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RESUMEN

La presente investigacion tiene por objetivo determinar el nivel de ruido mediante el software
SoundPLAN y compararlos con los datos obtenidos mediante el uso de un sonémetro en el horario
diurno, asimismo, evaluar la percepcion social en las principales zonas comerciales del distrito de
Cayma. Para ello se identificaron 12 puntos de monitoreo de ruido ambiental seleccionados bajo
la metodologia de vias, se realizé el monitoreo de ruido ambiental segin Protocolo Nacional de
Ruido ambiental y se recolecto la informacion para el software SoundPLAN.

Los resultados obtenidos indicaron que 6 puntos superaron los ECAs ubicados en la av. Ejército y
la av. Trinidad Moran debido al alto flujo vehicular, las desviaciones de los resultados mediante
el uso del sonémetro y el software se encontraron dentro de los 3 dB, posteriormente se
examinaron estadisticamente utilizando la matriz de correlacion, determinando que las variables
de vehiculos son las mas influyentes en los resultados para este modelo matematico RLS-90, sin
embargo, el punto R-010 tuvo una excepcion, debido al flujo vehicular minimo y bajos niveles
sonoros, esto podria deberse a que la formula RLS-90 no incorpora la correccién por distancia de
vias, lo que afecta el valor del algoritmo que implementa SoundPLAN. Se desarroll6 una encuesta
a los comerciantes, donde se pudo concluir que dichos comerciantes se encuentran afectados por
el ruido producida por la congestion vehicular ya que los altos niveles de ruido provocan dolor
cabeza, estres, irritacion y disminucion de la concentracion en su centro de trabajo, es por ello que
se plante6 estrategias de mitigacion impulsando SIT Arequipa, el uso de barreras acusticas y
vegetales, la educacion ambiental, la vigilancia y monitoreo en los puntos estratégicos donde
superaron los Estandares de Calidad Ambiental.

Palabras clave: Nivel de ruido, ECA, SoundPLAN.



ABSTRACT

The objective of this research is to determine noise levels using SoundPLAN software and compare
them with data obtained using a sound level meter during daytime hours. It also aims to evaluate
public perception in the main commercial areas of the Cayma district. To this end, 12
environmental noise monitoring points were identified and selected using a roadway methodology.
Environmental noise monitoring was conducted according to the National Environmental Noise
Protocol, and the data was collected for the SoundPLAN software.

The results indicated that 6 points exceeded the Environmental Quality Standards (EQS), located
on Ejército Avenue and Trinidad Moran, due to the high vehicular flow, the deviations of the
results through the use of the sound level meter and the software were found within £3 dB,
subsequently they were statistically examined using the correlation matrix, determining that the
vehicle variables are the most influential in the results for this mathematical model RLS-90,
however point R-010 had an exception, due to the minimal vehicular flow and low sound levels,
this could be due to the fact that the RLS-90 formula does not incorporate the correction for
distance of roads, which affects the value of the algorithm that implements SoundPLAN. A survey
was conducted among merchants, which concluded that these merchants are affected by the noise
produced by vehicular congestion, since high noise levels cause headaches, stress, irritation, and
decreased concentration in their workplace. Therefore, mitigation strategies were proposed,
promoting SIT Arequipa, the use of acoustic and vegetation barriers, environmental education, and
surveillance and monitoring at strategic points where Environmental Quality Standards were
exceeded.

Keywords: Noise level, ECA, SoundPLAN
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INTRODUCCION

En los ultimos afios el crecimiento demografico y la migracién de la poblacion hacia areas
urbanas ha provocado el crecimiento proporcional el flujo vehicular (transporte pablico, taxis,
mototaxis y motos) y del comercio informal, especialmente en vias, calles o avenidas principales
de las ciudades. Segun la RAE (Real Academia Espariola) el ruido es definido como un sonido que
causa molestia o incomodidad a una 0 mas personas, provocando un efecto negativo tanto
psicoldgico como fisioldgico, y la contaminacidén sonora es definida como la presencia en el
ambiente de ruidos que causan molestia o dafios en las personas y efectos significativos en el medio

ambiente.

El incremento de la contaminacién sonora ha provocado problemas en la salud causando
estres, irritabilidad, insomnio y pérdida auditiva, por ende, perjudicando la calidad de vida de los
seres humano. Las personas que se ven mas afectadas son las que trabajan cerca de las vias, calles
o0 avenidas principales con alto flujo vehicular ya que estan expuestas periodos largos de tiempo.
En el Per( existen organismos que tienen la funcion de regular la contaminacidn esta vendria a ser
el Ministerio del Ambiente, el Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental, las

municipalidades como entidades de fiscalizacion ambiental, el Ministerio de Salud entre otros.

Debido a las constantes quejas por ruido ambiental en la ciudad de Arequipa, la presente
investigacion tiene por objetivo la evaluacion del nivel de ruido en las principales zonas
comerciales del distrito de Cayma a través del uso del Software SoundPLAN vy evaluacion la
percepcion social de los trabajadores de la zona comercial y finalmente, proponer estrategias para

disminuir el ruido ambiental de solucidn que ayuden a mejorar la calidad de vida de la poblacion.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Problemética de la Investigacion

Alrededor del mundo se considera que la contaminacidn sonora es un problema muy grave,
la OMS estima que el 10 % de la poblacion mundial esta expuesta a niveles de presion sonora, las
cuales podrian causar pérdida auditiva inducida por el ruido. Asimismo, la OECD (Organizacion
para la Economia, Cooperacion y Desarrollo) informa que aproximadamente 130 millones de
poblacién soporta niveles de exposicion entre 55 y 65 dB y otros 300 millones se encuentran
habitando en zonas de incomodidad acustica. En los Estados Unidos y Europa, el 26% de los
adultos tienen un trastorno auditivo bilateral que perjudica su capacidad de oir en entornos

ruidosos, y un 2% mas tiene problemas auditivos unilaterales sustanciales.

En nuestro pais, en particular en Arequipa, la circunstancia es similar a otras regiones del
mundo, dado que la polucién sonora se incrementa diariamente debido a una deficiente
organizacion espacial, el comercio no formal, el incremento de unidades vehiculares y otras
actividades. Residir y disfrutar de un medio sano y sereno impacta tanto en el cuerpo como en la

mente.

La ciudad blanca de Arequipa influye significativamente en el desarrollo regional e incluso
del pais tanto en la actualidad como en un futuro. El desarrollo comercial ha generado un clima
sonoro diferenciado en la ciudad de Arequipa, en una investigacion realidad por la Subgerencia de
Gestion Ambiental de la Municipalidad Provincial de Arequipa llego a la conclusion que el 80%
del territorio de la provincia a registrado ruido los cuales superan los Estandares de Calidad
Ambiental (ECAS) la cual es producida mayormente por el parque automotor. Asimismo, se
informo que los distritos con mayor contaminacion sonora son el Cercado, Cayma, Yanahuara,

José Luis Bustamante y Rivero, Miraflores y Paucarpata.



Especificamente en el distrito de Cayma, la contaminacién aclstica es causada
principalmente por el transito vehicular, y otras actividades comerciales y recreativas, generando

riesgos a la salud como la pérdida de audicion inducida por el ruido.

Segun el Plan de Accion para la prevencion y control de la contaminacion sonora 2021-
2026, el distrito de Cayma es catalogado como uno de los 17 distritos con mayor contaminacion
sonora, uno de las avenidas como mayor congestion vehicular en la avenida Ejercito, el cual es
una avenida principal ya que desplazan vehicular de transporte publico que se dirigen a Cerro
Colorado, Yura, Cayma, Sachaca, Yanahura entre otros, esta congestion vehicular aumenta en las
horas puntas. En el afio 2023 para el cumplimiento del Plan de Evaluacion y Fiscalizacién
Ambiental la Municipalidad Distrital de Cayma realiz6 monitoreos de calidad ruido ambiental en
10 puntos del distrito de Cayma en horario diurno los cuales superaron los Estandares de Calidad

Ambiental (ECA) establecidos en el Decreto Supremo N° 085-2023-PCM

1.2. Justificacién de la investigacion
1.2.1. Justificacion Ambiental

El tema de investigacion que se ha trabajado tiene gran importancia en el ambito ambiental
que investiga la problematica ambiental por la que viene pasando el distrito de Cayma, como
consecuencia del parque automotor. En la actualidad se aplican planes como el EDUCCA que es
(Programa Municipal de Educacién, Cultura y Ciudadania Ambiental), el cual busca sensibilizar
y concientizar a la poblacion junto con promotores escolares, jovenes y juntas vecinales, pero
como se aprecia no tiene mucho apoyo por parte del entorno social. Asimismo, se cuenta con el
PLANEFA el cual tiene como objetivo implementar acciones de supervision ambiental para la

proteccion del ambiente y salud de la poblacién del distrito de Cayma.

Los planes y/o programas implementados por la Municipalidad muchas veces no tienen un



cumplimiento total y no hay un correcto andlisis de estrategias adecuadas para mitigar la

contaminacion acustica en la zona comercial del distrito.

De manera tal que esta investigacion contribuird brindando datos veridicos que nos

permitan disefiar estrategias para poder mitigar la contaminacion por el ruido ambiental.

1.2.2. Justificacion Social

En la actualidad, el ruido ambiental influye significativamente en la calidad de vida de las
personas y del entorno. Es importante considerar que cada individuo tiene derecho a un entorno
saludable y apropiado para las actividades cotidianas. Por ende, la contaminacion sonora representa
un serio desafio en la vida cotidiana de las personas. Ya partir de los 40 decibeles, las personas
pueden sufrir una pérdida de audicién debido al estrés prolongado, lo que puede provocar una

pérdida de audicion grave a largo plazo.

1.2.3. Justificacion Econémica

Realizar un diagndstico del ruido ambiental permita conocer la situacion actual y tomar las
medidas que se pueden implementar para la proteccion contra el ruido ambiental. Todo esto se
proporcionara a la Municipalidad, como una herramienta también se podra contar con un punto de
partida para que a la larga puedan implementarse programas con medidas eficientes y asi proteger
a la poblacion de la contaminacion por la cual vienen atravesando. Asimismo, aplicar las multas
econdmicas correspondientes, lo que conllevara ingresos para la comuna distrital y mayor control

de los impactos perjudiciales para la salud de los habitantes.

1.2.4. Justificacion Politica/institucional
Es tarea de las municipalidades elaborar planes de accion para la prevencion y control de

la contaminacion sonora, generalmente, estos planes son debatidos y aprobados mediante



ordenanzas municipales donde se evalGan inversiones, capacitacion y otras medidas que se
requieran para el logro de los objetivos. Sin embargo, con el transcurrir del tiempo no se hace un
adecuado seguimiento de estos planes y muchos de ellos fallan. En la presente investigacion, se
realizara un diagndstico y se obtendra un mapa de ruido, asimismo, se realizara encuestas para
conocer la percepcion social frente a este problema y finalmente, se formulardn medidas

correctivas que no se hayan implementado antes respecto al clima sonoro en el distrito de Cayma.

1.3. Obijetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Evaluar el nivel de ruido ambiental producido por el trénsito vehicular aplicando el

software SoundPLAN y la percepcidén social en las principales zonas comerciales del distrito de

Cayma.

1.3.2. Objetivos especificos

- Identificar los puntos de monitoreo para determinar el nivel de ruido ambiental producido por
el transito vehicular en las principales zonas comerciales del distrito de Cayma a través del
software SoundPLAN.

- Evaluar el nivel de ruido mediante la aplicacion del software SoundPLAN y las mediciones
realizadas con un sonémetro.

- Evaluar la percepcion social del ruido ambiental en las principales zonas comerciales del
distrito de Cayma a través de encuestas.

- Formular estrategias de control para disminuir la contaminacion sonora en la zona comercial

del distrito de Cayma.



1.4. Operacionalizacion de variables
Tabla 1

Operacionalizacién de variables

Variables Dimension

Indicadores

Independiente - Nivel de presion sonora.

- Flujo vehicular

- Valores segin norma
- Clasificacion de vehiculos
livianos y pesados

- Horario

Dependiente . ) _
- Percepcion social del ruido

- Molestia por el ruido.
- Afectacion a la salud.
- Afectacion de las actividades

que se realizan.

Nota. Elaboracion propia
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2. FUNDAMENTO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

Yoo et al. (2024) realizaron una investigacion en la Republica de Corea, la cual tuvo como
objetivo disefiar un software accesible mediante una plataforma web para la evaluacion del ruido
ambiental, este software permitiria crear modelos tridimensionales de prediccion de ruido
ambiental logrando analisis mas precisos y realistas de los impactos acusticos sobre todo los
relacionados con el trafico vehicular. El software desarrollado incorporé un modelo de prediccion
de ruido en 3D y mapas acusticos y para la validacion se realizé mediciones de ruido realizadas en
campo para ser comparadas con los resultados obtenidos a través de programas comerciales y del
software SoundPLAN. Los resultados obtenidos evidenciaron una alta similitud entre los
diferentes métodos de evaluacion, demostrando la confiabilidad del software propuesto. Sin
embargo, se reconocio en la investigacion que el software presenta ciertas limitaciones cuando se

aplicada en entornos urbanos complejos para la evaluacion del ruido ambiental.

Gomes et al. (2024) en una de sus investigaciones tuvo como objetivo evaluar el
desempefio de dos programas de mapeo acustico a partir de mediciones de ruido realizadas en las
fachadas del Museo del Conocimiento de la UFSM. Para ello, se desarrollé una metodologia
basada en mediciones acusticas in situ, se identificaron los puntos de monitoreo ubicados en las
vias que rodean el museo, durante las simulaciones se emple6 el método de calculo RLS-90 para
garantizar una comparacion uniforme de los resultados. Los niveles de ruido obtenidos en las
fachadas del museo presentaron diferencias que oscilaron entre 0 y 5 dB entre ambos softwares,
mostrando una variacion aceptable dentro de los estudios de mapas de ruido. Estos resultados
muestran la importancia y el creciente uso de las simulaciones acusticas en el disefio arquitectonico

y urbano, especialmente para apoyar la seleccién adecuada de materiales de construccion en las



fachadas de los edificios y contribuir a una mejor gestion del ruido ambiental.

Rastgeldi et al. (2024) en su investigacion titulada “Mapping Environmental Noise from
Road Transportation Using SoundPLAN: The Case of Harran University Osmanbey Campus” tuvo
por objetivo evaluar la contaminacién acUstica presente en el campus Osmanbey de la Universidad
de Harran, producido principalmente por el tréfico vehicular. Para ello, se realizaron mediciones
acusticas en 11 puntos dentro del campus. A partir de los datos recopilados, se utilizo el software
SoundPLAN 7.4 para elaborar mapas de ruido y analizar la distribucion espacial del ruido
ambiental en toda el area de estudio. Los resultados mostraron que el trafico rodado es la principal
fuente de contaminacion acustica, especialmente en zonas con alta concentracion vehicular, como
fueron las intersecciones y paraderos de autobuses. Asimismo, a través de este estudio se determino
que los niveles de ruido registrados superaron los limites recomendados por la OMS en todos los
periodos evaluados. El valor mas alto se evidencié en el punto 2 durante el horario diurno,
alcanzando 74,90 dB, debido a la intensa circulacion de autobuses y la constante presencia de
personas en la zona. Por otro lado, el nivel mas bajo se obtuvo en el punto 5 durante la noche, con
56,40 dB, correspondiente a un area con mejor transito vehicular. Estos resultados muestran la
necesidad de implementar medidas de control y mitigacién del ruido, especialmente en espacios
educativos, ya que un ambiente acustico adecuado es necesario para favorecer el aprendizaje, el

bienestar y la calidad de vida de la comunidad universitaria.

Ongel y Sezgin (2017) en una de sus investigaciones analizaron los factores que influyen
en el ruido generado por el trafico vehicular mediante el uso del programa SoundPLAN. Este
estudio realizado sefiala que la contaminacion de ruido producida por el transito vehicular se ha
convertido en uno de los principales problemas ambientales mas importantes a nivel mundial.

Asimismo, se resalta que la exposicion constante al ruido puede ocasionar efectos negativos en la
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salud, entre ellos pérdida auditiva, disminucion del rendimiento, molestias, alteraciones del suefio,
enfermedades cardiovasculares y problemas de salud mental, especialmente en nifios y adultos
mayores. Es por ello que se elaboraron mapas de ruido en la zona de Okmeydani, ubicada en la
autopista D-100, utilizando el software SoundPLAN. A traves de estos mapas se evalud como
variables el volumen vehicular, la composicion del trafico y la velocidad de circulacion influyen
en la exposicion al ruido, las molestias ocasionadas, los trastornos del suefio y el riesgo de padecer
enfermedades cardiovasculares. Finalmente, este estudio propuso medidas de mitigacion
relacionadas con el control de los limites de velocidad, la promocién del transporte publico, la
regulacién de vehiculos pesados y el mejoramiento de las superficies de la via y/o avenidas.

Plaza (2023), se propone un metodo para solucionar el problema de la contaminacion
acustica provocada por el transito vehicular, con el objetivo de minimizar el impacto ambiental de
la gran cantidad de vehiculos y zonas comerciales como la Bahia de Guayaquil, que son las
principales causas y efectos. Este trdgico impacto ocurrio en una de las principales zonas de la
ciudad. Esto se consigue elaborando una propuesta, realizando charlas de sensibilizacién ambiental
y formando grupos en colaboracion con el municipio para que todos sean conscientes de su
impacto. Estos estandares estan acorde a los acuerdos normativos vigentes, Anexo 5 del Acuerdo
Ministerial 097-A, asi como a los acuerdos internacionales que reconocen el cuidado de la
naturaleza y el derecho de la sociedad al buen vivir en relacion con el equilibrio ambiental y la
sostenibilidad.

Betancourt y Almeda (2022), como parte de su investigacion cre6 un mapa de ruido del
centro historico de la ciudad cubana de Matanzas. Para ello, primero definidé el area de
investigacion, eligiendo las principales calles de Contreras, Milanés, Medio, Rio y Narvaez, asi

como las dos plazas principales de la ciudad: La Vigia y el Parque de la Libertad. Luego se utilizd
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un método de cuadricula para determinar los puntos de monitoreo y se obtuvieron 55 puntos de
muestra del nivel de presidn sonora del 28 de febrero al 23 de abril. A partir de los resultados, se
cred un mapa de observacion mediante interpolacién y kriging en el software ArcMap, ya que es
el mas adecuado para cambios graduales en el ruido, y se le asignaron colores de acuerdo con la
norma I1SO 1992-2 de 2017. Finalmente, se observo que los NPS maés altos ocurrieron en los barrios
de las vias 2 de Mayo, Contreras, Américas y Milan debido al mayor tréafico vehicular y mayor

capacidad peatonal de estas vias.

En la investigacion de Redel M. et al. (2021), las medidas de cuarentena implementadas en
Espafa durante la pandemia de Covid-19 han tenido consecuencias sociales y ambientales. Su
investigacion tenia como objetivo comprender como las restricciones afectan los niveles de ruido
y la percepcion de las personas sobre la calidad del sonido antes y después de las restricciones.
Para ello se utiliz6 una encuesta online. Nuevamente se observo que el nivel medio de ruido se
redujo en mas de 30 puntos. La percepcion del ruido estuvo determinada por la edad, el sexo y el
tipo de vivienda. Por lo tanto, Se determin6 que la alternativa mas efectiva para disminuir el nivel
de ruido es disminuir el ruido generado por los vehiculos, lo que demanda el uso de transporte

publico sostenible o bicicletas, ademas de restringir las horas de vida nocturna.

Sonaviya y Tandel (2021) como parte de su investigacion realizé mapas de ruido los cuales
son una herramienta fundamental para identificar y evaluar el impacto de la contaminacion
acustica en las zonas urbanas. Es por ello que primeramente se realiz6 mediciones de campo, con
el objetivo de analizar la propagacion del ruido en ciudades de segundo nivel. Los mapas acusticos
fueron elaborados mediante el software SoundPLAN. En esta investigacion se destaca que
modelos de prediccion de ruido como CoRTN y RLS-90 fueron disefiados principalmente para

condiciones de trafico homogéneo, es por ello que se presentan limitaciones cuando se aplican en
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contextos urbanos con trafico heterogéneo. En escenarios como en la India, la contaminacion
acustica vehicular esta influenciada por diversos factores, entre ellos la composicion variada del
flujo vehicular, la geometria de las vias, el uso de bocinas, el estacionamiento informal, la distinta
densidad de edificaciones ubicados a ambos lados de las carreteras, las velocidades y
caracteristicas, estos factores generaron una dinamica vehicular compleja. A esto se suman las
constantes variaciones de velocidad, la escasa disciplina en el uso de carriles y el estacionamiento
no autorizado en vias principales, factores que hacen frecuente el uso de bocinas y alteran

considerablemente el paisaje sonoro urbano en ciudades de paises en desarrollo como la India.

Ceballos y Acebedo (2021) realizaron una investigacion de evaluacion del ruido ambiental
en los alrededores de centros médicos ubicados en las localidades de Ciudad Bolivar y Tunjuelito
en Bogotd. Para ello se realizO georreferenciacion y caracterizacion del terreno, areas de
atenuacion, se midieron condiciones meteoroldgicas, y el flujo vehicular. Se introdujo la
informacion en el software SoundPLAN, y se pudo obtener las zonas alrededor de los centros
médicos hasta una distancia de 300 metros a la redonda de mayor impacto de ruido ambiental en
mapas y se pudo concluir que los problemas acusticos se generan por el aumento de unidades de
vehiculares y locales comerciales en las que se encuentran ubicados los hospitales, es por ello que

se propuso acciones de mitigacion.

El propdsito de Espinal y Zelada (2024), fue analizar y crear mapas de ruido para los meses
de febrero, marzo y abril de 2023 en los centros urbanos de Cajamarca, para lo cual se realiz6
monitoreo de sondmetros en 13 estaciones de medicion. Luego se utilizo el software ArcGIS para
elaborar un mapa de ruido. El valor resultante fue de 78,2 decibeles en una zona residencial y de
81 decibeles en una zona comercial. Comparando estos resultados con los estandares de calidad

ambiental acustica se pudo verificar que superan los ECAs debido al parque automotor
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(especialmente por el trafico intenso), es por ello que se debe plantear estrategias como campafias

de sensibilizacidn sobre el uso de bocinas y motivar el uso de vehiculos electronicos.

Alayo (2023), detalla su investigacion el modelamiento Kriging a través del cual se
caracteriz6 la Contaminacion Acustica en la Avenida José Gabriel Condorcanqui del distrito de la
Esperanza, para lo cual se identifico los puntos de monitoreo, luego se utiliz6 un sonémetro para
la medicién del nivel de ruido, realizando un andlisis de los resultados obtenidos se puede precisar
que sobrepasaban los Estdndares de Calidad Ambiental de ruido en el punto RA-16 se obtuvo
78.88 dB y en el punto RA-08 con 75.66 dB con la menor concentracion finalmente, con el
modelamiento Kriging se obtuvo el grado de contaminacion acustica y las zonas con mayor

vulnerabilidad.

Segun Ticonay Leyva (2023), en una de sus investigaciones determind la relacién entre el
ruido vehicular y la calidad de vida en la zona comercial Plaza Villa Sur en Villa el Salvador. Para
ello, se realizé una encuesta escala Likert para medir la percepcion publica. Posteriormente, se
Ilevé a cabo el monitoreo del ruido de los vehiculos y se seleccionaron 10 puntos fuera del area de
operacion para obtener un nivel de presidn sonora equivalente promedio ponderado que excedio
el estandar de calidad ambiental de ruido, el nivel de presion sonora mas alto fue el punto P3. La
conclusidn es que existe una correlacion moderadamente positiva entre el ruido de los vehiculos y

la calidad de vida en dicha zona.

Villano (2022), realiz6 un estudio donde su objetivo fue determinar si el ruido ambiental
producido por el transporte vehicular en la avenida 26 de Noviembre afecta la salud de la
poblacién. Para ello se crearon cuatro estaciones de medicion, se midié el nivel de ruido ambiental
con sondémetros y se realizaron estadisticas del trafico de vehiculos. Obteniendo como resultados

que la contaminacion acustica ambiental es mayor en los puntos RA-03 y 04, debido al aumento
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del trafico durante el dia. Se concluyo que el ruido fue causado por el uso irresponsable de bocinas

de los automovilistas y un inadecuado sistema de cronometraje de seméaforos en la avenida.

Para Cahuana y Mesias (2022) en su investigacion tratd de la contaminacion acustica en el
area de Chimbote se evalu6 mediante modelacion ambiental utilizando el software SoundPLAN.
Los métodos utilizados incluyen comparar los resultados obtenidos en la modelacion ambiental,
donde permite utilizar diferentes modelos de prediccion de ruido y de esta manera la validacion de
los modelos, asi como determinar las desviaciones porcentuales entre intensidades sonoras por afio
(2014, 2015, 2016, 2018 y 2019). EI modelo de prediccion de ruido especificado se creo utilizando
herramientas kriging convencionales. Y comparando estos resultados con el ruido ambiental
D.S.085-2003-PCM ECA, el resultado es que la contaminacion acustica en el afio 2014 supero los
75 dBA, pero el récord critico es de 86,5 dBA. En 2015, la incidencia mas alta fue de 87,5 dBA.
En 2016, la region de Chimbote tuvo la peor concentracion de contaminacion acustica. EI maximo
diario en 2018 y 2019 fue de 88 dBA. Finalmente, la aplicacion del software SoundPLAN permitio

obtener un modelo ambiental para evaluar la ciudad de Chimbote.

Para Torres y Cordova (2021) el propdsito de su estudio consistio en establecer una
estrategia para reducir el ruido ambiental urbano de los automdviles en la Avenida Via de
Evitamiento en Tarapoto. Para lograrlo, se emplearon los métodos pre-test y post-test. ES
importante sefialar que la poblacién se compone de 14,820 vehiculos y 6 viviendas piloto. El
transito entre las cuadras 01-18 de la carretera previa es de 35507 vehiculos / hora, mientras que
el transito en la interseccion es de 1487-1769 vehiculos / hora. La categoria con menos registros
es la de camiones y autobuses (628 vehiculos), mientras que la categoria con mas registros es la
de trimoviles con 9168 vehiculos. Se determino que el nivel de presion acustica se sitla entre 73.12

y 78.51 dB, es por ello que se instalo en las viviendas piloto estructura compacta lo que permitio
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disminuir el ruido en horario diurno a 53.96 dB y en el caso del horario nocturno 55.21 dB

encontrandose dichos valores dentro de la normativa nacional.

Soncco (2021), en uno de los estudios tuvo como objetivo determinar el nivel de ruido en
el mercado de Santa Barbara y su percepcion social para poder crear un mapa de ruido durante el
afo 2021. Para ello se instalaron 27 puntos de monitoreo. De manera simultanea se determiné a la
percepcion del ruido, se tomo una muestra de 107 comerciantes dentro y fuera del mercado, asi
como de clientes en el mercado de Santa Bérbara. La puntuacion de percepcion es 37,38% ruido
de coches y 28,97% gritos. El ruido es bastante fuerte por la mafiana. El 82,24% de la poblacién
admitio que el ruido tiene un efecto negativo sobre la salud. EI 50,47 % tenia dolores de cabeza
por ruido y el 18,69 % tenia estrés por ruido, lo que nos permitioé crear un mapa de ruido del

mercado de Santa Barbara.

Pumay Vargas (2020) tuvo como proposito fue analizar el ruido ambiental y la percepcién
social generada por la circulacion de vehiculos en rutas terciarias del vecindario EI Agustino. Para
ello, se llevo a cabo un sondeo con el objetivo de registrar los niveles de presidn acustica durante
el dia y la noche en los lugares mas destacados de cada calle. Ademas, los puntos para cada ruta
fueron elegidos conforme a los estandares en vigor. Se descubrié que el 90% del ruido ambiental
registrado en 10 localidades super6 el ruido ambiental ECA, y también se determind que los
vehiculos mas frecuentes en el trafico de vehiculos fueron los coches y las moto-taxis. Los
hallazgos del sondeo revelaron que el transporte ambulatorio fue el principal obstaculo, sin

embargo, el principal efecto fue la irritacion.

Chauca y Flores (2022) en su estudio, pretendian entender la correlacion entre la polucion
sonora derivada de eventos sociales y la percepcion de la misma. que los residentes tenian de la

calle Dolores. Para ello se determind un area de investigacion y se registraron cuatro puntos de
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monitoreo. Luego se hicieron comparaciones con las Normas Ambientales para Areas
Residenciales (ECA). Los datos fueron recolectados mediante un sonémetro Clase | y procesados
mediante el programa SPSS. La media general de la mafiana fue de 71,12 dB. Se realizaron
mediciones en cuatro puntos durante los turnos de tarde y noche, pero sélo durante el turno de noche
el nivel de ruido promedio fue de 85,2 decibelios. El factor mas afectado en la encuesta fue la
calidad de vida, que obtuvo 78 puntos mientras los eventos sociales se prolongaban hasta altas horas
de la madrugada. La conclusion final fue que las actividades sociales excedieron el rango de ruido
del ECA y afectaron la percepcion de los residentes. El analisis estadistico también muestra que no

existe una correlacion significativa entre la contaminacion acustica y la percepcion de la poblacion.

Para Figueroay Lozano (2021), el objetivo de esta investigacion fue examinar los impactos
distintivos del ruido del trafico vehicular en diversas condiciones de sonido (silencio, 50 dB y 70
dB) en la concentracion visual y los procesos de memoria auditiva en alumnos de 11 a 13 afos. El
estudio Ilevado a cabo se situa dentro del paradigma cuantitativo experimental, dado que la meta
es establecer vinculos entre causa y efecto. Ademas, se incorporan métodos de comprobacion
deductiva. Dado que el razonamiento deductivo se emplea para corroborar o desmentir la veracidad
de las hipotesis, el disefio solo contemplo pruebas de seguimiento y comparaciones. En los grupos
donde no se llevaron a cabo mediciones "antes" ni para los grupos experimentales ni para el control
de la variable dependiente, los participantes fueron distribuidos de manera aleatoria a grupos

experimentales.

Villarroel (2017), realiz6 un estudio para llegar a un acuerdo con el prestigioso municipio
de Ambato para desarrollar un mapa estratégico de contaminacion acustica diurna para los andenes
2 y 3 de la ciudad de Ambato, desarrollado utilizando monitoreo e ISO 1996-2:2007. Para las

mediciones de ruido se utilizo el método estandar "acustico” y finalmente, se elaboré un mapa
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estratégico de contaminacion acustica diaria de 9:00 a 15:00 horas. horas como el famoso manejo
integrado del ruido de la ciudad de Ambato. A través de esta herramienta de control de calidad, es
posible medir la presion sonora minima y maxima equivalente en diferentes momentos de
medicion durante el dia, para obtener el ruido de fondo con un solo medicion, medir la plataforma
para cada zona y evaluar las condiciones meteoroldgicas, a una temperatura de 25 °C y presion
750 hPA, humedad 60% y velocidad del viento menor a 5 m/s, lo que asegura que los resultados
sean confiables.

Ponze y Sierra (2020), llevo a cabo un estudio para desarrollar un mapa de ruido que
documente los principales puntos de contaminacion acustica en el centro historico del distrito de
Yanahura, identificar los puntos de monitoreo con base en un enfoque cuantitativo y un nivel
descriptivo transversal del proyecto, y luego, utilizando un nivel de sonido de clase 1. medidor,
determine la intensidad del ruido. De los lugares de muestreo encontramos que la zona central es
ruidosa, especialmente la Av Ejercito, porque hay mucha actividad comercial y turismo local.
Ademas, el ruido en la calle Ledn Velarde fue ain mayor, superando los 71,7 decibelios. "Aqui hay

dos escuelas y una universidad, por lo que la contaminacion acustica es perjudicial”.

Ojeda (2024) plantea en su investigacion evaluar la contaminacion sonora en la plataforma
comercial Andrea Avelino Céceres mediante el software SoundPLAN, para ello realizo el anélisis
de 12 puntos de monitoreo. Primeramente, se realiz6 el registro mediciones las mediciones
mediante un sonometro, del mismo modo, se realiz6 el conteo vehicular durante 24 horas,
seguidamente se introdujo la informacidn en el software para la estimacién de los niveles de ruido
generado. Donde se tuvo como resultado que todas las estaciones de monitoreo sobrepasaron los
indicadores segun los estandares de calidad ambiental en los dos horarios ya que los niveles de

ruido oscilaban entre 60 a 70 dB en el dia'y la noche, por lo que se concluyd en mientras se reduzca
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la cantidad de vehiculos se disminuira la contaminacion durante el dia, sin embargo, durante la
noche solo disminuye levemente los niveles de ruido especialmente en el tramo del terminal
terrestre, bypass, centro comercial Mi Mercado, esto se debe al transporte urbano, pesado y la

congestion vehicular.

Bravo y Coila (2025) en su investigacion tuvo por objetivo evaluar y comparar los niveles
de ruido generado especificamente por el flujo vehicular, esta investigacion se realizo en el distrito
de Alto Selva Alegre. Para ello se ubicé 10 puntos de monitoreo donde se realizaron las mediciones
siguiendo el protocolo nacional de ruido ambiental y ordenanza municipal del distrito y se realizé
el conteo vehicular mediante las cAmaras de vigilancia del centro de seguridad para realizar el
modelamiento de prediccién mediante el software SoundPLAN y la interpolacién kriging mediante
el software Arcgis, asimismo, se realizaron encuestas a 385 personas para conocer el diagndstico
situacional. Finalmente, se concluy6 que las metodologias empleadas se relacionan ya que en
avenidas que tienen un flujo vehicular constante tiene una desviacion de + 3 dB dando validez al
modelamiento especificamente en los puntos RA-1, RA-2, RA-4, RA-8, RA-9 Y RA-10, sin
embargo, en calles con menor flujo vehicular y distancias estrechas algunos dias la desviacién no
es permitida es por ello que no se recomienda la validez de los datos y se debe realizar un andlisis

de causas raiz con el fin de determinar la excedencia de la desviacion.

2.2. Marco tedrico
2.2.1. Sonido

En los fundamentos retoricos, se define como: “una vibracion mecéanica que se propaga a
traves del aire™. El ruido ocurre cuando una fuente vibra y emite energia por el entorno. Su rapidez
se basa en su densidad y en el estado de elasticidad durante su etapa de propagacion. El sonido se

percibe de diversas formas, a veces como ameno en la musica o también molesto como el resultado
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de un martillo neumatico, por lo que esto dependera de la actividad que el oyente llevara a cabo.

(Carrasco y Villavicencio, 2021).

2.2.2. Propiedades del sonido

Las propiedades del sonido son las siguientes:
2.2.2.1. Amplitud del sonido (A):

También conocido como nivel de sonido, ocurre debido a los movimientos de las moléculas
a través del medio en el que se propaga; es decir, es la altura maxima que logra la onda sonora.
Por lo tanto, a mayor amplitud, el nivel de sonido ser4 mas intenso. (Carrasco y Villavicencio,
2021). Segln Lliguicota (2016) indica que cuando la amplitud aumenta, la sensacion auditiva

también aumentara y se medicién es en pascales.

2.2.2.2. Frecuencia (f):
La frecuencia es el nimero de oscilaciones que se producen por segundo; es decir, cuando
un sonido posee una frecuencia alta la percepcion del oyente sera como un sonido agudo en caso

contrario se percibe como grave (Psicologia ambiental, 2019).

Segun Carrasco y Villavicencio (2021) menciona que la frecuencia es el numero de
oscilaciones o perturbaciones de presion durante un segundo, su unidad de medida son hercios
(Hz). Sin embargo, los seres humanos solo percibimos los sonidos que se encuentran en un
intervalo de 20 y los 20000 Hz. La frecuencia esta dada por la siguiente formula: f =1/T Dénde: T
es el periodo.
2.2.2.3. Longitud de onda (3):

La longitud de la onda viene a ser la separacion perpendicular entre dos picos o senos
sucesivos. Este indicador es crucial dado que representa el trayecto de una onda sonora en el medio

que se propaga, y este se determinara por la velocidad del sonido, el medio de propagacion y la
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frecuencia. Segun Carrasco y Villavicencio (2021), sostuvieron que el tiempo entre el instante que
una cresta pasa por un punto espacial dado y el instante en que llega la proxima es el periodo T
(T=1/f). La distancia que recorre la onda de un instante a otro corresponde a la longitud de onda
L, por lo que larelacion es: L /T =L f =c, donde c es la velocidad del sonido a mayor frecuencia

menor longitud de onda y viceversa. Ondas sonoras y la programacion del sonido.

Cuando una onda de sonido se encuentra con un limite firme, una parte de la energia se
refleja en él, mientras que otra se absorbe en él, ingresando a su interior y transforméandose en
vibraciones mecanicas que pueden eventualmente producir nuevas ondas acusticas. Finalmente, el
resto de la energia se aproxima a las barreras, provocando una modificacion en el campo sonoro a
causa de la difraccion (Licla, 2016).

2.2.3. Ruido ambiental
El ruido se define como el sonido percibido por el oido humano, pero no deseado, es decir,

un sonido perjudicial para el oidor. (Aviléz y Perera, 2017).

Segun Cutimbo (2020), define al ruido como el sonido que es una fuente de generacion de
molestias e incomodidades y esto se debe a distintos agentes de degradacion ambiental. Por lo
tanto, el ruido es una forma de contaminacion, debido a que es un riesgo para la poblacion

perturbando la paz y causa incomodidad, igualmente, dafios irreparables en el sistema auditivo.

2.2.4. Tipos de ruido
Segun Aviléz y Perera (2017) y Carrasco y Villavicencio (2021) De acuerdo con sus

caracteristicas temporales, el ruido puede clasificarse en continuo, intermitente e impulsivo.
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2.2.4.1. Ruido continuo
Este ruido se genera sin presencia de ninguna forma de discontinuidades. Puede ser
fluctuante si la intensidad es consecuente o variar si la intensidad experimenta cambios a lo largo

del tiempo.

2.2.4.2. Ruido intermitente
Cuando se produce unicamente en momentos especificos, puede ser el paso de un tren, el

ladrido de un perro, un grito, entre otros.

2.2.4.3. Ruido impulsivo

Posee una relacion con el ruido intermitente, cuando la intensidad del ruido se incrementa
de manera significativa, esto en un periodo muy corto, un modelo evidente son los impactos de
martillazos. De igual manera, estos impulsos se manifiestan a lo largo de intervalos de tiempo

equivalentes o de manera aleatoria.

2.2.4.4. Fuentes del ruido

En caso de percibir ruido en el exterior y este es producto de una actividad humana, se le
denomina ruido ambiental. Este concepto se caracteriza por el ruido externo no deseado o dafiino
producido por las acciones humanas. Esto incluye el ruido producido por los medios de transporte,
el trafico motorizado, el tren y las ubicaciones de actividades industriales (Resolucion Ministerial

N°227-2013-MINAM, 2013).

El ruido ambiental también puede generarse de diferentes fuentes, por lo que se describira

las 4 fuentes de ruido ambiental:

2.2.4.5. Fuentes fijas puntuales

Las fuentes de sonido puntuales son las que acumulan toda la potencia del sonido en un
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solo sitio. Usualmente se identifica como origen puntual a una maquina estatica que realiza una
tarea determinada. Es posible comparar la propagacion del sonido de un origen especifico en el
aire con las ondas de un estanque. Las ondas se transmiten de forma uniforme en todas las

direcciones, disminuyendo su amplitud a medida que se alejan de la fuente (Conde, 2013).

2.2.4.6. Fuentes fijas zonales o de &rea

Llamadas también fuentes especificas, debido a su cercania, pueden agruparse y ser
consideradas como una unica fuente. Se pueden identificar como fuente zonal aquellas actividades
que producen ruido y que se encuentran en una region relativamente limitada del pais. Algunos
casos ilustrativos son las discotecas, los parques industriales o el sector industrial de una urbe

(Silva, 2022).

2.2.4.7. Fuente movil detenida

Segun el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental (2013) la define como
fuente de ruido detenida, es decir, cuando "un vehiculo es mévil y produce sonido debido a su
naturaleza y a su motor en funcionamiento, el sonido de sus elementos de seguridad como el
claxon, asi como las vibraciones de sus componentes de seguridad y/o alarmas, sus accesorios,
entre otros". A pesar de estar paralizada, genera sonido en el ambiente. Sea de naturaleza terrestre,
maritima o aérea, como ocurre con los camiones en la industria de la carga pesada o vehiculos

livianos que generan ruido de forma independiente al poner en marcha su alarma de seguridad.

