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“Todo tiene su tiempo, y todo lo que se

”»
.

quiere, debajo del cielo tiene su hora
“Los tiempos de Dios son perfectos”

(Eclesiastés 3:1)

Si tienes una pasion, si realmente crees en
algo, esfuérzate y podras hacer posible las

cosas con las que has sofiado.
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RESUMEN

En la presente investigacion, se muestra la problematica que causan las actividades de
construccion, debido al uso de maquinarias y equipos, los cuales generaran elevados
niveles de ruido (de 80 a 110 dBA), sobrepasando lo establecido en el Estandar de
Calidad Ambiental para Ruido en el area clasificada como zona residencial (60dB (A),
afectando la calidad de vida de la poblacion.

El objetivo de la presente tesis es determinar si el ruido proveniente de las actividades
de construccion del proyecto Linea Amarilla genera contaminacion sonora a fin de que
se tomen medidas ambientales para mitigar el impacto en la poblacién involucrada, para
ello se realizé el monitoreo de ruido y la percepcion subjetiva de la poblacién hacia el
ruido ambiental.

Se aplico la metodologia del Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental
elaborado por el Ministerio del Ambiente (MINAM) en el 2012.

De acuerdo a los resultados obtenidos se identific6 como principal fuente al ruido
proveniente de las obras de construccion, en las que se hace uso de los equipos y
maquinarias las mismas que generan elevados niveles de ruido.

De las mediciones del nivel de ruido efectuadas, se obtuvo el nivel de presién sonora
promedio 77.3dB, el cual exceden en un 28.8% al establecido en los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido en el area clasificada como zona
residencial (60dB(A) - periodo diurno), segtn el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM.
Para determinar y evaluar la propagacion del nivel de ruido generado por las actividades
de construccion, se utilizo el Software ArcGIS 10.1, basdndonos en la Norma Britanica
BS 5228-1 Parte 1: 2009. “Noise and vibration control on construction and open sites”
Finalmente, mediante la encuesta en el area de estudio, se determind que un 94% de la
poblacion se encuentra afectada por la contaminacién sonora, siendo la principal causa

la realizacion de las obras de construccion que se realiza en la zona de estudio.

Palabras claves: Ruido ambiental, Contaminacién Sonora, Obras de Construccion,
Estandar de Calidad para Ruido, Medidas Ambientales, ArcGis.
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SUMMARY

This research shows the problems caused by construction activities, due to the use of
machinery and equipment, which will generate high noise levels (from 80 to 110 dBA),
surpassing what is established in the Environmental Quality Standard for Noise In the
area classified as a residential area (60dB (A), affecting the quality of life of the
population.

The objective of this thesis is to determine if the noise coming from the construction
activities of the Yellow Line project generates noise pollution in order to take
environmental measures to mitigate the impact on the population involved. The
subjective perception of the population towards environmental noise.

The methodology of the National Environmental Noise Monitoring Protocol developed
by the Ministry of the Environment (MINAM) in 2012 was applied.

According to the results obtained, it was identified as the main source to the noise
coming from the construction works, in which the equipment and machinery are used,
which generate high levels of noise.

The sound pressure level averaged 77.3dB, which exceeded 28.8% of the National
Environmental Quality Standards for noise in the area classified as residential (60dB
(A)), - daytime period), according to Supreme Decree No. 085-2003-PCM.

In order to determine and evaluate the propagation of the noise level generated by the
construction activities, the ArcGIS 10.1 Software was used, based on the British
Standard BS 5228-1 Part 1: 2009. "Noise and vibration control on construction and
open sites"

Finally, through the survey in the study area, it was determined that 94% of the
population is affected by noise pollution, the main cause being the construction work

carried out in the study area.

Keywords: Environmental Noise, Sound Pollution, Construction Works, Noise Quality
Standard, Environmental Measures, ArcGis.
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INTRODUCCION

La presente investigacion que a continuacion daremos a conocer, tiene por finalidad
determinar si el ruido proveniente de las actividades de construccion del proyecto Linea
Amarilla genera contaminacion sonora a fin de se tomen medidas ambientales para

mitigar el impacto en la poblacion involucrada en el area de estudio.

En la actualidad, el ruido generado por la actividad de la construccion, es considerado
una forma de contaminacion ambiental que deteriora la calidad de vida de la poblacion.
Los efectos y los principales indicadores del impacto que produce el ruido de la
construccién en las cercanias de un vecindario son variados y complicados. Ellos
incluyen e interfieren en la comunicacion, la perturbacién del suefio, trabajo, molestias,
pérdida de concentracion y posibles efectos en la salud mental y fisica del individuo.
Por ello, este estudio, a través del monitoreo de la calidad de ruido y del analisis de sus
efectos socio ambientales, no solo desde el punto de vista conceptual, sino a través de la
aplicacion de una encuesta para conocer la percepcion de la poblacion sobre el tema;
pretende impulsar el desarrollo de estudios de mayor connotacion tecnologica que
orienten la toma de decisiones y contribuyan con el fortalecimiento de capacidades de
las autoridades competentes, para el adecuado ejercicio de sus funciones de control y
fiscalizacion, asi como del impacto generado por las empresas constructoras en el
entorno inmediato, con el fin de contribuir a la disminucion de conflictos ambientales

urbanos.

Cabe sefialar que no existen estudios previos sobre contaminacién sonora por obras de

1S 4l yresante investigacionzesta dividida e seis
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EN EL CAPITULO I, Se menciona los antecedentes nacionales e internacionales del
estudio, se describe el planteamiento y formulacion del problema, objetivos,

justificacion, importancia, hipétesis y variables.

EN EL CAPITULO II, Se desarrolla el marco tedrico, donde se presenta las bases
tedricas que sustentan las variables y dimensiones, asi como el marco legal donde se

establece la normativa para el desarrollo del presente estudio.

EN EL CAPITULO III, Se describen los materiales y métodos usados para el desarrollo

investigacion, asi como el procedimiento, poblacion y muestra.

EN EL CAPITULO IV, Se describe el ambito de estudio (ubicacion, localizacion,

diagnostico ambiental y diagnostico socioeconomico.

EN EL CAPITULO V, se registra los resultados obtenidos a partir del procesamiento de
la informacién recogida. Todos estos organizados en tablas y graficos con sus

respectivas interpretaciones.

EN EL CAPITULO VI, la discusion de los resultados, la cual se ha realizado tomando
en cuenta los resultados hallados y las bases teoricas, asi como los antecedentes del

estudio para contrastarlos y elaborar reflexiones sobre ello.

Finalmente, se expone las conclusiones y recomendaciones, las cuales responden a los

objetivos de la investigacion; referencias bibliograficas y anexos.
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CAPITULO |
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CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1.ANTECEDENTES

1.1.1. Contexto nacional
En nuestro pais se van dando pasos lentos para la revision y elaboracion de normas y
documentos asociados a este tema. Sin embargo, ha tenido valiosos antecedentes. Entre
1954 y 1964 se dictd una reglamentacion profusa, especialmente el decreto 499 del
29/9/60. En 1964 se aprobd un reglamento sobre ruidos molestos, destinado a regular el
funcionamiento de la actividad industrial, reglamentando las emisiones sonoras internas

y externas, controlado por el Instituto Peruano del Ruido.

El Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, Reglamento de Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Ruido, en el cual se define las zonas de aplicacion de los ECAs
para ruido. También establece competencias administrativas del entonces Consejo
Nacional del Ambiente ahora Ministerio del Ambiente, del Ministerio de Salud, del
Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad
intelectual (INDECOPI) ahora INACAL, a fin de que emitan las normas que regulan la
generacion de ruidos de las actividades que se encuentren bajo su competencia y de su
fiscalizacion, asimismo, de las municipalidades provinciales y distritales; con el
objetivo de proteger la salud, mejorar la calidad de vida de la poblacion y promover el

desarrollo sostenible.

La ley General del Ambiente, Ley N° 28611, 2005. En el PerG se cuenta con esta Ley

que en su articulo 115° menciona que las autoridades sectoriales son responsables de
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actividades domésticas y comerciales, sobre la base de los Estdndares de Calidad

Ambiental.

En el 2011, el Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion ambiental realizd una
evaluacion del nivel de ruido ambiental en las ciudades de Lima y Callao, Maynas,

Coronel Portillo, Huancayo, Huénuco, Cusco y Tacna.

Por otro lado, como base fundamental para la elaboracion de la investigacion
encontramos el Estudio de Impacto Ambiental detallado del Proyecto Via Expresa

Linea Amarilla en el cual describe la linea base ambiental del area de estudio.

Respecto a las investigaciones de pregrado en el Pert encontramos: RODRIGUEZ C.
(2010). UNT. Tesis titulada “Niveles Sonoros en Discotecas y Actividades Sociales en
el Distrito de Tumbes . El presente trabajo de investigacion tuvo por objeto determinar
los niveles sonoros de los centros de diversion nocturna, y las distintas actividades
sociales (principalmente las discotecas); en el distrito de Tumbes. Se obtuvo como
resultado que todos los puntos en estudio, superaron los niveles de ruidos establecidos
para horarios nocturnos (60 dB), se encontrd que el mas alto valor fue de 102.3 dB(A) y
el valor més bajo de 80.1 dB(A), concluyéndose que las discotecas ubicadas en el
distrito de Tumbes emiten niveles altos de contaminacion y que las personas
concurrentes se someten a presiones sonoras que podrian a largo plazo resultar dafiinas

para su salud.

BACA W. y SEMINARIO S. (2012) PUCP. Tesis titulada. “Evaluacion de Impacto

Sonoro en la Pontificia Universidad Catdlica del Peru”. La presente investigacion se
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niveles de presion sonora, se obtuvo valores que fluctuaban entre los 60 dB (A) y
80dB(A), los cuales fueron representados en un mapa de ruido, el cual fue elaborado
empleando un software que permite graficar la informacién recolectada. Se obtuvieron
resultados elevados niveles de presion sonora, el cual afecta inclusive algunos
pabellones dentro del campus universitario; por lo que se propuso la utilizaciéon de

elementos acusticos como medida de mitigacion.

LLOSA M. (2013). UNFV. Tesis titulada. “Estudio de la Contaminacion Sonora en el
Perimetro Sur de la UNMSM”. En esta investigacion se realizd la medicion de la
intensidad sonora en términos del Leqg, medicion del impacto en el medio ambiente y
dar una propuesta de posible solucién al incremento de ruido por el flujo
automovilistico producido por las obras del intercambio vial de las Avenidas
Universitaria y Venezuela. Los Leq obtenidos en cada estacion de monitoreo excedieron
en mas del 50% a los valores referidos en zonas de proteccion especial, lo cual implico
que la UNMSM se encontraba altamente contaminada por las emisiones de ruido
proveniente del trafico urbano y la alta tasa de circulacion de vehiculos pesados por lo
que se recomendd que al ser concluida la obra de intercambio vial se debe considerar la

instalacion de la barrera acuUstica.

MACIEL A. (2014). UNAP. Tesis titulada. “Estudio de Niveles de Ruido y los ECAs
(Estandares de Calidad Ambiental) para Ruido en los Principales Centros de Salud, en
la Ciudad de lquitos, en Diciembre 2013 y Enero 2014 ”. Esta investigacion tuvo como
objetivo el estudio de los niveles de ruido en los principales centros de salud en la

ciudad de Iquitos y comparar los datos con los estandares de calidad ambiental para
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concluyé que el promedio de ruido en todos los centros de salud (73.5dB), sobrepasan
los estandares de calidad Ambiental para ruido, en zonas de proteccion especial, D.S.

N° 085-2003-PCM.

CHAVEZ G. (2014) PUCP. Tesis titulada. “Estudio de la Gestion Ambiental para la
Prevencion de Impactos y Monitoreo de las Obras de Construccion de Lima
Metropolitana”. La presente investigacion se basa en el analisis del sistema actual de la
gestion ambiental en la construccidn, que servira de base para contribuir a un modelo de
gestion ambiental en el rubro, partiendo por la elaboracion de un organigrama funcional
de los actores y el reconocimiento de sus responsabilidades asi como, con la
identificacion de los principales problemas que afectan el entorno de las obras,
establecio medidas de gestion basadas en la incorporacion de programas y guias que
incluye las estrategias de prevencion, medidas de control y mitigacién de los impactos

ambientales generados alrededor de las construcciones.

NUNEZ E. (2015) UAP. Tesis titulada. “Influencia de la Contaminacion Acustica en la
Actividad Humana en la av. San Juan - San Juan de Miraflores - Lima”. La presente
investigacién tuvo como objetivo conocer, determinar, analizar y comparar los niveles
de ruido que generan las actividades comerciales, tomando como referencia los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, establecidos en la legislacion
peruana. Los resultados obtenidos arrojaron que los valores se encuentran por encima de
lo establecido en los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido en areas
clasificadas como zona comercial (70dB(A) - periodo diurno). Recomendando que

deban realizarse camparias para poder mitigar los posibles impactos del ruido ambiental,
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1.1.2. Contexto internacional
El ruido, catalogado como la primera molestia ambiental en los paises industrializados
por la OMS, es una caracteristica comun de la vida actual que, aunque molesta y dafa,
puede llegar a considerarse inherente al desarrollo de cualquier tipo de actividad,;
recreacion, transporte, industria, comercio, etc.
La primera declaracion internacional que contempld las consecuencias derivadas del
ruido se remonta a 1972, cuando la Organizacion Mundial de la Salud decidid
catalogarlo genéricamente como un tipo méas de contaminacion.
A través de la Ley de Control de Ruido de 1972, el gobierno de los Estados Unidos le
da a la Agencia de Proteccion Ambiental - EPA - la autoridad para establecer las
regulaciones de control para las principales fuentes de ruido, incluidos los vehiculos de
transporte y equipos de construccion. Es asi como la EPA ha establecido las normas de
nivel de emision de ruido para camiones medianos y grandes que tienen un peso bruto
del vehiculo de méas de 45 toneladas y que operan en una carretera o calle.
En el afio 1979 el ruido es clasificado como un contaminante especifico por la
Conferencia de Estocolmo, mientras que, tres afios antes, en 1976, la Asociacion
Médica Mundial elabora su Declaracion sobre la Contaminacion, en la que mantiene
que la contaminacion acustica se conforma por “niveles excesivamente altos de sonidos
producidos por instalaciones industriales, sistemas de transporte, sistemas de audio y
otros medios que pueden llegar a producir una pérdida permanente de la audicién, otros
efectos pato fisioldgicos y problemas emocionales".
Posteriormente, en el afio 1990, la OMS, cred el programa "Inter Salud", donde se

advierte enfermedades relacionadas con el estilo de vida moderno, entre las que se
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En 1996, la Comunidad Europea profiere un documento llamado “Libro Verde de la
Comision Europea sobre Politica Futura de Lucha Contra el Ruido”, donde se concluye
que los paises miembros deben implementar no s6lo medidas de control sobre las
fuentes emisoras, sino también acciones para la prevencién y reduccion de los niveles
de ruido ambiental.

Por otro lado, el Comité Técnico de Acustica, de la Organizacion Internacional de
Normalizacion (ISO), ha emitido mas de cien normas vinculadas con el ruido; por
cierto, es una evidencia de la trascendencia de este fendmeno a escala mundial. El
comité encargado de la Normalizacion acustica es el TC 43. Dentro de cada comité
Técnico existen distintos Subcomités, especializados en una rama de la disciplina en
cuestion. Dentro del TC 43, el Subcomité 1 (TC43/SC1l) se ocupa de todo lo
relacionado con Ruido.

Actualmente la contaminacion sonora representa un grave problema ambiental y de
salud pablica. Asi se han llevado a cabo diversas investigaciones y planes de mitigacion
de ruido en paises europeos y sudamericanos como Meéxico, Chile, Argentina, Ecuador,
Colombia entre otros.

LOBOS V. (2008) UAC - CHILE. Tesis titulada “Evaluacion del Ruido Ambiental en
la Ciudad de Puerto Montt”. La presente investigacion se muestra una evaluacion y
visualizacion del ruido ambiental presente en la ciudad de Puerto Montt, a través de
mediciones de ruido en diferentes puntos de la ciudad, y un estudio subjetivo sobre el
ruido comunitario, mediante la implementacion y aplicacién de una encuesta. En la zona
donde se ubica el puerto, se identific6 como principal fuente de ruido ambiental el

trafico rodado con un pico de 75 dB(A), debido al gran flujo de buses, camiones y
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mapa de ruido promedio anual para la zona evaluada de la ciudad, y se obtuvo la
percepcion y grado de molestia del ruido ambiental que tienen los habitantes de Puerto
Montt.

ISAZA J. (2010). COLOMBIA - Articulo titulado. “Gestion Para la Prevencion y
Mitigacién del Ruido Urbano”. La presente investigacion tuvo por objetivo consolidar
diferentes estrategias integrales de gestién ambiental de ruido en el drea metropolitana
del Valle de Aburra, administrar dos estaciones fijas de calidad acustica y divulgar la
importancia de los mapas de ruido. Se obtuvo como resultado que un 60% de la
comunidad identifica el trafico rodado como el principal problema se concluy6 que es
necesaria la consolidacion de estrategias de sensibilizacién ante el problema de ruido y
hacer conocer la existencia de los mapas de ruido.

HERNANDEZ R. (2011). UV- MEXICO. Tesina titulada “Efectos del Ruido Sobre la
Salud y el Medio Ambiente ”. Esta investigacion tuvo por objetivo Identificar y analizar
los efectos del ruido ambiental, sus consecuencias a la salud y medio ambiente en zonas
urbanas. Concluyéndose que los efectos del ruido ambiental ejercen un impacto
negativo en el entorno fisico y social, deteriorando la calidad de vida de las
comunidades y el bienestar de los ciudadanos.

SALAO L. (2011). ESPC - ECUADOR. Tesis titulada. “Evaluacion de Impacto y Plan
de Mitigacion de los Efectos de Ruido en el Mercado de Productores Mayoristas de
Riobamba”. Se llevo a cabo este estudio de investigacion con el objetivo de monitorear
los niveles de ruido en el mercado de productores mayoristas de Riobamba para
identificar y determinar el grado de afectacion a comerciantes y trabajadores y proponer

soluciones alternativas. Segun el resultado se determiné que en el lugar existe
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medidas de control de transito, programar cursos de educacion ambiental y adoptar
medidas de correccion a fin de disminuir riesgos para la salud.

REYES H. (2011). ESPC - ECUADOR. Tesis titulada “Estudio y Plan de Mitigacion
del Nivel de Ruido Ambiental en la Zona Urbana de la Ciudad de Puyo”. El presente
trabajo de investigacion tuvo por objetivo determinar el nivel de ruido ambiental en la
ciudad de Puyo, ademaés del plan de mitigacién para minimizar los niveles de ruido. Se
utilizo el disefio estadistico que permite optimizar la informacion generada a cerca del
proceso; el &rea de estudio se la dividid en tres zonas las cuales tienen un total de 14
puntos de monitoreo, obteniendo como resultado que en la ciudad de Puyo en la zona de
estudio existe un nivel de ruido promedio de 71,86 y un maximo de 97,3 dB estando
fuera de los limites permisibles recomendandose la implementacion del Plan de
mitigacion ambiental del nivel de ruido propuesto, asi, como implementar las medidas
necesarias para minimizar este tipo de probleméatica ambiental.

SAQUISILI S. (2015) UC - ECUADOR. Tesis titulada “Evaluacién de la
Contaminacion Acustica en la Zona Urbana de la Ciudad de Azogues”. En esta
investigacion se monitorearon 52 puntos de medicion de ruido. EI monitoreo de todas
las estaciones fueron realizadas en horarios de mayor trafico de 07:00h a 09:00h, 11:30h
a 13:30h y de 16:00h a 18:00h. Los niveles de ruido se determinaron con un sonémetro
integrador y el tiempo de medicion fue de 30 minutos para cada punto. Los mapas de
ruido evidenciaron que el sector de mayor afectacion es el centro, Nor-este, Nor-oeste
de la ciudad y la panamericana sur con niveles de presion sonora superiores a los 60 dB.

Estos valores de atribuyeron a la elevada circulacion vehicular.
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1.2.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Los niveles elevados de ruido causada por distintos agentes, tales como el tréfico
vehicular, construccion de obras publicas, actividades industriales, comerciales y
recreativas, constituye uno de los principales problemas medioambientales en las
ciudades en desarrollo, generando cada vez mayor numero de quejas por parte de los
habitantes. En el area de estudio ubicado en la altura de la Av. Morales Duarez entre la
Av. Universitaria y la Av. Nicolas Duefias, Cercado de Lima; los niveles de ruido
pueden incrementarse durante las actividades constructivas que se vienen realizando,
debido que las maquinarias generaran niveles de ruido altos (de 80 a 110 dBA); asi por
ejemplo en algunos tramos se vienen realizando actividades de demolicion de veredas,
viviendas, carpeta asfaltica, movimiento de tierra y transporte de materiales, etc.; el cual
aumenta los niveles de ruido, es por ello que se prevé que la calidad de ruido puede ser
afectada, resultando molesto o indeseable principalmente para pobladores que viven
cerca de las zonas de trabajo. Por lo que se requiere conocer cuales son los niveles de
ruido y si sobrepasan los limites permisibles convirtiéndose en contaminacion sonora o

no; a fin de que se tomen las medidas ambientales para mitigar el posible impacto.

1.2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.2.1.Problema Principal
¢Los niveles de ruido provenientes de las actividades de construccion del proyecto
Linea Amarilla generan contaminacion sonora afectando a la poblacién involucrada en

el area de estudio?
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1.2.2.2.Problemas Secundarios
> ¢ Qué fuentes y actividades de construccion alteran el nivel de ruido en el area de
estudio?
> ¢La medicion del nivel de ruido nos ayudara verificar el cumplimiento con lo
establecido en los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) de ruido?
> ¢De qué manera se puede conocer la percepcion subjetiva de la poblacion hacia
el ruido ambiental?
> ¢Cuéles son las medidas ambientales que ayudaran a mitigar la contaminacion
sonora en el area de estudio?
1.3.0BJETIVOS
1.3.1. Objetivo General
Determinar si el ruido proveniente de las actividades de construccion del proyecto Linea
Amarilla genera contaminacion sonora, mediante el monitoreo y la percepcion subjetiva
de ruido ambiental, a fin de que se tomen medidas ambientales para mitigar el posible
impacto en la poblacion involucrada en el &rea de estudio.
1.3.2. Obijetivos Especificos
» Identificar las fuentes y actividades de construccion que generen y alteren el
nivel de ruido en el area de estudio para establecer la ubicacion de los puntos de
monitoreo de ruido ambiental.
» Efectuar la medicion del nivel de ruido a fin de verificar el cumplimiento con lo
establecido en los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) de ruido.
» Conocer la percepcion subjetiva de la poblacion, hacia el ruido ambiental,

mediante la realizacion de encuestas.
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1.4.JUSTIFICACION

Si bien es cierto, la construccién es una actividad que describe la situacion de la
economia y el desarrollo, también tiene relacion directa con el medio ambiente y los
impactos que genere en él, entre los cuales tenemos los elevados niveles de ruido
ambiental. La actividad de construccion ha aumentado de forma gradual en la ciudad de
Lima en los ultimos afios y con ello el aumento de los niveles de ruidos molestos. En el
VI informe de percepcion sobre calidad de vida 2015, realizado en la ciudad de Lima, se
menciona que el control del ruido es el tema que presenta la mayor insatisfaccion en el
aspecto ambiental (54.7% al 2015); siendo la construccion de obras publicas la segunda
fuente de generacién de ruido. En la ciudad de Lima el control de nivel de ruido se
sustenta con la Ordenanza Municipal N° 015-MML Ruidos, ordenanza para la supresion
y limitacién de los ruidos nocivos, molestos y basicamente los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Ruido, que han venido siendo incumplidas, sin que la poblacion
pueda hacer algo al respecto.

Los efectos adversos a la exposicion a niveles intensos ruido no sélo son de tipo
auditivo, sino también de caracter fisiolégico y psiquico como son las alteraciones en el
estado de &nimo, falta de concentracion y molestias, que no constituyen los efectos mas
graves ni peligrosos, pero si los mas evidentes.

Es por ello, que en esta investigacion se considera al ruido en ambientes urbanos como
una variable de evaluacion la cual se efectuara por medio de estudios, apoyados con
instrumentos especiales y la metodologia adecuada para detectar la intensidad del
problema en el area de estudio y buscar la manera de codmo mitigarlo ya que los

resultados obtenidos daran muestra de las medidas ambientales que se deberan tomar,
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1.5. IMPORTANCIA
La presente investigacion es importante porque mediante la medicion de los niveles de
ruido proveniente de las actividades de construccion del proyecto Linea Amarilla, se
determinard si el ruido genera contaminacién sonora a fin de se tomen medidas
ambientales necesarias para mitigar este posible impacto, de esta manera contribuir a la
mejora de la calidad de vida de la poblacion involucrada en el area de estudio.
Ademas, este trabajo de investigacién puede ser tomado como una fuente de referencia
para futuros estudios de caracter tecnoldgico que se deseen realizar respecto a esta
actual y creciente problemética ambiental.
1.6.HIPOTESIS
La determinacion de los niveles de ruido proveniente de las actividades de construccion
del proyecto Linea Amarilla, mediante el monitoreo y la percepcion subjetiva de ruido
ambiental, permitira plantear las medidas ambientales para mitigar la contaminacién
sonora a fin de mejorar la calidad de vida de la poblacion involucrada en el area de
estudio.
1.6.1. Hipotesis Secundarias
» Las actividades de construccion generan y alteran el nivel de ruido en el &rea de
estudio.
» La medicion del nivel de ruido nos ayudara a verificar el cumplimiento con lo
establecido en los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) de ruido.
» La realizacién de las encuestas nos ayudara a conocer la percepcion de la
poblacién hacia el ruido ambiental

» Las medidas ambientales propuestas ayudaran a mitigar la contaminacién sonora
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1.7.VARIABLES

Cuadro N° 01: Resumen de variables

Sonora

(Lea)

Variables Variables Concretas Componentes Indicadores
Movimiento de tierras: Moto niveladora, moto niveladora,
-Nivelacion de terreno, tractor, rodillo de tindem, moto
Despeje - Excavacion, sierras, retroexcavadoras, N°
- Eliminacion de material excavadoras, camiones tolva y
excedente cargadores frontales, etc.
. Distribuidor de asfalto, gravilladora
Tratamiento . .
asfaltico Riego de asfalto (Esparcidor de agregado_), rodillos,
e barredora mecanica N°
superficial
autopropulsada.
Independiente: Montacargas, gruas, camion mixer,
Actividades de | Fundacion Cimentacion de bases | botonera, martinete (hincaduras de N®
Construccion pilotes).
Sub actividades: /s , , .
: Camion furgdn, graas, esmeriles
-Descarga de fierro : N°
angulares, maquina soldadora,
Estructuras | -Armado de estructuras y b A mixer. botonera v arda
desarmado de estructuras ' Y
- i torre.
-Preparacion de hormigon
Obra Sierras circulares, cepilladoras,
Gruesa Talleres temporales soldadoras, esmeriles, grupo m?
electrogeno, etc.
Dependiente:
Contaminacion . L le Nivel sonoro continuo equivalente
Nivel de Contaminacion Sonora 9 dB

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO II
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CAPITULO II: MARCO TEORICO - CONCEPTUAL

2.1.  BASES TEORICAS
2.1.1. Norma Britanica BS 5228-1 Parte 1: 2009. “Noise and vibration
control on construction and open sites”

Esta norma BS 5228-1 Parte 1: 2009, entr6 en vigor el 1 enero de 2009; tomando como
base la norma BS 5228-2: 2008, BS 5228-1: 1997, BS 5228 -2: 1997, BS 5228-3: 1997,
BS 5228-4: 1992 y BS 5228-5. 1997. Esta parte de la norma BS 5228, da
recomendaciones para los métodos basicos del control del ruido en relacion con las
obras de construccion abiertas donde el trabajo, actividades y operaciones generan
niveles de ruido significativos, incluyendo orientacion especifica de la industria.
Recomienda procedimientos para el control del ruido y las vibraciones en el respeto de
la construccidn operaciones y tiene por objetivo ayudar a arquitectos, contratistas y sitio
operarios, disefiadores, desarrolladores, ingenieros, autoridades locales funcionarios de
salud ambiental y planificadores.
En el marco legislativo para el control del ruido se describe y se dan recomendaciones
sobre los procedimientos para el establecimiento de un enlace eficaz entre los
desarrolladores, operadores de sitios y autoridades locales.
Esta norma proporciona una guia para los niveles de potencia acustica estacionaria y
material de obra cuasi-estacionario, y el equivalente de los niveles de presion acustica a
10 m de distancia desde el sitio ocupaciones. Ademas se establece que a 10m de
distancia de la fuente de generacion el ruido, el nivel de presion sonora es de 28 dB (A)
por debajo del nivel de potencia acustica de las maquinarias y equipos.

Esta parte de la norma BS 5228 proporciona también orientacion sobre los métodos de

‘predecir y medir el ruido y la evaluacion de su impacto.
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De acuerdo a la Norma Britanica BS 5228-1 Parte 1: 2009. “Noise and vibration control
on construction and open sites”, en la tabla N°21, se muestra las actividades,
maquinarias mas representativas de la construccion y sus niveles de presion sonora a
maxima potencia.

Tabla N°01: Niveles de presion sonora a maxima potencia de maquinarias de
construccién

Nivel de Presion Nivel de Presion

Maquinarias/Equipos Sonora (dBA) Sonora (dBA)
In Situ Distancia 10m

Movimiento de Tierra
Retroexcavadora 104 76
Cargador Frontal 103 75
Bulldozer 109 81
Moto niveladora 120 92
Excavadora 111 83
Camion volquete 113 85
Rodillo compactadora 108 80
Procesamiento de Materiales
Camidn mixer 112 84
Grla movil 112 84
Grua sobre orugas 121 93
Equipos Estacionarios
Generador 122 94
Grupo Electrégeno 100 72
Compresora 100 72
Equipos de Impacto
Martillo Eléctrico 104 76
Equipo de pilotaje 123 95
Otros Equipos
Sierra Circular 106 78
Esmeril Angular 106 78

Maquina Soldadora 80 52
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2.1.1. SONIDO
El sonido es una energia mecéanica procedente de una superficie en vibracion y se
transmite por series ciclicas de compresiones y enrarecimientos de las moléculas de los
materiales que atraviesa (CHANLETT, 1973). El sonido puede transmitirse a través de
los gases, liquidos y solidos. Una fuente vibratoria que produce sonido tiene una Salida
de energia total y el sonido origina una onda de presion sonora que se eleva
alternativamente a un nivel méaximo (comprension) y desciende a un nivel minimo
(enrarecimiento). El nimero de compresiones y enrarecimientos de las moléculas de
aire por unidad de tiempo se describe como su frecuencia. La frecuencia se expresa en
hertzios (Hz), detectar sonidos cuyas frecuencias oscilen entre 16 y 20.000 Hz (US
EPA, 1973). La energia sonora salida de energia total o presion sonora no proporciona
unidades Utiles para la medida del sonido o ruido debido a dos razones fundamentales
(US EPA, 1973). Primero, se puede producir una fluctuacion enorme de la energia
sonora 0 presion sonora. Expresando en microbar (ubar, una millonésima de presion de
1 atmosfera), la fluctuacion va desde 0,0002 a 10.000 ubar para sonidos a 30 m de
grandes reactores 0 cohetes a propulsion. Segundo, el oido humano no responde
linealmente a los incrementos de la presion sonora. La respuesta humana es
esencialmente logaritmica. Por ello, las medidas del sonido se expresan mediante el
término nivel de presion sonora (NPS), que es la relacion logaritmica entre la presion
sonora y una presion de referencia y se expresa como una unidad adimensional de

energia, decibelio (dB).
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2.1.1.1.Propiedades y cualidades del sonido
a) Presion Sonoray Nivel de Presion Sonora (P) 6 (NPS)
La presion sonora es definida como la diferencia entre la presion total cuando se
produce el pasaje de la onda sonora y la presion atmosférica normal o de referencia 2.
La presion sonora puede calcularse a partir de un célculo integral de los valores de

presion atmosférica en un periodo de tiempo.

Ecuacion N°01: Presién atmosférica

P= i/(%).foT P2 (t).dt
Donde:

P: Presion Atmosférica
T: Periodo de Tiempo
t: Tiempo
Las unidades del sistema internacional (Pa) no son cémodas de utilizar, por lo que se

usa una escala logaritmica que acerca mas los valores e interpreta mejor la respuesta del
oido a la presion sonora.
Ecuacion N°02: Nivel de presion sonora
P
NPS = 20 log1o (P—)
0

Donde:
NPS: Nivel De Presién Sonora, cuya unidad son los decibelios (dB)

P: Presion Sonora Instantanea

Po: Es la Presion de Referencia y se toma como referencia la presion sonora en

el umbral de audicion, que son 20 micro Pascales
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b) Amplitud
La primera propiedad que una onda de sonido ha de tener es la amplitud.
Subjetivamente, la intensidad de un sonido corresponde a nuestra percepcion del mismo
como mas o menos fuerte. Cuando elevamos el volumen de la cadena de musica o del
televisor, lo que hacemos es aumentar la intensidad del sonido. La amplitud es la
distancia por encima y por debajo de la linea central de la onda de sonido. La linea
central es la linea horizontal, llamada cero grados. La mayor distancia arriba y debajo de
la linea central nos da el volumen del sonido. (Volumen es la palabra que se utiliza en
los amplificadores de sonido). Si trabajaramos con estaciones o editores de audio

digital, lo llamariamos amplitud (Garmendia, 2010).

¢) Intensidad
La intensidad es el grado de energia de la onda sonora, que atraviesa
perpendicularmente un &rea en un tiempo determinado con una velocidad de
desplazamiento de las particulas dada por la presion sonora. La intensidad acustica es
una magnitud que da idea de la cantidad de energia que estd fluyendo por el medio

como consecuencia de la propagacion de la onda. (Flores, 1990).
La conversidn entre intensidad y decibelios sigue esta ecuacion:

Ecuacion N°03: Intensidad de onda sonora
I
S=10Log—
Iy

Donde:

lo: 10-12 W/m? y corresponde a un nivel de 0 decibeles, por tanto. EI umbral del dolor
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Ello significa que una intensidad acustica de 10 decibelios corresponde a una energia
diez veces mayor que una intensidad de cero decibeles; una intensidad de 20 dB
representa una energia 100 veces mayor que la que corresponde a 0 decibeles y asi

sucesivamente (Flores, 1990).

d) Frecuencia
“Numero de vibraciones que tienen lugar en un segundo; asi, un niimero alto de ciclos
por segundo dara lugar a un tono agudo y un namero bajo a un tono grave. Los sonidos
audibles tienen una frecuencia comprendida entre 16 y 20.000 hertzios (Hz) o
vibraciones por segundo o ciclos por segundo (cps); por encima y por debajo de estas
frecuencias estdn los ultrasonidos y los infrasonidos, respectivamente.”® Se puede
considerar sonidos graves los menores a 250 Hz, medianos entre 500 y 1000 Hz y

mayores a 1000 Hz las frecuencias son agudas.

e) Velocidad
Esta es la propiedad més simple y precisa del sonido. La velocidad del sonido en un medio
puede medirse con gran precision. Se comprueba que dicha velocidad es independiente de
la frecuencia y la intensidad del sonido, dependiendo Unicamente de la 24 densidad y la
elasticidad del medio. Asi, es mayor en los sélidos que en los liquidos y en éstos mayores
que en los gases. En el aire, y en condiciones normales, es de 330,7 m/s La temperatura del
aire tiene un efecto significativo sobre la velocidad del sonido. La velocidad aumenta en
aproximadamente 0,61m/seg. Por cada aumento de 1°C en la temperatura.

f) Potencia

Es la intensidad sonora que atraviesa radialmente una esfera cuyo centro sea el punto
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g) Longitud de Onda
El sonido es un movimiento ondulatorio que se propaga a través de un medio elastico,
por ejemplo, el aire. Su origen es un movimiento vibratorio, tal como la vibracion de
una membrana, y cuando llega a nuestro oido hace que el timpano adquiera un

movimiento vibratorio similar al de la fuente de la que proviene. Ver figura N° 01.

Figura N° 01: Longitud de onda

|

Presion

4 Longitud de onda
4 Amplitud
(A)

Fuente: HARRIS, 1995.

La longitud de onda de un sonido es la distancia perpendicular entre dos frentes de onda
que tienen la misma fase.

La longitud de onda, que se designa mediante la letra griega lambda, A, esta relacionada
con la frecuencia f (en hercios) y la velocidad del sonido C (en metros o pies por
segundo) mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion N°04: Velocidad del sonido

C=rf
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h) Periodo

El tiempo que tarda en producirse un ciclo completo de oscilacién medido en segundos,

es decir el inverso de la frecuencia se obtiene mediante la ecuacion:

Ecuacion N°05: Periodo
L
=
2.1.1.2.Ponderacion del sonido
Puesto que el oido humano no tiene la misma sensibilidad para todas las frecuencias,
resulta l6gico que al efectuar una medicion de ruido se tenga en cuenta esta
particularidad. Para ello, se establecen y se han normalizado diferentes curvas de
ponderacién de frecuencia correspondientes a niveles de alrededor de 40 dB, 70 dB y

100 dB, llamadas A, B y C respectivamente. Las cuales siguen aproximadamente la

misma ley que el oido en cuanto a sensibilidad en funcion de la frecuencia.

— La curva de ponderacion A, se aproxima a la curva de audicion de baja
sensibilidad.

— La curva de ponderacién B, se aproxima a la curva de audicion de media
sensibilidad.

— La curva de ponderacion C, se aproxima a la curva de audicion de alta

sensibilidad
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Figura N° 02: Curvas de ponderacion A,By C

-
el d |

-1 M
¥ Frecuencid

Respuesta relativa
N

20 50 100 200 a00 1000 2000 5000 10000 Hz
Fuente: Protocolo nacional de monitoreo de ruido ambiental.

Segin la EPA la ponderacién A fue recomendada para describir el ruido
medioambiental, debido a que se ajusta a la respuesta del oido humano, es exacta para
muchos propositos, y es utilizada ampliamente a través del mundo. El nivel de presion

sonora ponderada por frecuencia “A” corresponde al valor de presion.

2.1.2. RUIDO
El ruido puede definirse como un sonido indeseable que por sus propiedades constituye
una molestia para los individuos afectados (Martinez y Moreno, 2013). La definicion
de ruido como sonido indeseable implica que tiene un efecto adverso sobre los seres
humanos y su medio ambiente, incluidos las tierras, estructuras y animales domeésticos.
El ruido puede también perturbar la fauna y los sistemas ecoldgicos. (Canter, Larry W.

1993).
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2.1.2.1.Tipos de ruido
De acuerdo al protocolo nacional de monitoreo de ruido ambiental se considera los
siguientes tipos de ruido:

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

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

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

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

» Ruido continuo. Es aquel que se manifiesta de manera ininterrumpida por mas
de 5 minutos, es decir, no presenta cambios repentinos durante su emision.

Generalmente es producida por maquinaria como: ventiladores, bombas y
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2.1.2.2.Propagacion del ruido

Para que se genere un ruido es necesario que la fuente libere una determinada cantidad
de energia en el medio que lo rodea, esta energia liberada produce que las moléculas del
medio de transmision experimenten vibraciones bajo la forma de ondas de expansion y
compresion que se propagan, finalmente emitiendo el sonido. El ruido puede llegar al
receptor por varias vias: aire, agua y paredes. La transmision del sonido desde una
fuente hacia el receptor esta representada en la Figura N°03, a través de las flechas
continuas; donde, los componentes a pesar de ser presentados como elementos
separados, tienen una interaccion, es decir no son independientes (flechas discontinuas).
(Harris, 1977).

Figura N° 03: Transmision del sonido de una fuente a un receptor

FUENTE MEDIO RECEPTOR

A
A 4
A
A 4

Fuente: HARRIS, 1977.

Donde:
Fuente: Representa a una o varias fuentes de ruido
Medios: A través del cual se transmite el ruido

Receptor: Constituye una sola persona o grupo de personas cuyas actividades se

ven alteradas por la presencia de ruido

2.1.2.3.Indicadores para la medida del ruido
Existen muchas formas de medir el ruido. Todas ellas requieren de un indicador,

también Ilamado indice o descriptor que permita cuantificar de alguna manera el sonido
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otros son simplemente valores en un instante de tiempo. A continuacion, se nombraran
algunos indicadores mas utilizados para la medicion y evaluacién de ruido a evaluar con
la ponderacion A, recomendada para describir el ruido medioambiental, debido a que se
ajusta a la respuesta del oido humano.

a) Nivel de presion sonora continto equivalente con ponderacion A (LAeqT):
Es el nivel de presién sonora constante, expresado en decibeles A, que en el
mismo intervalo de tiempo (T), contiene la misma energia total que el sonido
medido.

b) Nivel de Presion sonora Maxima (LAmax 0 NPS Max):

Es el maximo nivel de presion sonora registrado utilizando la curva ponderada A
(dBA) durante un periodo de medicion dado.

c) Nivel de presion sonora Minima (LAmin 0 NPS Min): Es el minimo nivel de
presion sonora registrado utilizando la curva ponderada A (dBA) durante un
periodo de medicion dado.

2.1.2.4.La escala de niveles sonoros
La respuesta del oido a la energia sonora no es lineal. Por ello, es logico utilizar una
escala no lineal para medir niveles sonoros. En realidad, la respuesta del oido humano
es logaritmica, y por lo tanto se utilizan escalas logaritmicas para medir los niveles
sonoros. (Maheha, 2001).
La escala mas comunmente utilizada en acustica es la de decibelios de presion.
La presion de referencia es tal que, a una frecuencia de 1.000 Hz, el umbral de audicion

esté a 0 dB. La tabla N°02, se muestra algunos ejemplos la escala de niveles sonoros:
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Tabla N°02: Transmision del sonido de una fuente a un receptor

DECIBELIOS (dB) EJEMPLOS TiPICOS
140 - Umbral del dolor
130
120 — Molestia
110
100 - Martillo neumatico
90
80 Y Tréafico denso
70
60 ST Conversacion calmada
50
40 — Sala de estar
30
20 [ Campo muy tranquilo

10
0 —iP Umbral de audicion

Fuente: (MAHEHA 2001).

2.1.2.5.Principales fuentes de ruido urbano

» Transito
El ruido generado por el transito es producido principalmente por el motor y el
roce originado en el contacto del vehiculo con el suelo y el aire. El nivel de
ruido ocasionado por el transito se relaciona, ademas, con su volumen, velocidad
y la composicién porcentual de vehiculos pesados en el flujo (Miyara, 2004).

» Actividades industriales
Las actividades industriales contribuyen a la generacion del ruido industrial el

cual se origina fundamentalmente por el funcionamiento de los diferentes tipos
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nivel de industrializacion en todo el mundo, la paulatina concentraciéon de la

actividad industrial en espacios limitados y el aumento de las potencias de las

maquinas. (Grimaldi 1991).

» Obras de construccion edificios e infraestructuras

Las obras publicas o la construccion tienen una gran importancia como causa de

molestia. Los compresores, martillos neuméticos, excavadoras y vehiculos

pesados de todo tipo producen unos niveles tan elevados que, al margen de la

significacion de prosperidad y desarrollo que puedan simbolizar, son el blanco

de muchas de las quejas de los residentes de las ciudades.

» Otras fuentes

Nos referimos a ruidos en interior y exterior de edificios, locales publicos,

actividades domésticas. Para el control de estas fuentes se utilizan medidas sobre

paredes, techos, suelos, ventanas y puertas, que reduzcan el impacto sonoro y su

transmision.

2.1.2.6. Efectos del ruido

Los efectos del ruido inciden de forma directa sobre los individuos (Grana, 2009). Estos
efectos son mdltiples y en muchos casos no pueden ser cuantificados, sin embargo,
existe cierto consenso sobre varios aspectos que evidencian la correlacion existente
entre el nivel de ruido y efectos en la salud como el estrés, efectos cardiovasculares,
alteraciones de la capacidad cognitiva, taponamiento del canal auditivo (debido al
aumento en la secrecion de la cera) y ruptura de la membrana timpanica.(Comision
Europea, 2004; Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA), 2010; Organizacion

Mundial de la Salud, 2011). Existen suficientes datos que permiten cuantificar estos
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efectos ocasionados por la exposicion de las personas al ruido pueden ser clasificados
en tres categorias. (Ver figura N° 04).

Figura N° 04: Efectos del ruido

EFECTOS DEL

RUIDO
|
EFECTOS EFECTOS FISICO- - _
PSIQUICOS VEGETATIVOS DANOS DEL OIDO

Fuente: Adaptado a partir de Martinez y Peters, 2013.

> Efectos psiquicos: Molestias subjetivas, sensacion de desagrado, pérdida de
concentracion, reduccion del confort y bienestar. Estos efectos son considerados
muy subjetivos y no cuantificables, pero que tiene un impacto significativo en la
vida de los seres humanos. (Martinez y Peters, 2013)

» Efectos fisico-vegetativos: Estos efectos hacen referencia a los dafios que el
estrés y las molestias producen en el resto del organismo, como consecuencia de
la exposicion a niveles de presion sonora continuos durante un largo periodo de
tiempo. Estos efectos son dificiles de cuantificar. (Martinez y Peters, 2013)

» Dafios del oido: Son dafios fisicos que se producen directamente en el oido
como consecuencia de la exposicion a elevados niveles de ruido durante un largo
periodo de tiempo o a niveles de presion sonora muy altos durante un corto

periodo de tiempo. Son relativamente faciles de cuantificar. (Martinez y Peters,
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Los efectos del ruido dependen de numerosos factores. El indice que se seleccione debe
ser capaz de contemplar las variaciones o diferentes situaciones de los siguientes
factores:

» Laenergia sonora: Cuanta méas energia posea un sonido, mas molestia provoca.
Se mide con el nivel de presion sonora.

» Tiempo de exposicion: A iguales niveles de ruido, la molestia aumenta con el
tiempo que dura la exposicion (a mayor duracién, mayor molestia).

» Caracteristicas del sonido: Las caracteristicas de la componente fisica del
ruido (el sonido) determinan la molestia que provoca (espectro de frecuencias,
ritmo, etc.).

» Sensibilidad individual: Determina diferentes personas sientan grados
diferentes de molestia frente al mismo ruido. Influida por factores fisicos,
culturales, sociales, etc.

» Actividad del receptor: A diferentes horas del dia y segun la actividad que se
realice y el nivel de concentracion que requiera, un mismo ruido puede provocar
diferentes grados de molestia.

» Expectativas y calidad de vida: Componente muy dificil de evaluar. Por
ejemplo, en la segunda vivienda, que suele ser considerada como un espacio
para el ocio y el descanso, las exigencias de calidad ambiental son més altas y
los ruidos provocan mas quejas. Lo mismo ocurre en espacios protegidos.

Estos factores y su dificil evaluacidn provocan que no exista actualmente unanimidad de
criterios en cuanto a la validez de los indicadores de ruido utilizados, cuestion gque esta

en continuo debate y revision. (Junta de Andalucia. Consejo Superior de Investigaciones
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2.1.3. SONOMETRO
Es un instrumento de lectura directa del nivel de presion sonora con ponderacion en
frecuencia y en tiempo (Harris, 1995).
El resultado viene expresado en decibelios. El nivel de sonido se visualiza sobre una
escala graduada con un indicador de aguja mévil o en un indicador general. En cuanto a
su constitucion interna, un sonémetro consta de cinco elementos basicos: micréfono,
atenuador calibrado, amplificador, instrumento de medida, una o varias redes
compensadoras.
2.1.3.1.Clases de son6metros
Los sondmetros presentas la siguiente clasificacion:
» Clase 0: Se utiliza en laboratorios para obtener niveles de referencia.
» Clase 1: Permite el trabajo de campo con precision.
» Clase 2: Permite realizar mediciones generales en los trabajos de campo son
tolerancias mas amplias.
» Clase 3: Es el menos preciso y solo permite realizar mediciones aproximadas,
por lo que solo se utiliza para realizar reconocimientos.
2.1.4. RUIDO AMBIENTAL
El ruido ambiental se refiere a los sonidos exteriores no deseados o0 nocivos generados
por las actividades humanas. (UE, 2012). El ruido ambiental se produce una pérdida de
calidad de vida de una semana por persona dentro de una familia tipo. (UE, 2012).

2.1.5. CONTAMINACION SONORA
El término contaminacion sonora hace referencia al ruido cuando éste se considera

como un contaminante, es decir, un sonido molesto que puede producir efectos
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construccion de edificios y obras publicas, la industria, entre otras. Los efectos
producidos por el ruido pueden ser fisioldgicos, como la pérdida de audicion, y
psicoldgicos, como la irritabilidad exagerada. Un informe de la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), considera los 50 dB como el limite superior deseable.
2.1.5.1.Contaminacién sonora por obras de construccion
Las emisiones de ruido en las obras de construccion poseen un carécter temporal,
variando estas en el transcurso de meses, semanas, dias y hasta horas, debido a la
evolucidn de las etapas o faenas y la ubicacion de las fuentes.
Segun estudio realizado por el OEFA, el 70% de distritos de Lima tiene quejas por los
ruidos generados por obras de construccion.
Las grandes obras provocan un elevado impacto acustico sobre zonas residenciales
durante un prolongado periodo de tiempo. Pueden coexistir numerosas fuentes de ruido
en el sector de la construccion: martillos neumaticos, herramientas percutoras,
excavadoras, maquinarias y otros equipos pesados que pueden poner de los nervios a los
receptores proximos, especialmente cuando se encuentran trabajando o descansando en
su vivienda.
Las actividades de construccion en general provocan niveles de ruido superiores a que
habitualmente aparecen en el emplazamiento del proyecto. Los emplazamientos de
construccion pueden catalogarse en cuatro tipos principales: viviendas incluidas las
viviendas desde una a varias familias; edificios no residenciales, incluidos oficinas,
edificios publicos, hoteles, hospitales y colegios; industriales, incluidos edificios,
centros religiosos y recreativos, grandes almacenes e instalaciones de reparacion; obras

publicas, incluidas, incluidas carreteras, calles, colectores de agua y tuberias de
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El ruido en una construccién varia segin la operacion concreta que se realiza. Las
operaciones pueden dividirse en cinco fases consecutivas: Limpieza de terreno, incluida
la demolicion y retirada de estructuras, arboles y rocas; excavacion; colocacion de
cimientos, incluido el acondicionamiento de los viejos firmes, y la compactacion de las
zanjas; levantamiento, incluidas las estructuras, la colocacion de paredes, suelos,
ventanas e instalaciones de tuberias; acabado, incluido el relleno, pavimentacion y
limpieza.
2.1.5.2.Tipos y etapas del proceso de construccion

La Camara Peruana de la Construccion contempla cuatro tipos de construccion las

cuales son:

Vivienda (considerando edificios en altura y casas de uso habitacional)

Plantas Industriales

Locales Comerciales

Obras publicas
Debido a como evolucionan las faenas de construccion, estas se pueden dividir en cinco
etapas referidas a los procesos a seguir en el levantamiento de la obra. Estas son:

» Despeje. Esta etapa considera maquinaria de demolicion, movimiento de tierras
(uso de maquinaria pesada), limpieza del sitio y la construccién de acceso al
recinto, utilizando, por ejemplo, motosierras, tractores, demoledores,
retroexcavadoras, cargadores frontales, etc.

» Excavacion. Esta etapa se refiere al proceso de nivelacion y la preparacion del

terreno a usar. Como ejemplo de maquinaria se puede nombrar:

retroexcavadoras, niveladoras, rodillos, compactadores, etc.
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» Fundacion. Esta etapa considera la cimentacion de las bases de la obra en
construccion; se hace uso de barrenadores, hincaduras de pilotes (uso de
martinete), grdas, montacargas, betoneras etc.

» Obra gruesa. Esta etapa se refiere al levantamiento de la obra en general, aqui
comienza a funcionar en una forma mas estable los talleres temporales usando
equipos como por ejemplo sierras circulares, cepilladoras, soldadoras, esmeriles,
trompos y betoneras, etc.

» Terminaciones. Esta etapa se refiere al acabado de la obra en cuanto a sus
terminaciones estructurales. Por ejemplo, trabajos de pintura, cerdmicos, pulidos
superficiales, cincelado de concreto, etc.

También se debe considerar, el proceso que implica la mantencién del proyecto, que
esta intrinsecamente ligada con la fase de operacion de éste, utilizando maquinaria
como pistolas arenadoras, equipos de hidrolimpieza, cortadoras de césped, orilladoras,
barredoras, etc.

2.1.5.3.Equipos y maquinarias generadores de ruido en obra de

construccion

Los niveles de ruido pueden incrementarse durante las actividades constructivas,
teniendo en cuenta que las maquinarias generaran niveles de ruido altos (de 80 a 110
dBA).
En el cuadro N°02, se presentan algunas de las maquinarias y equipos mas utilizadas en

construccion, generadores de elevados niveles de ruido.
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Cuadro N° 02: Principales maquinarias y equipos de construccidn que generan
niveles elevados de ruido

Magquinarias y Equipos Definicién Conceptual

Maquina de avance manual de peso inferior a 200 kg
equipada con una hoja de sierra circular (que no sea una
Sierra circular de mesa | sierra ranuradora) de diametro de 350 mm o mas hasta un

para obras méaximo de 500 mm, que esta fija durante la operacion de
cortado normal, y una mesa horizontal, fija total o

parcialmente durante la operacion.

o Maquina de compactacion de materiales como rocalla,
Maquina compactadora

) pavimentacion o asfaltado por medio del rodamiento,
(rodillo)

apisonamiento o vibracion del érgano de trabajo

Maquina destinada a la preparacion de hormigon y mortero,
Hormigonera (Betonera) | sea cual sea el procedimiento de carga, mezcla y vaciado.

Puede funcionar de manera intermitente o constante.

Maquina utilizada para perforar agujeros en obras por una
accion: de percusion, giratoria, o giratoria de percusion.
Los equipos de perforacion se mantienen fijos durante la
Equipo de perforacion | operacion. Entre los equipos de perforacion automotores se
incluyen los instalados en camiones, chasis con ruedas,
tractores, orugas o plataformas (arrastradas por un

cabrestante).

Maquina automotriz sobre neumaticos u orugas con caja
abierta, que transporta, descarga o esparce materiales. Los
Motovolquete )
motovolquetes pueden llevar un equipo autocargardor

integrado.

) Maquina automotriz sobre ruedas con una hoja regulable
Niveladora ) .
) situada entre los ejes delantero y trasero, que corta,
(Motoniveladora) ] )
desplaza y extiende material generalmente para la

nivelacion de superficies.
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Magquinarias y Equipos Definicion Conceptual

Maquina que se utiliza para realizar excavaciones en
terrenos, para abrir trincheras, drenajes, etc. El chasis puede
Retroexcavadora estar montado sobre cadenas o bien sobre neumaticos. En
este Gltimo caso estan provistas de gatos hidraulicos para

fijar la maquina en el suelo.

Martillo hidraulico Equipo que utiliza la fuente de alimentacién hidraulica del
(Martillos montados en | vehiculo portador para imprimir un movimiento de
minicargadores o aceleracion a un piston (en ocasiones a gas) que, a

excavadoras) continuacion, golpea una herramienta.

Maquina automotriz, sobre neumaticos u orugas, provista
Cargadora (Cargador | de una estructura y enlace de cangilon frontal. Esta
frontal) maquina carga 0 excava al avanzar y eleva, transporta y

descarga material.

Grua automotriz que puede desplazarse, con o sin carga, sin
Gria movil necesidad de vias de rodadura y cuya estabilidad depende
de la gravedad. Funciona sobre neumaticos, orugas o con

otros dispositivos maviles.

Maquina movil para la construccién de carreteras utilizada
Pavimentadora para aplicar capas de afirmado con material de
construccion, por ejemplo, mezclas bituminosas, hormigén

y grava.

Aparato con un motor de combustién interna que accione
Grupo electrégeno un generador rotativo que proporcione alimentacién

eléctrica en régimen continuo.

Grua con pluma giratoria situada en la parte superior de una
torre que se mantiene aproximadamente vertical durante su
funcionamiento. Esta maquina mecanica esta equipada con

Grula de torre

dispositivos para subir y bajar cargas suspendidas, asi como

para moverlas por medio de modificaciones del radio de
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Magquinarias y Equipos Definicién Conceptual

El martinete es una maquina consistente en un movido
mecanicamente. Sirve para introducir pilotes en el terreno,
Martinete para la construccion de muros de contencion, van montados
sobre dispositivos de transporte adecuado, provisto de

ruedas, de tractores oruga.

» ) Vehiculo equipado con un tambor que transporta hormigon
Camion hormigonera

_ preamasado desde la central de hormigonado hasta el lugar
(Mixer)

de trabajo. EI tambor puede girar con el vehiculo en marcha

o detenido.

) Maquina compuesta por una bomba de agua y un motor. La
Equipo de bomba de /7, )
bomba de agua es una méquina que hace subir el agua de
agua ~\\ W\ . )
un nivel inferior de energia a otro superior.

Grupo electrégeno de | )
Aparato rotativo que produce corriente para soldadura.
soldadura

Fuente: Adaptado de VERDEJO, Informe elaboracién de antecedentes relativos a la emision de ruidos
generados por actividades de construccion, 2001.
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2.2.MARCO LEGAL

> Ley General del Ambiente N° 28611

Al respecto del presente estudio la Ley General del Ambiente indica:
— Titulo I1: Integracion de la Legislacion Ambiental
Capitulo 3: Calidad Ambiental
Articulo 115°. - De los ruidos y vibraciones
115.1 Las autoridades sectoriales son responsables de normar y controlar los
ruidos y las vibraciones de las actividades que se encuentran bajo su regulacion,
de acuerdo a lo dispuesto en sus respectivas leyes de organizacion y funciones.
115.2 Los gobiernos locales son responsables de normar y controlar los ruidos y
vibraciones originados por las actividades domésticas y comerciales, asi como
por las fuentes mdviles, debiendo establecer la normativa respectiva sobre la
base de los ECA.
Articulo 117°. - Del control de emisiones
117.1 El control de las emisiones se realiza a través de los LMP y demas
instrumentos de gestion ambiental establecidos por las autoridades competentes.
117.2 La infraccion de los LMP es sancionada de acuerdo con las normas
correspondientes a cada autoridad sectorial competente.
— Titulo I: Politica Nacional del Ambiente y Gestion Ambiental
Capitulo 3: Gestion Ambiental
Articulo 32°. - Del Limite M&ximo Permisible
32.1 El Limite Maximo Permisible - LMP, es la medida de la concentracion o
biologicos,

del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos
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exigible legalmente por la respectiva autoridad competente. Segln el parametro
en particular a que se refiera, la concentracion o grado podra ser expresada en
maximos, minimos o rangos.

32.2 ElI LMP guarda coherencia entre el nivel de proteccion ambiental
establecido para una fuente determinada y los niveles generales que se
establecen en los ECA. La implementacion de estos instrumentos debe asegurar
que no se exceda la capacidad de carga de los ecosistemas, de acuerdo con las
normas sobre la materia.

Articulo 33°. - De la elaboracion de ECA 'y LMP

33.1 La Autoridad Ambiental Nacional dirige el proceso de elaboraciéon y
revision de ECA y LMP vy, en coordinacion con los sectores correspondientes,
elabora o encarga, las propuestas de ECA y LMP, los que seran remitidos a la
Presidencia del Consejo de Ministros para su aprobacion mediante Decreto
Supremo.

33.2 La Autoridad Ambiental Nacional, en el proceso de elaboracion de los
ECA, LMP vy otros estdndares o pardmetros para el control y la proteccion
ambiental debe tomar en cuenta los establecidos por la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) o de las entidades de nivel internacional especializado en cada
uno de los temas ambientales.

33.3 La Autoridad Ambiental Nacional, en coordinacion con los sectores
correspondientes, dispondra la aprobacion y registrard la aplicacion de
estandares internacionales o de nivel internacional en los casos que no existan

ECA o LMP equivalentes aprobados en el pais. 33.4 En el proceso de revision
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nuevos niveles de calidad, se aplica el principio de la gradualidad, permitiendo
ajustes progresivos a dichos niveles para las actividades en curso.

> Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental

En ella se fundamenta:

— Capitulo I: Disposiciones Generales
Articulo 5°. - Criterios de proteccion ambiental
b) La proteccion de la calidad ambiental, tanto del aire, del agua, del suelo,
como la incidencia que puedan producir el ruido y los residuos sélidos, liquidos
y emisiones gaseosas Y radiactivas;

— Titulo I1: Del Proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental de Proyectos de
Inversion
Capitulo 1: De las Disposiciones Generales
Articulo 23°. - Proyectos, actividades, obras y otros no comprendidos en el
SEIA
Sin perjuicio de lo sefialado en el articulo precedente y de las normas especiales
que se emitan, los proyectos, actividades, obras y demas que no estan
comprendidos en el SEIA deben ser desarrollados de conformidad con el marco
legal vigente, debiendo el titular de los mismos cumplir todas las normas
generales emitidas para el manejo de residuos sélidos, aguas, efluentes,
emisiones, ruidos, suelos, conservacion del patrimonio natural y cultural,
zonificacion, construccion y otros que pudieran corresponder.

— Anexo Ill: Términos de referencia para estudios de impacto ambiental

Semidetallado (EIA-Sd), Categoria Il.
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Se debe tomar en consideracion la identificacion y caracterizacion de los
impactos ambientales significativos, en todas las fases y durante todo el periodo
de duracién del proyecto. Asimismo, los riesgos a la salud humana y los riesgos
ambientales, en los casos aplicables y otros instrumentos de gestion ambiental
CONEX0s.
Identificar, evaluar, valorar, jerarquizar, supervisar y controlar los impactos
negativos de caracter significativo y los riesgos inducidos derivados de la
planificacion, construccion, operacion, mantenimiento y cierre del proyecto,
utilizando para ello las metodologias ~de evaluacion aceptadas
internacionalmente, debiendo velar por:
Asi mismo, la identificacion y valoracion de los impactos ambientales debe
realizarse tomando en cuenta lo siguiente: a) El medio fisico, que incluye el
clima y la estabilidad geomorfologica del suelo, las condiciones geoldgicas,
hidrogeoldgicas y edafoldgicas; la generacion de niveles de ruido,

— Anexo V: Criterios de proteccion ambiental
Criterio 1: La proteccion de la salud publica y de las personas:
c.- Los ruidos, vibraciones y radiaciones que afecten la salud de las personas.
Criterio 2: La proteccion de la calidad ambiental, tanto del aire, del agua, del
suelo, como la incidencia que puedan producir el ruido y vibracién, residuos
solidos y liquidos, efluentes, emisiones gaseosas, radiaciones y de particulas y
residuos radiactivos;
c. Los niveles, frecuencia y duracion de ruido, vibraciones y radiaciones.

Ademas, sefiala la norma, el contenido minimo de la evaluacién preliminar,
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> Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental Nacional
(ECA) para ruido - D.S. N° 085-2003-PCM

En esta norma se establece los estandares nacionales de calidad ambiental para

ruido y los lineamientos generales para no excederlos, con el objetivo de
proteger la salud, mejorar la calidad de vida de la poblacion y promover el
desarrollo sostenible. En la tabla N° 03, se presenta los valores para los
estandares nacionales de la calidad ambiental para el ruido.

Tabla N°03: Estandares nacionales de calidad ambiental para ruido

Valores Expresados en Leqt
Zonas de Aplicacion S Horario
Horario Diurno

Nocturno
Zona de Proteccion Especial 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

Fuente: D.S. N° 085-2003-PCM.

> Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental

El presente Protocolo Nacional de Monitoreo del Ruido pretende establecer
metodologias, técnicas y procedimientos para elaborar las mediciones de niveles
de ruido en el pais, los cuales seran de observancia obligatoria por los gobiernos
locales (principales responsables de ejecutar los monitoreos de ruido de
conformidad con lo establecido en el D.S. N° 085-2003-PCM), asi como por
todas aquellas personas naturales y juridicas que deseen evaluar los niveles de
ruido en el ambiente.

El presente Protocolo establece las directrices generales a ser aplicadas en todo

el territorio nacional, independientemente de su ubicacion geogréafica, contexto
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> Norma técnica peruana (NTP - 1SO 1996-1: 2007) (Acustica. Descripcion,

medicién y evaluacién del ruido ambiental. Parte 1: Indices basicos y

procedimientos de evaluacion)

Define los indices basicos a ser utilizados para describir el ruido en los
ambientes comunitarios y describe los procedimientos de evaluacion basicos.
También especifica los métodos para evaluar el ruido ambiental y proporciona
orientacion la prediccion.

» Norma técnica peruana (NTP - ISO 1996-2: 2008) (Acustica. Descripcion,

medicion y evaluacion Del ruido ambiental. Parte 2: Determinaciéon de los

niveles de ruido ambiental)

Describe como los niveles de presion sonora pueden ser determinados por
mediciones directas, por extrapolacion de resultados de mediciones por medio
de calculos, o exclusivamente por calculos, previstos como basicos para la
evaluacion ambiental.

» Norma técnica peruana (NTP 854.001 - 2. 2012) acustica. Métodos para el

registro del nivel de presion sonora. Parte 2: Medicion y valoracion de un

ruido ambiental para estudios de impacto ambiental

Describe un método para establecer una practica normalizada para el registro del
nivel de la presion sonora, en este caso para la medicion de ruido ambiental para
estudios de impactos ambiental acustico con mediciones de corta duracion, de
pocas horas y hasta de varios dias. Esta norma es aplicable para registrar las
emisiones sonoras provenientes de fuentes moviles, tales como vehiculos,

aeronaves y embarcaciones, tratadas como fuentes de ruido ambiental.
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Ruidos Nocivos: Los producidos en la via publica, viviendas, establecimientos
industriales y/o comerciales, y en general en cualquier lugar publico o privado,
que excedan los siguientes niveles:

— En Zonificacion Residencial: 80 decibeles

— En Zonificacion Comercial: 85 decibeles

— En Zonificacion Industrial: 90 decibeles
Ruidos Molestos: Los producidos en la via pablica, viviendas, establecimientos
industriales y/o comerciales y en general en cualquier lugar publico o privado
que exceda los siguientes niveles, sin alcanzar, los sefialados como ruidos

nocivos. (Ver tabla N° 04).

Tabla N° 04: Ruidos nocivos y molestos ordenanza 015-MLM

En Zonificacion De 07.01 a22.00 De 22.01a 07.01
Residencial 60 decibeles 50 decibeles
Comercial 70 decibeles 60 decibeles

Industrial 80 decibeles 70 decibeles

Fuente: Ordenanza 015-MLM.

2.3. MARCO INSTITUCIONAL

Las instituciones que estan relacionadas directamente con el tema de investigacion
son el Ministerio del Ambiente el cual garantiza el cumplimiento de las normas
ambientales; el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento encargado de
emitir normas técnicas para maquinarias, equipos de construccidén y saneamiento
usados en las actividades de construccion, también debe emitir normas acusticas

para actividades de la construccién y edificacion; asi mismo la Municipalidad
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CAPITULO Il
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CAPITULO IlI: MATERIALES Y METODOS
En el presente capitulo se presenta los materiales y la metodologia empleada para la
Determinacion de la Contaminacion Sonora Proveniente de las Actividades de
Construccion del Proyecto Linea Amarilla, es decir, se detalla la estrategia de
investigacion aplicada durante el desarrollo de la presente investigacion.
3.1.MATERIALES

Los materiales utilizados en la presente investigacion se detallan en los siguientes
puntos:

3.1.1. Informacién Cartogréfica

La informacion cartogréfica se ha tomado la carta nacional a escala 1:100000 se

ha obtenido del Instituto Geografico Nacional (IGN), imagenes satelitales de

Google Earth. La descripcion de esta data se presenta en el cuadro N°03.

Cuadro N° 03: Materiales cartograficos

Material Descripcion

Escala 1:100000

Hoja 25i (Hoja Lima)

Imagen satelital Imégenes Google Earth Afio: 2016

Mapa politico distrital | Shape
Fuente: Elaboracion propia.

Carta Nacionales

3.1.2. Equipos
Se utilizaron los siguientes equipos en las salidas de campo y en gabinete:
e Sonometro (Instrumento de mediciéon). - Es un instrumento
normalizado que se utilizd para medir los niveles de presion sonora
(monitoreo de la calidad de ruido) y poder determinar la existencia de

contaminacion sonora en el &rea de influencia del proyecto. EI sonémetro
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— Marca: 3M, clase 1
— Modelo: SE-401
— NOde serie del equipo: SE40110317

e Calibrador acustico. - Es el instrumento normalizado se utilizé para
verificar la exactitud de la respuesta acUstica del instrumento de
medicion y que satisface las especificaciones declaradas por el
fabricante.

e Tripode. - Es el armazon de tres pies, articulado y plegable, que sirvié
para sostener el sonometro al momento de realizar las mediciones del
nivel de ruido.

e GPS (Garmin GPSMap 62). - El equipo de posicionamiento global nos
permitié determinar las coordenadas de ubicacion de puntos de medicion
de ruido (monitoreo de la calidad de ruido) en la zona de estudio.

e Céamara fotografica (Samsung NV24 HD). - Dispositivo utilizado para
la recopilacion de la informacién del registro fotografico la cual nos
permitié tener una vision mas amplia y real de la zona de estudio.

e Computadora personal. -

— Ordenador: El ordenador el que utilizara cuenta con un sistema
operativo de 32 bits, procesador Intel (R) Corel (TM) i5 - 2500
CPU 3.30 GHz y 4GB de memoria RAM,; el cual nos servira para
digitalizar el trabajo de investigacion.

e Equipos de proteccion personal. - Casco, gafas, chaleco y zapatos de

Tesis publicada con autorizacion ael autor

No olvide citar esta tesis



http://tecnologia7.net/novedades-tecnologicas/garmin-gpsmap-62-toda-una-innovacion/

Determinacion de la Contaminacion Sonora Proveniente de las Actividades de Construccion del Proyecto Linea Amarilla

3.1.3. Software
e ArcGIS, version 10.1.- El cual nos sirvio para realizar el mapa de
ubicacion del area de estudio y el mapa de los puntos de medicion de
nivel de ruido.
e Microsoft Office 2010.- (Microsoft Word, Microsoft Power Point,
Microsoft Excel), el cual nos sirvio para la digitalizacion de la presente
investigacion.
3.2. METODOS
3.2.1. Tipoy alcance de la Investigacion
El presente trabajo de investigacion de acuerdo a su enfoque es una investigacion
cuantitativa, pues permite que la evaluacién de las variables sea medible a través de un
instrumento de precision como es el sonémetro.
El alcance de la investigacion es correlacional ya que asocia sus dos variables que son el

nivel de ruido proveniente de las actividades de construccion y la contaminacion sonora.

3.2.2. Disefio de la Investigacion
La presente investigacion es descriptiva, deductiva, no experimental y transversal,
debido que parte de datos generales a una conclusion en particular y se analiza los datos
en el momento dado, considerando lineamientos ambientales y técnicos del &mbito del
proyecto Linea Amarilla para luego determinar la problematica de la contaminacion
sonora, asi como sus implicancias en el medio ambiente, No existe manipulacion de
variables.

Cabe sefialar que la metodologia empleada para la medicion de ruido se realizara de
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3.2.3. Universo
El universo se identifico al &rea de influencia directa proyecto Linea
Amarilla.

3.2.4. Muestra:
La muestra de la presente investigacion estd dada por el frente de trabajo
con mayor actividad constructiva y mas cercano a la poblacion, los
cuales son: Viaducto 1 y Viaducto 2, que se encuentra ubicada a la altura
de la Av. Morales Duarez entre la Av. Universitaria y la Av. Nicolas
Duefias, Perteneciente a la Junta Vecinal Comunal Mirones bajo -
Cercado de Lima.

3.2.5. Espacio Temporal

Marzo - septiembre del afio 2016

3.3. ETAPAS DE LA INVESTIGACION

3.3.1. Recopilacion de informacion
Esta etapa consiste en la busqueda de informacion que sirvio de referencia para
el desarrollo de la investigacion; la cual se basa en observacion directa de
campo, revision bibliogréafica y revision de registros existentes.
3.3.2. Investigacion
Se divide en las siguientes etapas:
3.3.2.1.Etapa preliminar de reconocimiento
En esta etapa se realizara la revision bibliogréafica, recopilacion clasificacion

y analisis de informacion, existente del area de estudio.
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perspectiva espacial adecuada, teniendo en cuenta las caracteristicas de
la(s) fuentes(s) de ruido, es decir identificar el frente de trabajo y/o
actividades que generen mayor intensidad de ruido.

3.3.2.2.Etapa de campo

En esta etapa se procederd a realizar el levantamiento de los puntos de
medicion del ruido y el monitoreo de ruido ambiental en los puntos
identificados en el area de estudio.

3.3.2.3.Etapa gabinete

Finalmente, en esta etapa se efectuara los ajustes necesarios con los aportes
de campo.

— Se realizara la construccion de la cartografia base y tedrica con
ayuda de la informacion obtenida durante la recopilacion de
informacidn, antes de la etapa de reconocimiento de campo.

— Se procedera a realizar la comparacion de los valores de nivel de
ruido tomados en campo, con el Estandar Nacional de Calidad
Ambiental de Ruido.

— Una vez obtenido los datos de nivel de ruido se elaborara de los
mapas de ruido

— Posteriormente se establecera las medidas ambientales para mitigar
el nivel de ruido proveniente de las actividades de construccién en

caso se determine la contaminacién sonora.
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3.4.PROCEDIMIENTO METODOLOGICO
3.4.1. Andlisis preliminar de la informacion
Como unidad de estudio, se tomaré la zona de ubicacion del proyecto Linea
Amarilla de la cual se recogerd informacién base para el estudio, antes,
durante y después de haber realizado un diagndstico del area.
3.4.2. Elaboracion de la informacion base
a) Recopilaciony analisis de la informacion existente
Definido el ambito de estudio, la etapa siguiente es la recoleccion de la
informacion, cartogréfica y bibliografica existente.
b) Identificacion de frentes de trabajo y fuentes de generacion de
ruido

Frentes de Trabajo

Dentro del proyecto Linea Amarilla se identifico los frentes de trabajo
Viaducto 1 y Viaducto 2, que se encuentra ubicada a la altura de la Av.
Morales Duarez entre la Av. Universitaria y la Av. Nicolds Duefias, como
lugares que generan mayor intensidad de ruido por las actividades de
construccion que se vienen realizando, considerando también la cercania de
la poblacion.

Fuentes de Ruido

En el lugar se identificaron que las fuentes de generacién de ruido son las
maquinarias y equipos de se utilizan para el desarrollo de las actividades de
constructivas.

Cabe sefialar que, para la identificacion de fuentes de generacion de ruido en

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
No olvide citar esta tesis




Determinacion de la Contaminacion Sonora Proveniente de las Actividades de Construccion del Proyecto Linea Amarilla

Nacional de Ruido Ambiental (MINAM, 2012), en el cual se describe lo
siguiente:

» Fijas Puntuales
Las fuentes sonoras puntuales son aquellas en donde toda la potencia de
emision sonora estd concentrada en un punto. Se suele considerar como
fuente puntual una méquina estatica que realiza una actividad determinada,
como se presenta a continuacion. (Ver figura N° 05).

Figura N° 05: Fuentes fijas puntuales

Fuente: Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental.

La propagacion del sonido de una fuente puntual en el aire se puede
comparar a las ondas de un estanque. Las ondas se extienden
uniformemente en todas direcciones, disminuyendo en amplitud segun se
alejan de la fuente.

» Modviles Detenidas
Un vehiculo es una fuente de ruido que por su naturaleza es movil, y genera
ruido por el funcionamiento del motor, elementos de seguridad (claxon,

alarmas), aditamentos, etc. Este tipo de fuente debe considerarse cuando el
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detenido temporalmente en un &rea determinada y continla generando
ruidos en el ambiente.

Tal es el caso de los camiones en &reas de construccion (como los camiones

de cemento, que por su propia actividad generan ruido), o vehiculos
particulares que estan estacionados y que generan ruido con sus alarmas de
seguridad. A continuacién, se presenta un ejemplo de fuentes mdviles

detenidas. (Ver figura N° 06).

Figura N° 06: Fuentes moviles detenida

Fuente: Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental.

» Modviles Lineales
Una fuente lineal se refiere a una via (avenida, calle, autopista, via del tren,
ruta aérea, etc.) en donde transitan vehiculos. Cuando el sonido proviene de
una fuente lineal, éste se propagara en forma de ondas cilindricas,
obteniéndose una diferente relacion de variacion de la energia en funcion de
la distancia. Una infraestructura de transporte (carretera o via ferroviaria),
considerada desde el punto de vista acustico, puede asimilarse a una fuente

lineal. A continuacion, se presenta un ejemplo de fuentes mdviles lineales.
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Figura N° 07: Fuentes moviles lineales

Fuente: Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental.

3.4.3. Realizacion del monitoreo de ruido ambiental
Para realizacion el monitoreo de ruido ambiental se ha tomado como referencia la
metodologia descrita en el Protocolo Nacional de ruido ambiental segin la NTP-ISO
1996-1/2007: Acustica, descripcion, medicion y evaluacion del ruido ambiental.
Antes de realizar el monitoreo de ruido ambiental se debe disefiar un Plan de
Monitoreo que permita la recoleccion de informacion adecuada y valedera. Para ello

debemos considerar al menos lo siguiente:

a) Propdsito del monitoreo

Definir el objetivo del monitoreo, incluyendo la fuente, la actividad a monitorear
y las caracteristicas de la misma relacionadas al ruido, es decir, identificar
aquellos procesos o actividades que generan mayor intensidad de ruido.

b) Periodo de monitoreo

El tiempo de medicién debe cubrir las variaciones significativas de la fuente
generadora. Este tiempo debe cubrir minimo tres variaciones; en el caso que no

se lleguen a cubrir lo sefialado, los intervalos a elegir deben ser representativos
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representativo. Es decir, el periodo de medicidn debe coincidir con el periodo de
generacion del ruido representativo.

Para el caso de monitoreos de &reas donde se ubicaran futuros proyectos (es
decir en la etapa de Linea Base), la medicion deberé& hacerse dentro del horario
en que se realizaran las labores de construccion y operacion, y ademas tomando
en cuenta el horario de mayor intensidad de ruido en el entorno.

c) Ubicacion de los puntos de monitoreo

Para determinar la ubicacion de los puntos de monitoreo del ruido, se debera

considerar la siguiente informacion:

Determinar la zona donde se encuentra la actividad a monitorear, segun

la zonificacion dispuesta en el ECA Ruido.

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

ruido puede variar.

— Dentro de cada zona, seleccionar areas representativas de acuerdo a la
ubicacion de la fuente generadora de ruido y en donde dicha fuente

genere mayor incidencia en el ambiente exterior.

— Seleccionar los puntos de medicion indicando coordenadas para cada
area representativa. Dichos puntos de medicion deberan estar localizados

considerando la fuente emisora y la ubicacion del receptor.

— Describir el area a monitorear en una hoja de campo, sefialando si existen

superficies reflectantes y condiciones climaticas a corregir.
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d) Descripcién del entorno
Se debe realizar un reconocimiento inicial del lugar, con la finalidad de:
— Conocer y describir las caracteristicas de las fuentes generadoras de

ruido.

— Evaluar los potenciales efectos del ruido en las areas colindantes y

circundantes.

— Construir un plano orientativo del lugar, que sefiale los posibles puntos

representativos en la zona.

e) Parametros de medicion
Para efectos de la presente investigacion se mencionard los siguientes
parametros:

Mediciones de ruido generado por el transito automotor

— La medicion se realiza en LAeq, y ponderada en F (o réapida, en inglés

denominado Fast).

— El tiempo a medir debe ser tal que capture el ruido producido por el paso
vehicular de los distintos tipos de vehiculos que transitan y a una

velocidad promedio para el tipo de via.

— Se debe contar el numero de vehiculos que pasan en el intervalo de

medicion, distinguiendo los tipos (por ejemplo: pesados y livianos).

— Se debe identificar el tipo o caracteristicas de la via donde se desplazan

los vehiculos.
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identificada (pesado y liviano). En el caso que no se pueda obtener las
mediciones del nimero indicado de vehiculos se debera reportar en la

hoja de campo los motivos.

— Se debe registrar la presion sonora maxima Lmaéx., la cual debe ser
registrada por cada una de las categorias de vehiculos registrados y
considerando un minimo de 30 vehiculos por categoria.

Mediciones de ruido generado por plantas industriales y otras

actividades productivas

— La medicion se realiza en LAeq.

— El intervalo de tiempo a medir serd entre 5 a 10 minutos, periodo en el

cual las actividades operativas deben estar presentes en forma habitual.

— Las mediciones se deben realizar a una distancia donde se pueda percibir
la influencia del ruido de todas las fuentes principales (distancia no
menor a 3 metros). Esta distancia no debe ser tan alejada para minimizar
los efectos meteoroldgicos.

— Si las actividades de generacion de ruido son ciclicas el tiempo de

medicién podra ampliarse de modo que abarque dichas actividades.

— La medicién del Lmax., debera cumplir con los criterios de medicion del

LAeq en cuanto a tiempo y distancia.

f) Ubicacién del punto de monitoreo

Una vez definidas las fuentes de generacién, se debera seleccionar el o las
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Estas areas deben ser aquellas donde la fuente genere mayor incidencia en el
ambiente exterior.

Los puntos de monitoreo deberan ubicarse en areas representativas siempre
al exterior, que se identificaran de la siguiente manera:

» Cuando se trate de mediciones de ruido producto de la emision de
una fuente hacia el exterior (sin necesidad que exista un agente
directamente afectado), el punto se ubicara en el exterior del recinto
donde se sitte(n) la(s) fuente(s), a minimo 3 metros del lindero que la
contenga, siempre que no existan superficies reflectantes en dicha
distancia. En caso existan superficies reflectantes dentro de esa
distancia, el sondmetro se ubicara a una distancia de dos veces la
distancia entre la fuente emisora y la superficie reflectante. Se puede
apreciar en las siguientes figuras. (Ver figuras N° 08 y figura 09).

Figura N° 08: Medicidn para emisiones de una fuente fija hacia el exterior

Fuente: Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental.
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Figura N° 09: Medicion en casos de superficies reflectantes

Fuente: Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental.

Para el caso de fuentes vehiculares, el pUnto se ubicara en el limite de la calzada. El

siguiente cuadro muestra la ubicacion del 'Sﬁﬁéinetro en estos casos. (Ver figura N° 10).

Figura N° 10: Medicion para fuentes vehiculares

Fuente: Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental.

g) Procedimiento de medicion
Procedimiento previo al monitoreo

— Calibrar el sonémetro antes de salir al campo y en el sitio de
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— La calibracion debe realizarse preferiblemente en un ambiente donde
no se esté generando ruido de fondo, siguiendo las instrucciones del
fabricante indicadas en el manual del equipo.

Procedimiento durante el monitoreo

— Seleccionar en el equipo caracteristica temporal (slow), con
ponderacion frecuencia (A) indicando el Rango Operativo 0 en
Frecuencia (C) cuando se mida nivel de pico.

— Si el ruido es continuo se debe de utilizar la atenuacion lento (slow) y
se utilizara la atenuacién rapida (fast) para medidas de corta-duracion
(por ejemplo, campanas de una iglesia, sirenas, alarmas y otros
similares). Si el ruido es de impacto se debe de emplear la atenuacién
pico (peak) siguiendo las instrucciones del Manual de Operacion del
equipo.

— EIl sonémetro se debe colocar a una altura aproximada de 1,5 m del
nivel del suelo y el angulo formado entre el sonémetro y un plano
inclinado paralelo al suelo debe encontrarse entre los 30 a 60 grados.

— En mediciones externas se debe utilizar la pantalla (rejilla o filtro)
anti-viento que forma parte del equipo.

— Se coloca el microfono o el sonémetro en uno de los puntos
seleccionados para la medicién, apuntando hacia la fuente.

— EI tiempo de medicion en cada una de las estaciones de monitoreo

seran de 15 minutos por punto, cabe sefialar que ni el reglamente ni
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h) Correccion de datos
En el monitoreo de ruido ambiental por lo general se presenta un ruido
residual el mismo que esta definido como todo ruido que no sea el sonido
especifico bajo investigacion. Uno de los ejemplos comunes en los ruidos
residuales es el trafico vehicular generado en una zona industrial. Otro
ejemplo de ruidos residuales generados por el viento que llega a chocar con
el microfono u otros medios como arboles, edificios, entre otros.
En los monitoreos de ruido ambiental existen condiciones climéticas que
favorecen a la propagacion de ruido o al amortiguamiento de éste (velocidad
y direccion de viento, humedad relativa, etc.). El viento es el mayor factor de
propagacién y este puede generar diversas condiciones desfavorables a la
hora de la medicion de ruido, provocando incertidumbre. En las actividades
de monitoreo se deben identificar las condiciones climaticas de propagacion
y ser descritas en la hoja de campo, con la finalidad de corregir el valor.

i) Gestidn de datos
Como parte del procedimiento de medicion, se deberd llenar el formato
establecido en el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental, por
cada punto de monitoreo realizado. En dicho formato se debera incluir como
minimo la siguiente informacion:

— Ubicacidn exacta del punto de monitoreo.
— Zonificacion de dicho punto de acuerdo al ECA.

— Tipo de fuente generadora del ruido y descripcion de la misma.

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
No olvide citar esta tesis




Determinacion de la Contaminacion Sonora Proveniente de las Actividades de Construccion del Proyecto Linea Amarilla

— Croquis de ubicacion de la fuente y del punto de monitoreo: debera
sefialarse las distancias entre los puntos de medicion y entre éstos y

otras superficies,

— ldentificacion de otras fuentes emisoras de ruido que influyan en la

medicién. Debera especificarse su origen y caracteristicas.
— Valores de ruido obtenidos.
— Horay fecha de la medicién.

— ldentificacion del sonémetro utilizado y su calibracion (en

laboratorio y en campo).
— Descripcion del entorno ambiental.

3.4.4. Elaboracion de mapas
Se elaborara los mapas de ubicacion de los puntos de monitoreo de ruido
y los mapas de propagacion, de esta manera se evaluara el alcance del
ruido, para ello se utilizard el Software ArcGis 10.1, basandonos en la
Norma Britanica BS 5228 Parte 1: 1997.” Noise and vibration control on
construction and open sites, en la cual establece que cada 10m de

distancia el ruido disminuye 28 decibeles.
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Figura N° 11: Diagrama conceptual del procedimiento metodolégico

PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

Analisis preliminar
de la informacion

4 . ., P \
v Recopilacion y analisis de la
informacion existente

Elaboracion de la
informacion base

Identificacion fuentes de
generacion de ruido

4 N\
— Medicion del ruido ambiental
Realizacion del L .
monitoreo de ruido
ambiental ( B )
Gestion de los datos
\\§ J

A 4

Elaboracion de
mapas

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV
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CAPITULO IV: DESCRIPCION DEL AMBITO DE ESTUDIO

4.1.UBICACION Y LOCALIZACION

4.1.1. Ubicacion Politica
El area de investigacion se ubica politicamente en el distrito de cercado de Lima, en la
provincia y departamento de Lima. Hidrograficamente se encuentra en la margen
izquierda del rio Rimac (Ver Plano N°01).

4.1.2. Localizacion Geografica
El area de estudio corresponde al tramo ubicado entre el Viaducto 1 y Viaducto 2, se
encuentra ubicada a la altura de la Av. Morales Duarez entre la Av. Universitaria y la
Av. Nicolas Duefias, Perteneciente a la Junta Vecinal Comunal Mirones bajo - Cercado

de Lima. En el Plano se puede apreciar la ubicacion exacta.
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Plano N° 01: Ubicacion del area de estudio
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4.2. EXTENSION Y LIMITES
4.2.1. Extension
El area de estudio tiene un perimetro de 2699m Y una superficie de 129478,5m2.
Perteneciente a la Junta VVecinal Comunal Mirones bajo - Cercado de Lima.
4.2.2. Limites
El &rea de estudio limita con los distritos siguientes: (Ver cuadro N° 04).

Cuadro N° 04: Limites del area de estudio

Direccion Zonas que limitan
Norte Distrito San Martin de Porres
Sur Distritos de Brefia
Este Distrito del Agustino
Oeste Distritos de Carmen de la legua Reynoso

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.DESCRIPCION DEL PROYECTO LINEA AMARILLA

4.3.1. Descripcion de la obra

Construccion de la Via Linea Amarilla, ubicada en Lima - Perq, el proyecto se
localiza en el &rea metropolitana de la ciudad de Lima y discurre por los distritos de
Cercado de Lima y Rimac. El proyecto tiene su origen en la interseccion de las
Avenidas Morales Duarez y Universitaria (obra inicial), a partir de este punto
discurre paralelo al rio Rimac hasta incorporarse a la Via de Evitamiento
inmediatamente después del puente Huéscar.

Ademas, comprende un sector alterno de aproximadamente 02 kilémetros de tunel
por debajo del rio Rimac para evitar un impacto visual negativo en el Centro

Historico.
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Figura N° 12: Perspectiva del Proyecto Linea Amarilla

Fuente: Construtora OAS.

4.3.2. Proposito y Alcances
El Proyecto Via Expresa Linea Amarilla tiene como propdsito principal mejorar y
modernizar la infraestructura vial de la ciudad de Lima. El alcance de la concesion
del Proyecto Linea Amarilla tiene que ejecutar las obras en dos secciones o trazos
4.3.3. Ubicacion del proyecto
» La Seccion 1: Tiene como punto de inicio la autopista Via de
Evitamiento en la interseccion con la Avenida Javier Prado (Trébol de
Javier Prado) en el distrito de Santiago de Surco, siguiendo el trazo de la
Via de Evitamiento cruza los distritos de La Molina, Ate, Santa Anita, El
Agustino, Rimac hasta llegar finalmente a la interseccion de la carretera
Panamericana Norte y la Av. Eduardo de Habich en el distrito de San
Martin de Porres.

» La Seccion 2: Inicia en la Via de Evitamiento cruzando el puente
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pequefio tramo con el Rimac, haciendo tangente con el distrito de San
Juan de Lurigancho. El tramo culmina a la altura de la cdra. 33 de la Av.
Morales Duérez, en el limite con el distrito de Carmen de La Legua. (Ver
mapa N° 01).
4.3.4. Componentes principales del proyecto

— Viaexpresa de aproximadamente 10 Km.

— Un tanel construido bajo el Rio Rimac de 1800 m.

— 12 Viaductos

— Paso Inferior Morales Duarez

— Puente Bella Union

— 9 Km Ampliacion de un carril en la Via Evitamiento

— Areas de Peaje
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Mapa N° 01: Ubicacion del proyecto Linea Amarilla
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4.4 DIAGNOSTICO AMBIENTAL
4.4.1. MEDIO FISICO NATURAL

4.4.1.1.Fisiografia

Segun el EIA del proyecto via expresa Linea Amarilla (2011), identifico las
unidades fisiograficas en el area de estudio, las cuales han sido agrupadas en dos
clases morfologicas sencillas: planicies y colinas, distinguibles entre si por sus
notables diferencias de génesis, relieve, magnitud y litologia. Para el area de estudio
fueron identificadas las siguientes formas: (Ver cuadro N° 05).

Cuadro N° 05: Unidades geomorfoldgicas

Unidades Geomorfoldgicas Simbolo
Lecho Fluvial Lf
. Terrazas Bajas Tb
Planicies -
Terrazas Medias Tm
Conos coluvio - aluviales Cc
Colinas y lomadas Laderas de colinas rocosas Ler

Fuente: EIA del Proyecto Via Expresa Linea Amarilla 2011.

a) Planicies

» Lecho Fluvial (Lf). - El area de estudio presenta un cauce encafionado, estrecho
y sinuoso en su corto recorrido e incluye numerosos codos de socavamiento. El
desnivel entre el cauce y la cima de la ribera del rio alcanza los 30 ms de altura,
el talud del rio tiene pendientes cercanos a los 90°.

» Terrazas bajas (Tb). - Son planicies adyacentes a la ribera del rio cuya
superficie casi plana a aligeramente inclinada, se presentan a 3 a 4 ms sobre el
cauce del rio, por lo que se les ha construido defensa riberefia, el material que lo

conforman, son sedimentos aluviales que han sido dejados por el rio en su

- s
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» Terrazas (Tm). - Este tipo de relieve adyacente a las terrazas bajas presenta una
mayor elevacion con respecto al nivel del rio y a las terrazas bajas elevandose
ligeramente con pendiente suave mientras se aleja del rio.

» Conos coluvio-aluviales (Cc). -Con este término, se agrupa a un conjunto de
formas originadas por acumulacion coluvial-aluviales. Se trata de formas
desarrolladas en el holoceno moderno, que se ubican al pie o en las laderas de
los relieves colinosos rocosos.

» Estas superficies tienen un origen predominantemente gravitacional,
constituyendo relieves con pendientes de 15 a 50%. Se hallan conformadas por
materiales detriticos de tamafio variable, que presentan una ligera clasificacion,
pues hacia su base se acumulan los fragmentos mas gruesos mientras que en su
cresta se acomodan los mas pequefios y finos. Han desarrollado un ancho entre
800 y 1000 ms.

b) Laderas de colinas rocosas (Lcr). - A esta unidad geomorfica pertenecen solo a
laderas de los cerros islas que se sobreponen a la planicie aluvial de Lima. Tiene
una pendiente muy escarpada compuesta por afloramientos rocosos cretacicos.
En el area de estudio aparecen dentro del All, flanqueados por los conos
coluvioaluviales antes descritos.

4.4.2. GEOLOGIA

Segun el EIA del proyecto via expresa Linea Amarilla (2011), el area de estudio se

asienta basicamente sobre depositos aluviales cuaternarios (recientes vy

subrecientes). Marginalmente, se asienta también sobre depositos coluvio-aluviales

recientes y afloramientos rocosos correspondientes a formaciones sedimentarias y
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4.4.2.1. Estratigrafia

A continuacién, se describen las formaciones geoldgicas identificadas en el
area de estudio (en funcién a su edad, de la mas antigua a la méas reciente).
La columna estratigrafica que muestra las relaciones temporales de estas
formaciones se representa en el siguiente cuadro N° 06.

Cuadro N° 06: Columna estratigréfica del rea de estudio

Era Sistema Serie Unidad Sedimentaria Simbolo

Deposito coluvio - aluviales | Qr-ca

) | Holoceno ; - -
Cenozoica | Cuaternario Deposito aluviales - recientes |  Qr-al

Pleistoceno | Deposito aluviales - antiguos | Qp-al

Fuente: EIA del Proyecto Via Expresa Linea Amarilla 2011.

a) Depositos aluviales antiguos (Qp-al). - Consiste de acumulaciones de
materiales consolidados a medianamente consolidados de naturaleza heterogénea
y heterométrica. Estan conformados por bloques y gravas redondeadas,
envueltos por una matriz areno-limosa, que se depositaron durante el
Pleistoceno. Presenta horizontes lenticulares de arcillas y limos de espesor
variable, por lo general inferiores al metro.
Constituyen las extensas terrazas medias del rio Rimac que hoy se encuentran
casi totalmente cubiertos por asfalto y cemento debido al crecimiento urbano de
la ciudad de Lima. Estos depositos son los de mayor extension tanto en el area
de estudio como en los sectores aledafios.

b) Depdsitos aluviales recientes (Qr-al). - Consisten de acumulaciones fluviales

de materiales sueltos o poco consolidados de naturaleza heterogénea y
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matriz areno-limosa; en menor medida constan de depdsitos de arenas. Se trata
de dep0sitos recientes, es decir que se depositaron durante tiempos holocénicos.
Se presentan en el lecho actual del rio Rimac y en su planicie de inundacién
(terrazas bajas).

c) Depositos coluvio-aluviales (Qr-co). - Son acumulaciones detriticas que se
asientan en las faldas y base de los cerros San Cristobal y EI Agustino,
habiéndose formado por accion gravitatoria (caida o derrumbe) o por accion de
la escorrentia superficial (muy esporadica) que transportd los productos de la
desintegracion del basamento rocoso por causa de la meteorizacion. Se
caracterizan por contener gravas Yy bloques angulosos a subangulosos
distribuidos en forma caotica, sin seleccion ni estratificacion aparente, con
regular a pobre consolidacion; ocasionalmente contienen algunos horizontes
lenticulares arenosos. En algunos sectores, estos materiales cubren depdsitos
aluviales més antiguos, enmascarandolos.

d) Rocas intrusivas. - Corresponden a intrusiones del Batolito de la Costa;
especificamente se trata de gabros y dioritas de la super-unidad Patap, que viene
a ser la intrusién mas antigua del cretaceo en la zona. Presentan un moderado a
alto grado de fisuramiento, asi como una alteracion intempérica superficial
moderada a intensa, que produce su desintegracion gradual.

4.4.3. GEODINAMICA EXTERNA

Si bien en general se puede decir que el area es estable, por la casi no existencia de

procesos geodinamicas de todas las unidades fisiograficas descritas podemos decir

que el rio Rimac presenta procesos geodinamicas importantes y que son de especial
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4.4.3.1.Procesos Morfo dindmicos

» Erosion Fluvial
La erosion fluvial se manifiesta tanto por la erosién de cauces y riberas, como
por los desbordes e inundaciones de areas distintas a los cauces. Uno de los
procesos geodinamico mas importante es el socavamiento del rio en diversos
puntos de su trayecto, especialmente donde encuentra barreras litologicas que
origina su cambio de rumbo, asi tenemos que estos procesos generan derrumbes
en litologias poco competentes o inundaciones en terrenos con riberas bajas. Las
areas mas afectadas por este proceso se presentan en el tramo dos de la unidad
lecho fluvial, pues presenta numerosos codos y el socavamiento lateral incorpora
material al lecho del rio, que por lo estrecho de su cauce genera alto poder
erosivo genera socavamiento del propio lecho fluvial. Es sabido que este
proceso tiene un origen natural pero acelerado por la infraestructura del hombre,
tal es el caso del Puente del Ejercito, construido inicialmente en 1936 y
reemplazado por uno nuevo en la década del 60, si bien ha contribuido a
solucionar el transito en esa parte de la ciudad, ha tenido efectos negativos sobre
la naturaleza del rio, especificamente afectd el lecho del rio aguas abajo, pues al
tener los pilares muy juntos estrecharon el cauce del rio ocasionando un
embalsamiento permanente y la aceleracion de la velocidad del agua, que cae
como cascada en dicho puente produciendo consecuentemente un socavamiento
del lecho, algunos estudios indican una razén de 0,20 ms/afio cuando se instald
el primer puente y aumenté a 0,45 ms/afio durante ocurrencia de maximas

avenidas después que se reemplazé.
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Figura N° 13: Detalle de socavamiento en la margen derecha del rio Rimac.

Fuente: EIA del Proyecto Via Expresa Linea Amarilla.

Figura N° 14: Mecanismo de falla de taludes en las margenes del rio Rimac

1. Labase ce socava

2 Eitalud se desploma

Fuente: CISMID.
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4.4.4. CURSOS DE AGUA SUPERFICIAL

4.4.4.1.Hidrografia
Segun EIA del Proyecto Via Expresa Linea Amarilla 2011, el rio Rimac pertenece
al sistema hidrografico del Pacifico; nace en la cordillera occidental de los Andes, a
una altitud de 5 508 m.s.n.m. (nevado de Paca), recorriendo un total de 132 km. Su
cuenca tiene un &rea de 3 389 km?, la cual incluye las sub-cuencas del rio Santa
Eulalia, de 1 097,7 km2 y del rio Blanco de 193,7 km2. Un 65% de su éarea
corresponde a la cuenca humeda o imbrifera, es decir 2 203 km2 se encuentran por
encima de los 2 000 msnm, y contribuyen al escurrimiento superficial, mientras que
la cuenca seca tiene una superficie de 1 186 km2 comprendida entre los 2 000
msnm Y el nivel del mar.
En la region Sierra, parte alta de la cuenca, se presentan quebradas escarpadas,
abruptas y barrancos profundos, las aguas provienen del desagie de lagunas
formadas por la desglaciacion de las cumbres nivales, precipitaciones y puquiales.
De igual modo, la parte baja de la cuenca, sobre la cual se asienta la capital del pais,
estad formada por un gran cono aluvial, constituido de cantos rodados, gravas con
arenas y grandes capas lenticulares de arena limosa y arcilla limosa. El tramo donde
el rio cruza la zona urbana de la ciudad de Lima tiene una longitud de 17,5 Km, con
pendiente de 1,1% y baja de 195 a 0 msnm.

4.4.4.2.Hidrologia
El area de estudio se encuentra ubicada dentro de la cuenca del rio Rimac,
provincia y departamento de Lima, formando parte de la Region Hidrografica del

Pacifico. Esta caracterizada morfolégicamente como unidad de la cuenca baja del
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irregular, siendo el rio Rimac el curso que recibe las escorrentias de las partes altas
de la cuenca. (EIA del Proyecto Via Expresa Linea Amarilla 2011).

4.4.4.3.Calidad de agua superficial y sedimentos

En este apartado se tomard como valores referenciales los obtenidos en el
Monitoreo de Calidad de Agua Superficial realizado en el EIA del proyecto Via
Expresa Linea Amarilla 2011, con la finalidad de caracterizar el componente
hidrico de la zona de influencia. Con el monitoreo y analisis de calidad de agua se
determind las concentraciones de los parametros fisicoquimicos, organicos,
microbioldgicos y elementos metalicos.

» Estaciones de Monitoreo
Los puntos de muestreo de agua se ubicaron en diferentes puntos del rio Rimac.
Los puntos de muestreo considerados fueron cinco (05). A continuacion, se
presenta la codificacion, descripcion y coordenadas del punto de muestreo
seleccionado. (Ver la tabla N° 05).

Tabla N°05: Puntos de muestreo de calidad de agua

Coordenadas UTM
Puntos de | Fecha de L
Muestreo | muestreo Descripcion (WGS 84)
Norte Este

Rio Rimac, a 1,2 Kilémetros al NE del cruce entre

CA01 15/01/2010 las avenidas Morales Duarez con Elmer Faucett

8668 457 | 272611

Rio Rimac, a 250 metros al NE del cruce entre las

CA-02 18/01/2010 avenidas Morales Duarez con Nicolas Duefas

8668 729 | 275 353

Rio Rimac, a 1,2 Kilémetros al NE del cruce entre

CA-03 19/01/2010 las avenidas Huanuco con Via de evitamiento

8668521 | 280918

Rio Rimac, a 800 metros al E del cruce entre las
avenidas Malecon Checa con Piramide del Sol

CA-05 | 08/06/2011 | Rio Rimac, a 79 metros al O del puente del Ejercito | 8 668 316 | 277 634
Fuente: EIA del Proyecto Via Expresa Linea Amarilla 2011.

CA-04 | 20/01/2010 8669 686 | 282963
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Categoria 3: “Riego de vegetales y bebida de animales ‘“Parametros para riego de
vegetales de tallo bajo y tallo alto”

Tabla N°06: Resultados de parametros de campo

A Puntos de muestreo
Parametros Unidad ECA -3
Evaluados
CA-01 | CA-02 | CA-03 | CA-04 | CA-05
Temperatura °C 21,0 19,7 20,1 22,3 215
Conductividad uS/cm 415,4 319,8 324,0 339,3 662,0 <2000
pH Unid. pH 7,75 7,75 7,80 7,71 7,54 6,5-8,5
Oxigeno Disuelto mg/l 9,43 8,50 8,30 8,22 8,55 >=4
Turbiedad NTU 90,10 126 222 109 217

Fuente: EIA del Proyecto Via Expresa Linea Amarilla 2011.

Los resultados obtenidos de los parametros analizados en laboratorio son presentados en
la siguiente tabla N°07. Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua -
D.S. N° 002-2008-MINAM Categoria 3: “Riego de vegetales y bebida de animales
“Parametros para riego de vegetales de tallo bajo y tallo alto”

Tabla N°07: Resultados de calidad de aguas - rio Rimac

Parametros . Puntos de muestreo ECA -
Evaluados Unidad 3
CA-01 | CA-02 | CA-03 | CA-04 | CA-05
Bicarbonato mg/l 93,2 121 84,6 92,2 183,5 370
Carbonato <04 <0,4 <0,4 <0,4 <0,2 5
Solidos Totales en mg/l | 97,00 | 720,00 | 160 145 129
Suspension
Solidos Totales mg/| 273 | 214 | 264 | 212 | 458
Disueltos
Cromo Hexavalente mg/l <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 0,1
Cloruros mg/l 11,77 7,96 8,92 8,1 26,83 17%%
Fluoruros mg/I 0,13 0,22 0,271 0,079 0,123 1
mg P-
Fosfatos POA/L 0,252 0,164 0,183 0,17 <0,020 1
. mg N
Nitratos NO3/L 0,608 0,405 0,482 0,424 1,143 10
Nitritos N- 0,023 | 0049 | 0,0463
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Parametros . Puntos de muestreo ECA -
Unidad
Evaluados 3
CA-01 | CA-02 | CA-03 | CA-04 | CA-05
Cianuro Libre mg/l <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003
Nitrégeno Amoniacal mg/l 0,15 0,199 0,228 0,245 0,212
DQO mg/l 7 26 <2 <2 38 40
Sulfuros mg/I <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,05
Aceites y Grasas mg/l <1,0 <1,0 <10 <1,0 2,3 1
DBO mg/I 3 7 <2 <2 16 15
Fenoles mg/I <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,001
Hidrocarburos Totales | o | <004 | <004 | <004 | <004 | <004
de Petréleo
PCBs mg/I <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001
mg

SAAM MBAS/L 3,608 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1

Fuente: EIA del Proyecto Via Expresa Linea Amarilla 2011,

De los resultados obtenidos el valor de la demanda bioquimica de oxigeno muestra una
concentracion maxima de 16 mg/l en el punto CA-05, excediendo ligeramente los
niveles permisibles establecidos por los Estandares Nacionales para Agua (15 mg/l); asi
mismo el valor de aceite y grasas para el punto de muestreo CA-05 de 2,3 mg/L. esta
concentracion excedié los niveles permisibles establecidos en los Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental para Agua (1 mg/l) segun la categoria 3.
445 GEOMORFOLOGIA

El &rea de estudio se asienta sobre el lecho del rio Rimac y terrazas bajas y medias
adyacentes. De modo marginal se asienta también sobre taludes de piedemonte y
contrafuertes rocosos. La topografia original de estas formas ha sido frecuentemente
modificada (nivelada) durante la expansion urbana de la ciudad de Lima. (EIA del
proyecto via expresa Linea Amarilla 2011).

4.4.5.1. Morfogénesis

Cabe sefialar que la evolucion geotectonica de la Cordillera de los Andes ha dado
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cubiertos por un manto de material aluvial, en forma de abanicos deyectivos como
es el caso del valle del rio Rimac.
» Morfogénesis Terciaria

El Terciario es un periodo que se inicia con el levantamiento del territorio
andino a una posicién definitivamente continental, mientras que la franja costera
era afectada por reiteradas etapas de transgresiones y regresiones. Asi mismo
este periodo se vio acompafiado de intensa actividad magmaética y volcanica, que
deformo las secuencias rocosas, formando la estructura conocida como el
“anticlinal de Lima.

» Morfogénesis Cuaternaria
Durante el Cuaternario pleistocénico, se producen en la region procesos de
levantamiento de la costa que dan lugar a nuevas etapas de transgresiones y
regresiones que originaron los depositos de arenas, coguinas y conglomerados,
que conforman las extensas planicies que se exponen como terrazas levantadas,
como consecuencia de la interaccion entre el tectonismo regional, isostasia y las
oscilaciones eustaticas del nivel del mar. Ademas, el rdpido levantamiento
cortical, determind la configuracion actual del borde litoral y el brusco
incremento de las pendientes, con el consiguiente desarrollo de procesos
erosivos e incision fluvial, los cuales formaron multiples cuencas torrenciales
costeras que fraccionaron las estribaciones andinas.
4.4.6. SUELO

4.4.6.1.Clasificacion de las unidades de suelos

La metodologia utilizada para la descripcion y caracterizacion de los suelos se
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Estados Unidos. La clasificacion taxondmica de los suelos se ha realizado de
acuerdo a las definiciones y nomenclaturas establecidas en el Sistema de
Taxonomia de Suelos (Keys of Soil Taxonomy, 2006).

El area de estudio esta totalmente perturbada por la expansion urbana y los
efectos residuales que estas actividades implican, identificAndose solamente
unidades miscelaneas. Estas unidades no edé&ficas estan constituidas por
Miscelaneo Cauce (lecho del rio Rimac) y Misceldneo Roca en las colinas y
conos coluviales, que aun no han sido urbanizadas. Asimismo, se ha
diferenciado areas no edéficas tipo Miscelaneo Talud referidas a las
acumulaciones de desmonte a ambas margenes del rio Rimac, las cuales sirven
de proteccion riberefia. (Ver tabla N° 08).

Tabla N°08: Unidades cartograficas de areas miscelaneas

Consociacion Simbolo | Proporcion (%) | Pendiente
Miscelaneo Cauce (*) MisC 100 A
Miscelaneo Talud (**) MisT 100 B, E
Miscelaneo Roca (***) MisR 100 D, E

Fuente: EIA del Proyecto Via Expresa Linea Amarilla 2011.
(*) Unidades no edaficas, constituidas por gravas, guijarros y cantos rodados
(**) Unidades no edéficas, constituidas por material de desmonte, construccion y
desechos domésticos
(***) Unidades no edéficas, constituidas por rocas y afloramientos rocosos

A continuacion, se describen las unidades no edaficas determinadas en la zona de

estudio:

a) Miscelaneo Cauce. - Estd constituida por arenas sueltas sin estructuracion,
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discurre normalmente el flujo de agua. La pendiente predominante es plana a
ligeramente inclinada (0 - 4 %). La superficie expuesta del Miscelaneo Cauce
depende del caudal del rio, siendo mayor en épocas de menor precipitacion en la
sierra, como es el caso de los meses entre mayo a setiembre.

b) Miscelaneo Talud. - Esta conformada por materiales de desmonte de diferente
granulometria y mineralogia producto de las actividades de movimiento de
tierras que implica la actividad de acarreo de materiales de relleno, desmonte,
construccion y a veces basura (urbanizacion), las cuales han sido depositados en
ambas maérgenes del rio Rimac con fines de proteccion riberefia generando
monticulos a manera de talud con pendiente empinada y en la cima con
pendiente ligera a moderadamente inclinadas.

c) Miscelaneo Roca. - Esta constituida por afloramientos rocosos, asi como

acumulaciones de fragmentos de rocas de origen coluvial en las laderas y conos
coluviales, ubicadas en las colinas del area de estudio, que aun no han sido
urbanizadas debido a su inaccesibilidad y la pendiente predominante de
fuertemente inclinada a empinada.
La unidad Miscelaneo Roca, esta constituido por las formaciones Atocongo y
Pamplona, conformadas por calizas grises y pizarrosas, asi como la formacion
Marcavilca conformadas por areniscas de grano medio a grueso y lutitas; del
cretacico inferior.

4.4.6.2.Unidades de capacidad de uso mayor de tierras

En el area de estudio se ha distinguido un grupo de capacidad de uso mayor de la

tierra, y esta referida a las tierras de proteccion (X), caracterizadas por tierras
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proteccion, en base a los factores limitantes que se presentan, se ha diferenciado:
tierras de proteccién con limitacion por suelos (Xs) y tierras de proteccion con
limitaciones por suelos y riesgos de erosion (Xse). (Ver cuadro N° 07).

Cuadro N° 07: Clasificacion de los suelos seglin su capacidad de uso mayor

Grupo | Clase CSIl;ts)e Unidades de Suelos incluidos
Xs Unidades no e_défic,as Miscelaneo Cau_ce en pendiente
A, Miscelaneo Roca en pendiente D
X Xse Miscelaneo Roca y Miscelaneo Talud en pendiente E
X* Ausencia de suelos por intervencion antropica

Fuente: EIA del Proyecto Via Expresa Linea Amarilla 2011.

A continuacion, se describe las caracteristicas de las areas misceléneas, identificadas en
el &rea de estudio:
> Tierras de Proteccion (X)
Corresponde a las tierras que no renen las condiciones ecol6gicas minimas
requeridas para cultivos en limpio, cultivos permanentes, pastos o produccion
forestal; quedando relegadas para otros propositos, como, por ejemplo, areas de
recreacion, zonas de proteccion de vidas silvestre, plantaciones forestales con
fines de proteccion de cuencas, lugares de belleza escénica, etc.
Estas tierras no tienen calidad agrologica, pero si se indica las limitaciones que
restringen su uso. En la zona de estudio se ha identificado las siguientes
unidades: Xs, Xse y X*.
- Unidad Xs
Incluye a la unidad no edéfica Miscelaneo Cauce, conformada por arenas no

consolidadas sueltas sin estructuracion, gravas, guijarros y cantos rodados
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central. También se incluye a las &reas ocupadas por el Miscelaneo Roca en
depdsitos coluviales, conformada por fragmentos de rocas depositados por
accion de la gravedad, sobre formaciones liticas.

- Unidad Xse

Se incluye a la unidad no edafica Miscelaneo Roca, conformada por
afloramientos liticos ubicados en las laderas de colinas. Se distribuyen
irregularmente en la parte norte y este del area de estudio, en los distritos de
Rimac, San Juan de Lurigancho, ElI Agustino y Santa Anita. Asimismo, se
incluye a las unidades no edéaficas Miscelaneo Talud, conformada por materiales
de desmonte de diferente granulometria y mineralogia, productos de la actividad
de remocion de tierras y labores de construccion de infraestructuras, ubicadas en
ambas margenes del rio Rimac. En algunos tramos a lo largo del cauce del rio,
tal como ocurre en el tramo del puente Duefias y el tramo del cruce con la
Avenida Universitaria; estas unidades estan sujetas a un proceso constante de
erosion lateral o socavamiento por las aguas del rio Rimac.

- Unidad X*

Representada por las areas donde se asienta el complejo urbano de Lima
Metropolitana, donde la ausencia de suelos se atribuye a su remocion por la
constitucion de la infraestructura urbana: zonas residenciales, comerciales,
industriales, equipamiento (centros educativos, centros de salud), recreacionales,
vias de transporte, entre otros.

4.4.6.3. Uso actual de tierras

Teniendo en cuenta la complejidad del ambito urbano y de las diversas
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Esta clasificacion multicriterio, estd orientada a la generacion de una base de datos

completa del uso de la tierra, en base a cinco criterios de clasificacion:

actividades, funciones, estructura, configuracion de sitio y propiedad. En el

estudio se considera Unicamente el criterio condicion de la estructura, ya que

permite identificar el componente netamente fisico de las formas de ocupacion del

territorio y adaptarlo mejor a las categorias de uso en el area del proyecto.

Tabla N°09: Unidades de uso actual de la tierra

Unidades de Uso Simbolo Area
Ha %
Edificaciones Residenciales ER 398 | 58,8
Edificaciones unifamiliares no deterioradas ER-und 96,4 | 14,3
Edificaciones unifamiliares medianamente deterioradas ER-umd 1439 | 21,3
Edificaciones unifamiliares deterioradas ER-ud 825 | 12,2
Edificaciones multifamiliares ER-m 0,8 0,1
Edificaciones unifamiliares y multifamiliares ER-um 293 | 43
Edificaciones unifamiliares con uso comercial vecinal ER-ucv 129 | 19
Otra infraestructura residencial destinada para tal fin ER-oirdf 18,1 | 2,7
Otra infraestructura residencial no destinada para tal fin ER-oirndf 14 2,1
Edificaciones Comerciales y Afines ECA 105,7 | 15,6
Edificaciones de oficinas y bancos (*) ECA-ob - -
Edificaciones de tiendas y supermercados (*) ECA-ts - -
Edificaciones mixtas (comercial - residencial) ECA-mix 8,8 1,3
Centros comerciales &mbito vecinal —zonal. ECA-ccavz 356 | 53
Centros comerciales ambito metropolitano ECA-ccam 59 0,9
Edificaciones e infraestructura industrial ECA-eii 554 | 8.2
Infraestructura institucional I 254 | 3.8
Instalaciones de salud I-is 15 | 0,2
Instalaciones educativas Il-ie 155 | 2,3
Instalaciones de gobierno local y afines Il-igla 1,9 0,3
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Unidades de Uso Simbolo Area
Ha %
Infraestructura para espectaculos y/o eventos culturales y afines IUPM-ipeca 15 0,2
Espectaculos deportivos y afines IUPM-eda 4,5 0,7
Edificaciones religiosas IUPM-er 39 | 06
Infraestructura de habilitacion recreacional IUPM-hr 6,2 | 09
Infraestructura para concentracion de pasajeros IUPM-cp 13 0,2
Infraestructura para uso pablico no masivo IUPNM 434 | 6,4
Parques publicos menores IUPNM-ppm 18 0,3
Losas deportivas y afines IUPNM-Idpa 416 | 6,2
Instalaciones Relacionadas con el Transporte (*) IRT - -
Lineales o en redes IRT-lor - -
Instalaciones para el estacionamiento de automoviles IRT-ea -- --
Paraderos de autobus uso urbano IRT-pauu -- --
Otras instalaciones IRT-oi - -
Infraestructura de servicios publicos ISP 174 | 2,6
Redes de servicios publicos (agua, luz, alcantarillado y otros) (*) ISP-rsp -- --
Instalaciones relacionadas con el suministro de agua, gas y ]
electricidad ISP-irsage 164 | 24
Instalaciones de comunicaciones y similares (*) ISP-ics -- --
Otras estructuras ISP-0e 1,1 0,2

(*) Unidades no cartografiables a la escala de trabajo.
Fuente: EIA del Proyecto Via Expresa Linea Amarilla 2011.

De acuerdo a los Estandares de Clasificacion de la Tierra (LBCS), las unidades de uso
actual de la tierra identificados en el area de estudio son las siguientes:

a) Edificaciones residenciales - ER
Son las &reas destinadas al uso residencial o de vivienda cuya composicion resulta
diversa. Partiendo de las caracteristicas de las edificaciones pueden ser destinadas para

uno o varios nucleos familiares, su estructura por lo general es de material noble
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conjuntamente con las viviendas unifamiliares dandole un cardcter mixto al &rea
observada. Son de caracter mixto también las viviendas unifamiliares empleadas en

algun tipo de actividad comercial a nivel vecinal.

b) Edificaciones comerciales y afines - ECA
Estan representadas por las edificaciones destinadas a desarrollar actividades

comerciales tanto en bienes como en servicios.

¢) Infraestructura institucional - 11
Se presenta una variada gama de edificaciones institucionales de caréacter publico, en
sus diversos niveles o secciones. Se incluye edificaciones del sector salud, educacion,
municipalidades, ministerios y otras dependencias publicas; también forman parte de

esta categoria las instituciones como museos, comisarias, cementerios entre otras.

d) Infraestructura para uso publico masivo - lUPM
En este grupo se han identificado seis sub-categorias, cuya infraestructura esta disefiada

para albergar a grandes aglomeraciones de personas.

e) Instalaciones relacionadas con el transporte — IRT
Se incluye todo tipo de infraestructura relacionada con el sistema de transporte
f) Infraestructura de servicios publicos - ISP
En este tipo de infraestructura se encuentran diversos tipos de servicios publicos, entre
los que destacan: el agua, luz, alcantarillado, comunicaciones, instalaciones para la
disposicion y tratamiento de residuos, estaciones de monitoreo, monumentos, fuentes y

otras estructuras que no se ajusten a las sub-categorias identificadas.
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g) Infraestructura inclasificable - INFRAIN
En esta categoria se encuentran todas las infraestructuras que no se ajustan a la
descripcion de las demés sub-categorias, y por tanto resulta dificil definirlas ¢ se

encuentra en proceso de ser definidas.

4.4.6.4.Unidades de Zonificacion

La descripcion de las distintas unidades de zonificacion se muestra en el marco
de la Ordenanza 620-MML

a) Zonas Residenciales (R)
Son las areas urbanas destinadas esencialmente al uso de vivienda, ademaés otros
usos compatibles.

b) Zonas Comerciales (C)
Son las é&reas urbanas destinadas a la ubicacion y funcionamiento de
establecimientos de compra-venta de productos. Se refiere a los locales
comerciales de expendio de mercancias, materiales, Utiles, viveres, ropa,
muebles, etc., y a los locales donde funcionan las oficinas de las empresas,

financieras, bancos, negocios y oficinas de profesionales en genera.

c) Zonas Industriales (1)
Son las éareas urbanas destinadas a la ubicacion y funcionamiento de
establecimientos de produccion. Estas actividades pueden ser de pequefia escala
que no requieren grandes instalaciones, ni maquinarias y que por lo general no
producen molestias significativas en su entorno inmediato.

d) Zonas de Equipamiento (E)
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los planos de zonificacion se les identifica por separado. En esta categoria

encontramos los servicios de caracter educativo y de salud.

e) Monumental (M)
Son las areas urbanas 0 extraurbanas en donde se localizan construcciones 0
vestigios que poseen valor cultural, artistico, arquitectonico, 0 historico que es
preciso conservar y restaurar. Estas pueden ser parte conformante 6 no del
denominado Centro histérico

f) Zona de Recreacion Publica (ZRP)
Esta zona por lo general de é&reas verdes permite desarrollar actividades
recreacionales a la poblacion del entorno circundante. Sin embargo, algunas de
estas areas todavia no han sido habilitadas y pueden inclusive parte de ellas
emplearlas en otras actividades particularmente de tipo comunal (municipio,

comisaria, parroquia, cancha deportiva, etc.).

g) Habilitacion Recreacional (HR)
Son las areas urbanas ¢ extraurbanas destinadas a la realizacion de actividades
recreativas activas y/0 pasivas, tales como plazas, parques, campos y centros

deportivos, juegos infantiles, etc.

h) De Reserva Natural (RN)
Son las areas extraurbanas 0 localizadas dentro del radio urbano, representativas
de nuestra naturaleza y que poseen calidad paisajistica, como playas, rios,

lagunas, humedales, bosques, cerros.
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i) De Produccion Agricola (AGR)
Son las extensiones localizadas fuera del radio urbano, dedicadas a la
produccion primaria y que no estan calificadas como urbanas, ni urbanizables

por el PLAM de Lima.

44.7. CLIMA
Segun EIA del Proyecto Via Expresa Linea Amarilla 2011, el area del proyecto se ubica
en la region desértica del litoral peruano, donde las caracteristicas climaticas estan
determinadas mas que por su ubicacion latitudinal, tropical, por la presencia cercana de
la corriente marina del Peru, de aguas anormalmente frias, y por la influencia del
anticiclon del Pacifico sur, gran masa de aire seco y estable. La corriente peruana
circula superficialmente muy cerca del litoral, permitiendo la ocurrencia del fenémeno
conocido como afloramiento, que consiste en el ascenso de aguas profundas y frias a la
superficie del mar, al desplazar la citada corriente las aguas superficiales. Estas aguas
enfrian ostensiblemente el aire circundante. Por otro lado, el aire seco subsidente
asociado al anticiclon permite una mayor evaporacion en la superficie del mar, lo que
combinado con las menores temperaturas provocadas por el afloramiento, ocasionan
una condensacion del vapor atmosférico a alturas variables entre el nivel del mar y los
800 metros. Esto ultimo se traduce en la formacion de una capa de nubes estratiformes
de espesor y altura variables (pero siempre inferiores a los 800 metros) que impide el
ingreso masivo de la radiacion solar, reduciendo significativamente la temperatura
media en superficie. A este efecto se afiade la gran estabilidad del aire debido a las

condiciones anticiclonicas reinantes. Esta estabilidad determina la casi ausencia de
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evaporacion y relativamente bajas temperaturas medias. En condiciones anémalas puede
ocurrir también trasvase de masas de aire himedo procedentes de la Amazonia o de la
region andina, generando breves, pero més efectivas lluvias. Pero estos fendmenos no
ocurren en la misma intensidad todo el tiempo sino presentan una clara estacionalidad.
Asi el anticiclon del Pacifico sur alcanza su méxima dimension y mayor cercania a las
costas peruanas en los meses de invierno, haciendo mas intenso su efecto. Por el
contrario, en los meses de verano alcanza el estado opuesto (minima dimension y
maximo alejamiento del Per(). Lo mismo ocurre con la corriente del Perd, cuya
existencia se debe al impulso de los vientos alisios controlados por este anticiclon. Esto
determina una marcada estacionalidad en el comportamiento de los pardmetros
climaticos del litoral peruano. (Ver tabla N° 10).

Tabla N°10: Estaciones meteoroldgicas consideradas

Nombre |Propietario Coordenadas AITIE FRIEMEDS Periodo
Latitud Longitud | (msnm) | meteoroldgicos
Precipitacion
ACTOPUEIO | ~oppac [12°00°18,17 | 77°07°13.87| 13 P 1989 - 2008
Internacional Temperatura
Precipitacion
Temperatura 1927-1972 1
2000-2009
Ca'.\';lnar:')r?ede 12°04°17” 77°02°34” 159 Humedad relativa
SENAMHI Direccion y
/ velocidad del viento | 2900-2009
ONERN Precipitacion 1965-1972 /
von = == P 1988-2007
Humboldt 12°05°08 76°56°00 250 Temperatura 1965-1972
Humedad relativa | 1965-1972

Fuente: EIA del Proyecto Via Expresa Linea Amarilla 2011.

Considerandose que los parametros de direccion y velocidad de vientos tengan un
comportamiento marcadamente local y, los datos de la estacion Campo de Marte

resultan insuficientes para caracterizar el comportamiento de éste parametro dentro del
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monitoreo meteorologico utilizadas en el EIA del Proyecto Via Expresa Linea Amarilla
2011. (Ver tabla N° 11).

Tabla N°11: Estaciones de monitoreo

Coordenadas
Nombre Fecha de .., UuTMm ,
muestreo Descripcion de Parametros .
. (WGS 84) - Periodo
: Estaciones Meteoroldgicos
Estaciones
: Norte Este
Monitoreo
Cerca del cruce
entre las avenidas 8668

ECA-01 14/01/2010 | Morales Duarez con 560 273603

Universitaria —

Parque el Soldado Direccion y 24
A 80 metros del rio Velocidad del horas
Rimac, margen Viento (m/s)
izquierdo, cercade | 8 668
ECA-14 17/06/2011 \ 275272
las avenidas 563
Morales Duarez y
Nicolas Duefias.

Fuente: EIA del Proyecto Via Expresa Linea Amarilla 2011.

4.4.7.1. Precipitaciones

En tabla N° 12, se presentan las precipitaciones medias mensuales y anuales, asi como
las méximas y minimas absolutas correspondientes a las tres estaciones consideradas.
La figura N° 15 muestra el régimen anual de precipitaciones de estas estaciones. Las
tres estaciones presentan valores de precipitacién media anual bastante diferentes (5,1,
24,5,13,7 mm) aun cuando en todos los casos se trata de valores tipicos de climas
extremadamente aridos. No se tiene una explicacion satisfactoria para tales diferencias,
pudiendo deberse incluso a factores técnicos o instrumentales. Esto ultimo tiene asidero
puesto que las lloviznas (conocidas como garua), la forma corriente de precipitacion en
el area de estudio, muchas veces son demasiado finas como para ser registradas por

ciertos pluviometros.
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Tabla N°12: Precipitaciones maximas, minimas y medias mensual y anual

Total,

Estaciones | Pp |E | F{ M| A M| J|J|A|S | O|N|D
Anual

Aeropuerto | Méx. | 07| 2 |25]07]32]26|33 |47 6729|0618
Internaciona | Media| 0,1 | 0,3/ 0,3 ]0,1/03]06/09]08/09]04/01]03] 51

! Min. | 0 | 0 | 0|0 [01]01[01][01[01][01[01] 0
17, 11|, |14 1418,

Campo de > 2 8128
Marte Media| 1 (040402 |18|34 (43| 5 |46|18| 1 |06 245

Mn.lo|ololololololoz2lo2]0]0]o0
Max. | 17| 68|41 3 |37161(52(56|46(33|19]26

4
Von
Humboldt |Media|1,1]09(0,7|04 | 1 212112 (15|109|06|05| 13,7

Min. | 0|0 |0 | O} O003|02]/ 0|0 0] O0]O0
Fuente: SENAMHI, CORPAC, ONERN

Max. 28134 3 7 14832

Figura N° 15: Régimen anual de precipitaciones
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Fuente: EIA del Proyecto Via Expresa Linea Amarilla 2011.

De la figura N°14, se evidencia claramente un comportamiento estacional de las
precipitaciones. Estas son particularmente significativas en los meses invernales (julio a
setiembre), cuando las gartas son frecuentes debido a las temperaturas favorables a la

condensacion del vapor de agua; durante estos meses precipita el 51% del total anual en
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Internacional, el 7% en Campo de Marte y el 20% en Von Humboldt. Los valores de
Von Humboldt son particularmente significativos y evidencian la mayor incidencia de
lluvias de trasvase, al estar situada esta estacion en las proximidades de las estribaciones
andinas. En la figura N°16, se muestran las precipitaciones méximas mensuales
registradas en las tres estaciones. Se observa que en las estaciones Campo de Marte y
VVon Humboldt las méaximas de verano son similares a las de invierno. Esto refleja la
ocurrencia esporadica de lluvias de trasvase, que se da solo en los meses de verano
(temporada lluviosa en la region andina). En cambio, las maximas invernales
corresponden a garGas particularmente intensas asociadas a una acentuacion del
afloramiento en el mar.

Figura N° 16: Precipitaciones maximas mensuales
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Fuente: EIA del Proyecto Via Expresa Linea Amarilla 2011.
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4.4.7.2. Temperatura
En la tabla N° 13, se presenta las temperaturas maximas, medias y minimas mensuales,

asi como el promedio anual de las tres estaciones consideradas y en la figura N° 17, se
muestra el régimen térmico anual de las mismas, elaborado con las medias mensuales.
Considerando la localizacion de las tres estaciones con respecto al mar (siendo
Aeropuerto Internacional la mas cercana y Von Humboldt la mas lejana), las
temperaturas medias y la amplitud térmica diaria (reflejada en la diferencia entre las
méaximas y las minimas) de estas estaciones evidencian la influencia térmica del mar.
Asi, Aeropuerto Internacional presenta la temperatura media mas alta (19,5°C) mientras
que Von Humboldt la mas baja (17,9°C); del mismo modo, Aeropuerto Internacional
presenta la amplitud térmica mas baja (5,1°C) y Von Humboldt la mas alta (6,7°C).
Como se puede observar en la figura N°16, el régimen térmico anual de las tres
estaciones presenta un mismo comportamiento, claramente estacional. Asi en los meses
de verano las temperaturas medias varian entre 21,5 y 23°C mientras que en los meses
de invierno estas varian entre 14,7 y 16,9°C. Los valores maximos se presentan también
en verano (26,5 - 26,9°C) y los minimos en invierno (13,1 - 15,4°C). Todos estos
valores definen un clima térmicamente templado céalido, con veranos calidos e inviernos
frescos.

Tabla N°13: Temperaturas maximas, minimas y medias mensuales (°C)

Promedio

Estaciones T° E F M A M J J A S (0] N D
Anual

Aeropuerto Max. |26,2|27,4| 27 |245(22,1(19,9|19,2| 19 [19,4|20,4|22,1|24,2 22,6
Internacion | Media | 22,9 |23,2|122,9(20,9|18,7|17,5|17,1|16,6 | 16,9 |17,5| 18,6 | 20,7 19,5

al Min. |20,1|20,5|20,1|18,4|16,8| 16 |15,7|15,3|15,3|15,8|16,9|18,6 17,5
Méx. | 25,6 |26,8|26,7|24,8(21,7(18,9| 18 |17,8(18,4|19,7|21,5[235| 21,9

Campo de
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Estaciones | T | E | F |M |[A M| 3|3 |A|s|o|N|p |Pomedo
Anual

Min. 17,6 18,4|18,1|16,3|14,7|13,8| 13 [12,8|13,4|13,9| 15 |16,4 15,3
Méx. |25,8(27,1|26,8(24,8|21,8/19,2|18,4|18,2|18,8|19,9|21,6 |23,8 22,2
Promedio | Media |21,8|22,5|22,2|20,4| 18 |16,5|15,8|15,5|15,8|16,6 |17,9 (19,9 18,6

Min. |18,9(19,5(19,2|17,4|15,7 148|143 | 14 |14,2]|14,7|159 17,4 16,3
Fuente: SENAMHI, CORPAC, ONERN.

Figura N° 17: Régimen anual de la temperatura
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Fuente: EIA del Proyecto Via Expresa Linea Amarilla 2011.

4.4.7.3. Humedad relativa

En la tabla N° 14, se indican los valores maximos, medios y minimos, mensuales y
anuales, de humedad relativa (HR) correspondientes a las estaciones Campo de Marte y
Von Humboldt. Se observa que los valores méaximos y medios son tan elevados como
los de la region amazonical mientras que los valores mas bajos se asemejan a los

imperantes en algunas regiones andinas.
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Tabla N°14: Humedad relativa maxima, minima y media mensual

Promed

Estaciones| HR E F M A M J J A S (@) N D i0
Anual

Méx. |95.2| 95 | 953 | 96,1 | 96,8 96,7 | 96,6 | 96,4 | 96,8 | 96,3| 95,6 | 955 | 96

C?\;Inaprct’ede Media| 84 | 82,8 |82, | 84,5 | 87,6 | 89.2 | 89.2 | 89,7 | 89,6 | 87,9 | 85,7 | 847 | 86,5
Min. |63,9| 61,2 | 61,6 | 63.8| 70 | 747|755 75,7 | 742 | 707 | 675 | 66,3 | 68,8

Méax. |95,1| 96 | 959 | 96 | 95 | 956 | 947 | 96,1 | 96,1 | 95,4 | 94,1 | 94,4 | 954

Hu\rf]%rc')ldt Media | 81,9 79,6 | 80,1 | 82,4 | 85,4 | 87,6 | 87,6 | 88,7 | 88,1 | 86,9 | 84 | 824 | 846

Min. |61,4|576|574/609|689|741| 74 |757]|726[709|683|647| 672
Fuente: SENAMHI, CORPAC, ONERN.

En la figura N°18, se presenta el régimen anual de los valores maximos, medios y
minimos de humedad relativa correspondientes a las estaciones consideradas. En
general, se observa que los valores de Campo de Marte son ligeramente mayores a los
de Von Humboldt, por encontrarse este Ultimo mas alejado del mar, donde se genera la
mayor parte del vapor de agua que determina la HR. También se observa que los valores
invernales son mayores que los del resto del afio, o que se debe a que el descenso de la
temperatura en invierno es mayor, en términos relativos, que el descenso de la tasa de
evaporacion (que siempre mantiene valores elevados debido al caracter subsidente del
aire anticiclonico). Sin embargo, los valores maximos presentan un comportamiento
bastante uniforme a lo largo del afio, lo que muestra que a primeras horas de la mafiana
(momento al que corresponden estos valores) el aire esta siempre al borde de la
saturacion, lo que es verificable por la presencia en toda época de neblinas de variada
densidad al comienzo del dia. En cambio, los valores minimos (y por ende los medios)
presentan una estacionalidad muy acusada, lo que se debe a que, en los meses de
verano, sobre todo, el incremento de la temperatura en el transcurso del dia es, en
términos relativos, mayor que el incremento de la tasa de evaporacion, lo que se

evidencia en la rapida disipacion de las neblinas al avanzar la manana.
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Figura N° 18: Régimen anual de la humedad relativa
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Fuente: EIA del Proyecto Via Expresa Linea Amarilla 2011.

4.4.7.4.Velocidad y direccion del viento

Considerando la ubicacion del area de estudio, sobre todo su relativa cercania al mar,
los vientos superficiales predominantes son los alisios y las brisas de mar; los primeros
soplan generalmente en direccion paralela al litoral peruano (S - SE) mientras que los
segundos soplan preferentemente en direcciones perpendiculares al litoral local (que, en
el caso de la ciudad de Lima, presenta una orientacion S - SO).
» Evaluacion de velocidad del viento en estaciones transitorias

Debido a que la ciudad tiene vias estrechas y sectores més abiertos es importante
evaluar el comportamiento del viento, por preverse caracteristicas locales para este
elemento del clima. Teniendo en cuenta esta consideracién se contempld establecer
estaciones meteoroldgicas transitorias en 2 puntos para esta parte del proyecto vial. Se
establecié un monitoreo de 24 horas que sirvié para tener informacion referencial del

comportamiento local de los vientos. (Ver tabla N°15).
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Tabla N°15: Estaciones meteoroldgicas transitorias

Estacié Di Velocidad del Viento | Direccion | Descripcion de
stacion 14 m/s km/h del Viento Estaciones
L. Cerca del cruce
Maximo 3,5 12,6 entre las avenidas
Morales Duarez
ECA-0L Minimo 0,6 S SW con Universitaria
. — Parque el
Promedio 2,0 7,2 Soldado
Maximo 23 8,2 A 80’metros del
rio Rimac, margen
ECA-14 Minimo 0,4 1,4 SW izquierdo, cerca
de las avenidas
Promedio 11 4 Morales Duarez y
Nicolas Duefias

Fuente: EIA del Proyecto Via Expresa Linea Amarilla 2011,
En las figuras N°19 y figura N°20 observamos las rosas de vientos trimestrales
correspondientes a las estaciones meteoroldgicas transitorias, tomados en el mes de

junio del afio 2011.

Figura N° 19: Estacion ECA-01 mes junio los vientos predominantes vinieron del SSE
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Fuente: EIA del Proyecto Via Expresa Linea Amarilla 2011.
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Figura N° 20: Estacion ECA-14 mes junio los vientos predominantes vinieron del SSE
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Fuente: EIA del Proyecto Via Expresa Linea Amarilla 2011.

4.5.DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO
45.1. CAPITAL HUMANO DEL AREA DE ESTUDIO

4.5.1.1.Poblacion
Lima, es la capital del Pert y es una de las mas grandes e importantes, ubicada en la
costa central del pais, a orillas del Océano Pacifico y entre los valles de los rios
Chillén, Rimac y Lurin. Segin Censo 2007 (INEI), la poblacion de la provincia de
Lima alcanza los 7°605,742 habitantes, y el area metropolitana integrada por Lima y

Callao, alberga 8°482,619 habitantes, equivalente al 30% de la poblacion peruana.

En el area de influencia social del Proyecto, la formacién de los asentamientos
humanos ubicados en la zona de la Margen Izquierda del Rio Rimac (MIRR) data de
mediados de los afios cincuenta del siglo pasado, cuando, principalmente, migrantes de

diversas provincias del pais llegan a la capital en busca de mejores condiciones de vida

=5 4GsIormeros pobladores deaelse asientan ‘e ncel ) Miese
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una ladrillera que requeria constantemente trabajadores ante la demanda de material de
construccion producto del crecimiento urbano de la ciudad. Esta llegada se facilita por
la existencia de espacios disponibles adyacentes a la margen izquierda del Rio Rimac y
al antiguo relleno sanitario de la ciudad llamado “El Monton”, lo que permite a muchas

familias complementar los ingresos econémicos con el reciclaje de desechos

La densidad poblacional es un indicador que mide el grado de concentracion de la
poblacion asentada sobre un espacio determinado, relacionando el numero de
habitantes con la superficie territorial (hab/km?). Segln el Censo Nacional 2007
(INED), en ese afio la region Lima alcanzd una poblacidn total de 8 445 211 habitantes
asentados en una superficie de 37 620.85 km? (aproximadamente 3% del territorio
nacional) quienes constituyeron el 30.8% del total nacional y dieron como resultado
una densidad poblacional de 224.48 habitantes por km2. En el 2007 también, la
provincia de Lima alcanz6 una poblacion total de 7 605 742 habitantes que representd
el 90.1% del total de la region del mismo nombre y constituyo la mayor aglomeracion
urbana con una densidad poblacional de 2 846.16 habitantes por km?. Tenemos a Lima

(Cercado), con 13 678.98 habitantes por km?2. (Ver tabla N° 16).

Tabla N°16: Densidad poblacional del area de estudio

Categoria Poblacion 2007 | Superficie (km?) (ﬁzgﬁsﬁ%
Regidon Lima 8 445 211 37 620,85 224,48
Provincia Lima 7605 742 2672,28 2 846,16
Distrito Lima 299 493 21,88 13 687,98

Fuente: Censo Nacional 2007: XI de Poblacion y VI de Vivienda — INEI
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Respecto al sexo, segin Censo 2007 (INEI), en la region Lima el nimero de mujeres es
ligeramente superior al de los hombres en 2,0%, similar al de la provincia del mismo
nombre, donde la diferencia es de 2,4%. (Ver tabla N° 17).

Tabla N°17: Poblacién segin género

Poblacion
Total

Region Lima 4 139 686 49,02 4 305 525 50,98 8445211

Categoria Hombre % Mujer %

Provincia Lima 3713471 48,82 3892271 51,18 7605 742

Distrito Lima 145721 48,66 153772 51,34 299 493
Fuente: Extraido INEI, de Censo Nacional 2007: XI de Poblaciony VI de Vivienda.

45.1.2. Servicios Basicos

a) Agua Potable
Segun Censo 2007 (INEI), en todos los &mbitos de estudio la mayoria de las
viviendas disponen del servicio de agua potable por medio de la red publica
interna. (Ver tabla N° 18).

Tabla N°18: Tipo de abastecimiento de agua potable

Red pub. R:S Pilén Camion- Total, de
Categoria | Dentrode | % pub. % | deuso | % . % Pozo | % | Otros | % A
: Fuera P cisterna viviendas
Viv. de vi publico
e Vviv.
Rf?r:]‘;“ 1412156 | 73.48 | 142583 | 7.42 | 74108 | 3.86 | 162 632 | 8.46 | 48357 |2.52 |82 113 |4.27 | 1921 949
Provincia
Lima 1295853 [ 75.42| 127918 | 7.45 | 65324 | 3.80 | 154 224 |18.98 | 30752 |1.79 |44 020 |2.56| 1718 091
Distrito
Lima 62700 ([83.14| 9805 |13.00| 927 1.23 391 0.52 0 0.00| 1595 |2.11| 75418

Fuente: Extraido INEI, de Censo Nacional 2007: XI de Poblacion y VI de Vivienda.

b) Alcantarillado
Segun Censo 2007 (INEI), en todos los ambitos de estudio la mayoria de las

viviendas disponen del servicio de desaglie por medio de la red publica interna.
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Tabla N°19: Tipo de alcantarillado

, Red o
Red pub. 2 Pozo Rio,
. 0 pub. o Pozo | , o | No | , Total
Categoria | Dentro % | Fuera | % it % |negro/| % |acequia| % | oo | % | iiondas
de viv. . letrina o canal
de viv.

Region | 1393 142 169 97 1921
. oeg | 7252 | gay | 742 [99908|52 | oi 88417996 (094| o (508 g
Provincia | 1 299 132 138 51 1718
D ces | 7564| o1 | 769 (8766151 | oo [807| 8802 |051| oo 299 oo
DS:;';" 63237 |83,:85|10016 |1328| 189 |025| 84 |0,11| 338 |045| 1554 |2,06| 75418

Fuente: Censo Nacional 2007: XI de Poblacion y VI de Vivienda — INEI.

¢) Educacion
Segun Censo (2007), en la region y en la provincia de Lima la mayoria de la
poblacion alcanzé el nivel secundario de educacion, los mismos que representan
el 37,7% del total, en ambos casos. (Ver tabla N° 20).

Tabla N°20: Nivel educativo alcanzado

Sin Inicia Primari Secund e — i Com
Categoria | . % % % - % | Incomplet | % | Complet | % | mplet | % Pl % | Total
nivel | a aria o o o leto
Region | 491 202 | 25| 1695 3024 8,0 | 523 871 |10,8|8024
Lima 037 6,12 573 5 245 21,13 997 37,7| 567304 |7,07| 647 893 7 510 6,52 648 6 209
Provincia | 420 181 | 2,5 | 1452 2728 |37,7 8,4 | 487 821 |11,3|7231
Lima | 694 | 2% | 543 | 1 | ag6 |2909| 59g | 3 | 931915 |7,361 608012 1 77 5y 6741 353 | 5T | 6ot
L 12 39,8 86| 20 36 |12,8| 287
Distrito 821 447 | 5753 | 2 | 52950 | 18,44 | 114530 9 18694 |6,51| 24912 8 464 713 968 8 092

Fuente: Censo Nacional 2007: XI de Poblacion y VI de Vivienda — INEI.
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4.6.CARACTERIZACION URBANA
4.6.1. USO ACTUAL DEL SUELO
Se entiende como usos del suelo a la distribucion geogréfica espacial de las ocupaciones
del suelo para funciones urbanas como vivienda, comercio, industria, servicios, vias,
areas libres, etc. La distribucion de usos del suelo 6ptima es aquella que satisface las
necesidades individuales y sociales de los usuarios. La magnitud y la distribucién de las
areas existentes en cada ciudad dependen de las caracteristicas sociales y econémicas de
la poblacion, antecedentes culturales, tradiciones y densidad de ocupacion.
El uso del suelo en el area de estudio es principalmente residencial luego esta el uso
comercial y especial (equipamiento urbano de educacion). Los usos industriales y otros
no constituyen areas representativas. (Ver plano N°02).
» Uso residencial
Son las areas urbanas destinadas esencialmente al uso de vivienda, cuya
composicion resulta diversa. Partiendo de las caracteristicas de las edificaciones
pueden ser destinadas para uno o varios nacleos familiares, su estructura por lo
general es de material noble totalmente construida o a medio construir. Las
residencias mayores de dos pisos son mayormente de caracter multifamiliar y en
areas de mayor densidad se encuentran conjuntamente con las viviendas
unifamiliares dandole un caracter mixto al rea observada. Son de caracter mixto
también las viviendas unifamiliares empleadas en algun tipo de actividad
comercial a nivel vecinal.
» Uso comercial

Son las éareas urbanas destinadas a la ubicacion y funcionamiento de
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muebles, etc., y a los locales donde funcionan las oficinas de las empresas,
financieras, bancos, negocios y oficinas de profesionales en genera.
» Usos especiales

Son areas urbanas en la que encontramos los servicios de caréacter educativo y de

salud o llamado también equipamiento urbano de educacion y salud.

4.6.2. ALTURA DE EDIFICACION
El area de estudio perteneciente a la Junta Vecinal Comunal Mirones Bajo JUVECO
presenta cierta homogeneidad en la distribucion territorial de edificaciones por material
de construccion empleado y por altura de edificacion. Las viviendas, principalmente,
son construcciones de ladrillo y cemento con hasta tres pisos de altura, sin embargo, se

encuentran semiconsolidadas. (Ver plano N°03).
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Plano N° 02: Uso actual del suelo del area de estudio
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Plano N° 03: Altura de Edificacion del area de estudio
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CAPITULO V
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CAPITULO V: RESULTADOS
En el presente capitulo se muestran los resultados obtenidos en la investigacion:
5.1. Fuentes y actividades de construccion que generan y alteran el nivel de
ruido en el &rea de estudio.
Los niveles de ruido en el area del estudio se ven incrementados durante las
actividades constructivas, debido a la presencia de las maquinarias y equipos,
pues estas generardn niveles de ruido altos (de 80 a 110 dBA), el cual afecta a la
poblacion residente en las viviendas adyacentes a las obras proyectadas.
Dentro de las actividades mas ruidosas se identificaron las siguientes:
5.1.1. Movimiento de tierras
Esta actividad comprende las excavaciones, cortes, rellenos y
eliminacion del material excedente, necesarios para alcanzar los niveles
proyectados del terreno.
» Nivelacion de terreno: Comprende los trabajos de corte y relleno los
cuales dan al terreno la nivelacion indicada.
Para la nivelacion de terreno se utiliza los siguientes equipos: Moto
niveladora, tractor, rodillo de tandem.

Fotografia N° 01: Nivelacion de terreno

»

_ 20/03/16
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» Excavaciones: Esta actividad se ejecuta con maquinarias y equipos
(herramientas manuales), se menciona las siguientes: retroexcavadoras,
excavadoras, niveladora, rodillo de tAndem, camiones tolva y cargadores

frontales.

Fotografia N° 02: Excavaciones

18/03/16

Fuente: Propia. En la fotografia se observa la realizacion de la actividad de
excavacion mediante una excavadora y un camion tolva.

» Eliminacion de material excedente: Se elimina todo material que ya no
es util, se realiza mediante el uso de volquetes y cargador frontal.

Fotografia N° 03: Carguio de material

18/03/16

Fuente: Propia. Se observa la carga de material como parte de la actividad de
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5.1.2. Tratamiento asfaltico superficial
Aplicacion de uno o maés riegos alternados de asfalto sobre una capa
granular, la cual otorgar una cubierta impermeable a la superficie
existente. Las maquinarias a utilizar en esta actividad son: Distribuidor
de asfalto, gravilladora (Esparcidor de agregado), rodillos, barredora

mecénica autopropulsada.

Fotografia N° 04: Imprimacidn asfaltica

20/03/16

Fuente: Propia. Frente de trabajo Viaducto 2, se observa la actividad de tratamiento
asfaltico mediante el distribuidor de asfalto y la gravilladora.

5.1.3. Fundaciones
Actividad que consta de la cimentacion de las bases de la obra en
construccion. La maquinaria a utilizar es el furgon, montacargas, gruas,
camién mixer, botonera, martinete (hincaduras de pilotes).

Fotografia N° 05: Preparacion del concreto

18/03/16
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5.1.4. Estructuras
Consta de las sub actividades de descarga de fierro, armado de
estructuras, desarmado de estructuras y preparacién de hormigén; las
maquinarias a utilizar son el furgon, grdas, esmeriles angulares, maquina

soldadora, camidn mixer, botonera y grda torre.

Fotografia N° 06: Armado de estructuras

20/03/16

Fuente: Propia. Procedimiento de armado de estructuras para realizar el encofrado y
vaciado de concreto.

5.1.5. Obragruesa
Se refiere al levantamiento de la obra en general, empieza el
funcionamiento de talleres temporales usando equipos como por ejemplo
sierra circular, amoladora, cepillador, soldador, esmeril y grupo
electrogeno.

Fotografia N° 07: Grupo electrégeno

-
e
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Cuadro N° 08: Actividades y maquinarias que generan altos niveles de ruido

ACTIVIDADES/MAQUINARIAS RUIDOSAS

Actividad sub - actividad Maquinaria

Moto niveladora, tractor, rodillo de

Nivelacién de terreno ,
tandem.

Retroexcavadoras, excavadoras,
Excavaciones niveladora, rodillo de tandem, camiones
tolva y cargadores frontales

Movimiento de
Tierras

Eliminacién de material

excedente Cargador frontal, volquetes

Distribuidor de asfalto, gravilladora

ralamicnito Asfaliico (Esparcidor de agregado), rodillos,

Superficial s
P barredora mecanica autopropulsada.
Descarga de enfierraduras | Furgdn, montacragas, gruas
Fundaciones Preparacién de hormigén | Camién mixer, botonera
Pilotaje Martinete
Descarga de enfierraduras | Furgén
Graa, esmeriles angulares y maquinas
Estructuras Armado de estructuras ’
soldadoras
Preparacion de Hormigon | Camion mixer, botonera, grua torre
Sierra circular, amoladora, cepillador,
Obra gruesa Talleres temporales P

soldador, esmeril y grupo electrogeno

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2. Medicion del nivel de ruido y verificacion del cumplimiento con la
normativa ambiental para ruido

El monitoreo de ruido ambiental corresponde al trabajo de investigacion
“Determinacion de la Contaminacion Sonora Proveniente de las Actividades de
Construccion del Proyecto Linea Amarilla”, realizado el 20 de Marzo y el 23 de Abril
del 2016 en el distrito de Cercado de Lima (altura de la Av. Morales Duarez entre la Av.
Universitaria y la Av. Nicolas Duefas), Perteneciente a la Junta Vecinal Comunal
Mirones bajo - Cercado de Lima; donde se tomaron seis puntos de monitoreo (ECR-01,
ECR-02, ECR-03, ECR-04, ECR-05, ECR-06), analizados y zonificados en base al D.S.
N° 085-2003-PCM: “Reglamento de Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para
Ruido”. Las estaciones de monitoreo fueron establecidas, tomando en cuenta la
ubicacion de los frentes de trabajo con mayor actividad y en funcién a la cercania a la

poblacion. Ver la descripcion de los puntos de monitoreo en la tabla N°21.

Tabla N°21: Ubicacion y descripcion de los puntos de monitoreo

Puntos de Descripcion de los Puntos de Coordenadas UTM*

Monitoreo Monitoreo Este Norte

ECR - 01 Cruce entre la avenida Moral.es Duarez 0274843 8668705
con la calle Manuel Quiroga

ECR - 02 Cruce entre la avenida Morales Duarez 0274621 8668722

con la calle Manuel Prodan

ECR - 03 Cruce entre la avenida Morales Duarez 0274289 8668700
con la calle Mercedes

Cruce entre la avenida Morales Duéarez

ECR - 04 con la calle Fidel Olivos Escudero

0274070 8668657

Cruce entre la avenida Morales Duéarez

ECR-05 con la avenida Universitaria

0273826 8668611
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5.2.1. Resultados de la Medicién

Los resultados de nivel de ruido obtenidos de los puntos monitoreados, de acuerdo a la

ponderacion dB (A) durante 15 minutos por punto, se detalla en la tabla N°22 para la

fecha 20 de marzo del 2016 y en la tabla N°23 para la fecha 23 de abril del 2016.

Tabla N°22: Monitoreo de ruido ambiental periodo diurno
(Fecha de Monitoreo: 20/03/2016)

el ee ECA Ruido
Presion Sonora
. D. S., N°085-
Puntos de Descripcion de los Hora de con 2003-PCM | Resultado
Monitoreo | Puntos de Monitoreo Monitoreo | Ponderacion A
Zona de
(L) aplicacion
Cruce entre la avenida Zona Superé el
ECR-01 | Morales Duarez con la | 09:12:04a.m 78.46 Residencial )
calle Manuel Quiroga (60dB) estandar
Cruce entre la avenida Zona Superd el
ECR -02 | Morales Duéarez con la | 09:40:02am 82.25 Residencial estandar
calle Manuel Prodan (60dB)
Cruce entre la avenida Zona Superd el
ECR - 03 | Morales Duéarez con la | 09:52:11am 76.51 Residencial estandar
calle Mercedes (60dB)
ECR-04 - . 10:14:42am 84.94 Residencial estandar
calle Fidel Olivos (60dB)
Escudero
Cruce entre la avenida Zona Superd el
ECR -05 | Morales Duarez con la | 10:42:06 am 90.33 Residencial estandar
avenida Universitaria (60dB)
Cruce entre la calle Zona Superd el
ECR-06 | Mercedesconeljirén | 11:05:24am 65.12 Residencial estandar
Joaquin Capello (60dB)

Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico N°01, se observa claramente los resultados obtenidos en los puntos de

monitoreo, cabe destacar que en el punto ECR - 05 presenta el nivel de presion sonora

mas alto con 90.33 dB, en tanto en el punto ECR - 06 presenta el nivel de presion

sonora mas bajo con 65.12; asi mismo en todos los puntos monitoreados superan los
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Gréfico N° 01: Monitoreo de ruido ambiental
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Fuente: Elaboracion propia.

(Fecha de Monitoreo: 23/04/2016)

Tabla N°23: Monitoreo de ruido ambiental periodo diurno

Nivelde | 20n Ruido
Presion Sonora D.S. N°085-
Puntos de Descripcion de los Hora de con 2003-PCM | Resultado
Monitoreo | Puntos de Monitoreo Monitoreo | Ponderacion A
Zona de
sy aplicacion
Cruce entre la avenida Zona Superé el
ECR-01 | Morales Duarez con la | 10:23:12 am 68.34 Residencial estandar
calle Manuel Quiroga (60dB)
Cruce entre la avenida Zona Superé el
ECR -02 | Morales Duarez con la | 10:44:37 am 70.00 Residencial estandar
calle Manuel Prodan (60dB)
Cruce entre la avenida Zona Superé el
ECR - 03 | Morales Duarez conla | 11:10:26 am 71.94 Residencial estandar
calle Mercedes (60dB)
ECR-04 - . 11:34:06 am 83.15 Residencial estandar
calle Fidel Olivos (60dB)
Escudero
Cruce entre la avenida Zona Superd el
ECR -05 | Morales Duarez con la | 11:58:09 am 89.72 Residencial | estandar
avenida Universitaria (60dB)
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De acuerdo a la Tabla N°20, se observa que en los puntos monitoreados (ECR-01, ECR-
02, ECR-03, ECR-04, ECR-05, ECR-06), arrojaron valores que se encuentran por
encima de lo establecido en los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
en &reas clasificadas como Zona Residencial (60dB(A) - Periodo diurno), segdn el
Decreto Supremo N° 085-2003-PCM. Podemos visualizar que en el punto ECR - 05
presenta el nivel de presion sonora més alto con 89.72 dB y en el punto ECR - 06 el

nivel de presion sonora mas bajo con 66.41. (Ver grafico N°02).

Grafico N° 02: Monitoreo de ruido ambiental
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66.41 ECA Ruido-D.S.N®
085-2003-PCM
E (Zona Residencial)

Nivel de Presién Sonora (LAeqT)
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Puntos de Monitoreo

Fuente: Elaboracion propia.
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Plano N° 04: Ubicacién de los puntos de monitoreo de la calidad de ruido
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5.2.2. Evaluacion de la propagacion del ruido
A continuacidén, se evaluara la propagacion del ruido utilizando el Software ArcGis 10.1,
basandonos en la Norma Britanica BS 5228 Parte 1. 1997.” Noise and vibration control on
construction and open sites, en la cual establece que a 10m de distancia de la fuente de
generacién el ruido, el nivel de presidn sonora disminuye 28 decibeles. (Ver mapa N° 06 y mapa

N° 07).

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
No olvide citar esta tesis




Determinacion de la Contaminacion Sonora Proveniente de las Actividades de Construccion del Proyecto Linea Amarilla

Plano N° 05: Propagacién del ruido (20/03/16)
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Plano N° 06: Propagacion del ruido (23/04/16)
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5.3. Percepcion subjetiva de la poblacion, hacia el ruido ambiental, mediante la
realizacion de encuestas.
5.3.1. Laencuesta social
El método comuln para determinar el grado de molestia y efectos psicoldgicos por
exposicion al ruido en una comunidad es a través de una encuesta social. No existe una
normalizacion en la técnica de efectuar la encuesta social, y por ello difieren entre si, en
el método de entrevista, estrategia de muestreo, longitud y verbalizacion del
cuestionario, escalas de respuestas, etc. [Sommerhoff 2000].
El objetivo de la encuesta en nuestro trabajo es obtener informacion que nos permita
evaluar y comparar, entre diversas variables, la percepcion que tiene la poblacién del
area de estudio del ruido y de sus efectos. Especificamente nos interesa conocer de la
poblacion:
a) La sensibilidad de la poblacion hacia el ruido ambiental, si es audible y si es
molesto.
b) Identificar las principales fuentes de ruido ambiental de ambito de estudio.
c) El grado de molestia que les producen distintos tipos de fuentes de ruido
ambiental.
d) Actividades impactadas o alteradas por el ruido ambiental.
e) Los efectos psicofisiolégicos y perturbaciones principales que les produce el
ruido y acciones contra esta.
f) Conocimiento de la legislacion de ruido ambiental.
5.3.2. Disefio de la encuesta

El disefio de esta encuesta, toma como referencia la propuesta realizada por la ISO/TS
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realizados por el equipo de investigacion, como, “Evaluacion del ruido ambiental en la
ciudad de Puerto Montt”. (Lobos, 2008) y Elaboracion de una encuesta sobre
percepcion de ruido ambiental para ser aplicadas en familias del Programa Puente de
la comuna de Chimbarongo (Gonzalez, 2006).

5.3.3. Poblacién y marco muestral
La encuesta esta dirigida a la poblacion mayor o igual a quince afios de edad. El marco
muestral esta compuesto por las viviendas del area de estudio. La encuesta se aplica
solo a una de las personas que habita en la vivienda y que pertenece a la poblacion. La
encuesta fue encabezada por un texto que tenia como intension explicar su objetivo,
forma de completarla, como también, motivar a las personas a responderla.

5.3.4. Seleccion de la muestra
La confiabilidad de las conclusiones que se extraen de una poblacién depende de la
forma como se escoge la muestra. Para efectos estadisticos, una de las herramientas mas
poderosas de que se dispone para elegir una buena muestra es que esta sea seleccionada
al azar (Siegel, 1988). Debido a que se requiere que la muestra represente de la mejor
forma a toda la poblacion, una eleccién de sus elementos al azar ayuda a asegurar que la
muestra no tiene un sesgo o un prejuicio en contra de algin grupo en particular o grupos
de la poblacién. Una muestra elegida al azar asegura que es, en el promedio,
representativa de la poblacion y nos permite cuantificar el grado de precision de las
conclusiones (Sommerhoff, 2000).

5.3.5. Tamafio de la muestra
El tamafio de la muestra se escogié de manera aleatoria, realizdndose una encuesta a

cincuenta personas del area en estudio.
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5.3.6. Resultados de la encuesta
5.3.6.1.Variables sociales
De acuerdo con la tabla N°24, se observa un porcentaje de personas masculinas de 38%
y un 62 % de personas femeninas, el cual nos da una representacion del area de estudio.

Tabla N°24: Distribucion de encuesta por: Edad y sexo

Sexo
Edad : : Total
Masculino | Femenino

15 a 19 afios 4% 0% 4%
20 a 29 afios 2% 10% 12%
30 a 39 afios 6% 12% 18%
40 a 49 afios 4% 4% 8%
50 a 59 afios 10% 26% 36%
60 a 69 afos 12% 10% 22%
70 a 79 afos 0% 0% 0%
80 afios a mas 0% 0% 0%

Total 38% 62% 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico N° 03: Distribucion por sexo y edad
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5.3.6.2.Sensibilidad al ruido ambiental
En la tabla N°25 se pueden ver los resultados obtenidos de la primera parte de la
encuesta. En esta parte del estudio, se puede deducir, la opinion de la poblacion sobre
la sensibilidad al ruido, que tan audible o molesto puede ser en su hogar, periodos del
dia (dia, noche), identificar las fuentes de ruido mas comunes y qué importancia tiene el
ruido ambiental en la calidad de vida.

Tabla N°25: Sensibilidad al ruido ambiental

Pregunta Respuesta %
Nada sensible 4
L = Ligeramente sensible 12
Sensibilidad de la poblacion d -
frente al ruido Muy sensible >4
Extremadamente sensible 28
NS/NC 2
Nada audible 6
L . . Ligeramente audible 26
Percepcion del ruido exterior al M dibl 48
interior de su hogar P e
Extremadamente audible 20
NS/NC 0
Siempre mas ruidoso en el dia 58
» ) . Eventualmente mas ruidoso en el dia 8
Percepcion gilr;ﬁ,'[go ambighict Son igualmente ruidosos dia y noche 24
el diay la noche, en su hogar |-Siempre es mas ruidoso la noche 8
Eventualmente es mas ruidoso la noche 2
NS/NC 0
Trafico vehicular 34
_ E Linea Férrea 2
Fuentes de ruido que mas Obras de construccion 56
molesta, por el ruido que ——]

Ladridos de perro 4
NS/NC 0
. _ [ Automovil, bus, microbus 30
Tréfico motorizado que mas Linea Férrea 0
molesta Cami . 66

por el ruido que genera, frente [ =2MIONES, MaguInarias
asu hogar Motocicleta 4
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Pregunta Respuesta %

La Noche 8

NS/NC 4

El ruido ambiental esun | Si 90
problema ambiental importante | No 4
en la calidad de vida NS/NC 6

Fuente: Elaboracion propia.

De los resultados obtenidos se puede destacar, que solo un 4% de los habitantes del area
de estudio se considera nada sensible al ruido ambiental de la ciudad y un 94% presenta
algun grado de sensibilidad frente a este contaminante. Con respecto a la percepcion del
ruido ambiental exterior que afecta al ambiente interior del hogar, solo un 6% lo percibe
como no audible y un 94% presenta algin grado audibilidad. Un 24 % percibe el ruido
ambiental como igual durante el dia y la noche y un 58% identifica el dia como mas
ruidoso. Las fuentes de ruido méas molestas reconocidas en el area de estudio se
destacan la producida por obras de construccion con un 56% Yy el trafico vehicular con
un 22.6%. Del trafico motorizado que mas molesta se tiene camiones y maquinarias con
un 66% y automovil, bus, microbus con un 30%. Momento del dia que el ruido
ambiental es mas molesto, se destaca un 44% todo el dia y 26% en la mafiana. Un 90%
de la poblacion asume que el ruido ambiental es un problema importante en la calidad
de vida.
5.3.6.3.Fuentes de ruido ambiental en el hogar

De acuerdo a la tabla N°26, se puede apreciar el grado de molestia que provoca, en el
interior del hogar, distintas fuentes, tales como las obras y construcciones, talleres o

industria, trafico vehicular, vecinos y locales de diversion.
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Tabla N°26: Fuentes de ruido ambiental

Grado de molestia en el hogar
Fuentes
Abso:]u;g;nente Ligeramente | Mucho | Extremadamente | NS/NC
Obras y 206 10% 60% 28% 0%
Construcciones

Talleres o Industrias 52% 16% 18% 8% 6%
Tréfico Vehicular 12% 18% 46% 20% 4%
Vecinos 48% 26% 16% 4% 6%
Locales de diversion 68% 16% 8% 6% 2%

Fuente: Elaboracion propia.

De los resultados obtenidos en esta parte del estudio se puede destacar, que un 60%
califica, el ruido producido obras de construccion frente a su hogar, como de mucha
molestia, y un 28% lo califica como extremadamente molesto. Referido al ruido
producido por trafico vehicular, un 46% lo percibe como de mucha molestia y un 20%
como extremadamente molesto. Un 18% califica, el ruido producido por talleres o
industrias como de mucha molestia. También se puede destacar que un 68% no percibe
molestias de ruido frente a su hogar, por el ruido generado por locales de diversion y un
52% no percibe molestias por el ruido producido por talleres o industrias.
5.3.6.4.Actividades impactadas por el ruido ambiental

Se puede observar, en la tabla N°27, los resultados obtenidos, con respecto: a las
actividades diarias impactadas por el ruido ambiental, los efectos que este provoca, las
medidas tomadas para protegerse del ruido, la necesidad de instalar aislamiento
acustico, eleccién de lugar de trabajo tomando en cuenta distancia y niveles de ruido
presente en el lugar, cantidad de denuncias realizadas, conocimiento de normas de ruido

ambiental, medidas seleccionadas para combatir el ruido ambiental.
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Tabla N°27: Actividades impactadas por el ruido ambiental

Pregunta Respuesta %
Estudio o lectura 20
Trabajo 22
Actividades diarias Conversacion 16
interrumpidas por el ruido Descansar, Dormir 36
Ninguna actividad 2
NS/NC 4
Aumento de agresividad 10
Nerviosismo 26
Efectos provocados por el | Disminucion de la concentracion 30
ruido Trastorno de suefio 22
No he sentido efecto provocado por ruido 8
NS/NC 4
Cerrar ventanas frecuentemente 40
Medidas para protegerse del | Usar tapones auditivos 28
ruido en el barrio Cambiar de habitacion 22
Instalar aislamiento acustico 10
Necesidad de instalar Si 56
aislamiento acustico en su No 26
vivienda NS/NC 18
Si pudiera elegir la ubicacion | Lugar poco ruidoso, aunque lejos de casa 72
de su lugar de trabajo o estudio, | Lugar cerca de casa, aunque ruidoso 20
¢Qué criterio prefiere? NS/NC 8
) ) Si 76
Denuncia por ruidos molestos
. No 16
ante alguna autoridad
NS/NC 8
o Si 16
Conocimiento de norma de No 76
ruido ambiental
NS/NC 8
Hacer construcciones con mayores
. - : - 2 . 22,02
exigencias de aislamiento acustico exterior
Desviar circulacion de vehiculos pesados
: ) 28,57
por zonas menos sensibles al ruido
Medidas seleccionadas para | Multar vehiculos que generen demasiado
. i ; . 14,88
combatir el ruido ambiental en | ruido
la ciudad Fortalecer la educacion y sensibilidad 10,71
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De los resultados obtenidos en esta parte de la encuesta, se puede destacar que, de las
actividades diarias interrumpidas, con mayor frecuencia, por el ruido son: Descansar,
dormir con un 36%, trabajar 22% y estudio o lectura con un 20%. Los efectos, sobre la
poblacion, més comunes provocados por el ruido son: la disminucién de la
concentracion con un 30%, nerviosismo con un 26% Y el trastorno de suefio con un
22%. De las medidas tomadas por la poblacion para protegerse del ruido ambiental, la
mas frecuente es el cierre de ventanas con un 40%. Un 56% reconoce necesidad de
instalar aislamiento acustico en sus viviendas. Un 72% prefiere un lugar poco ruidoso,
en su lugar de trabajo o estudio, aunque éste se encuentre lejos de casa que uno cerca de
su casa, pero ruidoso. Un 76% asegura haber presentado denuncia por ruidos molestos.
Con respecto a las medidas para combatir el ruido ambiental en la ciudad, un 28.57% se
inclina por desviar la circulacion de vehiculos pesados por zonas menos sensibles al

ruido. Un 76% de la poblacion en estudio no conoce normas de ruido ambiental.
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5.4. Medidas ambientales para mitigar la posible contaminacion sonora en la
poblacion involucrada en el area de estudio.
Mediante el presente trabajo de investigacion, se ha logrado determinar que el nivel de
ruido ambiental en la zona monitoreada sobrepasa los niveles establecidos por el
reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, asi mismo se

logrd conocer la percepcion de la poblacion a través de la realizacidn de encuestas.

Si bien la alteracion de los niveles de ruido en el area de estudio es de manera temporal,
los niveles de ruido que emiten son muy elevados lo que ocasionan contaminacién

ambiental, trayendo consigo afecciones a la poblacion mas cercana.

Por lo que es necesaria la aplicacion de medidas de mitigacion de ruido, siendo la
medida inmediata la implementacion de una barrera acustica de manera que mitigue los
elevados niveles de ruido que se estan emitiendo debido a las actividades de

construccién en el area de estudio.

5.4.1. Instalar barreras acusticas

Las barreras acusticas dispositivos que interpuestos entre la fuente emisora y el
receptor atendan la propagacion aerea del sonido, evitando la incidencia directa
al receptor. (Decreto Supremo N° 085-2003-PCM).

Una barrera acustica es aquella estructura exterior disefiada para eliminar la
contaminacion de ruido tanto en fuentes fijas como el ruido en carreteras,
autopistas, viaductos y vias férreas. Lo que se pretende para eliminar la
contaminacion acustica es crear la interposicion de la barrera entre el emisor y el

receptor reduciendo asi el impacto de los efectos nocivos en la poblacién. Las
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planificacion urbanistica no es la adecuada entonces debemos considerar
aislamiento a ruidos exteriores a los edificios. Una barrera acuUstica es una
especie de cortina transparente de vinil o poliuretano de célula abierta (pero
puede ser construida con diferentes materiales). También se usan paneles
metélicos perforados con altos indices de absorcion. La barrera acustica o
también llamada pantalla acustica o anti ruido se comporta de la siguiente
manera: al transmitirse una onda sonora a través de la pantalla acUstica, esta
onda es en parte absorbida, reflejada y también difractada, la energia residual se
propaga al receptor en una cantidad disminuida sobre la energia original, esta
energia residual comparada con la del punto de recepcion es la atenuacion que
produce la barrera.
En el planteamiento de la fabricacion de pantallas anti ruido se contempla la
influencia de distintos factores, que no son solo de tipo acustico, sin embargo,
son estos mismos que imponen determinadas selecciones, como son lo ancho de
la barrera, su altura y el tipo de materiales a usar (Lopez y Moreno 2013).
5.4.1.1.Propuestas para implementacion de barrera acustica en el area
de estudio
Segun andlisis de mercado, se obtuvo las siguientes propuestas para la
implementacion de barrera acustica en el area de estudio.
La distancia aproximada para colocar la barrera acustica es de 1300m y la altura
que se esta considerando es de 3m lograr mayor aislamiento acustico, teniendo
estas medidas se presenta las siguientes propuestas y/o cotizaciones:

Propuesta N°01: Instalacion de Barrera Acustica de Madera
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Ubicacion del proyecto: La ubicacion de la barrera aclstica debe ser
implementada en la altura de la Av. Morales Duarez entre la Av. Universitaria y
la Av. Nicolas Duefias.

Objetivo: Aislar a la poblacion del ruido proveniente de las actividades de
construccion, mejorando asi la calidad de vida.

Descripcion: La finalidad de la barreara acUstica es aislar a la poblacion del
ruido proveniente de las actividades de construccion. El armado e instalacion de
paneles de madera capirona de 1.22 x 3m de altura forrado con OSB y llevara
como relleno lana de fibra de vidrio, con vigas de 2 x 3 pulgadas cada 5 metros
de distancia a lo largo de los 1300 m. Esta barrera acustica proporciona 50% a

60% de desempefio. (Ver Fotografia N°08).

Fotografia N° 08: Barreara acustica de madera

Fuente: Ge Drywall, Construcciones Metélicas.
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Propuesta N°02: Instalacion de Barrera Acustica de Metal

Costo: S/ 975,000.00

Tiempo de ejecucion: 30 dias

Ubicacion del proyecto: La ubicacion de la barrera aclstica debe ser
implementada en la altura de la Av. Morales Duarez entre la Av. Universitaria y
la Av. Nicolas Duefias

Objetivo: Aislar a la poblacion del ruido proveniente de las actividades de
construccion, mejorando asi la calidad de vida.

Descripcion: Se desarrollara la barrera acustica a través de un muro elaborado
por medio del sistema drywall basado en altos estandares de calidad y
desempefio; el cual consta de una estructura de acero galvanizado, cuyo interior
Ilevard como relleno lana de fibra de vidrio (el cual es un excelente aislante
acustico) y posteriormente cubierto por paneles de fibra de cemento con el
objeto de lograr una barrera acustica de gran desempefio, 70% -80% desempefio.
(Ver Fotografia N°09).

Fotografia N° 9: Barreara acustica de metal
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Plano N°07: Mapa de ubicacion de la barrea acustica
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5.4.2. Instalacion de silenciadores a las maquinarias y equipos

Los silenciadores son cajas de resonancia intercaladas entre los colectores de escape y el
exterior, su funcion consiste en disminuir el ruido que provoca las explosiones del
combustible, a la salida de escape Estan disefiados para que frenen lo menos posible la
salida de los gases. Los vehiculos pueden llevar instalados mas de un silenciador. En
algunos casos forma parte del propio tubo de escape, y en otros se pueden desmontar de
una forma independiente (Yanchaliquin y Quintana, 2014).

Como ya se menciond en capitulos anteriores los niveles de ruido producido por las
maquinarias y equipos de construccion generaran niveles de ruido altos (de 80 a 110
dBA); por las actividades que realizan, inclusive muchas veces son generados por las
alarmas de proceso de los camiones y volquetes que transitan por el area.es por ello que
la implementacion de silenciadores de maquinarias y fuentes fijas que es donde se
origina el ruido, es la medidas mas apropiada para mitigar los elevados niveles sonoros.

Propuesta N°03: Instalacion de silenciadores

Costo: S/ 32,296.60

Descripcion: Implementacion de silenciadores a todos los equipos que se utilizan en las
actividades de construccion, a continuacion, se presenta la cotizacion de los
silenciadores, fabricados con material de primera en Planchas LAF-LAC.que son
planchas de acero laminadas, la instalacion de estos equipos (silenciadores), reduce

entre 50% - 40% del nivel de ruido (dB).

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
No olvide citar esta tesis




Determinacion de la Contaminacion Sonora Proveniente de las Actividades de Construccion del Proyecto Linea Amarilla

Tabla N°28: Cotizacion de implementacion de silenciadores

PRECIO PRECIO
ITEM MAQUINARIA/ EQUIPO UNITARIO | CANTIDAD | TOTAL
S/. SI.

1 CAMION VOLQUETE HINO H700 310,00 20 6.200,00
2 CAMION MIXTER MACK USA 7 m3 350,00 9 3.150,00
3 CAMION GRUA LIEBHERR LTM 1060/1 350,00 5 1.750,00
4 CAMION CISTERNA ASIA MOTOR VOLVO TD 110 550,00 2 1.100,00
5 CARGADOR FRONTAL BOBCAT S300 - L90C 280,00 2 560,00
6 CARFADOR FRONTAL CAT 924F 495,00 1 495,00
7 PAVIMENTADORA NEUMATICA CATERPILLAR AP900B 495,00 1 495,00
8 EXCAVADORA HIDRAU. CAT 320D L SERIE 2 495,00 4 1.980,00
9 EXCAVADORA HIDRAU. CAT 320D L 495,00 3 1.485,00
10 RETROEXCAVADORA CAT 420E 420,00 3 1.260,00
11 GRADE ARADORA con DSICOS 24 x 24 380,00 2 760,00
12 MOTONIVELADORA ARTICULADA CAT 140 G 450,00 4 1.800,00
13 RODILLO LISO VIBRATORIO CAT CS 533E 350,00 2 700,00
14 RODILLO TANDEM DYNAPAC CC1000 280,00 4 1.120,00
15 RODILLO TANDEM DYNAPAC CC43 280,00 2 560,00
16 RODILLO NEUMATICO DYNAPAC CP274 350,00 1 350,00
17 TRACTOR de ORUGAS CAT D6T 390,00 2 780,00
18 TRACTOR AGRICOLA JHON DEERE 7515 390,00 2 780,00
19 GRUPO ELECTROGENO EI-172C-156/6CTA8.3-G2 500,00 1 500,00
20 GRAVILLADORA ETNYRE -K 2001 525,00 1 525,00
21 MARTINETE PILECO - D22 340,00 3 1020,00

SUB-TOTAL  S/.| 27.370,00

IMPUESTO 18% | 4.926,60

PRECIO TOTAL S/. | 32.296,60

Fuente: Industrias Metalicas Perca S.A.C.

5.4.3. Otras medidas

e Adoptar limitaciones temporales a las obras, evitando trabajos en horario
nocturno y evitando realizar las actividades mas ruidosas (como empleo de
martillos neumaticos).

e Realizar el establecimiento de rutas estratégicas, alejadas de la poblacién y

horarios adecuados para los vehiculos de transporte de materiales.
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e Controlar el correcto mantenimiento técnico y funcionamiento del parque
automotor, camiones, equipos y maquinarias pesadas.

e Los equipos pesados para el cargue y descargue deberan contar con alarmas
acusticas, para operaciones de retroceso.

e Realizar un mantenimiento preventivo en la maquinaria y equipos de
construccién (engrase de piezas moviles, limpieza permanente, reemplazo de
piezas averiadas, etc.).

e Evitar los ruidos innecesarios generados por silbatos, bocinas, pitos y motores
encendidos.

e Realizar un control de la velocidad para los vehiculos de transporte de materiales
de construccion, evitando superar los 50 km/h en su transito por zonas urbanas,

siendo recomendable no superar los 30 km/h
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CAPITULO VI
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CAPITULO VI: DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados de la presente investigacion fueron obtenidos a través de monitoreos,
encuestas, quedando registro por medio de fotografias y cuestionarios llenados.

La metodologia utilizada, nos da una de fiabilidad, certificando la validez de los
resultados que se consiguieron; con respecto al monitoreo de la calidad de ruido
ambiental, las estaciones de: ECR - 01, ECR - 02, ECR - 03, ECR - 04, ECR - 05, ECR
- 06, son consideradas como areas calificadas por el presente decreto supremo, materia
de comparacién en este componente, como Zona Residencial; ya que conforma areas
autorizadas por el gobierno local para la realizacién de viviendas o residencias, que
permiten la presencia de bajas, medias y altas concentraciones poblacionales (D.S. N°
085-2003-PCM, art.3, inc. v). El nivel de presion sonora continuo equivalente con
ponderacion A en el tiempo (LAeqT), tomado en las estaciones de monitoreo ECR - 01,
ECR - 02, ECR - 03, ECR - 04, ECR-05, ECR - 06, arrojaron valores que se encuentran

por encima de lo establecido en el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM. (Ver tabla N°

29).
Tabla N°29: Resultado de monitoreo de ruido (20/03/2016 y 23/04/2016)
Nivel de Presién Sonora |  ECA Ruido
Puntos de |  Descripcion de los con Ponderacion A D.S., N°085- |- 1o
Monitoreo | Puntos de Monitoreo (LAeqT) 2003-PCM

20/03/2016 | 23/04/2016 | Zona de aplicacion

Cruce entre la avenida
ECR - 01 | Morales Duarez con la 78.46 68.34
calle Manuel Quiroga

Zona Residencial | Superd el
(60dB) estandar

Cruce entre la avenida
ECR - 02 | Morales Duarez con la 82.25 70.00
calle Manuel Prodan

Zona Residencial | Superd el
(60dB) estandar

Cruce entre la avenida
ECR -03 | Morales Duarez con la 76.51 71.94

Zona Residencial | Superd el
(60dB) estandar
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Nivel de Presién Sonora ECA Ruido
Puntosde |  Descripcion de los con Ponderacion A D. S., N° 085-
Monitoreo | Puntos de Monitoreo (LAeqT) 2003-PCM

20/03/2016 | 23/04/2016 | Zona de aplicacion

Resultado

Cruce entre la avenida
ECR - 05 | Morales Duarez con la 90.33 89.72
avenida Universitaria

Zona Residencial | Superd el
(60dB) estandar

Cruce entre la calle
ECR-06 | Mercedes con el jiron 65.12 66.41
Joaquin Capello

Fuente: Elaboracion propia.

Zona Residencial | Supero el
(60dB) estandar

Grafico N° 04: Comparacion de resultados de monitoreo de ruido de las fechas
20/03/2016 y 23/04/2016
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Fuente: Elaboracidn propia.

Como se observa en el grafico N° 04, los niveles de ruido en el area de estudio, tanto en

el monitoreo realizado el 20/03/2016 como el realizado el 23/04/2016, exceden en todos
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Segun la Norma Britanica BS 5228-1 Parte 1: 2009. “Noise and vibration control on
construction and open sites”, establece niveles de presion sonora de las maquinarias de
construccion insitu y a una distancia de 10m de la fuente de generacion el ruido,
indicando que a 10 m , el nivel de presion sonora disminuye 28 decibeles; bajo
premisa, si a nuestro mayor valor de presion sonora equivalente (90.33dB), obtenido
durante el monitoreo de ruido ambiental, el cual fue medido a una distancia de
aproximadamente 10 m, le sumamos 28 dB, obtendriamos 118.33 dB insitu; la
disminucion de la presion sonora a una determinada distancia, se explica, que en el area
de estudio, actlian ciertos factores a que contribuyen a la atenuacion o disipacion del
ruido, estos factores pueden ser la direccion del viento, el suelo y las condiciones
climaticas como la temperatura, humedad relativa y la presién atmosférica. De no ser
por estos factores ambientales, el nivel de presién sonora seria mucho mas elevado y
por ende el grado de contaminacion sonora que sufriria la poblacién seria mayor.

Con respecto al Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Linea Amarilla en la parte
de la linea base ambiental, encontramos puntos de medicion de la calidad de ruido, de
los cuales cuatro puntos se encuentran dentro del &rea de estudio, obteniendo un
promedio de 66.1 dB en el horario diurno, segun el EIA, este resultado se debid a la
elevada circulacion de vehiculos de transporté publico y privado, asi como la presencia
de moto taxis, de restaurantes. En la presente investigacion se muestran los resultados
de los puntos monitoreados elevados a més de un 3% que en el estudio de linea base
ambiental, los resultados se explican por la presencia de las obras de construccion que

se vienen desarrollando en el area. (Ver mapa N° 09).
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Plano N° 08: Ubicacion de los puntos de monitoreo de la calidad de ruido en el EIA

del Proyecto Linea Amarilla.
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Por otro lado, no es certero afirmar que estos resultados puedan presentarse siempre
constantes en las actividades de construccion de otras obras o de la misma, ya que, Si
bien es cierto, los niveles de ruido son elevados, va a depender de factores como: el tipo
de actividad, procedimiento, tipo, cantidad de maquinaria y equipos presentes en el area.
Dentro de los resultados obtenidos, es importante resaltar que la mayoria de ellos son
similares a investigaciones anteriores, desarrolladas en la ciudad de Lima (Ej. Nufiez,
2015; Llosa, 2013), la similitud esta basada en las caracteristicas de desarrollo y la
metodologia utilizada; sin embargo, la diferencia entre las investigaciones y la presente
investigacion es el origen de la generacion del ruido, ya que en esta investigacion se
basa Unicamente en la generacion de ruido por las obras de construccion, que si bien son
de manera temporal e intermitente originan altos niveles de ruido el cual debe ser
mitigado para proteger la calidad de vida de la poblacién. Cabe sefialar que no se han
realizado investigaciones anteriores de medicion del ruido que tenga como fue origen
las actividades de construccion.

Por otro lado, se sabe que existe una normativa respecto al control de emision de ruido
ambiental siendo el Estandar de Calidad Ambiental para Ruido aprobado mediante D. S.
N° 085-2003-PCM, mas no existe normativa técnica para regular la emision de ruido
generado por las obras de construccion, es por ello que las autoridades competentes
deben establecer dichas normas, supervisar y fiscalizar su cumplimiento (Ministerio de
Vivienda, Construccién y Saneamiento).

La metodologia empleada en esta investigacion es la mas adecuada para realizar el
monitoreo de ruido ambiental ya que se establecen directrices para el procedimiento de

medicién del nivel de ruido y tiene un alcance en todo territorio nacional, con fines de
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caracterizacion de linea base ambiental o para el seguimiento a un plan de gestion de
ruido.

Con respecto al instrumento utilizado para evaluar la percepcién de la poblacion
(encuesta), la mayor parte de las personas encuestadas fueron mujeres que oscilan entre
los 50 a 59 afios de edad, de este resultado podemos decir que son ellas las que
permanecen en sus hogares la mayor parte del dia, por lo tanto, tienen una mayor
percepcion sobre la realidad del area de estudio, siendo tambiéen las mas afectadas por la
explosion al ruido. Cabe sefialar que la encuesta fue sometida a juicio de expertos para
evaluar las preguntas, respuestas y emitir sus observaciones, de esta manera validar su

contenido.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1.CONCLUSIONES
7.1.1. Conclusion General

> Se logro determinar mediante el monitoreo y la percepcion subjetiva de ruido
ambiental que las actividades de construccién del proyecto Linea Amarilla
genera contaminacion sonora, debido a los elevados niveles de ruido
provenientes de los equipos y maquinarias que se utilizan para el desarrollo de
las actividades constructivas, obteniéndose un méaximo nivel de ruido de 90.33
dB, el cual exceden en un 29% a lo establecido en los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Ruido en el area clasificada como zona comercial
(70dB(A) - periodo diurno), calificandolo como ruido nocivo segin ordenanza
para la supresion y limitacion de los ruidos nocivos y molestos ordenanza 015-
MLM, por lo tanto la implementacion de las medidas ambientales propuestas,
resultan necesarias a fin de mejorar la calidad de vida de la poblacion del area de
estudio.
7.1.2. Conclusiones Especificas

» Se identifico las fuentes y actividades de construccion, que alteran el nivel de
ruido en al &rea de estudio, las cuales son: Movimiento de tierra, