB y 18 puntos criticos que bordean los 70 dB y solo se identifico 5 puntos por muy debajo
de lo 70dB e improbables de alcanzar, cual en una evaluacion técnica se determina la principal fuente de
contaminacion el trafico donde el 54% del total de contaminacién sonora es generado por motos en la zona
de comercio central de la ciudad de Juliaca.

Pérez (2019), en su estudio que tuvo como objetivo analizar el nivel de ruido ambiental en 4 zonas del distrito

de Ate entre los meses de enero y abril del 2019. La metodologia fue descriptiva para determinar el ruido
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ambiental, donde concluyé que: “El nivel de ruido ambiental estd por encima de los parametros ECA, que
generalmente son causados por la afluencia de vehiculos con sefiales sonoras, combinado con la
contaminacién acustica provocada por diversas actividades comerciales. Cabe mencionar en el estudio se
encontraron 5 areas industriales sin exceder los parametros ECA, gue difieren de otras regiones donde se
excedan los niveles de ruido maximos permitidos".

Yoplac (2019) en su estudio, que tuvo como objetivo estimar el nivel maximo de ruido alrededor de la estacién
Baydvar de la Linea Uno del Metro de Lima, fue un disefio de investigacion deductivo, descriptivo mas que
un experimento comercial, concluy6: “En esta zona, hay mas trafico entre 6:45 a 7:45 p. m., que es el pico de
generacion de ruido, con aproximadamente 1283 vehiculos por hora generando mas que el tiempo de ruido
de alto nivel permitido para el parametro. Ademas, el 59% de los vehiculos se identificaron como
automaviles, lo que demuestra que la mayoria de las personas usan vehiculos eléctricos para llegar a casa
después de un dia de trabajo, mientras que el uso de automoviles y autobuses para ir de la estacion a casa
genera paradas de automdviles para generar tréfico.

Colqui (2019) en su estudio determina la contaminacion acUstica diurna a partir de una muestra de 12 puntos
de observacion en la ciudad y region de Amarilis de la provincia de Huanuco en el afio 2018, la metodologia
se realizo segun el protocolo de monitoreo de ruido ambiental aplicado R.M. N° 227-2013 MINAM. Los
resultados obtenidos fueron alarmantes ya que superaron el D.S. N° 085-2003-PCM E.C.A para ruido, lo
mismo con las normas de la OMS. Se registrd 70 dB en la zona de transito de los puntos de control, se observo
embotellamientos vehiculares especialmente en horas pico, en este caso requiere mayor atencion, de acuerdo
al ruido urbano mediante el plan de vigilancia y control del distrito de Amarilis, se recomiendo que la
municipalidad debe realizar labores preventivas contra el ruido vehicular.

Soto (2019) en su investigacion afirma que, en el afio 2018, en Juliaca se comprobo el nivel de ruido
ocasionado por el trafico comercial en las zonas aledafias a las instituciones educativas. En las zonas de
muestra se realizaron 06 tomas, cada una con un tiempo de 05 minutos al dia, cada disparo emite un valor por
segundo, para lo cual se tomaron trescientas tomas en 05 minutos, por otro lado, de acuerdo a la normatividad
peruana, la comparacion de potencia del nivel de ruido muestra que en horas de la tarde, la intensidad del
ruido ocasionado por las actividades de transporte cercanas a las Instituciones Educativas, superan el Estandar
de Calidad Ambiental de Ruido (ECA), se recomienda el uso de medidas de rehabilitacion y la construccion
de nuevas vias de larga distancia cerca de las instituciones educativas.

Ramos (2020), desarroll6 una evaluacion de los niveles de ruido en la ciudad de Juliaca en el mercado Manco
Capac, donde utiliz6 los siguientes métodos: la identificacion del lugar de estudio aqui determiné con
exactitud la ubicaciéon de los cuatro puntos de muestreo, el disefio de estudio, la determinacion y
procedimiento de puntos de medicidn en areas representativas a concorde a la fuente de generadora de ruido

y el horario de medicion (diurno y nocturno), la investigacion concluye que luego de las mediciones de los
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niveles de ruido generados en el mercado Manco Cépac superan los niveles establecido en el D.S. N° 085-
2003-1 CM, del 24/10/2003 y el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido y
resalta que las principales fuentes de ruido son bocinas de vehiculos particulares, publicidad auditiva, moto
taxis, y esto es mayor con el congestionamiento vehicular, los dias que encontré mayores limites maximos
permisibles de ruido fueron los lunes con un valor de 90 dB, ocasionado por los vehiculos motorizados.
Castillo M. et al (2020), el articulo orientado a la “percepcion de la poblacion respecto al ruido producido
por el transporte ptiblico en el distrito de Barranca, Lima, Pert1”, tuvo como objetivo principal determinacién
del flujo vehicular que ocasiona contaminacion sonora en la area de estudio, usaron como técnica de
recoleccion de informacidn la encuesta donde consideraban que las 5 primeras preguntas si eran afectado y
no ,y con 4 niveles de respuesta, obtuvieron como resultado el nivel de afectacion es moderado y seguido
por un nivel alto pero un 58.2% considero que no le afecta y la otra parte considera que le afecta como un
problemas de concentracion, estrés y la agresividad. Concluyendo que la poblacién estudiada tiene diferentes
percepciones respecto al nivel de afectacion del ruido vehicular a las personas, mediante las encuestas
realizadas consideran las personas principalmente la falta de concentracion producida por el ruido del transito
vehicular y ademas del estrés y en la agresividad en las personas

Ponce y Sierra (2020) elaboraron un mapa de ruido con la intencién de determinar los puntos criticos en la
localidad de Yanahuara especificamente en el centro historico del distrito mencionado utilizando una
metodologia de tipo cualitativa, teniendo un nivel descriptivo con un disefio no experimental teniendo las
siguientes conclusiones: “ De los puntos de muestreo identificados en el centro historico del distrito de
Yanahuara los mayores valores que superan los ECAs para los horarios diurnos y nocturnos son los que estan
ubicados en la Avenida Ejército teniendo un rango de valores desde 73.9 dB A 80.1 dB, esto es provocado
por el trafico vehicular que se congestiona en la zona y algo mas relevante es de los 156 mediciones que se
dieron en los puntos solo 2 cumplieron con los ECAs teniendo a su alrededor colegios. oficinas, clinicas y
centros comerciales”.

Rivera y Valenzuela (2021) evaluaron el ruido ambiental en el Distrito de Yanahuara a través de un mapa de
ruido con el objetivo de mejorar la calidad del adulto mayor utilizando una metodologia de tipo cuantitativo
teniendo un nivel aplicativo con un disefio no experimental concluyendo que : “ Al aplicar una encuesta a 40
personas que rondan los 65 a 90 afios obtuvo resultados que el 57% tenian deficiencia respecto a las
autoridades frente al ruido ambiental, el 65% se sentian méas vulnerables al ruido ambiental y el 57.5%
relaciona la afeccion a la salud mental con el ruido generado en estas zonas. En el caso de las mediciones en
los puntos de muestreo 11 lograron superar los ECAs entre los valores de 72.33 a 74.14 dB llegando a la
conclusion con la elaboracion del mapa de ruido que el ruido ambiental afecta la calidad de vida de este tipo

de poblacién sobre todo los que se encuentran localizados en los puntos que tienen mayor exposicion.”.
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Ninavilca (2020) hizo un “ diagnoéstico situacional de ruido en el sector de la Avenida Ejército ubicado en el
distrito de Yanahuara y propuestas para mitigar la contaminacion sonora emitida” utilizando una metodologia
de tipo cuantitativo teniendo un nivel descriptivo y un disefio no experimental, donde elabor6 una encuesta
a 140 personas y un mapa de ruido mediante el método Kriging en ArGIS concluyendo que: “ Del total de
puntos monitoreados en el caso del diurno el 79.6% supera los 72 dB, en el caso del horario nocturno el 92%
supera el 65 dB, también se registro que una de las 16 estaciones no supero los ECAs. En el horario diurno,
a comparacion del horario nocturno todas superaron los ECAs. En el caso de las encuestas la poblacion
muestreada 45% determino que el ruido ambiental en esta zona es “muy molestoso” y mas del 50% determino
que afecta la vida cotidiana y la salud”.

Colque (2018) evalud el nivel de presion sonora elaborando mapas de ruido en el Hospital Goyeneche ubicado
en la ciudad de Arequipa utilizando una metodologia de tipo cuantitativo teniendo un nivel descriptivo y
observacional concluyendo que: “Al evaluar el Hospital en los horarios estipulados se demostrd que en las
zonas perimetrales presentan mediciones que superan los ECAs como es el caso del &rea de la unidad de
cuidados intensivos (UCI). urgencias y hospitalizaciones que estan ubicados en la zona de Paucarpata e
Independencia logrando valores alrededor de 60 dB a 78.3 dB y hay algunas excepciones como son los que
se registraron en el horario nocturno de los fines de semana que llegan superar el 100% debido al trafico
vehicular y los comercios ambulatorios que se dan en estas zonas”.

Delgado & Sehuin (2021) “ determiné el nivel de ruido y flujo vehicular entre la avenida Roosevelt hasta el
puente Mariano Melgar lo cual seria la 2da etapa del Puente Chilina” utilizando una metodologia de tipo
cuantitativa teniendo un nivel aplicado con un disefio no experimental concluyo6 que: “ En el area de estudio
hay predominancia de vehiculos en el horario nocturno a comparacion del diurno, de acuerdo a las mediciones
tomadas tuvieron como resultado que exceden los ECAs para zona residencial en el caso de diurno (60 dB) y
nocturno (50 dB), en el caso de la encuesta realizada los resultados fueron que el 72% afirma que el ruido
generado afecta sus actividades y el 96% de la poblacion de esa encuesta establece que el ruido es muy
perturbador.

En su investigacion, Loza (2019) evalué el efecto de la contaminacion acustica provocada por el transito
vehicular en la zona de Arequipa en la evaluacion econémica de edificaciones residenciales. Se realizd 72
mediciones de ruido en diferentes puntos de la zona, para comparar los resultados con el ECA seguln ruido,
el resultado es que el 33,3 % no supera la ECA,; y el 66,6% super6 la ECA, opt6 por un modelo econométrico
basado en el método del precio asequible. Como resultado, el ruido se convierte en una externalidad negativa
sobre el valor comercial de las viviendas, ya que, al estar expuestas a altos niveles de ruido, su valor comercial
disminuye en 0.96 % por cada 1 decibelio (dB) de aumento. Se recomienda a la Municipalidad Provincial de

Arequipa monitorear, controlar y aislar la contaminacion acustica mediante politicas de control y gestion.
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Calcina y Cruz (2019) describen en su proyecto de investigacion donde el objetivo fue detectar, medir y
evaluar el ruido para demostrar que el personal de construccion de los muelles y aceras de la empresa J.Cayo
de Socabaya esta expuesto o no al riesgo fisico, esta empresa cuenta con 20 trabajadores y maquinas, realizd
mediciones de ruido ambiental y laboral (sonémetro y dosimetro), se concluyé que las mediciones superan el
ruido ECA, los trabajadores estan expuestos al ruido ambiental y laboral, se recomienda una jerarquia de
controles y equipos de proteccidn personal para mejorar las condiciones laborales de los trabajadores, ademas
de hacer estudios de inspeccién técnica para reducir el ruido de las méaquinas.

Luna (2021), su estudio evalué de la contaminacion sonora y el impacto ambiental en el cercado la ciudad
de Arequipa, utiliz6 la técnicas de recoleccion de datos como cuestionario que es un instrumento que son
preguntas cerradas y de respuesta delimitadas facil de codificar y andlisis, este instrumento ayuda a saber los
lugares posibles de muestreo con mayor contaminacion sonora seleccionando solo cuatro puntos,
posteriormente se realiza el monitoreo con el instrumento sondmetro para realizar la medicion en los cuatro
diferentes puntos donde se realiz6 3 diferentes periodos (8:00 -11:00, 12:00 -15:00, 12:00 -15:00) en 5 dias,
la investigacion concluye que existe efectos de contaminacion sonora en el cercado de Arequipa los cuales
detalla como perturbadores , una de las afectaciones mas alarmantes es la pérdida de audicion el cual tiene un

mayor grado y los impactos ambientales es el dafio directo a la poblacion , animales, plantas, edificios.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Ruido
Se denomina ruido al sonido molesto, desagradable que puede perturbar a quien lo escucha, es decir aquel

sonido no deseado que genera alteracion o no deseo de percibir en la cual la perspectiva de cada persona se
puede considerar entre agradable o desagradable. Ballesteros & Daponte (2011) mencionan sobre dos
componentes al hablar del ruido esto son el fisico y el subjetivo, el primero se refiere al mismo sonido y en
el caso del segundo a la sensacién de malestar o agrado que se puede emitir a través del sonido. Segln
Bejarano (2018) sostuvo que el ruido son los sonidos no deseados por lo que en la actualidad se le caracteriza
como un problema ambiental rutinario, también sostuvo la relacion que existe con el crecimiento de la
industrializacion, lo que ocasion6 una exposicion constante logrando ocasionar consecuencias en la

disminucién de la calidad de vida.

2.2.1.1 Fuentes de ruido

Segun la Resolucién Ministerial N° 227-2013 se clasifica en funcion de su actividad en la cual se genera y el
tiempo.

A. Fijas Puntuales:

Son fuentes sonoras puntuales donde la potencia de emision sonora esta solamente concentrada en un Unico
punto, pueden ser maquinas estaticas que estan realizando una determinada actividad. En este tipo de fuente
la propagacion del sonido en el aire se puede comparar a las ondas de un estanque, las ondas tienen un
comportamiento uniforme en todas las direcciones, reduciendo en amplitud mediante se alejas de la fuente,
si hubiera el caso de no existir objetos reflejantes u obstaculos, el sonido generado de esta fuente se propagara
en ondas esféricas. (MINAM,2013)

B. Fijas Zonales o de Area

Son fuentes sonoras puntuales que tiene proximidad en agruparse y son consideradas como una sola fuente,
pueden ser aquellas actividades producidas por ruido que se ubican en determinadas zonas restringidas del
territorio, como discotecas, parque industrial o también llamadas zonas industriales. (MINAM,2013)

C. Moviles Detenidas

Los vehiculos son una fuente de ruido movil, que produce ruido por su funcionamiento debido a que estan
compuestos por un motor o sus diferentes elementos, etc. Este tipo de fuente pueden ser terrestres, maritimos

0 aéreos, si se encuentran detenidos en una area determinada y continua generan ruidos en el ambiente, como
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el caso de camiones en obras de construccion civil o vehiculos particulares que estan estacionados y a causa

de sus alarmas de seguridad producen ruido. (MINAM,2013)
D. Moviles Lineales

Son fuentes lineales dando referencia a una via, en donde circulan vehiculos, el origen del ruido de una fuente
lineal y su forma de propagacion en firma de ondas cilindricas, obteniendo asi una diferencia relacion de

variacion de la energia en relacion con la distancia. (MINAM,2013)

2.2.1.2 Tipos de ruido
Segun laNTP ISO 1996-1, nos detalla varios tipos de sonidos, denominado en el protocolo como ruido, como

los siguientes:

A. Ruido en funcion al tiempo

1. Ruido estable: Se denomina al nivel donde la presion acustica logra ser constante al momento de
realizar el proceso de observacion teniendo como consideracion la no fluctuacion que logre ser mayor a 5 dB
en funcion de un minuto. (MINAM,2013)

2. Ruido Fluctuante. Se le denomina al nivel del ruido donde presenta variacion de manera constante
de acuerdo a su presion sonora en la que superan los 5 dB en funcién de un minuto. Un ejemplo muy comun
para este tipo de ruido son los eventos musicales o discotecas donde el sonido es constante y superior a los
dB permitidos. (MINAM,2013)

3. Ruido intermitente: Se le denomina al nivel del ruido donde logra estar presente en un lapso donde
disminuye de manera veloz y pueda lograr aumentar bruscamente, algo que caracteriza a este ruido es su
forma esporadica en funciones de 5 segundos, por ejemplo, cuando pasa un avion o tren en la cual generan
un alto grado, pero a la velocidad que van en pocos segundos se logra dejar de percibir el sonido.
(MINAM,2013)

4, Ruido Impulsivo: Se le denomina al ruido que logra tener un incrementd de manera brusca en un
periodo menor a 1 segundo, generando un sonido breve y abrupto generando molestias e irritaciones, como
ejemplo tenemos a las voladuras en mineria, choques. disparos de armas, etc. (MINAM,2013)

B. Ruido en funcion del tipo de actividad generadora:

1. Ruido producido por el trafico automotor. (MINAM,2013)
2. Ruido producido por el tréfico ferroviario. (MINAM,2013)
3. Ruido producido por el tréfico de aeronaves. (MINAM,2013)
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2.2.1.3 Ruido de flujo vehicular

Desde 1885 se inventd el automdvil y a partir de ello la generacion de ruido se ha convertido en una
problematica ambiental, la cual ha ido incrementando a ritmos alarmantes, cuyo impacto se ve reflejado en
algunos paises en vias de desarrollo y con mas presencia en zonas urbanisticas (Campello Vicente, 2014).
Se considera una fuente generadora un vehiculo cuando alguna de sus partes genera el ruido mediante el
rodamiento y el motor del vehiculo, especificamente cuando realiza procesos mecanicos como la combustion
y escape, esto es la principal generacion del ruido mecénico a estos le agregamos el sistema de cambios y el
sistema de refrigeracion que producen ruido (Quispe Ticllasuca C., 2022).

En algunos estudios argumentan que el aumento del flujo vehicular de una ciudad que las principales causas
son el aumento poblacional, la expansion urbana y el incremento del parque automotor, esto ha ido

incrementando desde la década de los 60 (Gonzélez A., 2013).
A. Fuentes de Ruido propias de vehiculo

Durante los altimos afios la tecnologia ha ido avanzando, creando vehiculos mas silenciosos a comparacién
de los antiguos que son una fuente de ruido debido al ruido del motor y de los neumaticos, la cual se conoce
como ruido de rodadura, pero también existen otros factores como (Ariza & Ojeda, 2018):

1. Tubo de escape

2 Sistema de transmision

3. Modelo aerodinamico del automovil

4 Sistema de refrigeracion interna y cilindraje

Sin embargo, los factores anteriormente citados, en excepcion del ruido aerodindmico, no resulta ser muy

representativa, por lo que no es necesario analizar a fondo. Se detalla los siguientes aspectos relevantes:

5. Ruido Producido por el motor

El ruido ocasionado por el motor conocido como ruido del tren de potencia, era considerado como principal
fuente de ruido de automdviles por propulsion a motor, pero mediante la ingeniera y la tecnologia ha ido
avanzando han reducido su contribucién al global de ruido emitido por vehiculos ( Alonso, 2014), El ruido
de este tipo es poco dependiente de la velocidad aunque la velocidad va depender mucho de la carga y las

revoluciones del motor, eso debido al sistema de cambio (Ariza & Ojeda, 2018).
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6. Ruido Aerodinamico

Es un tipo de ruido debido al flujo de aire que fluye a través del vehiculo, el ruido que genera no es muy
problematico, el disefio aerodindmico ha tenido muchas mejoras para cumplir con los requisitos del consumo
de combustible (Alonso, 2014).

7. Ruido de Neuméticos

Es conocido como ruido de rodadura, es producido por la interaccion de los neumaticos con la ficcion de la
calzada durante el movimiento del vehiculo. Este tipo de ruido junto con el generado por el disefio
aerodinamico de carroceria es el que mas influencia tiene en un automdvil, Se tiene 5 factores que determina
el nivel de ruido emitido (Alonso, 2014):

— Ruido de rodadura generado por la influencia de fuerzas tangenciales, ocasionado cuando realizan giro de
las llantas en interaccion con el pavimento.

—Ruido emitido por el aire capturado dentro de los surcos del neumatico, mismo que se dispara cuando este
altimo es girado.

—Ruido ocasionado por la influencia de fuerzas longitudinales, el roce de las gomas del neumético con el
asfalto cuando se frena o acelera.

—La vibracion de la carcasa y el aro del neumatico.

8. Ruido de Frenos

Es importante llevar un adecuado mantenimiento de un automovil, debido a que los frenos en buen estado no
producen ruido perceptible por los peatones y pasajeros, pero cuando estos llegan a un estado de desgaste el
ruido que generan pueden desarrollarse en molesto, debido a que tiene un rozamiento de las pastillas y la
superficie del disco de la llanta o por la pérdida de componentes de los amortiguadores pues cumplen la
funcion de absorber las vibraciones causadas por las pastillas de freno. El tipo de frecuencia producida pierde
llegar por lo general entre 4000 y 8000 Hz (Ariza & Ojeda, 2018).
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2.2.2 Impacto del ruido en la salud humana

Tabla 1

Resumen entre niveles de ruido, impacto y efectos en la salud humana

UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

NIVEL DE RUIDO

IMPACTO EN LA SALUD

EFECTOS EN LA SALUD

ESTUDIOS RECIENTES

(dB) HUMANA
0-30dB Impacto Nulo Ambiente éptimo para la Basner et al (2014). El impacto del
concentracién y descanso ruido en la salud cardiovascular
30-50 dB Nivel de ruido leve Leves perturbaciones en el suefio  Clark & Painovic (2018)
y concentracion si es constante el
ruido
55 dB Nivel de confort acustico Estrés leve, incomodidad en Babish (2014). El impacto del ruido
areas urbanas en la salud cardiovascular
55-65 dB Inicio de molestias Estrés moderado, dificultad para Munzel et al (2020). El impacto del
significativas la concentracion, alteracion del ruido en la salud cardiovascular
suefio
65-75 dB Nivel de ruido molesto Incremento del riesgo de Halonen at al (2015).
hipertension arterial,
enfermedades cardiovasculares
75-85dB Nivel de ruido perjudicial Pérdida auditiva Basner et al (2014). El impacto del
progresivamente, insomnio y ruido en la salud cardiovascular
estrés cronico
85-100 dB Nivel de ruido dafino Pérdida auditiva permanente, Munzel et al (2021)
aumento de trastornos fisicos y
mentales
100-120 dB Nivel de ruido con dolor Dafio inmediato al oido interno, Munzel et al (2020). Ruido
severa hipertension ambiental y estrés: Un analisis global
120+ dB Nivel de ruido extremo y Lesiones graves auditivas, Babish(2014). El impacto del ruido

peligroso

ansiedad extrema y dafio
psicoldgico grave

en la salud cardiovascular
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2.2.3 Efectos de ruidos en la salud humana

El ruido ya no es solo un problema pequefio, sino que ya esta generalizado como un problema de salubridad
publica, los efectos perjudiciales en nuestra salud se pueden dividir en psicologicos y fisiologicos. Este Gltimo
es de los mas comunes y frecuentes, sin embargo, no solo afecta al oido sino también a otras partes de nuestro
cuerpo. (Barti, 2010). Diferentes tipos de ruido como los que se encuentran en el interior de edificaciones
viviendas pueden ser controlados por métodos de aislamiento y acondicionamiento acustico, pero el ruido
emitido por automdviles es una fuente externa y representan una mayor recurrencia en zonas urbanas (Murphy
& King, 2014).

2.2.3.1 Efectos

Los efectos del ruido hacia la poblacion no son solo a corto plazo, sino que va acumulandose. Algunos
estudios con relacidn a las causas y dafios generados por el ruido en la salud (Fritschi et al., 2011), llegan a
una conclusién que pueden clasificar las distintas afectaciones dependiendo al rango del bienestar mental,
social o fisico, sim embargo estas alteraciones fisioldgicas, psicoldgicas y a veces ambas a la misma vez, la
magnitud de estos efectos es asociadas a la exposicion a niveles alto de ruido o exposicion prolongada.

Los principales problemas de salud con relacion al ruido pueden ser los siguientes:

A. Efectos sobre la audicion

La capacidad auditiva se ve expuesta a la pérdida total o permanente cuando se esta presente a exposiciones
de niveles ruidos excesivos, es muy comun que estas lesiones se produzcan en la coclea especificamente en
los receptores sensoriales ocasionando perturbaciones al momento de captar sonido en el organismo. Esta
deficiencia auditiva se comprende como el aumento en el umbral de audicion, esto es acompafiado de
zumbidos en el oido. Cuando existe un desplazamiento en el umbral en ocasiones puede ser de manera
temporal dependiendo a la exposicion del ruido y su persistencia, en el caso de ultimo logra ser permanente

e irreversible.

En el caso de los niveles de ruido y su exposicion se considera moderado hasta los valores de 60 dB, al ir
incrementando los valores va generando molestias, acompafiado de situaciones desagradables hasta lograr los
valores picos que se manifiestan en dolor y pérdida de sentido auditivos como lo son a partir de 130 dB.
(Ballesteros & Daponte, 2011).

En la tabla 2 se detalla los efectos que tienen el ruido en los diferentes ambientes segun el nivel de ruido y el

tiempo de exposicion siendo el minimo necesario para generar molestia o efectos critico en la salud humana.
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Tabla 2
Efectos criticos sobre la salud segun el tipo de ambiente lo de valores sonoros y su efecto en la
salud.
Ambientes o . Laeq, T Tiempo
o Efectos criticos sobre la salud
Actividades dB (A) (horas)
) Molestia grave en el dia y el anochecer 55 16
Exteriores .
Molestia Moderada 50 16
) o Interferencia en la comunicacion oral y
Interior de la vivienda, . .
o molestia moderada en el dia al anochecer 35 16
dormitorios .
Trastorno del suefio durante la noche 30 8
Fuera de los Trastorno del suefio, ventana abierta (valores 45 o
dormitorios. en exteriores)
Sala de laclase e Interferencia en la comunicacion oral,
interior de los centros disturbio en el analisis de informacion y &£ Durante
preescolares comunicacion del mensaje clases
Dormitorios de centros . Durante el
o trastorno del suefio 30
preescolares, interiores Descanso
Escuelas, areas ! Durante el
) ) Molestias (fuentes externas) 55 .
exteriores del juego juego
) N 30
Hospitales, pabellones, Trastorno del suefio durante la noche o 8
interiores Trastorno del suefio durante el dia y anochecer 16
Hospitales, salas de ) » Lo més bajo
) o Interferencia en el descanso y la recuperacion ) -
tratamiento, interiores posible
Areas industriales,
comerciales y de = .
L Deficiencia auditiva 70 24
transito, interiores y
exteriores
Ceremonias, festivales
y eventos de Deficiencia auditiva (no méas de 5 veces al afio) 100 4

entretenimiento
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Discursos publicos,

o ) Deficiencia auditiva 85 1
interiores y exteriores
Mdsica y otros sonidos
) . L - . 85 (valor a
a través de audifonos o Deficiencia auditiva (valor de campo libre) )
campo libre) 1
parlantes
Exteriores de parques Se debe
de diversion y areas de Interrupcion de la tranquilidad preservar la -
conservacion tranquilidad

Nota: Tomado de OMS (ISO: 1999: 12)
1. Efectos cardiovasculares y fisiologicos

De acuerdo con varios estudios epidemiolégicos con relacion al ruido de trafico rodado y sus efectos
cardiovasculares se ha desarrollado tanto en adultos y nifios como hipertensién y enfermedades isquémicas
del coraz6n como problemas cardiovasculares irreversibles.

Los procesos hormonales y fisiolgicos no son ajenos frente al ruido, nuestro organismo mantiene una postura
defensiva que preparan a la persona receptora del estimulo para disminuir el impacto de la frecuencia; las
reacciones son progresivas; al comienzo pueden ser normales, pero al momento de ser prolongadas se

convierten en cronicas y hasta patoldgicas. (Ripoll, 2010)

La tension arterial sufre alteraciones superiores a los valores normales producto de la estimulacion de ruido,
la persistencia de estos niveles de ruidos excesivos se logra considerar en un rango de 10 afios superior a su

periodo cronolégico a efectos de riesgos de enfermedades coronarias. (Ripoll, 2010)

Las hormonas que se ven afectadas por el aumento en la exposicion del ruido son la adrenalina y la
noradrenalina. Martinez & Peter (2015) nos mencionan sobre las alteraciones que se registran al superar los
60 dB, otras que son una respuesta al estrés son las que estan producidas por el cortisol y la hipdfisis. (Ripoll,
2010)

2. Efectos psicolégicos

La contaminacion acustica no es causante directa en las enfermedades mentales, acelera e incrementa los
trastornos mentales latentes. Se ha demostrado que a altos niveles de ruido en el horario laboral esta
relacionado con el incremento de los sintomas de neurosis, sim embargo, la relacién entre el ruido ambiental
y los efectos en la salud mental que causan es algo confusa. Investigaciones han concluido que el ruido en

zonas urbanas puede tener impacto adverso a la salud mental, no hay un argumento exacto de la psicologia,
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es por ello por lo que investigaciones de consumo de drogas como sedantes o pastillas de dormir (Asencio,
2023).

La reduccion del confort y el bienestar de las personas se ven relacionadas a molestias subjetivas producidas
por la exposicién al ruido, esto depende de la percepcion de cada persona lo cual puede tener un impacto
ligero o hasta llegar a uno significativo. (Martinez & Peters, 2015)

A. Efectos sobre el suefio: El suefio es una de las funciones biolégicas mas importantes debido a una
variacion puede repercutir en varias enfermedades, esta se ve perjudicada por el ruido que poco a poco va
influyendo en el funcionamiento mental de la persona y fisiolégico. Algunos efectos secundarios posterior a
un mal suelo es la sensacion de cansancio, variaciones en el humor, el rendimiento disminuye al igual que la
concentracién. (Ballesteros & Daponte, 2011). Martinez & Peters (2015) mencionan que el nivel de sonido

no debe superar los 30 dB para descansar apropiadamente.

B. Efectos sobre el aprendizaje: El nivel de concentracion y atencion se ve afectado por la exposicion
al ruido el cual se ve influenciado especificamente en actividades de aprendizaje y laborales, esto se relaciona
a la atencion, la memoria y la comprension lectora. (Ripoll, 2010).

C. Otros efectos: A niveles superiores a 80 dB se ve la presencia de comportamientos agresivos y
reduccion de la cooperacion, adicional a esto con niveles superiores a los normados se produce interferencia

en la comunicacion social origina conflictos. (Ballesteros & Daponte, 2011).
2.2.4. Parametros de ruido ambiental

En la evaluacion del ruido ambiental se usan diferentes parametros, estos parametros son registrados mediante
un equipo Ilamado sonémetro, este instrumento se puede configurar de acuerdo con el tiempo de respuesta
para determinar el promedio del intervalo de la medicion, estos pueden sin Slow (1 seg.), fast (125
milisegundos), impulse (31 milisegundo) y peak (50 microsegundos) (Garcia, 2010):

2.2.4.1. Nivel de presion sonora continuo equivalente (Laeq)

Esta representado mediante Laeg, la cual también es denominado como el nivel sonoro promedio respecto al
tiempo. La representacion de su intervalo de tiempo y el promedio de la energia sonora. Por medio de los
valores se lo asocia un solo valor a un ruido con el nivel fluctuante, es decir mediante un ruido constante.
(Barti, 2010)

2
Lagqr = 10log |2 f, 222 at | (1)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

Donde:

Pa: Presion sonora instantdnea ponderada A (Pa)
P, Presion sonora de referencia de 20x 10 % Pa
Legr: Nivel de ruido continuo equivalente en dB.

T= tiempo de exposicion

2.2.4.2. Nivel de presion sonora maxima (Lmax 6 NPS MAX)
Es el mayor valor de nivel de presion sonora que se ha logrado medir en un determinado tiempo 0 momento

designado, su representacion es el Lmax (MINAN, 2013).

2.2.4.3. Nivel de presion sonora minimo (Lmin 6 NPS MIN)
Es el menor valor de nivel de presion sonora que se ha logrado medir en un determinado tiempo 0 momento

designado, su representacion es el Lmin (MINAN, 2013).

2.2.4.4. Nivel Diurno (Ld)

El nivel sonoro medio a largo plazo en ponderacion A, esta establecido por la norma 1SO 1996-1, en donde
el indice de ruido este asociado a la molestia concerniente al periodo de un dia. El periodo de 15 horas diurnas
distribuidas de acuerdo con la localidad, de acuerdo con nuestra normativa peruana corresponde al horario
desde las 07:01 horas hasta las 22:00 horas.

2.2.4.5. Nivel Nocturno (Ln)

El nivel sonoro medio a largo plazo en ponderacion A, esta establecido por la norma 1SO 1996-1, en donde
el indice de ruido corresponde a la alteracion del suefio en ciclos nocturno de 9 horas, de acuerdo con la
normativa peruana corresponde al horario desde las 22:01 horas hasta las 07:00 horas del dia siguiente.

2.2.5 Estandares calidad ambiental para ruido en el Peru
Los estandares de calidad ambiental para ruido, es una norma que contiene lineamientos donde nos brinda
rangos en unidades de decibeles los cuales no deben excederlos, con el fin de proteger la salud, mejorar la

calidad de vida en la poblacién y preservar el medio ambiente (MINAM, 2013).

Ademas, se consideran los niveles maximos de ruido en el ambiente exterior, estos no deben de exceder para
mantener una buena salud humana. Estos niveles se miden en valores de presion sonora continua equivalente

con la ponderacion A.
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Los instrumentos de gestion que aplican para los ECAs de Ruido, que estan establecidos por las autoridades
ambientales competentes son Limites Maximos Permisibles de emisiones sonoras, Normas técnicas para

equipos, maguinas o ya sea vehiculos, entre otras

Mediante el Decreto Supremo N° 085-2033-PCM, se aprobo el reglamento de estandares nacionales de
calidad ambiental para ruido, estableciendo lineamiento de calidad ambiental para ruido tratado de regularlo
y lograr la proteccion y mejorar la calidad de vida de la poblacion y el ambiente (MINAM, 2013)

Tabla 3
Valores del ECA de ruido Nacional- D.S. N°085-2003-PCM

Horario Diurno Horario Nocturno
ZONAS DE APLICACION (07:01-22:00) (22:01-07:00)
Valores expresados en (*) LAeqT
Zona de Proteccion Especial 50 dB 40 dB
Zona Residencial 60 dB 50 dB
Zona Comercial 70 dB 60 dB
Zona industrial 80 dB 70 dB

* LAaqT: Nivel de presion sonora continuo equivalente con ponderacion “A”
Nota: Tomado del D.S. N° 085-2033-PCM

Las mediciones de los niveles de presion sonora se utiliza un sondmetro, este debe estar calibrado por alguna
entidad acreditada ante INDECOPI, este paso es muy importante para asegurar resultados con sustento que
se cumplid con lo establecido, sim embargo estas mediciones se rigen a las normas técnicas peruanas acusticas
y de medicion de ruido ambiental (OEFA, 2015)

En el 2018 se publica una guia sobre el impacto del ruido ambiental en ciudades de europea donde tiene una
perspectiva integral de las diferentes fuentes de ruido con relacion al bienestar de la poblacion, pero también
indican una serie de recomendaciones en materia de niveles de emision de ruido que puede ser aplicado en
no solo una localidad sino en otras partes del mundo como Latinoamérica, en la tabla 4 se muestran valores

maximos recomendados

Tabla 4
Valores de ruido limite recomendados por la OMS en funcion a la fuente generadora

Tipo de Fuente Periodo Valor de ruido dB(A)
Dia 53
Noche 45

Trafico vehicular
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. . Dia 54
Ruido ferroviario Noche a4
. ) Dia 45
Ruido aéreo Noche 40
. Dia 45
Ruido de aerogeneradores Noche No aplica
Ruido por ocio 24 horas 70

Nota: WHO (2018)

2.2.6 Decibel (dB)

Es una unidad no dimensional que se uso6 con el proposito de expresar el logaritmo entre la cantidad de medida
y una cantidad de referencia, eso por eso decibeles son Utiles para describir el nivel de intensidad de presién
sonora (Pérez, 2023). Pero también esta definido como una escala de medicion de intensidad del sonido, eso
quiere decir que el numero decibelios de un sonido es igual a 10 veces el valor del logaritmo decimal entre la
energia relacionada al sonido y la energia que se toma de referencia (Colque, 2017), en la tabla 5 se puede
ver varios ejemplos de entre el tipo de ambiente y su nivel de decibeles.

Tabla 5
Ejemplos sobre la relacion entre el tipo de ambiente y el nivel de decibeles

TIPO DE AMBIENTE VALORES EN dB

Umbral de percepcion 0
Estudio de grabacion 10
Habitacidn silenciosa 20
Biblioteca, conversacion susurrada 40
Conversacién normal 50
Lavadora, aspiradora 60
Conversacién en voz alta 70
Calle ruidosa 80
Tren en marcha 90
Ambiente de discoteca 100
Disparo, megafono, claxon, martillo, 120
neumatico

Avién despegando 130
Explosion 140
Despegue de un cohete 180

Nota: Tomado de OEFA, 2016
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2.2.7 Sonébmetro
Segun R.M. 227-2013-MINAN, menciona que el sonémetro es un instrumento de mide la intensidad del ruido
en decibeles (dB) en forma directa, este equipo estd disefiado para responder a sonido equivalente al iodo

humano y ademés de dar mediciones objetivas y reproducibles del nivel de presion sonora. (MINAM,2013)

Existen tres categorias de sondmetros que varian de acuerdo con la precision en la medicién del sonido
tenemos el de clase 0, clase 1y clase 2. El de clase 0 es mas precisa, mientras que el de clase 2 es menos

precisa.

Para comparar los ECAS con las mediciones de ruido, es necesario usar los sonémetros de clase 1 o clase 2,
debido que aseguran que cumpla con la norma IEC 61672-1:2002, esta norma indica que los sonémetros de
clase 1 para funcionar en un rango de temperatura de -10°C a +50°C, mientras que en de clase 2 solo funcionan
entre -10°C Y +40°C.

En la tabla 6, se detalla las tolerancias permitidas para los diferentes tipos de sondmetros segun la norma IEC
60651.

Tabla 6

Tolerancias permitidas por tipo de sonémetro

Tolerancias permitidas para los distintos tipos o clases definidas por la IEC 60651

Todas las tolerancias se expresan en decibelios (dB)

Clase Tolerancias
0 +/-0.4
T +/-0.7
2 +/-1.0

Nota: Tomado de R.M. 227-2013-MINAM

2.2.8 Mapa de presion sonora

Segin R.M. 227-2013-MINAN, los mapas son una representacion cartografica de los niveles de presion
sonora en un area de estudio y en un determinado periodo. El uso de este tipo de mapa nos ayuda a determinar
la exposicion de la poblacién ante el ruido ambiental, esta manera podemos aplicar planes o programas para
mitigar o prevenir, en caso de que los niveles de exposicion pueden ocasionar efectos dafiinos a la salud
humana. (MINAM,2013)
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Ademas, el mapa de ruido es una herramienta importante para la gestion ambiental que permite tener una
perspectiva de la realidad acerca del ruido que es generado por diferentes actividades, facilitando la
informacidn acerca de la situacién acustica identificada y su prediccién de acuerdo a los indicadores del ruido,
donde se visualiza claramente los valores que superan y otros que se mantienen o no superan, dando asi una

representacion geografica de los niveles de ruido que se generan (Coronel, 2022).

2.2.8.1 Componentes de un mapa de presion sonora

Para caracterizar e identificar el ruido, se compone de los siguientes elementos.

A. Identificacién de las fuentes de ruido
B. Evaluar las caracteristicas de las fuentes o tipo
C. Analizar las condiciones externas del entorno

Para elaborar un mapa de ruido es importante los siguientes elementos:

Elegir los puntos de muestreo
Seleccidn de los tiempos de muestreo
Toma de datos

Presentacion de resultados

Conclusiones

mmooOw P

Recomendaciones

2.2.8.2. Tramado
Segun Coronel (2022), el tramado es una técnica que trata de la conjugacion de la trama de colores,
denominada como un conjunto de puntos que al tener una distribucién generan distintas intensidades de

colores, esta técnica sirve para la elaboracién de planos o mapas, etc.

A . Método de tramado en mapas
Para elaborar un mapa de ruido es indispensable realizar un tramado, se considera la siguiente trama que estéa
establecida por la ISO 1996-2:2008, que se muestra en la siguiente Tabla 7.
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Tabla 7

Nivel sonoro presentado en colores

Nivel Sonoro (Decibel) Nombre del Color Color
<35 Verde Claro
36-40 Verde
41-45 Verde Oscuro
46-50 Amarillo
51-55 Ocre
56-60 Naranja
61-65 Cinabrio
66-70 Carmin
71-75 Rojo Lila
76-80 Azul
81-85 Azul oscuro
>86 Negro

Nota: Tomando de ISO 1996-2:2008

De acuerdo con Cordero (2020), la ISO 1996-2:2008 determina los niveles de los indicadores al igual que los
criterios que se usaran para la elaboracion de un mapa de ruido, esta norma nos indica que los niveles de

presion sonora deben estar intercalados de 5 dB y cada uno esta representado por cada color.

2.2.9 Métodos de medicion del ruido ambiental
Para la elaboracion de mapas de ruido ambiental se dividen en dos métodos: mediciones sonométricas
directas, este tipo de método se realiza en tiempo real acompafiado con desfase de tiempo y el otro método se

realiza mediante software predictivos.

2.2.9.1Método con mediciones sonométricas directas:

Una de las formas para modelar los niveles de ruido es a través de la interpolacién de valores, a través de
varias técnicas con relacién al indicador de ruido medidos en la zona IN SITU, los valores obtenidos en campo
mediante diferentes metodologias. Segin Lozano y Rodriguez (2022), para la captacion de datos se puede
lograr con sondmetros manuales, campafias de mediciones y con tiempo de duracion limitado y como opcién
dos las mediciones con el sonémetro fijos ya en puntos establecidos que miden los niveles de ruido en un
tiempo continuo, ademé&s se puede tener trabajos con relacién con monitoreos colaborativos, pues los
resultados de las mediciones colaborativas se pueden enviar a un servidor para su posterior procesamiento en

tiempo real o de manera diferida.
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2.2.9.2 Mediciones sonométricas en tiempo real:

Debido al incremento del internet se ha logrado un gran avance en la captacion y modelacién geoespacial de
la contaminacién acustica por trafico rodado (Delgado, 2022), se ha tenido un aumento del nimero de redes
de sensores inaldmbricos disefiados especificamente para el monitoreo y gestionar la polucién debido al ruido
en los paises del primer mundo, denominados Redes de Sensores Acusticos Inaldmbricos (WASN siglas en
inglés) (Alias et al., 2018). Para la realizacion del monitoreo permanente se tiene conjuntos de puntos
debidamente distribuidos en la area de estudio que se llevaréa a cabo las mediciones periddicas en todo el dia
, logran captar la informacion de los niveles de ruido, los pardmetros meteorolégicos, este tipo de monitoreo
apoya al control del cumplimiento de las normas de ruido ademéas de mostrar las tendencias del ruido y la
elaboracion de mapas este tipo de modelo tiene la opcién de actualizar periddicamente la estimacion de los
niveles de ruido en la area de estudio ( Pérez, 2011). En otros sistemas se realizan las mediciones mediante
la interpolacion mediante diferentes métodos con el fin de obtener valores con respecto al espacio logrando

asi una mayor eficiencia, se tiene como proyectos de modelacion espacial en la Tabla 8.
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Tabla 8

Proyectos de modelacion

Nombre del proyecto  Definicion Procesamiento Pais

DYNAMAP Este tipo de proyecto busca el Pre-procesamiento Italia

desarrollo de un sistema de Eliminacién de Eventos Andmalos de Ruido (ANED)

modelacion geoespacial dinamica Procesamiento y publicacién de la informacion con interfaz tipo

con respecto al trafico de carreteras ~ Web-GIS

NoiseMote

SONYC (Sound of Este proyecto se implementd para Modelado predictivo de ruido en zonas fuera de la red Estados Unidos
New York) el monitoreo, anélisis y su posterior  Herramienta de recuperacion de informacion

VGI (Informacion
Geogréfica Voluntaria)

Aplicativos mobiles
Ear-Phone
NoiseMap
NoiseWatch

Noise Battle
NoiseTube

mitigacion del ruido

Este tipo de proyecto se realiza con
usuarios con poca o nulo
conocimiento en el tema llamados
neo geografia

La utilizacion de dispositivos
moviles es un poco controversial
debido que la medicidn a través de
estos va definir a través de la

calidad del equipo

La informacion generada es valida y refinada para estrategias de
mitigacion de ruido

Colecciones de datos con técnicas de aprendizaje automaticas
Logra realizar predicciones del ruido en espacios con pocas 0

escasas mediciones

Es facil el manejo y el entendimiento en el servidor, la mayoria
de los usuarios son voluntarios con poco conocimiento en el

tema.

Nota: Hernandez & Rodriguez (2022)
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2.2.9.3 Mediciones sonométricas con desfase del tiempo:

Este tipo de mediciones se realizan a través de la interpolacion de los niveles de presidn sonora que son
obtenidos por las mediciones directas, pero con un desfase de tiempo, es un método muy usado para el estudio
de la polucion del ruido, la mayoria de las investigaciones cientificas se aplica los Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG), para la elaboracion de los mapas de ruido. El método de interpolacién se aplica para la
determinacion de los niveles de ruido en &reas no monitoreadas, su clara desventaja es que no contemplan la
forma de propagacion del sonido, la presencia de los fendmenos como la absorcion, reflexion, difraccién y

atenuacion estos son generados por las fachadas de los edificios y el entorno (Lozano & Rodriguez,2022)

2.2.9.4 Modelamiento mediante software de prediccion:

Los diferentes métodos predictivos son formulados con distintos estandares eso debido a su pais de origen,
para predecir los niveles de ruido en el lugar de estudio, el sustento matematico esta encargado por ecuaciones
para modelar la emisién y la propagacion bajo las distintas configuraciones del trafico rodado y el entorno
(Alam et al., 2020; L6pez & Souza, 2020; Rincén & Ruiz, 2016; Rodriguez, 2020). Sin embargo, la mayoria
de software son limitadas debido a que son de pago la licencia de uso, otro aspecto es que son sistemas de
origen europeo y estadounidense. Los modelos matematicos de emision de ruido por tréfico son denominados
modelos estadisticos debido a las variables que manejan como tipos de vehiculos, flujo vehicular, tipos de
vias entre otros mas.

La directiva europea del ruido ambiental (END, 2002), han establecido que los mapas de ruido deben ser
realizados a través de métodos de medicion o de célculo, mediante procedimientos basdndose en técnicas de
simulacion, validando los resultados mediante medidas experimentales (Campello Vicente, 2014). El
aumento en el desarrollo de los softwares de prediccion de niveles de ruido, lo que genera comparaciones
entre los fabricantes de dichos programas, por lo que se usa sistemas de gestion de datos de entrada en la
elaboracion de mapas de ruido (Ariza & Ojeda, 2018). Es por ello que establecieron ciertas recomendaciones
en el desarrollo de un mapa de ruido, se tiene 3 grupos:

A. Datos relacionados con fuentes de ruido como el flujo de trafico de acuerdo con los horarios, la
velocidad media del trafico desglosando en los horarios, composicion y categorizacion del trafico, el tipo de
calzada y las pendientes de la carretera.

B. Datos relacionados con propagacion sonora (la elevacion del terreno, cunetas, reductores de
velocidades, tipo de calzada, coeficiente de absorcién sonora de edificios y barreras acUsticas, humedad y
temperatura.

C. Datos con relacion a los receptores de ruido como la estimulacion de un nimero poblacional dentro
de una vivienda residencial, determinacion del nimero de viviendas en base a conteos de edificios

residenciales y el nimero de habitantes por vivienda, la asignacién de niveles de ruido por habitante.
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Es importante considerar que los modelos geograficos basados en mapas reales de levantamiento topografico
actuales. Los sistemas de Gestién, el analisis y la representacion de datos resultan ser una herramienta muy
atil a la hora de elaborar un modelo acustico, nos facilita la tarea del post procesamiento de geometria de

datos como (Ausejo et al., 2010).

El ajuste de geometria para la simulacion acustica.
Reconstruccion de topografia.

Conversion de modelos 2D a 3D.

Validacion de elementos duplicados o erréneos.

moo wp

La combinacion de elementos con diferentes atributos.

Ademas, de uso de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) que son herramientas muy Utiles para la
elaboracion de modelos acusticos, ya que permite la integracion y analisis de datos geoespaciales, en donde
se tendra formatos compatibles con diferentes plataformas o software (Ariza & Ojeda, 2018).

Segln (Bocher et al., 2019), los modelos de prediccién pueden ser elaborados en el mismo sistema de
referencias, esta técnica de analisis espacial ofrece la deteccion y correccion de los mas comunes errores
topoldgicos, ademas de mostrar la poblacion expuesta a los altos niveles de ruido usando diferentes modelos
y estilos de cartogréafica que se logra identificar las areas acusticas impactadas por los niveles de ruido. Existen

varios softwares.

2.2.10 SoundPlan

Es un software que tiene como estructura modular el tipo de evaluacion del ruido que se pretende realizar,
para la modelacion de ruido por medio del transito se utiliza los siguientes modulos: Base de datos geogréfica,
caja de herramientas, mapa de fachadas, mapa de ruido de cuadricula, cartografica y la propagacion de ruido

de carreteras (Sanchez. 2021).

2.2.10.1 Base de datos geograéfica:

Aqui se ingresan los datos geométricos denominados objetos, estos forman los geo-archivos y el conjunto se
denominan situaciones, se puede visualizar el modelo de objeto sélido 3D y crear archivos como las barreras
acusticas, puntos, etc. Tiene conexion con Google Maps, Google Earth, OSM, WMS server para la descarga

de informacion

2.2.10.2 Caja de herramientas
En este modulo se generan los mapas de ruido y la zona de conflicto acustico, especialmente en las zonas que
superan los valores limites (AACUSTICA, s.f.)
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2.2.10.3 Mapa de fachadas

Permite calcular el nivel de sonido incidente a lo largo de las fachadas de las casas, edificios entre otros.

2.2.10.4 Mapa de ruido de cuadricula

Se calcula el nivel de presion acustica sobre una rejilla equidistante y se visualiza una salida en forma de
datos de cuadricula o de curvas de nivel de sonido, los resultados se pueden exportar a formato vectorial
shapefile.

2.2.10.5 La cartografica

En este modulo se generan los mapas y personalizacion de forma gréfica.

2.2.10.6 La propagacion de ruido de carreteras
Este modulo controla que foco de ruido se puede usar y a la vez la normativa que estan disponibles para los
calculos. Entre las normas disponibles en SoundPlan utilizadas para el calculo del ruido por transito urbano

son las siguientes.

Es una aplicacién que tiene como base estandares garantizados para cumplir con normas internacionales con

una precision de 0,2 dB.
A. Principios de Calculo

Teniendo como base la creacion de mapas de ruido que son elaborados a partir de calculos de Gnico punto, se

tiene como consideracion describir el proceso de calculo de nivel de ruido en receptores que tienen un punto.

Las fuentes que estén en contacto son independientes y logran ser calculadas de forma separada. Los
resultados de todas las contribuciones de las fuentes pueden ser afiadidas al nivel de inmision usando la

siguiente formula:

La fuente de emision: El ruido puede ser emitido por diferentes circunstancias y fuentes, en la cual se puede
calcular mediante este software como son los casos de ruidos generados por carreteras, aeropuertos puntos,
lineas y fuentes de edificios. Para el caso de cada tipo de fuente este tiene su propia definicion en el caso de

ruido de trafico, ferrocarriles y aeropuertos se da como referencia un valor derivado a los datos del trafico.

El tipo de fuente va a depender del tipo de entrada geométrica, como es el caso si fuera una fuente puntual
requerird una sola coordenada, en el caso de mas puntos se encadenara y el mismo software asumira que es

una poli linea continua.(Chaux-Alvarez et al., 2019)
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Figura 1

Modelamiento Acustico de SoundPlan

GEO-FILE6 GEO-FILE7
Rex res de puntos

GEQ-FILE 2

GEOQ-FILE 1

GEQ-FILE4

GEO-FILE 3

Situacion C
Pronostico con
control de ruido

SITUACION B
Pronastico sin
control de ruido

Situacién A
Analisis

2.2.10.7 Variables de ingreso

A Tipos de vehiculos: Segin cada normativa existe una clasificacion las mismas que pueden ser de
2 tipos en caso de autos y camiones, de 3 tipos como es autos, camiones medios y pedazos o 4 tipos como
autos, buses, camiones ligeros y camiones pesados.

B. Numero de vehiculos: En esta caracteristica cada normativa tiene una forma de ingresar este tipo
de datos, ya sea por importacion de todo un histograma en base a un conteo diario o por hora de acuerdo a la
normativa.

C. Velocidad de circulacién: Segun la normativa se tiene la opcion por tipo de vehiculo por horario
de evaluacion.

D. Vias de circulacion: Dependera de cada normativa tiene sus propiedades respecto al tipo de
superficie, el flujo vehicular, correcciones de tipo de via, la fachada o frentera. Estos ingresan de forma

manual o a partir de la creacion de modelos digitales del terreno.
2.2.11 Modelos matematicos de prediccion de ruido de trafico

Los modelos matematicos se distribuyen en complejos y simples, conformados por ecuaciones
matematicas factibles, se desglosan a partir de la integracién de dos modelos, el modelo de fuente y

el modelo de propagacion. Los modelos de fuente suelen ser empiricos e implican una comprension
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estadistica del fendmeno, se debe al conocimiento de la potencia acustica y la directivita de cada
vehiculo resultando ser una tarea complicada de abordar y no justificada (Alvarez & Suarez, 2011).

A continuacion, se muestra en la Tabla 9. algunos modelos matematicos para el calculo de ruido

por trafico urbano

Tabla9
Modelos matematicos para el célculo de ruido por tréfico urbano

MODELQOS

" CONTENIDO
MATEMATICOS

Es utilizada en Alemania, su normativa se puede

RLS 90. — .
comparar en base a distintos ejemplos y proyectos

DIN 18005 Utilizada en carreteras.
RVS 3.02 Normativa que se utiliza en el pais de Austria.
NMPB 96. Utilizada por Francia y la Unién Europea

EMPA Normativa utilizada en Suiza

CoRTN Norma ensayada y muy utilizada en el Reino Unido.

FHWA Norma en EEUU la cual es conocida y ensayada.

Nota: Adaptado de Campos (2001)

2.2.11.1 Modelo de prediccién RLS-90

El modelo RLS- 90, es un excelente modelo de fuente puntual con divergencia, atenuacion de la superficie
terrestre, asi como apantallamientos y reflexiones (Pefia, 2012), toma en cuenta las caracteristicas del flujo
de trafico, la velocidad de los vehiculos, los tipos de vehiculos y la textura de la carretera (Mishra, A. R.,
Mishra, R. K., & Singh, A., 2019).

En este caso el descriptor de este modelo es el Leglhora entrega resultados entre rangos de tiempos mayores
para el dia (6:00 AM a 10:00 PM) y en el horario nocturno (10:00 PM a 6:00 AM); sin embargo, estos rangos
se denominan Lday (6:00 AM a 10:00 PM) y Lnight (10:00 PM a 6:00AM). El indice de ruido se asocia al
dia estableciendo el nivel sonoro medio para el horario diurno y el indice de ruido sonoro asociado en la noche
es un indicador del nivel sonoro para el horario nocturno (Sanchez. 2021).

El punto de inicio para el calculo es el nivel promedio LME medido a una distancia de 25 metros desde el
centro del carril de la calzada o calle, este LME tiene como funcién medir la cantidad de vehiculos por hora

M y del porcentaje de camiones pesados P (mayor a 2.8 toneladas de peso), debido a las condiciones ideales.

Ecuacion del modelo RLS-90, para el calculo del nivel de emision sonora de referencia a 25 metros (Alvarez
& Suarez, 2011).
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Leq (A) = 10*log [10" (<] @)

Donde:
Leq: Suma energética de los niveles puntuales LMi
LMi: Nivel aportado por cada fuente i

LME= L25+Cyei*CeaetatCaasinte ®)

L25= 37.3+10*log(M*(1+0.082*P)) (@)
Donde:
L25: Nivel sonoro Base a 25 metros. (dBa)
M: Densidad de tréfico. (Vehiculos/hora)

P: Porcentaje de vehiculos pesados. (%)

1. Correccion por velocidad

Cuer= Ligenos-37.3+10%(log [t 107 2):P (5)
Liigeros=27 .8+10*l0g(1+(0.02*Viigeros)* (6)
L pesacios=23.1+12.5*100(Vpesacios) ©)
C=L pesados-L-tigeros (8)

Donde:

Cvel: Correccion por velocidad de los vehiculos. (dB)

P: Porcentaje de vehiculos pesados. (%)

Viigeros: Velocidad vehiculos livianos. (Vehiculos/hora) (60 Km/h)

Vpesados: Velocidad vehiculos pesados. (Vehiculos/hora) (40 Km/h)
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A. Correccion por tipo de carretera
Tabla 10

Correccidn por tipo de carretera Modelo RLS-90

Maxima velocidad permitida en

TIPO DE SUPERFICIES km/hora
30km/h  40km/h  >50km/h >60km/h
Asfalto no ranurado 0 0 0 0
Concreto o asfalto ranurado 1 15 2 2
Superficie pedregosa con textura lisa 2 25 3 3
Superficie pedregosa con estructura rugosa 3 4.5 6 6
Hormigdn con tratamiento escoba metal 1 1 1 1
Asfalto hormigdn sin grietas 0 0 0 -2
Asfalto poroso con més de 15% de poros tipo 0 0 0 -4
0/11
Asfalto poroso con mas de 15% de pros tipo 0/8 0 0 0 -5
Nota : Tomado de SoundPlan
B. Correccion por gradiente
Cyradiente= 0.6|G|-3 para gradiente >5% 9)

Para los gradientes menos al 5% la correccién de gradientes de 0 dBa

2.2.11.2 Porcentaje de error:

Vexperimental — Vteorico
Yerror = Vieorico *100%

(10)
Vexperimental: Valor medido mediante SoundPlan
Vteorico: Valor medido mediante la férmula de RLS-90
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2.2.12 Mapas de ruido en base a la interpolacion kriging

Mediante la geoestadistica basada en el analisis para la obtencidn estimada de una superficie considerando la
dispersidn de valores del valor z. Este método presenta diferencias a comparacién de otras por el motivo que
implica la interaccion del comportamiento espacial de los valores z antes de seleccionar el modelo de
estimacion més eficiente en la generacion de la superficie estimada de salida. Otro método similar es la
interpolacion IDW que tiene como caracteristica el detallar el ponderar mediciones donde no se logro realizar
mediciones estimando sus resultados. (Cencia & Limas, 2024)

Ambas presentan la misma formula la cual es:

N
Z(Sp) = Z YiZ(si)
=

(11)
Donde:
Z(si) = Valor medido en la ubicacion i.
M = Ponderacion desconocida para el valor medido en la ubicacion.
s0 = Ubicacién de la prediccion.

N = Cantidad de valores medidos

Al momento de identificar las diferencias con la interpolacion IDW, el valor de Ai toma valor de la distancia
a la ubicacion de la prediccion, mientras tanto la interpolacion kriging dependera entre los puntos muestreados
y la prediccién de la ubicacion dependiendo de la disposicion espacial en los puntos que se han monitoreado
(Marin, 2018).
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2.3 Marco Legal

ISO 1996-1: 2016. ACUSTICA.

Descripcion, medicion y evaluacion del ruido ambiental. Parte 1: indices basicos y procedimientos de
evaluacion. Establece las magnitudes e indices para lograr describir la presion sonora que se encuentran en el
medio ambiente, también logra establecer procedimientos basicos para evaluarlo y brinda una guia para
predecir las fuentes posibles que logran ocasionar los niveles de la presion sonora. (ISO, 2016).

ISO 1996-2: 2017. ACUSTICA.

Descripcion, medicion y evaluacion del ruido ambiental. Parte 2: Determinacion de los niveles de ruido
ambiental. Establece la descripcion de las formas distintas al momento de determinar los niveles de presion
acustica las cuales son de manera directa y extrapolar. Se recomienda usarla para exterior, pero tampoco es
limitante para mediciones interiores. (1ISO, 2017).

Constitucion politica del Peru.

La Constitucion politica del Pera en el articulo 2 inciso 22 instituye que toda persona tiene derecho a gozar
de un ambiente sano y equilibrado para el desarrollo de la vida.

Ley 28611 Ley General del Ambiente.

La Ley General del Ambiente instituye los principios y reglas simples para garantizar el derecho de un
ambiente sano. En el Articulo 68 menciona que la politica nacional del ambiente tiene la finalidad de mejorar
la calidad de vida de los individuos, por medio de un aprovechamiento responsable de los recursos, se enfatiza
la interaccion entre el ambiente y la calidad de vida de los individuos. (MINAM, 2005)

RESOLUCION MINISTERIAL No 227-2013-MINAM: “Protocolo Nacional de Monitoreo de
Ruido Ambiental”.

Esta resolucion publicada en el Afio 2013 por el Ministerio del Ambiente tiene como fin establecer las
metodologias, procedimientos y técnicas adecuadas para que al momento que se designe y realice un
monitoreo de ruido sea con los parametros establecidos con relacion a los Estandares de Calidad Ambiental
de Ruido. (Ministerio del Ambiente, 2013).

DECRETO SUPREMO No 085-2003-PCM: “Estandares Nacionales de Calidad Ambiental

para Ruido”.

En este decreto que regula los Estandares nacionales de calidad ambiental para el caso de ruido establece el
patron de los niveles permitidos de presidn sonora, tal que si logran ser incumplidos generan afeccion en la
salud de las personas y disminuye la calidad de vida. Lo clasifica segin horario Diurno y Nocturno, como

también a la zona que pertenecen como pueden ser zonas urbanas, comerciales, industriales y de proteccion

especial. (Ministerio del Ambiente, 2003).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

ORDENANZA MUNICIPAL N° 961-2016-MPA: Ordenanza: Aprobacién del Plan de
Desarrollo Metropolitano de Arequipa 2016-2025.

Segun esta ordenanza de la Municipalidad de Arequipa se zonifica de acuerdo con el uso de suelo que seré
establecido por progresion en el incremento de la poblacion de manera demogréfica y urbanistica. Es muy
importante al momento de zonificar e identificar a qué tipo de zona pertenecen y clasificarlo de acuerdo con
los Estandares de Calidad Ambiental (ECA), la zona en la que se encuentra el distrito de Alto Selva Alegre
es clasificada como una Zona de comercial y urbana ubicada en el distrito de Alto Selva Alegre.
(Municipalidad provincial de Arequipa, 2016).

ORDENANZA MUNICIPAL N°503-MDASA Aprueba el reglamento de control y prevencién
de niveles de ruidos.

Esta ordenanza municipal se aprob6 en 2020 con la finalidad de regular y fiscalizar los impactos que se
pueden originar y el perjuicio econémico al incumplir con dicha ordenanza respecto a sus categorias de
multas, donde esta incluido los ruidos molestos generados por las personas, vehiculos y eventos populares.
(Municipalidad distrital de Alto Selva Alegre, 2020).
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CAPITULO III:
METODOLOGIA
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3.1 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

La metodologia que se utiliz6 en esta investigacion es la comparacion de modelos de simulacion entre las
mediciones en campo acompafiadas con sonémetro y la prediccion del ruido por el trafico rodado a cargo del
software SoundPlan, haciendo uso de modelos matematico simples en la etapa de emision sonora y
programacion computacional, como primer paso son las caracteristicas de las vias esto depende del tipo de
método de viales para el mapa de ruido, es importante tomar directamente las fuentes principales del nivel

del ruido.

El tipo de investigacion es de tipo descriptiva, debido a que se utilizara un procedimiento para recolectar los
datos y procedimientos que estan establecidos y normados, todo esto se realizara con el fin de diagnosticar la
situacion que se esta generando en los alrededores del pueblo joven Alto Selva Alegre con respecto al Ruido
Ambiental.

La investigacion es de tipo mixto: Cualitativo porque se hizo investigaciones bibliograficas y se realizara
encuestas y cuantitativo porque se utilizaran datos estadisticos y mediciones de punto de monitoreos y su

posterior analisis.
Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es no experimental — transversal. La presente investigacion es no experimental,
porque la variable de interés (ruido ambiental) no fue manipulada deliberadamente y tampoco se construy6
un entorno, es transversal porque la recoleccion de datos se dio en un momento unico para lograr determinar

los niveles de ruido en el area de estudio.
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3.2 Variables
Tabla 11

Tabla de operacionalizacién de variables

VARIABLES DIMENSION INDICADORES UNIDADES
Leq
Independiente: Lmax Decibeles (dB)
Presion sonora .
El ruido Ambiental Lmin
Intervalos de tiempo Minutos (min)

Vehiculos Pesado

Tipo de vehiculos

Dependiente: Vehiculos Liviano

. Ordinal
Flujo de vehiculos g ; 3
Cantidad de Ndmero de vehiculos
vehigalos Tiempo (minutos)
Efectos fisioldgicos Efecto auditivo
Dependiente: (auditivos) Efecto sobre la salud fisica

Percepcion del ruido Técnica de encuesta

Efecto sobre la salud mental

ambiental en el pueblo de percepcion del

Efectos psicoldgicos Interferencia del ruido ambiental
joven Alto Selva 4 ruido ambiental
(no auditivos) Efecto sobre el estado de
Alegre a — -
animo, comunicacion, molestias

3.3 AREA DE ESTUDIO
La presente investigacion se desarroll6 en el pueblo joven Alto Selva Alegre en el distrito de Alto Selva
Alegre del departamento de Arequipa, el area de estudio fue de 748,034 m?, donde se realizaron 10 puntos

de monitoreo estratégicos detallados en la tabla 12.

Al momento de ubicar los puntos de monitoreo se debera considerar la zona donde se encuentra el punto de
monitoreo esto dependera de la zonificacion del area, otro punto que se considerara es la direccion del viento
teniendo en cuenta la propagacién del ruido. Al seleccionar los puntos se debe considerar zonas
representativas con referencia a la fuente generadora del ruido donde se refleja la mayor incidencia. Por
ultimo, se describiran las caracteristicas del entorno en la cual se ve influenciado el ruido, en la cual se debera
evaluar los efectos potenciales del ruido en las areas de No se realizan monitoreos en condiciones
meteoroldgicas extremas, por Gltimo, antes de iniciar la medicion se debe verificar que esté en ponderacion
A'y en modo Slow. (MINAM, 2013).
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Tabla 12

Coordenadas de los puntos de monitoreo en ASA

COORDENADAS
CODIGO WGS 84/UTM zona 19S Punto de ubicacion

E N
RA-1 230131. 8183322 Av. Arequipa con Av. Progreso
RA-2 230226 8185169. Calle los Naranjos con los Claveles
RA-3 230150 8186521 Av. Arequipa con Calle Las Dalias
RA-4 230270 8186430 Calle 13 de Abril (A espaldas de la iglesia del Espiritu Santo)
RA-5 230946 8186961 Av. Arequipa con Calle los Diamantes
RA-6 230946 8186961 Calle 13 de abril con Av. los Andes
RA-7 231003 8187177 Av. Arequipa con Calle América
RA-8 230439 8187170 Calle alianza 3ra Cuadra
RA-9 230450 8186279 Ovalo Roosevelt
RA-10 230295 8186830 Av. el sol con Av. Brasil

Para definir el tipo de zona en el area de estudio se reviso el D.S 085-2003-PCM, el cual menciona que los
limites maximos de ruido se dan de acuerdo con la zona de aplicacion, en la tabla 13, se visualiza los tipos de
zona que establece la normativa. Para esta investigacion el tipo de zona donde se ubican los puntos de

monitoreo, esto de acuerdo con el mapa de zonificacion del distrito de Alto Selva Alegre.

Tabla 13

Zonas de aplicacion de los Estandares de Calidad Ambiental de Ruido

Valores expresados en

Zona de
Descripcion LAeqt
aplicacion :
Diurno Nocturno
Zona Industrial Area autorizada por el gobierno local para la 80 70
realizacion de actividades industriales
Zona Comercial Area autorizada por el gobierno local para la 70 60
realizacion de actividades comerciales y de
servicios
Zona Residencial Area autorizada por el gobierno local para el uso 60 50
identificado con viviendas o residencias
Zona de proteccion  Es aquella de alta sensibilidad acustica que 50 40
especial requieren una proteccion especial contra el ruido
Zona Mixta Areas donde se combinan dos o mas art. 6 del D.S 085-2003-PCM

zonificaciones
Nota: D.S 085-2003-PCM
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Figura 2
Mapa de Ubicacion de los puntos de monitoreo
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3.4 POBLACION Y MUESTRA

3.4.1 Poblacion

La poblacién estudiada estd conformada por los ciudadanos del pueblo joven Alto Selva Alegre, de acuerdo
en el ultimo censo realizado por MINSA (2017), la zona tiene una poblacion promedio de 83 314 personas
entre comerciantes, personas viven en el lugar, transelntes que trabajan en la zona. Dado que adn no se ha
determinado el nimero de personas que transitan en las areas monitoreadas se consideran una poblacion

limitada

3.4.2 Muestra

El tamafio de la muestra serd definido utilizando la ecuacién para la muestra infinita, esta permite determinar
el porcentaje de la poblacién que se va estudiar, en este caso las personas que viven o transitan en el distrito
de Alto Selva Alegre, sin embargo el tamafio representa la cantidad de elementos que logran extrapolar los
resultados de la muestra, los elementos seleccionados, independientemente de su ndmero y que da una

representacion a toda la poblacion de lugar de estudio (Otzen, T. y Manterola, C. 2017).

35 TECNICAS, INSTRUMENTOS Y MATERIALES DE RECOLECCION DE
DATOS

3.5.1 Técnicas
Para la investigacion a realizar se utilizara las técnicas de analisis documental y la observacion de campo. A

continuacion, se presentan descriptivamente las técnicas que se utilizaran.

3.5.1.1 La observacién de campo

En toda investigacion es importante la observacion la cual focaliza la forma de nuestra atencion sobre el tema
en estudio tomando en consideracion los elementos mas significativos y obtener informacién importante de
todo y la interaccion de sus partes con la finalidad de entenderse la dinamica de observacion y lograr datos
de calidad (Martinez R., 2007).

Esta técnica nos ayuda a tomar atencion al entorno en ciertos periodos y de esa forma conocer el ruido
ambiental mediante el monitoreo de ruido ambiental en intervalos de 3 por 15 minutos en cada punto,
obteniendo los niveles de presion sonora, que sera registrada en los equipos de medicion, el sonémetro
almacenara los datos de nivel de presion sonora minima, maxima y equivalente de cada uno de los puntos a

monitorear. Ademas de recolectar informacién sobre las coordenadas y la afluencia de vehiculos en la zona
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3.5.1.2 Encuesta

La encuesta es un tipo de instrumento para utilizar en los procedimientos estandarizados de interrogacién
aplicada en una muestra de sujeto, teniendo como el objetivo explorar, predecir y/o describir las caracteristicas
ya sean objetivas o subjetivas de la poblacion mediante la recoleccion de datos (Casas Anguita, Repullo
Labrador, & Donado Campos, 2002).

El tipo de preguntas utilizadas para la encuesta son de una calificacion directa y concreta como medida
principal conocer la relacion entre el ruido y las reacciones en la poblacion

La encuesta se aplicard a una muestra de 385 personas, para recolectar los datos acerca de la percepcion del
ruido, el efecto, fuentes de cada entrevistado, utilizando el cuestionario de 17 item.

La encuesta se encontrd disefiada pero se adecuo a nuestra realidad cambiando algunas preguntas, antes de
su implementacidn en campo se realiz6 una validacién por juicio de expertos, se encargaron de una validacion
del contenido con el proposito de analizar y valorar los descriptores de la escala de inducido y comprobar si
los items seleccionados miden correctamente todas las categorias o los descriptores que es necesario medir
(Garrote, P. R., & del Carmen Rojas, M., 2015), luego de su correcta validacion sera ejecutada para su

posterior aplicacion a la poblacion del sector para conocer su percepcién con respecto al ruido.

3.5.1.3 Anélisis documental

Consistié en la recopilacion de informacion primaria como mapas en formato shapefile, mapas de
zonificacion de la area de estudio con el proposito de elaborar los mapas de ruido y la ubicacion, ademas de
articulos cientificos, tesis de pregrado, normativas para la elaboracion de marco teérico y analisis documental
permite la obtencion de informacion sobre los procedimientos de monitoreo de ruido, la aplicacion de la
normativa ambiental y los lineamientos de la elaboracion y aplicacion de la encuesta (Montenegro &
Séanchez, 2022)

A Instrumento y equipos de recoleccion de datos

Se utilizo los instrumentos y equipos de recoleccion de datos, asi como la técnica de la aplicacion de la
encuesta. A continuacion, se detalla los equipos que se utilizé y el software que se usé en la investigacion

3.5.1.4 Sonémetro:

El sondmetro tipo | Larson Davis modelo 831C calibrado y certificado por INACAL, se utilizo para la
medicion de los niveles de ruido ambiental. Se verificd que el equipo cuente con bateria considerando, la
fecha y hora actual, la frecuencia de ponderacion fue de tipo A y el modo sera de acuerdo con el ambiente S

de Slow o F de Fast y la programacién fue en el tiempo de medicidn de 15 minutos.
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3.5.1.5 Camaras de Vigilancia:

Para el conteo de unidades vehiculares para el software SoundPlan los puntos coinciden con la ubicacién de
las camaras de seguridad de la Municipalidad de Alto Selva Alegre por lo cual, mediante documentacién
presentada, se obtuvo acceso a esta informacion para tener informaciones simultaneas de los puntos a

muestreados.

3.5.1.6 Laptop marca HP:
Se utilizaron para el desarrollo de la investigacion, utilizando los programas office para el procesamiento de

datos, ademas del software SoundPlan, en las etapas de procesamiento de datos y la elaboracion de la tesis.

3.5.1.7 Estacion Meteoroldgica:
Se utiliz6 una estacion marca Davis Pro-modelo Vantage Pro con certificado de calibracién vigente por
INACAL, para el registro y transmite de forma automatica las siguientes variables meteoroldgicas:

temperatura del aire, humedad relativa, precipitacion, viento, presion atmosférica o radiacion solar.

3.5.1.8 Formato de conteo vehicular:
Durante el conteo vehicular se utiliz6 un registro para clasificar los tipos de vehiculos que transitan en las 24
horas por los puntos de monitoreo, se clasifico por vehiculos ligeros y mayores. Esto es debido a que el

Software nos permite clasificarlo de acuerdo con su tamafio.

3.5.1.9 Formato de ubicacién de puntos de monitoreo:

El formato se utilizo para la recoleccion de informacion como las coordenadas UTM que serén registradas a
través del GPS en cada uno de los puntos monitoreadas, dicho formato esta establecido por el Ministerio del
ambiente ademaés esta incluido en el lineamiento en el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental
(Anexo 1)

3.5.1.10 Hoja de campo de monitoreo de ruido ambiental:
Las hojas de campo se utilizaron para la recoleccion de informacién de los niveles de presion sonora obtenidos
por el sonémetro, el tipo de suelo donde se encuentra el punto monitoreado plasmado a través de un croquis

del lugar de estudio y el tiempo de monitoreo.

3.5.1.11 Cuestionario de percepcion del ruido

Para conocer la percepcion de la poblacion se utilizé el modelo de encuesta ya validado por 3 profesionales
mediante el juicio de expertos, se tiene 17 de items de los cuales son una combinacion de escalas de Likerty
Thurstoni, ademas de opciones multiples, respuestas de si y no, y de llenado.
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3.6 Metodologia

3.6.1 Determinacion de la medicion del flujo vehicular en la zona de estudio

Se realiz6 el conteo de vehiculos al mismo tiempo que se tomara los datos con el sonémetro en cada punto
monitoreado, con la ayuda de las cAmaras de vigilancia de la municipalidad de Alto Selva Alegre, se recopilo
informacidn de los vehiculos que transitan y para luego procesar la data en el software SoundPlan.

El conteo de vehiculos llevo a cabo 24 horas, para determinar la cantidad de vehiculos que transitan en el
horario diurno y nocturno en cada punto de monitoreo, se consideré la hora puntay el rango de horario donde
existio mayor trafico vehicular, ademas se considerd este horario para la toma de las mediciones porque la
mayoria de la poblacién se dirige al trabajo y los centros de estudio a nivel escolar técnico o universitario,
existiendo una mayor demanda en el uso de transporte publico.

En la tabla 14, se clasificd los vehiculos en cuenta la resolucién del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones N°4848-2006-MTC/15

Tabla 14.

Tipos de vehiculos

TIPO DE VEHICULOS DESCRIPCION

Se considera a todo vehiculo que comprenda con dos ruedas lineal impulsado

Motos y motocicletas
por un motor.

Este tipo de vehiculo cuenta con tres ruedas que usa como medio de transporte

Moto taxis ) :
para distancias cortas.
. Es aquel vehiculo que tiene 4 ruedas, transporta pocas personas, pero menos
Automoviles 3
de 8 personas, pueden ser station wagon, sedan, coupe, etc.
) Tipo de vehiculo similar a los automoviles, pero pueden transportar cargas
Camionetas

ligera 'y personas, pueden ser pickups, jeep y furgonetas.

Son vehiculos que estan destinados al transporte de personas, el microbus esta
Microbus y minibus compuestos por de 10 hasta 16 asientos y el minibus considera de 17 a 33

asientos
Omnibus Son vehiculos con la capacidad de transportar a mas de 33 personas.

i Son aquellos vehiculos que transportan carga pesada o para uso industrial o de
Vehiculos pesados o
construccion civil.

Nota: Guia de la Resolucién N°4848-2006-MTC/15
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3.6.2 Percepcion de la poblacion sobre el ruido en el pueblo joven Alto Selva Alegre
Se aplic6 una encuesta para determinar la percepcion de la poblacion ante el ruido ambiental en el distrito de
Alto Selva Alegre, Para recopilar informacidn sobre las fuentes generadoras de mayor ruido, asi como el flujo

vehicular, y conocer la opinion sobre la investigacion.

3.6.2.1 Determinacién del nimero de muestras

La muestra para esta investigacion se hallara mediante la ecuacion:

Z%pxq
n=-—
e

(10)

n= Tamafio de la muestra para poblacion infinita

Z= Nivel de confianza= 1.96

p= Se desconoce la probabilidad de suceso del evento (p=q)
q=1-p

E= Error de estimacion (5%)

Reemplazando valores se muestra de la siguiente manera

2 *
(1 (1.96)2(0.5)*(0.5)
0.052

n = 384.16 = 385

Se considera que p=q, esto porque no se tiene estimado la proporcion de tendencia del estudio, solo en casos

que no existan estudios previos se toma ambos valores iguales (Otzen, T. y Manterola, C. 2017).

Sim embargo, la muestra se puede obtener en dos maneras: probabilistica y no probabilistica. Este estudio
utilizo una muestra probabilistica porque nos permite conocer la probabilidad de que cada persona esta
incluida en la encuesta. La muestra se seleccion6 de manera aleatorio con el fin de garantizar que ningan

grupo poblacional se vea afectado, asegurando asi una limpia participacion en la investigacion.

3.6.2.2 Validacion de la encuesta

La encuesta fue validada mediante el método de Juicio de expertos, donde se solicita a especialista su opinion
sobre la encuesta elaborada. Con el propdsito de obtener la opinion de estos expertos con la confiabilidad de
su experiencia de validar el contenido de la encuesta. Los datos fueron obtenidos mediante un cuestionario
de cada uno, para la validacion de la encuesta participaron 4 especialistas, los detalles del cuestionario se

reflejan en el Anexo 5.
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Para llevar a cabo esta investigacidn, se tomé en cuenta los siguientes procedimientos que permitira el

desarrollo de los objetivos planteados, el cual se dividira en etapas como:

3.6.2.3 Lugar de aplicacion de la encuesta
Se aplicd una encuesta dirigida hacia la poblacion de Alto Selva Alegre con el propdsito de conocer la
percepcion de la poblacién la cual sera de 385 personas encuestadas entre hombres y mujeres (Anexo 4)

3.6.3 Determinacion de los niveles de presion sonora en el pueblo joven Alto Selva Alegre
Antes de realizar el monitoreo se tendréd en cuenta los propoésitos del monitoreo, el periodo que se lograra
monitorear dependera de las actividades y como minimo 3 variaciones donde el periodo de medicion debe
coincidir con el ruido que se genera de manera representativa. (MINAN, 2013)

Para llevar a cabo el monitoreo se utilizarda como guia el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido
Ambiental, el monitoreo se llevara a cabo durante siete dias en horario mafiana-tarde-nocturno. Segun el
MINAN (2012) se debe considerar las variaciones significativas en el érea de estudio, en caso del tiempo
debe cubrir como minimo 3 variaciones, en el caso que no se cumpla, los intervalos deben ser representativos
teniendo en cuenta que se considere un ciclo productivo representativo. En el caso de ruido vehicular los
intervalos estaran en base a la hora punta donde la congestién es representativa. Al identificar las horas de

mayor congestion vehicular en nuestra area de estudio se propone las siguientes horas de muestreo.

Tabla 15

Horarios de muestreo con sonometria

N° TURNO SIMBOLO HORARIO
1 Mafiana M 7:01-14:00
2 Tarde T 14:00-22:00
3 Nocturno N 22:01-07:00

De acuerdo con el Protocolo Nacional de Ruido Ambiental se tendra en cuenta los horarios diurno y nocturno

por este motivo la referencia de mafiana y tarde corresponde al horario diurno.

Se reviso y verifico la calibracion en campo, antes, durante y después de cada medicidn, se considera si el
calibrador es Tipo 1 puede usarse para los Sonémetros Tipo 1 y Il, en el caso del calibrador tipo Il, solo
funciona para los sondmetros tipo Il. Para el caso de que los sonémetros se utilicen por mas de 12 horas se

debe calibrar al menos dos veces al dia, esto no quita que el sonémetro haya pasado una calibracién en un
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laboratorio acreditado por el INACAL, se debe tener en cuenta las instrucciones del sondmetro detalladas en
su manual de fabrica y se considerd que no debe contener ruido de fondo para obtener datos limpios.

La distribucion de los puntos esta definida generalmente en el lugar de medicion, por lo tanto, no siempre se
cumple los lineamientos establecidos en la ISO 1996-2, la cual no es rigido en su cumplimiento, en caso de
no tener las condiciones necesarias para la medicion se debera adecuar en el area de contaminacion sonora
donde se realizaréa las pruebas de corta duracion para determinar el nimero de puntos de mediciones necesaria

para tener una caracterizacion de la zona y sus variaciones.

Se tomaron las coordenadas UTM para verificar la ubicacion de los puntos de monitoreo, la mayoria de estos
puntos se encuentran en cruces, avenidas, esta informacion se anotara en el formato que esta establecido en
el Protocolo Nacional de Monitoreo de ruido ambiental (2014).

En la instalacion de la estacion meteoroldgica en una superficie plana se considero que se encuentre en una
superficie plana, se debe considerar una distancia considerable de los edificios, arboles, muros u otro tipo de
obstaculo ya sea fijo o temporales.

Al principio se arma el tripode y luego se instalé el sondmetro a una distancia de 1.5 metros de alto tomando
desde el piso en el limite de la acera, luego se inclinard el micréfono en sentido de la fuente de ruido del
transito vehicular y colocar la esponja en el micréfono esto para evitar el apantallamiento por el viento en la
zona.

pero siempre tomando en cuenta lo establecido por el Protocolo Nacional de monitoreo de ruido ambiental
(2014), donde indica que el minimo de mediciones es 10 con un tiempo de 5 a 15 minuto por punto, para
tener una representacion adecuada, en algunos casos son 30 minutos dependiendo del tipo de fuente y el
periodo del horario. Todos los datos adquiridos en el monitoreo de ruido se anotaran en el formato establecido
por el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido.

Sim embargo, para dar inicio al monitoreo de ruido ambiental, es importante considerar las condiciones
meteoroldgicas considerando que sean las dptimas para los resultados no se vean afectados segun el Protocolo
Nacional de Ruido. Es por eso que se instal6 una estacion meteorol6gica para realizar el monitoreo en el area
de estudio (MINAN, 2013).

3.6.4 Determinacion de mapas de ruido ambiental con ArGIS

De acuerdo con los datos obtenidos en el monitoreo de ruido ambiental, se procedio a la elaboracion de mapas
de ubicacion y mapas de ruido ambiental para la zona estudiada, mediante el programa ArGIS 10.4 se utilizé
el método de interpolacion y se detalla la siguiente metodologia:

A Se ordenaron los datos obtenidos en el monitoreo de ruido para luego procesarlos en el programa
Microsoft Excel.
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B. Mediante una tabla, se registrd las variables obtenidas en el monitoreo como los puntos de muestreo,

coordenadas y los datos de la medicion.

Figura 3

Valores recopilados en Excel

Insertar Férmulas Datos Revisar Vista Acrobat < (Quéd a hacer?
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- o noEes - £ == = == % 800 [ 5 28 | dicional - como tabla - celda~ | (5 Formator | & -
Portapapeles Fuente IF] Alineacién = Mamero irl Estilos Celdas
Al - o
A B (= D E F G H 1 J K
1 |
2 —
3 —
4 | RA-1 24/11/2023|Av. Arequipa Con Progreso 230155 8186340 2408 728 70.7 68.0
5 | RA-2 24/11/2023|Av. Arequipa con Dalias 230379 8186501 2432 70.2 67.9 63.6
6 | RA-3 24/11/2023|Calle Alianza con Calle Mollendo 230573 8186804 2452 60.8 63.1 48.8
7 | RA-4 24/11/2023| Av Arequipa con Diamantes 230741 8186842 2462 70.8 68.8 67.4
8 | RA-5 24/11/2023|Calle Los Andes con 13 de Abril 231025 8187111 2487 73.0 65.1 52.7
9 | RA-6 24/11/2023|Av Arequipa con America 231129 8187083 2490 734 67.8 57.7
10 | RA-7 24/11/2023|Calle Alianza 3ra cuadra 230320 8186715 2444 61.5 70.9 47.5
11 | RA-8 24/11/2023|Calle Mexico con Av. Obrera 231102 8187674 2510 63.6 63.8 61.8
12 | RA-9 24/11/2023|Av. El sol con Brazil 230570 8187048 2455 68.8 68.4 65.6
13 | RA-10 24/11/2023|Ovalo del Rocoto 230242 8186957 2438 72.5 70.1 63.2
Nota: Excel 2016
C. Luego se exporta todos estos datos al ArGIS 10.4, se trabaja en una solo capa de los datos obtenidos

seleccionados, para asi evitar errores, verificar que las coordenadas estén el sistema de proyeccion WGS 84S.
D. Para el desarrollo del mapa se cred una tabla de atributos con la informacion basica y necesaria.
E. Mediante el Arc Catalog, se da la creacion de un shapefile para mas adelante interpolar.

Figura 4
Creacion de Shapefile en ArGIS

FS1 @ (7| e o) | Spatial Adjustment - | e
| 1

Nota: ArGIS ver 10.8

F. Para la interpolacion en el programa se utiliz6 el IDW para elaborar el mapa de ruido ambiental.
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Figura 5

Interpolacion en ArGIS
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Nota: ArGIS ver 10.8
Se establecieron rangos de 45 dB a 70 dB, tomando en cuenta la normativa vigente.

G.
Figura 6
Parametrizacion de intensidad de colores en ArGIS
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Se procede a realizar ajustes para poder representar nuestra area de monitoreo utilizado el software
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Figura7
Curvas de intensidad en ArGIS
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3.6.5 Obtencion de Cartografia para el Modelo Digital de Terreno
Para la obtencion de la cartografia respecto a nuestra area de estudio, existen 2 formas complementarios que

nos permitié la recopilacién y digitalizar en el Software ArcGIS.

El primer paso es el Open Street Map, es una plataforma que nos brinda informacion respecto a la cartografia
a nivel mundial que funciona como un complemento de Google; sim embargo, la precision de los datos pueden
variar segun la zona y algunos casos la informacion puede suele estar desactualizada, en el caso de esta
investigacion los terrenos y carreteras estaban desfasados por lo cual fue necesario complementar y actualizar

la informaciodn a la realidad actual.

Los datos necesarios para esta zona de estudio son las curvas de nivel, pendientes, vias y poligonos de
edificaciones se describird brevemente como se realiz6 segun lo realizado:

Para el caso de la obtencién de las altitudes (Curvas de nivel, pendientes y poligonos) se utilizd imagenes
raster, teniendo como referencia servidores como ALOS PASAR o LAND VIEWER. Estos servidores te
permiten importar KMZ de Google Earth el cual te brinda seleccionar el area de interés para la descargar del
raster.

Se procedié a descargar la imagen raster para procesarla con el Software ArGis. Este programa ofrece
opciones para convertir de raster a shapefile, para ello se utilizé la caja de herramientas ArcToolBox,
especificamente la opcién de Spatial Analyst Tools, que pemirte generar curvas de nivel con la informacion
del raster descargado.

En el caso de los Poligonos una opcion es poder desarrollar de manera cartografica donde importamos a base
de mapas de catastros los poligonos necesarios esta accion de importar en formato DWG a formato Shapefile,
al ser una imagen se tiene que georreferenciar con la opcion Data Management Tools y la opcion de Projection
and Transformation, dependiendo a la zona que se desea investigar, para nuestro caso utilizamos WSG 84 /
UTM zona 19S.

Una vez georreferenciados los , se procedio a caracterizar el nimero de nivel de cada uno, tomando como
referencia el reconocimiento in situ del area de estudio. Esto nos permitid crear una tabla de valores en la que
registro los niveles por poligono , es quiere decir que, si la vivienda presenta 1, 2 o 3 niveles segun la zona.
Finalmente, los poligonos caracterizados fueron exportados al Software utilizado en esta investigacion para

su posterior analisis.

3.6.6 Determinacion de mapas predictivos de ruido ambiental a través software SoundPlan.
Para poder desarrollar el proyecto se tomo varias consideraciones y variables al momento que se realizé el

modelamiento en el programa SoundPlan. Con los datos recopilados en la etapa de campo donde se monitoreo

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

el comportamiento del trafico y la infraestructura del sector con las respectivas medidas para complementar

y tener detalles necesarios que nos pide el software.

Figura 8
Menu de proyectos en Software SoundPlan

B SoundPLAN Manager 9.0 - [C\Users\aleja\Downloads\24_BImSchV_und_DIN_4109_2018] b X
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Puntos de afluencia respecto al Puente Chilina

Wind turl
Nimero de Proyecto 15643
Jefe de Proyecto Alej
Cliente SoundPLAN Gmb Periodos 7-22 22-7

Nota: SoundPlan ver 9.0
De la siguiente manera se realizo:
A Las Curvas de nivel de ciudad de Alto Selva Alegre, se desarroll6 el estudio con los archivos de

curvas de nivel de Pueblo Joven Alto Selva Alegre en formato SHAPEFILE cada 25 metros, toda esta

consideracion es fue para crear el modelo digital.

B. Los predios De Pueblo Joven Alto Selva Alegre; se obtuvo el Shapefile a través de la
Municipalidad del distrito.

C. Este software posee una gran cantidad de modelos de prediccion de ruido, en esta ocasién se uso el
modelo RLS-90, haciendo uso de la data del conteo vehicular obtenido en los 10 puntos asignados dentro de

la zona que seré evaluada.
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D. Para el ingreso del mapa base para entender las simulaciones se importé el mapa desde la
herramienta Open Street Maps hacia el programa SoundPlan, siempre recordando que debe estar en el sistema
de coordenadas UTM.

Figura 9
Modelo digital de Terreno en Software SoundPlan
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Nota: SoundPlan ver 9.0

3.6.6.1 Determinacién del Modelo Digital de Terreno

A. Para el MDT (Modelo Digital de Terreno) se considerd la estructura del pueblo Joven Alto Selva
Alegre y se identificaron las diferentes estructuras como mercados, iglesias, colegios, areas verdes. Se tomd
en cuenta la altura promedio 2.7 m para un piso y su sucesion, en el caso de 2 pisos seria 5,4. En el caso
especifico si hubiera iglesias mercados necesariamente se deberd buscar la altura en Google Earth.

B. Para las consideraciones de horarios de dia y noche, para este parametro se tiene tolerancia de ruido
las horas del dia y noche que fue definido de acuerdo con nuestra necesidad, en esta investigacion se
monitoreo en horario mafiana, tarde y noche, esto para obtener errores minimos y un mejor resultado en las

simulaciones.
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C. Se realizd las simulaciones se tomando valores (el trafico vehicular), para el software Demo los
mapas se encuentran restringidos para su descarga, sim embargo, se puedo obtener con una licencia de 30
dias donde se pudo realizar la simulacion del mapa de ruido.

D. La data del flujo vehicular que se obtuvo en la etapa de campo se usé para la simulacién, esto fueron
ingresados en el casillero “carreteras”, sin embargo, esto va variar de acuerdo al modelo escogido, pues cada
modelo toma diferentes consideraciones como el ruido y el momento de la velocidad esto se debe a los

diferentes motores.

Figura 10
Configuracion de medicion de acuerdo con el modelo RLS-90
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Base de Datos - Geo 722 ] IE
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Graficos

Calculation type presettings Changing time slices will change calculation results, therefore these should be set before entering any data

Nota: SoundPlan ver 9.0
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3.6.6.2. Determinacion del Modelado

A. Se utilizé el modelo predictivo RSL-90 en la interfaz de calculos que se ubica en el SoundPlan,
también se insert6 los pardametros dentro del simulador, donde se escoge el modelo a simular en la parte de
carreteras; sin embargo, cada modelo ofrece diferentes caracteristicas al momento del ingreso de los datos de
circulacion de los vehiculos, algunas diferencias que se cambia es el tipo de asfalto y la cantidad de vehiculos
que transitan en el area.

mEn la primera ventana nos permitira ingresar manualmente los niveles de emision de un segmento de via en
funcion dLmE a 25 metros desde el centro de la via para el dia'y la noche

mLuego se activa la casilla “Calculado” el modelo ird estimando el nivel LmE a partir de parametros de
entrada, este paso se da en las ventanas de ingreso de informacién, como se ve en la imagen

mEl nivel LmE que se calcular por el modelo o es ingresado manualmente, este corresponde a dos periodos
de horarios de 7:01 a 22:00 horas y nocturno de 22:01 hasta 7:00 horas

Figura 11

Parametros de medicion de acuerdo con el modelo RLS-90
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Nota: SoundPlan ver 9.0

Para el perfil se indica el ancho de la via y permite establecer diferentes distancias asociadas al centro, en
cuanto a las calzadas y los bordes de las vias.

Flujo diario promedio: Permitiran el ingreso de informacidon general a partir de modelos de transito vehicular
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- El tipo de entrada permite preestablecer valores tipicos de las variables detalladas pero los valores se pueden
modificar

- IMD o ADT es el flujo total anual de vehiculos promediado en un dia que equivale a 24 horas (que
corresponde al Transito Medio Diario Anual- T.M.D.A.)

- M es el promedio de vehiculos hora en un determinado tramo de horario especifico

- Flujo total diario para cada tramo se va establecer mediante el parametro M/ADT noche (como se muestra
en la casilla con fondo azul)

- Composicidn del flujo que va ingresar mediante los porcentajes de vehiculos pesados (ya sean mayores 3.5
toneladas) con relacién del total

- Las velocidades de los vehiculos livianos y pesados se plantean en términos de velocidad méaxima de
desplazamiento como margen de seguridad

Figura 12

Configuracion de calculos de emisién calculada de acuerdo con RLS-90

== Carretera (96756) —_ O >
MNombre: CALLE ALTAMNZA =] - » » (7]
Fichero Geo: ASAVIASCALLESASA ~ | <>
1D Objeto grafico StraBe v

~ Propiedades

Girad te: =07 25
Seccidn: | ID: |0 Kiometer index 0.680 resients

Conduccion por la derechal
General Emisién "RLS-90"  perfil Puente Free properties

Trafico Velocidad, Superficie, etc. Niveles

Velocidades

Tipo de vehiculo Wid) V(n)
Coche 40.0 40.0
Camisn 40,0 400

Superficie de carretera
Asfalto liso, asfalto hormigdn, asfalto grava ~

DStro(d/n) [dB] = 0.0/0.0
Reflexidn Multiple

Dren (8] =

Gradiente de carretera

Valor [%6] -0.71 [] Establecer gradiente de carretera manualmente
Niveles dZ-22h) n(22-7h)
[dB(A)] 51.80 40.29

Nota: SoundPlan ver 9.0

Flujo promedio hora: Va a permitir el ingreso de informacion a partir de conteos de vehiculos por hora en

diferentes puntos

- El tipo de entrada permitiran el ingreso de aforo vehicular por horas
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- Los coches/h corresponde al flujo de vehiculos livianos y camiones/h al de pesados en un tramo de horario
determinado

- M es el promedio de vehiculos por hora en un tramo de horario especifico

- Composicién del flujo se ingresa mediante porcentajes de vehiculos pesados (que sean mayores a 3.5
toneladas)

- Las velocidades son iguales que en el caso anterior

Figura 13
Configuracion de célculos de emision calculada de acuerdo con RLS-90

= Carretera (96756) — ] >

bmbre: CALLE ALTANZA < > (P
hero Geo: ASAVIASCALLESASA ~ |
Objeto grafico StrabBe ~ |

Gradiente: -0.7%%
eccion: | 1D: |0 Kiometer index 0.680

Conduccidan por la derecha
feneral Emision "RLS-90" perfi  Puente Free properties

Trafico  velocidad, Superficie, etc. Niveles

Tipo entrada Veh/h manualmente ~

[Jun sentido de trafi IMD (Veh/24h) 678

Veh/h(d) p(d)[%] Veh/h(n) p(n)[%]

Veh/n(d) p(d)[%] Veh/n(n) p(n)[%]

Coches 32.0 12.0

Camiones 6.0 15.8 0.0 0.0
Niveles d(7-22h) n(22-7h)

[dB(A)] 51.80 40.29

Nota: SoundPlan ver 9.0
- Correcciones

Las correcciones nos van a permitir establecer los niveles de emision segun el gradiente, superficie de via

entre otros

mLas superficies de la carretera se toman en cuenta de acuerdo con el tipo de carpeta, se selecciona de una

lista desplegable, se puede ingresar un factor de correccion si se conociera manualmente.
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mLa reflexion maltiple toma en cuenta las reflexiones en edificios cercanos, se puede poner manual si se

conoce sino el mismo modelo lo calcula en funcién de la distancia de la fachada, es muy Util cuando se tiene

elementos como las fachadas a distancias menores a 25 metros, el modelo de propagacion lo va considerar.

mEl gradiente (conocido como pendiente), lo cual permite su ingreso manual, pero por segmentos de via a

partir de datos del escenario, pero solo se consideran pendientes mayores a 5 %.

Figura 14
Correcciones de acuerdo con el modelo de RLS-90

Emizsion calculada de acuerdo a " HLS90

Tradicg . Cormeccabnes

Suparficie da s carahans
Adoguinada "-'l Carmeocidn

Fiaflesstin bAditple

Cirefl [dB] (32 1

aradianis

%] H c=lculado & oardir de |&s coardenadas

LriE () 83 .9 [dBiA)] LmE () T2 9 [dElA)]

| Aceptas || Conceler || Apude

Nota: SoundPlan ver 9.0

= El horario preestablecido es de 7:01 a 22:00y de 22:00 a 7:01 horas, pero este periodo de horarios solo se

muestra en la ventana de ingreso de la norma RLS-90 el cual uso estos 2 tramos de periodos.

= Con los valores diferenciados e identificados de cada valor descrito se procederd a insertar en cada ventana

emergente que nos pide el SoundPlan poder elaborar nuestra grafica de ruido en 2D y 3D de nuestra area de

interés.
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Figura 15

Modelo 3D en el software SoundPlan

e - JUEVES_PTCHILINASIT +DGM 17 ““Imported elevation points2.geo™

Archivo Iniciar Libro de registros Dock windows Ayuida
=] - . - = Archivo Geo actual [ Dbersicht . . ¢ (D]
F n . / - ) Tipo de Objeto actual =} ﬁ | : | @ A @ >
gl;;ev;c;' é@f ;)) ) == L, =) o Obetos soloconados Bltma: |Noseha seleccioando Bitmap v|m Angl: O _—
Objetos ] 3d Graphic “[
[ Geofte Manager i GO O | @D T b4 e

& @ Y A 12ce0-fies)instuation A —
e 1S S

pmea elevation points2...

@ area de calculo

4 ASAVIASCALLESASA

@ hospital

@ Imported elevation points2
4 monttoreo Puntos

4 OSM_aparcamiento

& OSM_Attenuation Area

4 osM_Punto de elevaccn

[ » Description of "aborcion de terrenc”

| Vista general

7

TN e

Aviso: Format "Velocdad Cat %d - %s [kmy/h]' Invald or i
Avisar Format elocdad Cat %od - %3 [km/h]' nvaid o rX = 23117098 Y - 818710875 Z - 2455.10; Distancia: 254.1

Nota: SoundPlan ver 9.0

- Generacion de mapasy receptores
Luego de detallar la informacion del flujo de transito para cada dia se procede a generar los mapas de ruido
en el Software en base al MDT ingresado, SoundPlan nos da la opcidn de exportar en formato Shapefile para

poder disefiarlos en el Software ArGIS.

Figura 16
Mapa de ruido generado en el software SoundPlan

KN SoundPLANNoIse Graficos 9.0 - Mapa de Ruido en Alto Selva Alegre - [Plano1.5GS]
Archivo  Editar Ver Elemento Parémetros Extras Ayuds
O =@ o &Qtﬁmv B e 4 @ E s T E | Libo de egisies

Nivel de Ruido
Ld

end

Nota: SoundPlan ver 9.0

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
S hiaB - CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

REPQSITORIO DE

Al colocar los receptores SoundPlan nos permite identificar el grado de percepcidn generando los mapas de

receptores para cada punto de monitoreo establecido.

Figura 17
Tabla de receptores generado en el software SoundPlan

0 Mapa de Ruido en Alto Selva Alegre - RSPS0038.res: DOMINGO_rECEPTOR
Infode Cdlulo  Receptor Unico  Carreteras
JReceplor Uso Fl Dir Ld Ln Ld,diff

dB(A)  dBA) dB(A) dBA) dB
60 50 626 512 26
70 60 661 611 —
60 50 698 650 98
70 60 610 540 -
70 60 692 663  —
60 50 687 634 87
60 50 657 542 57
60 50 620 578 20
50 40 629 559
70 60 689 641
60 50 694 623

| punto alianza
punto america arequipa
Punto Brazil
Punto Casona
punto dalias
punto diamante
PUNTO E.SANTO
PUNTO MEXICO
punto posta
punto progreso
punto rocoto

W o o W oW oW o0 o0 W o0 @

Nota: SoundPlan ver 9.0
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Figura 18

3.6.6 Diagrama de metodologias.

Metodologia para generar Mapas de Ruido

ELABORACION DE MAPAS
DE RUIDO

I

ELABORACION DE MAPAS DE RUIDO

MEDIANTE LA METODOLOGIA KRIGING

ELABORACION DE MAPAS DE RUIDO
MEDIANTE EL MODELO RLS-90 EN EL

USANDO EL SONOMETRO SOFTWARE SOUNDPLAN
A ( D A ) A A A
. Y g A
Recopilacion en Recopilacion de Exportar al Recopilacion en S : Exportar al
la etapa de la informacion software la etapa de %itle&rgg:e?;ioon ”IT gggfoc%?_nsfigecl) software
campo | engabinete ArcGIS campo _ ArcGIS
A S A vy
D ANe B A B A N A )
s T ("Obtencion N | 3 | (“Eleccion del modelo | _ Y1 )
Medicion del ruido Descarga ~ de creacion de Comportamiento RLS-90 Obtencion  del
ocasionado por el gatosb_y ttrabajo Shapefiles de trafico a traves Adecuacion a la modelo en 2d y Obtencion  de
{Jlsua{r?do vehlculg S e gabinete. | | | Eteccion det metodo de conteo normativa de Ia . capas Shapfflles
sonometro en el de Interpolacion vehicular en ordenanza de Alto Percepcion de los %/proyectaro fejn
distrito de Alto Kriging \c/?grj?gr?csia- i Selva Alegra e % dael c:rr;ggra&ael
Selva Alegre. Proyeccion en la Inf del Ingreso del MDT \monltoreo ) estudio
Conteo vehicular a \ cartografia del area MIFESTUEIE G con la recopilacion
la par  del \de estudio. J Isg\(;;%rtamiento y de la Informacion
——
monitoreo. MDT  (Modelo | \d ggmg" etapa de
Digital de | \&MP J
\_ ) q Terreno)
A J
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4.1 RESULTADOS DE LOS NIVELES ACUSTICOS DEL FLUJO VEHICULAR A
TRAVES DEL SONOMETRO DE TIPO | Y EL CONTEO VEHICULAR.

4.1.1 Resultados de los niveles acusticos del flujo vehicular a través del sonémetro de tipo |
A continuacion, se presentara los resultados obtenidos de la informacion obtenida del muestreo en campo
mediante las técnicas e instrumentos propuestos para esta investigacion. En total se realizaron 210 lecturas
de 15 minutos en el trascurso de 7 dias de monitoreo del ruido ambiental respecto al flujo vehicular en el
distrito de Alto Selva Alegre.

En la siguiente tabla se describira el flujo vehicular, caracteristicas de cada punto y actividades que pudieron
influenciar en los resultados del muestreo.

Tabla 16

Descripcidn de la ubicacién de los puntos monitoreados

PUNTOS UBICACION DESCRIPCION

Avenida principal con constante trafico vehicular de
lunes a Domingo debido a que es el ingreso al distrito,
RA-1 Av. Arequipa Con Progreso  se considera también que es una de las vias principales
que conecta al Puente Chilina donde el transporte
urbano y particular continuamente transita por esta
zona con presencia de vehiculos ligeros y pesados.
Forma parte de la avenida principal, el transito no es
tan frecuente como el RA-1, debido a que esta via es
mas de uso distrital en referencia a que no se ve
RA-2 Av. Arequipa con Dalias influenciado por el transito hacia otros distritos como
son el puente Chilinay el Puente de la amistad que
conectan distritos de Cayma y Miraflores
respectivamente.
Calle aledafa a las avenidas, el transito vehicular en
regular a comparacion de las avenidas, las calles son
Calle Alianza con Calle estrechas por lo cual si se concentra un transito
RAS Mollendo vehicular frecuente la percepcion aumentaria de los
vecinos de la zona. Lo mas caracteristico es el ruido de

los propios vecinos por actividades de 6seo, los fines
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de semana donde el flujo vehicular no es tanto, se
percibe mas las reuniones de los vecinos.
Calle aledafia a la avenida, el transito vehicular es
frecuente de lunes a viernes debido a que conecta el
Puente de la Amistad con el distrito de Alto Selva
RA-4 Av. Arequipa con Diamantes o
Alegre, via usualmente usada para dirigirse al Puente
Chilina, al ser estrecha y con presencia de vehiculos
ligeros y pesados es percibida por los vecinos.
Calle aledana a la Avenida Arequipa, es estrecha con
flujo vehicular regular, zona con presencia comercial
Calle Los Andes con 13 de  de tiendas e incluso un salon de eventos por tal motivo
RAS Abril los fines de semana en horario nocturno es un problema
para los vecinos por la presencia de esto tipo de
eventos y el ruido que emiten.
Forma parte de la avenida principal ya en su Gltimo
tramo, esta via es mas de uso distrital, aunque colinda
RA-6 Av. Arequipa con América  con una via que une el distrito de Miraflores, presenta
transito de vehiculos urbanos y privados al igual que
ligeros y pesados.
Calle aledafia a las avenidas, el transito vehicular es
regular a comparacion de las avenidas, hay presencia
de una linea de transito urbano un promedio de 3 veces
en una hora, las calles son estrechas por lo cual si se
) concentra un trénsito vehicular frecuente la percepcion
RA-7 Calle Alianza 3ra cuadra
aumentaria de los vecinos de la zona. Lo mas
caracteristico es el ruido de los propios vecinos por
actividades de 6seo, los fines de semana donde el flujo
vehicular no es tanto, se percibe mas las reuniones de
los vecinos.
Avenida con transito vehicular regular, no hay
RA-8 Calle México con Av. Obrera presencia de transporte urbano, pero si considerar que
esta via es usada para ir al puente Chilina.
Avenida con constante trafico vehicular de lunes a

RA-9 Auv. El sol con Brasil . . i
Domingo debido a que une dos vias, la de transporte

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Jrbano y la privada, se considera también que es una de
las vias principales que conecta al Puente Chilina con
distritos de Miraflores y es la salida rumbo al Punto
RA-1 para salir del distrito de Alto Selva Alegre por lo
cual el trafico es constante en cualquier dia de la
semana.

Forma parte de la Av. Roosevelt la cual es la salida de
los vehiculos provenientes del puente Chilina con
rumbo al Punto RA-1, el transito es constante de lunes
RA-10 Ovalo del Rocoto a viernes, sabados y domingos se percibe una ligera

disminucién, el transito es de vehiculos particulares y
urbano, también hay presencia de vehiculos ligeros y
pesados.

Se compara las zonas segun la zonificacion establecida en el plano de zonificacion de Alto selva Alegre del
2016 al 2025 y la ordenanza municipal N° 503-MDASA para el horario diurno donde establece para zonas
comerciales y residenciales el valor del ECA 60 y 70 respectivamente, en el caso del horario diurno para
zonas comerciales y residenciales es 60 y 50 respectivamente. En la mayoria de casos superan el valor
maximo establecido por esta ordenanza municipal teniendo como principal fuente el flujo vehicular, también
actividades comerciales y propias de los vecinos.

En la siguiente tabla es un cuadro resumen de los resultados mediante un promedio aritmético donde se
realizé a los horarios diurnos y nocturnos para tener un valor que cuantifique los dB obtenidos en el
monitoreo realizado los 7 dias.
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Tabla 17

Cuadro resumen de los puntos monitoreados mediante el sonémetro y su valoracion

PUNTO DE ECA ECA

DIURNO VALORACION NOCTURNO VALORACION
MONITOREO DIURNO NOCTURNO
Av. Arequipa
e 70.9 70 64.7 60
Con Progreso
Av. Arequipa )
. 67.8 70 Si cumple 62.3 60
con Dalias
Calle Alianza
con Calle 60.7 60 No cumple 50.9 50
Mollendo

Av. Arequipa
70,0 70 No cumple 61.1 60

con Diamantes
Calle Los Andes

) 65.8 70 Si cumple 53.3 60 Si cumple
con 13 de Abril
Av. Arequipa . .
. 66.8 70 Si cumple B 60 Si cumple
con Ameérica
Calle Alianza _
61.8 60 No cumple 48.9 50 Si cumple
3ra cuadra
Calle México No cumple
63.4 60 58.8 50
con Av. Obrera
Av. El sol con
) 69.9 60 No cumple 64.7 50
Brasil
Ovalo del
69.7 60 No cumple 62.6 50
Rocoto

En base a los resultados se contempla que en la mayoria de puntos incumplen la normativa considerando la
zonificacion para cada punto ya sea residencial o comercial pueden tener un valor mas amplio o riguroso,
para este caso los puntos RA-5 ( Calle Los Andes con 13 de Abril) y RA-6 ( Av. Arequipa con América) en
sus horarios diurnos no sobrepasan el ECA, para el caso de los puntos RA-2 (Av. Arequipa con Dalias) solo
el horario diurno cumple caso contrario es el punto RA-7 (Calle Alianza 3ra cuadra) solo cumple en el horario
nocturno. En el caso de los otros puntos no mencionados no cumplen la ordenanza municipal propia del

distrito para su zonificacion
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Figura 19

Mapa de Kriging en base a la tabla resumen del monitoreo diurno
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A TURNO: DIURNO
Fecha: 30 Nowembre Escala 18937
Ubicacién: Alto Selva

= Plano 38
Elaborado por: Alejandro Gustavo Coila Escalante /
Esmeralda Bravo Huamani
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INTERPRETACION:

Para los mapas de ruido diurno visualmente se regulariza los colores asociados al flujo vehicular constante en el caso de las avenidas a comparacion
de los mostrados en las zonas denominadas como calles, las avenidas principales donde llega a abordar casi los 70.9 dB como es el caso de los puntos
RA-1, RA-8, RA-9 Y RA-10 teniendo en ambas el mismo color critico, esto se ve reflejado por el transito vehicular en la zona por inicio de actividades
escolares y laborales. Otra consideracion es el aspecto de la zonificacion ya que puede ser residencial o comercial en nuestra area de estudio teniendo
una mayor amplitud; al menos los puntos RA-1. RA-3, RA-4, RA- 7, RA-8, RA-9 Y RA-10 incumplen de acuerdo a su zonificacion todos los dias
considerandolo como criticos, los otros puntos no mencionados estan ligeramente cerca a incumplirlo.
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Figura 20

Mapa de Kriging en base a la tabla resumen del monitoreo nocturno
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Elaborado por: Alej
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Para los mapas de ruido nocturno visualmente se regulariza los colores asociados al flujo vehicular constante en el caso de las avenidas a
comparacion de los mostrados en las zonas denominadas como calles, las avenidas principales donde llega a abordar casi los 64.7 dB, como es el
caso de los puntos RA-1, RA-8, RA-9 Y RA-10 teniendo en ambas el mismo color critico respecto al horario nocturno, esto se ve reflejado por el
transito vehicular constante en la zona hasta alta horas de la noche. La zonificacion juega un papel importante, en las zonas residenciales los niveles
de ruido deben ser bajos para cumplir la normativa de calidad de vida. En los puntos RA-1. RA-2, RA-3, RA-4, RA-8, RA-9 y RA-10 incumplen de

acuerdo con su zonificacion, los otros puntos cumplen pero estan ligeramente cerca a incumplirlo.
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4.1.1.1. Resultados de mediciones de nivel de presion sonora mediante el sonémetro para el
punto RA-1

En la Figura 21. se muestra las condiciones del monitoreo en el punto RA-1.

Figura 21

Monitoreo con sonémetro en el punto RA-1

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

Tabla 18
Resultado de la medicion por sonémetro mafiana, tarde y noche del punto RA-1

NIVEL DE RUIDO dB(A)

ECA LAFeqT
FECHA TIPO DE
ZONA PUNTO: RA-1
MARNANA TARDE NOCHE
DIURNO NOCTURNO
(07:01-14:00) (14:01-22:00) (22:01-07:00)
24/11/23 Comercial 70 60 72.8 70.7 68.0
25/11/23  Comercial 70 60 70.5 70.6 66.3
26/11/23  Comercial 70 60 69.5 71.2 64.2
27/11/23  Comercial 70 60 71.2 70.9 61.5
28/11/23 Comercial 70 60 70.1 71.7 62.3
29/11/23 Comercial 70 60 70.9 70.5 64.1
30/11/23 Comercial 70 60 71.7 69.7 66.3

Para tener un valor diurno se promedi6 los resultados del dia y tarde en la Tabla 19 para poder compararlo

también respecto al ECA.
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Tabla 19

Resultado de la medicion diurna y nocturna del punto RA-1

NIVEL DE RUIDO dB(A)

ECA LAFeqT
FECHA TIPO DE :
ZONA PUNTO: RA-1
DIURNO NOCTURNO
DIURNO NOCTURNO
(07:01-22:00) (22:01-07:00)
24/11/23  Comercial 70 60 71.8 68.0
25/11/23  Comercial 70 60 70.6 66.3
26/11/23  Comercial 70 60 70.4 64.2
27/11/23  Comercial 70 60 71.1 61.5
28/11/23  Comercial 70 60 70.9 62.3
29/11/23 Comercial 70 60 70.7 64.1
30/11/23 Comercial 70 60 70.7 66.3

Para el Punto RA-1 ubicado en la Av. Arequipa con Progreso los resultados para este monitoreo identifico
que todo los dias de lunes a domingo monitoreados logran superar el ECA diurno donde el dia con més dB
es el viernes 24 con 71.8 dB y el menor fue el dia domingo 26 con 70.4 dB, esta zona esta categorizada
como comercial teniendo valores de 70 para diurno y 60 para el nocturno, igual con este rango méas amplio
de dB logra ser superada por las caracteristicas de la via que forma parte de la ruta de ingreso al distrito y
muy frecuente para llegar al Puente Chilina.

El punto ubicado en la Av. Arequipa con Progreso no tiene una fuente fija respecto a la emision del ruido,
esto debido a que forma parte de las avenidas principales para llegar a centros laborales, de salud y
educativos (es via principal de salida del distrito rumbo al centro de la ciudad o dirigirse a Miraflores) es
por esto que se le denomina fuente fija zonal. La presencia de vehiculos de transporte ya sea publico y
privado logra denominar a esta via como fuentes mdviles detenidas debido a la emision de sonidos de claxon,
ruido de motor. Este ultimo con la presencia de semaforos en esta via logra ser percibido de manera mas
constante.

Respecto a su caracter se le considera estable ya que logra mantener el nivel de presién sonora en esta

avenida durante varias horas del dia y el comportamiento logra disminuir solo los domingos.
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Figura 22

Comparacién de la medicién nocturna con el ECA punto RA-1
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Para el turno Nocturno es la misma situacién superan el ECA todo el dia de la Semana debido a las

condiciones al ser un punto con ingreso al distrito y usado para ir al Puente Chilina, teniendo como valor

maximo el viernes 24 con 68 dB y lunes 27 con 61.5 dB como minimo valor.

En el periodo nocturno logra reducir la cantidad de vehiculos por ende reduce los niveles de dB, debido a

las caracteristicas de esta via de ingreso pasa a ser Fluctuante por el transito ocasional y no constante como

es el caso de los horarios diurnos.

Figura 23

Comparacion de la medicion nocturna con el ECA punto RA-1
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4.1.1.2. Resultados de mediciones de nivel de presion sonora mediante el sonémetro para el
punto RA-2

En la Figura N°24 se muestra las condiciones del monitoreo en el punto RA-2.

Figura 24

Monitoreo con sonémetro en el punto RA-2

Los resultados del monitoreo de ruido ambiental se muestran en la siguiente tabla:
Tabla 20

Resultado de la medicion por sonémetro mafiana tarde y noche del punto RA-2

NIVEL DE RUIDO dB(A)

ECA LAFeqT
FECHA TIPO DE PUNTO: RA-2
ZONA T
MARNANA TARDE (14:01- NOCHE (22:01-
DIURNO NOCTURNO

(07:01-14:00) 22:00) 07:00)
24/11/23  Comercial 70 60 70.2 67.9 66.3
25/11/23  Comercial 70 60 68.9 67.7 64.0
26/11/23  Comercial 70 60 64.6 72.0 47.5
27/11/23  Comercial 70 60 65.7 65.8 62.9
28/11/23 Comercial 70 60 68.9 65.9 68.7
29/11/23 Comercial 70 60 66.7 68.0 60.0
30/11/23 Comercial 70 60 69.2 67.3 50.7

Para tener un valor diurno se promedio los resultados del dia y tarde en la Tabla 21 para poder compararlo
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también respecto al ECA.
Tabla 21

Resultado de la medicion diurna y nocturna del punto RA-2

NIVEL DE RUIDO dB(A)

ECA LAFeqT
FECHA TIPO DE _
ZONA PUNTO: RA-2
DIURNO NOCTURNO
DIURNO NOCTURNO
(07:01-22:00) (22:01-07:00)
24/11/23  Comercial 70 60 69.1 63.6
25/11/23  Comercial 70 60 68.3 64.0
26/11/23 Comercial 70 60 68.3 65.6
27/11/23 Comercial 70 60 65.8 58.6
28/11/23 Comercial 70 60 67.4 59.4
29/11/23 Comercial 70 60 67.4 62.3
30/11/23 Comercial 70 60 68.3 62.3

Para el Punto RA-2 ubicado en la Av. Arequipa con Dalias los resultados para este monitoreo identifico que
todo el dia de lunes a domingo muestreado no superan el ECA diurno donde el dia con mas dB es el viernes
24 con 69.1 dB y el menor fue el dia martes 28 y miércoles 29 con 67.4 dB, esta zona esta categorizada como
comercial teniendo valores de 70 para diurno y 60 para el nocturno, esta via también forma parte de la ruta

de ingreso al distrito.

El punto ubicado en la Av. Arequipa con Dalias no tiene una fuente fija respecto a la emision del ruido, esto
debido a que forma parte de las avenidas principales para llegar a centros laborales, de salud y educativos
(es via principal de salida del distrito rumbo al centro de la ciudad o dirigirse al puente Chavela para ingresar
a Miraflores) es por esto que se le denomina fuente fija zonal. Los valores registrados se deben a las fuentes
moviles lineales (transito de vehiculos ya sea de servicio publico y privado).

Respecto a su caracter se le considera estable ya que logra mantener el nivel de presién sonora en esta

avenida durante varias horas del dia y el comportamiento logra disminuir solo los domingos.
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Figura 25

Comparacién de la medicién diurna con el ECA punto RA-2
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Para el turno Nocturno es la misma situacion superan en su mayoria el ECA excepto el lunes 27 con 58.6
dB y martes 28 con 59.4 dB, estos valores estan al limite de superarlo, teniendo como valor maximo el dia
domingo con 65.6 dB y el minimo 58.6 dB. En caso del flujo vehicular de lunes a domingo sigue siendo
frecuente considerando que disminuye un poco los fines de semana.

En el periodo nocturno logra reducir la cantidad de vehiculos por ende reduce los niveles de dB, debido a
las caracteristicas de esta via de ingreso pasa a ser Fluctuante por el transito ocasional y no constante como
es el caso de los horarios diurnos.

Figura 26

Comparacion de la medicion nocturna con el ECA punto RA-2
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4.1.1.3. Resultados de mediciones de nivel de presion sonora mediante el sonémetro para el
punto RA-3

En la Figura N°27 se muestra las condiciones del monitoreo en el punto RA-3.

Figura 27

Monitoreo con sonémetro en el punto RA-3

Los resultados del monitoreo de ruido ambiental se muestran en la siguiente tabla:
Tabla 22
Resultado de la medicion por sonémetro mafiana, tarde y noche del punto RA-3

NIVEL DE RUIDO dB(A)

ECA LAFeqT
FECHA. TIPO DE :
: ZONA PUNTO: RA-3
MARNANA TARDE NOCHE
DIURNO NOCTURNO
(07:01-14:00) (14:01-22:00) (22:01-07:00)

24/11/23 Residencial 60 50 60.8 63.1 48.8
25/11/23 Residencial 60 50 64.1 59.9 475
26/11/23 Residencial 60 50 69.8 59.6 45.7
27/11/23 Residencial 60 50 53.6 58.0 59.9
28/11/23 Residencial 60 50 60.5 65.5 56.6
29/11/23 Residencial 60 50 61.0 60.1 47.0
30/11/23 Residencial 60 50 58.7 55.5 51.0

Para tener un valor diurno se promedio los resultados del dia y tarde en la Tabla 23 para poder compararlo
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también respecto al ECA.

Tabla 23

Resultado de la medicion diurna y nocturna del punto RA-3

NIVEL DE RUIDO dB(A)

ECA LAFeqT
FECHA TIPODE PUNTO: RA-3
ZONA B
DIURNO NOCTURNO
DIURNO NOCTURNO
(07:01-22:00) (22:01-07:00)
24/11/23 Residencial 60 50 62.0 48.8
25/11/23 Residencial 60 50 62.0 475
26/11/23 Residencial 60 50 64.7 457
27/11/23 Residencial 60 50 55.8 59.9
28/11/23 Residencial 60 50 63.0 56.6
29/11/23 Residencial 60 50 60.6 47.0
30/11/23 Residencial 60 50 57.1 51.0

Para el Punto RA-3 ubicado en la Calle Alianza con Calle Mollendo los resultados para este monitoreo
identifico la mayoria de los dias supera el ECA diurno a excepcion del dia lunes 27 con 55.8 dB y martes 28
con 57.1 dB, esta zona esta categorizada como residencial teniendo valores de 60 para diurno y 50 para el
nocturno. El valor maximo fue el Domingo 26 con el valor de 64.7 dB y el menor el mencionado lunes 27
con 55.8 dB.

El punto ubicado en la Calle Alianza con Calle Mollendo tiene una fuente fija respecto a la emisién del
ruido, esto se debe a las fuentes moviles esto debido a que es una via de desvid para evitar el trafico y poder
lograr salir del distrito de Alto Selva Alegre hacia Miraflores.

Respecto a su carécter se le considera intermitente debido a que después de las 9 am logra bajar sus valores
de presion sonora, en el caso de los fines de semana pasa a ser fluctuante por el trénsito vehicular ocasional,
al pasar un vehiculo y debido a las dimensiones de las vias se logra percibir por el eco generando una
percepcion del ruido en la zona.
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Figura 28

Comparacion de la medicién diurna con el ECA punto RA-3
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Nota: Elaboracion propia

Para el turno Nocturno la situacion es los dias lunes 27, martes 28 y jueves 30 marcan 59.9 dB, 56,6 dB y
51 dB respectivamente superando el ECA, los otros dias los valores estan al limite de superarlo, teniendo
como valor maximo el dia lunes 27 con 59.9 dB y el domingo 26 con 45.7 dB.

En el periodo nocturno el transito de vehiculos es muy esporadico por ende reduce los niveles de dB, debido
a las caracteristicas de esta calle pasa a ser Fluctuante.

Figura 29

Comparacion de la medicion nocturna con el ECA punto RA-3
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4.1.1.4. Resultados de mediciones de nivel de presion sonora mediante el sonémetro para el
punto RA-4

En la Figura N°30 se muestra las condiciones del monitoreo en el punto RA-4.

Figura 30

Monitoreo con sonémetro en el punto RA-4

Los resultados del monitoreo de ruido ambiental se muestran en la siguiente tabla.
Tabla 24
Resultado de la medicion por sonémetro mafiana, tarde y noche del punto RA-4

NIVEL DE RUIDO dB(A)

ECA LAFeqT
FECHA T1PODE PUNTO: RA-4
ZONA e
MARANA TARDE NOCHE
DIURNO  NOCTURNO
(07:01-14:00) (14:01-22:00) (22:01-07:00)

24/11/23  Comercial 70 60 70.8 68.8 67.4
25/11/23 Comercial 70 60 69.8 69.4 62.9
26/11/23 Comercial 70 60 70.4 79.0 64.3
27/11/23 Comercial 70 60 68.5 69.2 56.7
28/11/23 Comercial 70 60 67.0 70.6 61.0
29/11/23 Comercial 70 60 67.9 67.7 55.7
30/11/23 Comercial 70 60 70.5 68.3 59.8

Para tener un valor diurno se promedi6 los resultados del dia y tarde en la Tabla 25 para poder compararlo
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también respecto al ECA.
Tabla 25

Resultado de la medicion diurna y nocturna del punto RA-4

NIVEL DE RUIDO dB(A)

ECA LAFeqT
FECHA TIPO DE _
JONA PUNTO: RA-4
DIURNO NOCTURNO
DIURNO NOCTURNO
(07:01-22:00) (22:01-07:00)
24/11/23 Comercial 70 60 69.8 67.4
25/11/23 Comercial 70 60 69.6 62.9
26/11/23 Comercial 70 60 74.7 64.3
27/11/23 Comercial 70 60 68.9 56.7
28/11/23 Comercial 70 60 68.8 61.0
29/11/23 Comercial 70 60 67.8 55.7
30/11/23 Comercial 70 60 69.4 59.8

Para el Punto RA-4 ubicado en la Av. Arequipa con Diamantes los resultados para este monitoreo identifico
que todo el dia de lunes a domingo muestreado no superan el ECA diurno donde el dia con mas dB es el
domingo 26 con 74.7 dB y el menor fue el dia miércoles 29 con 67.8 dB, esta zona esta categorizada como
comercial teniendo valores de 70 para diurno y 60 para el nocturno.

El punto ubicado en la Av. Arequipa con Diamantes no tiene una fuente fija respecto a la emision del ruido,
esto debido a que forma parte de las avenidas principales para llegar a centros laborales, de salud y
educativos (es via principal de salida del distrito rumbo al Puente Chilina o dirigirse a Miraflores) es por
esto que se le denomina fuente fija zonal. La presencia de vehiculos de transporte privado logra denominar
a esta via como fuentes moviles detenidas debido a la emision de sonidos de claxon, ruido de motor. Este
ultimo con la presencia de semaforos en esta via logra ser percibido de manera més constante.

Respecto a su caracter se le considera estable ya que logra mantener el nivel de presién sonora en esta

avenida durante varias horas del dia.
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Figura 31

Comparacion de la medicién diurna con el ECA punto RA-4
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Para el turno Nocturno los dias no que superan el ECA son el lunes 27, miércoles 29 y jueves 30 con valores
de 56.8 dB, 55,7 dB y 59.8 dB respectivamente, estos valores estan al limite de superarlo, teniendo como
valor méaximo de los dias de monitoreo el viernes 24 con 67.4 dB y el menos fue el miércoles 29 con 55.7
dB.

En el periodo nocturno logra reducir la cantidad de vehiculos por ende reduce los niveles de dB, debido a
las caracteristicas de esta via de ingreso y salida hacia el puente Chilina o Miraflores pasa a ser Fluctuante
por el transito ocasional y no constante como es el caso de los horarios diurnos.

Figura 32

Comparacion de la medicion nocturna con el ECA punto RA-4
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4.1.1.5. Resultados de mediciones de nivel de presion sonora mediante el sonémetro para el
punto RA-5

En la Figura N°33 se muestra las condiciones del monitoreo en el punto RA-5.

Figura 33

Monitoreo con sonémetro en el punto RA-5

Los resultados del monitoreo de ruido ambiental se muestran en la siguiente tabla.
Tabla 26
Resultado de la medicion por sonémetro mafiana, tarde y noche del punto RA-5

NIVEL DE RUIDO dB(A)

ECA LAFeqT
FECHA TIPO DE _
ZONA PUNTO: RA-5
MARNANA TARDE NOCHE
DIURNO NOCTURNO
(07:01-14:00) (14:01-22:00) (22:01-07:00)

24/11/23  Comercial 70 60 73.0 65.1 52.7
25/11/23  Comercial 70 60 67.1 64.4 68.7
26/11/23 Comercial 70 60 69.2 63.3 54.0
27/11/23  Comercial 70 60 62.2 64.2 46.9
28/11/23 Comercial 70 60 66.1 64.2 48.4
29/11/23 Comercial 70 60 69.3 60.8 50.7
30/11/23 Comercial 70 60 67.5 64.4 51.9

Para tener un valor diurno se promedi6 los resultados del dia y tarde en la Tabla 27 para poder compararlo

también respecto al ECA.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM «@  DE SANTA MARIA

Tabla 27

Resultado de la medicion diurna y nocturna del punto RA-5

NIVEL DE RUIDO dB(A)

ECA LAFeqT
FECHA TIPO DE :
JONA PUNTO: RA-5
DIURNO NOCTURNO
DIURNO NOCTURNO
(07:01-22:00) (22:01-07:00)
24/11/23 Comercial 70 60 69.1 52.7
25/11/23 Comercial 70 60 65.8 68.7
26/11/23 Comercial 70 60 66.3 54.0
27/11/23 Comercial 70 60 63.2 46.9
28/11/23 Comercial 70 60 65.2 48.4
29/11/23 Comercial 70 60 65.1 50.7
30/11/23 Comercial 70 60 66.0 51.9

Para el Punto RA-5 ubicado en Calle los andes con 13 de abril los resultados para este monitoreo identifico
que todo el dia de lunes a domingo muestreado no superan el ECA diurno donde el dia con méas dB es el
viernes 24 con 69.1 dB y el menor fue el dia lunes con 63.2 dB, esta zona esta categorizada como comercial

teniendo valores de 70 para diurno y 60 para el nocturno.

El punto ubicado en la Calle los Andes con 13 de abril tiene dos fuentes respecto a la emisién del ruido, una
de ellas es debido a las fuentes méviles esto debido a que es una via de desvio para evitar el trafico y poder
lograr Ilegar a la Avenida Arequipa. También presenta una fuente de fija zonal por la presencia de zonas
comerciales y salones de eventos.

Respecto a su carécter se le considera intermitente debido a que después de las 9 am logra bajar sus valores
de presion sonora, en el caso de los fines de semana pasa a ser fluctuante por el transito vehicular ocasional,
al pasar un vehiculo y debido a las dimensiones de las vias se logra percibir por el eco generando una
percepcion del ruido en la zona.
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Figura 34

Comparacion de la medicién diurna con el ECA punto RA-5
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Para el turno Nocturno es la misma situacion no superan en su mayoria el ECA excepto el dia sabado 25
con 68.7 dB el motivo es que en estas zonas hay presencia de salones de eventos donde los fines de semana
hay celebracidon propia de dichas actividades en altas horas de la noche, teniendo como valor maximo el dia
domingo con 68.7 dB del mencionado dia y el minimo el lunes 27 con 58.6 dB.

En el periodo nocturno el transito de vehiculos es muy esporadico por ende reduce los niveles de dB, debido
a las caracteristicas de esta calle pasa a ser Fluctuante. Los dias viernes y sabados al tener areas de salon de
eventos la principal fuente emana de estas actividades, donde se percibe el ruido hasta altas horas de la
noche.

Figura 35

Comparacion de la medicién nocturna con el ECA punto RA-5
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4.1.1.6. Resultados de mediciones de nivel de presion sonora mediante el sonémetro para el
punto RA-6

En la Figura N°36 se muestra las condiciones del monitoreo en el punto RA-6.

Figura 36

Monitoreo con sonémetro en el punto RA-6

Los resultados del monitoreo de ruido ambiental se muestran en la siguiente tabla.
Tabla 28

Resultado de la medicion por sonémetro mafiana, tarde y noche del punto RA-6

NIVEL DE RUIDO dB(A)

ECA LAFeqT
FECHA TIPO DE _
ZONA PUNTO: RA-6
MANANA TARDE NOCHE
DIURNO NOCTURNO
(07:01-14:00) (14:01-22:00) (22:01-07:00)
24/11/23 Comercial 70 60 73.4 67.8 57.7
25/11/23 Comercial 70 60 67.1 65.5 60.0
26/11/23 Comercial 70 60 68.0 66.3 60.7
27/11/23 Comercial 70 60 66.4 68.4 51.8
28/11/23 Comercial 70 60 67.5 59.6 60.6
29/11/23 Comercial 70 60 64.6 66.3 52.9
30/11/23 Comercial 70 60 67.7 66.3 58.7

Para tener un valor diurno se promedio los resultados del dia y tarde en la Tabla 29 para poder compararlo

también respecto al ECA.
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Tabla 29

Resultado de la medicion diurna y nocturna del punto RA-6

NIVEL DE RUIDO dB(A)

ECA LAFeqT
FECHA TIPO DE :
ZONA PUNTO: RA-6
DIURNO NOCTURNO
DIURNO NOCTURNO

(07:01-22:00) (22:01-07:00)
24/11/23 Comercial 70 60 70.6 57.7
25/11/23 Comercial 70 60 66.3 60.0
26/11/23 Comercial 70 60 67.2 60.7
27/11/23 Comercial 70 60 67.4 51.8
28/11/23 Comercial 70 60 63.6 60.6
29/11/23 Comercial 70 60 65.5 52.9
30/11/23 Comercial 70 60 67.0 58.7

Para el Punto RA-6 ubicado en la Av. Arequipa con Ameérica los resultados para este monitoreo identifico
que la mayoria de dias no superan el ECA diurno a excepcion del dia viernes 24 con 70.6 dB, este también
fue el dia con més dB y el menor fue el dia martes 28 con 63.6 dB, esta zona esta categorizada como comercial
teniendo valores de 70 para diurno y 60 para el nocturno, esta via también forma parte de la ruta de ingreso
al distrito.

El punto ubicado en la Av. Arequipa con América no tiene una fuente fija respecto a la emision del ruido,
esto debido a que forma parte de las avenidas principales para llegar a centros laborales, de salud y
educativos (es via principal de salida del distrito rumbo al centro de la ciudad o dirigirse a Miraflores) es
por esto que se le denomina fuente fija zonal. Los valores registrados se deben a las fuentes maviles lineales
(transito de vehiculos ya sea de servicio publico y privado).

Respecto a su caracter se le considera estable ya que logra mantener el nivel de presion sonora en esta

avenida durante varias horas del dia y el comportamiento logra disminuir solo los domingos.
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Figura 37

Comparacion de la medicién diurna con el ECA punto RA-6
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Para el turno Nocturno tenemos dias que superan como son el dia sabado 25, Domingo 26 y martes 28 con
valores de 60 dB, 60.7 dB y 60.6 dB respectivamente en su mayoria el ECA, estos valores estuvieron al
limite y lograron superarlo, comparando los valores diarios tenemos que el Domingo 26 con 60.7 dB fue
valor méximo y el minimo fue el lunes 27 con 51.6 dB.

En el periodo nocturno logra reducir la cantidad de vehiculos por ende reduce los niveles de dB, debido a
las caracteristicas de esta via de ingreso y salida hacia las avenidas principales o salir hacia Miraflores pasa
a ser Fluctuante por el transito ocasional y no constante como es el caso de los horarios diurnos

Figura 38

Comparacion de la medicion nocturna con el ECA punto RA-6
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4.1.1.7. Resultados de mediciones de nivel de presion sonora mediante el sonémetro para el
punto RA-7

En la Figura N°39 se muestra las condiciones del monitoreo en el punto RA-7.

Figura 39

Monitoreo con sonémetro en el punto RA-7

Los resultados del monitoreo de ruido ambiental se muestran en la siguiente tabla.
Tabla 30

Resultado de la medicion por sonémetro mafiana, tarde y noche del punto RA-7

NIVEL DE RUIDO dB(A)

ECA LAFeqT
FECHA TIPO DE :
ZONA PUNTO: RA-7
MANANA TARDE NOCHE
DIURNO NOCTURNO
(07:01-14:00) (14:01-22:00) (22:01-07:00)

24/11/23  Residencial 60 50 61.5 70.9 47.5
25/11/23  Residencial 60 50 65.8 59.4 50.7
26/11/23  Residencial 60 50 58.8 59.3 49.0
27/11/23  Residencial 60 50 57.2 62.3 49.8
28/11/23  Residencial 60 50 63.6 65.2 48.2
29/11/23  Residencial 60 50 60.2 61.1 48.4
30/11/23  Residencial 60 50 58.6 61.3 49.0

Para tener un valor diurno se promedio los resultados del dia y tarde en la Tabla 31 para poder compararlo
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también respecto al ECA.
Tabla 31

Resultado de la medicion diurna y nocturna del punto RA-7

NIVEL DE RUIDO dB(A)

ECA LAFeqT
FECHA TIPO DE _
ZONA PUNTO: RA-7
DIURNO NOCTURNO
DIURNO NOCTURNO
(07:01-22:00) (22:01-07:00)
24/11/23 Residencial 60 50 66.2 47.5
25/11/23 Residencial 60 50 62.6 50.7
26/11/23 Residencial 60 50 59.1 49.0
27/11/23 Residencial 60 50 59.8 49.8
28/11/23 Residencial 60 50 64.4 48.2
29/11/23 Residencial 60 50 60.7 48.4
30/11/23 Residencial 60 50 60.0 49.0

Para el Punto RA-7 ubicado en la Calle Alianza 3ra cuadra los resultados para este monitoreo identifico que
la mayoria de dias superan el ECA a excepcion del dia Domingo 26 y lunes 27 von valores de 59.1 dB y 59.8
dB puntos que estan al limite de superar la normativo, considerar que el dia Domingo 26 fue el de menor
valor para este punto y el dia viernes 24 fue el mayor con 66.2 dB, esta zona esta categorizada como

residencial teniendo valores de 60 para diurno y 50 para el nocturno.

El punto ubicado en la Calle Alianza 3ra cuadra tiene una fuente fija respecto a la emision del ruido, esto se
debe a las fuentes moviles esto debido a que es una via de desvid para evitar el trafico y poder lograr salir
del distrito de Alto Selva Alegre hacia Miraflores.

Respecto a su caracter se le considera intermitente debido a que después de las 9 am logra bajar sus valores
de presion sonora, en el caso de los fines de semana pasa a ser fluctuante por el transito vehicular ocasional
y ruido de actividades de los vecinos, también debido a la dimension angosta de la via logrando percibir por

el eco el ruido del transito vehicular esporédico.
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Figura 40

Comparacién de la medicién diurna con el ECA punto RA-7
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Para el turno Nocturno es la misma situacion superan en su mayoria el ECA excepto el dia sdbado 25 con

50.7 dB, los otros valores estan al limite de superarlo donde el valor minimo fue del dia viernes 24 con 47.5

dB y el maximo fue del dia sabado 25 ya mencionado.

En el periodo nocturno el transito de vehiculos es muy esporadico por ende reduce los niveles de dB, debido

a las caracteristicas de esta calle pasa a ser Fluctuante.

Figura 41

Comparacion de la medicion nocturna con el ECA punto RA-7
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4.1.1.8. Resultados de mediciones de nivel de presion sonora mediante el sonémetro para el
punto RA-8

En la Figura N°42 se muestra las condiciones del monitoreo en el punto RA-8.

Figura 42

Monitoreo con sonémetro en el punto RA-8

Los resultados del monitoreo de ruido ambiental se muestran en la siguiente tabla.
Tabla 32

Resultado de la medicion por sonémetro mafiana, tarde y noche del punto RA-8

NIVEL DE RUIDO dB(A)

ECA LAFeqT
FECHA TIPODE PUNTO: RA-8
ZONA a
MARNANA TARDE NOCHE
DIURNO NOCTURNO
(07:01-14:00) (14:01-22:00) (22:01-07:00)

24/11/23 Residencial 60 50 63.6 63.8 61.8
25/11/23 Residencial 60 50 62.7 62.0 59.8
26/11/23 Residencial 60 50 61.8 60.6 57.7
27/11/23 Residencial 60 50 65.7 66.3 56.7
28/11/23 Residencial 60 50 64.3 63.3 57.9
29/11/23 Residencial 60 50 64.5 62.2 60.1
30/11/23 Residencial 60 50 63.0 63.3 57.8

Para tener un valor diurno se promedio los resultados del dia y tarde en la Tabla 33 para poder compararlo
también respecto al ECA.
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Tabla 33

Resultado de la medicion diurna y nocturna del punto RA-8

NIVEL DE RUIDO dB(A)

ECA LAFeqT
FECHA TIPO DE _
ZONA PUNTO: RA-8
DIURNO NOCTURNO
DIURNO NOCTURNO
(07:01-22:00) (22:01-07:00)
24/11/23 Residencial 60 50 63.7 61.8
25/11/23 Residencial 60 50 62.4 59.8
26/11/23 Residencial 60 50 61.2 57.7
27/11/23 Residencial 60 50 66.0 56.7
28/11/23 Residencial 60 50 63.8 57.9
29/11/23 Residencial 60 50 63.4 60.1
30/11/23 Residencial 60 50 63.2 57.8

Para el Punto RA-8 ubicado en la Calle México con la Av. Obrera los resultados para este monitoreo identifico
que todo el dia de lunes a domingo muestreado superan el ECA diurno donde el dia con méas dB es el lunes
27 con 66 dB y el menor fue el domingo 26 con 61.2 dB, esta zona esta categorizada como residencial teniendo

valores de 60 para diurno y 50 para el nocturno.

El punto ubicado en la Calle México con la Av. Obrera no tiene una fuente fija respecto a la emision del
ruido, esto debido a que forma parte de las avenidas principales para llegar a centros laborales, de salud y
educativos (es via principal de salida del distrito rumbo al Puente Chilina o salir del distrito) es por esto que
se le denomina fuente fija zonal. La presencia de vehiculos de transporte privado logra denominar a esta via
como fuentes moviles detenidas debido a la emision de sonidos de claxon, ruido de motor.

Respecto a su caracter se le considera intermitente ya que después de las 9 baja el valor de la presién sonora

percibida.
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Figura 43

Comparacion de la medicién diurna con el ECA punto RA-8
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Para el turno Nocturno es la misma situacion superan todo el dia el ECA, teniendo como valor maximo el

dia viernes 24 con 61.8 dB y el minimo el dia lunes 27 con 56.7 dB.

En el periodo nocturno el transito de vehiculos es muy esporadico por ende reduce los niveles de dB, debido

a las caracteristicas de esta calle pasa a ser Fluctuante.

Figura 44

Comparacion de la medicion nocturna con el ECA punto RA-8
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4.1.1.9. Resultados de mediciones de nivel de presion sonora mediante el sondmetro para el
punto RA-9

En la Figura N°45 se muestra las condiciones del monitoreo en el punto RA-9.

Figura 45

Monitoreo con sonémetro en el punto RA-9

Los resultados del monitoreo de ruido ambiental se muestran en la siguiente tabla.
Tabla 34

Resultado de la medicién por sonémetro mafiana, tarde y noche del punto RA-9

NIVEL DE RUIDO dB(A)

ECA LAFeqT
FECHA TIPODE PUNTO:
ZONA TO: RA-9
MARNANA TARDE NOCHE
DIURNO NOCTURNO
(07:01-14:00) (14:01-22:00) (22:01-07:00)

24/11/23 Residencial 60 50 68.8 68.4 65.6
25/11/23 Residencial 60 50 68.6 67.8 64.4
26/11/23 Residencial 60 50 69.3 71.8 65.6
27/11/23 Residencial 60 50 73.5 71.4 59.8
28/11/23 Residencial 60 50 715 70.2 68.2
29/11/23 Residencial 60 50 70.2 69.6 65.3
30/11/23 Residencial 60 50 70.9 67.2 63.7

Para tener un valor diurno se promedio los resultados del dia y tarde en la Tabla 34 para poder compararlo
también respecto al ECA.
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Tabla 35

Resultado de la medicion diurna y nocturna del punto RA-9

NIVEL DE RUIDO dB(A)

ECA LAFeqT
FECHA TIPO DE :
ZONA PUNTO: RA-9
DIURNO NOCTURNO
DIURNO NOCTURNO
(07:01-22:00) (22:01-07:00)
24/11/23 Residencial 60 50 68.6 65.6
25/11/23 Residencial 60 50 68.2 64.4
26/11/23 Residencial 60 50 70.6 65.6
27/11/23 Residencial 60 50 725 59.8
28/11/23 Residencial 60 50 70.9 68.2
29/11/23 Residencial 60 50 69.9 65.3
30/11/23 Residencial 60 50 69.1 63.7

Para el Punto RA-9 ubicado en la Av. El sol con Brasil los resultados para este monitoreo identifico que todo
el dia de lunes a domingo muestreado superan el ECA diurno donde el dia con mas dB es el lunes 27 con 72.5
dBy el menor fue el dia viernes 24 con 68.6 dB, esta zona esta categorizada como residencial teniendo valores
de 60 para diurno y 50 para el nocturno.

El punto ubicado en la Av. El sol con Brasil no tiene una fuente fija respecto a la emision del ruido, esto
debido a que forma parte de las avenidas principales para llegar a centros laborales, de salud y educativos
(es via principal de salida del distrito rumbo al centro de la ciudad, ir al puente Chilina o dirigirse a
Miraflores) es por esto que se le denomina fuente fija zonal. La presencia de vehiculos de transporte ya sea
publico y privado logra denominar a esta via como fuentes moviles detenidas debido a la emision de sonidos
de claxon, ruido de motor. Este ultimo con la presencia de romper muelles en esta via logra percibir los
neumaticos y el motor de manera mas sensible.

Respecto a su caracter se le considera estable ya que logra mantener el nivel de presién sonora en esta

avenida durante varias horas del dia de lunes a domingo.
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Figura 46

Comparacién de la medicién diurna con el ECA punto RA-9
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Para el turno Nocturno es la misma situacién todos los dias superan el ECA teniendo como valor maximo

el dia martes 28 con 68.2 dB y el minimo el dia lunes 27 con 59.8 dB.

En el periodo nocturno logra reducir la cantidad de vehiculos por ende reduce los niveles de dB, debido a

las caracteristicas de esta via de ingreso pasa a ser Fluctuante por el transito ocasional y no constante como

es el caso de los horarios diurnos.

Figura 47

Comparacion de la medicion nocturna con el ECA punto RA-9
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4.1.1.10. Resultados de mediciones de nivel de presién sonora mediante el sonémetro para el
punto RA-10

En la Figura N°48 se muestra las condiciones del monitoreo en el punto RA-10.

Figura 48

Monitoreo con sonémetro en el punto RA-10

Los resultados del monitoreo de ruido ambiental se muestran en la siguiente tabla:
Tabla 36

Resultado de la medicion por sonémetro mafiana, tarde y noche del punto RA-10

NIVEL DE RUIDO dB(A)

ECA LAFeqT
FECHA TIPO DE ZONA PUNTO: RA-10
MANANA TARDE NOCHE
DIURNO NOCTURNO
(07:01-14:00) (14:01-22:00) (22:01-07:00)

24/11/23  Residencial 60 50 72.5 70.1 63.2
25/11/23  Residencial 60 50 69.6 68.6 63.5
26/11/23  Residencial 60 50 66.6 67.9 61.6
27/11/23  Residencial 60 50 71.7 68.4 61.4
28/11/23  Residencial 60 50 69.8 68.6 61.8
29/11/23  Residencial 60 50 71.1 67.9 62.4
30/11/23  Residencial 60 50 74.1 69.3 64.1

Para tener un valor diurno se promedio los resultados del dia y tarde en la Tabla 37 para poder compararlo
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también respecto al ECA.
Tabla 37

Resultado de la medicion diurna y nocturna del punto RA-10

NIVEL DE RUIDO dB(A)

ECA LAFeqT
FECHA. TIPO DE _
: ZONA PUNTO: RA-10
DIURNO NOCTURNO
DIURNO NOCTURNO
(07:01-22:00) (22:01-07:00)
24/11/23 Residencial 60 50 71.3 63.2
25/11/23 Residencial 60 50 69.1 63.5
26/11/23 Residencial 60 50 67.3 61.6
27/11/23 Residencial 60 50 70.1 61.4
28/11/23 Residencial 60 50 69.2 61.8
29/11/23 Residencial 60 50 69.5 62.4
30/11/23 Residencial 60 50 71.7 64.1

Para el Punto RA-10 ubicado en el ovalo del rocoto los resultados para este monitoreo identifico que todo el
dia de lunes a domingo muestreado superan el ECA diurno donde el dia con mas dB jueves 30 con 71.7 dB y
el menor fue el dia sabado 25 con 69.1 dB, esta zona esta categorizada como residencial teniendo valores de
60 para diurno y 50 para el nocturno.

El punto ubicado en el ovalo del rocoto no tiene una fuente fija respecto a la emision del ruido, esto debido
a que forma parte de las avenidas principales para llegar a centros laborales, de salud y educativos (es via
principal de salida del distrito rumbo al centro de la ciudad o dirigirse a Miraflores) es por esto que se le
denomina fuente fija zonal. La presencia de vehiculos de transporte ya sea publico y privado logra
denominar a esta via como fuentes moviles detenidas debido a la emision de sonidos de claxon, ruido de
motor. Este Ultimo con la presencia de romper muelles en esta via logra percibir los neumaticos y el motor
de manera mas sensible.

Respecto a su caracter se le considera estable ya que logra mantener el nivel de presién sonora en esta
avenida durante varias horas del dia de lunes a domingo.
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Figura 49

Comparacién de la medicién diurna con el ECA punto RA-10
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Para el turno Nocturno es la misma situacion todos los dias se supera el ECA teniendo como valor maximo

el dia jueves 30 con 64.1 dB y el minimo el lunes 27 con 61.4 dB.

En el periodo nocturno logra reducir la cantidad de vehiculos por ende reduce los niveles de dB, debido a
las caracteristicas de esta via de ingreso pasa a ser Fluctuante por el transito ocasional y no constante como
es el caso de los horarios diurnos.

Figura 50

Comparacion de la medicién nocturna con el ECA punto RA-10
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4.1.2. Andlisis de correlacién y regresion

Al momento de realizar el analisis de la caracteristica de los niveles presion sonora en el distrito de Alto
Selva Alegre, se utiliz6 el analisis estadistico para verificar el comportamiento en base a las variables de
nivel presion sonora equivalente dB(A) y la cantidad de vehiculos registrados durante el monitoreo para
poder determinar el nivel de asociacién de estas dos variables. El calculo se hizo a través del software Excel

segun el periodo de monitoreo y su turno respectivo dando los siguientes resultados:

4.1.2.1 Coeficiente de correlacion

Tiene como objetivo describir la relacion entre las variables de interés, al realizar su calculo se concluye que
existe una relacion positiva fuerte y correlacion positiva muy fuerte dependiendo del turno registrado, esto
es debido a la relacion sobre la cantidad de vehiculos en la via mayor sera el valor de la presion sonora
equivalente. Teniendo que el miércoles tiene fuerte la relacion (r=0.87) y el de menor dia tenemos el
domingo (r=0.52) por motivo que el flujo vehicular los domingos disminuye.

Tabla 38

Coeficiente de correlacion

Dia de Turno Coeficiente de Resultado
monitoreo correlacion
Mafiana 0.67 Correlacion positiva fuerte
Viernes Tarde 0.62 Correlacion positiva fuerte
Noche 0.72 Correlacion positiva fuerte
Mafiana 0.84 Correlacion positiva muy fuerte
Sébado Tarde 0.88 Correlacion positiva muy fuerte
Noche 0.68 Correlacion positiva fuerte
Mafiana 0.52 Correlacion positiva fuerte
Domingo Tarde 0.66 Correlacion positiva fuerte
Noche 0.67 Correlacion positiva fuerte
Mafiana 0.73 Correlacion positiva fuerte
Lunes Tarde 0.77 Correlacion positiva muy fuerte
Noche 0.66 Correlacion positiva fuerte
Mafiana 0.80 Correlacion positiva muy fuerte
Martes Tarde 0.49 Correlacion positiva fuerte
Noche 0.70 Correlacion positiva fuerte
Mafiana 0.82 Correlacion positiva muy fuerte
Miércoles Tarde 0.87 Correlacion positiva muy fuerte
Noche 0.87 Correlacion positiva muy fuerte
Mafiana 0.84 Correlacion positiva muy fuerte
Jueves Tarde 0.82 Correlacion positiva muy fuerte
Noche 0.82 Correlacion positiva muy fuerte
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4.1.2.2 Coeficiente de determinacion

Es el porcentaje de variacion en base a la variable dependiente en este caso el nivel de presidn sonora y la
variacion de la variable independiente que es la cantidad de vehiculos, esto se puede interpretar teniendo en
cuenta el valor de R2 sea mas cercano a 1, esto lo define sobre una alta probabilidad de alterar los resultados

de la variable dependiente. EI dia Miércoles los valores del turno tarde y noche son los valores més alto de
R? con valores de 0.76 y 0.75 respectivamente lo cual nos permite inferir una alta probabilidad de alterar el

valor de presion sonora cuando el flujo vehicular disminuya en las zonas de monitoreo; sin embargo al
momento de analizar el valor minimo lo encontramos el dia domingo en el turno mafiana con el valor de 0.27
donde se refleja que para este dia no influye tanto la variacion de estas dos variables para el dia domingo por

la mafana.

Tabla 39

Coeficiente de determinacion

Dia de Coeficiente de

monitoreo j & determinacion (R2) R2ajustado

Mafiana 0.45 0.43

Viernes Tarde 0.39 0.37
Noche 0.52 0.5

Mafana 0.71 0.69

Séabado Tarde 0.77 0.75

Noche 0.46 0.44

Mafiana 0.27 0.25

Domingo Tarde 0.44 0.42
Noche 0.45 0.43

Mafiana 0.53 0.51

Lunes Tarde 0.60 0.58
Noche 0.43 0.41

Mafiana 0.63 0.61

Martes Tarde 0.24 0.22
Noche 0.50 0.48

Mafiana 0.67 0.65

Miércoles Tarde 0.76 0.74
Noche 0.75 0.73

Mafana 0.71 0.69

Jueves Tarde 0.68 0.66
Noche 0.68 0.66
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4.2 MEDICIONES DEL RUIDO POR FLUJO VEHICULAR A TRAVES DEL SOFTWARE
SOUNDPLAN

Para la utilizacion del software se siguié todo los pasos mencionados involucrando medicién de las
condiciones de la via, mediana, via, acera, dimensién de las casas y niveles este con el fin de caracterizar la
situacion real de los puntos de monitoreo como se ve en la Figura n° 51 y 52; ademas se hizo el conteo del
flujo vehicular por 24 horas con apoyo de las camaras de vigilancia de la Municipalidad Distrital de Alto
Selva Alegre a la parte del monitoreo con el sonémetro para comparar las fechas del 24 al 30 de Noviembre
del 2023.

Figura 51

Medicion de las dimensiones de las vias

Figura 52
Conteo vehicular mediante cadmaras de seguridad
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4.2.1 Resultados de la medicion mediante el Software SoundPlan
En la tabla 40 es un cuadro resumen de los resultados utilizando el modelo RLS-90 en el software SoundPlan
promediando los dias monitoreados ya sea horario diurno y nocturno.

Tabla 40

Cuadro resumen de los puntos monitoreados mediante el software SoundPlan y su valoracion

PUNTO DE DIURNO ECA VALORACION NOCTURNO ECA VALORACION
MONITOREO DIURNO NOCTURNO
Av. Arequipa 70.4 70 No cumple 64.5 60 No cumple
Con Progreso
Av. Arequipa 70.9 70 No cumple 65.9 60 No cumple
con Dalias
Calle Alianza 63.1 60 No cumple 51.6 50 No cumple
con Calle
Mollendo
Av. Arequipa 69.7 70 Si cumple 64 60 No cumple
con Diamantes
Calle Los Andes  66.4 70 Si cumple 62.5 60 No cumple
con 13 de Abril
Av. Arequipa 66.0 70 Si cumple 60.9 60 No cumple
con América
Calle Alianza 3ra  65.4 60 51.8 50 No cumple
cuadra
Calle México 63.8 60 59.1 50 No cumple
con Av. Obrera
Av. El sol con 70.6 60 65.3 50 No cumple
Brasil
Ovalo del Rocoto  69.2 60 62.5 50 No cumple

Se contempla que en la mayoria de puntos incumplen la normativa considerando la zonificacion para cada
punto ya sea residencial o comercial pueden tener un valor mas amplio o riguroso, para este caso los puntos
RA-4 (Av. Arequipa con Diamantes), RA-5 (Calle Los Andes con 13 de abril) y RA-6 (Av. Arequipa con
América) solo cumple en el horario diurno. En el caso de los otros puntos no mencionados no cumplen la

ordenanza municipal propia del distrito para su zonificacion.
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Figura 53

Mapa del modelo RLS-90 en base a la tabla resumen del monitoreo diurno
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En el mapa de ruido diurno generado con el software SoundPlan representa los niveles de presion sonora, donde se visualiza los colores asociados
al flujo vehicular, indicando que las avenidas representan los mayores niveles de ruido a comparacion de las zonas denominadas como calles, en el
caso de las mediciones llega a abordar desde 63.9 hasta 70.9 dB como es el caso de los puntos RA-1, RA-8, RA-9 Y RA-10 teniendo en ambas el
mismo color critico como en la anterior metodologia empleada, esto se ve reflejado por el transito vehicular en la zona por inicio de actividades
escolares y laborales. Otra consideracion es el aspecto de la zonificacion, en el mapa en rojos las zonas comerciales, azul la zona residencial y en
turquesa la zona especial, se logra ver el grado de impacto acustico; al menos los puntos RA-1, RA-3, 4, RA- 7, RA-8, RA-9 Y RA-10 incumplen de

acuerdo a su zonificacion, en los otros puntos cumplen pero estan ligeramente cerca a incumplirlo.
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Figura 54

Mapa del modelo RLS-90 en base a la tabla resumen del monitoreo nocturno
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Para el mapa de ruido nocturno, se muestra la distribucion del ruido ambiental, basado en 10 puntos de monitoreo, se observa que las &reas con
mayor nivel abordan desde 51.6 hasta 65.9 dB como es el caso de los puntos RA-1, RA-2, RA-8, RA-9 Y RA-10, estan son avenidas con alto flujo
vehicular Otra consideracion es el aspecto de la zonificacion, en el mapa en rojos las zonas comerciales, azul la zona residencial y en turquesa la
zona especial, se logra ver el grado de impacto acustico; todos los puntos que son el RA-1. RA-2, RA-3, RA-4, RA-5, RA-6, RA-7, RA-8, RA-9y
RA-10 incumplen de acuerdo a su zonificacion. En consecuencia, todos los puntos evaluados (RA-1 al RA-10) superan los niveles permitidos por la

normativa vigente, lo que representa un riesgo para la salud y el bienestar de la poblacién, especialmente en zonas residenciales.
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4.2.1.1 Resultados de las mediciones mediante el Software SoundPlan para el Punto RA-1 en punto

ubicado en la Av. Arequipa con Progreso

En la Tabla 41 tenemos los valores del conteo vehicular registrado del Punto RA-1 ubicado en Av. Arequipa
con Progreso para este caso se usé el promedio diurno de los vehiculos ligeros y pesados que transitan por
este punto en horarios diurnos donde se considera desde las 7:01 hasta las 22 y para el caso nocturno a partir
de las 22:01 hasta las 07:00. Para este punto se registra que el punto méas bajo de flujo vehicular fue el
domingo y el dia martes el dia con mayor trénsito vehicular donde se registran como los dias con menor y
mayor percepcion del ruido respectivamente.

Tabla 41

Conteo vehicular de 24 horas para el punto RA-1

FECHA UBICACION DIURNO NOCTURNO
LIGEROS PESADOS LIGEROS PESADOS

24/11/2023  Av. Arequipa 1171 54 350 7
Con Progreso

25/11/2023  Awv. Arequipa 1012 106 283 19
Con Progreso

26/11/2023  Av. Arequipa 710 45 268 13
Con Progreso

27/11/2023  Av. Arequipa 1000 135 247 23
Con Progreso

28/11/2023  Av. Arequipa 1017 136 253 23
Con Progreso

29/11/2023  Av. Arequipa 1049 21 368 8
Con Progreso

30/11/2023  Av. Arequipa 1006 19 363 6

Con Progreso

En la Tabla 42 se tiene las dimensiones de la via de la Av. Arequipa con Progreso obteniendo las siguientes

medidas:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

Tabla 42

Dimensiones de la via para el punto RA-1

PUNTO RA-1: AV. AREQUIPA CON PROGRESO

Vereda 1.86
Berma 1.76
Pista 6.10

Tabla 43

Resultados del software SoundPlan para el punto RA-1

FECHA UBICACION TIPO DE ECA MEDICION ECA MEDICION
ZONA DIURNO DIURNO NOCTURNO  NOCTURNO
24/11/2023 Av. Arequipa  Comercial 70 70.3 60 63.7
Con Progreso
25/11/2023 Av. Arequipa  Comercial 70 71.8 60 65.1
Con Progreso
26/11/2023 Av. Arequipa  Comercial 70 68.9 60 64.1
Con Progreso
27/11/2023 Av. Arequipa  Comercial 70 72.9 60 65.4
Con Progreso
28/11/2023 Av. Arequipa  Comercial 70 72.6 60 65.5
Con Progreso
29/11/2023 Av. Arequipa  Comercial 70 68.5 60 63.9
Con Progreso
30/11/2023 Av. Arequipa  Comercial 70 68.2 60 63.5

Con Progreso

Para el caso del horario diurno podemos comparar con el ECA en base al Punto RA-1 ubicado en la Av.
Arequipa con Progreso esta zonificado como zona Comercial considerando que su valor diurno es de 70, para
el caso del diurno el dia viernes 24, sdbado 25, lunes 27 y martes 28 superan el ECA con los valores de 70.3
dB,71.8 dB, 72.5 dB y 72.6 dB respectivamente; considerar que los otros dias la diferencia para evitar
incumplir el ECA es un promedio de 2 esto est4 al limite. Respecto al dia con mayor dB es el dia martes 29
con 72.6 dB y el valor minimo es del dia jueves 30 con 68.2 dB.
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Figura 55

Comparacion de la medicién diurna mediante el software SoundPlan con el ECA punto RA-1
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En el caso del horario nocturno registrado para el punto RA-1 supera todos los dias el ECA considerando
que para la zona de muestreo es categorizada como Comercial teniendo como valor maximo permitido de
60 dB, el valor maximo registrado es del dia martes 28 con 65.5 dB y en el caso del valor minimo es el
jueves 30 con 63.5Db. Respecto al flujo vehicular registrado mediante las camaras de vigilancia se reporta
que de lunes a viernes es frecuente a consideracion de los fines de semana que se reduce ligeramente el
volumen vehicular, las vias son amplias de hasta dos carriles por lo cual hay presencia de flujo vehicular
considerable.

Figura 56

Comparacion de la mediante nocturna mediante el software SoundPlan con el ECA punto RA-1
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4.2.1.2 Resultados de las mediciones mediante el Software SoundPlan para el Punto RA-2 en punto

ubicado en la Av. Arequipa con Dalias

En la Tabla 44 tenemos los valores del conteo vehicular registrado del Punto RA-2 ubicado en Av. Arequipa
con Dalias para este caso se uso el promedio diurno de los vehiculos ligeros y pesados que transitan por este
punto en horarios diurnos donde se considera desde las 7:01 hasta las 22 y para el caso nocturno a partir de
las 22:01 hasta las 07:00. El registro para este punto detalla que el punto més bajo de flujo vehicular fue el
domingo, el dia martes fue el dia con mayor transito vehicular donde se registran como los dias con menor
y mayor percepcion del ruido respectivamente.

Tabla 44

Conteo vehicular de 24 horas para el punto RA-2

) DIURNO NOCTURNO
FECHA UBICACION
LIGEROS PESADOS LIGEROS PESADOS
Av. Arequipa con
24/11/2023 ] 459 9 165 2
Dalias
Av. Arequipa con
25/11/2023 ) 459 20 191 6
Dalias
Av. Arequipa con
26/11/2023 ) 312 13 219 4
Dalias
Av. Arequipa con
27/11/2023 ) 425 25 162 5
Dalias
Av. Arequipa con
28/11/2023 ) 440 28 167 7
Dalias
Av. Arequipa con
29/11/2023 X 562 b 164 3
Dalias
Av. Arequipa con
30/11/2023 551 13 157 3

Dalias

En la Tabla 45 se tiene las dimensiones de la via Av. Arequipa con Dalias, obtenido la recoleccion de
medidas de:
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Tabla 45

Dimensiones de la via para el punto RA-2

PUNTO RA-2: AV. AREQUIPA CON DALIAS

Vereda 1.86
Berma 1.76
Pista 6.10

Tabla 46
Conteo vehicular de 24 horas para el punto RA-2

ECA MEDICION ECA MEDICION
DIURNO DIURNO NOCTURNO NOCTURNO

FECHA UBICACION TIPO DE ZONA

Av. Arequipa con

24/11/2023 | Comercial 70 71.1 60 66.6
Dalias
Av. Arequipa con
25/11/2023 y Comercial 70 71.2 60 66.6
Dalias
Av. Arequipa con .
26/11/2023 . Comercial 70 69.2 60 66.3
Dalias
Av. Arequipa con )
27/11/2023 . Comercial 70 71.4 60 65.8
Dalias
Av. Arequipa con .
28/11/2023 ) Comercial 70 r I 60 66.6
Dalias
Av. Arequipa con )
29/11/2023 ) Comercial 70 71.0 60 65.1
Dalias
Av. Arequipa con .
30/11/2023 Dali Comercial 70 70.7 60 64.5
alias

Al momento de comparar con el ECA para el Punto RA-2 ubicado en la Av. Arequipa con Dalas esta
zonificado como zona Comercial considerando que su valor diurno es de 70 dB, para el caso del diurno en la
mayoria de los dias superan el ECA a excepcion del domingo 26 con el valor de 60.2 pero esta al limite
faltdndole un 0.8 de dB
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Figura 57
Comparacién de la medicién diurna mediante el software SoundPlan con el ECA punto RA-2

MEDICIONES MEDIANTE EL SOFTWARE SOUNDPLAN EN EL
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s MEDICION DIA s ECA DIURNO

En el caso del horario nocturno registrado para el punto RA-2 supera todos los dias el ECA considerando
gue para la zona de muestreo es categorizada como Comercial teniendo como valor maximo permitido de
60 dB, el valor maximo fue el dia lunes 24 con 66.6 dB y en el caso del valor minimo es el jueves 30 con
64.5 dB. Respecto al flujo vehicular registrado mediante las camaras de vigilancia se reporta que de lunes a
viernes es frecuente a consideracion de los fines de semana que se reduce ligeramente el volumen vehicular,

las vias son amplias de hasta dos carriles por lo cual hay presencia de flujo vehicular considerable.

Figura 58
Comparacion de la mediante nocturna mediante el software SoundPlan con el ECA punto RA-2
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4.2.1.3. Resultados de la medicion mediante el Software SoundPlan para el Punto RA-3 en punto

ubicado en la calle Alianza con Calle Mollendo

En la Tabla 47 tenemos los valores del conteo vehicular registrado del Punto RA-3 ubicado la calle Alianza
con Calle Mollendo para este caso se usé el promedio diurno de los vehiculos ligeros y pesados que transitan
por este punto en horarios diurnos donde se considera desde las 7:01 hasta las 22 y para el caso nocturno a
partir de las 22:01 hasta las 07:00. Los valores registrados para el punto RA-3 considera que el punto méas
bajo de flujo vehicular fue el domingo y el dia miércoles presenta mayor transito vehicular para este punto;
considerar que esta calle sus vias son estrechas en sus dimensiones; donde se registran como los dias con
menor y mayor percepcion del ruido respectivamente.

Tabla 47

Conteo vehicular de 24 horas para el punto RA-3

DIURNO NOCTURNO
LIGEROS PESADOS LIGEROS PESADOS

FECHA UBICACION

Calle Alianza con
24/11/2023 64 14 18 1
Calle Mollendo

Calle Alianza con
25/11/2023 36 11 11 0
Calle Mollendo

Calle Alianza con
26/11/2023 32 5 11 0
Calle Mollendo

Calle Alianza con
27/11/2023 31 12 4 0
Calle Mollendo

Calle Alianza con
28/11/2023 35 14 6 1
Calle Mollendo

Calle Alianza con
29/11/2023 68 18 12 3
Calle Mollendo

Calle Alianza con
30/11/2023 79 15 13 1
Calle Mollendo

En la Tabla 48 se tiene las dimensiones de la via recogidas para este punto:
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Tabla 48

Dimensiones de la via para el punto RA-3

PUNTO RA-3: CALLE ALIANZA CON CALLE

MOLLENDO
Vereda 3.57
Berma 0.55

Pista 1.15

Tabla 49
Resultados del software SoundPlan para el punto RA-3

ECA MEDICION ECA MEDICION
DIURNO DIURNO NOCTURNO NOCTURNO

FECHA UBICACION TIPO DE ZONA

Calle Alianza con ) .
24/11/2023 Residencial 60 64.9 50 51.9
Calle Mollendo

Calle Alianza con . )
25/11/2023 Residencial 60 61.0 50 48.8
Calle Mollendo

Calle Alianza con
26/11/2023 Residencial 60 59.7 50 50.2
Calle Mollendo

Calle Alianza con . :
27/11/2023 Residencial 60 63.2 50 49.6
Calle Mollendo

Calle Alianza con
28/11/2023 Residencial 60 63.9 50 54.0
Calle Mollendo

Calle Alianza con
29/11/2023 Residencial 60 66.2 50 52.0
Calle Mollendo

Calle Alianza con
30/11/2023 Residencial 60 62.6 50 54.9
Calle Mollendo

Al poder comparar con el ECA para el Punto RA-3 ubicado en la calle alianza con calle Mollendo esta
zonificado como zona Residencial considerando que su valor diurno es de 60 dB, para el caso del diurno en
la mayoria de los dias superan el ECA a excepcion del domingo 26, pero esta al limite faltandole un 0.3 de

dB. Este ultimo dia alcanza el valor minimo de 59.7 dB y el maximo valor es el miércoles 29 con 66.2 dB.
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Figura 59
Comparacién de la medicién diurna mediante el Software SoundPlan con el ECA punto RA-3
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En el caso del horario nocturno registrado para el punto RA-3 en la mayoria de dias supera el ECA
considerando que para la zona de muestreo es categorizada como Residencial teniendo como valor maximo
permitido de 50 dB, los dias sabado 25 con 48.8 dB y lunes 27 con 49.6 dB cumplen; el primer dia
mencionado es el valor minimo, para el caso del valor maximo para este punto fue el dia miércoles 29 con
el valor de 66.2 dB. Respecto al flujo vehicular registrado mediante las camaras de vigilancia se reporta que
de lunes a viernes es frecuente a consideracion de los fines de semana que se reduce ligeramente el volumen
vehicular, las vias son estrechas por lo cual el paso de vehiculos de manera fluctuante influye
significativamente en la percepcion del ruido.

Figura 60
Comparacion de la mediante nocturna mediante el Software SoundPlan con el ECA punto RA-3
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4.2.1.4 Resultados de la medicién mediante el Software SoundPlan para el Punto RA-4 en punto

ubicado en la Av. Arequipa con Diamantes

En la Tabla 50, presenta valores del conteo vehicular registrado del Punto RA-4 ubicado la Av. Arequipa
con Diamantes para este caso se usé el promedio diurno de los vehiculos ligeros y pesados que transitan por
este punto en horarios diurnos donde se considera desde las 7:01 hasta las 22 y para el caso nocturno a partir
de las 22:01 hasta las 07:00. Se registra para este punto de monitoreo el punto mas bajo de flujo vehicular
fue el domingo y el dia miércoles fue el dia con mayor transito vehicular para este punto; considerar que
esta calle sus vias son estrechas en sus dimensiones; donde se registran como los dias con menor y mayor
percepcion del ruido respectivamente.

Tabla 50

Conteo vehicular de 24 horas para el punto RA-4

. DIURNO NOCTURNO
FECHA UBICACION
LIGEROS PESADOS LIGEROS PESADOS
Av. Arequipa con
24/11/2023 ] 430 22 89 7
Diamantes
Av. Arequipa con
25/11/2023 ) 579 21 172 6
Diamantes
Av. Arequipa con
26/11/2023 ) 520 15 165 4
Diamantes
Av. Arequipa con
27/11/2023 ) 543 21 126 9
Diamantes
Av. Arequipa con
28/11/2023 ) 547 22 133 9
Diamantes
Av. Arequipa con
29/11/2023 ) 697 30 164 6
Diamantes
Av. Arequipa con
30/11/2023 668 33 161 6

Diamantes

En la Tabla 51 se tiene las dimensiones de la via Av. Arequipa con Diamantes, obteniendo como datos lo

siguiente:
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Tabla 51

Dimensiones de la via para el punto RA-4

PUNTO RA-4: AV. AREQUIPA CON DIAMANTES

Vereda 1.16
Berma 2.48
Pista 3.33

Tabla 52
Resultados del software SoundPlan para el punto RA-4

) TIPO DE ECA MEDICION ECA MEDICION
FECHA UBICACION
ZONA DIURNO  DIURNO  NOCTURNO  NOCTURNO
Av. Arequipa con ]
24/11/2023 \ Comercial 70 69.1 60 63.2
Diamantes
Av. Areguipa con ]
25/11/2023 ) Comercial 70 69.5 60 64.2
Diamantes
Av. Arequipa con )
26/11/2023 . Comercial 70 68.7 60 63.4
Diamantes
Av. Arequipa con :
27/11/2023 / Comercial 70 69.4 60 64.5
Diamantes
Av. Arequipa con -
28/11/2023 ) Comercial 70 69.5 60 64.6
Diamantes
Av. Arequipa con )
29/11/2023 ) Comercial 70 70.7 60 64.1
Diamantes
Av. Arequipa con i
30/11/2023 ) Comercial 70 70.8 60 64.1
Diamantes
Av. Arequipa con )
30/11/2023 Comercial 70 70.8 60 64.1

Diamantes

Al comparar con el ECA para el Punto RA-4 ubicado en Av. Arequipa con Diamantes esta zonificado como
zona Comercial considerando que su valor maximo de cumplimiento para el horario diurno es de 70 dB, los
dias miércoles 29y jueves 30 superan el ECA con valores de 70.7 dB y 70.8 dB respectivamente, este tltimo
dia tiene el valor maximo para esta estacion, en el caso del valor minimo lo tenemos el dia domingo 26 con
28.7 dB.
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Figura 61
Comparacion de la medicién diurna mediante el Software SoundPlan con el ECA punto RA-4
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En el caso del horario nocturno registrado para el punto RA-4 supera todos los dias el ECA considerando que
para la zona de muestreo es categorizada como Comercial teniendo como valor maximo permitido de 60 dB,
el valor maximo registrado es del dia martes 28 con 64.6 dB y en el caso del valor minimo es el viernes 24
con 63.2 dB. Respecto al flujo vehicular registrado mediante las camaras de vigilancia se reporta que de lunes
a viernes es frecuente a consideracion de los fines de semana que se reduce ligeramente el volumen vehicular,
se tiene referencia que esta via es usada para el transito con rumbo al Puente Chilina uniendo distritos como

Miraflores y Alto Selva Alegre con transito constante de vehiculos privados.

Figura 62
Comparacion de la medicion diurna mediante el Software SoundPlan con el ECA punto RA-4
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4.2.1.5 Resultados de la medicién mediante el Software SoundPlan para el Punto RA-5 en punto

ubicado en la calle los Andes con 13 de abril

En la Tabla 53, los valores del conteo vehicular registrado del Punto RA-5 ubicado la calle los Andes con
13 de abril para este caso se uso el promedio diurno de los vehiculos ligeros y pesados que transitan por este
punto en horarios diurnos donde se considera desde las 7:01 hasta las 22 y para el caso nocturno a partir de
las 22:01 hasta las 07:00. Se registra para esta estacion el punto mas bajo de flujo vehicular el Domingo 26,
el dia jueves 30 fue el dia con mayor transito vehicular para este punto; considerar que esta calle sus vias
son estrechas en sus dimensiones; donde se registran como los dias con menor y mayor percepcion del ruido
respectivamente.

Tabla 53

Conteo vehicular de 24 horas para el punto RA-5

FECHA UBICACION DIURNO NOCTURNO
LIGEROS PESADOS LIGEROS PESADOS

24/11/2023 Calle Los Andes 219 7 46 1
con 13 de Abril

25/11/2023 Calle Los Andes 302 11 88 2
con 13 de Abril

26/11/2023 Calle Los Andes 131 4 44 0
zon 13 de Abril

27/11/2023 Calle Los Andes 199 9 57 1
con 13 de Abril

28/11/2023 Calle Los Andes 223 9 58 3
zon 13 de Abril

29/11/2023 Calle Los Andes 246 10 61 2
zon 13 de Abril

30/11/2023 Calle Los Andes 237 10 60 2
zon 13 de Abril

En la Tabla 54 se tiene las dimensiones de la calle Los Andes con 13 de abril, obtenido como datos

recolectados los siguientes:
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Tabla 54
Dimensiones de la via para el punto RA-5

PUNTO RA-5: CALLE LOS ANDES CON 13 DE ABRIL
Vereda 1.18

Pista 3.38

Tabla 55

Conteo vehicular de 24 horas para el punto RA-5

TIPO DE ECA MEDICION ECA MEDICION
ZONA DIURNO DIURNO NOCTURNO  NOCTURNO

FECHA UBICACION

Calle Los Andes
24/11/2023 Comercial 70 63.3 60 55.9
con 13 de Abril

Calle Los Andes
25/11/2023 ~ Comercial 70 67.1 60 64.4
con 13 de Abril

Calle Los Andes
26/11/2023 Comercial 70 69.2 60 63.3
con 13 de Abril

Calle Los Andes
27/11/2023 Comercial 70 62.2 60 64.2
con 13 de Abril

Calle Los Andes
28/11/2023 Comercial 70 66.1 60 64.2
con 13 de Abril

Calle Los Andes )
29/11/2023 Comercial 70 69.3 60 60.8
con 13 de Abril

Calle Los Andes )
30/11/2023 ~ Comercial 70 67.5 60 64.4
con 13 de Abril

Al poder comparar con el ECA para el Punto RA-5 ubicado en Calle los Andes con 13 de abril esta
zonificado como zona Comercial considerando que su valor diurno es de 70 dB, para el caso del diurno en
todos los dias no superan el ECA, teniendo como valor méximo el dia miércoles 29 con el valor de 69.3 dB
y para el valor minimo tenemos el dia lunes 27 con 62.2 dB.
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Figura 63

Comparacién de la medicién diurna mediante el Software SoundPlan con el ECA punto RA-5

MEDICIONES MEDIANTE EL SOFTWARE SOUNDPLAN EN EL
HORARIO DIURNO PARA EL PUNTO RA-5
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En el caso del horario nocturno registrado para el punto RA-5 en la mayoria de dias supera el ECA
considerando que para la zona de muestreo es categorizada como Comercial teniendo como valor maximo
permitido de 60 dB, para el caso del valor maximo para este punto fue el dia sabado 25 con el valor de 64.4
dB y el valor minimo 55.9 dB el dia viernes 24, Respecto al flujo vehicular registrado mediante las cAmaras
de vigilancia se reporta que de lunes a viernes es frecuente a consideracion de los fines de semana que se
reduce ligeramente el volumen vehicular, las vias son estrechas por lo cual el paso de vehiculos de manera
fluctuante influye significativamente en la percepcion del ruido; se tiene referencia que esta via es usada

para el transito con rumbo a la zona de Pampas de Polanco.

Figura 64
Comparacion de la mediante nocturna mediante el Software SoundPlan con el ECA punto RA-5
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4.2.1.6 Resultados de la medicién mediante el Software SoundPlan para el Punto RA-6 en punto

ubicado en la Av. Arequipa con América

En la Tabla 56 tenemos los valores del conteo vehicular registrado del Punto RA-6 ubicado la Av. Arequipa
con América para este caso se usé el promedio diurno de los vehiculos ligeros y pesados que transitan por
este punto en horarios diurnos donde se considera desde las 7:01 hasta las 22:00 y para el caso nocturno a
partir de las 22:01 hasta las 07:00. Se registra el punto mas bajo para el flujo vehicular el dia domingo y el
miércoles fue el dia con mayor transito vehicular para este punto; considerar que esta calle sus vias son
estrechas en sus dimensiones; donde se registran como los dias con menor y mayor percepcién del ruido
respectivamente.

Tabla 56

Conteo vehicular de 24 horas para el punto RA-6

. DIURNO NOCTURNO
FECHA UBICACION
LIGEROS PESADOS LIGEROS PESADOS

Av. Arequipa

24/11/2023 ) 64 14 18 1
con América
Av. Arequipa

25/11/2023 . 36 11 11 0
con Ameérica
Av. Arequipa

26/11/2023 ) 32 5 11 0
con América
Av. Arequipa

27/11/2023 ) 31 12 4 0
con Ameérica
Av. Arequipa

28/11/2023 - 35 14 6 1
con América
Av. Arequipa

29/11/2023 . 68 18 12 3
con América
Av. Arequipa

30/11/2023 . 79 15 13 1
con América

En la Tabla 57 se tiene las dimensiones de la via Av. Arequipa con América, obtenido como resultados los

siguientes:
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Tabla 57

Dimensiones de la via para el punto RA-6

PUNTO RA-6: AV. AREQUIPA CON AMERICA

Vereda 1.86
Berma 1.76
Pista 6.10

Tabla 58
Conteo vehicular de 24 horas para el punto RA-6

] TIPO DE ECA MEDICION ECA MEDICION
FECHA UBICACION
ZONA DIURNO DIURNO NOCTURNO  NOCTURNO

Av. Arequipa i

24/11/2023 y Comercial 70 65.2 60 59.9
con America
Av. Arequipa ]

25/11/2023 y Comercial 70 65.1 60 58.7
con América
Av. Arequipa ]

26/11/2023 ) Comercial 70 61.0 60 54.0
con América
Av. Arequipa y

27/11/2023 ) Comercial 70 62.1 60 53.0
con América
Av. Arequipa ]

28/11/2023 . Comercial 70 63.8 60 58.5
con América
Av. Arequipa Y

29/11/2023 . Comercial 70 65.6 60 60.9
con América
Av. Arequipa :

30/11/2023 . Comercial 70 64.4 60 57.7
con América

Podemos comparar con el ECA para el Punto RA-6 ubicado en la Av. Arequipa con América esta zonificado
como zona Comercial considerando que su valor diurno es de 70 dB, ningln dia de los dias muestreados
superan el ECA teniendo como valor méaximo el martes 28 con 67.3 dB y el minimo el viernes 24 y jueves
30 con 65.2 dB.
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Figura 65

Comparacién de la medicién diurna mediante el Software SoundPlan con el ECA punto RA-6

MEDICIONES MEDIANTE EL SOFTWARE SOUNDPLAN EN EL
HORARIO DIURNO PARA EL PUNTO RA-6
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= MEDICION DIA

ECA DIURNO

En el caso del horario nocturno registrado para el punto RA-6 en la mayoria de dias supera el ECA
considerando que para la zona de muestreo es categorizada como Comercial teniendo como valor maximo
permitido de 60 dB, para el caso del valor maximo para este punto fue el dia martes con el valor de 60.9 dB
y el valor minimo 53 dB el dia lunes 27 , Respecto al flujo vehicular registrado mediante las camaras de
vigilancia se reporta que de lunes a viernes es frecuente a consideracion de los fines de semana que se reduce
ligeramente el volumen vehicular, las vias son amplias de hasta dos carriles por lo cual hay presencia de
flujo vehicular considerable.

Figura 66

Comparacion de la mediante nocturna mediante el Software SoundPlan con el ECA punto RA-6

MEDICIONES MEDIANTE EL SOFTWARE SOUNDPLAN EN EL
HORARIO NOCTURNO PARA EL PUNTO RA-6

60.9
62.0 59.9

60.0 58.7 585

58.0

o600 54.0
54.0 53.0

52.0

50.0

48.0
Av Arequipa | Av Arequipa = AvArequipa = Av Arequipa | Av Arequipa = Av Arequipa | Av Arequipa
con America | con America = con America | con America = con America = con America | con America

24/11/2023 | 25/11/2023 = 26/11/2023 = 27/11/2023 | 28/11/2023 = 29/11/2023 = 30/11/2023
RA-6 RA-6 RA-6 RA-6 RA-6 RA-6 RA-6

MEDICION NOCHE =~ s ECA NOCTURNO

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

4.2.1.7 Resultados de la medicién mediante el Software SoundPlan para el Punto RA-7 en punto

ubicado en la Calle Alianza 3ra cuadra

En la Tabla 59 tenemos los valores del conteo vehicular registrado del Punto RA-7 ubicado la Calle Alianza
3ra cuadra para este caso se uso el promedio diurno de los vehiculos ligeros y pesados que transitan por este
punto en horarios diurnos donde se considera desde las 7:01 hasta las 22 y para el caso nocturno a partir de
las 22:01 hasta las 07:00. En base al conteo vehicular se considera que el punto mas bajo de flujo vehicular
fue el domingo y el miércoles fue el dia con mayor transito vehicular para este punto; considerar que esta
calle sus vias son estrechas en sus dimensiones; donde se registran como los dias con menor y mayor

percepcion del ruido respectivamente.

Tabla 59

Conteo vehicular de 24 horas para el punto RA-7

) DIURNO NOCTURNO
FECHA UBICACION
LIGEROS PESADOS LIGEROS PESADOS
Calle Alianza
24/11/2023 64 14 18 1
3ra cuadra
Calle Alianza
25/11/2023 36 11 11 0
3ra cuadra
Calle Alianza
26/11/2023 32 5 11 0
3ra cuadra
Calle Alianza
27/11/2023 31 12 4 0
3ra cuadra
Calle Alianza
28/11/2023 35 14 6 1
3ra cuadra
Calle Alianza
29/11/2023 68 18 12 3
3ra cuadra
Calle Alianza
30/11/2023 79 15 13 1
3ra cuadra

En la Tabla 60 se tiene las dimensiones de la via recogidas para este punto:
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Tabla 60

Dimensiones de la via para el punto RA-7

PUNTO RA-7: CALLE ALIANZA 3RA CUADRA

Vereda 1.86
Berma 1.76
Pista 6.10

Tabla 61

Resultados del software SoundPlan para el punto RA-7

] ECA MEDICION ECA MEDICION
FECHA UBICACION  TIPO DE ZONA
DIURNO  DIURNO NOCTURNO  NOCTURNO
Calle Alianza
24/11/2023 Residencial 60 65.9 50 52.9
3ra cuadra
Calle Alianza
25/11/2023 Residencial 60 64.9 50 50.9
3ra cuadra
Calle Alianza
26/11/2023 Residencial 60 62.6 50 51.2
3ra cuadra
Calle Alianza
27/11/2023 Residencial 60 65.2 50 46.8
3ra cuadra
Calle Alianza
28/11/2023 Residencial 60 65.8 50 53.0
3ra cuadra
Calle Alianza
29/11/2023 Residencial 60 67.1 50 52.9
3ra cuadra
Calle Alianza . |
30/11/2023 Residencial 60 66.5 50 54,9
3ra cuadra

Al comparar con el ECA para el Punto RA-7 ubicado en la calle Alianza 3ra Cuadra esta zonificado como
zona Residencial considerando que su valor diurno es de 60 dB, para el caso de los dias muestreados superan
en su totalidad el ECA teniendo como valor maximo el dia miércoles 29 con el valor de 67.1 dB y el valor

minimo el dia domingo con 62.6 dB.
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Figura 67
Comparacién de la medicién diurna mediante el Software SoundPlan con el ECA punto RA-7

MEDICIONES MEDIANTE EL SOFTWARE SOUNDPLAN EN EL
HORARIO DIURNO PARA EL PUNTO RA-7
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En el caso del horario nocturno registrado para el punto RA-7 en la mayoria de dias supera el ECA
considerando que para la zona de muestreo es categorizada como Residencial teniendo como valor maximo
permitido de 50 dB, para el caso del valor maximo para este punto fue el jueves 30 con 54.9 dB vy el valor
minimo 46.8 dB el dia lunes 26, Respecto al flujo vehicular registrado mediante las camaras de vigilancia
se reporta que de lunes a viernes es frecuente a consideracion de los fines de semana que se reduce
ligeramente el volumen vehicular, las vias son estrechas por lo cual el paso de vehiculos de manera
fluctuante influye significativamente en la percepcion del ruido.

Figura 68

Comparacion de la mediante nocturna mediante el software SoundPlan con el ECA punto RA-7

MEDICIONES MEDIANTE EL SOFTWARE SOUNDPLAN EN EL
HORARIO NOCTURNO PARA EL PUNTO RA-7
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4.2.1.8 Resultados de la medicién mediante el Software SoundPlan para el Punto RA-8 en

punto ubicado en la calle México con la Av. Obrera

En la Tabla 62 tenemos los valores del conteo vehicular registrado del Punto RA-8 ubicado la calle México
con la Av. Obrera para este caso se usé el promedio diurno de los vehiculos ligeros y pesados que transitan
por este punto en horarios diurnos donde se considera desde las 7:01 hasta las 22 y para el caso nhocturno a
partir de las 22:01 hasta las 07:00. En base al conteo vehicular se registré que el punto mas bajo de flujo
vehicular fue el domingo y el dia miércoles fue el dia con mayor transito vehicular para este punto, también
se registran como los dias con menor y mayor percepcién del ruido respectivamente.

Tabla 62

Conteo vehicular de 24 horas para el punto RA-8

] DIURNO NOCTURNO
FECHA UBICACION
LIGEROS PESADOS LIGEROS PESADOS
Calle México con
24/11/2023 150 4 59 1
Av. Obrera
Calle México con
25/11/2023 128 5 46 1
Av. Obrera
Calle México con
26/11/2023 147 2 60 1
Av. Obrera
Calle México con
27/11/2023 214 7 71 2
Av. Obrera
Calle México con
28/11/2023 223 7 70 2
Av. Obrera
Calle México con
29/11/2023 233 9 74 3
Av. Obrera
Calle México con
30/11/2023 231 8 75 3
Av. Obrera

En la Tabla 63 se tiene las dimensiones de la via recogidas para este punto:
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Tabla 63

Dimensiones de la via para el punto RA-8

PUNTO RA-8: CALLE MEXICO CON AV. OBRERA

Vereda 1.86
Berma 1.80
Pista 3.56

Tabla 64
Resultados del software SoundPlan para el punto RA-8

ECA MEDICION ECA MEDICION
DIURNO DIURNO NOCTURNO NOCTURNO

FECHA UBICACION TIPO DE ZONA

Calle México con

24/11/2023 Residencial 60 62.5 50 57.8
Av. Obrera
Calle México con
25/11/2023 Residencial 60 62.9 50 58.3
Av. Obrera
Calle México con
26/11/2023 Residencial 60 62.0 50 57.8
Av. Obrera
Calle México con
27/11/2023 Residencial 60 64.6 50 59.3
Av. Obrera
Calle México con
28/11/2023 Residencial 60 64.5 50 60.1
Av. Obrera
Calle México con
29/11/2023 Residencial 60 65.0 50 60.2
Av. Obrera
Calle México con : :
30/11/2023 Residencial 60 64.8 50 60.2
Av. Obrera

Al comparar con el ECA el Punto RA-8 ubicado en la calle México con Av. Obrera esta zonificado como
zona Residencial considerando que su valor diurno es de 60 dB, todos los dias muestreado superan el ECA
teniendo como valor maximo el dia miércoles 29 con el valor de 65 dB y el valor minimo el dia domingo con
62 dB.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&@  DE SANTA MARIA

Figura 69

Comparacién de la medicién diurna mediante el Software SoundPlan con el ECA punto RA-8

MEDICIONES MEDIANTE EL SOFTWARE SOUNDPLAN EN EL
HORARIO DIURNO PARA EL PUNTO RA-8
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En el caso del horario nocturno registrado para el punto RA-8 supera todos los dias el ECA considerando
que para la zona de muestreo es categorizada como Comercial teniendo como valor maximo el dia martes
28 con 60.1 dB y el valor minimo el dia domingo 26 con 57.8 dB. Respecto al flujo vehicular registrado
mediante las camaras de vigilancia se reporta que de lunes a viernes es frecuente a consideracion de los fines
de semana que se reduce ligeramente el volumen vehicular, se e tiene referencia que esta via es una calle
transitada para el traslado hacia el puente Chilina e ingreso y salida a la parte alta de Alto Selva Alegre.
Figura 70

Comparacion de la mediante nocturna mediante el Software SoundPlan con el ECA punto RA-8

MEDICIONES MEDIANTE EL SOFTWARE SOUNDPLAN EN EL
HORARIO NOCTURNO PARA EL PUNTO RA-8
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4.2.9. Resultados de la medicion mediante el Software SoundPlan para el Punto RA-9 en
punto ubicado en la Av. El sol con Brasil

En la Tabla 65 tenemos los valores del conteo vehicular registrado del Punto RA-9 ubicado la Av. El sol
con Brasil para este caso se usé el promedio diurno de los vehiculos ligeros y pesados que transitan por este
punto en horarios diurnos donde se considera desde las 7:01 hasta las 22 y para el caso nocturno a partir de
las 22:01 hasta las 07:00. Se ha registrado que el punto mas bajo de flujo vehicular fue el domingo y el dia
martes fue el dia con mayor transito vehicular para este punto, también se registran como los dias con menor

y mayor percepcion del ruido respectivamente.

Tabla 65

Conteo vehicular de 24 horas para el punto RA-9

] DIURNO NOCTURNO
FECHA UBICACION
LIGEROS PESADOS LIGEROS PESADOS
Av. El sol
24/11/2023 ) 449 64 143 15
con Brasil
Av. El sol
25/11/2023 ) 441 69 130 26
con Brasil
Auv. El sol
26/11/2023 - 379 48 112 16
con Brasil
Av. El sol
27/11/2023 . 682 45 179 17
con Brasil
Av. El sol
28/11/2023 \ 692 48 188 17
con Brasil
Av. El sol
29/11/2023 ) 721 42 212 10
con Brasil
Av. El sol
30/11/2023 ) 688 46 192 11
con Brasil

En la Tabla 66 se tiene las dimensiones de la via recogidas para este punto:
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Tabla 66

Dimensiones de la via para el punto RA-9

PUNTO RA-9: AV. EL SOL CON BRASIL

Vereda 1.36
Berma 3.02
Pista 477

Tabla 67

Resultados del software SoundPlan para el punto RA-9

ECA MEDICION ECA MEDICION
DIURNO DIURNO NOCTURNO NOCTURNO

FECHA UBICACION TIPO DE ZONA

Av. El sol

24/11/2023 _ Residencial 60 71.0 50 65.1
con Brasil
Av. El sol

25/11/2023 _ Residencial 60 713 50 66.9
con Brasil
Av. El sol

26/11/2023 _ Residencial 60 69.8 50 65.0
con Brasil
Auv. El sol

27/11/2023 _ Residencial 60 70.5 50 64.7
con Brasil
Av. El sol

28/11/2023 _ Residencial 60 70.7 50 65.8
con Brasil
Av. El sol

29/11/2023 ~Residencial 60 70.5 50 64.6
con Brasil
Av. El sol : )

30/11/2023 _ Residencial 60 70.7 50 64.9
con Brasil

Al comparar con el ECA el Punto RA-9 ubicado en la Av. El Sol con Brasil esta zonificado como zona
Residencial considerando que su valor diurno es de 60 dB, todos los dias muestreado superan el ECA teniendo
como valor maximo el dia sabado 25 con el valor de 71.3 dB y el valor minimo es del dia domingo con 29.8
dB,
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Figura 71

Comparacién de la medicién diurna mediante el Software SoundPlan con el ECA punto RA-9

MEDICIONES MEDIANTE EL SOFTWARE SOUNDPLAN EN EL
HORARIO DIURNO PARA EL PUNTO RA-9
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En el caso del horario nocturno registrado para el punto RA-9 supera todos los dias el ECA considerando que
para la zona de muestreo es categorizada como Residencial teniendo como valor méaximo el dia sdbado 25
con 66.9 dB y el valor minimo el dia miércoles 29 con 64.6 dB. Respecto al flujo vehicular registrado
mediante las cdmaras de vigilancia se reporta que de lunes a viernes es frecuente a consideracion de los fines
de semana que se reduce ligeramente el volumen vehicular, se tiene referencia que esta via es una calle
transitada frecuentemente ya sea el caso de transporte publico y privado con direccion de Puente Chilina 'y
salir del distrito de Alto Selva Alegre.

Figura 72
Comparacion de la mediante nocturna mediante el Software SoundPlan con el ECA punto RA-9

MEDICIONES MEDIANTE EL SOFTWARE SOUNDPLAN EN EL
HORARIO DIURNO PARA EL PUNTO RA-9
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4.2.1.10 Medicion mediante el Software SoundPlan para el Punto RA-10 en punto ubicado en

la Av. Roosevelt referencia cerca al Ovalo del Rocoto

En la Tabla 68 tenemos los valores del conteo vehicular registrado del Punto RA-10 ubicado en el Ovalo
del Rocoto para este caso se usé el promedio diurno de los vehiculos ligeros y pesados que transitan por este
punto en horarios diurnos donde se considera desde las 7:01 hasta las 22 y para el caso nocturno a partir de
las 22:01 hasta las 07:00. En base al conteo vehicular se registré que el punto mas bajo del flujo vehicular
fue el viernes y el dia miércoles fue el dia con mayor transito vehicular para este punto, también se registran
como los dias con menor y mayor percepcion del ruido respectivamente.

Tabla 68

Conteo vehicular de 24 horas para el punto RA-10

FECHA UBICACION = SO
LIGEROS PESADOS LIGEROS PESADOS
24/11/2023  QOvalo del Rocoto 492 51 195 6
25/11/2023  Ovalo del Rocoto 456 69 156 16
26/11/2023  Ovalo del Rocoto 388 84 145 12
27/11/2023  Ovalo del Rocoto 333 78 87 15
28/11/2023  Ovalo del Rocoto 351 95 104 29
29/11/2023 Ovalo del Rocoto 366 103 83 16
30/11/2023  Ovalo del Rocoto 315 81 81 13

En la Tabla 69 se tiene las dimensiones de la via recogidas para este punto.

Tabla 69
Dimensiones de la via para el punto RA-10

PUNTO RA-10: OVALO DEL ROCOTO

Vereda 1.72
Berma 2.12
Pista 5.98

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

Tabla 70

Resultados del software SoundPlan para el punto RA-10

] ECA MEDICION ECA MEDICION
FECHA UBICACION  IPO DE ZONA
DIURNO DIURNO NOCTURNO NOCTURNO
Ovalo del
24/11/2023 Residencial 60 68.0 50 61.3
Rocoto
Ovalo del
25/11/2023 Residencial 60 68.9 50 63.2
Rocoto
Ovalo del
26/11/2023 Residencial 60 69.4 50 62.3
Rocoto
Ovalo del 3
27/11/2023 Residencial 60 69.0 50 62.1
Rocoto
Ovalo del )
28/11/2023 Residencial 60 69.8 50 64.8
Rocoto
Ovalo del
29/11/2023 Residencial 60 70.1 50 62.5
Rocoto
Ovalo del
30/11/2023 Residencial 60 69.1 50 61.6
Rocoto

Al comparar con el ECA en base para el Punto RA-10 ubicado en el Ovalo del Rocoto esta zonificado como

zona Residencial considerando que su valor diurno es de 60 dB, todos los dias superan el ECA teniendo

como valor maximo el dia jueves 29 con el valor de 70.1dB y el valor minimo el dia viernes 25 con 68 dB.

Figura 73

Comparacion de la medicion diurna mediante el Software SoundPlan con el ECA punto RA-10
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En el caso del horario nocturno registrado para el punto RA-10 supera todos los dias el ECA considerando
gue para la zona de muestreo es categorizada como Residencial teniendo como valor maximo el martes 28
con 64.8 dB y el menor el dia viernes 24 con 61.3 dB. Respecto al flujo vehicular registrado mediante las
camaras de vigilancia se reporta que de lunes a viernes es frecuente a consideracion de los fines de semana
gue se reduce ligeramente el volumen vehicular, se tiene referencia que esta via es una calle transitada
frecuentemente ya sea el caso de transporte publico y privado con direccion de Puente Chilina y salir del

distrito de Alto Selva Alegre.

Figura 74
Comparacion de la mediante nocturna mediante el Software SoundPlan con el ECA punto RA-10
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4.2.2 Validacion del Modelo Matematico

Para validar el uso de los modelos matematicos Quintero et al. (2018) menciona mediante el calculo del
porcentaje de error del modelo en la cual se menciona en la formula (10) comparado con los resultados previos
realizados en este caso en el Distrito de Alto Selva Alegre.

De acuerdo a las formulas mostradas se realizaré encontrar el valor de LMI en la formula (3) que para las
condiciones de nuestro caso hallaremos el L25 en la formula (4) de cada punto y se le sumara las correcciones
necesarias segun a las caracteristicas que corresponda por cada punto. Se usé la correccion de velocidades
mencionada debido a que nuestra velocidad en avenidas es de 50 km/h y para el caso de calles es de 40 km/h
se aplicé la férmula (8), para el caso de la correccion por tipo de carretera en la tabla 9 se consideran para
nuestros valores asfalta con hormigdn por lo cual es 0 el valor de correccién para todos los puntos y para la

gradiente en la formula (9) al ser menor a 5% se considera 0 para todos los puntos muestreados.
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Tabla 71.

Porcentaje de error de los puntos monitoreados en el Software SoundPlan mediante el modelo RLS-90

% DE ERROR

PUNTOS UBICACION
JIURNO NOCTURNO
RA-1 Av. Arequipa Con Progreso 0.62 0.20
RA-2 Av. Arequipa con Dalias 0.63 0.78
Calle Alianza con Calle
RA-3 4.69 6.95
Mollendo
Calle los Diamantes con Av.
RA-4 ] 5.07 6.75
Arequipa
RA-5 Calle Los Andes con 13 de Abril 9.84 11.40
RA-6 Av. Arequipa con América 0.24 0.26
RA-7 Calle Alianza 3ra cuadra 8.17 6.90
RA-8 Calle México con Av. Obrera 3.65 4.26
RA-9 Av. El sol con Brasil 2.51 2.54
RA-10 Ovalo del Rocoto 1.01 0.92

Los resultados mostrados en la Tabla 71 corresponde al % de error promedio de los dias monitoreados por
cada punto respecto a los horarios diurno y nocturnos, donde al comparar los datos entre Avenidas y Calles
este Ultimo presenta una mayor amplitud en sus datos. Considerar que la formula N°3 no incluye valores de
distancia de la pista, berma, amplitud y referencias sobre la cantidad de pisos. La mayoria de las Calles en
este estudio tienen una distancia angosta que no se ve reflejado en la Formula de RLS-90 el cual al
compararlos a los datos procesados en el Software al momento del valor obtenido en la percepcion de los

puntos.
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4.2.3 Anélisis estadistico de las variables utilizadas en el modelo RLS-90

El monitoreo de datos se contempld para un total de 10 puntos de monitoreo por un periodo de 7 dias,
posteriormente se realiz6 el analisis de las variables ingresadas al SoundPlan mediante el Software RStudio
para determinar el grado de influencia en el modelo matemético propuesto, por este motivo se realizé una
matriz correlacional de Pearson al tener mas de una variable que puede influir en el valor de dB obtenidos

mediante el modelo RLS-90 presentando en la Tabla 72.

Tabla 72

Medias, desviaciones estandar y correlaciones con intervalos de confianza

variable M SD 1 2 3 4 5
L. Sonido 64.28 5.19
2. Vehiculos ligeros 257.63 251.60 .63**
[51,.72]
3. Vehiculos pesados 18.67 25.50 S57** .65**
[44, .67] [.54, .74]
1. velocidad 47.00 4.60 25%R 50 .32%**
[.09, .40] [.36,.61] [.16, .46]
5. Amplitud de via 9.43 2.47 132 & A6** B B7**
[.16, .46] [.32,.58] [.22,.50] [.56,.75]
5. Distancia de carril 4.72 1.24 32%* A6** 37** B7** 1.00**

[16,.46]  [.32,.58] [.22,.50] [.56,.75] [1.00,1.00]

Nota: My SD se utilizan para representar la media y la desviacion estandar, respectivamente. Los valores entre corchetes indican el
intervalo de confianza del 95 % para cada correlacion. El intervalo de confianza es un rango plausible de correlaciones poblacionales
que podrian haber causado la correlacion de la muestra (Cumming, 2014). * indica p < .05. ** indica p < .01.

Nota: RStudio
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En la siguiente Figura N°75 nos permite identificar de forma grafica las rectas de regresion los histogramas
y los valores de R para poder obtener el grado de significa teniendo a los variables de vehiculos ligeros y
vehiculos pesados con una amplitud mas cercana al valor de 1 que nos permite determinar el grado de
influencia, es decir mientras se logre identificar una mayor cantidad de vehiculos ligeros y pesados aumentara
el grado de Ruido emitido para el modelo RLS-90.

Figura 75

Matriz de correlacional de Pearson

Variables RLS-90
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Nota: RStudio

Se realizé el andlisis de varianza (ANOVA) para poder determinar el grado de influencia de las variables, el
software RStudio nos brinda la identificacion de las variables que influyen mas con los simbolos de (*); al
realizar el modelado se ingresé los valores para determinar la variabilidad en el modelo de RLS-90 y nos
detall6 que las variables de vehiculos ligeros y pesados influyen significativamente de manera estadistica
siendo menor que <0.05 a comparacion de las variables de velocidad y amplitud de la via.

Tabla 73
Andlisis de Varianza

Df Sum Sq Mean Sq ~ value Pr(>F)
Vehiculos ligeros 1 1462.5 1462.5 34.745 2e-16 ***
Vehiculos pesados 1 169.6 169.6 10.987 2.00118 **
Velocidad 1 15.8 15.8 1.023 1.31367
Amplitud de via 1 12.1 12.1 2.37781
Residual 135 2083.8 15.4

Significado de codigos: 0 “***’0.001 “**’0.01 *’0.05 ©’0.1 “’1
Nota: RStudio
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4.3 COMPARACION DE DATOS DE dB OBTENIDOS DE LA MEDICION MEDIANTE
EL SONOMETRO Y EL SOFTWARE SOUNDPLAN

Respecto a la comparacion de las dos metodologias presentadas se hace una comparacion de acuerdo a la

informacidn recopilada en la siguiente tabla 74.

Tabla 74

Cuadro de cumplimiento de los modelos comparados

METODOS

KRIGING

RLS-90

Modelo de propagacién

No modela la propagacion del

sonido

Modela la propagacion del

sonido

Datos necesarios

Datos puntuales de mediciones

Datos sobre fuentes de ruido,

de ruido terreno, meteorologia, etc.
Escenarios No permite simular escenarios de Permite  simular ~ multiples
cambio escenarios
Precision Buena precision con datos Alta precision debido a modelos

adecuados

fisicos detallados

Facilidad de uso

Relativamente facil de usar con

buenos datos

Requiere conocimientos técnicos

y es complejo

Costo Generalmente gratuito 0 Software comercial costoso

accesible

Teniendo este cuadro resumen de algunos aspectos recopilados al momento de haber realizado estas dos
metodologias podemos decir que las dos metodologias son eficientes a escala local como fue el distrito de
Alto Selva Alegre, mientras mas grande el area mayor sera la dificultad para contemplar una digitalizacion
del Modelo Digital del Terreno para el caso del RLS-90 y mayor cantidad de puntos de monitoreo para los

puntos con Kriging.

En base a los resultados monitoreados por punto se compara mediante un promedio de los 7 dias monitoreados
para cada metodologia empleadas considerando la validez del modelo con el + 3Db.
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Tabla 75
Cuadro de cumplimiento de los modelos comparados

PUNTO DE SOUNDPLAN SONOMETRO SOUNDPLAN SONOMETRO
CUMPLE + 3dB
MONITOREO DIURNO DIURNO NOCTURNO  NOCTURNO
Av. Arequipa Con
70.4 70.9 64.5 64.7 Cumple
Progreso
Av. Arequipa con
WP 0o me sse 6
Dalias
Calle Alianza con
63.1 60.7 51.6 50.9 Cumple
Calle Mollendo
Av. Arequipa con
) 69.7 69.9 64.0 61.1 Cumple
Diamantes
Calle Los Andes
® wms s 55 533
con 13 de Abril

Av. Arequipa con

. 66.0 66.8 60.9 57.5 Cumple
America
Calle Alianza 3ra
65.4 61.8 51.8 48.9
cuadra
Calle México con
63.8 63.4 59.1 58.8 Cumple
Av. Obrera
Av. El sol con
) 70.6 69.9 65.3 64.7 Cumple
Brasil
Ovalo del Rocoto 69.2 69.7 62.5 62.6 Cumple

Al momento de analizar los puntos se tiene que la mayoria de puntos cumplen la validacion del modelo en
base al método de referencia y equivalente teniendo que los puntos RA-2 (Av. Arequipa con Dalias), RA-5
(Calle Los Andes con 13 de abril) y RA-7 (Calle Alianza 3ra cuadra) no cumplen en la validacién a

comparacion de la mayoria de puntos que estan en el margen de cumplimiento.
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4.3.1. Comparacion de datos de dB con el sondmetro y el software SoundPlan en RA-1

En la siguiente Tabla 76. se muestra los datos de comparacién obtenidos para el Punto RA-1 ubicado en la
AV. Arequipa con Progreso

Tabla 76

Comparacion obtenidos para el Punto RA-1 ubicado en la Av. Arequipa con Progreso

ECA SONOMETRO SOUNDPLAN ECA SONOMETRO SOUNDPLAN VARIACION
FECHA
DIURNO NOCTURNO DIURNO  NOCTURNO

24/11 70 71.8 70.3 60 68.0 63.7 15 4.3
25/11 70 70.6 71.8 60 66.3 65.1 13 1.2
26/11 70 70.4 68.9 60 64.2 64.1 1.4 0.1
27/11 70 71.1 72.5 60 61.5 65.4 1.4 3.9
28/11 70 70.9 72.6 60 62.3 65.5 1.7 3.2
29/11 70 70.7 68.5 60 64.1 63.9 2.2 0.2
30/11 70 70.7 68.2 60 66.3 63.5 2.5 2.8

Para el caso diurno el rango de oscilacion de los valores de comparacion va desde el valor de 1.3 dB el dia
sdbado 25 hasta el valor del dia jueves 30 con una variacion maxima de 2.5 dB, estos valores estan en el rango
de aproximarse se considera en este punto un flujo vehicular constante; para el caso del SoundPlan se realizd
24 horas, en el caso del sondmetro fue puntual en tres intervalos de tiempo. En la mayoria de los dias este
punto supera el ECA a excepcion de los dias domingo 26, miércoles 29 y jueves 30 con valores de 68.9 dB,
68.5 dB y 68.2 dB en el SoundPlan son valores que estan al limite de superarlo, en los casos de la medicion

con el sonémetro incumplen todos los dias.
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Figura 76

Comparacion de los resultados mediante SoundPlan y el uso del sondémetro con el ECA diurno punto RA-1
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Para el caso nocturno el rango de oscilacién de los valores de comparacion va desde el valor de 0.1 dB el dia
domingo 26 donde mas se asemejan y el valor de 4.3 dB del viernes 2 donde se alejan mas los resultados de
las dos metodologias propuestas. En el caso del cumplimiento del ECA en el horario nocturnos los dos
métodos en su totalidad superan el ECA. El flujo vehicular es constante en los dos horarios dando indicios
que cualquier dia puede incumplir el ECA como los otros dias monitoreados en base al Software SoundPlan
y el uso del sonémetro.

Figura 77
Comparacion de los resultados mediante SoundPlan y el uso del sonémetro con el ECA nocturno punto RA-
1
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4.3.2. Comparacion de datos de dB con sonémetro y el software SoundPlan en RA-2

En la siguiente Tabla 77. se muestra los datos de comparacion obtenidos para el Punto RA-2 ubicado en la
AV. Arequipa con Dalias.

Tabla 77

Comparacion obtenidos para el Punto RA-2 ubicado en la Av. Arequipa con Dalias

ECA SONOMETRO SOUNDPLAN ECA SONOMETRO SOUNDPLAN VARIACION
FECHA
DIURNO NOCTURNO DIURNO  NOCTURNO
24/11 70 69.1 71.1 60 63.6 66.6 2.0 3.0
25/11 70 70.5 71.2 60 66.3 66.6 0.7 0.3
26/11 70 68.3 69.2 60 65.6 66.3 0.9 0.7
27/11 70 65.7 71.4 60 58.6 65.8 5.7 7.2
28/11 70 67.4 71.7 60 59.4 66.6 4.3 7.2
29/11 70 67.3 71 60 62.3 65.1 3.7 2.8
30/11 70 68.2 70.7 60 62.3 64.5 2.5 2.2

Para el caso diurno el rango de oscilacién de los valores de comparacién va desde el valor donde se asemeja
mas es el dia sdbado 25 con 0.7 dB hasta el valor de 5.7 dB el lunes 27 donde se alejan mas los valores, estos
valores estan en el rango de aproximarse, este punto contiene un flujo vehicular constante proveniente del
punto RA-1 con flujo vehicular privado en su mayoria. Al compararlos con la normativa los resultados del
SoundPlan todo el dia supera el ECA en cambio el para la metodologia empleando el sonémetro solo el dia
sébado 25 supera, los otros valores estan es el rango de cumplimiento. La metodologia del SoundPlan se
realiz6 24 horas, en el caso del sondmetro fue puntual en periodos del dia representativos.
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Figura 78

Comparacién de los resultados mediante SoundPlan y el uso del Sonémetro con el ECA diurno punto RA-2
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Para el caso nocturno el rango de oscilacion de los valores de comparacion va desde el valor de 0.3 dB el dia
sébado 25 donde més se asemejan 'y el valor de 7.2 dB del lunes 27 donde se alejan mas los resultados de
las dos metodologias propuestas. Para el caso del cumplimiento del ECA en el horario nocturnos los dos
métodos en su mayoria superan el ECA considerando que para el sonémetro el dia martes 28 y miércoles 29
con valores de 58.6 dB y 59.4 dB cumplen con el ECA, pero en un rango al limite, en el caso del SoundPlan
en su totalidad todo el dia incumple el ECA.

Figura 79
Comparacion de los resultados mediante SoundPlan y el uso del Sonémetro con el ECA nocturno punto
RA-2
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4.3.3. Comparacion de datos de dB con sondmetro y el software SoundPlan en RA-3

En la siguiente Tabla 78. se muestra los datos de comparacién obtenidos para el Punto RA-3 ubicado en la
Calle Alianza con Calle Mollendo.

Tabla 78

Comparacion obtenidos para el Punto RA-3 ubicado en la Calle Alianza con Calle Mollendo.

ECA SONOMETRO SOUNDPLAN ECA SONOMETRO SOUNDPLAN VARIACION
FECHA
DIURNO NOCTURNO DIURNO  NOCTURNO
24/11 60 62.0 64.9 50 48.8 51.9 3.0 3.1
25/11 60 62 61 50 47.5 48.8 1.0 1.3
26/11 60 64.7 59.7 50 45.7 50.2 5.0 4.5
27/11 60 55.8 63.2 50 59.9 49.6 7.4 10.3
28/11 60 63 63.9 50 56.6 54 0.9 2.6
29/11 60 60.5 66.2 50 47 52 5.7 5.0
30/11 60 57.1 62.6 50 51 54.9 55 3.9

Para el caso diurno el rango de oscilacion de los valores de comparacion va desde el valor de 0.9 dB el dia
martes 28 donde més se aproxima hasta el valor de 7.4 dB el dia lunes 27 donde mas se diferencia. Para el
caso de la comparacion con el ECA en la mayoria de casos supera la normativa a excepcion del dia lunes 27
con 55.8 dB y jueves 30 con 57.1 dB para el caso del sonémetro, en el caso del SoundPlan el dia que no
supera el ECA es el dia domingo con 59.7 dB al limite. La metodologia del SoundPlan se realiz6 24 horas,
en el caso del sonémetro fue puntual en periodo del dia representativos.
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Figura 80

Comparacién de los resultados mediante SoundPlan y el uso del Sonémetro con el ECA diurno punto RA-3
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Para el caso nocturno el rango de oscilacién de los valores de comparacion va desde el valor de 1.3 dB el dia
sébado 25 donde mas se asemejan y el valor de 10.3 dB del lunes 27 donde se alejan mas los resultados de
las dos metodologias propuestas. Los dias que no superan el ECA viernes 24, sabado 25, Domingo 26 y
martes 27 y miércoles 29 con valores de 48.8 dB, 47.5 dB, 45.7 dB, 47 dB respectivamente valores que estan
al limite, en el caso del SoundPlan los valores para el dia sabado 25 y lunes 27 con valores de 48.8 dB y 49.6
dB respectivamente cumplen con no superar la normativa, pero estan al limite de superarlo en las dos
metodologias presentadas. Se considera para este punto un transito esporadico de vehiculos privados por lo
cual considerar una hora adecuada puede variar los resultados del monitoreo por sondmetro y diferenciarse
para el caso del SoundPlan que se realiz6 24 horas.

Figura 81
Comparacion de los resultados mediante SoundPlan y el uso del Sonémetro con el ECA nocturno punto
RA-3
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4.3.4. Comparacion de datos de dB con sondmetro y el software SoundPlan en RA-4

En la siguiente Tabla 79. se muestra los datos de comparacion obtenidos para el Punto RA-4 ubicado en la
Av. Arequipa con Diamantes

Tabla 79

Comparacion obtenidos para el Punto RA-4 ubicado en la Av. Arequipa con Diamantes

ECA SONOMETRO SOUNDPLAN ECA SONOMETRO SOUNDPLAN VARIACION
FECHA

DIURNO NOCTURNO DIURNO  NOCTURNO
24/11 70 69.8 69.1 60 67.4 63.2 0.7 4.2
25/11 70 69.6 69.5 60 62.9 64.2 0.1 1.3
26/11 70 74.7 68.7 60 64.3 63.4 6.0 0.9
27/11 70 68.85 69.4 60 56.7 64.5 0.6 7.8
28/11 70 68.8 69.5 60 61 64.6 0.7 3.6
29/11 70 67.8 70.7 60 55.7 64.1 2.9 8.4
30/11 70 69.4 70.8 60 59.8 64.1 14 4.3

Para el caso diurno el rango de oscilacion de los valores de comparacion va desde el valor minimo donde mas
se asemeja es el dia sabado 25 con 0.1 dB y el valor maximo es el dia domingo 26 con 6.0 dB. En el caso del
ECA para el SoundPlan dos dias supera el echa con valores de 70.7 dB el dia miércoles 29 y el dia jueves 39
con 70.8 dB, para el caso del sonémetro solo el dia domingo 26 con 74.7 dB supera la normativa. La
metodologia del SoundPlan se realiz6 24 horas, en el caso del sonémetro fue puntual en una cierta hora.

Se considera para este punto un transito frecuente de vehiculos particulares por lo cual considerar una hora
adecuada puede variar los resultados del monitoreo nocturno por sondémetro y diferenciarse para el caso del
SoundPlan que se realiz6 24 horas.
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Figura 82

Comparacién de los resultados mediante SoundPlan y el uso del Sonémetro con el ECA diurno punto RA-4
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Para el caso nocturno el rango de oscilacién de los valores de comparacion va desde el valor de 0.9 dB el dia
domingo 26 donde mas se asemejan y el valor de 8.4 dB del miércoles 29 donde se alejan mas los resultados
de las dos metodologias propuestas para el caso de la comparacion con el ECA. los valores nocturnos donde
los dias no superan la normativa son lunes 27, miércoles 29 y viernes 30 con valores de 56.7 dB, 55.7 dB y
59.8 dB respectivamente que son valores que estan al limite de incumplirlo para el caso de la metodologia

del sondmetro. Para el Software SoundPlan los valores nocturnos en su totalidad superan el ECA.

Figura 83
Comparacion de los resultados mediante SoundPlan y el uso del Sonémetro con el ECA nocturno punto
RA-4
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4.3.5 Comparacion de datos de dB con sonometro y el software SoundPlan en RA-5

En la siguiente Tabla 80. se muestra los datos de comparacion obtenidos para el Punto RA-5 ubicado en la
Calle los Andes con 13 de abril

Tabla 80

Comparacion obtenidos para el Punto RA-5 ubicado en la Calle los Andes con 13 de abril

ECA SONOMETRO SOUNDPLAN ECA SONOMETRO SOUNDPLAN VARIACION
FECHA

DIURNO NOCTURNO DIURNO  NOCTURNO
24/11 70 69.1 63.3 60 52.7 55.9 5.8 3.2
25/11 70 65.75 65.1 60 68.7 58.7 0.7 10.0
26/11 70 66.25 61 60 54 54 5.3 0.0
27/11 70 63.2 63.6 60 46.9 56.5 0.4 9.6
28/11 70 65.15 63.8 60 48.4 58.5 14 10.1
29/11 70 65.05 64.5 60 50.7 57.8 0.5 7.1
30/11 70 65.95 64.4 60 51.9 57.7 1.6 5.8

Para el caso diurno el rango de oscilacion de los valores de comparacion va desde el valor minimo el dia
miércoles 29 con 0.5y el dia con mayor diferencia es el dia viernes 24 con 5.8 dB de diferencia. Comparando
al ECA ninguno de las metodologias supera la normativa. Se considera para este punto un transito ligero de
vehiculos particulares y presencia de ruido por actividades comerciales por lo cual puede variar los resultados

del monitoreo nocturno por sonémetro y diferenciarse para el caso del SoundPlan que se realizé 24 horas.
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Figura 84

Comparacién de los resultados mediante SoundPlan y el uso del Sonémetro con el ECA diurno punto RA-5
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Para el caso nocturno el rango de oscilacion de los valores de comparacion va desde el valor de 0 dB el dia
domingo 26 donde mas se asemejan y el valor de 10.1 dB del martes 28 donde se alejan mas los resultados
de las dos metodologias propuestas. Para los valores nocturnos el dia que supera la normativa es el sabado 26
por motivos de los eventos a los alrededores de la zona para el caso del sonometro, en la totalidad de los otros

puntos en su metodologia no superan la normativa.

Figura 85
Comparacion de los resultados mediante SoundPlan y el uso del Sonémetro con el ECA nocturno punto
RA-5
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4.3.6 Comparacion de datos de dB con sonometro y el software SoundPlan en RA-6

En la siguiente Tabla 81. se muestra los datos de comparacion obtenidos para el Punto RA-6 ubicado en la
Av. Arequipa con América.

Tabla 81

Comparacion obtenidos para el Punto RA-6 ubicado en la Av. Arequipa con América.

ECA SONOMETRO SOUNDPLAN ECA SONOMETRO SOUNDPLAN VARIACION
FECHA
DIURNO NOCTURNO DIURNO  NOCTURNO
24/11 70 70.6 65.2 60 57.7 59.9 54 2.2
25/11 70 66.3 65.5 60 60 61.1 0.8 11
26/11 70 67.15 66.1 60 60.7 61.1 1.1 0.4
27/11 70 67.4 67.1 60 53.8 61 0.3 7.2
28/11 70 63.55 67.3 60 60.6 61.5 3.8 0.9
29/11 70 65.45 65.6 60 54.9 60.9 0.2 6.0
30/11 70 67 65.2 60 58.7 60.7 1.8 2.0

Para el caso diurno el rango de oscilacién de los valores de comparacién va desde el valor minimo de
diferencia el dia miércoles 29 con 0.2 dB y el valor méximo el dia viernes 24 con 5.4 dB. En las dos
metodologias la mayora no supera la normativa a excepcion de un dia en el SoundPlan el cual es el dia viernes
24 con 70.6 dB. La metodologia del SoundPlan se realizo 24 horas, en el caso del sonometro fue puntual en

una cierta hora.
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Figura 86

Comparacién de los resultados mediante SoundPlan y el uso del Sonémetro con el ECA diurno punto RA-6
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Para el caso nocturno el rango de oscilacién de los valores de comparacion va desde el valor de 0.4 dB el dia
domingo 26 donde mas se asemejany el valor de 7.2 dB del lunes 27 donde se alejan mas los resultados de
las dos metodologias propuestas. Para el caso de la comparacion con el ECA considera para este punto un
transito ligero a frecuente de vehiculos particulares y de transporte urbano por lo cual puede variar los
resultados del monitoreo por sonémetro y diferenciarse para el caso del SoundPlan que se realizé 24 horas
respecto al flujo vehicular.

Figura 87
Comparacion de los resultados mediante SoundPlan y el uso del Sonémetro con el ECA nocturno punto
RA-6
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4.3.7. Comparacion de datos de dB con sonémetro y el software SoundPlan en RA-7

En la siguiente Tabla 82. se muestra los datos de comparacién obtenidos para el Punto RA-7 ubicado en la
Calle Alianza.

Tabla 82

Comparacion obtenidos para el Punto RA-7 ubicado en la Calle Alianza.

ECA SONOMETRO SOUNDPLAN ECA SONOMETRO SOUNDPLAN VARIACION
FECHA DIURNO NOCTURNO DIURNO  NOCTURNO
24/11 60 66.2 65.9 50 475 52.9 0.3 5.4
25/11 60 62.6 64.9 50 50.7 50.9 2.3 0.2
26/11 60 59.05 62.6 50 49 51.2 3.6 2.2
27/11 60 59.75 65.2 50 49.8 46.8 5.5 3.0
28/11 60 64.4 65.8 50 48.2 53 14 4.8
29/11 60 60.65 67.1 50 48.4 52.9 6.4 4.5
30/11 60 59.95 66.5 50 49 54.9 6.6 5.9

Para el caso diurno el rango de oscilacion de los valores de comparacion va desde el valor minimo el dia
viernes 24 con el valor de 0.3 dB y el dia con mayor rango de diferencia fue el jueves 30 con el valor de 6.6
dB. En el caso de la comparacién de la normativa para el caso del sonémetro los dias que cumplen la
normativa son los dias lunes 26, martes 27 y jueves 30 con valores de 59.05 dB, 59.75 dB y 59.95 dB
respectivamente que estan al limite por no decir superar el ECA, para el caso del SoundPlan todo el dia lo

supera.
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Figura 88

Comparacion de los resultados mediante SoundPlan y el uso del Sonémetro con el ECA diurno punto RA-7
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Para el caso nocturno el rango de oscilacion de los valores de comparacion va desde el valor de 0.2 dB el dia
sébado 25 donde mas se asemejan y el valor de 5.9 dB del jueves 30 donde se alejan mas los resultados de
las dos metodologias propuestas. Para el caso de la comparacion con el ECA en el horario nocturno el dia
que supera el ECA es el sabado 25 con el valor de 50.7 dB para el sonémetro a comparacion del SoundPlan
que en su mayoria superan el ECA a excepcion del lunes 27 con un valor 46.8 dB. Se considera para este
punto un transito esporadico de vehiculos particulares y de transporte urbano por lo cual puede variar los
resultados del monitoreo por sonémetro y diferenciarse para el caso del SoundPlan que se realizé 24 horas

respecto al flujo vehicular.

Figura 89
Comparacion de los resultados mediante SoundPlan y el uso del Sonémetro con el ECA nocturno punto
RA-7
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4.3.8. Comparacion de datos de dB con sondmetro y el software SoundPlan en RA-8

En la siguiente Tabla 83. se muestra los datos de comparacion obtenidos para el Punto RA-8 ubicado en la
Calle México con Av. Obrera.

Tabla 83

Comparacion obtenidos para el Punto RA-8 ubicado en la Calle México con Av. Obrera.

FECHA ECA SONOMETRO SOUNDPLAN ECA SONOMETRO SOUNDPLAN VARIACION
DIURNO NOCTURNO DIURNO  NOCTURNO
24/11 60 63.7 62.5 50 61.8 57.8 1.2 4.0
25/11 60 62.35 62.9 50 59.8 58.3 0.5 15
26/11 60 61.2 62 50 ¢ 57.8 0.8 0.1
27/11 60 66 64.6 50 56.7 59.3 14 2.6
28/11 60 63.8 64.5 50 57.9 60.1 0.7 2.2
29/11 60 63.35 65 50 60.1 60.2 1.7 0.1
30/11 60 63.15 64.8 50 57.8 60.2 1.7 2.4

Para el caso diurno el rango de oscilacion de los valores de comparacion va desde el valor minimo el dia
sébado 25 con el valor de 0.5 dB y el valor maximo de diferencia entre estas 2 metodologias el dia miércoles
29 con 1.7 dB valores que se aproximan para las dos metodologias comparadas. En el caso del ECA todos los

dias se incumplen para los 2 casos propuestos.

Figura 90
Comparacion de los resultados mediante SoundPlan y el uso del Sonémetro con el ECA diurno punto RA-8
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Para el caso nocturno el rango de oscilacién de los valores de comparacion va desde el valor de 0.1 dB el dia
domingo 26 donde més se asemejany el valor de 4 dB del viernes 24 donde se alejan mas los resultados de

las dos metodologias propuestas. Para el momento de compararlo con el ECA se repite la situacion del horario
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diurno en todo el horario nocturno se incumple la normativa. Se considera para este punto un transito ligero
de vehiculos particulares por lo cual puede variar los resultados del monitoreo por sonémetro y diferenciarse

para el caso del SoundPlan que se realizé 24 horas respecto al flujo vehicular.

Figura 91
Comparacion de los resultados mediante SoundPlan y el uso del Sonémetro con el ECA nocturno punto
RA-8
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4.3.9. Comparacion de datos de dB con el sondmetro y el software SoundPlan en RA-9

En la siguiente Tabla 84. se muestra los datos de comparacion obtenidos para el Punto RA-9 ubicado en la
Av. El Sol con la Obrera.

Tabla 84

Comparacion de los datos obtenidos para el Punto RA-9 ubicado en la Av. El Sol con la Obrera.

ECA SONOMETRO SOUNDPLAN ECA SONOMETRO SOUNDPLAN VARIACION
FECHA DIURNO NOCTURNO DIURNO  NOCTURNO
24/11 60 68.6 71 50 65.6 65.1 2.4 0.5
25/11 60 68.2 71.3 50 64.4 66.9 3.1 2.5
26/11 60 70.55 69.8 50 65.6 65 0.8 0.6
27/11 60 72.45 70.5 50 59.8 64.7 2.0 4.9
28/11 60 70.85 70.7 50 68.2 65.8 0.1 2.4
29/11 60 69.9 70.5 50 65.3 64.6 0.6 0.7
30/11 60 69.05 70.7 50 63.7 64.9 1.6 1.2

Para el caso diurno el rango de oscilacién de los valores de comparacion va desde el valor minimo de variacion
el dia martes 29 con 0.1 dB y el dia con mas amplitud de variacion es el dia sabado 25 con 3,1 dB. Para el

caso de la comparacion con el ECA todos los dias incumplen para las dos metodologias empleadas.

Figura 92

Comparacion de los resultados mediante SoundPlan y el uso del Sonémetro con el ECA diurno punto RA-9
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Para el caso nocturno el rango de oscilacién de los valores de comparacion va desde el valor de 0.5 dB el dia

viernes 25 donde mas se asemejan 'y el valor de 4.9 dB del lunes 27 donde se alejan més los resultados de
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las dos metodologias propuestas. Al momento de compararlo con el ECA igual es el caso del horario nocturno
incumplen todos los dias para las 2 metodologias. Se considera para este punto un transito constante de
vehiculos particulares y transporte urbano por lo cual puede variar los resultados del monitoreo por sonémetro

y diferenciarse para el caso del SoundPlan que se realizé 24 horas respecto al flujo vehicular.

Figura 93
Comparacion de los resultados mediante SoundPlan y el uso del Sonémetro con el ECA nocturno punto
RA-9
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4.3.10. Comparacion de datos de dB con sonémetro y el software SoundPlan en RA-10

En la siguiente Tabla 85 se muestra los datos de comparacion obtenidos para el Punto RA-10 ubicado en el
Ovalo del Rocoto.

Tabla 85

Comparacion obtenidos para el Punto RA-10 ubicado en el Ovalo del Rocoto.

ECA SONOMETRO SOUNDPLAN ECA SONOMETRO  SOUNDPLAN VARIACION
FEchA DIURNO NOCTURNO DIURNO  NOCTURNO
24/11 60 71.3 68 50 63.2 61.3 3.3 1.9
25/11 60 69.1 68.9 50 63.5 63.2 0.2 0.3
26/11 60 67.2 69.4 50 61.6 62.3 2.2 0.7
27/11 60 70 69 50 61.4 62.1 11 0.7
28/11 60 69.2 69.8 50 61.8 64.8 0.6 3.0
29/11 60 69.5 70.1 50 62.4 62.5 0.6 0.1
30/11 60 71.7 69.1 50 64.1 61.6 2.6 2.5

Para el caso diurno el rango de oscilacion de los valores de comparacion va desde el valor minimo de
semejanza el dia sabado 25 con 0.2 dB y el dia que mas se diferencian es el dia viernes 24 con 3.3 dB. Al

momento de compararlo con el ECA todos los dias para ambos casos presentados incumplen la normativa.

Figura 94
Comparacion de los resultados mediante SoundPlan y el uso del Sonémetro con el ECA diurno punto RA-
10
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Para el caso nocturno el rango de oscilacion de los valores de comparacion va desde el valor de 0.1 dB el dia
miércoles 29 donde més se asemejan 'y el valor de 3 dB del martes 28 donde se alejan més los resultados de
las dos metodologias propuestas. En el caso de la comparacion con el ECA todos los dias se incumple la
normativa para ambas metodologias empleadas. Se considera para este punto un transito constante de
vehiculos particulares y transporte urbano por lo cual puede variar los resultados del monitoreo por sonémetro

y diferenciarse para el caso del SoundPlan que se realizé 24 horas respecto al flujo vehicular.

Figura 95
Comparacion de los resultados mediante SoundPlan y el uso del Sonémetro con el ECA nocturno punto
RA-1
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4.4. RESULTADOS DE LOS PARAMETROS METEOROLOGICOS

Los resultados promedio obtenidos en la tabla 86:

Tabla 86
Tabla promedio de los pardmetros meteoroldgico

PARAMETRO METEOROLOGICO

Temperatura 18.68 °C
Humedad 19.68 %

Presion atmosférica 788.87 mmHG
Velocidad del viento predominante  1.37 m/s
Direccion del Viento NorQOeste (NW) -
predominante 26.3%
Precipitacion 0 mm
Porcentaje de calmas 46.71%

En los resultados de la tabla 86 es un cuadro resumen de los datos obtenidos en la toma de muestra:

Temperatura: Se tiene que la relacion de la temperatura respecto a la dispersion del ruido es a favor; mientras
mas caliente el aire favorece a la dispersion del ruido, teniendo como valor de 18.68 °C la cual es un resultado

discreto para identificar la influencia.

Humedad: La humedad relativa del aire afecta la velocidad y la intensidad con la que el sonido se propaga.
Esto se debe a que el agua en el aire (en forma de vapor) tiene un efecto sobre la densidad del aire. Al tener
una humedad de 19.68 % el cual es baja a comparacion de otras ciudades.

Presion atmosférica: Cuando la presion atmosférica es alta, como suele ocurrir en los dias de buen tiempo
0 en &reas de alta presion, el aire se vuelve més denso. En este caso, el sonido tiende a propagarse méas
eficientemente. Esto significa que los ruidos pueden viajar mas lejos y ser percibidos con mayor claridad
Teniendo como valor de 788.87 mmHG teniendo como Arequipa una ciudad con altura es un pardmetro que,
si influye en la dispersion del ruido,

Velocidad y direccion del Viento: La velocidad y direccion del viento son dos de los aspectos mas
importantes que describen su comportamiento, estan estrechamente relacionados entre si y con el fenémeno
del viento en general. Mientras mas velocidad un mayor alcance y corta duraciéon considerando que la
velocidad fue de 1.37 m/s un parametro bajo para tener un alcance del ruido largo. Para el caso de la direccion

mientras el sentido sea a favor mayor percepcion del ruido en el caso fue de NorOeste a SurEste.
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Figura 96
Distribucion general de la direccion y velocidad del viento promedio
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En la figura 96, corresponde a una rosa de vientos durante el monitoreo de ruido ambiental promedio de los
7 monitoreados. Dando datos como la direccion predominante del viento y la velocidad que es representada
en m/s. Se obtuvo que la direccion predominante es del Sureste con un 26.3% seguida del Este con un 10.5%,
en cuanto a la velocidad tiene frecuencia significativa en moderadas en los rangos 3.60 — 5.70 m/s y 2.10 —
3.60 m/s, predominando asi el color amarillo y rojo en estas direcciones. El 46.71% corresponde a calmas eso
quiere decir que casi la mitad del monitoreo, las condiciones del viento fueron muy bajas o en algunos casos
nula, la velocidad promedio es de 1.37 m/s, un valor bajo. Teniendo en cuenta que la predominancia del viento
proviene del noroeste, esto influye en los niveles de ruido originados de fuentes ubicadas en esa direccion.
Ademas, si existira una mayor frecuencia de calmas puede incrementar el impacto de las fuentes de ruido

locales, debido a que la menos dispersion de sonido en la atmosfera.
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4.4.1. Resultados de los Pardmetros meteorolégicos 24 de noviembre del 2023

Los resultados obtenidos en la tabla 87:

Tabla 87
Tabla de pardmetros meteoroldgicos del 24 de noviembre de 2023

VELOCIDAD ) PRESION .
ECHA hoga  TEMPERATURA  HUMEDAD - = DIRECCION . o PRECIPITACION
c) (%) ) DEL VIENTO (mHG) (mm)
24/11/2023 1 12.9 30 04 225 790.9 0
24/11/2023 2 12.8 29 0 225 790.5 0
24/11/2023 3 12.2 30 0 225 790.4 0
24/11/2023 4 12.3 28 0 225 790.6 0
24/11/2023 5 12.6 27 0 225 791 0
24/11/2023 6 135 26 0 225 791.5 0
24/11/2023 7 15.3 23 0.4 225 792 0
24/11/2023 8 18.6 16 0.9 225 791.8 0
24/11/2023 9 20.9 12 1.3 270 791.9 0
24/11/2023 10 21.3 11 2.2 270 791.8 0
24/11/2023 11 21.2 11 31 315 791.6 0
24/11/2023 12 21.6 10 3.6 270 791.3 0
24/11/2023 13 21.9 9 3.6 315 791 0
24/11/2023 14 22 10 3.6 315 791 0
24/11/2023 15 22.3 12 3.6 3375 790.5 0
24/11/2023 16 20.4 13 3.1 Sl 790.5 0
24/11/2023 17 19.3 14 2.7 3375 790.5 0
24/11/2023 18 18.1 17 2.2 3375 791 0
24/11/2023 19 16.8 20 1.8 3375 791.4 0
24/11/2023 20 16.1 22 0.9 315 791.5 0
24/11/2023 21 15.6 23 0.4 315 791.5 0
24/11/2023 22 14.9 24 0.4 315 791.6 0
24/11/2023 23 14.4 24 0.4 315 790.9 0

En la tabla 87 se presenta datos meteoroldgicos registrados 24 horas durante el 24 de noviembre de 2023, los
parametros medidos fue la temperatura, humedad, velocidad del viento, la direccién del viento presion
atmosférico y precipitacion. La temperatura muestra un incremento constante durante el dia, las temperaturas
bajas que se registraron entre la 1:00 y 6:00 y las temperaturas que alcanzo su valor maximo fue a las 14:00
con un valor de 22.3°C, la humedad relativa mas alta que se registro fue en las primeras horas del dia, sim
embargo eso tenemos que tomar en cuenta que mientras la temperatura sube la humedad baja, disminuyendo
hasta el 9% durante el horario diurno (13:00 y 14:00)
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Figura 97

Distribucion de la direccién y velocidad del viento
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En la figura 97, corresponde a una rosa de vientos durante el monitoreo de ruido ambiental del 24 de
noviembre del 2023. Dando datos como la direccion predominante del viento y la velocidad que es
representada en m/s. Se obtuvo que la direccion predominante es del Sureste con un 22.2% seguida del
Sursureste con un 17.8%, en cuanto a la velocidad tiene frecuencia significativa en moderadas en los rangos
3.60 —5.70 m/s 'y 2.10 — 3.60 m/s, predominando asi el color amarillo y rojo en estas direcciones. El 39.13%
corresponde a calmas eso quiere decir que un cuarto de la duracion del monitoreo, las condiciones del viento
fueron muy bajas o en algunos casos nula, la velocidad promedio es de 1.48 m/s, un valor bajo. Teniendo en
cuenta que la predominancia del viento proviene del noroeste, esto influye en los niveles de ruido originados

de fuentes ubicadas en esa direccion.
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4.4.2. Resultados de los Pardmetros meteorolégicos 25 de Noviembre del 2023

Los resultados obtenidos en la tabla 88:

Tabla 88
Tabla de pardmetros meteoroldgicos del 25 de noviembre de 2023

PRESION

FECHA Hora  TEMPERATURA  HUMEDAD VELOCIDAD DEL DIRECCION DEL ATMOSFERICA >RECIPITACION
C) (%) VIENTO (m/s) VIENTO (mHG) (mm)
25/11/2023 0 14.4 23 0.4 337.5 789.9 0
25/11/2023 1 13.6 24 0 3375 789.2 0
25/11/2023 2 12.9 26 0 3375 788.8 0
25/11/2023 3 12.9 27 0.4 337.5 788.7 0
25/11/2023 4 12.7 26 0 3375 788.5 0
25/11/2023 5 12.8 27 0 3375 788.8 0
25/11/2023 6 13.8 25 0 337.5 789.2 0
25/11/2023 7 16.8 20 0 337.5 789.7 0
25/11/2023 8 19.8 16 0.4 292.5 789.7 0
25/11/2023 9 20.9 16 13 2925 789.8 0
25/11/2023 10 22.1 13 2.2 270 789.6 0
25/11/2023 11 22.7 12 2.7 315 789.3 0
25/11/2023 12 22.3 13 3.1 315 788.9 0
25/11/2023 13 22 13 3.1 315 788.3 0
25/11/2023 14 22.8 15 3.6 3375 788.3 0
25/11/2023 15 225 15 3.6 337.5 788.2 0
25/11/2023 16 19.8 18 3.1 315 788.2 0
25/11/2023 17 18.3 20 3.1 270 788.5 0
25/11/2023 18 17.6 23 2.2 3375 788.7 0
25/11/2023 19 16.7 26 1.3 315 789 0
25/11/2023 20 16.4 26 0.9 2925 789.3 0
25/11/2023 21 16.4 22 04 315 789.1 0
25/11/2023 22 16 22 0.4 270 789.1 0
25/11/2023 23 15.7 23 0.4 270 788.5 0

En la tabla 88 se presenta datos meteoroldgicos registrados 24 horas durante el 25 de noviembre de 2023, los
pardmetros medidos fue la temperatura, humedad, velocidad del viento, la direccién del viento presion
atmosférico y precipitacion. La temperatura muestra un aumento desde las primeras horas de la madrugada,
se registrd una temperatura minima de 12.7°C y méxima de 22.5°C, la humedad relativa disminuye durante
las horas més calurosas del dia teniendo como minimo 20% y maximo 27%, sim embargo eso tenemos que

tomar en cuenta que mientras la temperatura sube la humedad baja.
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Figura 98

Distribucion de la direccién y velocidad del viento
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En la figura 98, corresponde a una rosa de vientos, que representa datos de 24 horas del monitoreo de ruido
ambiental realizado el 25 de noviembre del 2023. Dando datos como la direccién predominante del viento y
la velocidad que es representada en m/s. Se obtuvo que la direccién predominante es del Sureste con un 21.3%
seguida del Sursureste con un 12.8%, en cuanto a la velocidad promedio 1.31 m/s y las condiciones de calma
con un 45.83% del tiempo. Las velocidades de viento mas altas que registro fue entre 3.6 — 5.7 m/s se observan
en color rojo, mientras que las demas horas presentan vientos ligeros que van de 0.5 - 2.1 m/s en color
amarillo, ambas se registraron desde el Noroeste. De acuerdo con estos datos nos da un indicativo que el
ambiente mayormente es tranquilo, con condiciones meteorolégicos que podrian afectar la propagacion del
ruido ambiental, dado que las bajas velocidades del viento tienden a contener los efectos dispersivos del
sonido y otros contaminantes acusticos
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4.4.3. Resultados de los Pardmetros meteoroldgicos 26 de noviembre del 2023

Los resultados obtenidos en la tabla 89:

Tabla 89
Tabla de pardmetros meteoroldgicos del 26 de noviembre de 2023

VELOCIDAD . PRESION .
FecHA  Hoga  TEMPERATURA  HUMEDAD "~ DIRECCION . O~  PRECIPITACION
°C) (%) s DEL VIENTO (mmHG) (mm)
26/11/2023 0 15.6 26 0 270 787.9 0
26/11/2023 1 15.6 25 0 270 787.2 0
26/11/2023 2 15.3 27 0 270 786.8 0
26/11/2023 3 15.2 26 0.4 270 786.7 0
26/11/2023 4 15.2 28 0 270 786.8 0
26/11/2023 5 15.3 27 0 0 786.9 0
26/11/2023 6 15.6 26 0 270 787.2 0
26/11/2023 7 17.2 27 0.4 270 787.9 0
26/11/2023 8 19 22 04 270 788.3 0
26/11/2023 9 21.6 17 13 2025 788.3 0
26/11/2023 10 22.2 16 18 270 788 0
26/11/2023 11 ™) 10 2.7 270 788.1 0
26/11/2023 12 23.9 7 31 3375 787.8 0
26/11/2023 13 24.3 8 31 315 787 0
26/11/2023 14 23.7 10 4 315 786.9 0
26/11/2023 15 22.9 20 36 270 786.8 0
26/11/2023 16 21.4 26 31 315 786.8 0
26/11/2023 17 204 29 2.7 315 786.9 0
26/11/2023 18 18.2 35 2.7 315 787.6 0
26/11/2023 19 17.2 38 18 315 788.3 0
26/11/2023 20 16.2 40 0.9 2925 789 0
26/11/2023 21 15.9 38 04 2925 789.3 0
26/11/2023 22 15.4 37 04 2925 789.6 0
26/11/2023 23 15.2 37 0 270 789.5 0

En la tabla 89 se presenta datos meteoroldgicos registrados 24 horas durante el 26 de noviembre de 2023, los
pardmetros medidos fue la temperatura, humedad, velocidad del viento, la direccién del viento presion
atmosférico y precipitacion. La temperatura muestra un incremento constante durante el dia y las temperaturas
que alcanzo su valor méximo fue a las 14:00 con un valor de 24.3°C y con valor minimo 15.2°C entre las
horas 03:00, 04:00, 06:00, 23:00); la humedad relativa varia entre el 7% al 40%, los niveles de la humedad
son mas altos en horas de la madrugada y la noche pero estas disminuye en horario diurno donde la

temperatura se incrementa, este comportamiento es normal por el aire calido puede tener mas humedad
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reduciendo la humedad relativa. La presion atmosférica tiene valores entre 786.7 y 789.5 mmHG, su variacion
es ligera eso significa que no muestran cambios bruscos, dando estabilidad atmosférica sin eventos drasticos

como tormentas, etc. y con ausencia de precipitacion.

Figura 99
Distribucion de la direccion y velocidad del viento
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En la figura 99, corresponde a una rosa de vientos, que representa datos de 24 horas del monitoreo de ruido
ambiental realizado el 26 de Noviembre del 2023. Dando datos como la direccion predominante del viento y
la velocidad que es representada en m/s. Se obtuvo que la direccion predominante es del Sureste con un 25.5%
seguida del Este con un 10.2%, en cuanto a la velocidad promedio fue de 1.34 m/s. Es importante destacar
que casi la mitad del tiempo fue en condiciones de calma con un 45.83% con velocidades muy bajas de viento
menos a 0.50 m/s. Lo que significa que las condiciones climaticas fueron estables, con ausencia de
perturbaciones climatoldgicas, dando fidelidad de los resultados del monitoreo de ruido mediante la

sonometria que el viento en este dia fue mayormente suave.
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4.4.4. Resultados de los Pardmetros meteoroldgicos 27 de noviembre del 2023

Los resultados obtenidos en la tabla 90:

Tabla 90
Tabla de pardmetros meteoroldgicos del 27 de noviembre de 2023

VELOCIDAD ) PRESION )
fechA  Homa TEMPERATURA  HUMEDAD " DIRECCION .~  PRECIPITACION
°C) (%) s DEL VIENTO (mmHG) (mmis)
27/11/2023 0 155 36 0 270 789 0
27/11/2023 1 15.2 37 0 270 788.3 0
27/11/2023 2 146 40 0 270 787.9 0
27/11/2023 3 14.8 35 0 270 787.8 0
27/11/2023 4 145 34 0 270 788 0
27/11/2023 5 14.4 33 04 270 788.4 0
27/11/2023 6 15.2 32 0 270 788.9 0
27/11/2023 7 18.1 27 0 270 789.2 0
27/11/2023 8 21.8 16 04 270 789.3 0
27/11/2023 9 227 16 13 270 789.6 0
27/11/2023 10 24.7 11 13 315 789.2 0
27/11/2023 11 243 11 31 270 789.5 0
27/11/2023 12 24.7 10 31 315 789.3 0
27/11/2023 13 25.2 6 36 315 788.9 0
27/11/2023 14 252 6 36 315 788.4 0
27/11/2023 15 243 16 4 315 788 0
27/11/2023 16 227 18 36 315 788.7 0
27/11/2023 17 22 19 31 315 789 0
27/11/2023 18 204 18 22 315 789.4 0
27/11/2023 19 18.2 18 18 315 790.5 0
27/11/2023 20 17.3 19 04 315 790.6 0
27112023 21 16.8 20 0 315 790.7 0
27/11/2023 22 16.3 19 04 225 790.8 0
27/11/2023 23 16.2 15 0 225 790.5 0

En la tabla 90 se presenta datos meteorologicos registrados 24 horas durante el 27 de Noviembre de 2023, los
pardmetros medidos fue la temperatura, humedad, velocidad del viento, la direccién del viento presion
atmosférico y precipitacion. La temperatura muestra un incremento constante durante el dia y las temperaturas
que alcanzo su valor maximo fue de 25.2°C y con valor minimo 14.4°C; la humedad relativa disminuye
significativamente a lo largo de dia durante la madrugada se mantiene entre 36 y 40 % pero desciende hasta
el 6% entre las 13:00 y 14:00 del dia. La presion atmosférica es relativamente estable durante el dia con tiene

valores entre 787.8 a 790.5 mmHG, con nula precipitacion.
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Figura 100

Distribucion de la direccién y velocidad del viento
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En la figura 100, corresponde a una rosa de vientos, que representa datos de 24 horas del monitoreo de ruido
ambiental realizado el 27 de Noviembre del 2023. Dando datos como la direccion predominante del viento y
la velocidad que es representada en m/s. Se obtuvo que la direccion predominante es del Sureste con un 38.3%
seguida del Este con un 7.65%, Las velocidades del viento fueron en mayor parte entre 0.5—2.1 m/s (amarillo)
y entre los rangos 2.1 — 3.6 m/s (rojo), en cuanto a la velocidad promedio fue de 1.33 m/s. El 50% del tiempo
se registro en condiciones de calma, esto indica que los vientos fueron débiles y su predominancia de direccion

fue estable.
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4.4.5. Resultados de los Pardmetros meteoroldgicos 28 de noviembre del 2023

Los resultados obtenidos en la tabla 91:

Tabla 91
Tabla de pardmetros meteoroldgicos del 28 de noviembre de 2023

VELOCIDAD . PRESION .
FECHA HORA TEMPERATURA HUMEDAD DEL VIENTO DIRECCION ATMOSFERICA PRECIPITACION
(°C) (%) DEL VIENTO (mm/s)
(mf/s) (mmHG)
28/11/2023 0 15.6 14 0 225 790.5 0
28/11/2023 1 15.5 14 0.4 225 789.8 0
28/11/2023 2 14.9 17 0.4 225 789.5 0
28/11/2023 3 14.3 18 0 225 789.3 0
28/11/2023 4 14.2 20 0.4 135 789.5 0
28/11/2023 5 14.2 19 0.4 135 789.6 0
28/11/2023 6 15.9 19 0.4 135 790.1 0
28/11/2023 7 18.4 14 0.4 135 790.4 0
28/11/2023 8 22.7 10 0.9 157.5 790.7 0
28/11/2023 9 24.3 10 13 292.5 790.9 0
28/11/2023 10 24.7 9 2.2 270 790.5 0
28/11/2023 11 251 4 3.1 315 790.4 0
28/11/2023 12 255 3 4 315 790 0
28/11/2023 13 25.3 6 4 315 789.4 0
28/11/2023 14 25 7 4 337.5 789.1 0
28/11/2023 15 24.3 6 4.5 315 788.7 0
28/11/2023 16 235 7 4 315 788.6 0
28/11/2023 17 22.6 6 31 337.5 788.5 0
28/11/2023 18 204 12 22 315 788.6 0
28/11/2023 19 18.1 21 13 315 789.1 0
28/11/2023 20 17.3 24 0.4 315 789.5 0
28/11/2023 21 16.7 24 315 789.6 0
28/11/2023 22 16.7 18 315 789.5 0
28/11/2023 23 16 18 0 315 789.1 0

En la tabla 91 se presenta datos meteorol6gicos registrados 24 horas durante el 28 de Noviembre de 2023, los
pardmetros medidos fue la temperatura, humedad, velocidad del viento, la direccion del viento, la presion
atmosférica y precipitacion. La temperatura muestra un incremento constante durante el dia y las temperaturas
que alcanzo su valor méximo fue a las 14:00 con un valor de 24.3°C y con valor minimo 15.2°C entre las
horas 03:00, 04:00, 06:00, 23:00); la humedad relativa varia entre el 7% al 40%, los niveles de la humedad
son mas altos en horas de la madrugada y la noche pero estas disminuye en horario diurno donde la
temperatura se incrementa, este comportamiento es normal por el aire célido puede tener mas humedad

reduciendo la humedad relativa. La presion atmosférica tiene valores entre 786.7 y 789.5 mmHG, su variacion
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es ligera eso significa que no muestran cambios bruscos, dando estabilidad atmosférica sin eventos drasticos

como tormentas, etc. y con ausencia de precipitacion.

Figura 101
Distribucion de la direccion y velocidad del viento
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En la figura 101, corresponde a una rosa de vientos, que representa datos de 24 horas del monitoreo de ruido
ambiental realizado el 28 de noviembre del 2023. Dando datos como la direccién predominante del viento y
la velocidad que es representada en m/s. Se obtuvo que la direccién predominante es del Sureste con un 29.7%
seguida del Sursureste con un 5.95%, Las velocidades del viento fueron en mayor parte entre 3.60 — 5.70 m/s
(rojo). EI 45.83% del tiempo se registro en condiciones de calma, esto demuestra la ausencia e insignificancias
de los vientos.
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4.4.6. Resultados de los Pardmetros meteoroldgicos 29 de noviembre del 2023

Los resultados obtenidos en la tabla 92:

Tabla 92
Tabla de pardmetros meteoroldgicos del 29 de noviembre de 2023

VELOCIDAD ) PRESION )
EchA  Hora  TEMPERATURA  HUMEDAD "~ DIRECCION . _ PRECIPITACION
C) (%) s DEL VIENTO (mmHG) (mmis)
29/11/2023 0 16.2 15 0 315 788.3 0
29/11/2023 1 15.7 18 0 315 787.5 0
29/11/2023 2 15.6 17 0.4 315 787.1 0
29/11/2023 3 15.4 17 0.4 0 786.9 0
29/11/2023 4 14.9 18 0.9 45 786.8 0
29/11/2023 5 145 20 0.4 675 787.2 0
29/11/2023 6 15.9 17 0.4 675 787.7 0
29/11/2023 7 19 14 0 67.5 787.9 0
29/11/2023 8 224 10 0.9 2025 787.9 0
29/11/2023 9 24.1 7 13 2925 787.8 0
29/11/2023 10 24.1 8 22 270 787.7 0
29/11/2023 11 23.1 13 36 270 787.6 0
29/11/2023 12 238 10 3.1 270 787.6 0
29/11/2023 13 24.4 12 36 3375 787 0
29/11/2023 14 247 10 4 315 786.6 0
29/11/2023 15 24.4 9 36 315 786.5 0
29/11/2023 16 217 11 36 315 786.6 0
29/11/2023 17 21.3 10 2.7 315 787 0
29/11/2023 18 19.6 15 22 3375 7875 0
29/11/2023 19 18.2 25 13 315 787.8 0
29/11/2023 20 17.9 19 0 315 788.3 0
29/11/2023 21 17.4 25 0.4 2475 788.6 0
29/11/2023 22 17 27 0.4 2475 788.4 0
29/11/2023 23 16.7 26 0.4 2475 788 0

En la tabla 92 se presenta datos meteoroldgicos registrados 24 horas durante el 29 de noviembre de 2023, los
pardmetros medidos fue la temperatura, humedad, velocidad del viento, la direccion del viento, la presion
atmosférica y precipitacion. La temperatura muestra un incremento constante durante el dia y las temperaturas
que alcanzo su valor méximo fue a las 13:00 y 14:00 con un valor de 24.7°C y con valor minimo fue registrado
a las 5:00 fue de 15.2°C entre las horas 03:00, 04:00, 06:00, 23:00); la humedad relativa varia entre el 9% al
20%, la humedad relativa es inversamente proporcional a la temperatura. La presion atmosférica tiene valores

entre 787 y 788 mmHG, con minimas variaciones y no se registraron precipitacion alguna.
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Figura 102

Distribucion de la direccién y velocidad del viento
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En la figura 102, corresponde a una rosa de vientos, que representa datos de 24 horas del monitoreo de ruido

ambiental realizado el 29 de noviembre del 2023. Dando datos como la direccién predominante del viento y

la velocidad que es representada en m/s. Se obtuvo que la direccién es predominante del Sureste con un 21.3%

seguida del Este con un 12.8%, Las velocidades del viento fueron en mayor parte entre 2.10 — 5.70 m/s (rojo

y amarillo). El 41.67% del tiempo en condiciones de calma, indicando una predominancia de brisas ligeras y

muy estable y con escasez de precipitaciones.
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4.4.7. Resultados de los Pardmetros meteorolédgicos 30 de noviembre del 2023

Los resultados obtenidos en la tabla 93:

Tabla 93
Tabla de pardmetros meteoroldgicos del 29 de noviembre de 2023

VELOCIDAD ) PRESION )
FEcHA iors TEMPERATURA  HUMEDAD "~ DIRECCION .~ _ PRECIPITACION
C) (%) s DEL VIENTO (mHG) (mmis)
30/11/2023 0 16.3 22 0.4 2475 787.7 0
30/11/2023 1 15.2 29 0 2475 787.2 0
30/11/2023 2 15.2 27 0 2475 786.5 0
30/11/2023 3 153 28 0 2475 786.4 0
30/11/2023 4 15.4 25 0 2475 786.5 0
30/11/2023 5 15.2 25 0 2475 786.5 0
30/11/2023 6 16.8 22 0 2475 787.1 0
30/11/2023 7 18.7 16 0.9 2475 787.6 0
30/11/2023 8 21 13 13 2475 787.7 0
30/11/2023 9 226 13 1.8 270 788 0
30/11/2023 10 235 7 2.7 270 787.9 0
30/11/2023 11 22.8 11 3.1 270 788.2 0
30/11/2023 12 233 14 36 3375 787.9 0
30/11/2023 13 243 14 4 315 788.1 0
30/11/2023 14 233 19 4 315 788.2 0
30/11/2023 15 222 22 36 315 788.2 0
30/11/2023 16 203 26 36 315 788.1 0
30/11/2023 17 19.1 31 2.7 3375 788.5 0
30/11/2023 18 17.7 31 18 315 788.9 0
30/11/2023 19 17.2 34 0.9 315 789.6 0
30/11/2023 20 17 33 09 270 789.8 0
30/11/2023 21 17.2 30 0.4 270 790 0
30/11/2023 22 16.7 30 0.4 270 789.8 0
30/11/2023 23 15.7 27 0.9 270 789.6 0

En la tabla 93 se presenta datos meteoroldgicos registrados 24 horas durante el 30 de Noviembre de 2023, los
pardmetros medidos fue la temperatura, humedad, velocidad del viento, la direccion del viento, la presion
atmosférica y precipitacion. La temperatura muestra un incremento constante durante el dia y las temperaturas
que alcanzo su valor maximo fue a las 13:00 y 14:00 con un valor de 24.3°C y con valor minimo de
temperatura fue de 16.3°C durante la noche y madrugada; la humedad relativa varia entre el 7% al 34%, los
resultados obtenidos demuestran que esta en condiciones secas. La presion atmosférica tiene valores entre

787 y 789.6 mmHG, esto resultados indican que la presion es ligera y con falta de precipitaciones.
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Figura 103

Distribucion de la direccién y velocidad del viento
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En la figura 103, corresponde a una rosa de vientos, que representa datos de 24 horas del monitoreo de ruido
ambiental realizado el 30 de noviembre del 2023. Dando datos como la direccion predominante del viento y
la velocidad que es representada en m/s. Se obtuvo que la direccién predominante es del Sureste con un 25.5%
seguida del este con un 20.4%, La mayoria de los vientos registrados tienen velocidades bajas ente 0.50 —
2.10 m/s (rojo y amarillo). El 33.33% del tiempo corresponde a condiciones de calma (sin ningin viento
perceptible), el promedio de la velocidad del viento fue de 1.56 m/s lo cual nos indican un ambiente tranquilo

sin perturbaciones y con nulas precipitaciones.
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4.5 RESULTADOS DE LA ENCUESTA SOBRE LA PERCEPCION DE LA POBLACION
SOBRE EL RUIDO EN EL PUEBLO JOVEN ALTO SELVA ALEGRE

4.5.1. Datos sociodemograficos

En la tabla 94 se ven los resultados sociodemogréficos de los encuestados, se logra observar la poblacion
general de estudio.

Tabla 94

Distribucion de la poblacion encuestada segin su genero

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Valido Porcentaje

Acumulado
Valido FEMENINO 173 44.9% 44.9% 44.9%
MASCULINO 212 55.1% 55.1% 100.0%

TOTAL 385 100% 100%

Figura 104
item N°1 porcentaje de encuestados de acuerdo con su género en Alto Selva Alegre

Sexo del encuestado

EFemenino
W masculino

Nota: IBM SPSS Statistics

En latabla 94 y en la figura 104, se observa los resultados de los encuestados, dando como resultado el 100%
de encuestados equivalente 385 personas siendo 173 personas del género femenino con un 44.9% y212

personas del género masculino con un 55.1%.
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Tabla 95

Distribucion de la poblacion de acuerdo con la edad

Frecuencia Porcentaje Porce.ntaje Porcentaje
Valido Acumulado
15-24 134 34.8% 34.8% 34.8%
25-34 150 39.0% 39.0% 73.8%
35-44 58 15.1% 15.1% 88.8%
Vélido 45-54 10 2.6% 2.6% 91.4%
55-A 33 8.6% 8.6% 100.0%
mas
Total 385 100% 100%

Figura 105

item N°2 porcentaje de encuestados de acuerdo a su edad en Alto Selva Alegre

Edad del encuestado

Eis5-24
W53
H35-44
Ws-54
Wss- 3 mas

Nota: IBM SPSS Statistics

En la tabla 95 y en la figura 105, se observa que entre 25-34 afios representando por 150 personas con 38%
seguido de las edades entre 15-24 afios, que cuentan con 134 personas con 34.8%, el grupo de 35-44 afios con
un total de 58 personas con 15.1%, entre 55 a mas con un total de 33 personas con un 8.6% y por ultimo 45-
54 afios representado con apenas 10 personas con un porcentaje de 2.6%. Entonces la mayor cantidad de la
muestra se encuentra entre las edades de 25 — 34 afios con 150 personas y la menos cantidad de encuestados

entre 45 — 54 afos con un total de 10 personas.
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Tabla 96

Distribucion de la poblacion de acuerdo con el nivel de estudios

) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido Acumulado
Secundaria 129 33.5% 33.5% 33.5%
Vaélido Superior o 256 66.5% 66.5% 100.0%
Universitaria
Total 385 100.0% 100.0%

Figura 106
item N°3 porcentaje de encuestados de acuerdo con su nivel de estudios en Alto Selva Alegre

Nivel de estudios

E secundaria
Bl Superior o universitaria

Nota: IBM SPSS Statistics

En latabla 96y en la figura 106, se observa la frecuenciay el porcentaje de los resultados del nivel de estudios
de los encuestados en Pueblo Joven Alto Selva Alegre, Se obtuvo que 256 personas representada con el 66.5%
indican que tienen el nivel de estudios superior o Universitario y 129 personas con el porcentaje de 33.5%

tiene solo secundaria o atn estan por culminar la secundaria.
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4.5.2. Diferencia entre ruido y sonido

Tabla 97
¢Sabe la diferencia entre ruido y sonido?

] ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido Acumulado
Si 187 48.6% 48.6% 48.6%
Valido No 88 22.9% 22.9% 71.4%
No sabe 110 28.6% 28.6% 100.0%
Total 383 100.0% 100.0%

Figura 107

item N°4 porcentaje de encuestados de acuerdo con su nivel de estudios en Alto Selva Alegre

¢Sabe la diferencia entre el sonido y ruido?

Esi
W
ENo sab

Nota: IBM SPSS Statistics

En la tabla 97 y en el grafico 107, se observa la frecuencia y el porcentaje de los resultados obtenidos de los
cuales las 187 personas con un porcentaje de 48.6% indican si saben la diferencia entre ruido y sonido, el 88
personas representado por el 28.6 % no sabe la diferencia y 110 personas con un 22.9% restante desconoce
la diferencia. Como resultado final 187 personas conocen la diferencia entre sonido y ruido generado en el
pueblo joven Alto Selva Alegre.
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4.5.3. Sensibilidad al ruido
Tabla 98

¢Cual es su sensibilidad al ruido?

) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje )
Valido  Acumulado

Muy sensible al ruido 67 17.4% 17.4% 17.4%
Moderadamente 54.3%

f ) 142 36.9% 36.9%

) sensible al ruido
Valido ) )

Ligeramente sensible 79 20.5% 20.5% 74.8%
No le afecta el ruido 43 11.2% 11.2% 86.0%
No sabe 54 14.0% 14.0% 100.0%

Total 385 100.0% 100.0%

Figura 108

item N°5 porcentaje de encuestados de acuerdo con su nivel de estudios en Alto Selva Alegre

¢ Cuadl es su sensibilidad al ruido

.Muy sensible

.Moderadameme sensibble al
ruido

.L\geramente sensible

Mo e afecta el ruido

BNo sabe

Nota: IBM SPSS Statistics

En la tabla 98 y en la figura 108, se ve la cantidad de encuestados que consideran ser sensibles ante el ruido,
67 personas representado por 17.4% es muy sensible al ruido, 142 personas equivalentes al 36.9% de personas
encuestadas es moderadamente sensible al ruido, 79 personas con el 20.5% es ligeramente sensible, 43
personas con el 11.2% no le afecta el ruido y 54 personas con el 14.0% restante no sabe. De acuerdo con estos
resultados la mayor parte de encuestados con 142 personas son moderadamente sensibles ante el ruido.
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4.5.4. Interponer quejas por ruido excesivo

Tabla 99
¢ Sabe dénde puede interponer su queja si considera que el ruido es excesivo?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Vélido Acumulado
Si 141 36.6% 36.6% 36.6%
Valido No 124 32.2% 32.2% 68.6%
No sabe 120 31.2% 31.2% 100.0%
Total 385 100.0% 100.0%

Figura 109
item N°6 porcentaje de encuestados de acuerdo con su nivel de estudios en Alto Selva Alegre

¢ Sabe donde puede interponer su queja si considera que el ruido es excesivo
Hsi

o

EIno sabe

Nota: IBM SPSS Statistics

En latabla 99y en la figura 109, se evidencia que la mayoria de personas no tiene conocimiento acerca de
donde interponer una denuncia con respecto al ruido como quejas o denuncias ambientales, muchas de las
personas encuestas debido a la falta de difusion por parte del gobierno y de las municipalidades no se tiene
claro esta informacion, es por eso que 141 personas representadas por el 36.6% si conoce donde presentar
si queja, mientras124 personas con el 32.2% no conoce y 120 personas con un porcentaje de 31.2% restante

no sabe.
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Tabla 100

De ser afirmativa la anterior pregunta ¢ Donde?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

Valido Acumulado

Municipalidad 63 16.4% 16.4% 16.4%
Valido  OEFA 77 20.0% 20.0% 36.4%
No sabe 245 63.6% 63.6% 100.0%

Total 385 100.0% 100.0%

Figura 110

item N°7 porcentaje de encuestados de acuerdo con su nivel de estudios en Alto Selva Alegre

De ser afirmativa la respuesta. ;Donde?

E Municipalidad
W CEFA

[ No sabe

Nota: IBM SPSS Statistics

En la tabla 100 y en la figura 110, se observa que tiene una mayor parte del grupo encuestado no sabe 0
desconoce donde presentar su queja ante ruido, sim embargo un grupo de encuestados de 63 personas
representada con un 16.4% tiene conocimiento de presentar hacia la Municipalidad y 77 personas con el
porcentaje de 20% ante la OEFA. Sim embargo méas de la mitad de las 385 personas encuestadas con 245
personas no conocen a que entidad interponer su queja ante las molestias de ruido.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




w3 - UNIVERSIDAD
REPQOSITORIO DE L il CATOLICA

TESIS UCSM = DE SANTA MARIA

4.5.5. Norma o ley peruana que regula los niveles de ruido

Tabla 101
¢Conoce usted si existe alguna norma o ley peruana que regule los niveles de ruido permitidos?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
Vélido Acumulado
Si 141 36.6% 36.6% 36.6%
Vélido No 124 32.2% 32.2% 68.6%
No sabe 120 31.2% 31.2% 100.0%
Total 385 100.0% 100.0%

Figura 111
item N°8 porcentaje de encuestados de acuerdo con su nivel de estudios en Alto Selva Alegre

£Conoce usted si existe alguna norma o ley peruana que regule los niveles de ruido
Hsi

Mo

B Mo sabs

Nota: IBM SPSS Statistics

En latabla 101y en la figura 111, se obtuvo como resultados que 141 personas representadas por el 36.6% si
tiene conocimiento sobre la norma o la ley peruana que regula los niveles de ruido acustico, mientras que las
124 personas 32.3% no conoce y 120 personas con el 31.2% restante no sabe. Entonces la mayoria de las

personas encuestadas evidencia no tener conocimiento en la normativa en relacion al ruido.

Tabla 102
De ser afirmativa la respuesta anterior ¢ Cuél?
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Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Valido Acumulado
D.S.  085-2003- 63 16.4% 16.4% 16.4%
PCM
Vélido

RM-217-2013 77 20.0% 20.0% 36.4%

Otros 245 63.6% 63.6% 100.0%

Total 385 100.0% 100.0%

Figura 112

item N°9 porcentaje de encuestados de acuerdo con su nivel de estudios en Alto Selva Alegre

De ser afirmativo larespuesta. ;:Donde?

Ep s 085-2003-FCM
WRM-217-2013

E Otros

Nota: IBM SPSS Statistics

En la tabla 102 y la figura 112, se observa que tiene una mayor parte del grupo encuestado que con 245
personas gque no saben o mencionan otras leyes que no corresponde, sim embargo 63 personan representados
por un 16.7% de los encuestados tiene conocimiento con el D.S. 085-2003-PCM y 77 personas con el RM
217-2013.
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4.5.6. Percepcion del encuestado ante el ruido

Tabla 103
A su parecer ¢En los tltimos afios ha logrado percibir més ruido que hace 5 afios?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido Acumulado
Si 177 46.0% 46.0% 46.0%
Vélido No 117 30.4% 30.4% 76.4%
No sabe 91 23.6% 23.6% 100.0%
Total 385 100.0% 100.0%

Figura 113
item N°10 porcentaje de encuestados de acuerdo con su nivel de estudios en Alto Selva Alegre

A su parecer ,En los ultimos afios ha logrado percibir mas ruido que hace 5 afios?
Hsi

Wno

E Mo sake

Nota: IBM SPSS Statistics

En la tabla 103 y en la figura 113, se observa que tiene una mayor parte del grupo encuestado de 177 de
personas representado por 46% si ha logrado percibir en los Gltimos 5 afios més ruido, mientras que las 117
personas con el 30.4% no ha logrado percibir y 91 personas con el 23.6% manifiesta no saber. La mayoria de

encuestados ha percibido durante estos 5 afios mas ruido.
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4.5.7. Zonas que no deberian presenta ruido
Tabla 104

¢ Cuales son las zonas de la ciudad donde no debe haber ruidos molestos?

Frecuencia  Porcentaje  Porcentaje Porcentaje

valido Acumulado

Zona de 97 25.2% 25.2% 25.2%
hospitales

Zona de 99 25.7% 25.7% 50.9%

Valido colegios

Zona de plazas 80 20.8% 20.8% 71.7%

y parques

Toda la ciudad 40 10.4% 10.4% 82.1%
Otros 69 17.9% 17.9% 100.0%
Total 385 100 100.0%

Figura 114
item N°11 porcentaje de encuestados de acuerdo zona donde no deben existir ruido en Alto Selva Alegre

¢ Cudles son las zonas de la ciudad donde no debe haber ruido molestos?

[ 7ona ds hospitales

M Zona de colegios

[ Zona de plazas y parques
M Toda la ciudad

Mt

Nota: IBM SPSS Statistics

En la tabla 104 y en la figura 114, se obtuvo como resultados que el 25.2% zona de hospitales, mientras que
el 25.7% zona de colegios, el 20.8% zona de plazas y parques, el 10.4% en toda la ciudad y el 17.9% en otras
entidades. De acuerdo a los resultados obtenidos no deberian de existir ruido principalmente en hospitales,
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seguido de colegios, debido a que estas zonas por norma estan representadas como zonas e proteccion

especial.

4.5.8. El ruido principalmente puede ser:

Tabla 105
El ruido ambiental principalmente es:

Porcentaje de

Frecuencia Porcentaje

casos

Le pone nervioso 118 7.0% 30.8%

Le produce insomnio 122 7.2% 31.9%

Impide su descanso 206 12.2% 53.8%

Perturba su actividad laboral 184 10.9% 48.0%

Valido Impide escuchar musica/mirar TV 106 6.3% 27.7%
Interrumpe sus conversaciones 137 8.1% 35.8%

Interrumpe su estudio/lectura 168 9.9% 43.9%

Disminuye su concentracion 239 14.1% 62.4%

Produce dolor de cabeza 237 14.0% 61.9%

Disminuye su audicion 178 10.5% 46.5%

Total 1695 100.0% 442.6%

Figura 115

item N°13 Ruido ambiental principalmente
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En latabla 105y en la figura 115, se obtuvo como resultados que la disminucion en la concentracion y produce
dolor de cabeza tiene mayor porcentaje, seguido de interferir con el descanso, destacando como los impactos
maés frecuentes en los encuestados. Otros efectos relevantes incluyen a interrupcion del estudio lectura, las
conversaciones mientras que las molestias emocionales como el nerviosismo y el insomnio son menos
reportadas en la encuesta. Los impactos menos frecuentes estan relacionados por las actividades recreativas
0 hobbies como escuchar musica o mirar la TV, lo que determina que el ruido afecta mayormente los aspectos

fisicos, sociales y cognitivas.

4.5.9 Procedencia del ruido

Tabla 106
¢Cual es el ruido mas molesto que percibe en la zona?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

Valido Acumulado
Flujo vehicular 201 52.2% 52.2% 52.2%
Actividades 99 25.7% 25.7% 77.9%
Valido comerciales

Centros 51 13.2% 13.2% 91.2%
nocturnos

Otros 34 8.8% 8.8% 100.0%

Total 385 100.0% 100.0%

Figura 116.
item N°13 Ruido ambiental generado en Alto Selva Alegre

A su parecer ;,Cual es el ruido mas molesto que percibe en la zona?

E Flujo vehicular

Ml Actividades comerciales
[ centros nocturnos

M Armbulantes

Nota: IBM SPSS Statistics
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En la tabla 106 y en la figura 116, se obtuvo como resultados que 201 personas representadas por el 52.2%
pertenece a flujo vehicular, mientras que 99 personas con el 25.7% a actividades comerciales, 51 personas
con el 13.2% centros nocturnos, y 34 personas con el 8.8% en otras percibe de otro tipo de fuente o no sabe.
La mayor parte de encuestados coinciden que el origen del ruido es proveniente del flujo vehicular por el
excesivo uso de las bocinas o ya sea por la velocidad a la que transitan los vehiculos, pasando a segundo plano

las actividades comerciales entre otras.

4.5.10. Dias de la semana y horarios donde perciben mas ruido

Tabla 107
A su parecer ¢Cudl es el momento del dia en que hay mas ruidos molestos en la zona?

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Vélido Acumulado
Mafana (07:01 - 178 46.2% 46.2% 46.2%
14:00)
Vélido Tarde (14:01 —22:00) 178 46.2% 46.2% 92.5%
Noche (22:01 - 29 7.5% 7.5% 100.0%
07:00)
Total 385 100.0% 100.0%

Figura 117.
item N°13 porcentaje de encuestados de acuerdo con el momento en el dia que se percibe mas ruido en Alto

Selva Alegre

A su parecer ;Cual es el momento del dia en que hay mas ruido molestos en la zona?

E mafiana (07:01-14:00)
Bl Tarde (14:01-22:00
[ Noche (22:01 - 07:00)

Nota: IBM SPSS Statistics
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En la tabla 107 y en la figura 117, se obtuvo como resultados que los horarios de mafiana y tarde tiene el
46.2%, eso quiere decir que en ambos horarios se percibe los ruidos molestos, mientas que el 7.5% en el
horario de noche. El horario de la tarde y mafiana son momentos en el dia que existe bastante flujo vehicular,
debido a que son horas con bastantes actividades de las cuales implican la generacion de sonidos que

ocasionan ruido en esta zona.

Tabla 108
A su parecer ¢qué dias de la semana se escucha més ruido?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje -
valido Acumulado

Lunes a viernes 224 58.2% 58.2% 58.2%
Viernes, sabado y 73.8%

) | 60 15.6% 15.6%

Valido domingo

Séabado y domingo 27 7.0% 7.0% 80.8%
Todos los dias 74 19.2% 19.2% 100.0%

Total 385 100.0% 100.0%

Figura 118

item N°14 porcentaje de encuestados de acuerdo con que dias de la semana se escucha mas ruido en Alto

Selva Alegre

A su parecer ¢ Qué dias de la semana se escucha mas ruido ?

H Lunes a viemnes

Wl Viemes, sabado y domingo
[ sabado y domingo
BTodos los dias

Nota: IBM SPSS Statistics
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En latabla 108 y en la figura 118, se obtuvo como resultados que 224 personas (58.2%) de lunes a viernes se
escucha mas ruido, mientras que 60 personas (15.6%) viernes, sabado y domingo, el 7% sabado y domingo y
27 personas (19.2%) todos los dias de la semana escucha nivel de ruido altos. La mayor parte de encuestados

mencionan que perciben el ruido de lunes a viernes.

4.5.11. Factores ambientales

Tabla 109

¢ Qué factores ambientales afectan a la dispersion del ruido?

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
Vaélido Acumulado

Temperatura 54 14.0% 14.0% 14.0%
Humedad 67 17.4% 17.4% 31.4%
Direccion del viento 65 16.9% 16.9% 48.3%
Vélido Velocidad del 42 10.9% 10.9% 59.2%
viento
Todas 91 23.6% 23.6% 82.9%
No sabe 66 17.1% 17.1% 100.0%
Total 385 100.0% 100.0%

Figura 119
item N°15 porcentaje de encuestados de acuerdo con los factores ambientales que afectan a la dispersion

del ruido en Alto Selva Alegre

¢ Qué factores ambientales afectan a la dispersion del ruido?

E Temperatura

W Humedad

E Direccién del viento
M velocidad del viento
M Todas

B Mo sabe

Nota: IBM SPSS Statistics
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En la tabla 109 y en la figura 119, se obtuvo como resultados que él 14.0% temperatura, mientras que el
17.4% humedad, el 16.9% direccién del viento, el 10.9% velocidad del viento, el 23.6% todas y el 17.1% no
sabe qué factores ambientales pueden afectar a la dispersion del ruido. Los factores ambientales son afectados
por todos en mencion a la pregunta, sim embargo se tiene que todas las respuestas un porcentaje igual o casi

igual.

Tabla 110
¢ Qué recomendarias a la autoridad para que controle el ruido?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Vélido Acumulado
Multas 204 53.0% 53.0% 53.0%
Monitorios 119 30.9% 30.9% 83.9%
Valido de ruido
constantes
Otros 62 16.1% 16.1% 100.0%
Total 383 100.0% 100.0%

Figura 120.
item N°16 porcentaje de encuestados de acuerdo con su nivel de estudios en Alto Selva Alegre

& Qué recomendarias a la autoridad para el control del ruido?

Enuttas

Bl Monitorios de ruido constantes
E Ctros

Nota: IBM SPSS Statistics
En la tabla 110 y en la figura 120, se obtuvo como resultados que 204 personas representadas por el 53%

recomiendan que las autoridades apliquen multas, mientras que 119 personas con el 30.9% recomiendan
realizar monitoreos de ruido mas constantes, 62 personas con el 16.1% otras recomendaciones el controlar el

ruido.
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4.6 DISCUSION DE RESULTADOS

4.6.1 Anélisis de niveles sonoros muestreados con sonometria asociados al flujo vehicular.

Si bien es cierto, existe normativa peruana que regula la emision de ruido en dB en base al tipo de zonificacién
ya sea zona comercial, residencial, industrial y de proteccion especial. Esto dependio de la zonificacion del
area de estudio de Alto Selva Alegre.

Debido a esto, se uso la ordenanza municipal que aprueba el reglamento de control y prevencion de niveles
de ruido-MDASA (2020) donde nos identifica los valores del ECA correspondiente para el tipo de zona de
nuestra area de estudio. Cabe resaltar que hay un trabajo similar realizado en nuestra area de estudio el cual
es de Delgado & Sehuin (2021) donde comparan sus resultados con la ordenanza municipal. Comparandolo
a nuestros datos tenemos que mas del 60% de los puntos monitoreados supera el ECA, considerando como
puntos criticos RA-01, RA-08, RA-09 Y RA-10 donde la superacion de la normativa es cada dia.

Los autores Delgado & Sehuin (2021), mencionan en su estudio que los dias de mayor flujo vehicular se dan
de lunes a sdbado siendo el dia domingo los de menor transito vehicular, también se tiene en cuenta de este
estudio sobre la cantidad vehiculos, el cual los ligeros aporta mas que los vehiculos pesados. En el caso de
nuestro estudio comparte la misma idea del transito vehiculos el cual es mas constante los dias lunes a sabado,
en caso del domingo debido a la disminucion del flujo vehicular se ve reflejando una menor cantidad de dB
registrados con el sondmetro. También Martinez et.al (2019) menciona respecto a las fuentes de emision en
este caso los vehiculos al tener un mal mantenimiento, el uso de doble vias donde transitan vehiculos ligeros
y pesados incrementan la percepcion del ruido, considerando lo que menciona nuestros puntos de monitoreo
en las vias que comprenden avenidas hay transito vehicular ligero y pesado como los puntos RA-01, RA-08,
RA-09 Y RA-10 que comparten estas dimensiones, también cuentan con constantes flujo vehicular logrando

superar el ECA y obteniendo los mayores valores de dB en esta investigacion.

Por otro lado, para esta investigacion los valores de mafiana y tarde se promediaron para establecer un valor
diurno para poder establecer de acuerdo a las exigencias del Protocolo nacional de monitoreo de Ruido

Ambiental.

Ademas, Ponce & Sierra (2020) determinaron el coeficiente de determinacién para identificar el grado de
influencia que tienen las variables en este caso flujo vehicular y decibelios, estadisticamente se ve reflejado
que mientras baje el volumen vehicular logra alterar los valores del ruido ambiental, en los valores de los
fines de semana no tienen una fuerte asociacion estas variables identificadas, también analizo el coeficiente
de correlacion obteniendo valores de colaboracién positiva fuerte, cuanto mayor sea la cantidad de vehiculos

en las avenidas y calles, mayor serd el nivel de presion sonora equivalente. En nuestro caso de estudio dividido
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por segmentos de dias se refleja que algunos dias influyo més la cantidad de vehiculos como es el caso de los
miércoles 29 y jueves 30 teniendo valores mas alto de determinacién y correlacion. Por otro lado, el dia con
menor valor de correlacion y determinacion fue el domingo 26 considerando que es de los dias con menor

flujo vehicular y brindando relacion con los antes mencionado.

En base a los datos obtenidos del sonémetro se genera los modelos predictivos. Cahuana & Mesias (2022)
nos menciona gque es una técnica de inferencia espacial para lograr estimar a partir de la informacién

recolectada es la metodologia Kriging, para obtener el mejor estimador lineal para nuestro caso de estudio.

4.6.2 Andlisis de los mapas de ruidos generados por SoundPlan e la interpolaciéon Kriging
para identificar los puntos criticos.

Si bien es cierto el Software SoundPlan contiene un paquete de datos para poder modelar de acuerdo con la
situacion y datos que se obtiene. Sonaviya & Tandel (2021) nos menciona los modelos como CoRTN de
Reiné Unido, RLS-90 de Alemania, NMPB:2008 de Francia, TNM2.5 de EE. UU. De todos ellos los modelos
CoRTN y RLS-90 son utiles para el disefio de carreteras urbanas y permite desarrollar mapas de trafico vial,

debido a las caracteristicas de su inventario de carreteras urbanas.

Cabe resaltar que Sonaviya & Tandel (2021) comparo el grado de prediccion entre las metodologias CoORTN
y RLS-90, este ultimo método aleman tiene los valores mas cercanos a los observados en campo (reales)
debido a que incluye una atenuacion en el terreno, también considera el apantallamiento y la reflexion.
También De Medeiros et. Al (2022) nos menciona sobre lo adecuado y ampliamente utilizado respecto al
trafico urbano en la mayoria de los estudios empleando el modelo RLS-90, también Yoo et. Al (2024) nos
brinda la informacion respecto a su seleccién del modelo RLS-90 por su uso generalizado en Corea para
predecir el ruido del transito vehicular el cual es la formula mas comdn aplicada dentro de los estudios de

impacto Ambiental del pais oriental.

De las variables que el Software nos pide como informacion principal tenemos el volumen de trafico, la
velocidad, distinguir la cantidad de vehiculos entre ligeros y pesados, la pendiente de la carretera y el tipo de
superficie de la carretera. EI Estudio de Yoo et. Al (2024) nos menciona sobre las opciones de calcular el
volumen de trafico donde se hace a partir del trafico medio anual, si en el caso estos no estén disponibles se
puede utilizar los datos mas recientes o de forma estadistica que se hayan recolectado, para el caso de medir

la velocidad se puede utilizar el limite velocidad de la carretera.

De igual manera Tezel-Oguz et. Al (2023) también hace énfasis para la ejecucion del modelo, teniendo como
la variable mas significativa la del volumen vehicular donde ejecuto el estudio cada dia de la semana con un

numero continuo de vehiculos por un total de 24 horas. En base a lo mencionado se decidio realizar el conteo
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vehicular mediante las camaras de vigilancia en el rango de duracién del monitoreo que se efectu6 del 24 al

30 de noviembre del 2023 durante las 24 horas para obtener el promedio del horario diurno y nocturno.

Con respecto a la validacion del modelo matematico Henriquez et. Al (2018) realizo mediante el porcentaje
de error comparar las metodologias de los modelos matematicos existentes para predecir ruido en Panaméa
dando como resultados que los valores del RLS-90 presenta gran afinidad y teniendo valores resultantes de
4.27 para su punto de medicidn en el caso de nosotros se realizé para cada punto teniendo valores desde 0.62
a 3.65 en las avenidas principales, para el caso de las calles desde 8.17 hasta 12.04. Sonaviya & Tandel (2021)
nos menciona debido a lo variado que es los factores como la cantidad de bocinas que se logran tocar, el
estacionamiento no autorizado y las dimensiones de las calles puede ser causantes del mayor porcentaje de

error entre los valores que la férmula del RLS-90 no lo incluye.

Asi mismo Khan et. Al (2020) nos menciona gue el volumen de trafico, su distribucion ya sea ligero o pesado
y la velocidad de los vehiculos son un factor determinante para el grado de correlacion entre los niveles de
contaminacion acustica, esto se ve reflejado en nuestra matriz correlacional de las variables ingresadas al
SoundPlan, considerando que mientras haya mayor cantidad de flujo vehicular influye mas en la emision de
decibelios, para el caso de la distancia de la vias y velocidad; una menor dimension de ambas variables
aumenta la cantidad de ruido percibido.

4.6.3. Andlisis la relacién entre el ruido ambiental y la percepcion de los impactos sonoros.

De acuerdo con los resultados obtenidos en las 385 encuestados sobre la percepcion de la poblacion de Alto
Selva Alegre ante el ruido ambiental, se obtuvo que la mayoria de las habitantes son moderadamente sensibles
al ruido representado por 37.10%, sobre donde interponer su queja la mayoria de encuestados no conocen o
desconocen ante que autoridad presentar la queja, se le atribuye que el estado o las municipalidades no
realizan campafas o capacitaciones sobre este tema al igual de la normas y leyes sobre el ruido ambiental, el
origen del ruido molesto en zona segun los encuestados es del flujo vehicular (52.2%), la percepcion del
ruido durante entre lunes a viernes(58.2%) en horarios de mafiana y tarde (92.5%), las zonas donde no deberia
existir ruidos molestos en hospitales (25.2%) y colegios (25.7%), en los dltimos 5 afios la poblacion ha
percibido mas ruido (46.0%), de acuerdo a los factores ambientales que afectan al momento del ruido
ambiental se debe se le atribuye a la temperatura, humedad, direccion del viento y velocidad al viento (82.9%),
el ruido ambiental en la poblacién encuestada le produce dolor de cabeza (14%), disminuye su concentracion
(14.1%) y la perturbacion de sus actividades laborales (10.9%), los encuestados recomiendan aplicar multas

(53.0%), y monitoreos de ruido constantemente (30.9%).
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4.6.4 Anédlisis comparativo de los resultados modelados, mediciones en campo y la normativa
vigente.

Con respecto a la comparacion de los resultados de las metodologias propuestas Gomez & Ochoa (2020) nos
menciona sobre el umbral de validaciones que establece los valores entre £3 dB donde nos menciona que
puede ser perceptible por las personas y 5 dB corresponde al nivel de fondo cotidiano de la zona de muestreo,
donde se encuentra relacionado mediante estudios psico-acusticos. En la mayoria de los puntos como son el
RA-1, RA-2, RA-4, RA-6, RA-8, RA-9 y RA-10 oscilan dentro de los valores permitidos en la desviacion

validando su uso para las condiciones de los puntos de monitoreo.

De acuerdo con la comparacion de los resultados de ambos métodos, se muestra los niveles sonoros
monitoreados en los 10 puntos de ASA, tanto en horario diurno como nocturno, se realizé la comparacion de
los resultados simulados con SoundPlan y las mediciones directas mediante sonémetro, se observé que la
mayoria de los puntos como la Av. Arequipa con Progreso o Av. El Sol con Brasil, tienen una buena
concordancia entre los valores simulados y los obtenidos con sonémetro, lo cual refleja el cumplimiento de
+/- 3 dB, esta coherencia esta respaldada por Gonzalez et al (2015), quienes nos menciona que la modelacion
con Software como es en este caso SoundPlan no ofrece una representacion mas precisa, cuando se cuenta

con la informacion confiable de entrada y una buena caracterizacion del entorno acustico.

Para el caso de la Av. Arequipa con Dalias, Calle Los Andes con 13 de Abril y Calle Alianza 3era cuadra,
donde los resultados tiene una desviacion mayor al +/- 3 dB lo cual no cumplen, de acuerdo con Gutiérrez et
al (2017) con su anélisis comparativo entre ambos métodos destaca que alguna de las condiciones que pueden
interferir pueden ser la presencia de nuevas edificaciones, vegetacion, trafico variable o las condiciones

meteoroldgicas, pueden influir significativamente en las precision en el modelado acustico.

Asi mismo Yoo et. Al (2024) comparo los niveles de ruido calculados a partir del mapa de ruido y los datos
de sus mediciones y garantizar que el promedio no excediera +3,0 dB. En base a lo mencionado para nuestros
puntos que difieren en algunos dias mas de los 3 dB son en las estaciones de punto de monitoreo RA-3, RA-
5y RA-7, algo que guardan relacion estos puntos a comparacion de los demas puntos es que son calles
estrechas y un flujo vehicular bajo a comparacion de los otros puntos de monitoreo que tienen dimensiones
amplias y son avenidas con constante flujo vehicular. De igual manera Sonaviya & Tandel (2021) nos
menciona sobre la composicion del volumen heterogéneo del tréfico, la varianza en la carretera, las
condiciones sonoras y la densidad variable en los dos sentidos de las carreteras. Estas caracteristicas
mencionadas y la fluctuacion de las velocidades afectan el paisaje sonoro considerando que el Software
SoundPlan asume inherentemente condiciones de trafico homogéneo con velocidades superiores, carreteras
menos angostas y sin conjuncion mientras que su caso en la India son velocidades heterogéneas y carreteras

mas estrechas como es el caso del Perd.
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Estas diferencias en estos valores los comparte Sonaviya & Tandel (2021) en su investigacion en la India
presento un error ligeramente alto, sustentando que el modelo RLS-90 es un modelo de prediccion en
condiciones homogeéneas, considerando que en la India fue designada como area de estudio el trafico es
heterogéneo, casos similares se ve reflejado en las zonas occidentales. Respecto a los puntos de monitoreo
RA-3, RA-5 y RA-7 que difieren de los valores permitidos de desviacion por motivos del trafico que es

irregular, es decir no es constante.

Por otro lado, Gomez et. Al (2020) nos mencionan sobre el motor de célculo en su andlisis sobre la
interpolacion espacial para determinar los niveles de presion acustico en los puntos receptores donde el
calculo no se logre realizar, los resultados demostraron que el error aumenta a medida que los receptores estan
mas cerca de la fuente y edificios porque el gradiente logra ser mayor respecto a la presién sonora. También
menciona sobre los efectos derivados de la calidad de los datos de entrada, los elementos que se consideran
son los datos de calculo, ubicacién y tamafio de barreras, efectos del suelo, plenitud del terreno, el método de
proyeccion, entre otros deben ser 1o mas preciso por este motivo se realizé las medidas in situ y caracterizacion
de las edificaciones para evitar el incremento de la incertidumbre de nuestro caso de estudio como se dio en

la mayoria de casos de los puntos monitoreados.

También Gomez et. Al (2020) nos revela que la incertidumbre de la medicion tiende a reducirse a medida que
aumente las numeras de muestras, el uso de una medicion a largo plazo es mas adecuado consideran que el
valor de restricciones menor permite un mayor rango de datos de tolerancia entre medidos y simulados. Para
aplicaciones reales no es practico aumentar el nimero de puntos debido a factores de tiempo y de presupuesto,
por eso se sugiere disminuir el namero de receptores de calibracion, pero aumentando el tiempo de medicion.
Para nuestro caso de estudio se realizé 7 dias de la semana considerando fines de semana y dias laborables
para tener una representacion de la percepcion de esos dias. Una de las medidas que menciona este autor es
el uso de estaciones de monitoreo fijas cuya ubicacion espacial ha sido determinada estratégicamente, con el
fin de reducir la varianza de los datos. Luego, Sonaviya & Tandel (2021) nos menciona sobre otros factores
que puede determinar el error ligeramente alto presentando en su estudio y en el nuestro es la velocidad de
aceleracion y desaceleracion de los vehiculos, falta de disciplina en los carriles y estacionamientos no
autorizados en las vias, el uso de las bocinas se da de manera imperativa, considerando que estos valores si

se perciben usando el sonémetro.

Ademas, Sonaviya & Tandel (2021) menciona que estos dos ultimos parametros importantes al momento de
modelar el ruido sobre la cantidad de bocinas que se tocan y los estacionamientos no autorizados pueden
lograr ser la principal causa de los errores entre los valores de ruido observados y los modelados mediante el

Software. Esto se ve reflejado al momento de comparar las mediciones con el sonémetro donde la desviacion
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puede ser influenciado por el ruido fluctuante ocasionado por las bocinas, algo que no considera el modelo

RLS-90 y aumentando el grado de desviacion entre las metodologias de comparacion.

Asi mismo, Flanagan et. Al (2024) reporta que las simulaciones de ruido son modelos de realidad por tal
motivo incluyen incertidumbres por naturaleza donde se incluye métodos de célculo tedricos aplicados a los
pardmetros, como es el caso del corte elegido donde influye considerablemente en los resultados donde realizo
un corte en base a 50 dB como valor minimo, para nuestro caso se tuvo dos tipos de cortes de 50 y 60 dB
respecto a la normativa del ECA respecto a la zonificacion con el fin de reducir los impactos variables para

nuestra zona de estudio.

Cabe resaltar que en la actualidad este tipo de Software comerciales para modelar el ruido ambiental no son
accesibles al puablico en general sin alguna inversion econémica. Yoo et. Al (2024) nos menciona sobre la
urgencia de tener avances tecnologicos para producir este tipo de modelos en 3D, el cual considera algoritmos
de prediccion especializados para ser adaptados a las fuentes generadoras de ruido, también que contengan
maneras didacticas y faciles para la construccion de modelos de digitalizacién de terrenos donde se logre
integrar los datos de entrada y salida con el fin de garantizar la transparencia y la eficiencia en evaluaciones
de impacto Ambiental.

4.6.5 Relacioén de los impactos acusticos en la salud humana de acuerdo con los resultados
obtenidos.

De acuerdo en los datos obtenidos tanto en el software SoundPlan y el monitoreo con sonometria, se obtuvo
que en su mayoria los niveles de ruido son elevados entre 51.6 a 70.9 dB (ver Tabla 17 y 40) y en su mayoria
en el horario nocturno, sobrepasando los niveles permitidos por la normativa, relacionandolo con los impactos
que ocasionan representado en la Tabla 1, estos pueden generar en la poblacion los efectos en la salud como
perturbaciones en el suefio, perdida de la concentracion, incremento en el riesgo de hipertension arterial en
enfermedades vasculares. Es importante resaltar que la exposicion al ruido del trafico esta relacionada con el
estrés y la perturbacion del suefio, la OMS (2018), determina que el ruido del trafico incrementa el riesgo de
cardiopatia isquemia u otros tipos de enfermedades cardiometabolicas que pueden ser ictus, obesidad y la

diabetes.

Munzel et al (2020), este autor concluye que la alteracion o perturbacion del suefio es un efecto clave del
ruido de trafico rodado, determinando que el ruido del trafico nocturno esta relacionado a una menos calidad
del suefio y los cambios en la fase del suefio, también resalta que el ruido nocturno esta relacionado efectos
cardiovasculares desfavorables, ademéas conlleva a una reaccion de estrés mas fuerte o crénico y mayores

aumentos en el estrés oxidativo, rigidez vascular, hipertension arterial y mayor incidencia a enfermedades
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cardiovasculares o metabolicas. Esto se considera como un factor critico para los puntos RA-1, R-8, RA-9 y
RA-10 que superan el ECA ya sea en horario diurno. Ademas de acuerdo con su evidencia que presento en
su estudio recomienda que el ruido intermitente con picos sobre los niveles de fondo durante el horario

nocturno ocasiona efectos muy dafiinos

Los autores Amarrilla et. Al (2021) nos mencionan que en Europa se pierde al menos un millén de afios de
vida saludo producto a la discapacidad o enfermedad causada por el ruido ambiental que es producido por el
flujo vehicular. Las zonas donde se ven afectadas son los entornos del trabajo, influyendo en el bienestar de
la poblacion, como es el caso de oficinas, trabajos y centros educativos. Este Gltimo respecto a la poblacion
involucrada considera que puede lograr interferir en los procesos de ensefianza y aprendizaje donde se
requiere un esfuerzo auditivo en el Distrito de Alto Selva Alegre considerando que hay policlinicos y colegios
en el area de estudio categorizadas como zonas de proteccion especial. Cabe resaltar que, Yu et. al (2020) nos
mencionan sobre el efecto de la exposicion al ruido nocturno en el sindrome metabélico donde superan de
manera diurna los 65 dB y los 55 dB de manera nocturna se logra asociar positivamente con sindrome
metabolico incidente, hipertensidn, hiperglucemia, hipertriglicidaemia y bajo colesterol. Esto se complica un
poco méas cuando se logra escalas de 75 dB y 65 dB de manera diurna y nocturna respectivamente donde se

logra encontrar riesgos al sindrome metabdlico se elevan de manera considerable.

Asi mismo Flanagan et. Al (2024) menciona en su estudio realizado en Suecia sobre el impacto atribuido a la
contaminacion atmosférica atribuido al transito vehicular de la densificacién urbanistica donde se introduce
mas trafico por presencia de vias que conecten zonas con poco transito. Por tal motivo es importante el
enfoque holistico y centrado en la planificacién urbana donde se considere de manera cuidadosa las
caracteristicas locales de la zona de densificacion logrando como objetivo que no se pierdan las cualidades y
se obtengan nuevas exposiciones. Esto logra ser un reto muy dificil para las municipalices debido a que los
grupos de intereses hacen frente a la necesidad de transportarse hacia sus actividades diarias. Es de esperar
que las probabilidades de evitar este tipo de situaciones puedan contribuir a ciudades mas sostenibles con
aspectos mas saludables y justas. En el caso del Distrito de Alto Selva Alegre la obra de conexion vial que ha
logrado incrementar el flujo vehicular fue la del Puente Mariano Melgar o mas conocido como el Puente
Chilina donde no se planifico la cantidad de vehiculos que iban a transitar diariamente, donde cada afio se ve
incrementando la percepcién de los vehiculos urbanos y particulares logrando perjudicar a los vecinos de la
zona por el ruido emitido de sus motores y bocinas que generan dolor de cabeza, estrés y perdida de atencion
en la poblacion.

Es por ello que Yu et. al (2020) menciona sobre el papel del ruido esta generando efectos adversos en la salud,
en su investigacion nos menciona que los niveles de ruido aumentan los niveles de triglicéridos, también nos

menciona sobre las alteraciones del suefio causado por la exposicion del ruido que logran activar la
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desregulacion metabdlica donde el estrés psicoldgico inducido por el ruido logra activar el eje
hipotalaladbmico-pituitario causando aumento del nivel de suefio, seguido de resistencia a la insulina y
consecuente alteraciones metabdlicas. Por lo tanto, los enfoques de prevencion no solo deben centrarse en
emisiones sino también en el ruido provocado por el flujo vehicular y una educacién vial fomentando un
transporte urbano adecuado, el uso compartido de automoviles y los viajes activos con el fin de reducir el
trafico para poder tener vias mas eficaces para reducir los sindromes metabdlicos mencionados y generar

grandes beneficios para la poblacion y gozar de un derecho a vivir en un ambiente sano y seguro.
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5.1 Conclusiones

Las conclusiones que Ilegamos después de la obtencién de los resultados del modelado y mediciones en

campo son las siguientes:

PRIMERO: Se evaluaron los niveles de ruido percibidos mediante sonémetro generado por el flujo
vehicular en las principales calles y avenidas del distrito de Alto Selva Alegre; los resultados mostraron
valores que superan el Estandar de Calidad Ambiental para ruido en base a la ordenanza municipal propia
del distrito, teniendo resultados que en los puntos RA-1, RA-8, RA-9, RA-10 son los més criticos en las
dos metodologias presentadas, considerando que todos los dias incumple sin importar el periodo o dia
de semana, a comparacion de los puntos no mencionados, estos contemplan dias que no superan el ECA
pero estan al limite de infringirlo. Cabe resaltar que para el monitoreo se realiz6 en 3 turnos considerando
los horarios con mas significancia de flujo vehicular y regular para al horario diurno y nocturno,
siguiendo las directrices definidas en el Protocolo Nacional de monitoreo de ruido Ambiental. También
se identificé mediante el andlisis de correlacion y determinacion que mientras se logre una mayor
cantidad de vehiculos registrados estos emitirdn una mayor percepcion de ruido, esto nos permite
determinar que los dias de menor afluencia vehicular como es el caso del dia domingo 26 se obtengo
valores bajos de emision de dB.

SEGUNDQO: Se realizo la recoleccion de datos para poder elaborar los mapas de Kriging en base a los
valores obtenidos del monitoreo con sonémetro, la obtencion de MDT (Modelo de Terreno) que
contemplas la base de datos cartogréafica y el flujo vehicular. Esta Gltima variable se obtuvo con ayuda
de las cdmaras de vigilancia del distrito de Alto Selva Alegre para obtener valores mas precisos respecto
a esta variable y poder ingresarlo con el fin de poder modelar en el Software SoundPlan mediante el
modelo matematico RLS-90, al momento de obtener los resultados se realizé la prueba de porcentaje de
error para validar el modelo matematico se obtuvo que las zonas més estrechas y denominadas calles
presentan un mayor porcentaje de error debido que la formula RLS-90 no incluye la correccion por
distancia de vias influyendo en el valor del algoritmo que realiza SoundPlan, también se analiz6
estadisticamente mediante la matriz de correlacion de Pearson las variables y su influencia en el modelo
matematico, teniendo como resultados que las variables de vehiculos ligeros y pesados son las mas
predominantes e influyentes en los resultados para este modelo matematico RLS-90.

TERCERO: Se aplico la encuesta a la poblacion del pueblo joven de Alto Selva Alegre, teniendo como
resultado que la mayor parte se siente afectada como dolor de cabeza, disminucién de la concentracion
por el ruido ambiental ocasionado por el flujo vehicular de lunes a viernes en horarios de la mafiana y
tarde , que se relaciona a las hora de ingreso de estudiantes y el inicio de la jornada laboral, sim embargo

también se determind que la mayor parte de los encuestados desconoce donde interponer su queja o
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denuncia ambiental y las leyes y/o normas sobre el ruido ambiental, la poblacion recomienda aplicar
multas o realizar mas monitoreos de ruido en la zona.

CUARTO: Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de las mediciones in-situ mediante el sonémetro
y las mediciones que nos proporciona el software SoundPlan, se compara los valores de cada dia en sus
respectivos horarios diurnos y nocturnos considerando desviaciones de +3 dB para ser validado el
modelo de prediccidn, concluimos que los puntos con mayor flujo vehicular y con dimensiones amplias
el Modelo Matemaético RLS-90 cumple para poder formular escenarios posibles como lo son los puntos
RA-1,RA-2, RA-4, RA-6, RA-8,RA-9 Y RA-10; sim embargo, en los puntos que son considerado como
calles con dimensiones mas angostas, con menor trafico y niveles sonoros que apenas alcanzan los
valores limite requeridos para valida el modelo se encontraron diferencias de hasta 8 dB. En este caso,
se puede ajustar el modelo en los pardametros de entrada en SoundPlan, considerando las condiciones
locales especificas como vegetacion, materiales de pavimento y presencia de muros. La comparacion
entre ambos métodos debe se usarse de forma complementaria para realizar analisis de modelos de
propagacion del ruido vehicular.

Por lo tanto, la combinacion de ambos métodos nos garantiza que el modelo de prediccion de
representatividad al entorno real, pero una vez validado y ajustado correctamente, el modelo se puede
utilizar para realizar simulaciones, evaluaciones del impacto de posibles intervenciones (cambios en el
flujo vehicular o nuevas infraestructuras), establecer zonas criticas de contaminacion sonora y en la
formulacion de politicas de gestion ambiental del ruido ambiental, esta comparacion puede transformar

un modelo tedrico en una herramienta adaptada a la realidad especifica del entorno.

5.2 Recomendaciones

A continuacion, se presentan las recomendaciones basadas en las conclusiones de esta investigacion:

- Realizar monitoreos de calidad de ruido ambiental dentro del Distrito de Alto Selva Alegre en zonas donde
la exposicion es frecuente como son las zonas de comercio y con flujo vehicular constante considerando
que en el transcurso de los afios se esta incrementando por motivos de tener una infraestructura vial muy
concurrida como es el Puente Mariano Melgar o mas conocido como Puente Chilina. De esta forma poder
contemplar la fiscalizacion y el cumplimiento del ECA en el distrito de Alto Selva Alegre.

- Impulsar el estudio de prediccion mediante modelacion de ruido ambiental, esto contempla la
implementacion de camaras de vigilancia con sensor lo cual permitird que el conteo vehicular sea mas
preciso y con disponibilidad de poder integrarlo en cada caso de estudio, esto nos permitira proyectar
escenarios posibles ante obras e infraestructuras viales, considerando la capacidad de carga y planes de
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desvid con el sustento necesario para no afectar a los domicilios con el ruido generado por el flujo
vehicular.

- Los enfoques de prevencion respecto a vehiculos motorizados no solo se centren en emisiones de escapes
sino también respecto al ruido del trafico, como es el caso de cambios en los programas de uso y transporte
urbano que fomenten el transporte publico logrando viajes activos con el fin de reducir el trafico para
reducir el estrés metabolico y generar beneficios a la salud publica.

- Mas investigacion respecto a la estimacion de incertidumbre y validacion de cartografia de ruido para
lograr tener una metodologia estandarizada donde se defina procedimientos y matrices, con el fin de
mejorar los anlisis y comparacion e resultados en zonas donde el trafico es heterogéneo.

- En el caso de no obtener equipos tecnolégicos como las camaras de vigilancia para el conteo vehicular,
una alternativa es la realizar de conteos manuales en los puntos estratégicos del area de estudio. Este
método puede ser usado si se tiene un presupuesto adecuado para abarcar las zonas de estudio y el periodo
de observacion. No obstante, se debe considerar el factor econémico, pues es tipo de levantamiento de

informacidn con lleva una inversién adicional del modelado de mapas de ruido ambiental.
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ANEXO 1: FORMATOS PARA EL MONITOREO DE
RUIDO AMBIENTAL

227



FORMATO DE UBICACION DE PUNTO DE MONITOREO

UBICACION DEL LUGAR DE MONITOREO:

DISTRITO: PROVINCIA:
PUNTO DE MONITOREQ:
ZONIFICACI
/ COORDENADAS | . .
PUNTO UBICACION DISTRITO [PROVINCIA MY ON SEGUN

ECA
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HOJA DE CAMPO DE MONITOREO AMBIENTAL

Nro de
medicion

es

Lmin

Lmax

LAeqT

Observacion

Descripcién del sonémetro

Marca/Modelo/Clase/ N°de Serie:

Calibracion del Sonémetro

Fecha

Calibracion en campo

Antes de la medicion:

Después de la medicion:
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FORMATO DE CONTEO VEHICULAR

PUNTO UBICACION FECHA MANANA

HORA LIGEROS PESADOS
PUNTO UBICACION FECHA TARDE

HORA LIGEROS PESADOS
PUNTO UBICACION FECHA TARDE

HORA LIGEROS PESADOS
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ANEXO 2: ENCUESTA
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ENCUESTA DE LA PERCEPCION AUDITIVA EN LA POBLACION DE ALTO SELVA
ALEGRE

1. SEXO
a) Femenino

b) Masculino

2. EDAD
a) 15-24 afos

b) 25-34 afios
c) 35-44 afios
d) 45-54 afios
e) 55 afios a mas

3. NIVEL DE ESTUDIOS

a) Sin estudio
b) Primaria
c) Secundaria

d) Superior o Universitaria

4. ;SABE LA DIFERENCIA ENTRE SONIDO Y RUIDO?
a) Si
b) No

c) No sabe
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5. ¢(CUAL ES SU SENSIBILIDAD AL RUIDO?
a) Muy sensible al ruido.
b) Moderadamente sensible al ruido.
c) Ligeramente sensible.
d) No le afecta el ruido.

e) No sabe

6. ¢SABE DONDE PUEDE INTERPONER SU QUEJA SI CONSIDERA QUE EL RUIDO ES
EXCESIVO?

a) Si
b) No
c) No sabe

7. DE SER AFIRMATIVA LA RESPUESTA 6: ;DONDE?

8. ¢CONOCE USTED SI EXISTE ALGUNA NORMA O LEY PERUANA QUE
¢(REGULE LOS NIVELES DE RUIDOS PERMITIDOS?
a) Si

b) No
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c) No sabe

9. DE SER AFIRMATIVA LA RESPUESTA 7: ;CUAL?

10. A SU PARECER ¢EN LOS ULTIMOS ANOS HA LOGRADO PERCIBIR MAS RUIDO
QUE HACE 5 ANOS?

a) Si
b) No

c) Nosabe

11. ;CUALES SON LAS ZONAS DE LA CIUDAD DONDE NO DEBE HABER RUIDO
MOLESTOS?

a) Zona de hospitales
b) Zona de colegios

c) Zonade plazasy parques
d) Toda la ciudad

e) Otro (Cual?

12. EL RUIDO AMBIENTAL PRINCIPALMENTE (PUEDE MARCAR MAS DE UNA
OPCION):

a) Le pone nervioso (a)
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b) Le produce insomnio
c) Impide su descanso
d) Perturba su actividad laboral
e) Impide escuchar musica/mirar TV
f)  Interrumpe sus conversaciones
g) Interrumpe su estudio/lectura
h) Disminuye su concentracion
i)  Produce dolor de cabeza
j)  Disminuye su audicién
. A SU PARECER ;CUAL ES EL RUIDO MAS MOLESTO QUE PERCIBE EN LA ZONA?
a) Flujo vehicular
b) Actividades comerciales
c) Centros nocturnos
d) Ambulantes
e) Propagandas
f)  Otro ¢Cual?

. A SU PARECER ;CUAL ES EL MOMENTO DEL DIiA EN QUE HAY MAS RUIDOS
MOLESTOS EN LA ZONA?

a. Mafiana (07:01-14:00)

b. Tarde (14:01-22:00)
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c. Noche (22:01-07:00)

15. A SU PARECER ;QUE DIAS DE LA SEMANA SE ESCUCHA MAS RUIDO?

a. Lunes aviernes

b. Viernes, sabado y domingo
C. Sabado y domingo

d. Todos los dias

e. No sabe

16. (QUE FACTORES AMBIENTALES AFECTAN A LA DISPERCION DEL RUIDO?

a. Temperatura

b. Humedad

C. Direccion del viento
d. Velocidad del Viento
e. Todas

f. No sabe

17..QUE RECOMENDARIA A LA AUTORIDAD PARA QUE CONTROLE EL RUIDO?
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ANEXO 3: VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR
JUICIO DE EXPERTOS
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VALIDACION DE INSTRUMENTO DE MEDICION POR 3
EXPERTOS

Tabla 1
Validacion de instrumento de medicion por 3 expertos.

APELLIDOS Y .
PROFESION /
NOMBRE DEL DNI FIRMA
ESPECIALIDAD
EXPERTO
Norbert Tejada Bidlogo/ Gestion
) 43557079 ) e
Rivera Ambiental
) ) Quimico/ Monitoreos oo
Miguel Mamani ) o St i
_ 40640717 Ambiental y Auditorias P e
Huamani A L

— Bidlogo/ Evaluacion y Ty
José Arivilca Pari 44995617 . : afF
fiscalizacion Ambiental = -

Para contrarrestar la experiencia de los profesionales se deja el siguiente link de su experiencia referente al
tema: https://drive.google.com/drive/folders/lesdrvDieehP2AVF60OAKECBCM _rlt2XgR?usp=drive_link

Los expertos que validaron el instrumento de medicion presentan un perfil adecuado ya que cuentan con una
destacada trayectoria profesional en empresas del estados y privadas en el rubro de fiscalizacion y monitoreos
ambientales aptos para poder contemplar un diagndstico situacional de percepcion de la poblacion de Alto
Selva Alegre respecto al ruido percibido por el flujo vehicular. La participacion de estos tres expertos nos
permite garantizar la validacion de este instrumento utilizado para esta presente investigaciéon. Su
intervencién no solo respalda la rigurosidad y veracidad cientifica, sino que también lograra enriquecer el

proceso metodoldgico para recopilar la percepcion de la poblacién.
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE
EXPERTOS.
GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS.
Identificacién del experto, -

Noembres y apellidos: Py T i '/l/(,,, S

Centro labaral: ALS

e f‘( Enceh a‘ ©

“' ”
Mencion: z_]c (Bl wimye ¢

N Tonds oo Umue;t.-u'dad Nc’ucuc’dt S0 H;:}w)/'ﬂ

Otros estudos: |/
Il!}#t‘-n(lmfol“ 5& /?,.'-,( »

Instrucciones.

Estimado [a) espacialista, 2 continuacion, se muesira un conjunio ce
indcadores, e cual tiene gue evaliar oon craero élico v estrciez
ciemifica, la validez ded Instrumanto propuasto {véase anaxe N* 01).
Para evaluar dcho instrumanta, masca oon un 8spa (x) una de las
calegarias contempiadas en el cuadroc

1 = nledicr &

basico 2 = bésco

3 = Intermedio

4 = Scoresalisnte

5 = muy sobrasahanta

Juiclo de experto.

INDICADORES CATEGORIA

1 2 1|

Las dimensiones de ka3 variable raspondan a un

1 coniexta tedrico de farma (visidn general)

2 Caoberenca enlre dmensiin e indcadores

[wsitn genaral)

El nimere de indicadores, evalian las

3 dimensanes y

por consguiente, la viwiable seleccionada
[vision genearal)

> | A"
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Los items estan redactados en forma clara y
B precisa. sin ambigledades (clandad y precisian) »
5 Los items guarcan relacion con los indicadares
de las variables (coberencia) P
6 Los #ems han sxdo redaclados lenlendo on
cuenta la pruaba ploto {pertinenca y eficacia) v
Los flems han sido redaclados leniendo en Y
7 cuenta 1a validez de contervdo (valdez)
Prasents algunas pregunlas Gstracloras para
a controlar la contaminacion de las respuesias W
{con )] ’
g Los items han sido redactados de lo general a lo *
particuiar (orden)
Los (tems det instrumento. $on coharantas en
10__|1éemincs de cantidad (extension) 4
11 |Los items no constituyen resqo para el 4
iNocy
12 | Cahdad en I8 regaccdin de ks ilems (visidn )
general) -
13 | Grada de objetmdad del instrumento (visidn
general) X
14 | Grado de redevanca del iInstrumenio (visién v
general)
15 | Estructura técnica basica del nstrumento X
[organizacitn)
Puntaje parcial 3w |
Puntaje total:
Nota: indice de validacién del juicio de experto (Ivje) = (puntaje
obtenido /75) x 100 = 544
4. Escala de validacion.
Muwy bajs § Regusar Alla Muy Alla
00-20% |21-40% [41-60% 161-80% 1-100%

El instrumenta de | El mslrumento de
£l instrumento de investigacion | invesbgacion nvestgacion  esta
ests observado requiera reajustes | aplo para su

r j aphcacidHn
Interpretacion: cuanto mas se acerque el coeficienie a cera (D). mayor efror
habrd en |8 validez

5 Conclusion general de la validaron y sugerencias (en coharancia con
(=} cwldevahdacbn ' {
é ‘GM’ Q.. 8. Jo capec fite, . mu%
BOLYNEY L SO ¥ .u ,ervd’ o

lnjlm
Ac AR, (z&&m /Jmclcm ewh p i &2 ./ r,.‘munfc,
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Constancia de Juicio de experto.

El que suscnbe, }banJ. ..... MMm/L‘anﬂw

dentificado con DNI
N7,

Novoid. . O R PR R AR RIS, 57 1
quemahceeljucto

del experta al nstrumento disefado por las astudiantes:

Areguipa .. Db . de
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE
EXPERTOS.
GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS.
Identificacion del experto.
Nombres y apelhdos:
}L"-‘.?i’;{ ¥ .‘-‘-"1\({ ‘“

,~'t/|u4 y £

Centro Wj-—‘ al 1.5 (r’f[’\' e

&“ o l'v

S BEWOY

Mencion: a :
/ﬂ.-m-o.’f.u(« - /]*r’u};

Institucin donde lo abduvo:
NI — UM ALM

Ciros estudins

Instrucciones.

Estmado (a) especialista a continuacion, se mueastra un ConuUNto de
indicadoces, al cual tiene que evaluar con Creeno &nco y estrctez
centifica, la validez del instrumento propuasto (véase anexo N° 01).
Para evaluse dicho instrumento. marca con un aspa (x) una de las
categorias contempladas an el cuadro:

1 = infenor al

basico 2 = basica

3 = Imermedio

4 = Scbresalente

& = muy sobresaliente

Juicio de experto.

NDICADORES CATEGORIA

1 |2 1|4

Las dmensicres de la vanable responden a un
contexio tedrico de forma {visitn general)

-

2 Coherenca entre dimension e indicadores
(visidn general)

El nimero de indicadores, evaluan las

3 gimensanes y

por consguiente, la vanadle selecconaca
{visitn general)
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Los tems estan redactados en forma clara y

4 peecsa, sin ambguedades (clandad y precisitn)

Los items quardan refacion con los indicadores

ge las vanables (coherencial

6 Los tems han sdo redactados teniendo en .
cuenta la prueba pilato (pertinencia y eficacia) :

Los dems han sxdo redactados teniendo en )C

7 cuenta 13 valkez de contendo (vaidez)

Presenta aigunas preguntas dsiractornas para

o

22K

8 controlar la contammacidn de kas respuestas X
{oontrel de sesqo) |
G Los ferms han Sdo redaciados da lo general a lo /(
n
Los ems del nstrumento, son coherantes en
10__|términos de cantidad (exlension) X
11 [Los fems no constituyen nesgo para el )
encuestado (inocudad)
12 | Cahdad en la redaccidn de los items (vison /(
genreral)
13 | Grado de objetmdad del mstrumento (wsion x
ral)
14 | Grado de relevanca det mstrumento (visdn %
) f
15 | Estruchra técnica basica del nstrumento
(organizacan) X
Puntaje parcial 32135
Puntaje total: o

Nota: indice de validacion del juicio de experto {vje) = (puntaje
obtenido 75) x 100 = 5.0 %

. Escala de validacion.

Muy baa | Baa Regular | Alta Muy Aza
00-200% 121-40% [41-80% 161-80% 81 - 100%
El mstrumento de& | €l instrumente de
El imstrumento de invesbgacdn |investgacidn investigacikin  esta
€514 cbservado requiereé  rexustes (aplo  para  su
para su aplcacon
Interpretacion: cusnio mas se sosrmue & cosfziama 3 2800 (U), Mayor eror
habed en |s validez

Conclusion general de la validaron y sugerencias [en coherancia con

el nivel de.valyacuon akanzado)

T 2 ol S 0 B 0 et e Vg 4, mas e yanvh s pecAee
v sl A i, //*(/ ber... e e, A, Aot E o e
ME 0 e gy ol e T g by o palleess pibio
.,f"'.‘c"j,‘“’..t' B e Ll
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8, -mamam

El gue suscrbe, . ”ﬂﬁ’.’fél‘/ ﬁ“

N “?”g'g A7 T TR AN R Ll
mindwo
B o o i
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE

GUIA DE EXPERTOS,
JUIC
Mentificacién do pabdy 1O DE EXPERTOS.
Nombres y apelidos
‘).v"‘ 11’; "'.; p‘" \ \'-',-«' ’.5/ A.
Centro laboral
i
Grado
5wy o
Mencisn :
f:’ "."4.'-).' Gl _‘.-,'n"b .As';’./
Institucian donde lo obtuvo:
L sa
Otros estudios:
Instrucciones.

Estimado (a) especialista, a conlinuacion, se muestra un conjunto oe
ndicadores, el cual tene que evaliar con crieno élico y esircter
ciantifica, la validez del instrumento peopuesto {(véase angxe N* 01)
Para evaluar dicho ins¥umento, marca con un asps (x) una de as
categorias conlempladas en el cuadro.

1= nfenor al

bas«o 2 = bdsico

3 » Inlermeadio

4 = Sobresaliente

5 = muy sobresaliente

3. Juicio de experto.

IXDICADORES CATEGORA

Las dmensianes de la vanable responden a un

contexto tedeico de forma (visidn qenerall

-8

2 Coherenca entre dmensitn e  indcadores
15100 general)

El numero de ndicadores. evalian las

3 gmensiones y

por consguienie, la vanable seleccionada
(visitn general)




Los dems estan redactados en forma clara y X
4___Lprecisa, sin ambiquedades (clandad y precisién) ’
5 Los items guardan relacidn con los mdicadores X
{de a5 variables (coherencia)
6 Los items han sido redactados teniendo an
cuenta ia prueba plloto (pertinencia y elicacia)
Los (tems han sido redactados teniendo en
7 | cuenta a validez de cantenido (validez) A
Presenta aljunas preguntas distractoras para
8 controlar la contaminacian de las respuestias X
[coatrol de sesgo)
9 Los items han sido redactados de lo general a lo X
particular (orden]
Los items del mstrumento, son coherentes en
10__| términos de cantidad (exlensian) 2
11 | Los items no considuyen riesgo para el
encuestaso (Incculdad) X
12 | Calidad en la redacciin de ks items (vision £
gergral)
13 | Grado de obetividad del nstrumento (visién
general) A
14 | Grado oe relevanca del nstrumento (wisian x
general)
15 | Estructura técnica basica del instruments %
(orzanizacon) :
Punhic p&ciil é dalls
Puntaje total: 64
Nota: Indice de validacion del juicio de experto (vje) = (puntaje
obtenido 75) x 100 =, 1, %
4. Escala de validacion,
Muy baja | Baja Regulac | Alta Muy Alta
00-20% |21-40% [471-80% [@1-80% 81.100%
El mstrumentode | El nstrumento de
El instrumanto de investigaciin | investigacion investigacan esta
es5ta cbservado requiere reajustes [apto  para  su
Interpretacion: cuanto mas sa acerque al coeficienta a caro (0). mayor emror
| habes en la validez
£ Conclusion general de la validaron y sugerencias (en coherenca con
&l nivel de validacitn alcanzado)
T O S o S Y

r\\‘ A

&9

TRRED: assonrrsivsinivin

ol awlizer o epede Rl B 8 ex oo




6. Constancia de Juicio de experto,

\ Al
El que suscrbe, .. .\c¥. /«:’r’ eyl Aoy fea. fary..
wentificade con DNI
N°.. Y¥qrse?? .. .Centffico
que reakce &l juic
del experto al instrumento disefado por las estudanies:
Arequipa .. & . de NewsuiT2023
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ANEXO 4: SOLICITUDES
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SOLICITO. - COPIA DE VIDEOS DE LAS CAMARA DE
VIGILANCIA DEL DISTRITO DE ALTO SELVA ALEGRE

—

Seiior:
wnlauLang:ugg’és:klggé%u ALEGRE
Alfredo Willy Benavente Godoy FRES T 0N D>
Alcalde 2 ! noy. 2023
Municipalidad Distrital de Alto Selva Alegre - Arequipa REG.\..S %! ) ruuu,.,,.(,)

En atencidn. - Sub Gerencia de Seguridad Ciudadana

Los suscritos: Alejandro Gustavo Coila Escalante, identificado con DNI N*74240209 con domicilio en la
Calle Oscar Nieves 302 Alto Selva Alegre y Esmeralda Rosa Bravo Huamani con DNI® 77415585 con
domicilio Victor Andrés Belaunde Mz T lote 16 A - Cerro colorado, con el debido respeto nos presentamos
y exponemos lo siguiente:

Que, siendo egresados de la Universidad Catélica de Santa Maria de la escuela profesional de Ingeniera
Ambiental y a la fecha nos encontramos realizando nuestro proyecto denominado “ Simulacién de fuentes
de ruido vehicular con datos experimentales y su comparacién para diagnéstico del nivel de
contaminacién acustica en la localidad de Alto Selva Alegre-Arequipa”, en ese sentido, solicito a usted
respetuosamente se digne disponer a la central de cdmaras de la SGSC se nos brinde el apoyo y facilidades
para la obtencién de las grabaciones de las videocdmaras de vigilancia existentes por un periodo de 7 dias
las 24 horas a partir del 24 de noviembre al 30 de noviembre del presente afio, lo requerido es necesario
para nuestra investigacion y el desarrollo de nuestra tesis, en tal razén requiero la cooperacién con los

siguientes puntos criticos:

Av. Arequipa con Av. Progreso

Calle los Naranjos con los Claveles

Av. Arequipa con Calle Las Dalias

Calle 13 de abril (A espaldas de la iglesia del Espiritu Santo)
Av. Arequipa con Calle los Diamantes

Calle 13 de abril con Av. los Andes

Av. Arequipa con Calle América

Calle alianza 3ra Cuadra

Ovalo Roosevelt

Av. el sol con Av. Brasil

Para tal efecto cumpliremos con proporcionar el material logistico para la obtencién de
las videograbaciones de seguridad y vigilancia en coordinacién con el 4rea correspondiente.

POR LO EXPUESTO:

Conocedor de su apoyo a la educacién profesional, solicito a usted acceder a mi justa
peticién que servird como diagnéstico de la contaminacién acustica existente en el distrito de Alto Selva
Alegre.

Arequipa 21 de noviembre del 2023

Esmeralda Rosa Bravo Huamani

Alejandro Gustavo Coila Escalante

DNI: 74240209 DNI: 77415585

s Y de teléf ; 9 75
Numero de teléfono; 991856127 PMomeredeteigionn; 9791951
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Universidad Catolica
de Santa Maria

“IN SCIENTIA ET FIDE ERIT FORTITUDO NOSTRA”

Arequipa, 21 de Octubre de 2024

CARTA N°071-EPIA-2024

ALICIA MEDINA BRAVO
Apoderada especial de CIRCA-MAS
Presente. -

Es grato dirigirme a usted, para hacerle llegar nuestro atento saludo y a la vez presentar a los
tesistas:

Esmeralda Rosa Bravo Huamani, identificado (a) con DNI 77415585, cédigo de matricula 217800362, y
Alejandro Gustavo Coila Escalante, identificado (a) con DNI 74240209, cédigo de matricula 2016700801
Bachilleres de la nuestra Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental - Facultad de Arquitectura e Ingenierias
Civil y del Ambiente de la Universidad Catélica de Santa Maria — Arequipa. Los tesistas mencionados,
solicitamos permiso para la aplicacién de una encuesta en los colegios CIRCA ubicados en el distrito de Alto
Selva Alegre con el fin de recopilar data para nuestra tesis “EVALUACION DEL IMPACTO ACUSTICO
GENERADO POR EL TRAFICO VEHICULAR EN EL DISTRITO DE ALTO SELVA ALEGRE
USANDO EL MODELO PREDICTIVO RLS-90 Y MAPAS DE RUIDO”

Puede confirmar la validez de la presente carta al correo achanove @ucsm.edu.pe

Aprovechamos la oportunidad para reiterarle los sentimientos de nuestra distinguida consideracion.

Atentamente,

UNIVERSIDAS) C, MARIA

ACHMDEPIA
C.c. Arch.
Cx.
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ANEXO 5: CERTIFICADOS DE CALIBRACION
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CLC-0938-008-23

CLicrom

[AccRrEDITED)
CERTIFICATE #4286,04
IDENTIFICACION DEL CLIENTE
EMPRESA: ALS LS PERU SAC.
DIRECCION: AV. DOLORES 167 JOSE LUIS BUSTAMANTE Y RIVERO - AREQUIPA - AREQUIPA
TELEFONO: 961206610
PERSONA(S) DE CONTACTO: DIANA DE LA CRUZ
IDENTIFICACION DEL TEM DE CALIBRACION
TTEM: SONOMETRO CLASE: 1 MODELO DE PRE-AMPLIFICADOR. _ PRMB31
MARCA: LARSON DAVIS UNIDAD DE MEDIDA: ~ dB SERIE DE PRE-AMPLIFICADOR: 077158
MODELO: 831C RESOLUCION: 0148
SEREE: 11905 RANGO: (242 140) 0B
CODIGO: DB-AQP-12 MODELO MICROFONO: 377802
UBICACION: NO ESPECIFICA SERIE MICROFONO: 330292
EQUIPAMIENTO UTILIZADO
CODIGO NOMBRE MARCA MODELO SERIE VENCE CAL. N° CERTIFICADO

ELPPC030 A s hCIoN BRUEL & KIZR 426 3220001 20241201 CDK2209040

ELPT.256 CALIBRADOR MULTIFUNCION TRANSMILLE 3041 A L 1233A13 2024-12:07 CC-6016-033:22

ELPPT.059 BAROMETRO DIGITAL CONTROL COMPANY 6530 161821642 20231102 CC-5048-005-22

ELPPT.036 TERMOHIGROMETRO CENTER u2 180303334 2023.0801 CCP-0065-110-22

DECLARACION DE TRAZABILIDAD METROLOGICA

Los resuttados de calibracion contenidos en este informe son trazables al Sistema Internacional de Unidades (S1) por medio de una cadena ininterumpida de calibraciones a través del DANAK
(Organismo Nacional de Acreditacion en Dinamarca) o de otros Institutos Nacionales de Metrologia (INMs).

CALIBRACION

METODO:

DOCUMENTO DE REFERENCIA:
PROCEDIMIENTO:

LUGAR DE CALIBRACION:

COMPARACION DIRECTA CON CALIBRADOR MULTIFUNCION Y CALIBRADOR ACUSTICO PATRON
CEM AC-003:1999 (EDICION 0)
PEC ELP.51

LABORATORIO 1- ELICROM

°Cc +0,1°C

TEMPERATURA AMBIENTALMEDIA: 21, TEMPERATURA AMBIENTALMEDIA:  21,3°C +02°C
HUMEDAD RELATIVA MEDIA: 60,3 %HR +0,1 %HR HUMEDAD RELATIVA MEDIA: 60,2 %HR +0,1 %HR
PRESION ATMOSFERICA MEDIA: 1004 hPa +0hPa PRESION ATMOSFERICA MEDIA: 1004 hPa +0hPa
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
PRUEBAS ACUSTICAS
RECUENGIA DE REFERENCIA
PONDERACION A
Frecuencia Patrén Equipo Error Incertidumbre Tolerancia .
Cumplimiento
Hz dB dB dB B B
%,0 94,0 0,00 0,13 +0,7 Cumple
1000 104,0 104,0 0,00 0,13 +0,7 Cumple
14,0 1140 0,00 0,13 +0,7 Cumple
PONDERACION C
Frecuencia Patron Equipo Error Incertidumbre Tolerancia 5
Cumplimiento
Hz B B dB B B
94,0 94,0 0,00 0,13 +0,7 Cumple
1000 104,0 104,0 0,00 0,13 £0,7 Cumple
1140 114,0 0,00 0,13 +0,7 Cumple

Nota: Promedio de 5 mediciones por cada punto

FOP.PEC.51-03 Rev 02
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CLC-0938-008-23

=4 a
LICROM
CERTIFICATE #4286.04
PONDERACION A
Frecuencia Patron Equipo Error Incertidumbre Tolerancia -
Cumplimiento
Hz dB dB dB dB dB
315 54,6 54,8 0,20 0,20 15 Cumple
63 67,8 68,1 0,30 0,20 +1,0 Cumple
125 77,9 78,1 0,20 0,20 1,0 Cumple
250 854 85,6 0,20 0,15 10 Cumple
500 90,8 90,9 0,10 0,15 +1,0 Cumple
1000 94,0 94,0 0,00 0,13 07 Cumple
2000 95,2 94,7 -0,50 0,20 1,0 Cumple
4000 95,0 94,4 -0,60 0,20 1,0 Cumple
8000 92,9 90,8 2,10 0,28 +15;25 Cumple
PONDERACION C
Frecuencia Patron Equipo Error Incertidumbre Tolerancia .
Cumplimiento

Hz dB dB dB dB dB
315 91,0 91,3 0,30 0,20 15 Cumple
63 93,2 934 0,20 0,20 1,0 Cumple
125 93,8 94,0 0,20 0,20 1,0 Cumple
250 94,0 94,2 0,20 0,15 +1,0 Cumple
500 94,0 94,2 0,20 0,15 1,0 Cumple
1000 94,0 94,0 0,00 0,13 07 Cumple
2000 93,8 934 -0,40 0,20 1,0 Cumple
4000 93,2 92,8 -0,40 0,20 1,0 Cumple
8000 91,0 88,9 2,10 0,28 +15;25 Cumple

Nota: Promedio de 5 mediciones por cada punto

Nota: Promedio de 10

Ponderacién Patron Equipo Error Incertidumbre Tolerancia Cumplimiento
Temporal dB dB dB dB dB
FAST 94,2 94,0 -0,16 0,20 10 Cumple
SLOW 91,1 91,0 -0,12 0,20 1,0 Cumple
mediciones por cada punto
PRUEBAS ELECTRICAS
PONDERACION A
Frecuencia Patron Equipo Error Incertidumbre Tolerancia o
‘Cumplimiento
Hz dB dB dB dB dB
315 546 54,6 0,000 0,078 +15 Cumple
63 67,8 67,9 0,100 0,078 1,0 Cumple
125 77,9 779 0,000 0,078 10 Cumple
250 854 854 0,000 0,078 +1,0 Cumple
500 90,8 90,8 0,000 0,078 1,0 Cumple
1000 94,0 94,0 0,000 0,078 07 Cumple
2000 95,2 949 -0,300 0,078 +1,0 Cumple
4000 95,0 94,6 -0,400 0,078 +1,0 Cumple
8000 92,9 91,0 -1,900 0,078 +15,-25 Cumple
PONDERACION C
Frecuencia Patron Equipo Error Incertidumbre Tolerancia .
Cumplimiento
Hz dB daB dB dB dB
315 91,0 91,1 0,100 0,078 %15 Cumple
63 93,2 93,2 0,000 0,078 1,0 Cumple
125 93,8 93,8 0,000 0,078 +1,0 Cumple
250 94,0 94,0 0,000 0,078 10 Cumple
500 94,0 94,0 0,000 0,078 1,0 Cumple
1000 94,0 94,0 0,000 0,078 07 Cumple
2000 93,8 93,6 -0,200 0,078 1,0 Cumple
4000 93,2 93,0 -0,200 0,078 10 Cumple
8000 91,0 89,1 -1,900 0,078 +15,-25 Cumple

Nota: Promedio de 3 mediciones por cada punto

FOP.PEC.51-03 Rev 02
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CLC-0938-008-23

L L3
LICROM
CERTIFICATE #4286.04
FRECUENCIA DE PRUEBA DE 1000 Hz
Nivel de Sefial Nivel Esperado e —_—. Desviacion " Tolerancia
Aplicada Relativa Er Diferencial Ed Relativa Er Diferencial Ed Linealidad de Nivel| ~ Cumplimiento
dB B B B dB B B %
94 - - 94,0 - - 0,078 =08 -
40 40,0 - 40,0 0,0 - 0,078 +08 Cumple
41 41,0 41,0 41,1 0,1 0,1 0,078 +08 Cumple
42 42,0 2,1 42,0 0,0 0,1 0,078 +08 Cumple
43 43,0 430 43,0 0,0 0,0 0,078 +08 Cumple
44 44,0 440 44,1 0,1 0,1 0,078 +0,8 Cumple
45 45,0 45,1 45,0 0,0 0,1 0078 +08 Cumple
50 50,0 50,0 50,0 0,0 00 0,078 +08 Cumple
55 55,0 55,0 55,1 0,1 01 0,078 +08 Cumple
65 65,0 65,1 65,0 0,0 0,1 0078 +08 Cumple
75 750 750 75,0 0,0 0,0 0,078 +08 Cumple
85 85,0 850 85,0 0,0 00 0,078 208 Cumple
95 95,0 95,0 95,1 0,1 0,1 0,078 =08 Cumple
105 105,0 105,1 1050 0,0 0,1 0,078 £08 Cumple
15 115,0 1150 1150 0,0 0,0 0,078 +08 Cumple
125 1250 1250 1250 0,0 00 0,078 +08 Cumple
126 126,0 1260 126,1 0,1 0,1 0,078 +08 Cumple
127 127,0 1271 1270 0,0 0,1 0,078 208 Cumple
128 128,0 1280 1280 0,0 0,0 0,078 +08 Cumple
129 129,0 1290 1201 0,1 0,1 0,078 =08 Cumple
130 130,0 1301 1300 0,0 0,1 0,078 +08 Cumple
FRECUENCIA DE PRUEBA DE 4000 Hz
Nivel de Sefial Nivel Esperado - 5 Desviacion g i
3 Nivel Leido N > 3 o
Aplicada Relativa Er Diferencial Ed Relativa Er Diferencial Ed Linealidad de Nivel| ~ Cumplimiento
dB B B B dB B B &
94 - - 94,6 - - 0,078 +0,8 -
40 406 - 40,6 0,0 - 0,078 +08 Cumple
41 416 416 41,6 0,0 00 0078 +0,8 Cumple
42 28 426 42,7 0,1 01 0,078 +08 Cumple
43 436 437 436 0,0 0,1 0,078 +08 Cumple
44 446 4456 44,6 0,0 0,0 0,078 +08 Cumple
45 456 456 456 0,0 00 0,078 +08 Cumple
50 50,6 50,6 50,7 0,1 0,1 0,078 208 Cumple
55 55,6 557 55,6 0,0 0,1 0,078 =08 Cumple
65 656 656 65,6 0,0 0,0 0078 £08 Cumple
75 756 756 75,6 0,0 00 0078 +08 Cumple
85 85,6 856 85,7 0,1 0,1 0078 +08 Cumple
95 95,6 9,7 95,6 0,0 0,1 0,078 =08 Cumple
105 105,6 1056 1056 0,0 0,0 0,078 +08 Cumple
15 1156 1156 1156 0,0 0,0 0078 +0,8 Cumple
125 1256 1256 1257 0,1 01 0,078 +08 Cumple
126 1266 1267 1266 0,0 0,1 0078 +08 Cumple
127 1276 1276 1276 0,0 0,0 0,078 +08 Cumple
128 1286 1286 1287 0,1 0,1 0,078 =08 Cumple
129 1296 1207 1206 0,0 0,1 0,078 +08 Cumple
130 1306 1306 1306 0,0 0,0 0,078 £08 Cumple
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CLC-0938-008-23

CE
LICROM e it
CERTIFICATE #4286.04
FRECUENCIA DE PRUEBA DE 8000 Hz
Nivel de Sefial _-Nel Esporadoy, Nivel Leido § De‘vmié',‘ . Incertidumbre |  Tolerancia -
Aplicada Relativa Er Diferencial Ed Relativa Er Diferencial Ed Linealidad de Nivel| ~ Cumplimiento
dB dB dB dB dB dB dB L
94 - - 91,0 - - 0,078 +0,8 -
40 370 = 37,0 00 = 0078 +0,8 Cumple
41 380 380 38,0 0,0 0,0 0,078 +0,8 Cumple
42 39,0 39,0 39,1 0,1 0,1 0,078 Cumple
43 40,0 40,1 40,0 0,0 -0,1 0,078 Cumple
44 410 410 41,0 00 00 0078 Cumple
45 420 420 42,1 0.1 0,1 0,078 Cumple
50 47,0 47,1 47,0 0,0 -0,1 0,078 Cumple
55 52,0 52,0 52,0 00 00 0078 Cumple
65 62,0 62,0 62,0 0,0 0,0 0,078 Cumple
75 72,0 72,0 72,1 0,1 0,1 0,078 Cumple
85 82,0 82,1 82,0 0,0 0,1 0,078 Cumple
95 92,0 92,0 92,0 00 00 0078 Cumple
105 102,0 1020 102,0 0,0 0,0 0,078 Cumple
115 112,0 1120 112,1 01 01 0078 Cumple
125 1220 1221 122,0 0,0 01 0,078 Cumple
126 123,0 1230 1230 0,0 0,0 0,078 Cumple
127 1240 1240 1240 0,0 0,0 0,078 Cumple
128 1250 1250 1251 0.1 0.1 0078 Cumple
129 126,0 126,1 126,0 0,0 0.1 0,078 Cumple
130 127,0 1270 1270 0,0 0,0 0,078 Cumple
Frecuencia Nivel entrada Lectura Esperada Equipo Error Incertidumbre Tolerancia =
Cumplimiento
Hz dB dB dB dB dB dB
1000 114,0 1140 1140 0,000 0,078 +0,7 Cumple
800 1148 1140 1139 -0,100 0,078 +1,0 Cumple
630 1159 1140 1138 -0,200 0,078 +1,0 Cumple
500 1172 114,0 1137 -0,300 0,078 +1,0 Cumple
400 1188 114,0 1136 -0,400 0,078 +1,0 Cumple
315 1206 1140 1135 0,500 0078 +1,0 Cumple
Nota: Promedio de 3 mediciones por cada punto
'OBSERVACIONES
La incertidumbre reportada en el presente i es lail ida de medicion (int lo d la cual se evalud con base en el documento JCGM 100:2008 (GUM 1995 with
minor i ion of data - Guide tothe of inty in , il lai { tipica i por el factor de cobertura k=2,00, que para
una distribucion t (de Student) corresponde a un nivel de confianza de i €195,45%. Este certif no podra i xcepto en su totalidad sin la aprobacion escrita del laboratorio
Elicrom-C: on. Los en est son validos Gni para el item aqui descrito, en el momento y bajo las condiciones en que se realizo |a calibracion.
NOTA: El error de medicion (mejor estimacion del valor verdadero) se muestran con la misma cantidad de decimales que laincertidumbre reportada (véase 7.2.6 de la GUM).
INFORMACION SOBRE DECLARACION DE CONFORMIDAD
rﬁeqla de decision binaria con zona de i El item de i6n se acept: conforme si el error de medicion se encuentra dentro del limite de aceptacion AL=TL-w ; donde w= Uy
TL=error maximo permitido (EMP).
Todo error que se encuentre dentro de los limites del intervalo de 6n seran con una de de al menos el 97,7 % y el riesgo, la probabilidad de no
conformidad menor al 2,3%.
Nota: ToteranFias tomadas de la Norma Internacional IEC 61672-1:2013 para sondmetros Clase 1.
DECLARACION DE CONFORMIDAD: CUMPLE - Aceptacion basada en la zona de seguridad; los resultados reportados en este certificado estan por debajo del limite de aceptacion (AL).
CALIBRACION REALIZADA POR: Jair Consuelo
FECHA DE RECEPCION DEL iTEM: 2023-07-26 FECHA DE EMISION: 2023-07-26
FECHA DE CALIBRACION: 2023-07-26

Autorizado y firmado electrénicamente por:

- =

Autentificacion de certificado hé'g Sa}'in_lg, 1 Firma electrénica
erente Técnico
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CLC-0938-007-23

CLicrom

ACCREDITED
CERTIFICATE #4286.04
IDENTIFICACION DEL CLIENTE
EMPRESA: ALS LSPERUSAC.
DIRECCION: AV.DOLORES 167 JOSE LUIS BUSTAMANTE Y RIVERO - AREQUIPA - AREQUIPA
TELEFONO: 961206610

PERSONA(S) DE CONTACTO: DIANA DE LA CRUZ

IDENTIFICACION DEL iTEM DE CALIBRACION

iTEM: CALIBRADOR ACUSTICO UBICACION®: NO ESPECIFICA

MARCA: LARSON DAVIS CLASE: 1

MODELO: CAL200 UNIDAD DE MEDIDA: a8

SERIE: 20306 NIVEL(ES) DE PRESION SONORA: (94y 114) B

CODIGO: CAS-AQP-14 FRECUENCIA DE EMISION: 1 kHz

EQUIPAMIENTO UTILIZADO

CODIGO NOMBRE MARCA MODELO SERIE VENCE CAL.  N° CERTIFICADO
EL.PC.078 MULTIMETRO DIGITAL 8.5 DiGITOS ~ TRANSMILLE 8104 N2004J17 2024-04-07 AC-27411
ELP.PT.070 SONOMETRO CENTER 390 180809600 2024-06-15 CCP-0019-050-23
ELP.PT.059 BAROMETRO CONTROL COMPANY 6530 181821642 2023-11-02 CC-5048-005-22
ELP.PT.036 TERMOHIGROMETRO CENTER 342 180303334 2023-08-01 CCP-0065-110-22

DECLARACION DE TRAZABILIDAD METROLOGICA

Los resultados de calibracion contenidos en este informe son trazables al Sistema Intemacional de Unidades (SI) por medio de una cadena ininterrumpida de calibraciones a
través del NPL (National Physical Laboratory — Reino Unido) o de otros Institutos Nacionales de Metrologia (INMs).

CALIBRACION
METODO: COMPARACION INDIRECTA Y DIRECTA CON MULTIMETRO DIGITAL
DOCUMENTO DE REFERENCIA: CEM AC-005:2000 (EDICION 0) TEMPERATURA AMBIENTAL: 213°C £01°C
PROCEDIMIENTO: PEC.ELP.54 HUMEDAD RELATIVA: 60,3 %hr +0,2 %hr
LUGAR DE CALIBRACION: LABORATORIO 1 - ELICROM PRESION ATMOSFERICA: 1004 hPa +0hPa
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Medicion de presion sonora en 94 dB a 20 uPa
Valor medido (referencia) Valor configurado Error Incertidumbre Tolerancia
Cumplimiento
dB dB dB dB dB
94,0102 94 -0,01 0,13 +0,25 Cumple
Medicion de presion sonora en 114 dB a 20 yPa
Valor medido (referencia) Valor configurado Error Incertidumbre Tolerancia -
Cumplimiento
dB dB dB dB dB
114,0316 114 -0,03 0,13 +0,25 Cumple
Medicion de Frecuencia en 94 dB
Valor medido (referencia) Valor configurado Error Incertidumbre Tolerancia ..
Cumplimiento
kHz kHz kHz kHz %
1,0010 1 -0,00100 0,00024 0,7 Cumple
Medicién de Frecuencia en 114 dB
Valor medido (referencia) Valor configurado Error Incertidumbre Tolerancia
Cumplimiento
kHz kHz. kHz kHz %
1,0000 1 0,00000 0,00024 =07 Cumple

Nota: Promedio de 5 mediciones por cada punto.

La incertidumbre repoﬂada en el presente certificado es la incertidumbre expandlda de medicion, la cual se evalué con base enel documenlo JCGM 100:2008 (GUM 1995
with minor of data - Guide to the of inty in la i tipica i por el
factor de cobertura k=2,00, que para una distribucion t (de Student) coresponde a un mvel de confianza de apvo)ﬂmadamen(e el 9545%. Este certificado no podra)
reproducirse excepto en su totaiidad sin la 5n escrita del Elicrom-C: Los en este son validos @ paral
el item aqui descrito, en el momento y bajo las condiciones en que se realizé la calibracion.

NOTA 1: El error de medicion se muestra con la misma cantidad de decimales que la incertidumbre reportada (véase 7.2.6 de la GUM).

NOTA 2: Tolerancias tomadas de la Noma Intemacional |EC 60942:2017 para Calibradores Acusticos Clase 1.
© Informacién proporcionada por el cliente. Elicrom no es responsable de dicha informacién.
INFORMACION SOBRE DECL DE CONF

Regla de decision binaria con zona de seguridad. El item de calibracion se acepta como conforme si el error de medicion se encuentra dentro del limite de aceptacion
AL=TL-w ; donde w=U y TL=error maximo permitido (emp).

Todo error que se encuentre dentro de los limites del intervalo de seran con una de de almenos el 97,7 % y el riesgo, la
probabilidad de no conformidad menor al 2,3%.

DECLARACION DE CONFORMIDAD: CUMPLE - Aceptacién basada en la zona de i los en este estan por debajo del limite de
aceptacion (AL).

CALIBRACION REALIZADA POR: Jair Consuelo

FECHA DE RECEPCION DEL iTEM: 2023-07-26 FECHA DE EMISION: 2023-07-26
FECHA DE CALIBRACION: 2023-07-26

Autorizado y firmado electrénicamente por:

27

I%ermte Tecmco

Autentificacion de certificado Firma electrénica
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

ISO/IEC 17025:2017
Accredited Calibration Laboratory ISO/IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

N° CCP-0968-080-22

Cliente:
Customer
Direccién:
Address

Teléfono:
Phone Number

Persona de Contacto:
Contact Person

Objeto:

Item

Marca:
Manufacturer

Modelo:
Model

No. de Serie:
Serial Number

Identificacion:
Identification

Ubicacién del Objeto™:

Item Location

Fecha de Recepcion:
Date of Receipt

Fecha de Calibracion:
Calibration Date

Proxima Fecha de Calibracion:

Due Date

Técnico Responsable:
Responsible Technician

ALSLS PERUS.AC

AV. ARGENTINA 1859, CERCADO

DE LIMA
961206610

Lizeth Silva Joyo

ESTACION METEREOLOGICA
&,

DAVIS

VANTAGE PRO 2

BA171206041

ESMET-AQP-10

NO ESPECIFICA

2022-12-12

2022-12-12

Wimper Paladines

Este certificado de calibracién documenta la
trazabilidad a los estdndares nacionales,
que realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

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

This calibration certificate documents the
traceability to national standards, which
realize the units of measurement according
to the International System of Units (Sl)

In order to ensure the quality of their
measurements, the user is obliged to have
the object recalibrated at appropriate
intervals.

Persona que Autoriza / Fecha de Emision:

Person authorizing / Date of Issue

Pbx: (511)766-9297
www_elicromperu.com

Gerente General

Ing. Savino Pineda / 2022-12-15

Autorizado y firmado electronicamente por SAVINO ENRIQUE PINEDA
GONZALEZ

Nombre de reconocimiento (DN): cn=SAVINO ENRIQUE PINEDA GONZALEZ,
serialNumber=110621145301, ou=ENTIDAD DE CERTIFICACION DE
INFORMACION, 0=SECURITY DATA SA. 2, c=EC

Fecha: 2022-12-15 13:33:57

Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Jestis Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
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@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO \&v///
ISO/IEC 17025:2017 3‘3&”““/\ &
E “CROM Accredited Calibration Laboratory ISO/IEC 17025:2017 N [AccreDiTED)

‘Caitraon Laboratory
CERTIFICATE #4266 01

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

N° CCP-0968-080-22

Este certificado no podra reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacién escrita del laboratorio Elicrom-Calibracion. Los
resultados contenidos en este certificado son vélidos Unicamente para el item aqui descrito, en el momento y bajo las
condiciones en que se realiz6 la calibracion.

La version en inglés del certificado de calibracién no es una traduccion vinculante. Si algin asunto da lugar a controversia, se
debe utilizar el texto original en espariol.

This certificate may not be reproduced other than in full except with the written approval of the Elicrom-Calibration laboratory.
The results contained in this certificate relate only to the item calibrated, at the time and under the conditions in which the
calibration was performed.

The English version of the calibration certificate is not a binding translation. If any matter gives rise to controversy, the Spanish
original text must be used.

Incertidumbre de medida
Measurement Uncertainty

La incertidumbre expandida de medicién reportada (intervalo de confianza), se evalué con base en el documento JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in
measurement”, multiplicando la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k, que para una distribucién t (de
Student) corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%.

The reported expanded uncertainty of the measurement (confidence interval), was evaluated based on the document JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in
measurement", and is stated as the combined standard uncertainty of the measurement multiplied by the coverage factor k,
which for a t (Student's) distribution corresponds to a confidence level of approximately 95.45%

Equipamiento Utilizado

Equipment Used
Identificacién |Nombre Marca Modelo No. de Serie |Vence Cal. N° Certificado
ID Number Name Manufacturer Model Serial Number Due Date NP Certificate
EL.PC.060 ANEMOMETRO PATRON TSIALNOR AVM440 AVM441813009 |2024-10-07  [1-EQU7Y-20-1
EL.PT.597 BAROMETRO CONTROL 1081 160458369 202305-20 | CC-2301-012-22
COMPANY
EL.PT.365 TERMOHIGROMETRO CENTER 342 190601459 2023-03-30 | CC-1187-005-22
Pbx: (511)766-9297 Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Jests Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
www_elicromperu.com Lima - Perd Este informe contiene 4 pagina(s). Pagina 2 de 4
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CLicrom

ISO/IEC 17025:2017

Accredited Calibration Laboratory ISO/IEC 17025:2017

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Cettificate of Calibration

N° CCP-0968-080-22

ACCREDITED:

Gaitraion Laboratory
CEFTIFICATE #4286.01

Calibracion

Calibration

Unidad de Medida: m/s

Unit of Measurement

Resolucion: 0,1m/s
Resolution

Intervalo de Medicién'?: (1a80)m/s

Measurement Range

Lugar de Calibracion:
Calibration Site

Método de Calibracion:
Calibration Method

Documento de Referencia:

Reference Document

Procedimiento de Calibracién:

Calibration Procedure

Condiciones Ambientales:
Environmental Conditions

Laboratorio De Torque, Fuerza Y Presion (Elicrom)

Comparacion directa con anemémetro patrén y tinel de viento

ISO 17713-1:2007

PEC.EL.53

Temperatura del Aire
Air Temperature

205°C

0,2°C

Humedad Relativa del Aire
Air Relative Humidity

59,8 %hr + 0,1 %hr

Presién Atmosférica
Atmospheric Pressure

1005 hPa + 0 hPa
Observaciones:
Observations

“ |nformacion proporcionada por el cliente. Elicrom no es responsable de dicha informacion.
@ |nformacion tomada de las especificaciones del objeto de calibracion (proporcionada por el fabricante).

@ Information provided by the customer. Elicrom is not responsible for such information
2 Information taken from the specifications of the calibration item (provided by the manufacturer)

Declaracion de Trazabilidad Metroloégica
Statement of Metrological Traceability

Los resultados de calibracion contenidos en este certificado son trazables al Sistema Internacional de Unidades (Sl) por medio de una
cadena ininterrumpida de calibraciones a través del NIST (National Institute of Standards and Technology - Estados Unidos) o de otros
Institutos Nacionales de Metrologia (INMs).

The calibration results contained in this certificate are traceable to the International System of Units (Sl) through an unbroken chain of calibrations
through the NIST (National Institute of Standards and Technology - United States) or other National Metrology Institutes (NMis)

Pbx: (511)766-9297
'www.elicromperu.com

Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Jesus Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
Lima - Perd Este informe contiene 4 pagina(s). Pagina 3 de 4
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
ISO/IEC 17025:2017

E LI CROM Accredited Calibration Laboratory ISO/IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

ACCREDITED

Gaibrabon Laboratory

N° CCP-0968-080-22
Resultados de la Calibracion
Calibration Results
Valor de Prueba Indicacién item Indicacion Patron Error de Medicion (e) |Incertidumbre (U)| Factor de Cobertura
Test Value Item Reading Standard Reading Measurement Error (e) Uncertainty (U) Coverage Factor
m/s m/s m/s m/s m/s k
1 1,2 1,048 0,152 0,071 2,00
2 22 2,029 0171 0,079 2,00
6 6,2 6,031 0,169 0,064 2,00
9,2 9,04 0,16 0,12 2,00
12 12,2 12,02 0,18 0,16 2,00
14 14,2 13,96 024 0,14 2,00

Nota

Note

- La lectura del patrén y el error de medicion (mejor estimacion del valor verdadero) se muestran con la misma cantidad de decimales
que la incertidumbre reportada (véase 7.2.6 de la GUM).
- Se ha realizado cinco mediciones por cada valor de prueba.

- The standard reading and measurement error (best estimate of the true value) are shown with the same number of digits as the reported uncertainty
(see GUM 7.2.6)
- Five measurements have been performed by each test value.

FO.PEC.53-02 Rev. 05

Pbx: (511)766-9297 Av. Faustino Sanchez Carrién 615, Jests Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
www.elicromperu.com Lima - Per Este informe contiene 4 pagina(s). Pagina 4 de 4

260



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

7 ) A LA B POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01
(\ ) o\ __Tam\ SEGUN ISO/IEC 17025:2017

ANALYTICAL LABORATORY E1RL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LPA-0173-2022

Expediente = 1358
Fecha de emision : 2022-12-30
1. Solicitante : ALSLSPERUS.AC.
Direccion :  Av. Dolores N° 167. José Luis Bustamante y Rivero
Arequipa
2. Instrumento calibrado : INSTRUMENTO DE PRESION ABSOLUTA

(ESTACION METEROLOGICA)

Marca : DAVIS INSTRUMENTS
Modelo : VANTAGE PRO 2
N° de serie 2 BA171206041
Codigo : ESMET-AQP-10
Alcance 5 550 mbar a 1100 mbar
Resolucion o 0,1 mbar
Procedencia : USA.
3. Lugar de calibracion 5 En el laboratorio de Presion de
ALAB E.IR.L.
4. Fecha de calibracion 3 2022-12-26

5. Meétodo de calibracion
La calibracion se realizd por comparacion directa siguiendo el
procedimiento PC-024 "Procedimiento para la calibracion de instrumentos
de presion absoluta (barometros)". Primera Edicion. 2018. INACAL

6. Trazabilidad

Pagina 1 de 2

Los pr corr sélo al item
calibrado y se refieren al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con normas de producto.

El certificado de calibracién es un documento oficial de
interés publico, su 6n o uso indebido y
delito contra la fe publica y se regula por las
disposiciones penales y civiles en la materia. Sin
perjuicio de lo sefialado, dicho uso puede configurar por
sus efectos una infraccién a las normas de proteccion al
consumidor y las que regulan la libre competencia.

Al usuario le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una nueva calibracién, la cual estd en
funcién del uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a reglamentaciones vigentes.

ALAB E.LLR.L. no se responsabiliza de los perjuicios que
pueda i el uso i de este i

ni de unaincorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién es trazable a patrones
nacionales o internacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Este ifi de cali i6n no podra ser repl
parcialmente, excepto con autorizacién expresa por
escrito de ALABE.LR.L.

El certificado de calibracién no es valido sin la firma del
responsable técnicode ALAB EILR.L.

Los resuitados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL - DM, en concordancia con
el Sistema Intemacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Peri (SLUMP).

Codigo Descripcion

Certificado de calibracion

INSTRUMENTO DE MEDICION DE
IATH000 PRESION ABSOLUTA

LPA-0086-2022 / ALAB

INSTRUMENTO DE MEDICION DE

FIp005 PRESION ABSOLUTA

LFP-056-2021 / INACAL

7
Randy César Santiago Jurado

Jefe de Laboratorio de Metrologia

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista - Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-717 5803 / Cel. 961768828

www.alab.com.pe
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

‘3 A L A B POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01
<\) 'amY T\ SEGUN ISO/IEC 17025:2017
ANALY TICAL LABORATORY E.1 R.L. |ACCR DITEDI

CERT #6032.01

Certificado de calibracion N° LPA-0173-2022
Pagina 2 de 2

7. Condiciones de Calibracion :

Temperatura ambiental Inicial : 215°C Final : 217°C
Humedad relativa Inicial : 65.3 % Final : 63.4%
Presion atmosférica Inicial - 1011,3 mbar Final - 1011,3 mbar

8. Resultados de la Calibracion :

Indicacion del Eror Indicacion del cotidumine
instrumento a calibrar instrumento Patron
mbar mbar mbar mbar
547,9 2,3 550,2 0,52 *)
651,2 1,0 650,1 0,52 *)
750,0 -0,6 750,6 0,52 *)
797,3 2,7 800,0 0,52
847,2 2,8 850,0 0,52
947,8 2,2 950,0 0,52
997,2 2,8 1000,0 0,52
1046,7 -3,3 1050,0 0,52

9. Observaciones :

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO" con el N° IM-00255.

- Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.

- La informacion del error maximo permitido fue tomada del manual del fabricante.

- La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la mediciéon por el
factor de cobertura k = 2 que, para una distribucion normal corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95 %.

2 (*) Este punto de calibracion no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por A2LA.

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista - Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-717 5803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe
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ALAB

ANALYTIGAL LABORATORY E1R.L

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01
SEGUN 1SO/IEC 17025:2017

[AccREDITED)

CERT #6032.01

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LPA-0173-2022

Expediente

Fecha de emision

Solicitante

Direccion

Instrumento calibrado

Marca
Modelo

N° de serie
Codigo
Alcance
Resolucion
Procedencia

Lugar de calibracion

Fecha de calibracion
Método de calibracion

La calibracion se

realizé por

1358

2022-12-30

ALS LS PERUS.AC.

Av. Dolores N° 167. José Luis Bustamante y Rivero
Arequipa

INSTRUMENTO DE PRESION ABSOLUTA
(ESTACION METEROLOGICA)

DAVIS INSTRUMENTS
VANTAGE PRO 2
BA171206041
ESMET-AQP-10

550 mbar a 1100 mbar
0,1 mbar

USA.

En el laboratorio de Presion de
ALAB E.LR.L.

2022-12-26

comparacion directa siguiendo el

procedimiento PC-024 "Procedimiento para la calibracion de instrumentos
de presion absoluta (barometros)". Primera Edicion. 2018. INACAL

Trazabilidad

Pagina 1 de 2

Los pi solo al item
calibrado y se refieren al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con normas de producto.

El certificado de calibracién es un documento oficial de
interés publico, su adulteracién o uso indebido constituye
delto contra la fe plblica y se regula por las
disposiciones penales y civiles en la materia. Sin
perjuicio de lo sefialado, dicho uso puede configurar por
sus efectos una infraccién a las normas de proteccion al
consumidor y las que regulan la libre competencia.

Al usuario le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una nueva calibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a reglamentaciones vigentes.

ALAB E.LR.L. no se responsabiliza de los perjuicios que
pueda i el uso i do de este i X
ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a patrones
nacionales o internacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Este de no podra ser repi
parcialmente, excepto con autorizacién expresa por
escrito de ALABE.LRL.

El certificado de calibracién no es valido sin la firma del
responsable técnicode ALAB E.LR.L.

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL - DM, en concordancia con
el Sistema Intemacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Peri (SLUMP).

Codigo Descripcion Certificado de calibracion
INSTRUMENTO DE MEDICION DE
IATH-006 PRESION ABSOLUTA LPA-0086-2022 / ALAB
INSTRUMENTO DE MEDICION DE
PTP-005 PRESION ABSOLUTA LFP-056-2021 / INACAL

7
Randy César Santiago Jurado

Jefe de Laboratorio de Metrologia

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista - Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-717 5803 / Cel. 961768828

www.alab.com.pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0968-081-22

Cucrom
IDENTIFICACION DEL CLIENTE
EMPRESA: ALS LS PERU SAC
DIRECCION: AV. DOLORES N°167. JOSE LUIS BUSTAMANTE Y RIVERO AREQUIPA
TELEFONO: 961206610
PERSONA(S) DE CONTACTO: LIZETH SILVA JOYO
IDENTIFICACION DEL iTEM DE CALIBRACION
EQUIPO: ESTACION METEREOLOGICA
MARCA: DAVIS
MODELO: VANTAGE PRO 2
SERIE: BA171206041
CODIGO: ESMET-AQP-10
UNIDAD DE MEDIDA: * (grado)
RESOLUCION: ¥
UBICACION: NO ESPECIFICA
EQUIPOS UTILIZADOS
CcODIGO NOMBRE MARCA MODELO SERIE VENCE CAL.  N° CERTIFICADO
ELPT684 JUEGO DE BLOQUES DE ANGULO MITUTOYO 981 - 102 kil 20230726 CNM-CC-740-381
EL.PT.365 TERMOHIGROMETRO CENTER 342 190601459 2023-03-30 CC-1187-005-22
CALIBRACION
METODO: COMPARACION DIRECTA CON PATRON DE REFERENCIA
PROCEDIMIENTO: PEC.ELP.PG
LUGAR DE CALIBRACION: LABORATORIO DE TORQUE ,FUERZA Y PRESION (ELICROM)
TEMPERATURA AMBIENTAL: 214°C +0,1°C HUMEDAD RELATIVA: 59,3 %HR +0.3 %HR
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Unidad de medida Lectura del item | Lectura del Patron Error de Medicién Incertidumbre
* (grados) 30° 30° 0" 1
* (grados) 60° 60° 0 1
* (grados) 90° 90° 0" 1
* (grados) 120° 120° 0° 1°
* (grados) 150° 150° 0" 1
* (grados) 180° 180° 0° 1°
* (grados) 210° 210° 0° 1
* (grados) 240° 240° o 1
* (grados) 210° 270° [ 1
* (grados) 300° 300° 0° 1
* (grados) 330° 330° o° 1
* (grados) 360° 360° o° 1
'OBSERVACIONES
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion, lacual se evalud con base en el documento JCGM 100:2008 (GUM 1995 with
minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in measurement”, multiplicando la incertidumbre tipica combinada por el factor de
cobertura k=2,00, que para una distribucion t (de Student) corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%. Este certificado no podré reproducirse excepto
en su totalidad sin la aprobacion escrita del laboratorio Elicrom-Calibracion. Los resultados contenidos en este certificado son vélidos unicamente para el item aqui descrito, en
el momento y bajo las condiciones en que se realizd la calibracion.
Nota 1: Se realizé promedio de 5 mediciones por cada punto de calibracion.
CALIBRACION REALIZADA POR: Wimper Paladines
FECHA DE RECEPCION DEL iTEM: 2022-12-12 FECHA DE EMISION: 2022-12-15
FECHA DE CALIBRACION: 2022-12-12

Autorizado y firmado electronicamente por:

Autentificacion de certificado L& gz;;m,lngeda Firma electronica
rente Técnico

Este informe contiene 1 pagina(s). Pagina 1de 1
FOP.PEC.PG-01 Rev02 Ciudadela Guayaquil, calle 1eramz 21 solar 10, Pbx: 042282007

264



ANEXO 6: CERTIFICADOS DE CAPACITACION
DEL SOFTWARE SOUNDPLAN
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SoundPLAN LATAM

Certifica a:

Esmeralda Rosa Bravo
Huamani

ID 77415585

Técnicas de modelamiento de ruido ambiental y calculo
estadistico

PE=N

Miguel Angel Mesa Silva
Gerente Regional Latam

Esta certificacion se firma en la ciudad de Bogota DC el 11 de Julio de 2024
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SoundPLAN LATAM

Certifica a:

Alejandro Gustavo Coila
Escalante

ID 74240209

Técnicas de modelamiento de ruido ambiental y calculo
estadistico

PE=N

Miguel Angel Mesa Silva
Gerente Regional Latam

Esta certificacion se firma en la ciudad de Bogota DC el 11 de Julio de 2024
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ANEXO 7: PANEL FOTOGRAFICO
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A. PROGRAMACION DE LA ESTACION METEOROLOGICA

Figura 121 igura 122
Consola de estacion meteoroldgica ireccion de la veleta de la estacion meteoroldgica

Figura 123
Estacion meteorologica
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B. PROGRAMACION DEL SONOMETRO

igura 124
alibracion del sonémetro en horario diurno

igura 125
esultado de calibracion en horario diurno

igura 126
alibracion del sonémetro en horario nocturno

igura 127
esultado de calibracion en horario nocturno

Pregunta

Diferencia Medida
-0.00 dB
Guardar Resultadas’

|

igura 128
nstalacion del sonémetro

igura 129.
onitoreo y conteo vehicular en la estacion de
onitoreo RA-1
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Figura 130
Monitoreo y conteo vehicular en la estacion de
monitoreo RA-2

Figura 131.
Monitoreo y conteo vehicular en la estacion de
monitoreo RA-3

Figura 132
Monitoreo y conteo vehicular en la estacion de
monitoreo RA-4

Figura 133.
Monitoreo y conteo vehicular en la estacion de
monitoreo RA-5

Figura 134.
Monitoreo y conteo vehicular en la estacion de
monitoreo RA-6

Figura 135.
Monitoreo y conteo vehicular en la estacion de
monitoreo RA-7
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Figura 136. Figura 137.
Monitoreo y conteo vehicular en la estacion de Monitoreo y conteo vehicular en la estacion de

monitoreo RA-8 monitoreo RA-9

Figura 138.
Monitoreo y conteo vehicular en la estacién de monitoreo RA-10

C. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION EN EL CENTRO DE VIGILANCIA DE LA
MUNICIPALIDAD DE ALTO SELVA ALEGRE

igura 139.
onteo vehicular en el centro de vigilancia de Alto
elva Alegre

igura 140.
igitalizacion de camaras de vigilancia

272



ANEXO 8: MAPAS DE RUIDO EN SOUNDPLAN
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MAPA DE RUIDO MEDIANTE EL SOFTWARE SOUNDPLAN DEL DIA VIERNES EN HORARIO DIURNO
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MAPA DE RUIDO MEDIANTE EL SOFTWARE SOUNDPLAN DEL DIA VIERNES EN HORARIO NOCTURNO
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MAPA DE RUIDO MEDIANTE EL SOFTWARE SOUNDPLAN DEL DiA; SABADOS EN HORARIO DIURNO
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MAPA DE RUIDO MEDIANTE EL SOFTWARE SOUNDPLAN DEL DIA SABADO EN HORARIO NOCTURNO
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ANEXO 9: MAPAS DE RUIDO GENERADO POR
INTERPOLACION Y CONTEO VEHICULAR
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DATOS DEL CONTEO VEHICULAR REGISTRADOS DURANTE EL MONITOREO CON EL SONOMETRO DEL DIA 24 DE
NOVIEMBRE DEL 2023

DIA TARDE NOCHE
M?,S'}%SEO UBICACION FECHA VEHICULOS VEHICULOS VEHICULOS VEHICULOS  VEHICULOS VEHICULOS
LIGERQOS PESADOS LIGERQOS PESADOS LIGEROS PESADOS
i Av. Arequipa
RA-1 Con Progreso 24/11/2023 536 79 475 34 179 2
RA-2 Av. Arequipa 195093 283 14 227 4 54 1
con Dalias
Calle Alianza
RA-3 conCalle  24/11/2023 17 0 22 0 4 0
Mollendo
RA-4 Av. Arequipa )19 /5993 255 12 263 5 28 0
con Diamantes
Calle Los Andes
RA-5 13 de Apri] 24111/2023 111 6 73 3 19 0
RA-6 Av. Arequipa 51195093 164 12 152 15 25 0
con América
RA-7 Calle Alianza /19 953 20 3 8 6 3 0
3ra cuadra
RA-8 Calle México 1115023 67 3 66 8 49 8
con Av. Obrera
RA-9 Av. E'r :SOI: CON  94111/2023 280 31 212 43 100 5
RA-10 Ovalodel /1910003 516 35 380 27 122 2
Rocoto
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MAPA DE RUIDO MEDIANTE INTERPOLACION DEL VIERNES 24 TURNO DIA
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MAPA DE RUIDO MEDIANTE INTERPOLACION DEL VIERNES 24 TURNO TARDE
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MAPA DE RUIDO MEDIANTE INTERPOLACION DEL VIERNES 24 TURNO NOCHE
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DATOS DEL CONTEO VEHICULAR REGISTRADOS DURANTE EL MONITOREO CON EL SONOMETRO DEL DIA 25 DE
NOVIEMBRE DEL 2023

DIA TARDE NOCHE
MP(;J;\'HTr%gEo UBICACION FECHA VEHICULOS VEHICULOS VEHICULOS  VEHICULOS VEHICULOS VEHICULOS
LIGEROS PESADOS LIGEROS PESADOS LIGEROS PESADOS
RA-1  AV-ArRQUIDA - op g n003 407 54 473 a4 147 6
Con Progreso
i Av. Arequipa
RA-2 con Dalias 25/11/2023 215 12 227 8 64 0
Calle Alianza
RA-3 con Calle 25/11/2023 21 3 15 0 7 0
Mollendo
RA-4 AV. ATequIDA 55190093 915 13 210 6 45 0
con Diamantes
Calle Los Andes
RA-5 con 13 de Abril 25/11/2023 67 5 83 1 48 1
RA-6 Av. Arequipa 55090003 179 17 179 10 89 3
con Ameérica
RA-7 Calle Alianza 1 953 17 3 13 2 8 0
3ra cuadra
RA-8 Calle Mexico 511053 51 5 72 0 35 3
con Av. Obrera
RA-9 AV. S'r;;: €N 5/11/2023 194 24 227 30 82 3
Ovalo del
RA-10 Rocoto 25/11/2023 339 33 405 31 83 1
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MAPA DE RUIDO MEDIANTE INTERPOLACION DEL SABADO 25 TURNO DIA
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MAPA DE RUIDO MEDIANTE INTERPOLACION DEL SABADO 25 TURNO TARDE
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MAPA DE RUIDO MEDIANTE INTERPOLACION DEL SABADO 25 TURNO NOCHE
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DATOS DEL CONTEO VEHICULAR REGISTRADOS DURANTE EL MONITOREO CON EL SONOMETRO DEL DIA 26 DE
NOVIEMBRE DEL 2023

DIA TARDE NOCHE
MP(;J,\TT%QEO UBICACION FECHA VEHICULOS VEHICULOS  VEHICULOS  VEHICULOS  VEHICULOS VEHICULOS
LIGEROS PESADOS LIGEROS PESADOS LIGEROS PESADOS
i Av. Arequipa
RA-1 Con Progreso 26/11/2023 316 32 335 17 102 2
RA-2  Av-Arequipa 5045003 9 2 150 4 48 0
con Dalias
Calle Alianza
RA-3 con Calle 26/11/2023 28 3 26 0 2 0
Mollendo
RA-4 Av. Arequipa o9 /5093 179 7 153 3 15 0
con Diamantes
Calle Los Andes
RA-5 con 13 de Abril 26/11/2023 50 3 76 0 8 0
RA-6 Av. Arequipa oe9 5093 147 9 156 1 18 0
con América
RA-7 Calle Alianza 19 05 12 2 13 1 4 0
3ra cuadra
RA-8 Calle Mexico 0115003 34 2 44 1 46 0
con Av. Obrera
RA-O Av. E'r :SOI'I €N 26/11/2023 165 16 188 1 74 0
RA-10 Ovalodel  »e/19/0003 203 15 243 5 78 2
Rocoto
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MAPA DE RUIDO MEDIANTE INTERPOLACION DEL DOMINGO 26 TURNO DIA
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MAPA DE RUIDO MEDIANTE INTERPOLACION DEL DOMINGO 26 TURNO TARDE
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MAPA DE RUIDO MEDIANTE INTERPOLACION DEL DOMINGO 26 TURNO NOCHE
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DATOS DEL CONTEO VEHICULAR REGISTRADOS DURANTE EL MONITOREO CON EL SONOMETRO DEL DIA 27 DE
NOVIEMBRE DEL 2023

DIA TARDE NOCHE
MP(;J,\TT%QEO UBICACION FECHA VEHICULOS VEHICULOS VEHICULOS  VEHICULOS  VEHICULOS  VEHICULOS
LIGERQOS PESADOS LIGEROS PESADOS LIGEROS PESADOS
i Av. Arequipa
RA-1 Con Progreso 27/11/2023 316 539 58 478 69 49
RA-2 Av. Arequipa 2195493 96 161 12 200 12 36
con Dalias
Calle Alianza
RA-3 conCalle  27/11/2023 28 11 1 11 0 5
Mollendo
RA-4 Av. Arequipa 719 /5493 179 126 4 239 10 22
con Diamantes
Calle Los Andes
RAS e Apri] 27/11/2023 50 75 1 62 2 11
RA-6 AV. Arequipa o9 5953 147 181 16 240 10 14
con América
RA-7 Calle Alianza )1 /9053 12 22 6 16 2 7
3ra cuadra
RA-8 Calle México 211 /5003 34 73 5 92 4 26
con Av. Obrera
RA9 AV E'r :SOI: CON  97111/2023 165 211 31 234 30 23
RA-10 Ovalodel o719 0003 203 486 33 451 52 42
Rocoto
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MAPA DE RUIDO MEDIANTE INTERPOLACION DEL LUNES 27 TURNO DIA
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MAPA DE RUIDO MEDIANTE INTERPOLACION DEL LUNES 27 TURNO TARDE
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MAPA DE RUIDO MEDIANTE INTERPOLACION DEL LUNES 27 TURNO NOCHE
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DATOS DEL CONTEO VEHICULAR REGISTRADOS DURANTE EL MONITOREO CON EL SONOMETRO DEL DIA 28 DE
NOVIEMBRE DEL 2023

DIA TARDE NOCHE
MPOLM%SEEO UBICACION FECHA VEHICULOS  VEHICULOS  VEHICULOS VEHICULOS  VEHICULOS  VEHICULOS
LIGEROS PESADOS LIGEROS PESADOS LIGEROS PESADOS
i Av. Arequipa
RA-1 Con Progreso 28/11/2023 435 78 210 40 86 1
RA-2 AV. Arequipa g1 95953 188 16 136 4 57 0
con Dalias
Calle Alianza
RA-3 conCalle  28/11/2023 15 0 24 2 2 0
Mollendo
RA-4 AV. ArequIpa g1 4 15493 198 11 208 10 26 0
con Diamantes
Calle Los Andes
RA-5 13 de Apyi] 28/11/2023 77 2 72 4 4 0
RA-6 AV. Arequipa »q.19 15953 143 13 202 12 17 1
con América
RA-7 Calle Alianza 0,11 195 19 5 23 1 3 0
3ra cuadra
RA-8 Calle México g1 15023 83 4 45 7 33 2
con Av. Obrera
RA-9 Av. Slrassoll CON  9g111/2023 234 30 103 16 54 1
RA-10 Ovalodel  5g190003 443 40 275 36 55 2
Rocoto
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MAPA DE RUIDO MEDIANTE INTERPOLACION DEL MARTES 28 TURNO DIA
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MAPA DE RUIDO MEDIANTE INTERPOLACION DEL MARTES 28 TURNO TARDE
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MAPA DE RUIDO MEDIANTE INTERPOLACION DEL MARTES 28 TURNO TARDE
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DATOS DEL CONTEO VEHICULAR REGISTRADOS DURANTE EL MONITOREO CON EL SONOMETRO DEL DIA 29 DE
NOVIEMBRE DEL 2023

DIA TARDE NOCHE
M%Jmﬁgggo UBICACION FECHA VEHICULOS VEHICULOS VEHICULOS  VEHICULOS  VEHICULOS  VEHICULOS
LIGEROS PESADOS LIGEROS PESADOS LIGEROS PESADOS
i Av. Arequipa Con
RA-1 Progreso 29/11/2023 467 59 444 58 115 2
RA-2 Av. Age;}féspa €N 9911172023 143 10 179 12 45 0
RA-3 Calle Alianzacon g1 1 /55 22 2 14 1 3 0
Calle Mollendo
RA-4 AV. ArequIpacon  ,q1 419003 97 8 192 18 13 0
Diamantes
Calle Los Andes con
RA-5 13 de Abril 29/11/2023 74 3 66 2 9 0
Av. Arequipa con
RA-6 América 29/11/2023 149 15 160 17 11 0
RA-7 Calle Alianzadra  »q,) 1593 17 2 10 4 3 0
cuadra
Ra-g  CalleMexicocon Av. o4 /5055 62 0 53 3 34 0
Obrera
RA-9 Av. El sol con Brasil 29/11/2023 322 23 241 25 83
RA-10 Ovalo del Rocoto 29/11/2023 451 28 400 33 90 3
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MAPA DE RUIDO MEDIANTE INTERPOLACION DEL MIERCOLES 29 TURNO DIA
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MAPA DE RUIDO MEDIANTE INTERPOLACION DEL MIERCOLES 29 TURNO TARDE
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MAPA DE RUIDO MEDIANTE INTERPOLACION DEL MIERCOLES 29 TURNO NOCHE
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DATOS DEL CONTEO VEHICULAR REGISTRADOS DURANTE EL MONITOREO CON EL SONOMETRO DEL DIA 30 DE
NOVIEMBRE DEL 2023

DIA TARDE NOCHE
M%Jmﬁgggo UBICACION FECHA VEHICULOS VEHICULOS VEHICULOS  VEHICULOS  VEHICULOS  VEHICULOS
LIGEROS PESADOS LIGEROS PESADOS LIGEROS PESADOS
i Av. Arequipa Con
RA-1 Progreso 30/11/2023 529 49 397 42 136 4
rRA2 AV Age;}féspa €N 3011172023 223 9 186 14 42 1
Calle Alianza con
RA-3 calle Mollendo 30/11/2023 22 1 14 0 3 0
RA-4  Av-Arequipacon - 5,450,4 209 16 198 8 23 1
Diamantes
Calle Los Andes
RA-5 con 13 de Abril 30/11/2023 54 2 73 1 11 0
Av. Arequipa con
RA-6 América 30/11/2023 170 20 143 9 18 1
ray  CalleAlianzadra o0, 5554 8 3 11 3 3 0
cuadra
rRag  CalleMexicocon 459905 75 0 40 2 23 1
Av. Obrera
RA-9 Av. E'r ;:I: CON  30/11/2023 332 28 202 16 57 2
RA-10 Ovalo del Rocoto  30/11/2023 463 31 361 41 72 1
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MAPA DE RUIDO MEDIANTE INTERPOLACION DEL JUEVES 30 TURNO DIA
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MAPA DE RUIDO MEDIANTE INTERPOLACION DEL JUEVES 30 TURNO TARDE
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MAPA DE RUIDO MEDIANTE INTERPOLACION DEL JUEVES 30 TURNO NOCHE
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