2.2.5. Modviles lineales

Una fuente lineal hace referencia a un camino (avenida, calle, autopista, via ferroviaria,
ruta aérea, etc.) por el cual circulan vehiculos. Cuando el sonido surge de un origen lineal, se
difundira en forma de ondas de forma cilindrica. Se consigue una relacién distinta de variacion de

la energia dependiendo de la distancia. Una infraestructura de transporte (via terrestre o
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ferroviaria), vista desde la perspectiva sonora, puede ser considerada como una fuente de ruido

lineal acorde a la distancia (Conde, 2013).

Figural

Principales fuentes de ruido
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Nota. Adaptado de OSMAN (2010).

2.2.6. Contaminacion sonora ambiental

Segun el SINIA-MINAM (2019), la contaminacion sonora ambiental abarca la totalidad
de sonidos y ruidos.

Asimismo, para Llanos (2016), la contaminacion sonora hace referencia al conjunto de
sonidos y ruidos producidos por individuos que se propagan a través del aire y las estructuras
sOlidas que constituyen las ciudades. Considerando que las ciudades cuentan con una variedad de
elementos que generan ruido, esto provoca efectos negativos y dafiinos en la integridad fisica y

psicoldgica de la poblacidn gque esta ubicada en dicho entorno.
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Segun Ticla (2016), la contaminacion del ruido ambiental muestra significativas

diferencias en comparacion con otros contaminantes, entre los que se incluyen:

a. Su supervision resulta complicada, debido a que es un fenémeno natural que esta vinculado al
horario y a la actividad que lo genera.

b. No produce desechos, es decir, no provoca un efecto acumulativo en el medio ambiente,
aunque si puede provocar un efecto acumulativo en el ser humano.

Cc. Su determinacion es complicada.

d. Necesita una minima cantidad de energia para su generacion.

e. Su area de accion es menor que la de otros contaminantes.

2.2.7. Efectos del ruido

Segun Ramos (2018), estos son perjudiciales para el ser humano, a continuacién, se

mencionaran los efectos que ocasiona el ruido ambiental:

2.2.7.1. Efectos del ruido en la salud

El ruido deteriora gradualmente la salud de los habitantes, causando efectos nocivos que
dependen de la sensibilidad individual. Una exposicion continua e intensa al sonido puede causar
la pérdida temporal o permanente de la audicion, que puede fluctuar entre el deterioro auditivo y
la sordera casi total. A menudo, los efectos incluyen interrupciones en la comunicacion,
alteraciones en el suefio y la relajacion, malestar, interrupcion en la capacidad de un individuo para

realizar una tarea complicada y estresante.

Los principales efectos son los siguientes:

2.2.7.1.1. Malestar. Este podria ser el impacto méas habitual del ruido en las personas y la razon

principal de la mayoria de las reclamaciones. El sentimiento de incomodidad no solo
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2.2.71.1.2.

2.2.7.1.3.

surge de la interrupcion de la actividad en curso o del reposo, sino también de
percepciones de intranquilidad, inquietud, desesperacion, depresion, falta de atencion,
ansiedad o inquietudes.

Inferencia en la comunicacion. Se produce el deterioro del oido entre los 3y 6 kHz,
con efectos mas marcados en los 4 kHz. Los valores inferiores a los niveles de deterioro
auditivo que no se prevén son los 75 dB(A) de LAeq, medidos en 8 horas, incluso para
una exposicion prolongada a ruido laboral. No obstante, a estos valores de referencia se
deben afiadir otros elementos, como la cantidad de afios expuestos y la susceptibilidad
personal; ademas, existe distincion de género, tanto el varobn como la mujer estan
expuesto a este peligro.

Disminucion de atencion, enfoque y desempefio. Es claro que cuando una tarea
requiere el uso de sefiales sonoras, el ruido ambiental puede ocultar estas sefiales y
obstaculizar su percepcion. Ademas, un ruido intempestivo generara distracciones que
provocaran distracciones, por lo que reduciran el desempefio en diversas clases de
tareas, particularmente en las que requieran un cierto grado de concentracion (Eberth y

Kevin, 2018).

2.2.7.2. Efectos fisioldgicos

Se refiere a los dafios producidos a la salud fisica de la persona, es por ello que se

presentaran los siguientes efectos:

2.2.71.2.1.

Efectos sobre la audicion. Es el perjuicio que causa la deficiencia auditiva, que se
manifiesta en el incremento del limite de audicién junto con el zumbido de los oidos.
Ademas, se indica que el ruido afecta directamente a las personas provocando

alteraciones auditivas que incluyen el tinnitus, el dolor y la fatiga auditiva. Ademas,
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afiade que el ruido puede provocar DTUIR, es decir, cuando la persona esta expuesta a
un entorno ruidoso experimenta una pérdida medible de la sensibilidad auditiva y que,

tras salir de esa area, recupera la audicion (Colque, 2019).

2.2.7.3. Efectos psicologicos

Dentro de este grupo se encuentran los siguientes:

2.2.7.3.1.

2.2.1.3.2.

2.2.71.3.3.

Efectos sobre el suefio. El ruido del entorno provoca alteraciones significativas del
suefio. Como es bien sabido, la interrupcion del suefio es un requisito esencial para un
correcto funcionamiento tanto fisiolégico como mental. Algunos de los impactos
principales del trastorno del suefio incluyen problemas para conciliar el suefio,
interrupciones en el suefio, alteraciones en la tension arterial y cardiaca, y aumento en
los movimientos corporales, elevacion del pulso (Carrasco y Villavicencio, 2021).
Efectos sobre la salud mental. El ruido del entorno no provoca directamente las
patologias mentales, pero se sabe que puede agilizar e intensificar el surgimiento de
ciertos trastornos mentales. Varios estudios sefialan que la exposicion a estos altos
niveles de ruido se ha vinculado con el surgimiento de neurosis, sin embargo, sugieren
que, a pesar de todo, estos pueden contribuir al desarrollo de neurosis. De igual manera,
el ruido de la ciudad puede causar impactos negativos en la salud mental (Carrasco y
Villavicencio, 2021).

Efectos sobre el rendimiento. El ruido es un elemento de distraccion que puede afectar
psicoldgicamente a las personas debido a que no logran concentrarse correctamente y

afecta al proceso cognitivo (Coronel, 2022).

2.2.8. Condiciones meteoroldgicas

Las condiciones meteoroldgicas pueden afectar el nivel de sonido percibido si la separacion
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entre la fuente y el receptor es menor que la distancia entre la fuente y el receptor sobrepasando

cerca de 30 m, debido a que el aire tiene viscosidad (Eberth y Kevin, 2018).

Se tiene las siguientes condiciones meteoroldgicas:

2.2.8.1. Viento

El viento es uno de los factores atmosféricos mas influyentes en el sonido. Afecta
directamente a la propagacion del mismo, cambiando el angulo de incidencia desde el origen hasta
el receptor. La rapidez de propagacion del sonido variara en funcion de la velocidad del viento, la
cual se determinara por la velocidad del viento y por lo general, presenta un perfil logaritmico con

la altura que ayuda a cambiar la velocidad del sonido en esa direccion (Eberth y Kevin, 2018).

2.2.8.2. Temperatura

La temperatura del entorno tiene un impacto directo en el flujo de aire que se desplaza en
el entorno; de esta forma, el flujo de aire circula en el entorno y se ve afectado directamente cuando
la temperatura ambiente se reduce, la densidad disminuye también. Cabe precisar que el aire se
incrementa, asi que el flujo de aire disminuye. Por otro lado, cuando la temperatura del entorno se
incrementa, la densidad atmosférica se reduce; en consecuencia, el flujo de aire es mas liviano

(Eberth y Kevin, 2018).

2.2.8.3. Humedad relativa

La propagacién del sonido se ve influenciado por la humedad relativa presente en el aire.
En un entorno donde existe poca humedad, el aire seco absorbe la humedad, esto es porque el aire
humedo es mas liviano que el aire seco. Por lo tanto, cuando se incrementa la humedad habra

menor atenuacién de ruido (Eberth y Kevin, 2018).

2.2.8.4. Medicion del ruido ambiental
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Para medir el ruido, usualmente se emplea un sonémetro, un aparato que evalla el grado
de presion sonora, la medida més habitual. Estos dispositivos recogen el sonido de forma parecida

a la que percibe el oido humano y lo traducen en decibeles (Coronel, 2022).

2.2.9. Definicién de términos basicos
2.2.9.1. Decibeles

En términos técnicos, el ruido se refiere a la cantidad de presion acuUstica que se mide
significativamente en decibelios (dB), que son un valor relativo y logaritmico que evidencia la
correlacion de un valor medido con el valor de referencia. Alarcon (2017), menciona que el valor

de referencia se asume como el limite de percepcion del oido humano.

Para Colque (2017), se define como la escala para medir la fuerza del sonido, en la que la
cantidad de decibelios de un sonido se compara con 10 veces el valor del logaritmo decimal de la
relacion entre la energia asociada al sonido y una energia considerada como referencia. El horario

diurno: de 7:00 a 22:00 horas y horario nocturno es de 22:00 a 7:00 horas.

2.2.9.2. Sondmetro

El sondmetro es la herramienta mas empleada, ya que ademas de recolectar las sefiales,
puede ponderarlas en base a la sensibilidad real del oido humano, a las diversas frecuencias y
proporcionar un valor exclusivo en dB. A del nivel de ruido del sitio a examinar. El sonémetro
incluye un micréfono, un amplificador, filtros de ponderacién y un cuadrante de lectura;

adicionalmente, necesita de ciertos complementos como un cortaviento y un tripode (Ticla, 2016).

2.2.9.3. Mapa de ruido
Segun Ponze y Sierra (2020), el mapa de ruido debe de incluir los registros de referencia

de la cartografia y la ubicacion de los niveles de sonido o cualquier otra informacion sonora
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adecuada, recogida en un area especifica. A través del disefio de planos de curvas isosénicas,

mediante la representacion de planos de curvas isosonicas.

Ponze y Sierra (2020) indica que para identificar y caracterizar el ruido se debera tomar en

consideracion los siguientes componentes:

a. Reconocer cuales son las fuentes de ruido.
b. Estimar cuales son las caracteristicas de las fuentes.
c. Examinar cuales son las condiciones del entorno.
2.2.10. Determinacion del trénsito vehicular

Para determinar el conteo vehicular y clasificacion de vehiculos en los puntos de monitoreo
se emplea la guia de la Resolucién Directorial N° 4848-2006-MTC/15, la cual clasifica a los
vehiculos de la siguiente manera:
2.2.10.1.Vehiculo pesado

Hace referencia al vehiculo automotor cuyo peso bruto es mayor a 3,5 toneladas. Utilizado
con fines de construccion y/o industriales.
2.2.10.2. Microbuses y minibuses

Son los vehiculos que transportan personal y contiene de 10 hasta 16 asientos y sin
embargo, los minibuses contienen 17 hasta 33 asientos.
2.2.10.3.Camionetas

Son los vehiculos empleados para transporte de personas y/o mercaderias.
2.2.10.4. Automdviles

Son los vehiculos que contiene 4 ruedas y menos de 8 asientos.
2.2.10.5. Mototaxis

Son las motocicletas de 3 ruedas que contiene un techo y son utilizadas para el transporte
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de distancias cortas.
2.2.10.6. Motos y motocicletas

Son los vehiculos de 2 ruedas impulsadas por un motor.
2.2.11. Estandares calidad ambiental para ruido en el Peru.

Segun el Decreto Supremo No 085-2003-PCM 2023 los ECAs se definen como un grupo
de directrices que determinan los niveles maximos de ruido permitidos en el entorno exterior, que
no deben exceder los establecidos, es decir, los valores de presion sonora continua deben tener una
ponderacion A con el objetivo de prevenir y salvaguardar la salud y el bienestar de la poblacion,
se aprobo el reglamento de estandares nacionales de calidad ambiental para el ruido, con el objetivo
de definir y regular a través de directrices la calidad ambiental para el ruido permitido, con el
objetivo de salvaguardar y mejorar la calidad de vida de los habitantes fomentando el desarrollo

sostenible.

Tabla 2
Valores del ECA Nacional-D.S. N° 085-2003-PCM

Horario Diurno Horario Nocturno

Los valores se encuentran expresados en LAaqT

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

Nota. Decreto Supremo N° 085-2003-PCM
2.2.12. Software cartografico:

Existen variedad de software cartograficos en este paso se menciona algunos:
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2.2.12.1.Software ArcGis

El software Arcgis es un sistema que permite recopilar, organizar, administrar, analizar
informacion geogréafica. Ademas, puede crear y utilizar sistemas de informacion geografica (SIG),
permitiendo la elaboracion de mapas y poner informacion geografica a disposicion de los usuarios

(Resources, 2018).

2.2.12.2.Software SoundPLAN
El software SoundPLAN se encuentra destinado para la simulacion de ruido y simulacién
de contaminantes atmosféricos. Fue creado en Alemania y se encuentra caracterizado por ser un

mecanismo donde se puede realizar modelos en 2D y 3D (Acevedo, 2018).

El software SoundPLAN utiliza normativas para el calculo del ruido por el tréfico vehicular

urbano cuales son las siguientes:

- RLS-90: Muy utilizada en Alemania

- DIN 18005: Es utilizada para carreteras

- RVS 3.02: Utilizada bajo la normativa de Australia

- NMPB 96.: Utilizada en paises como la Unién Europea y Francia
- EMPA: Utilizada bajo la normativa de Suiza

- CoRTN: Muy utilizada en Reino Unido

- FHWA: Utilizada en EEUU bajo su normativa

El modelo de prediccién de ruido ambiental RLS-90, es un modelo efectivo ya que predice
la contaminacion sonora en promedio de horas obteniendo el trafico rodado, para ellos se necesita
la cantidad de vehiculos, geografia del area de estudio, velocidad de los vehiculos, tipo de

vehiculos (Alvarez, 2021).
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Segun Mishra A. (2019) el modelamiento de prediccion RLS-90 tiene en cuenta el flujo
vehicular, la velocidad de los vehiculos, el tipo de vehiculo (liviano y pesado) y la textura de la

carretera.

Tabla 3

Tipo de carretera segin el Modelo RLS-90

Maxima velocidad permitida
30 km/h 40 km/h  >50 km/h >60 km/h

Tipos de superficies

Asfalto no ranurado 0 0 0 0
Concreto o asfalto ranurado 1 1.5 2 2
Superficie pedregosa con textura lisa 2 2.5 3 3
Superficie pedregosa con estructura

3 4.5 6 6
rugosa
Hormigon con tratamiento escoba

1 1 1 1
metal
Asfalto hormigon sin grietas 0 0 0 -2
Asfalto poroso con mas del 15% de

" 0 0 0 -4

poros tipo 0/11
Asfalto poroso con més del 15% de

0 0 0 -5

poro tipo 0/8

Nota. Extraido de SoundPLAN
2.2.13. Tramado

Para Coronel (2022) el tramado viene a ser una técnica donde se trata de conjugar el
conjunto de trama de colores de distintas intensidades la cual sirve para la elaboracién de planos o

mapas. La ISO 1996-2:200 establece una trama como se puede apreciar en la siguiente imagen:
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Tabla 4

Trama de colores segun nivel sonoro

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

Nota. ISO 1996-2: 2008
2.3. Mareco legal
2.3.1. Normativa nacional

Toda norma o codigo establece determinadas directrices a acatar dentro del contexto de un
sistema de control. Por lo tanto, los niveles maximos permitidos de ruido en un lugar especifico
tendran diferentes valores dependiendo de la normativa o cddigo correspondiente. Por lo tanto, en
esta tesis se hace alusién a las Normas Locales, Nacionales y a determinados estandares

internacionales, tal como se detallara a continuacion.

Constitucidn politica del Peru

El Capitulo I define los derechos esenciales del individuo, y el articulo 2, inciso 22,

34



establece que: "Todo individuo tiene derecho a la paz, a la serenidad, a disfrutar de su tiempo libre
y a descansar, ademas de disfrutar de un entorno balanceado y apropiado para el crecimiento de su

vida." (Constitucion politica del Pert, 1993, pag. 12).

Ley general del ambiente - ley N° 28611
En el Titulo I1l, Capitulo 3: Calidad Ambiental, Articulo 115: De los ruidos y vibraciones;
menciona:
- Articulo 115.1: Las autoridades sectoriales tienen la responsabilidad de regular y supervisar
los sonidos y vibraciones de las actividades que estan bajo su jurisdiccion, conforme a lo

establecido en sus correspondientes leyes de organizacion y responsabilidades.

- Atrticulo 115.2: Las autoridades locales tienen la obligacion de regular y supervisar los ruidos
y vibraciones derivados de las actividades domésticas y comerciales, asi como de las fuentes

moviles, debiendo definir la regulacion correspondiente basandose en los ECA.

Ley organica de municipalidades — ley N° 27972
En el Titulo V, Capitulo 2: Las Competencias y Funciones Especificas, Articulo 80:
Saneamiento, salubridad y salud, menciona que, en términos de saneamiento, higiene y salud, las
municipalidades desempefian las siguientes responsabilidades:
Funciones especificas exclusivas de las municipalidades provinciales:
- Controlar y regular la liberacién de humos, gases, ruidos y otros componentes que contaminen
la atmasfera y el entorno.
- Papeles particulares Gnicos de las municipalidades distritales:
- Supervisar y llevar a cabo tareas de control en relacion con la liberacién de humos, gases,
ruidos y otros contaminantes de la atmdésferay el entorno. (Congresos de la Republica del Perd.

2003)
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Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM: “Politica Nacional del Ambiente”

Es un instrumento de gestion estratégico que nos menciona los ejes prioritarios para la

gestion ambiental en el estado peruano, en el cual indica lo siguiente:

Eje de Politica nimero 2: Gestion Integral de la calidad ambiental: Teniendo como

objetivos los siguientes:

Conseguir una administracion sostenible de las actividades de produccion, extraccion,
transformacion, comercio y servicios, para garantizar una calidad ambiental apropiada en la
nacion.

Crear y fortalecer mecanismos técnicos, regulatorios, econémicos y financieros, destinados a
prevenir y regular los efectos ambientales negativos relevantes de las actividades de naturaleza
y origen humano.

Incluir estandares de eficiencia ambiental y gestion de riesgos sanitarios y ambientales en las
actividades de los sectores publico y privado.

Obtener un control efectivo de las fuentes de contaminacion y de quienes las producen,
implementando instrumentos y procedimientos para la supervision, supervision, evaluacion y

supervisién ambiental (Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM, 2009).

Control integrado de la contaminacionlineamientos de politica:

Implementar los instrumentos y procedimientos para la regulacion de la contaminacion, bajo

criterios intersectoriales, de simplificacion administrativa y mejora constante.

Disponer de parametros de contaminacion para la regulacion y conservacion de la calidad del
agua, aire y suelo, teniendo en cuenta la contribucién de las fuentes tanto fijas como moviles

(Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM, 2009).
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Decreto Supremo N° 085-2003-PCM: “Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Ruido”

Los ECAS para el Ruido definen los niveles maximos de presion sonora, de manera que,
si se exceden, podrian perjudicar la salud de las personas y poner en riesgo su calidad de vida. Los
ECA toman como parametro el Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente con ponderacién
A. Estos niveles se determinan conforme a los intervalos Horarios Diurnos y Nocturnos, y también
conforme a diferentes areas de aplicacion: Zonas Urbanas, Comerciales, Industriales y de

Proteccion Especial (Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, 2003).

Resolucion  Ministerial ~ N° 227-2013-MINAM: “Protocolo Nacional de Monitoreo
de Ruido Ambiental”

Este Protocolo se cred con el objetivo de definir las técnicas, metodologias vy
procedimientos necesarios para que el seguimiento del ruido ambiental a realizar sea el apropiado.
El Protocolo tiene un alcance nacional y debe ser aplicado por cualquier individuo o entidad
publica o privada que quiera llevar a cabo un seguimiento del ruido ambiental con el objetivo de
comparar con el Estandar Nacional de Calidad Ambiental de Ruido (Resolucion Ministerial N°

227-2013-MINAM, 2013).

Norma Técnica Peruana NTP 1SO 1996-1: 2007. ACUSTICA. Descripcion, medicion y
evaluacion del ruido ambiental.

La Norma ISO 1996-1:2016 establece los indices y magnitudes fundamentales para
caracterizar los niveles de presion acustica en el entorno y dicta los métodos basicos para su
valoracion. De igual forma, detalla los procedimientos para la evaluacion del ruido en el entorno
y proporciona una orientacion para la prediccion de las posibles fuentes principales que provocan

estos niveles de presion sonora. (INDECOPI, 2007).
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Norma Técnica Peruana NTP 1SO 1996-2: 2008. ACUSTICA. Descripcion, medicion y
evaluacion del ruido ambiental.

La Norma ISO 1996-2:2007 especifica los diversos métodos para establecer los niveles de
presion sonora: a través de mediciones directas, a través de calculos que faciliten la extrapolacion
de datos, o Unicamente mediante calculos matematicos. De igual manera, establece las condiciones

que se deben de cumplir para la medicion o calculo de estos niveles (INDECOPI, 2008).

2.3.2. Normativa local
Ordenanza Municipal N° 356-2023-MDC

Esta ordenanza Municipal se basa en la Prevencion y Control de Ruidos molestos en el
distrito de Cayma. Especialmente en establecimientos y actividades que generen ruidos ya sean

temporales lucrativas o no lucrativas que no son de interés publico. (MDC, 2023).
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CAPITULO 11l
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3. METODOLOGIA
3.1. Tipoy nivel de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicativo, con un enfoque cuantitativo y nivel
descriptivo-comparativo, debido a que se evaluaron los niveles de ruido ambiental, se describié su
comportamiento y se compararon los resultados obtenidos mediante el software SoundPLAN vy las

mediciones realizadas con el sonémetro.

3.2. Disefio de la investigacion

Esta investigacion se enmarca en el disefio no experimental transaccional, ya que no se
modificaron las variables de manera intencional. Asi mismo, es transaccional pues la recoleccién
de datos se realiz6 en un solo momento, con el fin de caracterizar el estado actual del nivel de

presion sonora de un lugar especifico.

3.3. Ubicacion espacial

El Distrito de Cayma tiene un érea urbana aproximada de 10.68 km2. Su topografia esta
caracterizada por ser accidentada con laderas pendiente y quebradas profundas que corren en forma
paralela al rio Chili franqueado por el volcan Chachani. La zona urbana se encuentra ubicada de

un plano inclinado de pendiente media de 4.6% de norte a sur pasando por numerosas torrenteras.
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Figura 2

Mapa de delimitacion del Distrito de Cayma
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Nota: Municipalidad Distrital de Cayma

3.3.1. Zonificacion Comercial Distrital

Segun Municipalidad Provincial de Arequipa (2015), la ZCD hace referencia al area urbana
que se encuentran destinadas a la compra- venta de producto y/o servicios. En el distrito de Cayma

segun la zonificacion del plan desarrollo Metropolitano de la Municipalidad Provincial de

Arequipa consignan las siguientes:

3.3.2. Zona Comercial Sectorial (CS)

Se encuentra ubicadas en las zonas comerciales zonales, pero a una escala menor en ventas

0 servicio a comparacion de CZ.
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3.3.3. Zona Comercial Zonal (CZ)
Zona Comercial Zonal (CZ): Es de tipo de comercio que se da de forma nucleada (en puntos

de vias intersecciones de vias importantes) o linea a lo largo vias principales).

3.4. Poblacion

La poblacion de estudio esta conformada por los establecimientos comerciales que se
encuentran en las principales zonas comerciales del distrito de Cayma, donde se presenta mayor
transito vehicular. Estas areas seran consideradas por su alta exposicién al ruido ambiental y su

relevancia para el anélisis de la contaminacion sonora en el distrito.

3.5. Muestra

La muestra se determind mediante una formula estadistica propuesta por Hernandez
Sampieri et al. (2003), la cual permite establecer un nimero representativo de la poblacion de
estudio. En este caso, la muestra estard conformada por los establecimientos comerciales ubicados
en las principales zonas comerciales del distrito de Cayma, seleccionados en funcion de su

exposicion al transito vehicular y al ruido ambiental.

3.6. Técnicas, instrumentos y materiales de recoleccion de datos
3.6.1. Sondmetro
Para esta investigacion se utilizé dos sonémetros, los cuales fueron utilizados para la

medicion de la presién sonora.

Tabla b

Equipos utilizados para medicion de ruido

_ NuUmero de Certificacion de Fecha de
Equipo Marca Modelo ) ) » ) »
Serie calibracion calibracion

Sonometro 1 CRIFFER  Octava plus 35001093 OHLAC-239-2024  05/06/2024
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LARSON
Sonometro 2 LxT1 0007340 OHLAC-266-2024  25/06/2024

DAVIS

Nota. Elaboracién propia
3.6.2. GPS
Para la identificacion de los puntos de monitoreo de ruido se utiliz6 un equipo navegador

GPS de marca Garmin, este permitio la geolocalizacion con exactitud en la ubicacion espacial de

los 12 puntos.

3.6.3. Estacién Meteoroldgica
Para la medicion de los factores meteorolégicos se utilizd una estacién meteoroldgica, la

cual consistio con las siguientes caracteristicas:

Tabla 6

Equipos utilizados para medicién de factores meteoroldgicos

Certificacion

\ Numero de Fecha de
Equipo Marca Modelo ) de ) N
Serie _ . calibracion
calibracion
Estacion
_ VANTAGE CLC-0728-
Meteorol6gica DAVIS A120501P005 08/05/2024
PRO 2 001-
EMA-EST-02

Nota. Elaboracién propia

3.6.4. Ficha de recoleccion de datos de presion sonora
Esta ficha de recoleccion de datos incluye informacion general, datos de localizacién y

conteo vehicular y observaciones.

- Fechay hora exacta de medicion.

- Cddigo dado a cada punto
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- Sondmetro utilizado
- Coordenadas UTM
- Nivel de presion sonora equivalente
- Conteo vehicular (segun clasificacion).
3.6.5. Software SoundPLAN
Para la presente investigacion se utilizo el software SoundPLAN ASSENTIAL 6.0. este

permitira la determinacion del nivel de ruido mediante el método RLS-90.

3.7. Metodologia de investigacion
3.7.1. Recopilacién de informacién para la determinacion del ruido mediante el software
SoundPLAN
3.7.1.1. Identificacidn de puntos de monitoreo
Para la identificacién de los puntos de monitoreo de las principales zonas comerciales del
distrito de Cayma con mayor flujo vehicular, se solicité a la Gerencia de Desarrollo Urbano y
Catastro de la Municipalidad de Cayma el catastro y zonificacion de todo el distrito. Seguidamente
se utilizé la metodologia de vias (Llanos, 2016), la cual consistio en la caracterizacion de las vias

principales para realizar el monitoreo correspondiente. Para ello se tomo en cuenta los siguiente:

- Seleccidn de los puntos con mayor flujo vehicular.
- Se ubicé los puntos de monitoreo alejados de superficies reflectantes.
- Se considerd la seguridad de los equipos

Precisar que los puntos de monitoreo seleccionados se encontraron ubicados en las
principales zonas comerciales del distrito. Segun el IMPLA (2021), las zonas comerciales vienen
hacer las areas urbanas que se encuentran ubicadas acerca de establecimiento de compra-venta de

productos y servicios.
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3.7.1.2. Determinacion del Flujo vehicular

Para la obtencidn del aforo vehicular en el punto de muestreo se utilizé una ficha de campo
segun anexo 1 formato 2, el cual permitio contabilizar la cantidad de vehiculos que transitan en
los horarios de mayor demanda de flujo vehicular (mafiana de 7:00 a 10:00 horas, tarde de 13:00
a 16:00 horas y noche de 18:00 a 21:00 horas).
3.7.1.3. Medicion de carreteras o vias

Mediante el Google Earth Pro se realizo la medicion de las vias y avenidas de las zonas

comerciales del distrito de Cayma.

3.7.1.4. Altura de edificios

Para el levantamiento de informacion de la medicion de la altura de las viviendas, locales
comerciales, locales publicos, etc. cercanos a los puntos de establecido se utilizé el Google Earth
Pro, asimismo, las nuevas viviendas construidas que no figuran en el Google Esarth Pro se tomé

como altura promedio 2.7 m por piso.

3.7.1.5. Digitalizacion de poligonos

Se utilizo6 el Google Earth Pro y el plano catastral del distrito para saber el area de edificios
y estos datos fueron exportados en un shapefile.

Para la estimacion de nivel de ruido mediante el software SoundPLAN primeramente se

realizé la configuracion inicial con los siguientes datos:
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Tabla 7

Configuracion de datos.

Campo de apertura Descripcion
Nombre del proyecto Mapa de ruido de la zona comercial del
Numero del proyecto distrito de Cayma
Cliente 001
Sistema de referencia segun cartografica EPSG 32718

Nota. Elaboracién propia

Seguidamente se import6 del mapa base, las vias, areas perimétricas de centro comerciales,
edificios, casas, muros en formato shape. Como tercer paso se cre6 un archivo Modelo digital del
terreno mediante las plataformas del Google Earth y el Google Maps para poder importar la data

de elevacion de terreno.

Con la informacidon obtenida se exporto el mapa desde la herramienta Open Street Maps al
software, asimismo, se utiliz6 el modelo RLS-90 para la obtencion del nivel de ruido ambiental y
la obtencion del mapa de ruido proporcionado por el software SoundPLAN.
3.7.1.6. Determinacion de nivel de ruido mediante el software SoundPLAN

Para la determinacion del nivel de ruido ambiental mediante el modelamiento en el

software SoundPLAN fue necesario tener la siguiente informacion:

Altura de la edicion.

- Distancia de las veredas, bermas y vias.
- Conteo vehicular.

- Curvas de nivel.

- Digitacion de poligono
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Asimismo, el modelo predictivo que se utilizo fue el RSL-90, este es uno de los mas
utilizados. Con los datos obtendremos del nivel de ruido mediante el software SoundPLAN y para
la validacion se hara una comparacion entre los datos experimentales obtenidos mediante el uso
del sondmetro en el monitoreo de ruido y un analisis de correlacion.

3.7.2. Evaluacion del nivel de ruido en la zona comercial del distrito de Cayma

Para la obtencion de datos experimentales de nivel de ruido ambiental se procedio a realizar

el monitoreo de ruido, el cual se hizo en los 12 puntos ya establecidos en horario diurno segun

Guia de Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental.

3.7.2.1. Tiempoy periodo de medicion

Segun el Decreto Supremo N° 227-2013-MINAM (2013), se aprobo el Protocolo Nacional
de Monitoreo de Ruido Ambiental. En dicho documento se menciona que el tiempo de medicién
debe abarcar las variaciones importantes de la fuente producida. Es decir, este periodo debe abarcar
al menos tres variaciones; si no se alcanzan las tres variaciones, los intervalos seleccionados
deberan ser representativos. En resumen, el periodo de medicion debe corresponder con el periodo
de produccion del ruido representativo.

Es por ello, que para este trabajo de investigacion se establecieron los siguientes horarios
durante 6 dias.

Tabla 8

Horario de medicidn en los puntos de monitoreo

Intervalo de ]
) Horario
monitoreo
Mafana 07:00 - 10:00
Tarde 13:00 - 16:00
Noche 18:00 - 21:00
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Nota. Elaboracion propia
3.7.2.2. Determinacion del flujo vehicular

Se determino la composicion del trafico o flujo vehicular mediante el conteo de vehiculos
las unidades de transporte ligero y pesado; para lo cual se constaté con la Resolucién Directoral

N° 4848-2006-MTC/15 (MTC, 2006).

Para la obtencion del aforo vehicular en el punto de muestreo se utilizé una ficha de campo
segun Anexo 1 formato de campo 2, esta hoja de aforo vehicular permitié medir la cantidad de
unidades vehiculares que transitan por el punto evaluado en dicho periodo de tiempo. Asi se podra
conocer los tipos de vehiculos que circulan al momento de la recopilacién de datos. Este conteo
vehicular solo se realizé durante los 15 minutos de medios del nivel de ruido mediante el uso de

dos sondmetros clase |.

3.7.2.3. Monitoreo de ruido ambiental
Primero se verifico la calibracion del equipo teniendo en cuenta las instrucciones del
sonémetro especificadas en el manual, asi como también el entorno. Para ello se sigui6 los

siguientes pasos:

Se instald el tripode en el cual se colocard el sonémetro a 1.5 m de alto desde el piso en el

limite de la acera.

- Seinstal6 el sonémetro con el micr6fono hacia la fuente de ruido “transito vehicular”.

- Se realizo las mediciones durante 15 minutos por punto.

- Se anotd los resultados en el formato establecido en el Protocolo nacional de monitoreo de
ruido.

3.7.2.4. Factores meteoroldgicos

Los datos (temperatura, humedad relativa, velocidad de viento y direccion de viento) son
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necesarios para esta investigacion, ya que pueden influenciar el funcionamiento del sonémetro y/o
dispersion del sonido. Debido a que la estacidn meteoroldgica la Pampilla se encuentra a 20
kilometros del distrito de Cayma se optd por el alquiler de una estacion meteoroldgica portatil.
Para ello se ubico en dos lugares cercanos a los puntos de monitoreo (Avenida Ramon Castilla

frente al mercado de la Tomilla).

Tabla 9

Ubicacién de la Estacion Meteorologica EM-01.

EM-01

Coordenadas UTM
Zona: 19K

Este: 0228247

Norte: 8189316

Direccion: Avenida Ramon

Castilla, distrito de Cayma.

Nota. Elaboracién Propia

Para la ubicacion de la Estacion Meteoroldgica se tuvo en cuenta tanto la seguridad como
la accesibilidad. De acuerdo con el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental del
Ministerio del Ambiente, se indica que durante las mediciones de ruido deben registrarse las
condiciones meteoroldgicas, debido a que estas influyen en la propagacién del sonido y en la

interpretacion de los resultados obtenidos.
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En ese contexto, la estacion meteoroldgica se instald frente al mercado La Tomilla, por
constituir un punto intermedio y representativo del area de estudio. La seleccion de esta ubicacion
también considerd los criterios técnicos establecidos en el Protocolo para la Instalacion y
Operacion de Estaciones Meteoroldgicas del SENAMHI, el cual recomienda instalar las estaciones
en lugares representativos del area de monitoreo, libres de obstaculos que alteren las mediciones
y con condiciones que permitan obtener registros meteorolégicos confiables. Debido a que los
puntos de monitoreo ubicados en la avenida Ejército, Trinidan Moran y la avenida Bolognesi se
encuentran dentro de una misma zona urbana, con distancias relativamente cortas, topografia
similar y caracteristicas homogéneas de uso del suelo, se consider6 que las variables

meteoroldgicas registradas en la estacion eran representativas de todo el ambito de estudio.

3.7.2.5. Comparacion de los resultados con los Estandares de Calidad Ambiental
Los resultados obtenidos mediante el monitoreo de ruido haciendo uso del sonémetro clase
I y los resultados obtenidos a través del software SoundPLAN haciendo uso del modelo RLS-90,

se compard con los estandares de calidad ambiental son Decreto Supremo N° 003-2003-PCM.

3.7.3. Percepcion social sobre ruido ambiental en la zona comercial del distrito de Cayma

El ruido ambiental es una de las formas mas significativas de contaminacion en las
ciudades. Para la valoracion subjetiva de la molestia producida por el ruido ambiental en las
principales zonas comerciales del distrito de Cayma, se elabord una encuesta, la cual permitio
evaluar la molestia producida por el ruido y los principales efectos del ruido.
3.7.3.1. Validacion del instrumento de investigacion

La validacion se desarrollé mediante el método Delphi. Para ello la encuesta realizada fue

sometida al juicio de expertos y se tuvo que cumplir con las siguientes fases:
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» Fase 1: Seleccion de expertos

Para esta fase se considerd tres pasos:

e Paso 1: Realizar una lista de expertos

Tabla 10

Criterios de seleccion de expertos.

Requisito Tipo de experticia Puntaje Interpretacion

Nivel de conocimiento en

Coeficiente de Experticia de — materia de gestion ambiental
a

conocimiento  conocimiento componente ruido, supervision

y fiscalizacion ambiental.

Afos de experiencia en campo

s <a 2 afos .
Afos de o ) N del componente ruido
> Experticia en el area 2 a 4 afos \ L
experiencia . ambiental,  supervision vy
> a b5 afios i ¥ ]
fiscalizacion ambiental.
Doctorado
Grado 1 | Magister _— \
Yy Experiencia ] ) Méaximo grado académico
academico Titulo profesional
Bachiller

Nota. La informacion se baso en criterios de evaluacion del instrumento dado por Cruz, M.y
Martinez, M. (2012) y Lopez, E. (2018)

e Paso 2: Calculo del coeficiente de competencias

Para obtener el coeficiente de competencias (Kcomp), se aplicd la siguiente ecuacion

matematica propuesta en Lopez y Gomez (2018).

Coeficiente de competencia

Kcomp = 0.5 (Kc + Ka)
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Donde:

Kcomp: Coeficiente de competencias

Kc. Coeficiente de conocimiento

Ka: Coeficiente de argumentacién

Kc: es el nivel de conocimiento sobre el tema que posee el candidato, Ka Coeficiente de

argumentacion.

El Kc se determind mediante la autoevaluacion del experto en la escala de 0 a 10,
multiplicado por 0.1 y el Ka se determind mediante la autoasignacion del experto a diferentes

criterios que demuestran la condicion de experto (Lopez y Gomez, 2018)

Tabla 11

Criterio e indicadores para la seleccién de expertos

1. Criterio de ) )
Condicion 1 Puntaje Indicador
evaluacion
Nivel de conocimiento en
Coeficiente de Escala de 110 materia de gestion ambiental
conocimiento (Kc) conocimiento componente ruido, supervision
y fiscalizacién ambiental.
. Alto 0.5 < a2 afios
Afos de _ 5
e Medio 0.3 2a 4 afos
experiencia (Kal) . .
Bajo 0.1 > a5 afos
Doctorado a  maés
Muy Alto 0.5 ]
Grado estudios.
o Alto 0.4 .
academico _ Magister.
Medio 0.3 ) ]
(Ka2) _ Titulado o bachiller.
Bajo 0.1

No cuenta con estudio superior.

Nota. La informacion de los criterios e indicadores de evaluacion se baso en el metodo Delphi por
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Lopez (2018).

e Paso 3: Obtener la cantidad de experto que realizar la validacion de la encuesta.

Se solicito6 a los candidatos la auto calificacion a través de un formulario y posteriormente

se calculd el coeficiente de competencia para cada uno.

Tabla 12

Coeficiente Kcomp

Coeficiente Valor
Alto 0.8<Kcomp<1.0
Medio 0.5<Kcomp<0.8
Bajo Kcomp<0.5

Nota. Garcia et al. (2012)
> Fase 2: Validacion mediante el juicio de expertos

Segun Reyes y Lifian (2018), considero los siguiente:

Brindar a los expertos la redaccion de la encuesta, para la evaluacién de cada pregunta
segun escala Likert (calificacion del 0 al 5) después de ello se hall la media y la desviacion

estandar con el prop6sito de utilizarlo como el indice de relevancia.

Segun Merino y Livia (2009) sugiere que los resultados obtenidos por los expertos sean

analizados mediante el coeficiente de V de Aiken.

3.7.3.2. Confiablidad del instrumento
Para determinar la confiablidad se realizd6 una prueba piloto para poder saber la
consistencia de la encuesta. La encuesta se realiz6 a 25 personas segun la recomendacion del Vélez

et al. (2012), el dia 22 de Julio del 2025 en la avenida Ejercito y en la Calle Amazonas, Bolognesi
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del distrito de Cayma categorizada como zona comercial.

Los resultados obtenidos fueron analizados mediante el uso del paquete estadistico SPSS

para obtener el alfa de Cronbach.

Tabla 13

Coeficiente del Alfa de Cronbach.

Coeficiente alfa > 0.9 excelente
Coeficiente alfa > 0.8 aceptable
Coeficiente alfa > 0.7 cuestionable
Coeficiente alfa > 0.5 pobre
Coeficiente alfa < 0.5 inaceptable

Nota: Hernandez y Pascual, 2018
3.7.3.3. Tamafio de la muestra

La fiabilidad y representatividad de los hallazgos de una encuesta se encuentran
intimamente relacionada con el procedimiento de eleccion de la muestra y su tamafio. Para esta
investigacion se tiene una poblacion finita, por lo que se utilizo la siguiente férmula para hallar el

tamafio de la muestra segun Hernandez Sampieri et al (2003).

Tamafo de la poblacion:

NxZ?’xpxq
n =
d?x (N-1)+Z%2xpxq

Donde:
N: Tamario de la poblacion
Z: Marguen de confiabilidad (1, 96 que es el 95%)

p: Probabilidad de existo (10%=0.10)
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q: 1-p (1-0.10=0.90)

d: marco de error (5%)

La poblacion total vendria a ser nimero de establecimientos comerciales que se encuentran
las principales zonas comerciales del distrito de Cayma. Segun la ecuacion el tamarfio de la muestra
para la presente investigacion y tener un nivel de confianza al 95% vy error 5%. Se tomé en
consideracion la claridad del interés del cuestionario, el anonimato, momento para realizar la

encuesta y la relacion coordinar entre el encuestado y el encuestador (Huerta, 2005).

3.7.3.4. Formulacion estrategias de control para disminuir la contaminacién sonora.

Se formularon estrategias de control orientadas a reducir los niveles de contaminacion
sonora en los puntos criticos del distrito de Cayma. Para ello, se consideraron los resultados
obtenidos del monitoreo de ruido ambiental, el modelamiento mediante el software SoundPLAN,
el flujo vehicular y la percepcion de la poblacion. Asimismo, se tomaron como referencia medidas
de ingenieria, gestion del transito y buenas practicas implementadas en ciudades con politicas de
desarrollo sostenible, con la finalidad de proponer acciones viables que contribuyan a la

disminucion del ruido ambiental y al mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion.
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CAPITULO IV
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. Resultados de la recopilacion de la informacion.
4.1.1. ldentificacion de los puntos de monitoreo

Se identifico 12 puntos de monitoreo segun la metodologia de vias (Llanos, 2016), los
cuales se encontraban ubicados en la zona comercial del distrito de Cayma. Las estaciones
establecidas se encuentran ubicadas en zonas accesibles y para la georreferenciacion se utilizo en

GPS de marca Garmin eTrex 10.

Tabla 14

Estaciones establecidas para monitoreo de ruido ambiental

Puntos de Coordinadas UTM

monitoreo Este Norte

Ubicacion

Avenida Trinidad Moran con Avenida Pampita
01 R-001 0227734 8186164
Zevallos

02 R-002 0227764 8185990 Avenida trinidad Moran con Urbanizacion Leon XI11

Avenida trinidad Moran (a una cuadra de la avenida
03 R-003 0227844 8186183

Ejercito)
04 R-004 0227760 8186311 Avenida Ejercito (frente a la clinica San Juan de Dios)
05 R-005 0227766 8186309 Avenida Ejercito (referencia Telefdnica)
06 R-006 0227922 8186357 Avenida Urubamba con Avenida Cayma
07 R-007 0228005 8186203 Avenida Ejercito (Mall Plaza Cayma)
08 R-008 0227917 8186259 Avenida Ejercito (Banco de Crédito del Pert)
09 R-009 0228475 8191213 Av. Bolognesi (cruce de Bolognesi)
10 R-010 0228507 8191383 Avenida Bolognesi con Calle Unién

Avenida Ramon Castilla (ref. a una cuadra del cruce
11 R-011 0228569 8191411 )
de Bolognesi)

Avenida Ramon Castilla (ref. a media cuadra hacia
12 R012 0227760 8186311 ) .
abajo del cruce de Bolognesi)

Nota. Elaboracion propia

57



Figura 3

Ubicacion de los puntos de monitoreo (R-001 al R-008)
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Nota. Elaboracion propia
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Figura 4

Ubicacion de los puntos de monitoreo (R-009 al R-012)
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Nota. Elaboracion propia
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4.1.2. Medicion de los factores meteorologicos
La medicion de los factores meteoroldgicos se realizé los dias (25 al 30 de Noviembre del
2024). En la siguiente tabla podemos apreciar un resumen de los resultados promedios tanto de

temperatura, humedad, presion, direccion y velocidad del viento.

Tabla 15

Resultados de datos meteoroldgicos

Fechas BrarfSheo Temperatura Humedad Velocidad de Presion
(°C) Relativa (%)  viento (m/s) atmosférica (mb)
25/11/2024 16.9 60.7 1.2 754.1
26/11/2024 17.1 58.8 1.6 754.1
27/11/2024 16.7 50.0 15 755.0
28/11/2024 17.5 55.9 0.5 754.8
29/11/2024 18.5 55.3 0.5 753.8
30/11/2024 18.4 52.0 1.1 754.8
Promedio 17.5 55.5 11 754.4

Nota. Elaboracion Propia

La tabla 15 nos muestra los factores meteorolégicos de los 6 dias que se realizaron el
monitoreo de ruido donde la temperatura promedio fue de 17.5 °C, la humedad relativa de 55.5 %,
con una velocidad de viento de 1.1. m/s, presion atmosférica de 754.4 mb y una precipitacion de
0. Estos resultados muestran que los factores meteoroldgicos se encuentran dentro de lo
establecido en el protocolo guia de monitoreo de ruido donde se especifica que se debe de evitar
condiciones meteoroldgicas extremas como son: precipitaciones, vientos intensos y componentes

que puedan perjudicar los resultados.
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4.1.2.1. Temperatura
Figura 5
Temperatura del 25 al 30 de Noviembre del 2024

Temperatura (C°)
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Nota. Elaboracion Propia

La figura anterior nos nuestra la temperatura por hora desde las 07:00 horas hasta las 21:00
horas de los 6 dias que se realizaron el monitoreo de ruido. Siendo la temperatura maxima de 22.5

°Cy la minima 13 °C.
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4.1.2.2. Humedad

Figura 6

Humedad Relativa del 25 al 30 de Noviembre del 2024
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Nota. Elaboracion Propia

La figura 6 nos nuestra la humedad relativa por hora desde las 07:00 horas hasta las 21:00

horas de los 6 dias que se realizaron el monitoreo de ruido.
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4.1.2.3. Velocidad del viendo

Figura7
Velocidad del viento del 25 al 30 de Noviembre del 20

Velocidad del viento (m/s)
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Nota. Elaboracion Propia

La figura 7 nos nuestra la velocidad del viento por hora desde las 07:00 horas hasta las
21:00 horas de los 6 dias que se realizaron el monitoreo de ruido. Estos valores son menos a 5 m/s

encontrandose dentro de las condiciones meteoroldgicas para realizar monitoreo de ruido.
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4.1.2.4. Presién Atmosférica

Figura 8
Presion Atmosférica (25 al 30 de Noviembre del 2024)
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Nota. Elaboracién Propia

La figura 8 nos nuestra la presion atmosférica por hora desde las 07:00 horas hasta las

21:00 horas de los 6 dias que se realizaron el monitoreo de ruido.
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4.1.2.5. Direccion del viento

Figura 9
Rosa de vientos (25 de Noviembre al 30 Noviembre del 2024)
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Nota. Elaboracion a partir del software WRLOT View

La figura anterior nos muestra la rosa de vientos correspondiente a los 6 dias de monitoreo

(25 de noviembre al 30 de noviembre del 2024). Donde se obtuvo los resultados de la direccion y
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velocidad del viento, estos resultados muestran que el 24.6. % es al Sur suroeste, el 10% sureste y
6% al sur siendo la predominante la direccion del viento al sur suroeste, esto vientos influyen en

el nivel de ruido de las fuentes ubicades especialmente en la direccion predominante.

4.1.3. Determinacion del Flujo vehicular
Se determind la composicion del trafico o flujo vehicular mediante el conteo de vehiculos
las unidades de transporte livianos y pesados segin Resolucién Directoral N° 4848-2006-MTC/15

(MTC, 2006).

Tabla 16

Trafico vehicular (R-001 al R-008)

Cantidad de vehiculos

P. de 25/11/2024 27/11/2024 29/11/2024
monit Ubicacion V.
B V. V. V. V. V.
oreo liviano . .
pesados livianos pesados livianos pesados
S
Avenida Trinidad
Moran con
_ _ 1443 189 1697 142 1495 135
R0O01  Avenida Pampita
Zevallos
Avenida trinidad
Moran con
R-002 ~ 1351 189 1680 138 1492 130
Urbanizacion
Ledn Xl
Avenida trinidad
Moran (a una
R-003 1393 111 1369 155 1383 122

cuadra de la

avenida Ejercito)
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Avenida Ejercito

R-004 (frente alaclinica 1440 350 1129 410 2043 373
San Juan de Dios)
Avenida Ejercito
R-005 (referencia 1141 299 1418 343 1756 313
Telefonica)
Avenida
R-006  Urubamba con 1147 99 1162 128 1107 73
Avenida Cayma
Avenida Ejercito
R-007 (Mall Plaza 1396 420 1132 495 1181 405
Cayma)
Avenida Ejercito
R-008 (Banco de Crédito 579 89 448 102 395 115
del Pert)
Nota. Elaboracion propia
Tabla 17
Tréfico vehicular (R-009 al R-0012)
Cantidad de vehiculos
Puntos de 26/11/2024 28/11/2024 30/11/2024
_ Ubicacion
monitoreo V. V. V. V. V. V.
livianos pesados livianos pesados livianos pesados
Av.
R-009 Bolognes| 588 109 423 84 451 66
(cruce de
Bolognesi)
R-010 Avenida 302 27 280 36 296 29
Bolognesi
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con Calle

Unién

R-011

Avenida
Ramoén
Castilla (ref.

a una cuadra

695 114 681

del cruce de
Bolognesi)

153

592

130

R-012

Avenida

Ramodn
Castilla (ref.

a media

_ 323 70 320

cuadra hacia

abajo del

cruce de

Bolognesi)

119

284

94

Nota. Elaboracion propia

El lunes 25 al sdbado 30 de Noviembre del 2024 se realiz6 el conteo vehicular de los puntos

particulares.

Dentro de los vehiculos livianos segin Resolucién Directoral N° 4848-2006-MTC/15
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R-001 al R-0012), considerando las horas con mayor afluencia vehicular. El conteo vehicular se
realizd en las horas con mayor flujo vehicular que es de 7:00 a 10:00 horas por la mafiana, de 13:00
a 16:00 horas, por la tarde y de 18:00 a 21:00 horas por el turno de la noche, seguidamente se saco
un promedio de los 3 horarios. En la tabla 16 y 17 se puede apreciar que la mayor cantidad de

vehiculos que transitan son vehiculos livianos dentro de ellos encontramos taxis, motos y vehiculos

(MTC, 2006) tenemos a los de categoria M1, M2 y N1 los cuales tiene un peso bruto de hasta 3.5



toneladas y los vehiculos pesados se consideran los de categoria N2 y N3 unidades vehiculares

mayores a 3.5 toneladas y categoria M3 que vendrian a ser los buses de gran tamafio.

Durante el conteo vehicular se puedo apreciar vehiculos livianos como son los taxis, motos
vehiculos M2 y vehiculos particulares (camionetas y autos) y vehiculos pesados como son los M3

(buses de gran tamafio), camiones y camiones compactadores.

4.1.4. Medicion de carreteras o vias, bermas y veredas

Mediante el Google Earth Pro se realiz6 la medicion de veredas, calles y avenidas de las
zonas comerciales del distrito de Cayma, en caso de lugares que no se pudo reconocer la distancia
se realiz6 la medicion mediante el uso de una cinta métrica, dicha informacién sera utilizada para

la introduccidn en el software SoundPLAN.

Figura 10

Medicidn de carreteras o vias, bermas y veredas

Nota. Elaboracién propia
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Tabla 18:

Distancia de las vias, bermas y veredas

Berma Vereda Pista

(m) (m) (m)

Nombre de la calle o avenida

Avenida Trinidad Moran con Avenida Pampita Zevallos 1.5 2 12
Avenida trinidad Moran con Urbanizacion Ledn XIlII 1.5 2 12
Avenida trinidad Moran (a una cuadra de la avenida Ejercito) 1.5 2 12
Avenida Ejercito (frente a la clinica San Juan de Dios) 2 2 12.5
Avenida Ejercito (referencia Telefonica) 1.8 2 125
Avenida Urubamba con Avenida Cayma 2.2 2 10
Avenida Ejercito (Mall Plaza Cayma) 0 4.5 12.5
Avenida Ejercito (Banco de Crédito del Pert) 2 3 7
Av. Bolognesi (cruce de Bolognesi) 2 1.6 7.6
Avenida Bolognesi con Calle Union 2 1.6 7
Avenida Ramon Castilla (ref. a una cuadra del cruce de ) L6 0
Bolognesi)

Avenida Ramon Castilla (ref. a media cuadra hacia abajo del 14 ) e

cruce de Bolognesi)

Nota. Elaboracion propia
4.1.5. Altura de edificios

Para el levantamiento representativo de informacion de la medicion de la altura de las,
locales comerciales, locales publicos, etc. cercanos a los puntos de establecido se hizo uso del
Google Earth Pro. En el caso de las viviendas se utiliz6 la altura promedio de 2.7 m por cada piso.
4.1.6. Digitalizacion de poligonos

Se utilizé el plano catastral del distrito para saber el area de edificios, areas verdes entre
otros, el cual fue proporcionado por el area de catastro de la Municipalidad Distrital de Cayma

correspondiente al afio 2018. Este fue exportado al software Arcgis, teniendo en cuenta la
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georreferenciacion utilizando WSG 84/UTM zona 19S.
Una vez obtenido el shapefile se verifico la tabla de atributos, seguidamente se creé una

columna de altura y cantidad de pisos de cada poligono y se empez6 a realizar el registro.

Como control de calidad de la informacién espacial, los poligonos del catastro fueron
verificados mediante su comparacion con las imagenes satelitales disponibles en Google Earth
Pro, actualizadas al afio 2024. Este procedimiento permitié confirmar la ubicacion y geometria de
las edificaciones, asi como identificar y corregir posibles inconsistencias de digitalizacion, tales
como desplazamientos, superposiciones u omisiones evidentes, evitando que dichos errores se

propagaran al modelo acustico y afectaran la confiabilidad de los resultados de la simulacién.

Figura 11

Registro de altura y cantidad de pisos de cada poligono

able Of Contents 1x
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[m]
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[m]
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] 113 0 ROMANS 0 0 0 0 0 0 o[o17 0 <t 271
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Nota. Elaboracion a través del software Arcmap 10.8
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4.2. Introduccion de informacion en el software SoundPLAN
Para la determinacion del nivel de ruido a través del software SoundPLAN se creo el
proyecto con la informacion solicitada:
- Nombre del proyecto.
- Tipo de ruido.
- Horario.
- Sistema de coordenadas.

Figura 12

Creacion del proyecto

Proyecto Editor Tabla de emisione Calculo bias de Resul
. =
[ -H O &
) W -
Informacién del proyecto Tipa de proyects
Thulo Mapa e ruido ambiental en |a zona comerdal sectorial del dis Caieulo de uns sols sternatvs
Orden N® 1
Usar tipos de ruido/ Esténdares: Propagacién (Emisién)
Consutor Mariz Milagros Chuctaya Laucata
Clente Universidad Catolica de Santa Maria ¥
Descrpcign Propagacién (Emisién) T
0 (Schall 03: 1990)
£ | industria 99%
B | Aparcam
Evaluacién
Dia/No
Uso Nombre Tpo  Comenzar  Fn Limite @
] Di Leq 1 v =
(b in Leg 2 v

Coordinar ajustes

Sistema de coordenada: no definido
Sistema de referenca
Falso este

Falso norte

Lista / zona

Nota. Elaboracion a través del software SoundPLAN 6.0

Como segundo paso, se empleo el servidor web de Google Map, donde se ubico el lugar
exacto del proyecto, tanto de la parte de la zona comercial zonal y de la zona comercial sectorial

del distrito de Cayma.
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Figura 13

Ubicacion del lugar del proyecto

jl servicios de mapas en Iinea
< Yax
A
nte del mapa
Mapas de Google
[~] Mostrar puntos de interés (POI)

[© OpenstrestMap

jisqueda de direcciones

n;m d;Imlgell
Obtener imagen ‘

Guardar la vista del mapa como... ‘

2 > & B
3 XY ~ Qv & S,
hportar . 4 g:; '5?

Descargar e importar datos OSM....

Jimportar datos de elevacién de Google Maps...

Nota. Elaboracion a través del software SoundPLAN 6.0

Como tercer paso se importo los datos de elevacion del Google Map y calcular el modelo

digital del terreno presionando el botén DGM.
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Figura 14

Elevacion del terreno al area del proyecto

Proyecto
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1922786531 81908095 255740 HASAA, AN wATAVAYA
19227847.42 819098073 255691 Y TANAVAAVANAYAY
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—_— = =

Nota. Elaboracion a través del software SoundPLAN 6.0

Como cuarto paso se importa el shapefile donde se cuenta la informacién, altura de los

edificios y nimero de pisos en sus respectivos poligonos.
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Figura 15

Importacion del shapefile

Nota. Elaboracion a través del software SoundPLAN 6.0
Como quinto paso se introdujo la informacion el flujo vehicular, la velocidad vehicular
aproximada y el tipo de superficie de las vias de cada estacion monitoreadas, como se puede

observar en las siguientes imagenes:
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Figura 16

Introduccion de informacion

Proyecto Eanor Tabla de emisiones Célado Tablas de Resultados Grafcos
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L/ AR-BB L4 AMOoZE - A))
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Emision Trifco | Veloodad, Superice etc.  Niveles
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Niveles a(7-22h) 227 Venh manuaimente
(dBOA)) 5958 © [JUn sentio ce tréc IMD (Veh/24h) 11
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Vehhid) pldi]  Veh/hin)  pin)i%]

oo NGGE oo IS

Ancho de carreters lol i Vehnd) Pl Vehvhin)  pinil
Distancia de liveas de emisién 35 Coches 0 [ oo EEE
] * | Camiones 130 18 00 00
Ancho del puente [m] 00
C
X Y Bev. Ter. z
8166367.17 235809 2358
818634854 2357.09 2357
816634545 2357.06 2357
816633313 235674 2356
1922766767 818632723 235635 2356
1922769438 818631761 235568 2355
1922770699 818631305 235537 2358
1922772124 818630630 235485 a8k e
1922773884 816630194 235448 2354
1922777020 818629154 235346 2353 |10 i
Gradente: -0 3% i
Conduceibn por ta derecha v x @F "L ‘ " “ ‘
T - - . ‘n
X = 1922756542 Y = 818632215 Elev. = 23568 d = 5641 Seleccionar un objeto 0 comenzar un nuevo obj Namero de objetos seleccionados:

Nota. Elaboracion a través del software SoundPLAN 6.0
Finalmente, se pudo obtener los niveles de ruido utilizando el modelo predictivo RSL-90

y los mapas.
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Figura 17

Procesamiento de la informacion

Céleulos
Correr Célculo Distancia /m  Altura/m

[4]  Modelo digital del terrenc

[l puntes dnicos . . |

[ | Lineas limite 500 400

apa de rido 000l o0 I
Estad isticas de calculo
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Tiempo estimado de calculo
ot 000403
Hasta anora: 00:00:42
Restante: 000320
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Resultados
O Tipo

O Attura del terreno (m]

@ Nvel global-Dia (dB(A)]
(O Nvel global-Noche [dB(AT)

Procedimiento de escala automatica
Editar Escala de Colores

Nota. Elaboracion a través del software SoundPLAN 6.0
Figura 18

Obtencion de mapas

MAPA DE RUIDO AMBIENTAL
EN LA ZONA COMERCIAL
SECTORIAL DEL DISTRITO DE
CAYMA

Senales y simbolos
Pantalla

@ Recoptor

Linea de emision

o Superficie

3 Niveles en dB(A)

Universidad Catolica
de Santa Maria

Elaborado por:

Maria Milagros Chuctaya Laucata

Nota. Elaboracion a través del software SoundPLAN 6.0
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Figura 19

Tabla de resultados

+ SoundPLANessential 6.0 - Proyecto 2 - [Mapas de ruido en el distrito de Cayma]

Proyecto Editor Tabla de emisiones Célculo Tablas de Resultados Graficos
) B L0 2K 0
allil T
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& | & ®
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; : o I N
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Nota. Elaboracion a través del software SoundPLAN 6.0
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4.3. Evaluacién del nivel de ruido ambiental

4.3.1. Resultados obtenidos mediante el software SoundPLAN

Tabla 19

Resultados obtenidos a través del software SoundPLAN (R-001 al R-008)

Nivel de  Nivel de Nivel de
Punto de iy ruido ruido ruido )
Monitore Desc::Jpc:r)n @ (dB) (dB) (dB) Proigned ler;cr)]:e Valoracion
0 g 25/11/202 27/11/202 29/11/202
4 4 4
Avenida Trinidad Comerc
Moran con io
R-001 4 _ 70 71 70.1 70.2 ~ No Cumple
Avenida Pampita Sectoria
Zevallos I
Avenida trinidad Comerc
Moran con i0
R-002 1. 70 70.8 70.1 70.1 ~ No Cumple
Urbanizacion Sectoria
Ledn Xl I
Avenida trinidad
Moran (a una Comerc
R-003 70 71 70.3 70.1 No Cumple
cuadra de la io Zonal
avenida ejercito)
Avenida Ejercito
(frente a la Comerc
R-004 o 70.5 725 71.4 71.0 No Cumple
clinica San Juan io Zonal
de Dios)
Avenida Ejercito
) Comerc
R-005 (referencia 69.8 70.7 70.8 701 No Cumple
) io Zonal
Telefonica)
Avenida Comerc
R-006 65.1 68.1 65 65.7 Cumple
Urubamba con io Zonal
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Avenida Cayma

Avenida Ejercito

Comerc

R-007 (Mall Plaza 71.2 72 71.2 711 No Cumple
10 Zonal

Cayma)
Avenida Ejercito

Comerc

R-008 (Banco de 64.5 65 65 644 Cumple
10 Zonal

Credito del Peru)

Nota. Obtenido a través de SoundPLAN Essencial 6.0

Figura 20

Comparacion de la medicion diurna obtenida a través de SoundPLAN con el ECA del punto R-
001 al R-008

NIVEL DE RUIDO-HORARIO DIURNO
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3 64
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e
62
60
R-002 R-003 R-004 R-005 R-006 R-007 R-008
m25/11/2024 70 70 70 70.5 69.8 65.1 712 64.5
®27/11/2024 705 70.1 70 71 69.8 67 71 63.8
m29/11/2024  70.1 70.1 70.3 714 70.8 65 71.2 65

Nota. Elaboracién propia
La Tabla 19, nos muestran los resultados de nivel de ruido ambiental de los puntos R-001

al R-008 obtenidos a partir del software SoundPLAN Essencial 6.0, donde R-004 y el R-007 son
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los valores mas altos obtenidos el 29 de Noviembre del 2024 con 71.4 dB y el dia 25 y 29 de
Noviembre del 2024 con 71.2 dB, dichos resultados superaron los Estandares de Calidad
Ambiental. Cabe mencionar que el R-004 se encuentra ubicado en la Avenida Ejercito referencia
frente a la Clinica San Juan de Dios, donde se pudo observar la frecuencia de vehiculos
ambulancias, transporte publico y privado, vehiculos de carga pesada, vehiculos logisticos de la
clinica y visitantes individuales generando un movimiento constante de trafico. Asimismo, en el
R-007 ubicado en la Avenida Ejercito referencia Mall Plaza, el movimiento de autobuses, las
paradas y los arranques de motores de vehiculos de transporte pablico de vehiculos livianos y
pesados a lo largo del dia mantienen el nivel de ruido en esta zona constantemente alto ya que esta
avenida es una de las mas transitadas circulando vehiculos que se dirigen al centro de Arequipa,

Cerro Colorado, Sachaca, Cayma, Yanahuray Yura, asimismo, dicha via es de 4 carriles.

La Figura 20 también nos que el valor mas bajo es del R-008 ubicado en la Avenida Ejercito
(referencia Banco Central del Per() el dia 25 de Noviembre del 2024 con un valor de 63.8 dB,
dichos resultados no superan los Estandares de Calidad Ambiental, precisar que esta via es de un
solo carril, donde circulan el transporte vehicular publico que se dirige al distrito de Cayma y
Sachaca y transporte privado y algunos de carga pesada, asimismo, se encuentra el Banco Central
del Peru (BCP) siendo una de las vias mas transitadas por personas, pero debido a que el flujo
vehicular es menor el nivel de ruido también disminuye, tendiendo relacion proporcion estas dos

variables.
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Tabla 20

Resultados obtenidos a través del Software SoundPLAN (R-009 al R-012)

Nivel de  Nivel de Nivelde Promedi
Punto de L ruido ruido ruido 0 . L,
Monitore EZZ‘}TE;; (dB) (dB) (dB) T;‘;‘r)lge Va'or:ac'o
0 26/11/202 28/11/202 30/11/202
4 4 4
Av. .
Bolognesi Caggerci
R-009 65.8 65.4 65.1 65.4 0 Cumple
(cruce de )
. Sectorial
Bolognesi)
Avenida A
Bolognesi Comget
R-010 49.2 50.1 49.2 49.5 0 Cumple
con Calle .
., Sectorial
Union
Avenida
Ramoén
Castilla Comerci
R-011 (ref. auna 69.1 70 69.6 69.6 0 Cumple
cuadra del Sectorial
cruce de
Bolognesi)
Avenida
Ramén
Castilla
(ref. a Comerci
R-012 media 62.5 68.1 62 64.2 0 Cumple
cuadra Sectorial
hacia abajo
del cruce de
Bolognesi)

Nota. Obtenido a través de SoundPLAN Essencial 6.0
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Figura 21

Comparacion de la medicion diurna obtenida de SoundPLAN con el ECA del punto R-009 al R-
012

NIVEL DE RUIDO-HORARIO DIURNO
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R-009 R-010 R-011 R-012
m 26/11/2024 65.8 49.2 69.1 62.5
= 28/11/2024 65.4 50.1 70 68.1
m 30/11/2024 65.1 49.2 69.6 62

Nota. Elaboracion propia

La figura anterior muestra los resultados de nivel de ruido obtenidos mediante el software
SoundPLAN Essential 6.0 con el método de modelamiento RLS-90, de los puntos R-009 al R-012
dichos puntos ubicados en la zona comercial sectorial. Como se puede apreciar el valor mas alto
obtenido fue en el R-011 con 70 dB el 28 de Noviembre del 2024, esto se debe a que por la mafiana,
tarde y noche, la desaceleracion, las paradas y la aceleracion de vehiculos de servicio, autobuses y
vehiculos particulares durante la entrada provocan un aumento del nivel de ruido, ya que a una
cuadra se encuentra el paradero final de las combis provenientes de la parte de alta de Cayma,
asimismo, por este lugar circulan vehiculos de transporte pesado como cisternas que se trasladan

a la parte alta de Caymay compactadoras de distritos como Cayma, Alto Selva Alegre y Miraflores
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las cuales se dirigen al Botadero Quebrada Honda ubicado en el distrito de Yura.

El valor mas bajo obtenido fue de 49.2 dB el dia 30 de Noviembre del 2024 ubicado entre
la Avenida Bolognesi con Calle Union. Estos resultados se deben a la poca presencia de comercio

y la circulacion de vehiculos livianos y pesado.

Autores como Rastgeldi y et all (2024) mencionan que una baja densidad de edificios y
estructuras en esta zona, combinada con el entorno natural, creando una zona de amortiguacion
acustica y garantiza que los niveles de ruido se mantengan bajos. También Rastgeldi y et all (2024)
menciona que los niveles de ruido con los datos calculados a través del software SoundPLAN
ofrece una visién mas completa ya que consideran no solo el trafico vehicular, sino que también
factores que afectan la propagacion del ruido como es la distancia de los edificios, zonas boscosas
y anchura de las vias y avenidas. De igual manera lulian (2020) en su investigacion indica que el
software SoundPLAN es muy preciso ya que los valores calculados del nivel de presién acustica
en el punto receptor son préacticamente idénticos a los valores medidos (la diferencia entre los

valores calculados y medidos suele estar entre +/- 1,5 dB).

Cabe precisar que Ongel y Sezgin (2017) resalto en su investigacion que los factores que
afectan para la generacion de mapas de ruido con el software SoundPLAN son el volumen del
trafico vehicular, la velocidad de vehiculos pesados y ligeros y el tipo de pavimento de las vias.
En la presente investigacion se utilizo el modelo RLS-90. Autores como Sonaviya y Tandel (2021)
mencionaron que uno de los modelos mas Utiles para el disefio de carretera urbanas y que permita
el correcto desarrollo de mapas de traficos vial es el RLS-90. En su investigacion realizada
compard dos tipos de metodologias CORTN y el RLS-90, donde se pudo comprobar que los valores
obtenidos mediante el RLS-90 se asemeja a los valores reales obtenidos en campo. Esto también

lo podemos confirmar a través del estudio realizado en Corea del Sur, autores como Yoo et al
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(2024) mencionan que este software puede ser utilizado para la prediccion del ruido y analizar los
posibles efectos ambientales, para ello los autores, en su investigacion utilizaron el modelo de
prediccion de ruido RLS-90 esto se debe a que es uno de los mas utilizados en Corea, dichos
resultados fueron validados comparandolos con los resultados de medicién de ruido in situ. Para
la obtencion de los resultados, el software SoundPLAN solicitd informacion como es el trafico
rodado de vehiculos livianos y pesados, velocidad, tipo de superficie de las vias y las pendientes,

cabe precisar que en el caso de la velocidad se utilizo el limite de velocidad en la via.

Gomes et al (2024) en su articulo comparo dos programas de mapeo de ruido, donde
menciona que los modelos de prediccion utilizados para crear el mapa de ruido son: CNOSSOS-
EU y RLS-90, debido a su mayor precision y estabilidad. Asimismo, indica que la fase de
simulacion comienza con la seleccion del modelo de prediccion a utilizar, en este caso el RLS-90.
Con los archivos dentro del software, se realizan pequefios ajustes a la base de datos, como el
ancho de las calles y la comprobacion de que todos los edificios en el area de medicion estén
alineados y tengan la altura correcta, caracteristicas geométricas del area (topografia, muros,

edificios) y caracteristicas meteorologicas.

Asi mismo, Sonaviya y Tandel (2021) menciona que la composicién del volumen
heterogéneo del trafico en la India donde se desarrolld su investigacion , las condiciones sonoras,
la densidad variable en los dos sentidos de las carreteras y la fluctuacion de las velocidades
influyen en el campo sonoro, sin embargo, este software SoundPLAN asume condiciones de
trafico homogeéneo con velocidades superiores y carreteras amplias, en la India las velocidades de
los vehiculos heterogéneas y tiene carreteras méas estrechas similares a las condiciones del estado
peruano. En consecuencia, se estaria creando un error ligeramente alto, ya que el modelo RLS-90

es un modelo de prediccion en condiciones homogéneas, situaciones similares se observa en las
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zonas occidentales. En la presente investigacion las estaciones de monitoreo con un alto error de
desviacion se deben a que el trafico es irregular y calles que relativamente estrechas, un claro

ejemplo se muestra en el punto R-010.

4.3.1.1. Anélisis de correlacion

Para realizar el anlisis de la caracteristica de los resultados del nivel de ruido obtenido a
partir del software SoundPLAN en el distrito de Cayma especificamente en la zona comercial
zonal y sectorial, se utiliz6 el analisis estadistico para la verificacion del comportamiento en base
al nivel de presion sonora equivalente y la cantidad de vehiculos contabilizados. El software que
se utilizo para el célculo fue el paquete estadistico Excel. Este calculo nos permite conocer la
relacion que existe entre las dos variables, es decir, cuando el resultado sea una correlacién positiva
fuerte, es porque existe una relacion directamente proporcion entre el nivel de ruido ambiental con
la cantidad de vehiculos que circulan en las calles y avenidas donde se realizando el monitoreo.

Sin embargo, cuando es baja tiene una correlacion baja.

Tabla 21 Resultado del coeficiente de correlacion por dia

Coeficiente de

Dia L Resultado obtenido
Correlacion

Lunes 0.83 Correlacion positiva alta
Martes 0.86 Correlacion positiva alta
Miércoles 0.88 Correlacion positiva alta
Jueves 0.84 Correlacion positiva alta
Viernes 0.83 Correlacion positiva alta
Sébado 0.75 Correlacion positiva alta

Nota. Elaborado a partir del paquete estadistico Excel
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Los resultados del coeficiente de correlacion muestran una relacion positiva alta entre el
flujo vehicular (vehiculos livianos y pesados) y los niveles de ruido obtenidos mediante el modelo
RLS-90 durante todos los dias evaluados. Los coeficientes oscilaron entre 0.75 y 0.88, valores que
indican que, a medida que aumenta el flujo vehicular, también se incrementan los niveles de ruido
ambiental de manera consistente. EI miércoles presento el mayor coeficiente de correlacion (r =
0.88), evidenciando la relacion mas fuerte entre el volumen de transito y el ruido generado. Le
siguieron el martes (r = 0.86) y el jueves (r = 0.84), manteniendo igualmente una correlacion
positiva alta. Por su parte, lunes y viernes registraron un coeficiente de 0.83, mientras que el sdbado
obtuvo el valor mas bajo (r = 0.75); sin embargo, este sigue correspondiendo a una correlacion
positiva alta. Desde el punto de vista estadistico, estos resultados indican que el flujo vehicular
constituye un factor determinante en la generacion del ruido ambiental, ya que existe una
asociacion fuerte y directa entre ambas variables. Asimismo, la ligera disminucion del coeficiente
observada el sdbado puede atribuirse a cambios en la intensidad y composicion del transito
vehicular propios de ese dia, sin que ello modifique la tendencia general de una relacion alta entre
el flujo vehicular y el nivel de ruido. Autores como Bravo y Coyla (2024) también indican que las
variables de vehiculos ligeros y pesados tienes mayor influencia estadisticamente a diferencia de

la velocidad de los vehiculos y la distancia de las vias.

4.3.2. Resultados obtenidos mediante uso de sonémetro.

Para la obtencidon del nivel de presion sonora de ruido se realizo el monitoreo de ruido los
cuales se efectuaron los dias 25, 26, 27,28, 29 y 30 de Noviembre del 2024, segun el Protocolo
Nacional de Monitoreo de Ruido. Se registraron 72 lecturas con una duracion de 15 minutos

durante 4 dias para la obtencion de datos (nivel de presidn sonora).
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Tabla 22

Resultado de monitoreo de ruido ambiental (dia 1 y dia 2)

07:00 a 13:00 a 18:00 a
10:00  16:00  21:00 ROMEDIO o de
Punto de Laeq Laeq Laeq Laeq Z‘;na Valoracion
Monitoreo Duracién Duracion Duracién Duracion (15
(15min)  (15min) (15 min) min)
R-001 716 68.2 72.5 70.8 Comercio. 16 cumple
Sectorial
R-002 70.7 68.5 715 70.2 Comercio 1 cumple
Sectorial
R-003 70 68.8 72.8 705 Comercio 16 cumple
Zonal
R-004 71 70.8 72.8 715 Comercio 1 - No.cumple
Zonal
R-005 72 69.5 68.5 70.0 Comercio i cumple
Zonal
R-006 62 69.3 68 66.4 Comercio " miple
Zonal
R-007 70 72.6 71.9 715 comercio 5 cumple
Zonal
R-008 65.8 68 68 67.3 Gomercio  F ~ mple
Zonal
R-009 68.3 67 67.3 67.5 Comercio © o imple
Sectorial
R-010 55.5 58 54.6 56.0 comercio - mple
Sectorial
R-011 69 68 69.3 68.8 Comercio ¢ \mple
Sectorial
R-012 64 62 68 64.7 COmercio” o mple
Sectorial

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 23

Resultado de monitoreo de ruido ambiental (dia 3 y dia 4)

07:00a  13:00a  18:00a
10:00  16:00  21:00 @ ROMEDIO o de
Punto de Laeq Laeq Laeq Laeq Z‘;na Valoracion
Monitoreo Duracion Duracién Duracion
(15 min) (A5 min) (15 min)
R-001 70.9 72.4 70.1 711 Comercio 16 cumple
Sectorial
R-002 71.8 70 70.6 70.8 COmercio. o cumple
Sectorial
R-003 68.9 70 718 70.2 Comercior " cumple
Zonal
R-004 72 70.4 73 71.8 Comerciol, i cumple
Zonal
R-005 715 70 70.5 70.7 Comercio 5 cumple
Zonal
R-006 66 68.5 69.8 68.1 Comercio L~ imple
Zonal
R-007 70.5 71.6 72.5 715 Comercio 5 dumple
Zonal
R-008 64 66.5 64.6 65.0 Comercio ¢ imple
Zonal
R-009 67 65 68.5 66.8 Comercio o rinle
Sectorial
R-010 54 56.2 59.3 56.5 Comercio ¢ imple
Sectorial
R-011 68.5 68.9 69.8 69.1 Comercio - mple
Sectorial
R-012 67 68.1 67.4 67.5 Comerelo " ~ mple
Sectorial

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 24

Resultado de monitoreo de ruido ambiental (dia 5y dia 6)

07:00 a 13:00 a 18:00 a
PROMEDIO
10:00 16:00 21:00 )
Tipo de .
Punto de Laeq Laeq Laeq Laeq Valoracion
zona
Monitoreo Duraciéon Duracion Duracién
(15min) (15 min) (15 min)
Comercio
R-001 71 70 70.9 70.6 ] No cumple
Sectorial
Comercio
R-002 70 71.6 70 70.5 \ No cumple
Sectorial
Comercio
R-003 72.1 70.3 70 70.8 No cumple
Zonal
Comercio
R-004 70 72 74.1 72.0 No cumple
Zonal
Comercio
R-005 70 72 71 71.0 No cumple
Zonal
Comercio
R-006 64.5 65 69 66.2 Cumple
Zonal
Comercio
R-007 69 72 73.2 71.4 No Cumple
Zonal
Comercio
R-008 68 66.3 63 65.8 Cumple
Zonal
Comercio
R-009 64 68.1 66 66.0 ) Cumple
Sectorial
Comercio
R-010 52 54 57.8 54.6 ) Cumple
Sectorial
Comercio
R-011 66.7 69.3 68.1 68.0 ) Cumple
Sectorial
R-012 65 63.1 64 64.0 Comercio Cumple
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Sectorial

Nota. Elaboracién propia

Con los resultados obtenidos podemos apreciar que los puntos que se encontraban ubicados
en la zona comercial zonal, es decir, en la avenida Ejército y avenida Trinidad Moran superaron
los estandares de calidad ambiental (ECA) en el horario diurno esto se debe al alto flujo vehicular

y comercio.

4.3.2.1. Resultados obtenidos del punto R-001
En la figura 22, muestra el punto de monitoreo R-001 ubicado en Avenida Trinidad Moran

con Avenida Pampita Zevallos.

Figura 22

Monitoreo de ruido del punto R-001

Nota. Elaboracion propia

91



Tabla 25

Resultados obtenidos del punto R-001 de la medicién diurna

Avenida Trinidad Moran con Avenida Pampita Zevallos

Mafana Tarde Noche ) ECA _
Fecha Promedio —___ Valoracion
Laeq Laeq Laeq Diurno
25/11/2024 71.6 68.2 725 70.8 70 No cumple
27/11/2024 70.9 72.4 70.1 71.1 70 No cumple
29/11/2025 71 70 70.9 70.6 70 No cumple

Nota. Elaboracion propia

Figura 23

Comparacion de la medicion diurna con el ECA del punto R-001

RUIDO AMBIENTAL - HORARIO DIURNO

71.20

~

[BRY
HR
[en)

71.00

70.80
70.80

70.60
70.60 +——

7040 +——

dB

70.20 +——

7000 === = = = e e e —
69.80 +—— e ———— ———— —
69.60 +——— ———— —— —] —

69.40 ‘ ‘
R-001 (25/11/2024)  R-001 (27/11/2024) R-001 -(29/11/2024) ECA
D.S. N° 085-2003-
PCM

Nota. Elaboracion propia

En el punto R-001 ubicado en la avenida trinidad Moran con la avenida Pampita Zeballos,
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segun la Zonificacion Ecologica Economica es categorizado como Zona Comercial Sectorial, se
realizé el monitoreo de ruido el 25, 27 y 29 de Noviembre del 2025, los resultados obtenidos los
tres dias sobrepasaron los Estandares de Calidad Ambiental tanto en el turno de mafiana, tarde y
noche. Precisar de que no se tiene en este lugar una fuente fija de emisién de ruido, es decir, que
el ruido causando es principalmente por el transito vehicular ya sea publicos o privados debido al

uso del claxon y ruido del motor de cada vehiculo.

4.3.2.2. Resultados obtenidos del punto R-002
En la figura 24, muestra el punto de monitoreo R-002 ubicado en Avenida trinidad Moran

con Urbanizacién Ledn Xl

Figura 24

Monitoreo de ruido del punto R-002

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 26

Resultados obtenidos del punto R-002 de la medicién diurna

Avenida trinidad Moran con Urbanizacion Ledn X111

Mafnana Tarde Noche ECA
Fecha Promedio —_—__ Valoracion
Laeq Laeq Laeq Diurno
25/11/2024 70.7 68.5 715 70.2 70 No cumple
27/11/2024 71.8 70 70.6 70.8 70 No cumple
29/11/2024 70 71.6 70 70.5 70 No cumple

Nota. Elaboracién propia

Figura 25

Comparacion de la medicion diurna con el ECA del punto R-002
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Nota. Elaboracion propia
Los resultados obtenidos del punto R-002 ubicado en Avenida trinidad Moran con

Urbanizacion Ledn XIII sobrepasan los Estandares de Calidad Ambiental en los tres turnos
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(mafiana, tarde y noche), asimismo, no se encuentra una fuente fija de emision de ruido, ya que a
su alrededor solo se encuentran tiendas de venta de alimentos y ropa, cafeterias y restaurantes y
centros odontoldgicos. Cabe precisar que el ruido es estable ya que los tres turnos (mafiana, tarde

y noche) dos dias particulares monitoreados.

4.3.2.3. Resultados obtenidos del punto R-003
En la figura 26, muestra el punto de monitoreo R-003 ubicado en Avenida trinidad Moran

(a una cuadra de la avenida Ejercito)

Figura 26

Monitoreo de ruido del punto R-003

Nota. Elaboracién propia

95



Tabla 27

Resultados obtenidos del punto R-003 de la medicién diurna

Avenida trinidad Moran (a una cuadra de la avenida Ejército)

Fecha Mafiana Tarde Noche Promedio EC7A Valoracion
Diurno

25/11/2024 70 68.8 72.8 70.5 70 No cumple

27/11/2024 68.9 70 71.8 70.2 70 No cumple

29/11/2024 72.1 70.3 70 70.8 70 No cumple

Nota. Elaboracion propia

Figura 27

Comparacion de la medicion diurna con el ECA del punto R-003
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Nota. Elaboracion propia
El punto R-003 se encuentra ubicado en la Avenida Trinidad Moran a una cuadra de la

avenida Ejercito, segun la Zonificacion Ecoldgica Econdmica este lugar es categorizado como
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Zona Comercial Sectorial.

En la figura anterior se puede apreciar los resultados obtenidos del punto R-003 de horario
diurno con 3 mediciones en el turno de la mafiana, tarde y noche. El 29 de Noviembre del 2025 se
obtuvo un valor de 70.80 dB de promedio, cuyo valor sobrepasé los Estdndares de Calidad
Ambiental para zona comercial. Este punto se encuentra ubicado en la Avenida Trinidad Morén
a una cuadra de la avenida Ejercito, siendo una via transitada por vehiculos de transporte pablico
y privado, cuyos vehiculos generan ruido debido al uso de bocinas y el ruido producido por el

motor.

4.3.2.4. Resultados obtenidos del punto R-004
En la figura 28, muestra el punto de monitoreo R-004 ubicado en la Avenida Ejercito

(frente a la clinica San Juan de Dios)

Figura 28
Monitoreo de ruido del punto R-004

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 28

Resultados obtenidos del punto R-004 de la medicién diurna

Avenida Ejercito (frente a la clinica San Juan de Dios)

Fecha Mafiana Tarde Noche  Promedio EC7A Valoracion
Diurno

25/11/2024 71 70.8 72.8 71.5 70 No cumple

27/11/2024 72 70.4 73 71.8 70 No cumple

29/11/2024 70 72 74.1 72.0 70 No cumple

Nota. Elaboracion propia

Figura 29

Comparacion de la medicion diurna con el ECA del punto R-004
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Nota. Elaboracion propia
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El punto R-004 se encuentra ubicado en la Avenida Trinidad Moran a una cuadra de la
avenida Ejercito, segun la Zonificacion Ecologica Economica este lugar es categorizado como

Zona Comercial Sectorial.

Se realizo6 la medicion del punto R-004 donde se obtuvo resultados de valores de 72.00 y
71. 80 dB en promedio superando el ECA segln categorizacion de zona comercial. Estos
resultados obtenidos se deben al alto flujo vehicular tanto de transporte publico como del privado
ya que es una via principal y se encuentran centros comerciales como el Mall Caymay Real Plaza.
Cabe precisar que el transito es también por vehiculos de carga pesada como camion compactador,

camion cisternas, entre otros.

4.3.2.5. Resultados obtenidos del punto R-005
En la figura 30, muestra el punto de monitoreo R-005 ubicado en la Avenida Ejercito

(referencia Telefonica).

Figura 30

Monitoreo de ruido del punto R-005

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 29

Resultados obtenidos del punto R-005 de la medicién diurna

Avenida Ejercito (referencia Telefonica)

Fecha Manana Tarde Noche  Promedio EC7A Valoracion
Diurno

25/11/2024 72 69.5 68.5 70.0 70 No cumple

27/11/2024 715 70 70.5 70.7 70 No cumple

29/11/2024 70 72 71 71.0 70 No cumple

Nota. Elaboracion propia

Figura 31

Comparacion de la medicion diurna con el ECA del punto R-005
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Nota. Elaboracion propia
El punto R-005 se encuentra ubicado en la Avenida Ejercito a la altura del centro comercial

Telefonica del Per, segun la Zonificacion Ecoldgica Econdmica este lugar es categorizado como
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Zona Comercial Sectorial.

En el punto de monitoreo R-005 se realizé dos mediciones donde el promedio del tercer
dia de medicion es decir, el 29 de Noviembre del 2024 fue el valor méximo obtenido con 71 dB
superando el ECA. Este punto se encuentra ubicado en la Avenida Ejercito a la altura de la
Telefdnica, siendo una via con alto transito vehicular tanto del transporte publico como del

transporte privado.

4.3.2.6. Resultados obtenidos del punto R-006
En la figura 32, muestra el punto de monitoreo R-006 ubicado en la Avenida Urubamba
con Avenida Cayma.

Figura 32
Monitoreo de ruido del punto R-006

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 30

Resultados obtenidos del punto R-006 de la medicion diurna

Avenida Urubamba con Avenida Cayma

Promedio ECA

Fecha Manana Tarde Noche ~Biorme Valoracion
25/11/2024 62 69.3 68 66.4 70 Cumple
27/11/2024 66 68.5 69.8 68.1 70 Cumple
29/11/2024 64.5 65 69 66.2 70 Cumple

Nota. Elaboracion propia

Figura 33

Comparacion de la medicion diurna con el ECA del punto R-006
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Nota. Elaboracion propia
El punto de monitoreo R-006 se encuentra ubicado en la avenida Urubamba con la avenida

Cayma, segun la Zonificacién Ecoldgica Econdmica este lugar es categorizado como Zona
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Comercial Sectorial, como se puede apreciar en figura anterior las mediciones realizadas el 25, 27
y 29 de noviembre del 2024 donde ninguno de los tres dias superd los Estandares de Calidad
Ambiental. Precisar que en esta via transitan vehiculos privados de también vehiculos de transporte

publico que principalmente se dirigen al distrito de Cayma.

4.3.2.7. Resultados obtenidos del punto R-007
En la figura 34, muestra el punto de monitoreo R-007 ubicado en la Avenida Ejercito (Mall

Plaza Cayma)

Figura 34

Monitoreo de ruido del punto R-007

Nota. Elaboracién propia
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Tabla 31

Resultados obtenidos del punto R-007 de la medicién diurna

Avenida Ejercito (Mall Plaza Cayma)

Fecha Mafhana Tarde Noche Promedio % Valoracion
25/11/2024 70 72.6 71.9 715 70 No cumple
27/11/2024 70.5 71.6 72.5 715 70 No cumple
29/11/2024 69 72 73.2 714 70 No cumple

Nota. Elaboracién propia

Figura 35

Comparacion de la medicion diurna con el ECA del punto R-007
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Nota. Elaboracion propia
El punto de monitoreo R-007 ubicado en la avenida Ejercito a la altura del Mall Plaza de

Cayma, segun la Zonificacion Ecologica Econdmica este lugar es categorizado como Zona
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Comercial Sectorial. Como se puede apreciar en la figura anterior que los tres dias del monitoreo
de ruido superaron el ECA siendo el valor maximo alcanzado de 71.50 dB. Esta avenida es una
via transita por vehiculos de servicio publico (taxis, combis y cousters) y privados, asimismo, se

encuentran centros comerciales, bancos, entre otros.

4.3.2.8. Resultados obtenidos del punto R-008
En la figura 36, se muestra el punto de monitoreo R-008 ubicado en la Avenida Ejercito (Banco
de Crédito del Peru)

Figura 36

Monitoreo de ruido del punto R-008

Nota. Elaboracién propia
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Tabla 32

Resultados obtenidos del punto R-008 de la medicion diurna

Avenida Ejercito con Avenida Cayma (ref. Banco de Crédito del Pera, BCP)

Fecha Mafiana Tarde Noche Promedio EC7A Valoracion
Diurno
25/11/2024 65.8 68 68 67.3 70 Cumple
27/11/2024 64 66.5 64.6 65 70 Cumple
29/11/2024 68 66.3 63 65.8 70 Cumple

Nota. Elaboracién propia

Figura 37

Comparacion de la medicion diurna con el ECA del punto R-008
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Nota. Elaboracion propia
En el punto R-008 ubicado en la avenida Ejercito con la avenida Cayma a la altura del

Banco de Crédito del Perd (BCP), segun la Zonificacion Ecologica Econdmica este lugar es
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categorizado como Zona Comercial Sectorial. Se realiz6 el monitoreo de ruido el 25, 27 y 29 de
Noviembre del 2024, los resultados obtenidos en los tres dias no superan los Estandares de Calidad
Ambiental tanto en el turno de mafiana, tarde y noche. Precisar de que no se tiene en este lugar una
fuente fija de emisién de ruido, es decir, que el ruido causando es principalmente por el transito

vehicular ya sea publicos o privados debido al uso del claxon y ruido del motor de cada vehiculo.

4.3.2.9. Resultados obtenidos del punto R-009
En la figura 38, muestra el punto de monitoreo R-009 ubicado en la Av. Bolognesi (cruce

de Bolognesi).

Figura 38

Monitoreo de ruido del punto R-009

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 33

Resultados obtenidos del punto R-009 de la medicién diurna

Av. Bolognesi (ref. cruce de Bolognesi)

Fecha Mafana Tarde Noche Promedio % Valoracion
26/11/2024 68.3 67 67.3 67.5 70 Cumple
28/11/2024 67 65 68.5 66.8 70 Cumple
30/11/2024 64 68.1 66 66.0 70 Cumple

Nota. Elaboracion propia

Figura 39

Comparacion de la medicion diurna con el ECA del punto R-009
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Nota. Elaboracion propia
En el punto R-009 ubicado en la avenida en la Avenida Bolognesi, esta zona segun la

Zonificacién Ecoldgica Econdmica es categorizada como Zona Comercial Sectorial, se realizé el
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monitoreo de ruido el 26, 28 y 30 de Noviembre del 2024, los resultados obtenidos de los tres dias
no superan los Estandares de Calidad Ambiental tanto en el turno de mafiana, tarde y noche.
Precisar de que no se tiene en este lugar una fuente fija de emision de ruido, es decir, que el ruido
causando es principalmente por el transito vehicular ya sea publicos o privados debido al uso del
claxon y ruido del motor de cada vehiculo. En el lugar se encuentran tiendas de venta de celulares,

ropa, pastelerias, entre otros.

4.3.2.10.Resultados obtenidos del punto R-010
En la figura 40, muestra el punto de monitoreo R-010 ubicado en la Avenida Bolognesi con
Calle Union.

Figura 40

Monitoreo de ruido del punto R-010

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 34

Resultados obtenidos del punto R-010 de la medicién diurna

Avenida Bolognesi con Calle Union

Fecha Mafana Tarde Noche Promedio % Valoracion
26/11/2024 55.5 58 54.6 56.0 70 Cumple
28/11/2024 54.0 56.2 59.3 56.5 70 Cumple
30/11/2024 52 o4 57.8 54.6 70 Cumple

Nota. Elaboracion propia

Figura 41

Comparacion de la medicion diurna con el ECA del punto R-010
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Nota. Elaboracion propia
En el punto R-010 ubicado en la avenida en la Avenida Bolognesi con calle Unidn, esta

zona segun la Zonificacion Ecoldgica Economica es categorizada como Zona Comercial Sectorial,
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se realizd el monitoreo de ruido el 26, 28 y 30 de Noviembre del 2024, los resultados obtenidos de
los tres dias no superan los Estandares de Calidad Ambiental tanto en el turno de mafiana, tarde y
noche. Precisar de que no se tiene en este lugar una fuente fija de emisién de ruido, es decir, que
el ruido causando es principalmente por el transito vehicular ya sea publicos o privados debido al

uso del claxon y ruido del motor de cada vehiculo.

4.3.2.11.Resultados obtenidos del punto R-011
En la figura 42, muestra el punto de monitoreo R-011 Avenida Ramon Castilla (ref. a una

cuadra del cruce de Bolognesi)

Figura 42
Monitoreo de ruido del punto R-011

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 35

Resultados obtenidos del punto R-011 de la medicién diurna

Avenida Ramon Castilla (ref. a una cuadra del cruce de Bolognesi)

Fecha Mafana Tarde Noche  Promedio % Valoracion
26/11/2024 69.0 68.0 69.3 68.8 70 Cumple
28/11/2024 68.5 68.8 69.8 69.1 70 Cumple
30/11/2024 66.7 69.3 68.1 68.0 70 Cumple

Nota. Elaboracion propia

Figura 43

Comparacion de la medicion diurna con el ECA del punto R-011
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Nota. Elaboracion propia
En el punto R-011 ubicado en la avenida en la Avenida Ramon Castilla a una cuadra hacia

arriba del cruce de Bolognesi, esta zona segun la Zonificacion Ecoldgica Economica es
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categorizada como Zona Comercial Sectorial, se realizd el monitoreo de ruido el 26, 28 y 30 de
Noviembre del 2024, los resultados obtenidos de los tres dias no superan los Estandares de Calidad
Ambiental tanto en el turno de mafiana, tarde y noche. Precisar de que no se tiene en este lugar una
fuente fija de emisién de ruido, es decir, que el ruido causando es principalmente por el transito
vehicular ya sea publicos o privados debido al uso del claxon y ruido del motor de cada vehiculo.
Asimismo, se observé el transito de vehiculos de carga pesada como es de camion compactador y
cisternas, y vehiculos livianos como son combis que transitan en la parte alta de Cayma teniendo

como paradero final el cruce de Bolognesi.

4.3.2.12.Resultados obtenidos del punto R-012
En la figura 44, muestra el punto de monitoreo R-012 ubicado en la Avenida Ramon Castilla

(ref. a media cuadra hacia abajo del cruce de Bolognesi).

Figura 44

Monitoreo de ruido del punto R-012

Nota. Elaboracion propia

113



Tabla 36

Resultados obtenidos del punto R-012 de la medicién diurna

Avenida Ramon Castilla (ref. a media cuadra hacia abajo del cruce de Bolognesi)

Fecha Mafana Tarde Noche  Promedio % Valoracion
26/11/2024 64 62 68 64.7 70 Cumple
28/11/2024 67 68.1 67.4 67.5 70 Cumple
30/11/2024 65 63.1 64 64.0 70 Cumple

Nota. Elaboracion propia

Figura 45

Comparacion de la medicion diurna con el ECA del punto R-012
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Nota. Elaboracion propia
En el punto R-012 ubicado en la avenida en la Avenida Ramon Castilla a media cuadra del

cruce de Bolognesi, esta zona segun la Zonificacion Ecoldgica Economica es categorizada como
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Zona Comercial Sectorial, se realiz6 el monitoreo de ruido el 26, 28 y 30 de Noviembre del 2024,
los resultados obtenidos de los tres dias no superan los Estandares de Calidad Ambiental tanto en
el turno de mafiana, tarde y noche. Precisar de que no se tiene en este lugar una fuente fija de
emision de ruido, es decir, que el ruido causando es principalmente por el transito vehicular ya sea
publicos o privados debido al uso del claxon y ruido del motor de cada vehiculo. Asimismo, se

observo el transito de vehiculos de carga pesada como es de camidn compactador y cisternas.

4.3.2.13. Andlisis de correlacion y determinacion
Se utilizo el andlisis estadistico para la verificacion del comportamiento en base al nivel de

presion sonora equivalente y la cantidad de vehiculos contabilizados.

4.3.2.13.1.  Coeficiente de correlacion

Una vez mas se realizé el calculo que nos permitira la relacion que existe entre las dos
variables, es decir, cuando el resultado sea una correlacion positiva fuerte, es porque existe una
relacion directamente proporcion entre el nivel de ruido ambiental con la cantidad de vehiculos

que circulan en las calles y avenidas donde se realizando el monitoreo.
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Tabla 37

Coeficiente de correlaciéon

Lugar Turno Coeficiente de Correlacion Resultado obtenido
Mariana 0.89 Correlacion positiva alta
Lunes Tarde 0.81 Correlacion positiva alta
Noche 0.84 Correlacion positiva alta
Marfiana 0.59 Correlacion positiva moderada
Martes Tarde 0.82 Correlacion positiva alta
Noche 0.85 Correlacion positiva alta
Mariana 0.95 Correlacion positiva muy alta
Miércoles Tarde 0.90 Correlacion positiva alta
Noche 0.63 Correlacion positiva moderada
Marfiana 0.79 Correlacion positiva alta
Jueves Tarde 0.82 Correlacion positiva alta
Noche 0.67 Correlacion positiva moderada
Mariana 0.91 Correlacion positiva muy alta
Viernes Tarde 0.82 Correlacion positiva alta
Noche 0.98 Correlacion positiva muy alta
Mariana 0.91 Correlacion positiva alta
Sébado Tarde 0.88 Correlacion positiva alta
Noche 0.87 Correlacion positiva alta

Nota. Elaboracién Propia

La Tabla 37 presenta los coeficientes de correlacion entre el flujo vehicular (vehiculos
livianos y pesados) y los niveles de ruido ambiental obtenidos mediante el modelo RLS-90,
diferenciados por dia y turno de monitoreo. Los resultados evidencian coeficientes que varian entre
0.59 y 0.98, lo que indica que, en la mayoria de los casos, existe una correlacion positiva alta o

muy alta entre ambas variables. Esto demuestra que el incremento del flujo vehicular se asocia
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directamente con un aumento de los niveles de ruido ambiental. El coeficiente de correlacion méas
alto se registro el viernes en el turno de la noche (r = 0.98), seguido del miércoles por la mafiana
(r=10.95) y del viernes por la mafiana (r = 0.91). Estos resultados reflejan una correlacion positiva
muy alta, indicando que durante dichos periodos el flujo vehicular explica en gran medida la
variacion de los niveles de ruido ambiental. Este comportamiento puede atribuirse a la elevada
concentracion de vehiculos livianos y pesados en las principales vias comerciales, especialmente
en las avenidas Ejército y Trinidad Moran, donde el transito es mas intenso durante las horas de

mayor actividad.

En contraste, el coeficiente mas bajo se obtuvo el martes en el turno de la mafiana (r = 0.59)
y el miércoles por la noche (r = 0.63), los cuales representan una correlacion positiva moderada.
Aunque la relacion entre el flujo vehicular y el ruido continGa siendo directa, estos valores sugieren
que durante dichos horarios otros factores, como la velocidad de circulacion, la composicion del
transito, las condiciones de la via o la menor congestion vehicular, también influyen en los niveles

de ruido registrados.

4.3.2.13.2.  Coeficiente de determinacion

El coeficiente de determinaciones nos permitira verificar el porcentaje de variacion de las
variables nivel de ruido respecto a la cantidad de vehiculos. Por lo tanto, cuando el valor R2 es
mas cercado a 1, hay una mayor probabilidad de alterar los resultados de la variable dependiente.
En la tabla se puede ver que R%turno noche del dia viernes es de 0.98 y el menor el dia martes por

la mafana con un valor de 0.34
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Tabla 38 Coeficiente de determinacion

Coeficiente de R? )
Lugar Turno L ] Fuente de ruido
determinacion R?  ajustado
Mariana 0.80 0.77 Fuente fija zonal y moviles lineales
Lunes Tarde 0.66 0.66 Fuente fija zonal y moviles lineales
Noche 0.84 0.69 Moviles lineales y maéviles detenido
Mariana 0.34 0.01 Fuente fija zonal y moviles lineales
Martes Tarde 0.67 0.87 Fuente fija zonal y moviles lineales
Noche 0.85 0.8 Moviles lineales y maéviles detenidos
Marfiana 0.89 0.89 Fuente fija zonal y moviles lineales
Fuente fija zonal, mdviles lineales u
_ Tarde 0.80 0.77 ) |
Miércoles moviles detenidos
Fuente fija zonal, moviles lineales y
Noche 0.63 0.3 ) |
moviles detenidos
Marfiana 0.62 0.43 Fuente fija zonal y moviles lineales
Fuente fija zonal, moviles lineales y
Tarde 0.98 0.96 ’ |
Jueves moviles detenidos
Fuente fija zonal, mdviles lineales y
Noche 0.44 0.16 - )
moviles detenidos
Marfiana 0.83 0.8 Fuente fija zonal y mdviles lineales
Fuente fija zonal, mdviles lineales y
) Tarde 0.67 0.61 ) 4
Viernes moviles detenidos
Fuente fija zonal, moviles lineales y
Noche 0.98 0.94 ) )
moviles detenidos
Marfiana 0.81 0.71 Fuente fija zonal y moviles lineales
Fuente fija zonal, mdviles lineales y
Tarde 0.78 0.66 ) )
Sabado moviles detenidos
Fuente fija zonal, mdviles lineales y
Noche 0.75 0.63

moviles detenidos

Nota. Elaboracion Propia
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La Tabla 38 muestra que los coeficientes de determinacion presentan valores entre 0.34 y
0.98, evidenciando una variabilidad en la capacidad explicativa del flujo vehicular segun el dia 'y
el turno de evaluacion. EI mayor coeficiente de determinacion se registro durante el viernes en el
turno de la noche (RZ = 0.98) y el jueves por la tarde (Rz2 = 0.98), lo que indica que
aproximadamente el 98 % de la variacion del nivel de ruido ambiental puede explicarse por el flujo
vehicular durante dichos periodos. De manera similar, el miércoles por la mafiana (R?2 = 0.89) y el
martes por la noche (R2 = 0.85) muestran una elevada capacidad explicativa del modelo,
confirmando que el transito vehicular constituye el principal factor asociado al incremento de los

niveles de ruido.

En contraste, el menor coeficiente de determinacion se obtuvo el martes en el turno de la
mafiana (R2 = 0.34), seguido del jueves por la noche (R2 = 0.44), lo que significa que Unicamente
el 34 % y 44 %, respectivamente, de la variabilidad del nivel de ruido es explicada por el flujo
vehicular. En estos periodos, el porcentaje restante puede atribuirse a la influencia de otras fuentes
sonoras presentes en la zona de estudio, tales como actividades comerciales, establecimientos de
servicios, uso de bocinas, detenciones y aceleraciones de vehiculos, asi como otras fuentes fijas y
moviles consideradas durante el monitoreo. Asimismo, durante los turnos de mafana, tarde y
noche se observa un intenso desplazamiento de la poblacion a sus centros de trabajo, instituciones
educativas o establecimientos comerciales. En particular, la avenida Ejército y la avenida Trinidad
Moran concentran un elevado flujo de transporte publico y privado, ademéas de una importante
actividad comercial y de servicios. Esta dinamica urbana favorece la generacién de mayores
niveles de ruido ambiental, razén por la cual ambos sectores registraron valores que superan los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para ruido, confirmando que el flujo vehicular constituye

uno de los principales factores que explican la contaminacion sonora en las principales zonas

119



comerciales del distrito de Cayma.

4.3.3. Comparacion de los resultados obtenidos en campo con los resultados obtenidos a

través del software SoundPLAN
Tabla 39

Comparacion de resultados obtenidos

Medicionesa  Mediciones
) Error
Punto Lugar traveés del del
. Yik - Yic
sondémetro SoundPLAN

Avenida Trinidad Moran con

R-001 ) _ 70.8 70.2 0.6
Avenida Pampita Zevallos

Avenida trinidad Moran con

R-002 | 70.5 70.1 0.4
Urbanizacion Leon XIlI
Avenida trinidad Moran (a una

R-003 _ P 70.8 70.1 0.7

cuadra de la avenida Ejercito)

Avenida Ejercito (frente a la clinica
R-004 ) 72.3 71.0 1.3
San Juan de Dios)

Avenida Ejercito (referencia

R-005 o 70.6 70.1 0.4
Telefonica)
Avenida Urubamba con Avenida
R-006 66.9 65.7 1.2
Cayma

Avenida Ejercito (Mall Plaza

R-007 72.5 71.1 14
Cayma)
Avenida Ejercito (Banco de Crédito
R-008 66.0 64.4 1.6
del Peru)

Avenida Bolognesi (cruce de

R-009 _ 66.8 65.4 1.3
Bolognesi)

R-010 Avenida Bolognesi con Calle Union 55.7 49.5 6.2
R-011  Avenida Ramon Castilla (ref. a una 68.6 69.6 1.0

120



cuadra del cruce de Bolognesi)

Avenida Ramon Castilla (ref. a
R-012  media cuadra hacia abajo del cruce 65.4 64.2 1.2
de Bolognesi)

Nota. Elaboracion Propia

La tabla 39 en la primera columna nos muestra los resultados obtenidos de nivel de ruido
ambiental de 12 puntos monitoreo en las principales zonas comerciales del distrito de Cayma, estos
resultados fueron comparados con la norma local vigente Ordenanza Municipal N° 356-2023-
MDC de la Municipalidad Distrital de Cayma la cual guarda relacion con la norma base que seria
el Decreto Supremo N° 085-2023-PCM. De los 12 puntos de monitoreo, 6 superaron los
Estandares de Calidad Ambiental (R-001, R-002, R-003, R-004, R-005 y R-007) esto se debe a
que la Avenida Ejercito y Avenida Trinidad Moran, son avenidas principales donde se desplazan
gran cantidad transelntes, comerciantes, vehiculos livianos y pesados de transporte publico y
privado. La segunda columna nos muestra los resultados de nivel de ruido ambiental obtenidos
mediante el software SoundPLAN donde los puntos (R-001, R-003, R-004, R-005 y R-007)

superaron los Estandares de Calidad Ambiental, esto se debe al alto flujo vehicular.

Asimismo, la tabla anterior nos muestra el grado de error que existio entre las mediciones
realizadas a través de un sondmetro y los resultados de nivel de ruido obtenido a través del software
SoundPLAN en horario diurno. Se puedo apreciar que el valor minimo de diferencia es de 0.4 dB
en la Avenida Trinidad Moran con Urbanizacion Leén XIIl y Avenida Cayma con avenida
Urubamba y el valor maximo de diferencia entre las dos metodologias utilizadas esta investigacion
fue de 6.1 en la avenida Bolognesi con la calle Unién. Autores como Gomez y Ochoa (2020) nos
menciona que su investigacion que al comparar los datos medidos con los obtenidos a través del

software SoundPLAN es necesario establecer un rango de validacion para verificar que el modelo
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es correcto. ElI umbral de validacion debe de encontrar entre £3 dB y +5 dB este rango esta
relacionado a estudios psicoacusticos. Asimismo, Yoo et al. (2024) en su investigacion indica que
los datos obtenidos entre la diferencia entre los valores medidos y los valores obtenido a través del
SoundPLAN no debe exceder los £3 dB. La presente investigacion de los puntos R-001, R-002,
R-003, R-004, R-005, R-006, R-007, R-008, R-009, R-011 y R-012 se encuentran dentro de este
rango. Sin embargo, el R-010 ubicado entre la avenida Bolognesi y la calle Union no se encuentra
en este rango. Precisar que Bravo y Coyla (2025) efectuaron una investigacion en el distrito de
Alto Selva Alegre donde determinaron las variables necesarias para el modelamiento de ruido en
el software SoundPLAN, mediante el conteo vehicular, y luego compararon dichos resultados con
los obtenidos mediante un monitoreo ruido por el periodo de 7 dias donde concluyeron que ambas
metodologias empleadas guardan relacion en avenidas y con un flujo vehicular constante sin
embargo, en calles y con condiciones limitadas como vias estrechas y poco flujo vehicular tienen

un desviacion estandar no permitida.

Por otro lado, Sonaviya y Tandel (2021) indica que algunos factores que pueden influenciar
en el grado de error ligeramente alto es la velocidad de aceleracion y desaceleracion de los
vehiculos livianos y pesados, asimismo, del uso de bocinas, y estacionamiento en lugares no
autorizados ya que estos valores son percibidos cuando realizando el monitoreo mediante el uso
de un sonémetro, pero el modelo RLS-90 no considera el uso de bocinas y estacionamiento de
vehiculos en lugares no autorizados. Estos resultados coinciden con los de Gomes et al. (2020)
quienes mencionan que la incertidumbre o el error podria disminuir si se incrementa el nimero de
muestras y el uso de mediciones a largo plazo. Sin embargo, para las aplicaciones reales no es
necesario aumentar los puntos de monitoreo ya que influirian algunos factores como son el tiempo

y el presupuesto. Es por ello que en esta investigacion se realizaron 3 repeticiones de cada punto
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durante la semana. Segin Kumar y Jain (2014), los modelos europeos tradicionales presentan
limitaciones al aplicarse en entornos con trafico no homogéneo porque tienden a simplificar
patrones dindmicos que tienen incidencia directa en la generacion acUstica. Esto resulta
especialmente critico en ciudades intermedias latinoamericanas, donde la variabilidad temporal
del flujo vehicular puede modificar sustancialmente las emisiones sonoras reales. RLS-90 fue
desarrollado para condiciones viales alemanas relativamente homogéneas, con supuestos de flujo
ordenado, velocidades relativamente estables, segregacion funcional de vias y escasa variabilidad
operacional intra-horaria. Ese supuesto entra en tension directa con la dinamica urbana arequipefia.
Estudios de validacion en contextos urbanos heterogéneos muestran discrepancias entre valores
simulados y medidos, cuando el modelo se aplica sin recalibracion local, una diferencia
suficientemente grande como para alterar diagndsticos normativos y decisiones de gestién

acustica. EI RLS-90 fue pensado para transitos relativamente estables.

Asimismo, en Arequipa predominan: semaforizacion irregular, intersecciones saturadas,
cruces no canalizados, giros invasivos, congestién por comercio informal, detenciones por
ascenso/descenso de pasajeros. Cada reinicio de marcha produce un incremento importante de
ruido por el esfuerzo del motor, escape, interaccion neumatico-pavimento, vibraciones
estructurales. Por lo tanto, si SoundPLAN usa velocidades medias por tramo, pierde la dindmica
transitoria, lo que puede traducirse en errores de varios dB(A), particularmente cerca de
intersecciones. Por otro lado, el RLS-90 incorpora correcciones por tipo de superficie, pero en la
practica urbana arequipefia existe una heterogeneidad fuerte: asfalto envejecido, adoquinado,
parches sucesivos, superficies rugosas, tapas metalicas, desniveles. Estas discontinuidades generan
ruido adicional de impacto y vibracion que no siempre se parametriza correctamente. Si el

SoundPLAN se generaliza el tramo como “asfalto convencional”, se produce una simplificacion
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que reduce precision.

En el afio 2020 Ninavilca (2020) realiz6 una investigacion de diagndstico del ruido
ambiental en la avenida Ejército ubicado en el distrito de Yanahuara, determinando que los niveles
de ruido ambiental obtenidos configuran un escenario critico de contaminacion sonora, esto se
debe a la congestion de unidades de transporte publico y taxis, a la alta afluencia de personas,

establecimientos comerciales que utilizan parlantes los cuales se encuentran en las puertas.

Precisar que Puelles y Trujillo (2021) en su investigacion realizada en la urbanizacién San
Andres | etapa - Trujillo, indico que los elevados niveles de ruido ambiental en las principales
avenidas se deben al alto flujo vehicular especialmente durante dias laborables. Asimismo, Silva
(2022) en su investigacion realizada evalud los niveles de ruido ambiental en las principales zonas
comerciales del distrito de Chancay, donde también concluye que los altos niveles de ruido
ambiental en vias principales y zonas comerciales guardan relacion con la congestion vehicular, el
comercio por el uso de megafonos y gritos de comerciantes especialmente en dias laborables donde
la poblacion realiza sus actividades cotidianas ya sea desplazamientos a sus centros de trabajo,

estudios o actividades recreativas.

Del mismo modo Plaza (2023) indica que los estudios de calidad de ruido en zonas urbanas
y especialmente en horario diurno generan altos niveles de ruido ambiental y esto se debe al alto
flujo vehicular, vehiculos en mal estado ya que estos emiten fuertes ruidos causando malestar en
la poblacién y considerando dichos lugares como areas criticas. Ademas, Ponze y Sierra (2020) en
su investigacion realizada también en distintos puntos ubicados en la Avenida ejercito parte de
Yanahuara, hallo el coeficiente de determinacion para la identificacién del grado de influencia
tendiendo dos variables los cuales: son el flujo vehicular y el nivel de ruido. Concluyendo que, al

disminuir el flujo vehicular, los niveles de ruido disminuyen, sin embargo, estas variables los fines
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de semana no tiene una fuerte relacion.

4.4. Percepcion social sobre ruido ambiental
4.4.1. Prueba piloto
Una vez redactada la encuesta, se aplicd a 30 personas de los centros comerciales en nuestra

zona de estudio como lo recomienda Velaz (2012).

4.4.2. Indice de confiabilidad

Seguidamente se hall6 el indice de confiabilidad como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 40
Alfa de Cronbach

Alfa de Alfa de Cronbach N de
Cronbach basada en elementos  elementos
estandarizados
876 871 16

Nota. Extraido del paquete estadistico SPSS
4.4.3. Obtencion de la muestra

La siguiente formula consider6 la muestra representativa de los establecimientos
comerciales ubicados en la zona comercial zonal y sectorial del distrito de Cayma. Teniendo un

total de 613 establecimientos comerciales.

_ 613 x 1,96%x 0,9 x(1-0,9)
0.05%2x (613—1)+1.962 x 0,9x (1—0.90)

n

n=1129 = 113
4.4.4. Resultados de la pregunta de la encuesta
El 24 y 25 de Julio del 2025 se realiz6 las cuentas en la zona comercial del distrito de

Cayma (avenida Cayma, avenida Ejercito, cruce de Bolognesi, avenida Ramon Castilla y avenida
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Bolognesi). Una vez obtenido los resultados de los encuestados se introdujo en una hoja de célculo
del paquete estadistico SPSS, seguidamente se hallé la frecuencia y porcentaje, donde se pudo
obtener los siguientes resultados:

4.4.4.1. Sexo

Tabla 41

Sexo de los encuestados

Frecuencia Porcentaje
ni %
Masculino 40 35
Femenino 73 65
Total 113 100

Nota. Elaboracién propia

Figura 46

Sexo de los encuestados

B 1asculne
[ Femenine

Nota. Elaboracién propia
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Se puede observar en la tabla anterior el género de los encuestados, donde el 64.60% son

de sexo femenino y el 35.40% son de sexo masculino.

4.4.4.2. Edad
Tabla 42

Edad de los encuestados

Frecuencia Porcentaje

ni %

18-29 afos 14 12
30-39 afios 33 29
40-49 aios 39 35
50-59 afios 24 21
60 afios a mas 3 3

Total 113 100.0

Nota. Elaboracién propia
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Figura 47

Edad de los encuestados

Porcentaje

18-29 afios 30-39 afios 40-49 afios 50-59 afios 60 afios a mas

Nota. Elaboracion propia

La figura 47 muestra el porcentaje de la edad de los encuestados, donde el 35% de los
trabajadores de la zona comercial encuestados tienen una edad entre 40 a 49 afios, 29% encuestados
en el rango de edad de 30 a 39 afios, 21% de encuestados tiene un rango de edad de 50 a 59 afios,
12% de los encuestados su edad se encuentra en el rango de 18 a 29 afios y 3% de los encuestados

su edad se encuentra en el rango de 60 afios a mas.
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4.4.4.3. Nivel de instruccion
Tabla 43

Nivel de instruccion de encuestados

Frecuencia Porcentaje
ni %
Primaria 8 7
Secundaria 58 51
Técnica 31 27
Universitaria 16 14
Total 113 100

Nota. Elaboracién propia

Figura 48

Nivel de instruccion de encuestados

Porcentaje

Frimana Secundana Teécnca Universitaria

Nota. Elaboracién propia

En cuanto al nivel de instruccion de los encuestados, se encontré que el 51% de los
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encuestados tienen nivel de educacion de secundaria completa, el 27% poseen educacion técnica
superior, el 14% cuenta con un nivel de educacién universitariay un 7% poseen nivel de educacion
de primaria completa. Precisar que los establecimientos que se encuentran en la zona comercial
son centros odontologicos, bancos, agencias, tiendas de venta de celulares y accesorios, venta de

ropa, venta de motos, spa, restaurantes, pollerias y veterinarias.

4.4.4.4. Tiempo de trabajo en la zona comercial
Tabla 44

Tiempo de trabajo en la zona comercial

Frecuencia Porcentaje
ni %
Menos de 1 afio 27 24
De 1 a 3 afios 20 18
De 3 a 5 afios 32 28
De 6 a 10 afios 21 19
Mas de 10 afios 13 12
Total 113 100

Nota. Elaboracion propia
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Figura 49

Tiempo de trabajo en la zona comercial
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Nota. Elaboracién propia

La figura 49 nos muestra el tiempo que llevan trabajando en la zona comercial, donde el
28% de los encuestados llevan trabajando en el rango de 3 a 5 afios, un 24% de los encuestados
llevan trabajando menos de un afio, el 19% de los encuestados llevan trabajando un rango entre 6
a 10 afios, un 18% de los encuestados lleva trabajando de 1 a 3 afios y el 11.5% llevan trabajando

mas de 10 afios.
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4.4.4.5. Lugar donde puede presentar su queja por ruido ambiental

Tabla 45

Conocimiento de donde poder presentar una queja por ruido excesivo

Frecuencia Porcentaje
ni %
Si 44 39
No 69 61
Total 113 100

Nota. Elaboracién propia

Figura 50

Conocimiento de donde poder presentar una queja por ruido excesivo
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En la figura anterior se muestra que el 61.06% de los encuestados tienen conocimiento

donde pueden presentar su queja por ruido excesivo y un 38.94% no tienen conocimiento.

4.4.4.6. Grado de molestia producida por el transito vehicular

Tabla 46

Grado de molestia por ruido producido por transito vehicular

Frecuencia Porcentaje
ni %
Nada 6 5
Poco 20 18
Moderado 50 44
Demasiado 37 33
Total 113 100

Nota. Elaboracién propia
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Figura 51

Grado de molestia por ruido producido por transito vehicular

Porcentaje

Nada Foco Moderado Demasiado

Nota. Elaboracion propia

En cuanto al grado de molestia que causa el ruido generado por el transito vehicular se
puede observar que a un 44% de los encuestados les causa molestia de manera moderada, a un
33% de los encuestados consideran que el grado de molestia es demasiado, 18% de los encuestados
consideran que es poco Y finalmente, un 5% de los encuestados opinan que no les causa molestia.

Siendo significativo la molestia que causa el ruido generado por el transito vehicular.
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4.4.4.7. Grado de molestia producido por locales comerciales

Tabla 47

Grado de molestia por ruido producido por locales comerciales

Frecuencia Porcentaje

ni %

Nada 17 15
Poco 20 18
Moderado 57 50
Demasiado 19 17
Total 113 100

Nota. Elaboracién propia

Figura 52

Grado de molestia por ruido producido por locales comerciales

Porcentaje
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Nota. Elaboracién propia
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La figura anterior nos muestra que un 50% de los encuestados consideran que el grado de
molestia causado por ruido producido por locales comerciales es moderado, un 18% de los
encuestados opinan que es poco el grado de molestica que les causa el ruido producido por locales
comerciales, un 17% de los encuestados opinan que el grado de molestia es demasiado y un 15%
de los encuestados consideran que no les causa molestia el ruido producido por locales
comerciales. Estos resultados nos muestran que los trabajadores de la zona comercial del distrito

consideran que es moderado el ruido ambiental generado por los locales comerciales.

4.4.4.8. Grado de molestia por ruido producido locales de diversion.
Tabla 48

Grado de molestia por ruido producido locales de diversion

Frecuencia Porcentaje
ni %
Nada 75 66
Poco 34 30
Moderado 4 4
Total 113 100

Nota. Elaboracion propia
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Figura 53

Grado de molestia por ruido producido locales de diversion

Porcentaje

MNada Foco Moderado

Nota. Elaboracion propia

La anterior figura nos muestra que el 66% de los encuestados considera que no les causa
molestia el ruido generado por locales de diversion, un 30% de los encuestados consideran que el
ruido es poco y un 4% de los encuestados consideran que el ruido es modelado. Alguno de los
encuestados que trabajan en la zona comercial indicaron que el horario de trabajo es de 9:00 am
hasta las 21:00 horas aproximadamente, teniendo relacion los resultados obtenidos ya que los
locales de diversion que se encuentran cerca de la avenida Ejercito y avenida Cayma se apertura
entre las 20:00 0 22:00 horas. Durante la encuesta un poblador menciono que por las noches locales

de diversién (discotecas) generan ruido y algunas ocasiones este ruido es excesivo.
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4.4.4.9. Frecuencia con la que ruido produce dolor de cabeza
Tabla 49

Frecuencia con la que ruido produce dolor de cabeza

Frecuencia Porcentaje

ni %
Nunca 22 195
A veces 39 345
Frecuentemente 39 345
Siempre 13 115
Total 113 100

Nota. Elaboracién propia

Figura 54

Frecuencia con la que ruido produce dolor de cabeza

Porcentaje
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Nota. Elaboracién propia
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Se puede observar en la tabla que un 35%.de los encuestados consideran que el ruido
ambiental les causa dolor de cabeza, un 35% de los encuestados opinan que a veces el ruido
ambiental les causa dolor de cabeza, un 19% de los encuestados opina que el ruido ambiental no
les causa dolor de cabeza y un 12% de los encuestados opina que el ruido siempre les causa dolor
de cabeza. Siendo un porcentaje de 47% de los encuestados que opinan que el ruido ambiental si
les causa dolor de cabeza. Estos resultados coinciden con Guevara (2022) y Carasco (2023) donde
precisan que uno de los efectos que causa el ruido es dolor de cabeza en las horas de mayor flujo
vehicular o cuando estan expuesto a ruido por largos periodos de tiempo, asimismo, las mujeres
embarazadas que se encuentras expuesta a altos niveles de ruido puede generar afecciones en el

feto u ocasionar partos prematuros.

4.4.4.10. Frecuencia con la que ruido genera estrés o ansiedad
Tabla 50

Frecuencia con la que ruido genera estrés, ansiedad o irritabilidad

Frecuencia Porcentaje
Ni %
Nunca 9 8
A veces 45 40
Frecuentemente 52 46
Siempre 7 6
Total 113 100

Nota. Elaboracion propia
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Figura 55

Frecuencia con la que ruido genera estrés, ansiedad o irritabilidad
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Nota. Elaboracion propia

En la tabla anterior se muestra que un el 46% de los encuestados opinan que es frecuente
que el ruido ambiental les genere estrés, ansiedad o irritabilidad, el 40% del encuestados opinan
que a veces les genera estrés, ansiedad o irritabilidad el ruido ambiental, el 8% de los encuestados
responden que no les genera estrés, ansiedad o irritabilidad el ruido ambiental, y el 6% de los
encuestados opinan que siempre les genera estrés, ansiedad o irritabilidad el ruido ambiental.
Gallardo (2024) en su investigacion afirma que el estrés viene a ser el proceso cuando una persona
se enfrenta a situaciones que superan su capacidad de manejo. Seguiin Guevara (2022) afirma que
cuando las personas estan expuestas a ruido ocasionado por el transito vehicular o el comercio, y
el tiempo es prolongado causa estrés o ansiedad y distorsiona la comunicacion. Segun los

resultados obtenido en los monitoreos de ruido en la zona comercial como es la avenida Ejeército,
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la avenida Cayma y avenida Trinidad Moran sobrepasan los Estandares de Calidad Ambiental
debido a que son vias principales de alto transito por lo que los comerciantes estan expuestos al
ruido ocasionando en ellos estrés o ansiedad. Aylas (2023) afirma que cuando las personas estan
expuestas a altos niveles de ruido causa distintos desordenes psicologicos y uno de ellos es la
irritabilidad ya que frustra la comunicacion entre dos a mas personas, asimismo, Paulino y Turpin
(2022) concluye que la sensibilidad de los individuos a los estimulos intermitentes, las personas
muestras cambios de comportamientos, desinterés e irritabilidad. Por lo tanto, los trabajadores de

la zona comercial sienten este trastorno debido a los altos nivel de ruido.

4.4.4.11. Frecuencia con la que ruido afecta la concentracion en el trabajo
Tabla 51

Frecuencia con la que ruido afecta la concentracién en el trabajo

Frecuencia Porcentaje
ni %
Nunca 29 26
A veces 57 50
Frecuentemente 22 20
Siempre 5 4
Total 113 100

Nota. Elaboracién propia
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Figura 56

Frecuencia con la que ruido afecta la concentracién en el trabajo
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Nota. Elaboracion propia

La tabla 53 nos muestra que el 37% de los encuestados responden que a veces el ruido
ambiental afecta su concentracion o rendimiento en el trabajo, el 34% de los encuestados opinan
que frecuente el ruido ambiental afecta su concentracion o rendimiento en el trabajo, un 15% de
los encuestados consideran que el ruido ambiental no afecta su concentracion o rendimiento en el
trabajo y un 12% de los encuestados opinan que el ruido ambiental siempre les afecta su
concentracion o rendimiento en el trabajo. Segun los resultados obtenidos en su investigacion de
Fernandez (2022) indica que estar expuesto a concentraciones altas de ruido ambiental, genera
distintos efectos negativos en la salud y uno de ellos es estrés y dolor de cabeza, arriesgandose a
generar traumas acusticos como la hipoacusia. por lo que es necesario formular estrategias de

mitigacion de la contaminacion acustica sobre todo de las avenidas principales ya que no solo se
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ve perjudicado los trabajadores de la zona comercial, sino que también la poblacién que transita y

la poblacion que viven en las zonas aledafias.

4.4.4.12.Frecuencia con la que el ruido afecta la actividad laboral

Tabla 52

Frecuencia con la que el ruido afecta la actividad laboral

Frecuencia Porcentaje
ni %
Nada 21 18.6
A veces 46 40.7
Frecuentemente 34 30.1
Siempre 12 10.6
Total 113 100.0

Nota. Elaboracion propia
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Figura 57

Frecuencia con la que ruido afecta la actividad laboral

Porcentaje
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Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 52 se puede apreciar que el 40.7% de los encuestados opinan que a veces el
ruido ambiental afecta su actividad laboral como la de ventas, atencion al cliente entre otros, el
30.1% de los encuestados opinan que frecuentemente ruido ambiental afecta su actividad laboral,
el 18.6% de los encuestados opinan que el ruido ambiental no afecta su actividad laboral y un
10.6% de los encuestados opinan que siempre el ruido ambiental afecta su actividad laboral. Siendo
positivo el mayor porcentaje donde los encuestados (trabajadores de la zona comercial) responden
que el ruido ambiental si afecta su actividad laboral de ventas o atencién al cliente, entre otras
actividades. Al respecto Ccora y Espino (2021), indica que el ruido genera fastidio en las personas

ya que interfiere con sus actividades cotidianas como son algunas de ellas la concentracion en el
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centro de trabajo hasta el punto de llenar a causar algun accidente laboral. Asimismo, Paulino y
Turpin (2022), precisa que el ruido interfiere con el funcionamiento cognitivos ya que
constantemente afecta las tareas cognitivas mas dificiles como prestar atencion, la lectura, la
memoria y la resolucion de problemas.

4.4.4.13.Molestia que genera el ruido ambiental en el dia

Tabla 53

Molestia que genera el ruido ambiental en el dia

Frecuencia  Porcentaje

ni %

A veces 18 16
Frecuentemente 52 46
Siempre 43 38
Total 113 100

Nota. Elaboracién propia
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Figura 58

Molestia que genera el ruido ambiental en el dia
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Nota. Elaboracién propia

En la Tabla 53 se puede apreciar que el 46% de los encuestados opinan que ruido ambiental
genera molestia con mayor frecuencia durante el dia, el 38% de los encuestados opinan que
siempre les genera molestia el ruido ambiental y el 16% de los encuestados opinan que el ruido
ambiental a veces les genera molestia durante el dia. Segun los resultados obtenidos de los 113
encuestados, 95 opinan que si les causa molestia el ruido ambiental durante el dia de manera
frecuente o siempre. Segun los resultados obtenidos se puede apreciar que el 74% de los
trabajadores de la zona comercial que fueron encuestados opinan que, si les causa molestia el ruido
ambiental durante el dia, segn hallazgo de Alpaca (2022) demostrd que las personas encuestas en
su trabajo de investigacion afirmaron que la intensidad de ruido aumenta a partir de las 14:00

horas, este resultado es relevante en comparacion con la investigacion de Ccora y Espino (2021)
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quienes sefialaron también que entre las 13:00 a 14:00 pm comienza a incrementarse el ruido

debido al flujo vehicular (transporte publico y taxistas) y también debido al comercio ambulatorio.

4.4.4.14. Molestia que genera el ruido ambiental en la noche
Tabla 54

Molestia que genera el ruido ambiental en la noche

Frecuencia Porcentaje

ni %

Nada 8 7.1
A veces 40 354
Frecuentemente 38 33.6
Siempre 27 23.9
Total 113 100

Nota. Elaboracion propia
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Figura 59

Molestia que genera el ruido ambiental en la noche
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Nota. Elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos, la tabla anterior muestra que el 33.6% de los encuestados
opinan que frecuentemente les genera molestia el ruido ambiental durante la noche, el 23.9% de
los encuestados consideran que el ruido ambiental siempre les genera molestia durante la noche,
el 35.4% de los encuestados opinan que el ruido ambiental a veces les genera molestia durante la
noche y el 7.1 de los encuestados opinan que el ruido ambiental no les genera molestia durante la
noche. Por los resultados obtenido mas del 50% de los encuestados opinan que el ruido ambiental
si les genera molestia durante la noche, Estos datos coinciden con los resultados obtenidos por
Limaylla (2021), destaca que el ruido se produce mas durante la tarde y noche y esto se debia

principalmente desplazamiento de vehiculos, motos y taxis, también por el comercio y la existencia
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de diversos restaurantes. Segun Paulino y Turpin (2022), concluyen que el exponerse al ruido
durante la noche ocasiona efectos durante el suefio, ya que la durante la noche la mayoria de las

personas se trasladan a sus domicilios para descansar.

4.4.4.15. Incremento del ruido ambiental en los Gltimos arios
Tabla 55

Incremento del ruido ambiental en los Gltimos afios.

Frecuencia Porcentaje

ni %

Moderadamente 28 25
Mucho 43 38
Demasiado 42 37
Total 113 100

Nota. Elaboracion propia
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Figura 60

Incremento del ruido ambiental en los Gltimos afios
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Nota. Elaboracion propia

La Tabla 57 nos muestra que el 38% de los encuestados opinan que el ruido se ha
incrementado demasiado en los Gltimos afios, 37% de los encuestados consideran que el ruido
ambiental mucho se ha incrementado en los Gltimos afios y un 25% de los encuestados opinan que
el ruido se ha incrementado en los ultimos afios de forma moderada. De los resultados el 100% de
los encuestados opinan que el ruido si ha ido incrementando durante el tiempo. Estos resultados
contrastaron con los de Alpaca (2022) quien destaca en su investigacion que en los ultimos afios
en la ciudad de Arequipa los niveles de ruido se han incrementado sobrepasando los estandares de
calidad ambiental permitido principalmente por el parque automotor ya que hacen uso constante
de bocina, asimismo, el ruido producido por el tubo de escape de los vehiculos y motores

extremadamente ruidos. Como se mencion0 este estudio se realizd en vias principales muy
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transitadas de la ciudad de Arequipa, y mas del 50% de los encuestados llevan trabajando en la

zona comercial por lo que opinan que el ruido ambiental en esos lugares se ha incrementado.

4.4.4.16.El ruido, una forma de contaminacion ambiental
Tabla 56

El ruido una forma de contaminacién ambiental

Frecuencia Porcentaje

ni %
En algunos casos 8 7.08
Bastante 48 43.48
Totalmente 57 50.44
Total 113 100

Nota. Elaboracion propia
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Figura 61

El ruido una forma de contaminacién ambiental
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Nota. Elaboracion propia

La tabla anterior nos muestra que el 93% de los encuestados consideran que el ruido
ambiental es una forma de contaminacion ambiental y un 7% de los encuestados opinan que el
ruido ambiental en algunos casos es una forma de contaminacién ambiental. EI Decreto Supremo
N2 085-2003-PCM (2003), define a la contaminacién sonora como la existencia de un grado de
ruido que origina una alta probabilidad de dafar la salud o el bienestar humano. Puellesy Trujillo
(2021), quienes evaluaron la percepcion del ruido afirmar que el ruido se ha convertido en una
forma de contaminacién ambiental ya que provoca consecuencias negativas en la salud a quienes
estas expuestos por periodos largos de tiempo, por los resultados obtenidos se puede deducir que

los trabajadores de la zona comercial sienten que ruido ambiental esta dafiando su salud.
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4.4.4.17.Calificacion del nivel de ruido en la zona de trabajo
Tabla 57

Calificacion del nivel de ruido en la zona de trabajo

Frecuencia Porcentaje

ni %

Bajo 6 53
Moderado 25 22.1
Alto 51 45.3
Muy alto 31 27.4
Total 113 100.0

Nota. Elaboracién propia

Figura 62

Calificacion del nivel de ruido en la zona de trabajo

Porcentaje

Bajpo Moderado Alto

Nota. Elaboracién propia
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La tabla anterior nos muestra que el 45% de los encuestados opinan que es alto el nivel de
ruido ambiental en la zona comercial, un 27% de los encuestados consideran que es muy alto el
nivel de ruido en la zona comercial, el 22% de los encuestados opinan que es moderado el nivel
de ruido ambiental en la zona comercial y solo un 5% de los encuestados opinan que es bajo el

nivel de ruido ambiental en la zona comercial.

4.4.4.18.Horario con mayor intensidad de ruido
Tabla 58

Horario con mayor intensidad de ruido

Frecuencia Porcentaje

ni %

7:00 & 9:00 horas 13 12
13:00 a 15 horas 33 29
16:00 a 18:00 horas 28 25
19 horas a mas 39 35
Total 113 100

Nota. Elaboracion propia
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Figura 63

Horario de percepcion de ruido con mayor intensidad

40

30

20

Porcentaje

10

T:00 a 9:00 horas 13:00 a 15 horas 16:00 a 18:00 19 horas a mas
horas

Nota. Elaboracion propia

La figura anterior muestra que un 35% consideran que el horario donde se percibe el ruido
ambiental con mayor intensidad es desde las 19:00 horas a méas, 29% de los encuestados consideran
que es el intervalo de las 13:00 hasta las 15:00 horas donde se pervive mayo intensidad de ruido,
el 25% de los encuestados opinan que 16:00 a 18:00 horas es el horario donde se percibe con
mayor intensidad el ruido ambiental y un 12% de los encuestados consideran que el horario donde
se percibe mayor intensidad de ruido es de 7:00 a 9:00 horas. Estos resultados nos muestran que
los trabajadores de la zona comercial consideran que el ruido ambiental se incrementa a partir de
las 13:00 horas, segun PaulinoyTurpin (2023) en su trabajo de investigacion sobre el ruido
ambiental y relacion con la percepcion social indica que los horarios donde se percibe con mayor

intensidad el ruido es en el rango de 13:00 a 15:00 y a partir de las 18:00 horas, debido a que son
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horarios donde hay mayor demanda de la poblacién que se traslada de un lugar a otro, como son
los escolares y universitarios a partir de las 13:00 horas y después de 1as18:00 horas gran parte de
la poblacion de traslada de su centro laborar a sus domicilios o realizar compras u otras actividades.
Asimismo, precisar que, en la avenida ejército, la avenida Trinidad Moran y avenida Cayma, se
encuentran centros comerciales como el Mall Plaza, Real Plaza, bancos como el BCP, Interbank,

Banco Nacional, entre otros siendo muy visitados por la poblacion.

4.4.5. Relacion entre los resultados obtenido en el monitoreo de ruido y la percepcion social.
Se analiz6 la relacion entre los resultados obtenido a través del monitoreo de ruido con la

percepcion social. Para ello se realizé la prueba no paramétrica de correlacién de Rho Spearman.

4.45.1. Relacién entre el nivel de ruido con la molestia que causa el ruido por el trafico
vehicular
Tabla 59:

Correlacion entre el ruido ambiental y la percepcion social.

Rho Spearman

Coeficiente de Sig.

Correlacion (bilateral

Relacion entre el ruido y grado de
) o _ 0.77692 0.00
molestia por el trafico vehicular

Nota. Elaboracion propia

156



Figura 64

Relacion entre el ruido ambiental vy la molestia por el trafico vehicular
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Nota. Elaboracion propia

La tabla anterior nos muestra que existe una correlacion positiva fuerte entre los niveles de
ruido vehicular y la molestia percibida por el ruido vehicular. El coeficiente de Spearman otenida
fue de p=0.7769, esto indica que a medida que aumentan los decibeles del nivel de ruido, también

aumenta el nivel de molestia reportado por los participantes.

Investigaciones como la de Cuadros (2020) y Flores (2023) considera que el ruido
ambiental producido por el transito vehicular se incrementa por el congestionamiento vehicular en
vias principales, cabe sefialar que la zona comercial zonal y parte de la zona comercial sectorial
donde se realizaron las encuestas son vias principales transitadas especialmente la avenida

Ejército, la avenida Trinidad Moran y la avenida Cayma.
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4.45.2. Relacién entre el ruido ambiental y grado de molestia por locales comerciales

Tabla 60:

Relacion entre el ruido y molestia por locales comerciales

Rho Spearman

Coeficiente de Sig.

Correlacion  (bilateral

Relacion entre el ruido y grado de
molestia por locales comerciales. 05112 0.00

Nota. Elaboracion propia

Figura 65

Relacion entre el ruido ambiental v arado de molestia por locales comerciales
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Nota. Elaboracion propia
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Se encontrd una correlacion positiva moderada entre el ruido ambiental y el grado de
molestia ocasionado por los locales comerciales. Esto indica que el incremento del ruido ambiental
se asocia con mayores niveles de molestia percibida por la actividad comercial, aunque la

intensidad de la relacién es media.

Los niveles de ruido se concentran principalmente entre 65y 72 dB aproximadamente. El
grado de molestia varia entre 1 y 4. Es decir, que existen personas que reportan baja molestia
incluso con niveles altos de ruido, y otras con alta molestia. Por lo que la percepcién del ruido
podria depender también de otros factores, como sensibilidad individual, tiempo de exposicion,

tipo de actividad comercial, horario, tolerancia personal.

Esto se debe a que los encuestados consideran que el ruido producto por el transito
vehicular se percibe con mayor intensidad en la Avenida Ejercito, avenida Trinidan Moral y
Avenida Bolognesi. Estos resultados coinciden con los de Rojas (2022) quien nos indica que
contaminacion acustica es provocada principalmente por el parque automotor en vias principales,
asimismo, por el comercio informal ya que hacen uso de méganos, micr6fonos y musica que se

encuentran a altos voliumenes.

4.4.5.3. Relacion entre el ruido ambiental y el dolor de cabeza

Tabla 61:

Correlacion entre el ruido ambiental y el dolor de cabeza

Rho Spearman

Coeficiente de Sig.
Correlacion (bilateral
Relacion entre el ruido y el dolor de
-0.15799 0.09

cabeza.

Nota. Elaboracion propia
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Figura 66

Relacion entre el ruido ambiental v el dolor de cabeza
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Nota. Elaboracion propia

El analisis de correlacion de Spearman evidenci6 una correlacion negativa muy débil entre
el ruido ambiental y el dolor de cabeza, sin embargo, dicha relacion no fue estadisticamente
significativa. Aunque hay algunos comerciantes presentan mayor dolor con altos niveles de ruido,
la dispersion de los datos evidencia que otros factores probablemente influyen més en la aparicion

del sintoma.
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4.4.5.4. Relacion entre el ruido ambiental y la generacion de estrés, ansiedad o irritabilidad

Tabla 62:

Correlacion entre el ruido ambiental y la generacion de estrés, ansiedad o irritabilidad

Rho Spearman

Coeficiente de  Sig.

Correlacion (bilateral

Relacion entre el ruido y el dolor de cabeza. -0.15799 0.09

Nota. Elaboracion propia

Figura 67

Relacion entre el ruido ambiental y la generacion de estrés, ansiedad o irritabilidad
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Nota. Elaboracion propia

La figura anterior nos muestra la relacion entre el ruido ambiental y la generacion de estrés,
ansiedad o irritabilidad. El Coeficiente de Spearman obtenido fue de -0.026672. Este valor se

encuentra cercano a 0, lo que significa que no existe correlacion entre las variables.
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El valor p = 0.78 es mayor que 0.05, esto da a entender que la correlacién no es
significativa. Entonces, no se puede afirmar que el ruido ambiental esté relacionado con mayores
0 menores niveles de estres, ansiedad o irritabilidad en esta muestra. Aunque visualmente algunos
encuestados que perciben niveles altos de ruido presentan distintos niveles de estrés, los datos
estan muy dispersos y no siguen una tendencia clara. La linea de tendencia casi horizontal también

refleja ausencia de asociacion.

4.4.5.5. Como califica el ruido ambiental en la zona comercial del distrito de Cayma.

Tabla 63:

Calificacioén del ruido ambiental en la zona comercial.

Rho Spearman

Coeficiente de Sig.
Correlacion (bilateral
Como califica el ruido en la zona 0.8083 0.00

comercial

Nota. Elaboracién propia
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Figura 68

Calificacion del ruido ambiental en la zona comercial
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Nota. Elaboracién propia

Los resultados del analisis de Spearman indican una relacion positiva fuerte entre las
variables analizadas en la zona comercial. El coeficiente de Spearman obtenido fue de 0.8083, este
valor muestra una correlacion positiva fuerte, lo que significa que, a mayores niveles o
calificaciones de ruido, mayores son los niveles de la variable evaluada. El valor obtenido fue de

p = 0.00, este resultado es significativo estadisticamente.

Segun Silva (2022) en su trabajo de investigacion sobre la evaluacion del ruido
especificamente en las principales zonas comerciales de Chancay indica que el ruido en la franja
de la zona comercial se debe a la congestion vehicular, asimismo, del sonido de aparatos como son
los megéafonos y el grito de los comerciantes, es por ello que en esta zona los niveles de ruido

sobrepasan los ECA, estos datos coinciden con los resultados obtenidos en esta investigacion
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especificamente en las zonas con mayor comercio y congestion vehicular (avenida Ejercito,
avenida Trinidad Moran y avenida Cayma) son los trabajadores que indican que el ruido ambiental

es alto y muy alto.

La relacién entre los niveles de presion sonoray los efectos reportados por la poblacion ha
sido ampliamente respaldada por investigaciones sobre contaminacion acustica y salud ambiental.
Diversos estudios coinciden en que el incremento de los niveles de ruido ambiental en decibeles
(dB) produce efectos negativos sobre el bienestar fisico, psicoldgico y social de las personas. La
Organizacién Mundial de la Salud establece que la exposicién prolongada al ruido ambiental
constituye uno de los principales riesgos ambientales para la salud humana, especialmente en zonas
urbanas con tréafico intenso. Segln investigaciones mas recientes, niveles superiores a 53 dB
generados por trafico vehicular pueden ocasionar molestias severas, alteraciones del suefio y

efectos cardiovasculares (WHO, 2018).

Ademas, la percepcion de molestia aumenta progresivamente conforme se incrementan los
niveles de presion sonora. Esto ocurre porque la escala de decibeles es logaritmica, por lo tanto,
pequefios incrementos representan aumentos importantes de ruido. Clark y Paunovic (2018)
sostienen que la exposicién continua al ruido urbano afecta la calidad de vida, el bienestar
emocional y la salud mental, especialmente cuando el ruido proviene del trafico vehicular y ocurre

de manera permanente.

En ciudades urbanas heterogéneas como Arequipa, la relacion entre dB y percepcion social
puede intensificarse esto debido a factores como la congestion vehicular, el uso excesivo de
bocinas, vehiculos motorizados, transporte publico informar y el comercio.

Segun Eriksson et al. (2018), el ruido ambiental activa mecanismos biol6gicos relacionados

con el estrés, incrementando respuestas fisiologicas como alteraciones cardiovasculares, fatiga
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mental y trastornos del suefio. Asimismo, los autores indican que los efectos del ruido dependen
no solo de la intensidad sonora, sino también de factores psicoldgicos y perceptivos. De igual
forma, la European Environment Agency (2020) reporta que millones de personas presentan altos
niveles de molestia y perturbacion del suefio debido a la exposicion prolongada al ruido del trafico

urbano.

En estudios estadisticos aplicados a percepcion de ruido ambiental, como las correlaciones
de Spearman, es frecuente encontrar asociaciones débiles o0 moderadas entre los niveles de ruido
y los efectos reportados por la poblacion. Esto sucede porque la molestia acustica también depende
de variables subjetivas como la tolerancia individual, la costumbre al entorno ruidoso y el tipo de
fuente sonora. Por ejemplo, una correlacién baja puede indicar que parte de la poblacion se ha
habituado al ruido urbano, reduciendo la percepcion subjetiva de molestia a pesar de existir niveles

elevados de contaminacion sonora.

4.5. Estrategias de control para disminuir la contaminacion sonora.

Se pudo apreciar que, de los 12 puntos de monitoreo en las principales zonas comerciales
del distrito de Cayma, la Avenida Ejercito, la Avenida trinidad Moran y la Avenida Bolognesi con
Calle Amazonas son las més transitadas y con mayor nivel de ruido ambiental, es por ello que para
disminuir la contaminacién sonora en la zona comercial del distrito se sugiere la elaboracién de
un plan de accion, para ello se propone las siguientes estrategias preventivas, correctivas y de
seguimiento:

4.5.1. Barreras compuestas por vegetacion

Las barreras vegetales constituyen una alternativa sostenible para la mitigacion del ruido

ambiental, ya que la vegetacion absorbe, dispersa y difracta parte de la energia sonora, siendo mas

eficientes cuando presentan una elevada densidad de follaje y suficiente espesor. Debido a las
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condiciones climaticas del distrito de Cayma, se propone el uso de la especie molle (Schinus
molle), por ser un arbol nativo ampliamente adaptado a las zonas aridas e interandinas del Perd,

resistente a la sequia y frecuentemente utilizado en arborizacion urbana.

Tabla 64:

Propuesta de implementacion de barreras verdes.

Item Descripcion

Propuesta Implementacion de barreras verdes mediante la plantacion de arboles de la
especie Molle serrano (Schinus molle) como medida de mitigacion de la
contaminacion sonora generada por el transito vehicular en vias de alta

circulacion del distrito de Cayma.

Objetivo Implementar barreras verdes utilizando arboles de la especie Molle serrano
general (Schinus molle) para contribuir a la reduccién de los niveles de ruido
ambiental ocasionados por el transito vehicular en las principales zonas

comerciales del distrito de Cayma.

Objetivos « Implementar barreras verdes con arboles en puntos criticos identificados
especificos con altos niveles de contaminacién sonora.

« Evaluar la eficiencia acustica del Molle serrano (Schinus molle) mediante

mediciones de niveles de presion sonora antes y después de su plantacion.

« Contribuir a la disminucion de la exposicion de la poblacién al ruido

ambiental generado por el transito vehicular.

Meta Implementar un proyecto piloto de barreras verdes con arboles de Molle
serrano (Schinus molle) en las zonas criticas identificadas y realizar
monitoreos comparativos de los niveles de presion sonora antes y después de

su implementacion para evaluar su eficacia.

Responsables  Gerencia de Gestion Ambiental de la Municipalidad Distrital de Cayma, en
coordinacion con la Gerencia de Desarrollo Urbano y la Subgerencia de Areas
Verdes.

Indicador 1 Numero de arboles plantados como barrera verde.
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Indicador 2 Binicial — dBfinal

Indicador 3 Area total (m2) intervenida con barreras verdes arboreas.

Frecuencia Trimestral

Resultados « Disminucidn de los niveles de ruido ambiental en las zonas intervenidas.
esperados « Generacion de evidencia técnica sobre la eficacia del Molle serrano

(Schinus molle) como barrera vegetal para la mitigacion del ruido.

» Fortalecimiento de las acciones municipales de gestion y control de la
contaminacion sonora.

« Incremento de la cobertura arbérea y mejora del paisaje urbano en el
distrito de Cayma.

Nota. Elaboracién propia

4.5.2. Barreras acusticas

Segun los resultados obtenidos mediante las cuentas el de los comerciantes se siente
afectados por el ruido ambiental mayormente por el ruido provenientes del transito vehicular.
Conociendo que el Decreto Supremo N° 011-2026-vivienda Reglamento Nacional de
edificaciones indica en el art. 5 que, para asegurar la calidad de vida de los individuos, es necesario
planificar y construir las edificaciones cumpliendo con los requisitos para ser habitables que estan
vinculados, en esta ocasion, a la proteccion contra el ruido. De este modo, el ruido que se escuche
en ellas no afectara negativamente la salud y el confort de las personas permitiéndoles llevar a
cabo sus tareas de manera satisfactoria. La misma norma aconseja niveles de ruido interior para

un conjunto de actividades o lugares tipicos

Es por ello que se propone que la Municipalidad Distrital de Cayma segun sus funciones
del area correspondiente pueda evaluar y supervisar el cumplimento de dicho apartado de la norma

al momento de otorgar la licia de construccion de las nuevas edificaciones o algunos proyectos de
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remodelacion las cuales debera incluir la incorporacion de aislamiento acustico.

Las ventanas con aislamiento acustico son la solucion principal para disminuir el ruido en
edificios; sin embargo, solo reducen adecuadamente el ruido cuando estan cerradas, lo que sugiere
que deben complementarse con sistemas de ventilacion. Las ventanas de vidrio laminado y las de
doble cristal hermético son ejemplos de ventanas que ofrecen aislamiento acustico. Las ventanas
de doble vidrio hermético estan constituidas por dos hojas de vidrio, de igual o diferente espesor,
separadas entre si por una cdmara de aire que oscila generalmente entre 6 mmy 25 mm. (Ninavilca,

2020).

Tabla 65:

Propuesta de implementacion de barreras acusticas.

Elemento Descripcion

Implementacién de mecanismos de evaluacién y supervision para el
Propuesta cumplimiento de medidas de proteccidn acustica en nuevas edificaciones y

remodelaciones, de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones.

Verificar el cumplimiento de requisitos acusticos en proyectos de

construccion, fortaleciendo la fiscalizacion municipal durante el otorgamiento

Objetivo ) ) — ) @
de licencias para promover edificaciones con mejores condiciones de
habitabilidad acustica.
Evaluar el 100 % de expedientes de nuevas edificaciones y remodelaciones
Meta ubicadas en zonas de alta exposicion al ruido vehicular e incorporar criterios
acusticos en las licencias de construccion.
Alcance Aplicable a nuevas edificaciones, ampliaciones y remodelaciones en la zona

comercial del distrito de Cayma.

- Gerencia de Gestion Ambiental.
Responsables )
- Gerencia de Desarrollo Urbano.

. Expedientes evaluados con criterios acusticos
Indicador - , x100%
Total de expedientes revisados)
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Frecuencia de

. Trimestral.
evaluacion
Mejorar la calidad de vida, confort aclstico y habitabilidad de las
Resultados o o ] _, _ _
edificaciones del distrito, reduciendo la afectacion por ruido ambiental
esperados

generado por el transito vehicular.

Nota. Elaboracién propia

4.5.3. Ordenamiento del transito vehicular

Segun la Municipalidad Provincial de Arequipa el SIT Arequipa contara de 79 rutas.
Dentro de ella la av. Ejército y la avenida Trinidad Moran se encuentran dentro del corredor
troncal. El Corredor Troncal estara formado por carriles preferenciales para que los buses circulen,
buses de gran capacidad (de entre 100 y 120 pasajeros aproximadamente), abordajes y descensos
solo en paraderos especiales, prioridad semafdrica en cruces e intervencion rigurosamente
controlada con tecnologia avanzada (MPA, 2018b). El Centro de Control del SIT, considerando la
demanda de horas pico y valle, definird los requerimientos de flota por ruta y organizara las
frecuencias de salida de los autobuses y su velocidad méaxima. Es por ello que una de las estrategias

prioritarias es la puesta en marcha del Sistema Integrado de Transporte en la ciudad de Arequipa.

Tabla 66:

Propuesta de implementacion de SIT - Arequipa.

Item Descripcion

Implementacion y fortalecimiento del Sistema Integrado de Transporte
Propuesta (SIT) como estrategia de mitigacion de la contaminacion sonora y

mejora de la movilidad urbana en vias de alto transito vehicular.

Contribuir a la reduccién de la contaminacion sonora y mejorar el
Objetivo transporte mediante la implementacion progresiva del Sistema

Integrado de Transporte (SIT) en la ciudad de Arequipa.

Objetivos especificos - Reducir la congestion vehicular en corredores urbanos principales.
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- Disminuir los niveles de presion sonora generados por el transporte
publico convencional.
- Promover el uso de unidades de mayor capacidad y menor impacto

ambiental y acustico.

Meta

Implementar progresivamente el corredor troncal del SIT en las
principales vias urbanas y evaluar la reduccion de niveles de ruido

ambiental en las zonas intervenidas.

Alcance

Aplicable a los corredores troncales y rutas alimentadoras del Sistema
Integrado de Transporte en la en la Avenida Ejército y la Avenida

Trinidad Morén.

Responsables

Municipalidad Provincial de Arequipa, Instituto Municipal de
Planeamiento, Gerencia de Transportes, operadores del SIT y

Municipalidad distrital de Caymay Yanahuara.

Estrategias

Implementacion del corredor troncal con carriles preferenciales.

- Uso de buses de mayor capacidad y menor emision sonora.

- Control de frecuencias y velocidad mediante centro de monitoreo.
- Monitoreo continuo de niveles de ruido ambiental en corredores

intervenidos.

% de reduccion de unidades de transporte convencional.

Indicador 1 N° de transporte convencional
% = - x100
N° de vehiculos de transporte totales
) Reduccion del nivel de presion sonora en corredores intervenidos.
Indicador 2
dBinicial — dBfinal
Indicador 3 N° de buses del SIT operativos en corredores troncales.
Frecuencia de 4
. Trimestral.

evaluacion

- Reduccion de la contaminacion sonora en los corredores urbanos

principales.

Resultados o . ) ] o

- Disminucién de congestion vehicular y tiempos de viaje.
esperados

- Disminuir la contaminacion de ruido y el fortalecimiento de la

movilidad sostenible en la ciudad de Arequipa.
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Nota. Elaboracion propia

4.5.4. Educacion Ambiental:

Las campafias de difusion son actividades que generalmente se realizan por el dia
Internacional de la Conciencia sobre la problematica del ruido, las cuales buscan generar
conciencia sobre los efectos en la salud de la poblacion, por lo que se propone a la municipalidad

distrital de Cayma lo siguiente:

Tabla 67:

Propuesta de implementacion de la educacién Ambiental

Item Descripcion

Fortalecimiento de campafias de difusion y sensibilizacion sobre la

Propuesta problematica de la contaminacion sonora y sus efectos en la salud en el distrito
de Cayma.
ne Fortalecer las campafas de difusion y sensibilizacion sobre la problematica
Jetivo . : : ] - N
del ruido ambiental en las zonas comerciales y vias de alto transito del distrito
general
de Cayma.
- Sensibilizar a conductores sobre el uso del claxon y los efectos del ruido
- ambiental.
Objetivos o . o _
. - Promover buenas préacticas de conduccién y mantenimiento vehicular.
especificos - ) ) . r
- Fortalecer la educacién ambiental mediante campafias informativas y
actividades publicas.
- Implementar campafas informativas anuales por el Dia Internacional de
Concienciacion sobre el Ruido.
Meta ] . " .
- Ejecutar campafias permanentes de sensibilizacion en vias de alta
circulacion vehicular.
Al Aplicable en zonas comerciales en la Avenida Ejército y la Avenida Trinidad
cance

Moréan Distrito de Cayma.

Subgerencia de Gestion Ambiental, Gerencia de Transportes Yy
Responsables o o o
Comunicaciones y apoyo del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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Indicador 1 N° de charlas o capacitaciones realizadas.

Indicador 2 N° de conductores sensibilizados.

Indicador 3 Numero de afiches, paneles o carteles instalados.
% de cumplimiento de campafias programadas.

Indicador 4 N° de campaiias realizadas

x 100%

N° de campafias programas

Frecuencia de

. Trimestral.
evaluacion
- Mayor sensibilizacién de conductores y poblacion respecto a la
contaminacion sonora.
Resultados _, _ '
- Reduccion del uso innecesario del claxon.
esperados

Incremento de acciones preventivas frente al ruido ambiental.

Fortalecimiento de la educacién y cultura ambiental en el distrito

Nota. Elaboracion propia

4.5.5. Vigilanciay monitoreo de la contaminacién sonora

Tabla 68:

Propuesta de vigilancia y monitoreo de la contaminacion sonora

item

Descripcion

Propuesta

Fortalecimiento del monitoreo de ruido ambiental mediante la

implementacién de una red de estaciones y elaboracion de un mapa

estratégico de ruido en el distrito de Cayma.

Objetivo general

Elaborar e implementar el plan de implementacion de ruido ambiental en

el distrito de Cayma.

Elaborar un mapa estratégico de ruido ambiental del distrito.

Objetivos - ldentificar zonas criticas de contaminacién sonora para priorizar
especificos medidas de mitigacion.

- Realizar monitoreos periodicos de ruido ambiental en las principales.
Meta - Elaborar un mapa estratégico de ruido ambiental del distrito.

Ejecutar monitoreos periddicos en las principales vias de alto transito
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vehicular.

Aplicable a las principales vias y zonas comerciales con alto transito

Alcance
vehicular del distrito de Cayma,
Responsables Gerencia de Gestion Ambiental.
Indicador 1 N° de monitoreos de ruido realizados.
Indicador 2 N° de zonas criticas identificadas.
Indicador 3 N° de puntos de monitoreo implementados.
Frecuencia Trimestral.
- Elaboracién de un mapa estratégico de ruido ambiental para la gestion
Resultados municipal.
esperados - Identificacién de zonas criticas para priorizar acciones de mitigacion.

- Fortalecimiento del sistema de monitoreo ambiental del distrito.

Nota. Elaboracién propia

4.5.6. Infraestructura vial

Debido al incremento del transito vehicular en las calles principales del distrito de Cayma
ya sea transporte liviano o pesado y los factores meteoroldgicos (precipitaciones), las vias sufren
desgaste ocasionando grietas lo que provoca un incremento de nivel impulsivo al contacto con las
ruedas de los vehiculos, ocasionado congestidn vehicular y el incremento de nivel de ruido.

Tabla 69:

Propuesta de infraestructura vial

Item Descripcion

Implementacion de un programa periddico de mantenimiento y

rehabilitacion de vias urbanas para contribuir a la reduccion de la

Propuesta
contaminacion sonora generada por el transito vehicular en el distrito de
Cayma.
o Realizar mantenimientos periodicos de las vias con mayor transito vehicular
;k:::;\llo del distrito de Cayma para reducir el deterioro vial y contribuir a la

disminucién del ruido ambiental.
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Objetivos
especificos

- ldentificar las vias urbanas que presentan grietas o deterioro del
pavimento.

- Ejecutar mantenimientos preventivos y correctivos de manera periodica.

- Reducir el ruido impulsivo generado por el contacto de los vehiculos con

superficies deterioradas.

Meta

- Identificar y priorizar las vias con mayor deterioro y transito vehicular.
- Implementar un cronograma anual de mantenimiento vial.
- Ejecutar mantenimientos periodicos en las principales vias urbanas del

distrito.

Alcance

Aplicable a las principales vias y avenidas con alto transito vehicular del
distrito de Cayma.

Responsables

Gerencia de Desarrollo Urbano.

Indicador 1 NUmero de vias inspeccionadas.
% de vias intervenidas con mantenimiento.
Indicador 2 —0p = N° de vias intervenidas %100
e B N°de vias identificadas
Indicador 4 Reduccidn de niveles de ruido en vias intervenidas.
Frecuencia de )
' Trimestral.
evaluacion
Resultados - Reduccidn del ruido impulsivo generado por superficies viales deterioradas
esperados y mejorar de la transitabilidad vehicular y reduccion de congestion.

Nota. Elaboracion propia

4.5.7. Mantenimiento de semaforos inteligentes.

Actualmente se cuenta con semaforos inteligentes los cuales se encuentran instalados

en puntos estratégicos. Por lo que se sugiere el mantenimiento preventivo correspondiente evitando

la excesiva aglomeracion de vehiculos de transporte publico o privados.

Tabla 70:

Propuesta de mantenimiento de semaforos inteligentes

item

Descripcion
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Propuesta

Mejorar del mantenimiento preventivo y monitoreo de semaforos
inteligentes para optimizar el flujo vehicular y reducir la contaminacion

sonora ocasionada por la congestion vehicular en el distrito de Cayma.

Objetivo general

Fortalecer el mantenimiento preventivo y operatividad de los seméaforos
inteligentes del distrito de Cayma para contribuir a la reduccion de la

congestién vehicular y contaminacion sonora.

Objetivos

especificos

- Garantizar el adecuado funcionamiento de los semaforos inteligentes
instalados en puntos estratégicos.
- Reducir la congestion vehicular en intersecciones de alta circulacion.

- Mejorar la fluidez y seguridad del transito vehicular.

Meta

- Ejecutar mantenimientos preventivos periodicos a los semaforos
inteligentes.

- Reducir la congestién vehicular en las principales intersecciones del
distrito.

- Mejorar la operatividad del sistema semaforico urbano.

Alcance

Aplicable a las intersecciones y vias con semaforos inteligentes ubicadas
en las principales avenidas del distrito de Cayma, especialmente en zonas
de alto trénsito vehicular como la Avenida Ejército.

Responsables

Municipalidad Distrital de Cayma mediante la Gerencia de Transportes,
Gerencia de Desarrollo Urbano y areas técnicas responsables del sistema

semaforico.

% de semaforos inteligentes con mantenimiento preventivo ejecutado.

Indicador 1 N° de Mantenimientos ejecutados
% = — x100
N° de Mantenimientos programados
% de operatividad del sistema semaférico.
Indicador 2 N° de semaforos operativos
% = x100
N° de semaforos totales
Cumplimiento del cronograma de mantenimiento preventivo.
Indicador 5

N° de actividades ejecutadas
% = — x100
N° de actividades programadas

Frecuencia de

evaluacion

Trimestral.
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Nota. Elaboracion propia

4.5.8. Mantenimiento del parque automotor

Los vehiculos livianos o pesados que no tienen su respetiva revision técnica vigente,

pueden ocasionar emisiones de ruido constantes por lo que se sugiere a la Municipalidad lo

siguiente:

Tabla 71:

Propuesta de mantenimiento del parque automotor

item Descripcion
Fortalecer las coordinaciones interinstitucionales para verificar que los
vehiculos inscritos en el Sistema Integrado de Transporte (SIT) cuenten con
PIPPURIR revision técnica vigente, de esta manera contribuir a la reduccion de la
contaminacion sonora vehicular.

o Gestionar ante la Municipalidad Provincial de Arequipa acciones de control y
Objetl\llo fiscalizacion para asegurar que los vehiculos inscritos al Sistema Integrado de
" Transporte (SIT) cuenten con revision técnica vigente.

- Solicitar formalmente a la Municipalidad Provincial de Arequipa la
fiscalizacion de revisiones técnicas vehiculares.
Objetivos ) o ) )
_ - Reducir las emisiones de ruido ocasionadas por vehiculos en mal estado
especificos \
mecanico.
- Promover el cumplimiento de las normas de transporte y control vehicular.
- Presentar solicitudes formales a la Municipalidad Provincial de Arequipa.
Meta - Realizar seguimiento periddico a las acciones de fiscalizacion vehicular.
- Promover que las unidades del SIT operen con revision técnica vigente.
Aplicable a las empresas y unidades vehiculares del Sistema Integrado de
Alcance Transporte que circulan en el corredor de alto transito vehicular del distrito de

Cayma.

Responsables

Gerencia de Gestion Ambiental, Gerencia de Transportes y la Municipalidad

Provincial de Arequipa.

Indicador 1

% de vehiculos del SIT con revision técnica vigente.
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o = N°de RTVfiscalizadas
®~ 7 N°de RTVtotales

Reduccion de reportes de vehiculos con emisiones excesivas de ruido.
dBinicial — dBfinal

Indicador 2

% de operativos o fiscalizaciones realizadas por entidades competentes.

Indicador 3 % N° de operativos realizados
b =

= 100
N° de operativos programados x

Frecuencia de

Trimestral.
evaluacion
- Incremento del cumplimiento de revisiones técnicas vehiculares.
Resultados - Reduccion de emisiones de ruido ocasionadas por vehiculos en mal
esperados estado.

- Mayor control sobre las condiciones operativas de las unidades del SIT.

Nota. Elaboracién propia
4.5.9. Evitar los paraderos informales

El distrito de Cayma cuenta con paraderos formales, sin embargo, la inadecuada practica
de los peatones provoca que los vehiculos de transporte publico y/o taxis se estacionen en
paraderos informales o a la mitad de una cuadra, por lo que se sugiere contar con policias
municipales en las principales vias con mayor transito vehicular para evitar esta préactica,

asimismo, la sensibilizacidn a los peatones sobre el uso de los paraderos formales.

Tabla 72:

Propuesta de evitar paraderos informales

Item Descripcion

Fortalecer el uso de paraderos formales mediante campafas de sensibilizacion
Propuesta y control municipal para reducir la congestion vehicular y la contaminacion

sonora en las principales vias comerciales del distrito de Cayma.

Objetivo . :
! Promover el uso adecuado de los paraderos formales mediante acciones de

general sensibilizacion y control del transito en las principales avenidas comerciales
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del distrito de Cayma.

- Sensibilizar a peatones y conductores sobre el uso obligatorio de paraderos

formales.
Objetivos Reducir las detenciones informales de vehiculos de transporte publico y
especificos taxis.
- Disminuir la congestién vehicular y el ruido ambiental generado por
paradas indebidas.
- Ejecutar campanfas periddicas de sensibilizacion dirigidas a peatones y
conductores.
Meta - Incrementar el uso de paraderos formales en zonas comerciales.
- Implementar acciones de control municipal en vias de alto transito
vehicular.
Aplicable a las principales avenidas y zonas comerciales del distrito de
Alcance

Cayma, especialmente en corredores con alta circulacién de transporte publico

y taxis.

Responsables

Municipalidad Distrital de Cayma, Municipalidad Provincial de Arequipay la
Policia Nacional del Peru.

NUmero de camparias de sensibilizacion realizadas.

Indicador 1 N° de campanas realizadas
% = = x100
N° de campanas programadas

Numero de peatones y conductores sensibilizados.

Indicador 2 N° de peatones o conductores sensibilizados
% = — x100
N° de peatones o conductores sensibilizados programados

Porcentaje de uso de paraderos formales.

Indicador 3

N° de usuarios que utilizadas paraderos formales
% = = - x100
N° de usuarios observados

Frecuencia de

. Trimestral.
evaluacion
Resultados - Incremento del uso de paraderos formales.
- Reduccion de detenciones informales de transporte publico y taxis.
esperados

- Disminucion de la congestion vehicular y ruido ambiental.
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- Mejora del ordenamiento vial y seguridad peatonal.

- Fortalecimiento de la cultura vial y educacién ciudadana en el distrito.

Nota. Elaboracidon propia.

4.5.10. Modificacion de la Ordenanza municipalidad actual

Tabla 73

Propuesta de modificacion de la Ordenanza Municipal actual

Item

Descripcion

Propuesta

Modificacion de la Ordenanza Municipal N.° 356-2023-MDC para fortalecer
la gestion, control y mitigacion del ruido ambiental generado por el trénsito

vehicular en el distrito de Cayma.

Objetivo

general

Incorporar disposiciones especificas en la Ordenanza Municipal N.° 356-
2023-MDC que permitan prevenir, controlar y reducir los niveles de ruido

ambiental ocasionados por el transito vehicular en el distrito de Cayma.

Objetivos

especificos

e Incorporar un programa permanente de monitoreo del ruido ambiental en
las principales vias del distrito.

e Establecer la elaboracion y actualizacion periddica del mapa de ruido
ambiental.

e Fortalecer las acciones de fiscalizacion y control del ruido generado por
el transito vehicular.

e Implementar medidas de mitigacién, educacion ambiental y arborizacién

urbana en zonas criticas de contaminacion sonora.

Meta

Modificar la Ordenanza Municipal N.° 356-2023-MDC incorporando
articulos especificos sobre monitoreo, fiscalizacion y mitigacion del ruido
vehicular, para su implementacion por la Municipalidad Distrital de Cayma.

Responsables

Concejo Municipal de Cayma, Gerencia de Gestién Ambiental, Gerencia de
Desarrollo Urbano, Subgerencia de Transporte y Seguridad Vial, y demas

areas competentes.

Indicador 1

Ordenanza modificada y aprobada por el Concejo Municipal.

Frecuencia

Semestral.
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Resultados e Fortalecimiento del marco normativo municipal para la gestion del ruido
esperados ambiental y reducir progresiva de los niveles de ruido en las zonas criticas
del distrito.
e Mayor cumplimiento de los Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) para
ruido.
e Mejora de la calidad de vida y proteccion de la salud de la poblacion

expuesta al ruido generado por el transito vehicular.
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CAPITULO V
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Primero: Se identifico 12 puntos de monitoreo en la zona comercial del distrito de Cayma
los cuales comprendieron la Avenida Ejercito, Trinidad Moran, Avenida Cayma, Avenida
Bolognesi, Calle Union y Avenida Ramon Castilla y se recopilo la informacidn necesaria para la
determinacion del nivel de ruido ambiental a través del software SoundPLAN, utilizando el
modelo matematico RLS-90, conteo vehicular (livianos y pesados) en los puntos de monitoreo,

ancho de las vias, altura de los edificios y la velocidad aproximada de los vehiculos.

Segundo: Se realizo la evaluacion del nivel de ruido ambiental de los 12 puntos mediante
el uso del sonometro y el software SoundPLAN, los resultados obtenidos indicaron que seis puntos
superaron los ECAs ubicados en la av. Ejército y la av. Trinidad Moran, esto debido al alto flujo
vehicular, precisar que se pudo verificar que las desviaciones de los resultados mediante el uso del
sonometro y el software SoundPLAN se encontraron dentro de los £3 dB, asimismo, las variables
y su incidencia en el modelo matematico se examinaron estadisticamente utilizando la matriz de
correlacion de Pearson, determinando que las variables de vehiculos ligeros y pesados son las mas
relevantes e influyentes en los resultados para este modelo matematico RLS-90, sin embargo, el
punto R-010 ubicado entre la av. Bolognesi y la calle Union tuvo una excepcién, debido al flujo
vehicular minimo y bajos niveles sonoros, esto podria deberse a que la formula RLS-90 no
incorpora la correccién por distancia de vias, lo que afecta el valor del algoritmo que implementa
SoundPLAN, por lo que deberé ajustarse los parametros de entrada como las condiciones del lugar

es decir, la vegetacion, la presencia de muros y el material pavimentado en el software.

Tercero: Se aplico una encuesta a los comerciantes que se encuentran ubicados en la zona

comercial del distrito de Cayma, los resultados obtenidos nos muestran que dichos comerciantes
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se encuentran afectados por el ruido ambiental producida principalmente por la congestién
vehicular ya que los altos niveles de ruido provocarian dolor cabeza, estrés, irritacion y
disminucion de la concentracion en su centro de trabajo cabe precisar que dichos comerciantes
estan expuestos a +2.6 dB de lo permitié segun la norma. Sin embargo, el horario donde el ruido
se intensifica es durante la tarde y noche, asimismo, indicaron que los ultimos afios el ruido
ambienta se ha intensificado por lo que solicitan que la Municipalidad Distrital de Cayma tome las

medidas correspondientes.

Cuarto: Se propuso estrategias de control para la mitigacion de la contaminacién de ruido
en la zona comercial del distrito de Cayma, donde se consider6 apoyo en la puesta en marcha del
SIT Arequipa, barreras acusticas y compuestas por vegetacion, la educacion ambiental mediante
campanas de difusidn hacia conductores, asimismo, la vigilancia y monitoreo especificamente en
los puntos donde superaron los Estandares de Calidad Ambiental, mejoramiento de la

infraestructura vial y mantenimiento del parque automotor.

5.2. Recomendaciones

Primero: La presente investigacion constituye un instrumento de gestion ambiental para
las principales zonas comerciales del distrito de Cayma y puede contribuir al fortalecimiento de
las acciones de evaluacion y fiscalizacion ambiental en el marco del PLANEFA y de la Ordenanza
Municipal N.° 356-2023-MDC. En ese sentido, se recomienda a la Municipalidad Distrital de
Cayma implementar un programa permanente de monitoreo de ruido ambiental, priorizando la
avenida Ejército y la avenida Trinidad Moran, realizar monitoreos de ruido en diferentes épocas
del afio e incorporar medidas de fiscalizacion, asi como la aplicacion de las infracciones y
sanciones previstas en la normativa vigente frente al incumplimiento de los niveles de ruido

ocasionados por el transito vehicular.
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Segundo: Se recomienda calibrar el modelo RLS-90 mediante la verificacion y
actualizacion previamente los datos de entrada al software SoundPLAN, tales como el flujo
vehicular, la velocidad de circulacion, la geometria de las vias, las caracteristicas de las
edificaciones, la cartografia y las condiciones meteoroldgicas, ademas de realizar un control de
calidad de esta informacion antes de su procesamiento, a fin de mejorar la precision y confiabilidad
de las simulaciones acusticas. Asimismo, se recomienda realizar el conteo vehicular a través de
camaras de seguridad para  obtener el conteo  vehicular, ya  que
permitira anticipar posibles escenarios ante proyectos y estructuras de carreteras, teniendo en

cuenta la capacidad de carga y estrategias de planificacion.

Tercero: Se recomienda realizar campafias de monitoreo de ruido ambiental en diferentes
épocas del afio, considerando la variabilidad estacional de las condiciones meteoroldgicas y del
flujo vehicular. Esto permitird obtener una caracterizacion mas representativa del comportamiento

del ruido ambiental y mejorar la precision de los modelos de prediccion acustica.
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6. ANEXOS

Anexo 1 Formatos de campo

Universidad Catdlica de Santa Maria

Facultad de Arquitectura Ingenieria Civil y del Ambiente
Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental Formato N° 1:2

[ FORMATO DE UBICACION DE PUNTOS DE MONITOREQ

N® Punto de Monitores Coordenadas UTM Ubicacién Zonificacién
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Anexo 2 Encuesta preliminar

Universidad Catdlica de Santa Maria
Facultad de Arquitectura Ingenieria Civil v del Ambiente
Escuela Profesional de Ingenieria Ambicntal

ESCUESTA DE PERCEPCTION SOCIAL SOBRE EL RUIDO AMBIENTAL EN LAS FRINCIPALES
ZONAS COMERCIALES DEL DISTRITO DE CAYMA

Buenos dias, estamos realizando una evaluacion sobre el ruido ambiental en lus principales zonas comerciales
del distrito de Cayma, como parte de un estudio de inwestigacidn de la Universidad Catdlica de Santa Maria.
Su opinién es muy imporiante para nosotros, Le informamos que la encuesta es completamente anénima.
Agradecemos su tiempo v colaboracion,

Por favos, margue con una " la opeidn que mejor represente su respuesta en cada preguita.

L Datos Sociodemogrificos
{ }Masculing |
Pl | Sexo ll { ) Femenino
[ a)
| |b} 30-39 afos
P2 | Edad &) 40-29 afios
ld) 50-59 afios

| &) 60 afios s mas
) Sin esudios

1
|
|
!
|
|

|
18-29 afos |
|
]
|
|
|
|
|
|

Nivel de instruccion b} Primaria
P3 I ¢} Secundaria
d) Téenica
I | - . | o} Universitaria
i | +Cudmio tiempo lleva trabajando er la sona comercial l :’; E‘:T“: fcn;r:h
| P4 | el distrio? l¢) De3asaos
| | | &) De6al0afos |
. _ —1¢) Masdel0atos |
| ps | ;Sabe usted donde puede presentar una queja s el le) i i
| | ruido en la zona es excesive? | B} No ,I
L _Fuentes ¥ molestias por ruido
| Que grado de molestia le cavsa el ruido generado por | 2) Mada
pe | el mansito vehicular? ' k) Poco
¢l Moderado
L o S - —| @) Demagindo
a) Mada

| iQué grado de molestia le causa ol reido prodicido por | Poco
F7 locales comerciales? Moderado
P

|

—

| | D Domasisto I

— J.
g | los locales de diversion? Poco l
_

| |
{Qué grado de molestia le causa el ruido producido por || a)  Neda
2]
|_ | | €}  Moderado

| &) Demasiado

LI Efectos del ruido

B _mﬁn quTEu_m:ia el rIdu_arEienml le causa dolor | 8) Nunca |

| pg | decabeza? | b} A weces
| €) Frecuentemente |

_ Ld) Siempre
LCon qué frecuencia &l ruids ambienzal e gEnera estrés, | 2} MNunca 1
pro | ansiedad o imitabilidad? b) A veces |
| | | ¢} Frecuentemente |

[ ! d_]' Sitmpft
| | !'8) Nunca |
| [-E.E'ﬂl'l qué frecuencia el ruide ambiental afecta su | B Aveces |

Il concentracitn ¢ readimicnto en el trabajo? €1 Frecuentemente

|__ | _ | d}  Siempre |
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Iv.

Valoraeidn del ambienie de trabajo

[ | (Con gué frecuencia el ruido ambiental afecta su actividad | @) Nada
| laboral (ventas, atencion al clicnte, ete.)? b) Aveces
' P12 | | ¢ Frecuentemente
| | | 4} Siempre
i 4Cudnta molestia le genera el ruido ambiental durante ol | 8 Mada
p13 | dia? | by Aveces |
| [ ¢} Frecuentements
Il L) Siempre |
Cudnta molestia le genera el ruido ambisntal durante la | 2) Nada 1
Pl4 I noche? b) A veces |
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Anexo 3 Carta de invitacién

45 | Universidad Catdlica
s de Santa Maria

“IN SCIENTIA ET FIDE ERIT FORTITUDO NOSTRA®
Arequipa, 16 de Julip de 2025

CARTA N*D39-EPIA-2025

Ing. Nardone Portilla Ysacupe

5ub gerente de Gestién Ambiental de la Municipalidad Distrital de Characato
Presente. -

Tengo bien dirigirle la presents para llevarle el saluda instituclenal de Iz Universidad Catdlica de Santa Maria
de Arequipa, v en especlal de |z Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental, v a la vez presentarla a:

MARIA MILAGROS CHUCTAYA LAUCATA

Identificada con DNI 75590613, codigo de matricula 1015100502, Bachiller de nuestra Escuela Prafesional de
Ingenieria Ambiental - Facultad de Arquitecturs e Ingenierfas Civil v del Ambiente de la Universidad Catdlica
de Santa Marla - Arequipa. La Srta. menclenadela), desea desarrollar |a tesis titulada “determinacién del nivel
de ruide amblental producide por el trénsito vehicular @ traves del software Sound Plan y svaluagion de la
percepidn social en [as principales zomas comerciales del distrito de Cayma, provincia de Areguipa,
departaments de Arequipa®. La cual se llevard 3 cabe mediante un procesa devalidacién de encuestas a traves
de expertas,

Conotedores de su experiencia profesional, asi como de su esplrity de colaboracion buscamos invitarlo a
formar parte del grupo de expertos.

Puede confirmar la validez de la presente carta &l correa achanove@ucsm.edu. pe

Aprovechamas la oportunidad para relterarle los sentimientas de nuestra distinguida consideracidn.

Atentamente,

Direckzads

Iags

ACHMTER] A
L Auich
o
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|

| hii de Santa Maria

Universidad Catolica

“IN SCIENTIA ET FIDE ERIT FORTITUDND NOSTRA™

Arequipa, 16 de Julio de 2025

CARTA N*040-EPIA-2025

Ing. Gelberth E. Carille Supo

Especialista en Seguridad y Medio Ambiente
Presente, -

Tengo bien dirigirle la presente para llevarle el seluds institucional de la Universidad Catélics de Santa Maria
dle Arequipa, v en especial de |z Escuela Profesional de Ingenleria Ambiental, v 2 la vez presentarle a

MARIA MILAGROS CHUCTAYA LAUCATA

tdentificada con DNI 75590613, cédign de matricula 2015100502, Bachiller de nuestra Escuela Profesianal de
Ingenieria Ambiental - Facultad de Arquitectura @ ingenierias Civil v del Amblente de la Universidad Catdlica
de Sants Maria - Arequips. La Srta. mencicnado(a), desea desarrollar |2 tesis titulada “determinacidn del nivel
de ruido amhiental producide por el trénsito vehieular a trevés del software SoundPlan v evaluacidn de |a
percepcion social en las principales zonas comerclales del distrito de Cayma, provineia de Arequipa,
departamento de Arequipa”. La cual se [levars a cabo mediante un procese de validacién de encuestas 3 través
de experios,

Conocedores de su experiencia profesional, asi como de su espiritu de eolaboracion buscamos Invitarle a
formar parte del grupo de expertos.

Fuede confirmar la valide: de |a presente carta al correa achanove@ucsm.edu,pe

Aprovechamos la oportunidad para reiterarle las sentimientos de nuestra distinguida consideracion,

Atentamente,
THAVERS : £k SAKL
Bleostoze do la L 14
Erzemiarlc Ao
ACTHIMTERIA,
Ca Arch
Cw

201



(f | Universidad Catélica
| de Santa Maria

“IN SCIENTIA ET FIDE ERIT FORTITUDO NOSTRA™

Arequipa, 16 de Julip de 2025

CARTA N°041-EP1A-2025

Ing. Brigith Salas Aguilar
Especialista en Medio Amblente
Presenta. -

Tenge blen dirigirle la presente para llevarie el saludo institucional de 13 Universidad Catélica de Santa Maria
de Arequipa, ¥ en especial de b Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental, v a la vez presentarle a:

MARIA MILAGROS CHUCTAYA LAUCATA

Identificada con DN 75590613, eédige de matricula 2005100502, Bachiller de nuestra Escusla Profesional de
Inganieria Ambiental - Facultad de Arguitectura e Ingenierias Ciil y del Ambiente de la Universidad Catdlica
de Santz Marlz - Arequipa. La Srtz. mencionadofa), desea desarrollar la tesis titulada “determinacian del nivel
de ruide amblental producide par el trdnsito vehicular @ través del software Sound®lan ¥ evaluacian de la
percepcion secial en las principales 2onas comerciales del distrita de Cayma, provincia de Arequipa,
departamento de Areguipa®. La cual se llevard a cabo mediante un proceso de validacidn de encuestas a través
de expertos.

Conocedores de su experioncia profesional, asi como de su espinty de colaboracidn buscamos invitarlo a
formar parte del grupo de expertas.

Fuede confirmar la validez de |z presente carta al corren achanove@ ucsm.edy, pe

Aprovechamas |z opartunidad para reiterarle los sentimientes de nuestra distinguida consideracian,

Atentamente,

ACHRMLERLA
Lo kmh
C
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Universidad Catolica

- de Santa Maria

“IN SCIENTIA ET FIDE ERIT FORTITUDO NOSTRA™

Arequipa, 16 de julie de 2025

CARTA N042-EPIA-2025

Ing. Derling Rey Traverse
Especialista en Medlo Ambiente
Prisente, -

Tengo bien dirigire la presente para llevarle el saluda institucions| de la Universidad Catdlica de Santa Maria
de Arequipa, y en especial de |3 Escuels Profesional de ingenferia Ambiental, v a la vez presentarle a:

MARIA MILAGROS CHUCTAYA LAUCATA

Idenificads con DN| 75590613, cédigo de matriculz 2015100502, Bachiller de nuestra Escusla Profesional die
Ingenieria Ambiental - Facultad de Arguitectura e Ingenierias Civil y del Amblente de la Universidad Catélica
de Santa Maria = Arequipa. La Srta. mencionada|al, desea desarrollzr la tesis titulada “determinacién del nivel
de ruldo ambiental producide per el trdnsito vehicelar a través del softwara SoundPlan v evaluacién de |a
percepcidn social en las principales zonas comerciales del distrite de Cayma, provinca de Arequipa,
departaments de Arequipa®, La cual se llevars 2 cabao mediante un procese de validacidn de encuestas a traves
de expertos,

Lonocedores de su ewperiencia profesional, asi eomo de su espirity de colaboracisn bustamaos invitarlo 2
formar parte del grupo de expertas.

Puede confirmar [a validez de la presente carta al correg achanove@uesm edu. pe

Aprovechamos lz oportunidad para reiterarle los sentimientos de nuestra distinguida cansideracisn,

Atentamente,
ERVER! ALAHLA
FrA TR o
Eirertere di bi Bt Ik &
Esgemren: Ank
ALHMTHERIA,
iz Arch
L
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Universidad Catdlica

de Santa Maria

“IN SCIENTIA ET FIDE ERIT FORTITUDO NOSTRA™

Arequipa, 16 de lulio de 2025

CARTA N°038-EPIA-2025
Ing. Rafael Manuel Rondon Andrade

Gerenta de Servicios Plblicos de la Municipalidad Distrital de Characata

Presente. -

Tengo bien dirigirle |a presente para llevarie ¢l saludo institucianal de la Universidad Catdlica de Sarta Maria
de Arequipa, v en especial de |z Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental, v a la vez presentarle a;

MARIA MILAGROS CHUCTAYA LAUCATA

Identificada con DNI 75520613, cadigo de matricula 2015100502, Bachiller de nuestrs Escusls Profesional de
Ingenierfa Ambiental - Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y def Ambiente de la Universidad Catélica
de Santa Maria - Arequipa. La Srta, mencionadola), desea desarrollar Ia tesis titulada “geterminacian del nivel
de ruida ambiental producide por el transite vehicular 2 través del software SoundPlan ¥ evaluacidn de la
percepcian social en las principales zonas comerciales del distrite de Cayma, provincia de Arequipa,

departamenta de Arequipa”. La cuel se llevard 2 cabe mediante un procese de validacion de encuestas a través
de expertos.

Conocedores de su experiencia profesional, asi como de espiritu de colaboracion buscamos Invitarle 3
formiar parte del grupo de expertos.

Puede confirmar la valldez de la presente carta al correo achanove @ ucsm.edu pe

Aprovechamos |a opertunidad parz reiterarle las sentimientos de nuestra distinguida consideracidn,

Atentamente,

VKRS RETT Y

g kg A5 A

Drmoalors de |n feees
Incsteric

AUHMTEAS,
Coe Ak
Cv
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Anexo 4 Cuestionario de evaluacion de expertos

Autoevaluacion de conocimientos

Este instremento tkene fines completamente académicos, el cual se utlizar para la enceesta da la

te<is Determinacian del nivel de naido ambiental producida por el fransito vehicular a través del sottwarne
SocenedPlan y evaksacidn de la percepoidn social en las principales zonas comenciales del distrito de Cayma,
pravincia de Araguipe, depariamento de Arequipa

Mombires y Apelidos ®

Ehort answar ted

Murneno de eiéfons =

Short answar tad

Cameo Blectidnica ™

Ehort answar taud

Margue un Numero del 1 al 10, considerando sl 1 coma el menor valar y &l 10 como & valos
midxirma, aviovalorandoss con respecto a su nivel de expertica y conadmienta en alguna de
los siguenies temas, materia de gestidn ambiental components mido, monitorea de nudo
arnbiendal, supervision y fiscalizacion ambiental

Basta tener conocrmento y expertcia en 1 de los lemas antes mencionados para responder a
| pregunts, En caso tenga smperiencis en mas de une de los bemas marcar en funcian al gue
wsted considens coma experienc mejor.

4 Cusntos Afios de Experencia tiene en & campo de gestdn ambiental componente ruido,
monitoren de rudo ambientsl o superisian y fecalizackdn ambiental?

O 5 3 mas atos
Entre 2 a4 afos

Menos de 2 afios

o Cusil eg e mamama grado abtenida?
Tt profesional o hachllar
M agistar
Doctorada o mids estudio

Ho cuenta con estudo superiores
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Anexo 5 Validacién del instrumento

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL Y DEL AMBIENTE
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR CRITERIO DE JUCIO DE EXPERTOS
ENCUENTAS SOBRE LA PERCECION SOCIAL DEL RUIDO AMBIENTAL EN LAS PRINCIPALES ZONAS
COMERCIALES DEL DISTRITO DE CAYMA

Iimensiones Pertinencia | Claridad Grado de relevancia

112 3 | 4|5

Respoesta
Datos Sociodemogrificos Si
] { ) Masculino | _
| Sexe ( YFemenino | X X I | x
| a) 18-29 aiios
b) 30-39 aftos - = !
‘Edad ¢) 40-49afos | X | X | l %
- d) 50-59afes || - -
| I ¢} 60afosamas | |
[ a) Sinestudios | [ I
b} Primaria i , |
€} Secundaria X | X | ¥
| d} Teécnica
| I &) Universitaria | |

. " ca) Menos de 1 afo
| ,;Luilnm tiempo lleva b) Delalafos [ | | |
trabajando en la 203 | o B3y Sunos | X | X . X
comercial del distrite? d) De6a 10 aflos | ]
¢) Mas de 10 afios
(Sabe usted dénde |a) Si . ! ,
! puede presentar una | b) No '
queja i el ruido enla |
zona es excesiva? |

No | 8 No| 0

P

|. Nivel de instruccion

P4

Ps

e 1
Pertinencia | Claridad

|
Grado de relevancin

1!:!3 ]

Fuentes y molestias por ruido

JQué grade  de | a)

maolestia le causa el | b)

g

Nada |
ruido generado por ¢l | ¢) Moderado X ¥
trdnsito vehicular? | d) Demasiado

A I T I N B |

| PG

P7

|iQué  grado de
| molestia Je causa el
ruido producido por
locales comerciales?

I'a) Nada
b) Poco
¢) Moderado
d) Demasiado

P

| (Qué  prado  de
molestin le cousa el
mido producido por
! los locales de
i diversion?

| a) Mada

b} Poco
'g) Moderado
| dy Demasiado
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Efectos del ruido

Pertinencia

No

cabeza? d)

Lli‘crn qué frecuencia | a)
¢l ruido ambiental le | b)
cansa  doler  de | )

Munca
A veces

Frecuentemente | ¥

Siempre

P10

'f;Con qué frecuencia | a)

el ruido ambiental le | b)
genera estrés, | ¢}
ansiedad o
irritabilidad?

Nunea
Aveces

Frecuentemente |

Siempre

P11

{Con qué frecuencia | a)
el rmido ambiental | i3]
afecta s €)
concentracion o d)
rendimiento  en el

trabajo? b

Nunca

A veces
Frecuentemente
Siempre

Valoracidn del ambiente de trabajo

Mo

P12

JCon qué frecuencia | a)
el mido  ambiental | b)
afecta  su  actividad | ¢)
laboral {ventas, | d)
atencidn  al  cliente, i
efe.)? I

Mada

A veces
Frecuentements
Siempre

P13

| genera el

(Cudnta molestia le | a)
ruido | b)
ambiental durante el | ¢)
dia? ' d)

Neda

A veces
Frecuentements
Siempre

—_—

P4

¢Cudnta molestia le | a)
genera el ruido | b)
ambiental durante la | ¢)
noche? a)

Nada

A veces
Frecuentements
Siempre

P15

i5e encuentra | a)
satisfecho con el ruido I b)
ambiental en s centro | ¢)
de trabajo? b)

MNada
Moderadamente
Bastante
Mucho

Ple

¢Piensa usted, que el | &)
ruido e ha | B}
incrementado en los

el
altimos affos? ] d)

Nada
Moderadamente
Mucho

Siempre
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Pertinencia | Claridad | Grado de relevancia
Feicepoda Bowrel Si| No [Si|[No| O |1 [2[3[ 4[5
¢Considera usted que | 8) No lo considero
¢l ruido es una forma I b; gcasllonalmente I
de  contaminacién | €) Enalgunos '

PLY| wimbientaty casos % A | X |
d) Bastante I |
¢) Totalmente |

(Coémo calificaria el | a) Muy bajo | '
nivel de  ruido | b) Bajo '

p1g | ambiental en la zona | ¢) Moderado X X | X

comercial donde | d) Alto . ‘
trabaja? e) Muy alto , ’
a) 7:00a9:00
, : horas | ' : |
JEn  qué  horario b) 10:00 a 12:00 { | i { {
?ercih.e mayor horas | ' i |
p1o | intensidad de ruido | oy 13:004a15 X ! | x l X
ambiental? horas ! [ ! |
d) 16:00a 18:00 | ! |
horas
¢) 19 horas a mas | ! | | |

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formuiado
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item es decir ¢s conciso, exacto y
directo

Relevancia: El ftem es apropiado para representar al componente o dimension especifica

O=nada relevante, 1 =ligeramente relevante, 2=moderadamente relevante, 3 relevante, 4—muy
relevante, 5=Totalmente relevante

Observaciones: ... vereeaisrensennes e R RT R EnE B ALY PO DP AP R PPTAS

--------------------------------- PR R L L L
----------------- e L L LR L R L

SeFstsssITETT AT RET RSN RT RS EETRTTY

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X) aplicable después de corregir ( ) No
aplicable ( )

Apellidos y Nombres del juez validador: Derling Rey Traverso
Especialidad del validador: Gestién Ambiental
Fecha: 17 de Julio del 2025
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR CRITERIO DE JUCIO DE EXPERTOS
ENCUENTAS SOBRE LA PERCECION SOCIAL DEL RUIDO AMBIENTAL EN LAS PRINCIPALES ZONAS

COMERCIALES DEL DISTRITO DE CAYMA

Dimensiones Respuesta Pertinencia | Claridad | Grado de relevancia
Datos Sociodemograficos Si | No | Si | Ne f o 1]2 3] 4
. { ) Masculing '
P1 | Sexo | ( ) Femenino X X X
a) 18-29 afios
b) 30-39 afios
P2 | Edad ¢) 40-49 afios b X
| i d) 50-39 afios
i L) 60 afios a mas
i a) Sin estudios
. . . b} Primaria |
P3 Nivel de instruccidn ¢) Secundaria X X X
d) Técnica
Le) Universitaria
Cudnto 6 evs - a) Menos de 1 afio
b Eﬂptudtjﬁmp;) .w'i b) Delalafios
py | traoaian r‘ﬁ‘d?‘ M 1¢) DedaSaios | X X
| comercial del gistrito? d) De6a 10afios
) e} Mas de 10 afics
(Sabe usted donde | a) Si
ps puede presentar una | b) No
queja si el ruido en la
Zona es excesivo?
% e Pertinencia | Claridad Grado de relevancia
(41} ruid
NI T Mouaan par hude Si| Mo [Si[Ne|0[1]2]3]4
(Qué  prado  de | a) Nada _
molestia le causa el | b) Poco ]
pg | ruido generado por ei | ¢} Moderado L X |
transito vehicular? d) Demasiado |
i
Ea) Nada |
Jué  grado  de | b) Poco i
molestia le causa el | ¢) Meoderado f
p7 | mido producide por | d) Demasiado X ¥ : X
locales comerciales?
JQué  grado  de | a) Nada
molestia le causa el | b) Poco
roide producide por | ¢) Moderado
pg |los  locales  de | d) Demasiado X X
diversion? !
: i
j |
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No

No

(Con qué frecuencia
el ruido ambicntal le
causa  dolor  de
cabeza? g

a)
k)
<)
d}

Nunca

A veces
Frecuentemente
Siempre

P10

[ Con qué frecuencia

a)

el ruido ambiental le
genera estnés,
ansiedad o)
| imitabilidad? i

b)
e)

Nunca

A veces
Frecuentemente
Siempre

Pl

v iCon qué frecuencia
Ie] ruide  ambiental
.r afecta su
concentracion 0
rendimiento  en el |
trabajo? |

a)
b)
<)
d)

Nunca
Aveces |
Frecuentemente f
Siempre

Valoracién del ambiente de trabajo

No

Pi2

4Con qué frecuencia |
el rmido ambiental |
afecta su  actividad
taboral (ventas,
aiencion  al  clienie,
ore,)?

a)
b)
<)
d)

Mada

Aveces
Frecuentemente
Siempre

P13

| iCusnta molestia e
genera el ruidoe
ambicntal durante el
dia?

i)
b)
<)
dj

MNada

A veses
Frecuentemente '
Siempre

X

P14

JCuanta molestia e
genera el ruido
ambiental durante la
noche? |

a)
b)
¢)
a)

MNadn

A veces
Frecuentemente
Siempre

-

P15

i5¢ encuentra

a)

satisfecho con el muida
ambiental en su centro
de trabajo?

E

b)
b)

Nada
Moderadamente |
Bastante
Muchao

X

Pl6

JPiensa wsted, que cl J
| ruido £ ha
| incrementado en los
nltimos afnos?

a)
b}
<)
d)

Mada
Moderadamente
Mucho

Siempre
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Pertinencia | Claridad Grado de relevancia
Percepeitn General ]
o Si | No | Si | No HERERERE
;Considera usted que | @) No h:!_n considero i |
¢l ruido es una forma | b) Ocasionalmente - , ' -
de  contaminacién | €0 En algunos f : i
PIT {
ambicntal? Cas0s i = [ A : | A
d) Bastante 1
¢} Totalmente |
dCémo calificaria ¢l | a) Muy bajo !
| nivel de  mido | b) Bajo |
| P18 | ambiental en la zona | ¢) Moderado X X L%
' comercial donde | d) Alio i | |
trabaja? e} Muy alio I [
ay 700 a9:00
. i horas
En qué horario |y 10:00 8 12:00 -
percibe mayor | horas
P19 intensidad de ruido | ) 13:00a 15 X X X
ambiental? | horas [ { {
| dy 16:00a 18:00
{ horas |
| ) IQ_hnras & mas

Pertinencia: El item comesponde al concepto ledrico formulado
Claridad: Se entiende sin dificuliad alguna el enunciado del item s decir e conciso, exacto v

directo

Relevancia: El ftem es apropiado para representar 2l componente o dimensidn especifica

O=nada relevante, I=ligeramente relevante, 2=moderadamente relevante, 3 relevante, 4=muy
relevante, S=Totalmente relevante

PR EEEEsEEARIR AR R R AR A R R R R R TTIT]

-------------- BB R R R R R R R R R R R RS R EE A B R

------ T T T T

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable { X)

aplicable( )

Apellidos y Nombres del juez validador: Nardone Portilla Ysacupe

Especialidad del validador: Ingeniero Ambiental
Fecha: 18 de Julio del 2025
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR CRITERIO DE JUCIO DE EXPERTOS
ENCUENTAS SOBRE LA PERCECION SOCIAL DEL RUIDO AMBIENTAL EN LAS PRINCIPALES ZONAS

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL Y DEL AMBIENTE
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

COMERCIALES DEL DISTRITO DE CAYMA

Dimensiones

Respuesta

Pertinencia

Claridad

Grado de relevancia

Datos Sociodemogrificos

Si | No

Si | No

I13|4

Pl

Sexo

) Masculine
{ ) Femenino

a)
b)
)
d)
e

18-29 afios
30-39 afios
4049 afios
50-39 afios
60 afos a mas

Nivel de instruccidn

| a}
b)
c)
d)

e}

Sin estudios
Primaria
Secundaria
Técnica

Lniversitaria

P4

{Cudmo tiempo lleva
| trabajando en la zona
| comercial del distrito?

a)
b)
el
d)
fe)

Menos de | aflo
De 1 a3 afos
De 3 2 5 aflos
e 62 10 afios
Mas de 10 aftos

! iSabe  usted donde
puede presentar una
queja si el ruidoe en la
i ZONA 5 l:.-:ceﬁiy-::n_'?__

ke
by

5i
Mo

X

|

Fuentes y molestias por ruido

Grado de relevancia

1]’234

JOué  grado de
molestia le causa el
ruido generado por ¢l
trinsite vehicular?

1 a)
k)
£)
d)

Mada

Pogo
Maoderado
Demasiado

4

dué grade  de
molestia le causa el
| ruide producide por
[ocales comerciates?

a)
b)
<)
| d)

Wada

Poco
Moderado
Demasiado

P8

PRI grado  de
molestia le causa el
ruido producido por
los locales de
| diversion?

a)
b)
e)
d}

Mada

Mederado
Demasiado
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Efectos del ruido

Pertinencia

¢Con qué frecuencia |
el mido ambiental le |
causa  dolor  de
cabeza?

2)
b)
€}
d)

Munca

A VECes
Frecuentements
Siempre

P10

iCon gué frecuencia
el ruide ambicntal le
genera esirés,
ansiedad o
irritabilidad?

a)
b}
<)

Wunca

A veges
Frecuentemente
Siempre

P11

iCon qué frecuencia
¢l ruide ambiental
afecta su
concentracicn 0

rendimiente  en el
trabajo? |

a)
b)
c}
d)

Munca

A veces
Frecuentemente
Siempre

Valoracion del ambiente de trabajo

Pertinencia

]

No

Pi2

T 4Con qué frecuencia |

¢l rmido ambicntal |
afecta su  actividad |
laboral (ventas, |
atencion  al  cliente, |
ele.)?

al
b)
c)
d)

Nada

A veces
Frecuentemente
Siempre

P13

JCudnta molestia e
genera el ruido
ambiental durante el
dia?

&)
b)
€)
d)

Nada
A veoes

Frecuentsmenie |

Srtempre

Pla

JCuanta molestin e
genera el ruide
ambiental durante la
noche?

Nada

Aveces
Frecuentemente
Siempre

P15 |

15e encuentra
satisfecho con el ruido
ambiental en su centro |

de trabajo?

Mada
Moderadamente
Bastante
Mucho

P16 |

;Picnsa usted, que el
ruido 58 ha
incrementado en los

| ulimos afios?

Mada
Moderadamente
Muchao

Siempre

l
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Pertinencia | Claridad Grado de relevancia
EVILOpIn omey: Si[No [Si[Ne[O[1]2]3]34
"’Considem usted que l a) No lo considero |
el ruido s una forma | b) Ocasicnalmente
pi7  de  contaminacién | ©) En algunos X X -
ambiental? casos
d) Bastante
¢) Totalmente
¢Como calificaria ¢l | a) Muy bajo
nivel de rido | b) Bajo
p1g | ambiental en la zona | ¢) Moderado X X
| comercial donde | d) Alto | |
| trabaja? e) Muy alto L ‘
a) 7:00a9:00
; i horas
¢En  qué  horario | by 10:00 2 12:00 | x
percibe mayor horas '
P19 | intensidad de ruido | ¢) 3:00415 X X X
ambiental? horas |
d) 16:00a 18:00 | .
horas i ’
¢) 19 horas a mas l I ]

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna ¢! enunciado del item ¢s decir es conciso, exacto y

directo

Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica

O=nada relevante, 1=ligcramente relevante, 2=moderadamente relevante, 3 relevante, 4=muy
relevante, S=Totalmente relevante

----------------------- srsssEssrsan e

Opinion de aplicabilidad: Aplicable ( X )

aplicable ( )

Apellidos y Nombres del juez validador: Gelberth Efrain Carrillo Supo

Especialidad del validador: Ingeniero Ambiental

Fecha: 18 de Julio del 2025
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE ARQUITECTURA F INGENIERIA CIVILY DEL AMBIENTE
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR CRITERIO DE JUCIO DE EXPERTOS
ENCUENTAS SOBRE LA PERCECION SOCIAL DEL RUIDO AMBIENTAL EN LAS PRINCIPALES ZONAS
COMERCIALES DEL DISTRITO DE CAYMA

Dimensiones Respuesta Pertinencia | Claridad Grado de relevancia
Datos Sociodemogrificos Si E No | Si [No{ 0 | 1|23 4 l 5
() Masculing i .
Pl | Sexo { ) Femenino X | X i =
a) 18-29 afos ' [ l .
b) 30-39 afios i | | i
| P2 | Edad ) 40-49 aios X | X ' X
dy 30-39 aftos i ‘ |
€) 60 afics a mas i |
la} Sin estudios | I ! I
| Nivel de i oy | D) Primaria I | ' !
py | Nivel de instruccion | ¢} Secundaria x ® ‘ l X
| dy Téenica |
, |e) Universiaria | | | I
L | a) Menos de | afio : | |
6:&“1““‘“”;"[‘“ b) Dela3afos = , -
py | rebajando en fa 2001 o o3 aSakos | X X | | : | X
| comercial del distrito? !d} De 6 a 10 afios !
L€} Mas de 10 afios - B
(Sabe  usted dfmd=|a] Si
ve | puede presentar una | b) Mo | | | |
Ps g e | X
queja =i el midoen la | I | |
zona es excesivo? B l i | l | |
Pertinencia | Claridad Grado de relevancia
Fucntes y molestias por ruido 5 l No 18 ™o 170 [ ] 2 E 3] 4 l 3
| (Qué  grado  de a) Mada 1 I |
Cmolestia le causa el | b) Poco ' | |
pg | ruido generado por el | ¢} Moderado ¥ X | [ ' X
transito vehicular? | d) Demasiado | | - | |
- 2) Nada | T |
;Qué  grado  de|b) Poco . |
! ! molestiz le causa el | ¢) Moderado | ‘ | l
p7 | mide producido por | d) Demasiado X X | | A
! locales comerciales? I ! : [
N S | !
(Oué  grado  de | a) WNada | | | | |
molestia le causa el | b) Poco ! | |
ruido producido por | ) Moderado | ' | |
| pa !los  locales  de d) Demasiado |H | X | ‘ . X
| diversién? : ! ! | |
I i 1 | ! | ‘
i | i | i | 1
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Pertinencia | Claridad Grado de relevancia
Efectos del ruido

po—

(Con qué frecuencia | @) Nunca !
¢l ruido ambiental le | b) A veces |

po |causa  dolor de, c) Frecuentemente | y X |
cabeza? d) Siempre |

;Con qué frecuencia | a) Nunca |
¢l ruido ambiental le | b) A veces
genera estrés, | ¢) Frecuentemente

i irritabilidad? é

;Con qué frecuencia | a) Nunca l
el ruido ambiental | b} Aveces
afecta su | ¢) Frecuentemente |
PI1 | concentracion o | d) Siempre ‘
rendimiento  en el
trabajo?

|

P10 | ansiedad ° Siempre | X X l , X
}
|

X
Pertinencia | Claridad Grado de relevancia

Valoracién del ambiente de trabajo

Si| No [Si|No| 0 III[S 4

:{Con qué frecuencia | a) Nada

el ruido ambiental | b) A veces l

afecta su actividad | ¢) Frecuentemente

p12 | laboral (ventas, | d) Sicmpre X X
atencién al  cliente,

ete.)?

| ZCunta molestia le | a) Nada
genera ¢l ruido | b) Aveces
P ambiental durante ¢l | ¢) Frecuentemente
13 . X X
dia? d) Siempre

-

(Cuénta molestia le | a) Nada

genera el ruido | b) Aveces
ambiental durante la | ¢) Frecuentemente | X
P14 | noche? a) Siempre sl ~

| H { )

iSe encuentra | a) Nada |
satisfecho con el ruido ' b) Moderadamente
pis | ambiental en sucentro | ¢) Bastante X
de trabajo? b) Mucho

;Piensa usted, que ¢l ' a) Nada
ruido se ha | b) Moderadamente

incrementado en los ‘:.) Mucho X |
Gltimos afos? ) Siempre

Pl6
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e = Pertinencia | Claridad ‘Grado de relevancia
RACHc Goneral Si[Ne [SI[No|O0[T]2[3] 4[5
(Considera usted que | @) No lo considero TR |
el ruido es una forma b; gncasllonalmmle 4 ‘ ’
p17 | de contaminacion | ¢ algunos
ambicntal? casos * X X
d) Bastante
¢) Totalmente |
(Como calificaria ¢l | a) Muy bajo |
nivel de  ruido | b) Bajo | |
p18 | ambiental en l2 zona | ¢) Moderado X X ‘ | X
comercial donde | d) Alto ! } I [ i
trabaja? e) Muy alto | '
a) 7:00 29:00 : |
; ; horas ' |
(En  qué  horario | by 10.00 4 12:00 1
percibe mayor horas ! {
P19 intensidad  de ruido ¢) 13:00a15 X X X
‘ ambicntal? hords {
|
l & 16:00a 18:00 | | | |
noras
, ~ |e® 19horasamas | L |

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado
Claridad: Se entiende sin dificultad 2lguna el enunciado del item es decir es conciso, exacto y
directo

Relevancia: L item ¢s apropiado para representar al componente o dimension especifica

Omnada relevante, 1=ligeramente relevante, 2=moderadamente relevante, 3 relevante, 4=muy
relevante, S=Totalmente relevante

ObServaciones: . ccvieeiererraerseresnsrsrensnsneans A oSNNS NS eNn NS VR P AN RS URN VP RYUES

--------------------------- Eesaranane

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable (X ) aplicable después de corregir( ) No
aplicable ( )

Apellidos y Nombres del juez validador: Brigith Salas Aguilar
Especialidad del validador: Ingeniera Ambiental
Fecha: 18 de Julio del 2025
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL ¥ DEL AMBIENTE
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR CRITERIO DE JUCIO DE EXPERTOS

ENCUENTAS SOBRE LA PERCECION SOCIAL DEL RUIDO AMBIENTAL EN LAS PRINCIPALES LONAS

COMERCIALES DEL DISTRITO DE CAYMA

Dimensiones

Respuesta

Pertinencia

Claridad Grado de relevancia

Datos Socicdemogrificos

S5i | Mo

Pl

Sexc

" ) Masculino
{ ) Femenino

s:molzs[ats

P2

Edad

a)
b)
€)
d)

&)

18-29 afios
30-39 afios
40-4% afios
50-59 anos
60 afios a mas

P4

| Nivel de instruccion

a)
b}
c)
d)
e)

Sin estudios
Primaria
Secundaria
Técnica
Universitaria

{Cudnto tiempo lleva
trabajando en la zona
comercial del distrito?

a)
b)
<)
d)
£)

Menos de | afio
De | adafios
e 3 as afios
De 6 a 10 afos
Mas de 10 afios

(Sabe usted  dinde
puede presentar una
queja si ¢l ruido en la |
Zoia €5 excesivo?

a)
b)

5
Mo

Fuentes y molestias por ruido

Claridad ; Grado de rﬂ-nm

P&

dQué  grado  de
molestin le causa el
ruide generado por el
transito vehicular?

d)

)

b)
¢l

Nada

Poco
Maoderado
Demasiado

£Qué grado  de
molestia le causa el
ruide producide por
iocales comerciales?

a)
b}
¢l
d)

Mada

Poco
Moderado
Demastado

| P8

dOué grade  de
molestia le causa el
ruide  producido  por
los locales de
| diversion?

a)
b
c)
d)

Mada

Poco
Moderado
Demasiado
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Efectos del ruido

Pertinencia

Grado de relevancia

Si No

3[4

P9

| ¢Con qué frecuencia
| el ruido ambiental le
Ccausa  dolor  de
cabeza?

a)
b)
<)
d)

Nunca
A veces

chuemememz' X ‘

Siempre

P10

(Con qué frecuencia
el ruido ambiental le
genera estrés,
ansiedad 0
irritabilidad?

a)
b)
c)

Nunca

A veces
Frecuentemente
Siempre

Pl

(Con qué frecuencia
el ruido ambiemal
afecta su
concentracion [
rendimiento  en el
trabajo?

a)
b}
c)
d)

Nunca
Aveces

Frecuentemente

Siempre

Valoracién del ambiente de trabajo

P12

el ruido ambiental
afecta su  actividad
laboral (ventas,
atencion  al  cliente,
etc.)?

(Con qué frecuencia |

a)
b)
¢}
d)

Nada

A veces
Frecuentemente
Siempre

P13

(Cudnta molestia le
genera ¢l ruido
ambiental durante el
dia?

a)
' b)
[¢)
d)

Nada

A veces
Frecuentemente
Siempre

———e

Pi4

(Cuanta molestia le
genera el
ambiental durante la
' noche?

ruido

a)
b)
<)
a)

Nada

A veces
Frecuentemente
Siempre

P15 |

Se encuentra
satisfeche con ¢l ruido
ambiental en su centro
- de trabajo?

a)
b)
<)
b)

Nada
Moderadamente
Bastante
Muche

P16

¢Piensa usted, que ¢l
ruido se ha
incrementado en los
Gtltimos afios?

a)
b)
¢
i

Nada
Moderadamente
Mucho

Siempre
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Pertinencia | Claridad Grado de relevancia ‘i
Rcacin Sona) Si[No |Si[No| 0 3T 45|
(Considera usted que l a) No lo considero
¢l ruido es una forma | b) gncasmnalmcmc | '
p17 | de  contaminacién | €) Enalgunos
ambiental? casos . X %
. d) Bastante
¢} Totalmente |
¢Coémo calificaria el | ) Muy bajo [
nivel de ruido | b) Bajo |
pig | ambiental en la zona | ¢) Moderado X X i X
comercial donde ' d) Alto ! | {
trabaja? ¢) Muy alo ! {
&) 7:0029:00 ‘
¢ horas I
¢Ea qué  horario | by 10:00 4 12:00
gcrcnbf: mayor horas |
P19 IMCI!SIdad de ruido ¢) 13:00a15 X x | | X
ambiental? ! horas
d) 16:00 a 18:00 ‘ i
horas
i _ €) 19 horas a mas __l | . J

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado

Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item es decir es conciso, exacto v

directo

Relevancia: El item ¢s apropiado para representar al componente o dimension especifica

O=nada relevante, !~ligeramente relevante, 2=moderadamente relevante, 3 relevante, 4=muy

relevante, S=Totalmente relevante

ObServaciones:.coovuiiierniiirienennannnns o S AR A ST R AUALCENS duananbes FrPPETOITLEIR

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X) aplicable después de corregir( ) No

aplicable ( )

Apellidos y Nombres del juez validador: Rafael Manue! Rondon Andrade

Especialidad del validador: Ingeniero Quimico con especialidad en Gestién Ambiental

Fecha: 18 de Julio del 2025
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2. Validacion del instrumento de recoleccion de datos mediante V de Aiken
Primera Fase: Valoracion académica de experiencia y autoevaluacion de candidatos para la

validacion de las encuestas

: " Yaloruckin Valoracién segin Auto-

N* | Nombres y Apellidos grado IR A ;
siadicalis experiencia valoracién

01 Derling Rey Traverso 1 0.5 0.3
02 | Nardone Portilla Ysacupe 0.8 0.5 0.4
03 | Gelberth Carrillo Supo 0.8 0.5 0.4
04 Brigith Salas Aguilar 0.8 0.5 0.3
05 | Rafael Rondon Andrade 0.8 0.5 0.3

Se considerd que 1 es el valor menos y 10 es el mayor, basta con tener conocimiento y
experiencia en 1 de los temas anteriormente mencionados para poder responder la pregunta. En
caso de contar experiencia en mas de un tema marcar en funcién al que considere como
experiencia mayor relevante.

Como se puede observar en la tabla anterior los candidatos tienen 0.5 es decir el nivel de es
mayo a 3 anos.

Segunda Fase: Autoevaluacion de candidatos seleccionados

La autoevaluacion de candidatos para la validacion de la encuesta segiin nivel de experiencia
y conocimiento en: materia de gestion ambiental componente ruido. monitoreo de ruido

ambiental, supervision y fiscalizacion ambiental,
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Brigith Salas Aguilar

Rafael Rondon Andrade

Gelberth Carrillo Supo

Nardone Portilla Ysacupe

Derling Rey Traverso

)
%)
£
e
>®©
=)

Tercera fase: Resultados valoracion del indice de relevancia por pregunta

Preguntas V. V.2 V.3 V4 V.S Promedio
1 5 - 5 4 5 4.6
2 5 5 R 5 5 48
3 - - 4 5 4 4.2
R} B 5 5 5 5 48
5 “ 5 - - 4 42
6 B 5 5 5 5 4.8
7 “ - B 5 5 44
8 5 5 4 - 5 4.6
9 5 4 5 R S 4.6
10 S 5 5 5 R 48
11 5 4 4 4 - 44
12 R} 5 5 5 - 4.6
13 5 4 5 5 5 4.8
14 4 5 5 - - 44
15 2 3 3 3 B 3
16 5 4 S 5 S 48
17 5 5 5 R 5 48
18 5 4 5 5 5 48
19 5 5 4 5 5 4.8

Nota. La informacion fue cada y proceda segin items de valorizacién promedio
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Resultados de relevancia basada en la Media

Indice de relavancia basado en la media

6
48

5 46 48 48 a6 a5 A8 48 48 48 asg
o
T4
a3
g
-
s

1

0

'0

. 6?'» > b o b .@ o9
& & & & & 8
Gl LEL S S LT SEEL LS

Preguntas de la encuesta

En la gréfica anterior se muestra los resultados obtenido del indice de relevancia basada en la
media segin la valoracion realidad por pregunta, como se observa la pregunta 15 tvo una
media de 2.6 cl cual es un resultado bajo es decir menor a 3.5 por lo que esta pregunta no es

aceptada. Sin embargo, las demds preguntas si son aceptadas debido a que el puntaje obtenido

fue mayor a 3.5.
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Resultado del indice de relevancia basado en la desviacién estindar

Indice de relevancia basada en Ia desviacion cstandnr

0.70
0.60 0.548 0.548
0-548
0.50 0.447 0. “70.447 0M7o 447 0.447 0. M70M7 0.447
% 0.40
g
g 0.30
Z 0.20
st
S o010
z
2 000
< > D S
\’ \5 \? \? <& \
& & S & \‘9 ,_:?
Q&’Q@Q’Qﬂn&Q«&)& Q@q&aqt é’q@ﬁ ﬁq‘@)ﬁ q‘fq‘&’q‘&
Preguntas de la encuesta

En la grifica anterior se puede observar que la pregunta 15 obtuvo una desviacion estindar de
0.894 cuyo valor es mayor a 0.75. Segin los criterios de Abad et al. (2011) y de Reyes & Lifian
(2018) las preguntas que tengan una Media menor a 3.5 y una desviacion estandar mayor a 0.75
no serdn consideradas y serdn excluidas. Pero las preguntas que tengan una Media mayor a 3.5

y una Desviacion estdndar menor a 0.75 serdn consideradas como aceptadas.

225



Cuarta Fase: Consideracién de resultados por V de Aiken

La siguiente figura nos muestra los resultados obtenido mediante el uso de la metodologia de

la V de Aiken

V AIKEN

Propuna 10 e 096
Progunta 18 R 096
Propunea 17 (SIS T T T g 096
Propunta 1o e ) 096
-~ ————— = L

Prepunta 11 e B 0 K
Propnea 17 06
Propun 12 e 02
Proguma 11 e ) 0 58
Propuns 10 096
Propunta o 0
Propnta 4 092
Propunts 7 0
Prosune s D e e e 30,06
Propunts § e T ) (54

Premm 1 T 06
Prepno 1 ) (.84

Propin 2 e R e ) 006
Pregnna | e e e 000

La grafica anterior nos muestra los resultados de la prueba del Coeficiente V de Aiken de las
preguntas formuladas en la encuesta, Segin Merino y Livia (2009) aquellas preguntas que
tengan un valor mayor o igual a 0.7 seran aceptadas para la encuesta, pero los valores menores
0.7 serdn excluidas de la encuesta. Como se observa la pregunta 15 tiene un valor de 0.52, por

lo tanto, esta pregunta serd eliminada de la encuesta inicial.
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3. Alfa de Cronbach

Estadistica de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
857 17

Nota. Elaboracion propia obtenida del paquete estadistico SPSS

Como se puede observar el Alfa de Cronbach fue de 0.857 considerandolo como aceptable.

Coeficiente del Alfa de Cronbach

1 Coeficiente alfa > 0.9 excelente

2 Coeficiente alfa > (.9 aceptable

3 Cocficiente alfa > (.9 cuestionable

4 Coeficiente alfa > 0.5 pobre
5 Coeficiente alfa <05 inaccptai;fcﬁ
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Anexo 6 Encuesta final

Universidad Catélica de Santa Maris
Facultad de Arquitectura Ingenieria Civil y del Ambicate
Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

ESCUESTA DE PERCEPCION SOCIAL SOBRE EL RUIDO AMBIENTAL EN LAS PRINCIPALES
LONAS COMERCIALES DEL DISTRITO DE CAYMA
Buenos dias, estamos realizando una evaluacion sobre ¢l ruido ambiental en las principales zonas comerciales del
distrite de Cayma, como parte de un estudio de investigacién de la Universidad Catdlica de Santa Maria, Su
opinidn es muy importante para nesotros. Le informamos que la encuesta es complesmente andnima.
Agradecemos su tiempo v colaboracion.
Por favor, merque con una "X la opcion que IEjOT TERTESENIE SU FESpURsa én cada pregunta.
L Diados Sociodemograficos
| ¥ Masculing
Pl | Sexo E ) Femenine
fa) 1829 atos
L b)Y 3039 afdos
P2 ! Fdad | ¢} 40-29 arios
| 4y 50-59 afios
| e} 60 afos @ mas
[ @) Sin estudios I
Kivel de instruccidn | b) Primaria
| £} Securdsaria
d) Técnica

,;,l:’;‘ué!nm tiempo lleva trabajando n la 7ona comercial del | b) Dela3lafos

P4 | distrito? fe) De3asafos |
' | @) Ix6ai0anos

TEEET——S—SS. — _€) Masde i0afos

ps i5abe usted dénde puede presentar una queja si ¢l ruido en | Al Si

L lmronaes excesivo? o - __ 1Bk} No _l

1L Fuentes y molestias por ruido _ -
I_ - . T @) Nada 7
. £Qué grado de molestia le causa ¢l rido generado por el | bl Poco '
| P& | transito vehiculur? c)  Moderado

dy  Muche

_J_ _— €} Demasinde
I_ | &) Nada
| | :Qué grado de molestia le causa el ruido producido por B} Poco |

p7 | locales comerciales? | &) Moderado
| dy  Mucho
{ — - |e) Demmssiado |
| . . . a) Mada |
| | &Qué grado de molestia le causa el ruido producido por los b] Poco |
' ps locales de diversion? £} Meoderada
| d)  Mucho
—_— el Demasiado

LLI A Efectos del ruido

1 _ | N
. 5 . a) Nunca

I | cCon qué frecuencia el ruido ambienal le cansa dolor de b} Ocasionalmenze |
L cabeza? | ©) Aveces

| d)  Frecuentements
2]

I
Siempre
Nunca |
I

a)
I— | {Con gué frecuencia el ruide ambienial le gencra eslrés, | b)  Ocasionalmente

| p1g | ansiedad o irritabilidad? €h A veces
d)  Frecuentemente
| | e} Siempre |
i_-l'__________ _{Tﬂm—_ ]
dCon qué frecuencis el omido  ambiental afecta su h;’ f\."casranalmcnre
l P11 | coneentracion o rendimiento en ¢l trabajo? ;} }‘mv:::?ﬂemcnw |
i || €} Siempre

—
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v,

Valoracién del ambicnie de trabajo

LCon qué frecuencin el ruido ambiental afecta su actividad
leboral (ventas, atencidn al ¢liente, ete,)?

‘@) Nada

b}
<)
d)
£)

Creasionalmente
A veces
Frecucntemente
Siempre

Cudnta melestia fe genera el ruido ambiental durante el dia? |

a)
b)
c)
d)
e}

Wada
Oeasionulmente
A viges
Frecuentemente
Siempre

P14

¢Cuinta molestia le genera el ruido ambiemtal durante Iz
noche?

a)
b)
c)
d)
£)

Nada
Ocasionalmente
A veces
Frecuentemente
Siempre

¢ Piensa usted, que le ruido se ha incrementado en los dltimos
afos?

1)
b}
€l

P18 |

e ——e e e s ——

d)

L&)

MNada
Ligeramente
Moderadamentes
Mucho

Siempre

Percepeion General

————

LConsidera usted que of ruido es una forma de
contaminacion ambiental? |

[ a)

b}
€l
d
e)

.Ia_}

iComo calificaria ¢l nivel de ruido ambicntal en la zona |
comuercial donde trabaja?

LEn qué horario percibe mayor intensided de ruido
anmbiental?

bl
€}
d)
€)

b)
€)
d)
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Mo lo considero
Ocasionalmente
En algunos casos
Bastante
Totalmente

O

Muy bajo
Bajo
Moderado
Ao

Muy alto

To00 a0 900 horas
10:00 2 12:00 horas
13:00 & 15 horas
16:00 & | 8:00 horas

¢) |Phorasamas




Anexo 7 Certificados de calibracion

._' LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
7 POR EL DRGANISMO DE ACREDITACION ‘ | e—— DA-Peri =~
L/ INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 028 Acreditado

(CCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY 5.A.C.

Regissro NELEC - 028

CERTIFICADO DE CALIBRACION
OHLAC-239-2024

1.- SOLICITANTE Este certificade de Calibracidn documenta la
lrazabiidad a Ios patrones nacionales
Nombre: MOMECO SOCIEDAD ANONIMA CERRADA (INACAL) v internacionales.
Direccién: MZA D LOTE. &8 URB. VILLA EL COMQUISTADOR I OHLAB 3.A.C. custodia, conserva vy mantiene
AREQUIPA - AREQUIPA - ALTO SELVA ALEGRE sus palrones en Areas con condiclones
ambientales controladas, realiza medicioneas
oTl : LC-307 metrokgicas a solicilud de les inleresados,
promueve el desarrolio de la matrologia en el
2.- INSTRUMENTO DE MEDICION Sondmetro pais y contribuye a la difusién del sistema
legal de unidades del medida del Perd.
Marca : CRIFFER OHLAB S.AC. no se responsabiliza de los
Modelo : Octava plus perjuicios  que  pueda ocasionar  al uso
N® de Serie : 35001093 inadecuade de este instrumento o egquipo
Clase : 1 despuds de su calbracidn, nl de una
Micréfono : AWA 14421 incarrecta interpratacidn de los resultados de
N 5. Micrdfono @ 136848 la calibracidn agui declarados.
Resolucidn : 0,1 dB Can el fin de asegurar la cabdad de sus
Procedencia : Mo indica mediciones el usuariy debe tenar un control
de mantenimiento ¥ recalibracionas
3.- FECHA ¥ LUGAR DE CALIBRACION apropiadas para cada instrumento.

* Elinstrumento fue calbrado el 2024 - 08 - 05,
* La calibraciin se realizd en el Area de Electoacdstica del Laboratorio OHLABE S.4.C.

4.- CONDICIONES AMBIENTALES

Tamperatura 236 °C +  01°C
Humeadad 513 % bhr * 0,5 % he
Prasidn 10108 hPa + 0,4 hPa

Este Carificado de calibracidn solo pueds ser difundido complatamente y sin modificacionss. Los extractos wo modificaciones
requieren la autorzacion del Laboratono de Metrologia OHLAB 5.A.C.. Certificado sin firma y sello carecen de validez. Los
resultados de este cerificado no deben wiilizarse como cerificado de conformidad de producto. Los resultados se relacionan
solamente con los items sometidos a calibracidn, el laboratono DHLAE 5.4.C. decina de toda responsabilidad por el uso
indebido o ncomecto que =& hiciere de este cartificada.

Fecha de emision: 2024-06-05
Salio

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY 5.A.C.

Laboratorio de Metrologia

Avenkda Lo Maring N* 385, La Parfa Callao - Pavy

Toll o (O0) S84 3005 Cod o (+51) 583 731 &72 Paz. 1da9
Email: comevcialBohiaboratony. com B-

Vol waww ohilaboralony. com FGC-144/MAYOD 2019/ Rev. 00
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

Y INACAL
7 L A B POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ‘ | —— DA-Pem .
L INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 029

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY 5.A.C.

Aoreditado

Registro WULE - 028

CERTIFICADO DE CALIBRACION
OHLAC-239-2024

5.- PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Segan el PC-023 "PROCEDIMIENTD PARA LA CALIBRACION DE SONOMETROS del
INACALDM® ¥ NORMA METROLOGICA PERUANA MMP-011:2007 "ELECTROACUSTICA
SONOMETROS. PARTE 3 ENSAYOS PERIODICOS" (equivalente a la [EC §1672-3:2008)

6.- TRAZABILIDAD

Los resullades de la calibrackin realizada tienaen trazabikdad a los patronas nacionales del
INACAL - DM, en concordancia con el Sistama Internacicnal de Unidades de Madida (31) v el
Sisterma Legal de Unidades de Medida del Pard | SLUMP).

N° de Certificado Patrdn utilizado Marca Models
LAC-05T-2024 ] ]
INACAL / OM Calibrador Aclstico multifunciédn Brual & Kjaer 4226
LTF-C-008-2024
INACAL / OM Generador de Formas de Ondas KEYSIGHT 335128
LE-C-014-2023 ] ]
INACAL / DM Multimetro Digital KEYSIGHT 44614
LAC-212-2022
INACAL / OM Atenuador por pasos KEYSIGHT B4954,
LAC-018-2024
INACAL 1 O Amplificador de Tensidbn KEYSIGHT AIE0TA
OBSERVACIONES

+ Sa colocd una ebqueta autsadhasiva con la indicacikin “CALIBRADO".

. La penodicdad de la calibracibn astd en funcidn al uso v mantenimiento del eguipo de madicion.
. La incertidumbre de la medicidn ha sido determinada usando un factor de coberiura k=2 para
un nivel de confianza aproximado del 95%.

. El sondmetro ensayado de acuardo a la norma NMP-011-2007 cumple con las iolerancias
para la clasa 1 establecidas en la norma [EC B1672-1:2002.

OCCUPATIONAL HYGIENE LABDRATORY 5.A.C.

Laboratorio de Metrologia

Averida Lo Marina N* 385, La Porfa Calloo - Pavy

Tall: (01) 454 3009 Col: (+51) 583 731 &72 Piz T den
Emall: comorcisdBohlaboratony. com B-

Vol wavw, ofilaboratony, com

FGC-104/MAYD 2019 Rev.00
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2 oH1LAB

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY 5.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 028

=

Registre WELE - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION
OHLAC-239-2024

INACAL
DA - Peri

Boabriey o by o Cmdibor asrbdinn

Aoreditado

7.« RESULTADOS DE LA MEDICION

TA- RUIDO INTRINSECO (dB)
Micrdfona Lirmite miax. Micrdfona Lirmile max.
instalado en Logg retirado en Logge
[dB) (B} (dB} [dB)
302 1.9 252 15.0

Nota: La medicidn se realizd en elrango 30,0 dB a 130.0 dB con un tiempo de
ntegracion de 30 segundos.

{*) Datos tomados del Manual

- La medician con micrdfono instalado se realizd con con Cortaviento

- La medicidn con micrdéfono retirado se realizd con el adaptador capacitive B&K WA 0302-B 15 pF

T.2-

ENSAYO CON SERAL ACUSTICA

Ponderacion frecuencial C con penderacion temporal F (Lgg)

Frecuancia Desviaciin | Incertidumbre Tolerancia®
Hz (dB) (dB) (dB)
125 -0,3 0.3 +15

1000 <01 03 +11
2000 -0 0.3 +21:-31

Senal de entrada: 1 kHz a 94 dB en elrango de 30 dB a 130 dB.

Antes de iniciar los ensayos el sonédmetro fue ajustado al nivel de referencia dado
en su manual: 114,0 dB a 1 kHz, con &l calbrador acostico multifuncidn B&K 4226,

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY 5.A.C.
Laboratorio de Meirologia

Avenida Lo Mariog N* 365, La Porla Callsd = Pavy
Toll: (O1) 454 3009 Cel: (+51) 583 731 72

Emadl: comavciadohiaboratory. com

Wty waw, ohiaboratory, coem
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1Y
éﬁi OHLAB
OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 028

' [ 4 DA - Peri
Lalmeradion b O Caldacidn

INACAL

Acreditado

Registro KoLE - 028

CERTIFICADO DE CALIBRACION

OHLAC-239-2024

7.3.-

EMSAYO CON SERNAL ELECTRICA
Ponderaciones frecuenciales

Sanal de referencia; 1kHz a 45 dB por debajo del limite superior del rango de referancia (85 dB).

Ponderacidn A
Mival continug aquivalents
Frecuencia e de presidn acistica (eq) | Tolerancia®
Desviaciin | Incertidumbra | Desviacidn Incertidumbre
{Hz} {dB) (B} (B} [s]21] {dB)
[k 0.0 0.3 0.0 0.3 +15
125 0.0 0.3 0.0 0.3 +15
250 =01 0.3 =01 0.3 +1.4
500 0.0 0.3 0.0 0.3 +14
2000 0,0 0.3 0,0 0.3 + 1,6
4000 0.4 0.3 0.4 0.3 +1.6
BO00 1.0 0.3 1.0 0.3 +21-31
16000 137 0.3 137 0.3 +35-17.0
Ponderacidon C
Mivel continug equivalants
Frecusncia D da presidn a;:ﬁqsﬁca feq) | Tolrancia®
Desviacidn | Incertidumbra | Desviacin Ineertidumbre
(Hz} (dB) (dB) (dB) (dB)} {dB)
63 -0.2 0.3 -0.2 0.3 +15
125 0.0 0.3 0.0 0.3 +1,5
250 0.0 0.3 0.0 0.3 1.4
500 =01 0.3 =01 0.3 1.4
2000 =01 0.3 =01 0.3 +1.6
4000 0.2 0.3 0.2 0.3 +1.6
8000 0.7 0.3 0.7 0.3 +21:- 31
16000 137 0.3 137 03 +35- 170

OOCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY 5.4.C.

Laboratorio de Metrologia

Avenida Lo Maring N* 385, La Porfa Calloo - Pivu

Toll: (O1) 4548 3005 Col: (+51) 383 731 72

Emall: comavcinBohlaborntony. com

Waod wwanw ohiaboratory. com
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QOCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY 5.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 028

=

Registre KNOLE - 028

CERTIFICADO DE CALIBRACION

OHLAC-239-2024

INACAL
DA - Peri

Laabriayafiins b o Lomdasasibin
Anreditado

Ponderacion Z

Mival continud aquivalents
Frecusncia fondrackoltemparaic da presidn a,cﬂqsﬂca (&) Tolerancia®
Desviacin | Incerlidumbre| Desviacidn Incertdumbre
{Hz} [dB} (dB} (dB} (dB} {dB)
63 0.0 0.3 0.0 0.3 +15
125 0.0 0.3 0.0 0.3 +15
250 0.0 0.3 0.0 0.3 +14
500 -0.1 0.3 -0.1 0.3 +1.4
2000 -0.1 0.3 -0.1 0.3 + 16
4000 -0,2 0.3 -0,2 0.3 +16
BO00 0.6 0.3 0.6 0.3 +21:-31
T.d- POMDERACIONES DE FRECUENCIA ¥ TIEMPO A 1 kHz

- Sefial de referencia: 1 kHz, sefial sinuscidal.
- bivel de presidn aclstica de referencia: 34 dB en el mngo de eferencia; funcidn Ly
- Desviacitn con relacidn a ka funcién Ly

Mival de referancia {dB) Funcion Leg | Funcidn Ly Funcidn Lag Funsidn Ly, |
840 83.8 B840 4.0 94.0
Desviaciin (dB) -0.1 0.0 0.0 0.0
Incertidumbre (dB) 0.3 0.3 0.3 0.3
Tolerancia® (dB) +0.4 +0.4 +0.3 + 0,3

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY 5.A4.C.
Labroratorio de Meirotogia

Avenida Lo Maring N* 365, La Porfa Calloo « Pivu
Tod: (01) 454 3009 Col: (+51) 983 731 672

Email: comarcinhBohiaboratany. com
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h LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
; POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION | S DA-Peri
lr_, Acreditado

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

INACAL - DA CON REGISTRO MN® LT -0239

Y ]

CERTIFICADO DE CALIBRACION
OHLAC-239-2024

7.5 LINEALIDAD DE NIVEL EN EL RANGO DE NIVEL DE REFERENCIA

- Sefial de referenca:; 3 kHz, sshal emusoldal

- Mivel de presidn aclstica de partida: 84 dB en el rango de referencia; funcion Ly

- Mivel de referencia para todo el rango de funconamiento lineal:
Mivel de pamida incrementado en 5 dB y wego en 1 dB hasta indcackin de sobrecanga sn incluira.
Mivel de partida disminuido en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicacion de insuficlencla sn incluira.

L. Medido Desviaciin | Inceridumbre|  Tolarancia®
referencia
(dB) [dB} (dBy (dE} (dEB)
130 130.0 0.0 0.3 £1.1
129 129.0 0.0 03 £1,1
124 1240 0.0 0,3 £1.1
119 118.0 0.0 0,3 £1,1
114 1140 0.0 03 £1.1
109 103.0 00 03 £1.1
104 104.0 0.0 03 £ 1.1
9 g0 0o 03 £1.1
94 B4 00 0,3 £1.1
8 B30 0.0 0.3 £1.1
84 B4D 0.0 03 £1.1
73 730 0o 03 £1.1
74 740 0.0 0,3 £1.1
&3 B30 0.0 D3 £1.1
64 4.0 0o 03 £1.1
59 5.0 00 03 £1.1
54 540 0.0 03 £ 1.1
49 430 0o 03 £1.1
44 44.0 00 0,3 £1.1
39 39,1 0.1 0.3 £1.1
38 381 0.1 03 £1.1

Mota 1: Para los niveles de 94 dB hasta 38,1 dB se utilizd un atenuador de 40 dB

OCCUPATIONAL HWYGIENE LABORATORY £A.C.
Laboraiorio de Mo

Avenkis Liv Morias N* 365, Lo Porls Callig - Pas
Toll: (01) 454 3065 Cel: (+51) S8I 731 672

Ermnil: comarcinSofiabormiony, onm PHE' Gded
Weab: wanw. ahfabaralory. com FOC-144/ BAAY 0 2015 Rew 00
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.' LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL

f LA B POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION 1 — DA-Pemi =

= O H IMACAL - DA CON REGISTRO M° LT -029 Acredizaca
OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
OHLAC-239-2024

7.6.- LINEALIDAD DE NIVEL INCLUYENDO EL CONTROL DE RANGO DE NIVEL

- Mo apkca debldo a gue el sondémelro cuenta con un Solo rango med cion.

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.AC,
Laboratorio de Metrologla

Averniga Lo Maoring N° 365, Ly Perla Callps - Paru
Todf.: (O1) 454 3005 Col: [+51) $83 731 672 Pig 7 de 8
Email: comorciniaiaariiorny, em &

Wb waw. ahfaboralony. com FGC-144/ MAYO 2015/ ey 0D
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R LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
7 POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (c— DA-FPerd
= INACAL - D& CON REGISTRO N LC -029 Acreditaca
OCCUPATIONAL HWYGIENE LAEDRATORY S.A.C.
Bagiston NLE - 099
7.7~ RESPUESTA A UN TREN DE ONDAS
- Sefial de referencia: 4 kHz, sefal sinusoidal pemanants.
- Mivel de referencea: 3 dB por debajo del limie supanos en el rango de referencla; funckn: Lag
Funcign: Lyp,,, (para la indicacion del nival correspondiente al tren de ondas)
Duracidn 5 " Mival leido Desviacian Rpts. Raf® Diferencia Incertidumbre ;
Mivel leid Tolerancia®
deltren | vebleiDLa ) (o) sraf (D - e} reneE
(me} (dB) (dB) (dB) (dE} (diB) (diB) (dE)
200 1270 126.0 -1.0 -1.0 00 03 +0.8
2 127.0 108.9 -18.1 -18.0 -0.1 03 +13,-138
0,25 1270 g8 -3a7.2 -27.0 -0.2 0.3 +13,-33
Funelén: Lyg g, (para la ndicacidn del nivel comespondients al tren de ondas)
Duracign |, . ; Mival leido Desviacidn | Rpts. Ref® Diferencia " ;
Mivel lsid Incerfidumbre | Tokrancia®
o va o Lar Loo, i) dref (D-5.) n umbrea rancia
(ms} (dB) (dB) (dB) (dBE} (diB) (diB) (dE)
200 127.0 1186 -T.4 -r4 o0 03 +0.8
2 127.0 099 -27.1 -27.0 -0.1 03 +13,-33
Funelén: Lag (para l& indicackin del nivel comespondiente al tren de ondas)
Duracion 5 ; " ‘i Desviacian Rpts. Raf® Diferencia ; -—
el trar MNivel lido Ly | Mival leido Lag iD) sref (D - 8 Incertidumbre | Tolarancia
(ms) (dB} (dE) (dB) (dB) (dB) (dB) (dBE)
200 127.0 118.9 -1.1 -F.0 -0.1 03 +0.8
2 127.0 1001 -26.9 -27.0 01 0.3 +13;,-18
0,25 127.0 81,1 -1589 -36.0 0.1 03 +13;,-33
CCCUPATIONAL HYGIENE LABRORATORY £.A.C.
Laboratorio de Mo
Aviicts Liv Miciaa 8 385, L Porla Callas - Perd
Toi: (0] 454 3005 Cel: (+51) 583 731 672
Ermnil. comorcinhBotiabarntony, com Pig. 8 de

Wb wanw. ahfaboralon:. com FGO- 144 BAAYD 2018 ey 00
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" LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADC INACAL
7 O H I A B POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION | e—— DA-Pem
L_F. Acreditado

OCCUPATIONAL HYGIENE LABDRATARY S.A.C.

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC -028

Begistrn BLE - 099

CERTIFICADO DE CALIBRACION
OHLAC-239-2024

7.8.- HIVEL DE PRESION ACUSTICA DE PICO CON PONDERACION C

- Beflales de referencia; 8 kHz v 500 Hz, sefal sinusosdal permanante.
- Mivel de referencia: & dB por debajo del limite supenor en el rango de nivel menos sensible (30,0 dB a 130 dB)
funcién: Lee

Funcidn: Leg.. para la indicaciin del nivel comespondiente a 1 clclo de la sefal de 3 kHz;
1 semicicio positive” ¥ 1 semiciclo negativo” de la sefal de 500 Hz.

Sefislde |Nivelleido Lge| TMelieido | Dasviaciin | Lepes- Lot |Diferanci (Do ooy vibce | Talrancia®
1dB) {dB] a=)] {dB] {dE] {dE] {dB)

B kHz 1220 124.7 27 34 0.7 03 +2.4
500 Hz' 1220 123.4 1.4 24 1.0 03 +1.4
500 Hz- 122.0 123.4 1.4 24 1.0 03 1.4

7.9-  INDICACION DE SOBRE CARGA

- Sefial de referenca: 4 kHz, sefal smusoldal permanente.
- Mivel de referencia: B dB por debajo del limite superior en el rango de nivel menos sensible (30,0 dB a 130 dB)
funcitn: Liey

Funcién: Ly, para la indicackn del nivel comespondiente a 1 semciclo positve™ v 1 semicicle
negatwo’. Indicacian de sobrecarga a los niveles ledos.

Mivel lzide MNivel leido
semicicle + [ semicich - Diferencia | Incarlidumbre| Tolerancia®

Lauq Liaq

(dB) (DB} (dB) (dB} (dBE)

129,0 129.0 0.0 0.3 1.8
Maota:

- 5e usd al manual Manual de instrucciones CRIFFER Octava plus Actualizado version 2.08/2022.
- El sondmetro tiene grabada las designaciones |[EC 61672 - 2013 Class 1, IEC 61280 - 2016 Class 1
- Tolerancia® tomadas da la norma IEC 81672-1:2002 para sondmedros clase 1.

{Fin del documento)

CCCUPATIONAL HYGIENE LABRORATORY S.A.C.
Laboraiorio de M

Aveaikds L Maring N* 365, Lo Porla Callns - Po
TolY.: (O] 454 3005 Cel (+51) 583 721 672 P 949
Eranil; cornercinhfaflaboriniony, oom dg-

e Wt ahfaduaralony. com FGC-144/MAAYD 2015 By 00
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
OHLAC-266-2024

1.- SOLICITANTE Esla corliicado da Caltwac.dn dezurents B

Irnzabiidad a los palrones nacdralas

Nombre:  MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CAYMA (INACAL) ylo intarnacicnabes
OHLAB SAC. cusioda, comarva y
Direccién: PZAPRINCIPAL DE CAYMA NRO. 408 AREQUIPA - Manliene sus pafrones en draas con

AREQUIPA - CAYMA condiclones amblontales contrdladas, realza

on: LC-337 madiciones melrolégicas a solciud de Ins

Inleresados, promueve el desarrdio de b

matrologia en el pals y contrbuye a b

2.- INSTRUMENTO DE MEDICION Sondmelro diusion de sistema legal de e
» 3 madida def Perd.

s Larson Davis OHLAB S.A.C. no se responsabiza da s

Modelo : LxT1

. perjvicios que pueda ocasionar el uso
N*de Serie: 0007340

inadecuado de esle instrumento o equipo
Clase: 1 después de su calbracién, ni de una
Micrdfono @ 377B02 incorrecta interprelacion de los resultados de
N* S Micréfono : 345579 la calibracién aqul declzarados.
Resolucién : 0,1d8 Con el fin de asegurer 3 caldad de sus
Procedendia : Estados Unidos mediciones el usuario debe tener un control

de mantenimiento y recalbraciones

3.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION apropiadas para cada instrumanto.

* Blinstrumento fue calbrado el 2024 - 06 - 25.
* La cafbracién se realzé en el Ares de Electoscistica del Laboralorio OHLAB SAC.

4.- CONDICIONES AMBIENTALES
1
Temperatura 241 °C + 04°C
50,0 % hr + 23%Mh
Presion 10136 hPa + 04hPa

Este Cenfitado de cakbracién sobo puede ser difundido complotamenta y sin modificaciones. Los extnactos yio
modificaciones requiscen s aulorzacién del Laboralado de Netrologla OHLAB S.A.C.. Cartificado in fima y sedo carecan ¢
vaidez. Los resultados de este cenificado no debon uliizerse como cerdficado de conformidad de producto. Los resuRados
s¢ relaconan solaments con los ftens sometidos a cakbracidn, el laboratodo OHLAS S.A.C. dackna do toda responsabiidad

por &l uso indebkio o incomacto que 8s hiclan de este cartificado.
Fecha de emisidn: 20240625

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY SAC,
Ladorsiorfo de Meloiogls

Avenida Lo Marna N* 365, Lo Pevi Catss - Pery
To: (01) 454 3009 G (+81) 983 731 672 e 1o
Emad: erabavary.com §- 1de9
Wet wiw ondadovatary.com . FGC144/MAYO2019/Rev 00
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Certificado de Calibracion
Numero del certificado: CRV1485/2024

Fecha de la calibracién: 29/05/2024

DATOS DEL CLIENTE:
Nombre: MONECO S.A.C.
Direccién: MZ. D LOTE. 8 URB. VILLA EL CONQUISTADOR Il - ALTO SELVA ALEGRE - AREQUIPA - AREQUIPA.

IDENTIFICACION DEL INSTRUMENTO CALIBRADO:
Instrumento: Calibrador de Ruido Digital/Pistofono Modelo: CR-2 Plus
Fabricante: Criffer Namero de serie: 37002350

PROCEDIMIENTO(S) DE CALIBRACION UTILIZADO(S): PC EACO1 - Revisidn: 01
METODO(S): Comparacion directa con el estandar de referencia.

ESTANDAR(ES) UTILIZADO(S):
o Stanford Reasearch - DS360 - Certificado de calibracién n° £1363/2021 del Labelo - Valido hasta 08/2024
® GRAS - 42AG - Certificado de calibracdo n® CBR2300507 e CBR2300508 do Spectris - Valido até 08/2025
e Bruel & Kjaer — 4192 - Certificado de calibracién n® CBR2100588 e CBR2100589 da Bruel & Kjaer Valido hasta 08/2024
e Keithley - 2015 - Certificado de calibracién n° E1263/2021 del Labelo - Valido hasta 07/2024
e Testo - Testo 622 - n° J010940/2022 y J010943/2022 del K&L - Valido hasta 03/2024

CONDICIONES AMBIENTALES:
Temperatura: 23,0 °C £ 3,0 °C
Humedad Relativa: 70 % + 25 %
Presién Atmosférica: 101,32 kPa +10 %

NOTAS:
. Los resultados de la calibraciéon estdan contenidos en tablas adjuntas, que relacionan los valores indicados por el instrumento en
prueba, con valores obtenidos a través de la comparacion con los patrones e incertidumbres estimadas de la medicion (IM).

. La incertidumbre ampliada de medicion se declara como la incertidumbre de medicion multiplicada por el factor de cobertura
“K”, corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95%, segun la distribucion de probabilidad t-Student, con grados de
libertades efectivas (Veff).

. La incertidumbre estandar de calibracion se determiné de acuerdo con la "guia para la expresion de incertidumbre de medicion".
. Esta calibracion no sustituye ni exime los cuidados minimos del control metrolégico.

. Este certificado se refiere exclusivamente al elemento calibrado y no se extiende a ningun lote.

. El certificado no debe reproducirse total o parcialmente sin autorizacion previa.

. Calibracion realizada en las instalaciones de Criffer Lab, ubicada en la avenida Theodomiro Porto da Fonseca, 3101, Unidad 6, sala

203, Barrio: Cristo Rei, Ciudad: Sdo Leopoldo — RS, con estandares calibrados en laboratorios acreditados a la coordinaciéon general de
acreditacion del INMETRO.

El presente certificado de calibracion cumple los requisitos de la norma ABNT NBR ISO IEC 17025.

Pagina 1de 2
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Certificado de Calibracion
Numero del certificado: CRV1485/2024

Fecha de la calibracién: 29/05/2024

Resultado de la calibracion:

Amplitud - Nivel Sonoro (dB):

Frecuencia de

referenda (Hz) VR MM EA ET ™
1000 94,0 94,0 0,0 0,5 0,5
1000 114,0 114,0 0,0 0,5 0,5

Tabla de convencion:

VR Valor de referencia

MM Resultado obtenido de la media aritmética de las medidas
EA Error absoluto

ET Error total

M Incertidumbre de medicion

JOAO CARLOS Assinado de forma

digital por JOAO
THOMAZ CARLOS THOMAZ

CAMARGO CAMARGO

. IZABEL:03438396017
IZABEL:03438 Dados: 2024.02.26

396017 09:02:14 -03'00'

Responsable Técnico
Jodo Carlos T.C. 1zabel
CFT/CRT N2: 03438396017

Pagina 2 de 2
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@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO \\\xii//’/:

ISO/IEC 17025:2017 i‘/lae/;\liﬁfi
Cucromas o
B =

Accredited Calibration Laboratory ISO/IEC 17025:2017 ] [:——J‘zjﬂjfggj_“
} Escanee este QR CERTIFICADO DE CALIBRACION

para descargar )
X: informe original Certificate of Calibration

SRR en paf N° CLC-0728-001-24

3

Cliente: MONECO SOCIEDAD ANONIMA Este certificado de calibracién documenta la
Customer CERRADA trazabilidad a los estandares nacionales,

; o que realizan las unidades de medida de
E;;,e:silon' g(ZDﬁIQBISL'?;DEOl: ILiJREREVQILULI'gAEI: acuerdo con el Sistema Internacional de

Unidades (SI)
AREQUIPA - ALTO SELVA ALEGRE
Teléfono: 943 901 475
Phone Number Con el fin de asegurar la calidad de sus
Persona de Contacto: Dina Chirme mediciones, el usuario estd obligado a
Contact Person recalibrar sus instrumentos a intervalos
. . iados.

Objeto: ESTACION METEOROLOGICA apropracos
Item

] Escanee este QR y encuentre This calibration certificate documents the
Etiqueta electronica traceability to national standards, which
Certificados originales en pdf realize the units of measurement according

Histérico de Intervenciones 5 s
Documentos relevantes, manuales, fotografias to the International System of Units (SI)

Marca: DAVIS ) )

Manufacturer In order to ensure the quality of their
measurements, the user is obliged to have

sz:,elo' VANTAGE PRO 2 the object recalibrated at appropriate
intervals.

No. de Serie: A120501P005

Serial Number

Identificacion: EMA-EST-02

Identification

Ubicacion del Objeto": NO ESPECIFICA

Item Location

Fecha de Recepcion: 2024-04-08

Date of Receipt

Fecha de Calibracion: 2024-05-08

Calibration Date

Préxima Fecha de Calibracion: -

Due Date

Técnico Responsable: Alex Bajaria

Responsible Technician

Persona que Autoriza / Fecha de Emision: Ing. Savino Pineda / 2024-05-17

Person authorizing / Date of Issue

gt Autorizado y firmado electronicamente por SAVINO ENRIQUE PINEDA
—_ 7 GONZALEZ
P~ Nombre de reconocimiento (DN): cn=SAVINO ENRIQUE PINEDA GONZALEZ,
g /ﬁ serialNumber=090623155159, ou=ENTIDAD DE CERTIFICACION DE
INFORMACION, 0=SECURITY DATA SA. 2, c=EC
Gerente Técnico Fecha: 2024-05-17 11:19:05
Pbx: (593-4) 2282007 Emitido por: ELICROM CIA. LTDA.
www.elicrom.com Ciudadela Guayaquil Mz. 21, Calle 1era, solar 10. Frente al Mall del Sol Este informe contiene 13 pagina(s).
Guayaquil - Ecuador Pagina1de13
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@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

ISO/IEC 17025:2017

Accredited Calibration Laboratory ISO/IEC 17025:2017 [AccREDITED)

Gaibraon Laboratory
CERTIFICATE #4286 01

Cucromas

Escanee esle OR CERTIFICADO DE CALIBRACION
‘o mforple original Certificate of Calibration

con firma o

2 K¥electronica en pdf N° CLC-0728-001-24
Of g
Identificaciéon |Nombre Marca Modelo No. de Serie |Vence Cal. |N° Certificado
ID Number Name Manufacturer Model Serial Number Due Date N Certificate
600
EL.PT.365 TERMOHIGROMETRO CENTER 342 190601459 2025-03-23 CGC-1299-002-24
Pbx: (593-4) 2282007 Emitido por: ELICROM CIA. LTDA.
www.elicrom.com Ciudadela Guayaquil Mz. 21, Calle 1era, solar 10. Frente al Mall del Sol Este informe contiene 13 pagina(s).
Guayaquil - Ecuador Pagina 3 de 13
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@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO N
ISO/IEC 17025:2017

- - Accredited Calibration Laboratory ISO/EC 17025:2017 (accrebiven)
CL ICROM mim L
gy o)
% Escanee este QR CERTIFICADO DE CALIBRACION
' para descargar .
L mfa,rllyl;,e;?gngma/ oCemﬁcate of Calibration
M i CON T
Jiekdelectronica en pdf N° CLC-0728-001-24

Este certificado no podra reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacion escrita del laboratorio Elicrom-Calibracién. Los
resultados contenidos en este certificado son vélidos Unicamente para el item aqui descrito, en el momento y bajo las
condiciones en que se realizo la calibracion.

La version en inglés del certificado de calibracion no es una traduccién vinculante. Si algin asunto da lugar a controversia, se
debe utilizar el texto original en espafiol.

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 medicion 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 distribucion 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.090 BAROMETRO PATRON DELTA OHM HD9408.3B 22010878 2026-04-08 RP1454AM
EL.ET.132.01 VACUOMETRO (BOMBA DE VACIO) |USG BOURDON TIPO |NO ESPECIFICA [2025-01-08 CGC-0003-036-24
A
EL.PT.1366 BAROMETRO DIGITAL CONTROL 6530 192445056 2024-10-19 CGC-6015-019-23
COMPANY
EL.PT.773 TERMOMETRO DIGITAL CONTROL 6412 181228173 2024-12-11 CGC-7321-008-23
COMPANY
EL.PC.013 TERMOHIGROMETRO PATRON VAISALA MI70/HMP76B  |H4510020 / 2025-06-12 2023004543
H4950006
EL.PT.696 CAMARA DE ESTABILIDAD KAMBIC KK-105 CHLT 17075513 2024-11-15 CGC-6690-018-23
EL.PC.060 ANEMOMETRO PATRON TSIALNOR AVM440 AVM441813009 |2024-10-07 1-E0U7Y-20-1
EL.PT.684 JUEGO DE BLOQUES DE ANGULO  [MITUTOYO 981-102 010001 ALA 2026-08-25 15-E6B3I-20-1
010012
EL.ET.050 PIE DE REY MITUTOYO 500 193 1091426 2024-07-19 CC-3853-016-23
EL.ET.063 BALANZA ANALITICA SARTORIUS CPA 225D 28811977 2024-06-02 CC-3216-003-23
ELPT.771 TERMOHIGROMETRO JUMO LOGOSCREEN |04776450 2024-08-01 CGC-4526-002-23
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e, 'ﬁﬁ'alp)e orginal Certificate of Calibration
i '{ 5, Sfé’én’é’éﬁa en pdf N° CLC-0728-001-24

Calibracién

Calibration

Modo de Lectura: Digital

Reading Mode

Unidad de Medida: hPa

Unit of Measurement

Divisién de Escala: 0,1 hPa

Scale Interval

Intervalo de Medicion®: (600 a 1030) hPa

Measurement Range

Secuencia de Calibracion: BASICA

Calibr

Posicion de Montaje: Horizontal

ation Position

Inst

Fluido Utilizado: Aire

Used Fluid

Lugar de Calibracion: Laboratorio De Torque, Fuerza Y Presion (Elicrom)

Calibration Site

Método de Calibracion: Comparacion Directa Con Barémetro Patron Y Camara De Presion Controlada

Calibration Method

Documento de Referencia: EURAMET Calibration Guide No. 17 - Version 4.1 (09/2022)

Reference Document

Procedimiento de Calibracion: PEC.EL.46

Calibration Proc

Condiciones Ambientales: Temperatura del Aire 219°C + 0,2°C

Environmental

Air Temperature
Humedad Relativa del Aire 55,9 %hr + 0,7 %hr
Air Relative Humidity

Presion Atmosférica 1001 hPa + 0 hPa

Atmospheric

Observaciones

Observations

@ Informacion 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.
@’ Information taken from the specifications of the calibration item (provided by the manufacturer)

Pbx: (593-4) 2282007 Emitido por: ELICROM CIA. LTDA.
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ISO/IEC 17025:2017 T
Accredited Calibration Laboratory ISO/IEC 17025:2017 i/~ [AccrebiTed)

ll Caitbranon Laboratory
CERTIICATE #4286 01
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Y

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

N° CLC-0728-001-24

con firma
electronica en pdf

Declaracion de Trazabilidad Metrologica

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 PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Alemania) 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 PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Germany) or other National Metrology Institutes (NMls)

Resultados de la Calibracion

Calibration Results

Pfuoerl;.:rleeszn Indicacion item Indu;:zlzne;:lrdn Error de Medicion (e) Incerh:ikl;mzl))re ) V’::;g%’;?a)
sg’;z;s;; Item Reading A'«'er‘:?g(eeagvifévdard Measurement Error (e) Uncertainty (U) (k=2) Error Span (U)
% hPa hPa hPa hPa hPa
0 600,1 5998 0,3 21 24
il 689,5 6899 04 21 25
40 770,0 7705 0,5 21 2,6
60 859,9 860,2 0,3 21 24
79 940,2 9403 0,1 21 22
100 1030,0 1029,6 04 2.1 2,5
Otros Resultados de la Calibracion
Other Calibration Results
Porcentaje de Isdiasonliam Indicacion Patrén Resultados
Prueba del Span Standard Reading Results
Span Test tem Reading Creciente Decreciente Histéresis Repetibilidad
Percentage N Increasing Decreasing Hysteresis Repeatability
% hPa hPa hPa hPa hPa
0 600,1 5994 600,2 08 13
21 689,5 690,0 6898 0,2 13
40 770,0 770,3 7706 0,3 13
60 859,9 860 4 860,0 04 13
79 940,2 9406 9399 07 13
100 1030,0 1029,3 1030,0 0,7 13
Notas
Notes

- La indicacion del patron 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).
- La clase de exactitud del item de calibracion puede ser aquella indicada en el propio instrumento o la estimada en caso de que no

especifique.

- The standard reading and the 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).
- The accuracy class of the calibration item may be the one indicated on the instrument itself or the estimated one if not specified.

FO.PEC.46-02 Rev. 11

Pbx: (593-4) 2282007
www.elicrom.com
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Calibracion

Calibration

Unidad de Medida: ° (grados)

Unit of Measurement

Resolucion: 1°

Resolution

Intervalo de Medicion: NO ESPECIFICA

ment Range

Lugar de Calibracion: Laboratorio De Torque ,Fuerza Y Presion (Elicrom)

Calibration Site

Método de Calibracion: Comparacion directa con patrones de referencia

Calibration Method

Procedimiento de Calibracion: PEC.EL.PG

Calibration Procedure

Condiciones Ambientales: Temperatura del Aire 216°C + 02°C

Environmental Conditions Air Temperature

Humedad Relativa del Aire 63,3 %hr + 1,0 %hr

Air Relative Humidity
Observaciones
Observations

@ Informacion proporcionada por el cliente. Elicrom no es responsable de dicha informacion.
@ Informacion tomada de las especificaciones del objeto de calibracion (proporcionada por el fabricante).

@ Information provided by the customer. Elicrom is not responsible for such information
@) Information taken from the specifications of the calibration item (provided by the manufacturer)

LAS CALIBRACIONES MARCADAS CON (*) NO ESTAN INCLUIDAS EN EL ALCANCE DE ACREDITACION DE A2LA.

Declaracion de Trazabilidad Metrologica

Statement of Metrological Traceability

Los resultados de calibracion contenidos en este certificado son trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI) 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 NIST (National Institute of Standards and Technology - Estados Unidos) or other National Metrology Institutes (NMls)

Pbx: (593-4) 2282007 Emitido por: ELICROM CIA. LTDA.
www.elicrom.com Ciudadela Guayaquil Mz. 21, Calle 1era, solar 10. Frente al Mall del Sol Este informe contiene 13 pagina(s).
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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° CLC-0728-001-24

ACCREDITED

Caitbranon Laboratory
CERTIICATE #4286 01

(*)Resultados de la Calibracion

Calibration Result

Unidad de Medida|  Indicacién item Indicacion Patrén MEr‘ro'r’de Incertidumbre de Medicién | Factor de cobertura
edicion (e)
Unit of Measurement|  item Reading Standard Reading "‘“92‘,‘5’”"9”‘ Measurement Uncertainty | Coverage factor (k)
@ 90° 90° 20' 00" -0° 20" 00" 0° 52'55" 2,00
% 180° 180° 00' 00" -0° 20' 00" 0° 52'55" 2,00
° 270° 270° 00" 00" -0° 20' 00" 0°52' 55" 2,00
® 359° 360° 00" 00" -1°00' 00" 0° 34'38" 2,00

Nota

Note

- La indicacién del patron 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).

- The standard reading and the 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)

FO.PEC.PG-01 Rev. 10

Pbx: (593-4) 2282007
www.elicrom.com

Emitido por: ELICROM CIA. LTDA.
Ciudadela Guayaquil Mz. 21, Calle 1era, solar 10. Frente al Mall del Sol
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@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
ISO/IEC 17025:2017

E - Accredited Calibration Laboratory ISO/EC 17025:2017 (accrebiven)
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E;,%agggcg%ea?'? CERTIFICADO DE CALIBRACION

e ﬁwfor’r;)e original Certificate of Calibration
con firma o
K¥electronica en pdf N° CLC-0728-001-24

Calibracion
Calibration
Unidad de Medida: mm

Unit of Measurement

Resolucién: 0,1 mm

Resolution

Intervalo de Medicion®: (0a 1999,9) mm
Measurement Range

Lugar de Calibracion: Laboratorio De Masa Y Volumen
Calibration Site

Método de Calibracion: Comparacion directa con patrones de referencia

Calibration Method

Procedimiento de Calibracion: PEC.EL.PG

Calibration Procedure

Condiciones Ambientales: Temperatura del Aire 217°C + 02°C
Environmental Conditions Air Temperature
Humedad Relativa del Aire 56,6 %hr + 0,7 %hr

Air Relative Humidity
Observaciones
Observations

) Informacion 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
2J Information taken from the specifications of the calibration item (provided by the manufacturer)

LAS CALIBRACIONES MARCADAS CON (*) NO ESTAN INCLUIDAS EN EL ALCANCE DE ACREDITACION DE A2LA.

Declaracion de Trazabilidad Metrologica
Statement of Metrological Traceability

Los resultados de calibracion contenidos en este certificado son trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI) por medio de una
cadena ininterrumpida de calibraciones a través del PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Alemania), CENAM (Centro
Nacional de Metrologia - México) o de otros Institutos Nacionales de Metrologia (INMs).

The calibration results contained in this certificate are traceable to the International System of Units (SI) through an unbroken chain of calibrations
through PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Alemania), CENAM (Centro Nacional de Metrologia - México) or other National Metrology
Institutes (NMis)

Pbx: (593-4) 2282007 Emitido por: ELICROM CIA. LTDA.
www.elicrom.com Ciudadela Guayaquil Mz. 21, Calle 1era, solar 10. Frente al Mall del Sol Este informe contiene 13 pagina(s).
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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° CLC-0728-001-24

ACCREDITED

Caitbranon Laboratory
CERTIICATE #4286 01

(*)Resultados de la Calibracion

Calibration Results

; ; 0 e . e A Error de Incertidumbre de Medicién | Factor de cobertura
Unidad de Medida Indicacion ltem Indicacion Patron Medicion ©) (u) (k)
Unit of Measurement Item Reading Standard Reading I““eag;:’mem Measurement Uncertainty Coverage factor (k)
mm 1.7 143 0,27 042 2,00
mm 54 5,10 0,30 0,30 2,00
mm 10,2 10,30 -0,10 047 2,00
Nota

Note

- La indicacion del patron 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).

- The standard reading and the 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)

FO.PEC.PG-01 Rev. 10

Pbx: (593-4) 2282007

www.elicrom.com
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Calibracion
Calibration

Unidad de Medida: m/s

Unit of Measurement

Resolucion: 0,1 m/s
Resolution
Intervalo de Medicion@: (0,1a80)m/s

Measurement Range

Lugar de Calibracion: Laboratorio De Torque, Fuerza Y Presion (Elicrom)

Calibration Site

Método de Calibracion: Comparacion directa con anemoémetro patrén y tinel de viento

Calibration Method

Documento de Referencia: ISO 17713-1:2007

Reference Document

Procedimiento de Calibracion: PECEL53

Calibration Procedure

Condiciones Ambientales: Temperatura del Aire 216°C + 0,1°C
Environmental Conditions Air Temperature
Humedad Relativa del Aire 58,6 %hr = 1,9 %hr

Air Relative Humidity

Observaciones:

Observations

@ |nformacién proporcionada por el cliente. Elicrom no es responsable de dicha informacion.
@ |nformacién tomada de las especificaciones del objeto de calibracion (proporcionada por el fabricante).

@ nformation 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 Metrolégica

Statement of Metroiogical Traceability

Los resultados de calibracion contenidos en este certificado son trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI) 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 (SI) through an unbroken chain of calibrations
through the NIST (National Institute of Standards and Technology - United States) or other National Metrology Instiutes (NMis)

Pbx: (593-4) 2282007 Emitido por: ELICROM CIA. LTDA.
www.elicrom.com Ciudadela Guayaquil Mz. 21, Calle 1era, solar 10. Frente al Mall del Sol Este informe contiene 13 pagina(s).
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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° CLC-0728-001-24

M1,
S

Y

i
NS
“rlet W

Resultados de la Calibracion

Calibration Resi

Valor de Prueba Indicacion item Indicacion Patrén 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 mis k
3 3.2 2,92 0,28 0,15 2,43
15 152 14,78 0,42 0,18 2,00
27 27,0 26,66 0,34 0,28 2,00
Nota

Note

- La lectura del patron 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. 06

Pbx: (593-4) 2282007
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

Accredited Calibration Laboratory ISO/IEC 17025:2017

ISO/IEC 17025:2017 ccammreD

Caitbranon Laboratory
CERTIICATE #4286 01

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

N° CLC-0728-001-24

Calibracion

Calibration

Unidad de Medida (Temperatura):

Unit of Measurement (Temperature)

Intervalo de Medicién (Temperatura)@:

Measurement Range (Temperature)

Resolucion (Temperatura):

Resolution (Temperature)

Unidad de Medida (Humedad):

Unit of Measurement (Humidity)

Intervalo de Medicién (Humedad)®@:
Measurement R&/‘gt" (Humidity)

Resolucion (Humedad):
Resofution (Humidity)

Lugar de Calibracion:

Calibration Site

Método de Calibracion:

Calibration Method

Documento de Referencia:

Reference Document

Procedimiento de Calibracién:
Calibration Procedure

Condiciones Ambientales:

Environmental Conditions

Observaciones

Observations

°C

(-40a65)°C

0,1°C

Y%hr

(1a100) %hr

1 %hr

Lab. Temperatura Y Humedad (Elicrom)

Comeparacion Directa Con Termohigrémetro Patrén Y Camara De Estabilidad

PC-026:2019 "Procedimiento para la calibracion de Higrometros y Termémetros

ambientales”

PEC.EL.04

Temperatura del Aire 21.4°C x 10;2°C

Air Temperature

Humedad Relativa del Aire

Air Relative Humidity

59,6 %hr + 1,9 %hr

) Informacion 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)

Pbx: (593-4) 2282007
www.elicrom.com

Ciudadela Guayaquil Mz. 21, Calle 1era, solar 10. Frente al Mall del Sol

Emitido por: ELICROM CIA. LTDA.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

N° CLC-0728-001-24

3

Declaracion de Trazabilidad Metrologica

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 ininterumpida 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
NIST (National Institute of Standards and Technology - United States) or other National Metrology Institutes (NMls)

Resultados de la Calibracion en Temperatura

Temperature Calibration Results

Factor de Humedad

Valor de Prueba

Test Value

Indicacion item

ltem Reading

Indicacion Patron

tandard Reading

Emor de Medicion (e)

Measurement Error (e)

Incertidumbre (U)

Uncertainty (U)

Coverage Factor

Cobertura (k) Relativa

Relative Humidity

B c °C °C 7 %hr
23 229 23,07 -0,17 0,21 2,00 49,29
El valor de humedad relativa reportado corresponde al de la camara climatica durante la calibracion del item.
The relative humidity value reported corresponds to that of the climatic chamber during the calibration of the item
Resultados de la Calibracion en Humedad Relativa
Relative Humidity Calibration Results
RS g 5 ey ” Factor de
Valor de Prueba Indicacion item Indicacion Patron Emor de Medicion (e) Incertidumbre (U) Temperatura
Cobertura (k)
Test Value Item Reading Standard Reading Measurement Error (e) Uncertainty (U) _ Temperature
Coverage Factor
Y%hr Yohr %hr Yohr %hr o
30 35 31,9 3.1 1,5 2,00 2313
50 53 49,2 38 1.5 2,00 23,09
75 75 749 0,1 1.6 2,00 23,05

El valor de temperatura reportado corresponde al de la camara climatica durante la calibracion del item.
The temperature value reported corresponds to that of the climatic chamber during the calibration of the item.

Nota

Note

- La indicacion del patron 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).

- The standard reading and the 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)

FO.PEC.04-02 Rev. 27
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Anexo 8 Pasos para la elaboracion de mapas de ruido en el software SoundPLAN

PASO 1: Creacion del proyecto y llenado de informacion.

Proyecto Editor T

R--HASLOS

Informacién del proyects

Thuio [Mapa ge uido ambiental en a zona comercia sectorial el dis|
Orden N h |
Consultor [Maria Miagros Chuctaya Laucata |
Ciente |universidad Catéiica de Santa Maria ]
Descripeion

Cilesto Tablas de Resultados Grifice:

@0

Tipo de proyects

|Calauto de uns sola ahemative

Usar tipos de ruido/
. -
Uso  Tipo de ruido Propagacién (Emisién] Borrar
Carretera RLS-90 (RLS-90) -
(4 Ferrocarri | Schall D3: 1990 (Schall 03: 1990) v
Industria 150 9613-2: 1996 v
Aparcamiento | RLS-19 [RLS-19] ~
Evaluacién
Nombre Tea  Comenzar  Fn Lmite 0
Leg 7 |~ = 700 0.00
Leq 2 v 7 600 0.00

Coordinar ajustes

Sistema de coerdenada: no definido

Sistema de referencia  no definido

Falso norte [o00 |

Lista / zona 0

Falso este.

PASO 2: Ubicacidn del lugar del proyecto (Distrito de Cayma).

# servicios de mapas en linea
< L
A
uente del mapa
® Mapas de Google
] Mostrar puntos de interés (POI)
) OpenStrestMap

asqueda de direcciones

atos de imagen
| Obtener imagen |

| Guardar la vista del mapa como... ‘

nportar
Descargar e importar datos OSM....

IImportar datos de elevacidn de Google Maps...
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PASO 3: Elevacion del area del terreno

ones Célaulo Tablas de Resultados Graficos G

ﬁﬂi/if-l))ll))lhi B=0LOD
Jﬁ)))»)

Tabla

AOR-2 B O
ZAB-B

T
vu4

Punto de elevacié
1822813377 813098431 253556
1922811587 £130984.09 253247
19228097.98 813098386 253363
19228080.08 813098364 2538.08
19228062.18 8130983.42 2542.21
19228044.28 8130983.19 2546.21
19228026.39 813098297 2551.32
1922800849 §130982.74 2553.94
19227390.59 813098252 2555.05
19227372.70 8130982.30 2556.06
19227954.79 §130982.07 2556.75
19227936.90 813098185 2556.99
18227319.00 813098162 2557.09
1822730111 §130981.40 255712
1922788320 8130981.18 2557.29
1922786531 £130980.95 2557.40
18227847.42 8130980.73 2556.91
1922782951 513098052 255612
19227811.62 8130980.29 2555.70
1822779372 8130980.07 255547
1922777582 813097384 255532
19227757.92 813097362 255531
18227740.03 513097839 255543
19227722.13 8130978.17 255556
1922770423 8130978.95 255543
19227686.34 813097872 255467
19227668.44 813097850 255359 v

PASO 4: Importacién de informacion del shapefile (altura de los edificios)

ZBR-28- QIOE@ ﬂid_"I/Tﬁlﬁlﬁtﬂ-IL u-“ﬂ?“ﬁi :4533

€0 s ha selecciomado ningln tipo de ob 1«
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PASO 5: Introduccion de informacion (velocidad y nimero de vehiculos).

Tabla de emisiones. Tablas de Resultados |

l".@"’/T °D |’)) bHhR=10. @‘
awsirl e 20) )

HO‘: Q

Carretera (261) M < > »
+ + * +
Nombre
arretera26 & Emision “RLS-90" - o b
Emizion [Trficc | Veloodad, Superice. et Neveles
[ calautado # Tipo de entrada
Niveles a@7-22h) n(2-Th) Ven/h manuaimente .
ol ksl T [JUn sentico ce tréfc VD (Veh/24n) 11010 %
ot - Venhic) pidiNl_ Vehin)  pin)¥]
oo NN oo
Banda de emesdn Unica
Asrhaite comdans 10 Venmia) pid@i¥l_ Venhin) _pin)%l
Distandia de lineas de emision 35 Coches 7210 [ o [EEE
[JPuente Camiones 130 18 00 00
Ancho del puente [m] oo
X Y B Ter. z
1922755880 816636717 235809 2358
1922760783 8186348564 2357.09 2357
818634545 235706 2357
1922765090 818633313 235674 2356
1922766767 8186327.23 235635 2356
1922769498 818631761 235568 2355
19227706.99 8186313.05 235537 2355
19227727.24 8186306.88 235485 2354 ¢ oT-22m m2zTh
1922773884 818630194 235448 PETY O bl e s
1922777020 818629154 235346 2353 4MI i 2
Gradente: 03% ;
Conducein po ia derecha v x ®F S /. o | i
1X= 1922756542 ¥ = 818632215 Elev. = 23568 d = 5641 Seleccionar un Objeto © comenzar un nuevo obj Namero de objetos seleccionados:

PASO 6: Procesamiento de la informacién.

Correr Céleulo
Modelo digital del terreno

OTipo
O Altura del terreno [m]

® vl global-Dia [GB(A)l
O Nvel global-Noche [dB(AT]

Procedimiento de escala automatica
Editar Escala de Colores
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PASO 7: Obtencion de mapa a través del software SoundPLAN.

al
1w
¥

[ 4

3
1Y
=
=

lz“
|4

PASO 8: Tabla de los resultados de nivel de ruido

SoundPLANessential 6.0 - Proyecto 2 - [Mapas de ruido en el distrito de Cayma]

MAPA DE RUIDO AMBIENTAL
EN LA ZONA COMERCIAL
SECTORIAL DEL DISTRITO DE
CAYMA

Sefales y simbolos

- Pantalla

@ Receptor

Linea de emision

L Superficie

Niveles en dB(A)

75 100
m

Universidad Catolica
de Santa Maria

Elaborado por:

Maria Milagros Chuctaya Laucata

Proyecto Editor Tabla de emisiones Célculo Tablas de Resultados Gréficos
HhaQ T
./ Xy h
Limite Nivel Conflicto
Tablas de Resultad!
N° | Nombre del receptor Lado del edificiq  Piso Dia  Noche | Dia  Noche Dia Noche
B & ®
s 1| Avenida Bolognesi PB 70 60 | 658 0.0 -
COHtn{EIC0pes 2] Avenida Ramén Casfila P8 | 10 60 | 671 00
PB 70 60 | 625 0.0
4 [Calle Union PB 70 60 | 49.2 0.0

Servicio de mesa para todas las mesas

Tipo de fuente
Tamafio de fuente
Color de fondo de encabezado

Color de fondo de seccién

Arial

<« »

Configuracién de pagina

Alineacién de pagina usada
@ Vertical

(O Horizontal

Ndmero en primera pagina
Titulo

Variables de texto

<>
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Anexo 9 Mapas de ruido en SoundPLAN

SoundPLANesseial 6.0
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MAPA DE RUIDO AMBIENTAL
EN LA ZONA COMERCIAL
SECTORIAL DEL DISTRITO DE
CAYMA

26/11/2024

Senales y simbolos

Pantalla

. Receptor

—— Linea de emision

Superficie

Elaborado por:

Maria Milagros Chuctaya Laucata

SoundPLANessential 6.0
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distrito de Cayma
27/11/2024

s
=
=]
=
]
"
=
]
@
@
=

les y simbolos

Superficie

Mapa de ruido ambiental en
la zona comergcial zonal del

na

Maria Milagros Chuctaya Laucata

Niveles en dB(A)

| | Areas de atenuacion
Elabora por:

Se
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Mapa de ruido ambiental en
la zona comercial sectorial
del distrito de Cayma

28/11/2024

Senfales y simbolos

Pantalla

. Receptor
Linea de emisidn

Superficie

60 90 120
m

Universidad Catdlica de
Santa Maria

Elaborado por:

Maria Milagros Chuctaya Laucata
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Mapa de ruido ambiental en
la zona comercial zonal del
distrito de Cayma

29/11/2025

[, 1 Areas de atenuacion

. Receptor

Linea de emisién

Superficie

Niveles en dB(A)

45 - 50

50 - 55
55 - 60
60 - 65
65 - 70
70 - 75
>=75
F
= .
e 1:3818

Universidad Catolica de
Santa Maria

Elaborado por:

i Maria Milagros Chuctaya Laucata
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Linea de emisién
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Anexo 10: Solicitudes

12/11/2024

¥ R.U.C. N°: 20121103754 11:33

00036355

CHUCTAYA LAUCATA MARIA MILAGROS
Telefono: 976378883

Direccion: -

SOLICITA APOYO CON MONITOREQ DE RUIDO PARA TRABAJO DE
INVESTIGACION

SOLICITUD -0 " -

Recibo por: CHUCTAYA COLCA CONCEPCION LOLA
Enviado a: GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL

265



Asunto: Solicitud de apoyo con monitoreo de Ruido
para trabajo de investigacion

Seiior

Alcalde

Juan Carlos Linares Cama

Municipalidad Distrital de Cayma
Atencién: Gerencia de Gestién Ambiental

Yo, Maria Milagros Chuctaya Laucata con DNI
75590613, con domicilio en la Av. 28 de Julio 1074,
Cayma y Bachiller en Ingenieria Ambiental de |la
Universidad Catélica de Santa Maria. Ante usted
respetuosamente me presente y expongo:

Que habiendo culminado la carrera profesional de
Ingenieria Ambiental en la Universidad catélica de Santa Maria, y poder obtener el titulo
profesional realizaré el trabajo de investigacién denominado “Determinacién del nivel de ruido
ambiental producido por ¢l trdnsito vehicular a través del software SOUNDPLAN y evaluacion
de la percepcion social en las principales zonas comerciales del distrito de Cayma, provincia de
Arequipa, departamento de Arequipa”, para ello solicito el apoyo de monitoreo de ruido
ambiental de 10 puntos seleccionados.

Por lo expuesto:

Ruego a usted acceder a mi solicitud

Arequipa, 11 de Noviembre de 2024

s

Maria Milagros Chuctaya Laucata
Teléfono: 976378883
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Anexo 11 Fotografias

Figura 70

Estacion meteoroldaica

Figura 71

GPS marca Garmin

Figura 69

Consola de estacion meteoroldgica

TEMP OUT Humour

Vantage PRO, 2

GPS
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Figura 74 Figura 73

Calibracion del sonémetro Monitoreo de ruido del punto R-006

Figura 75 Figura 76

- -,

Monitoreo de ruido del pu

e

nto R-009 Monitoreo de ruido del punto R-005

e

rz"}:}aco

e
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Figura 77

Encuesta a una vidrieria

Figura 77
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Encuesta a un restaurant
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Figura 78

Encuesta a una panaderia

Figura 78

Encuesta a una botica

- )




Figura 80 Figura 79

Encuesta a una farmacia Encuesta un puesto de venta de accesorios

1

L

Figura 81

Encuesta a una ferreteria
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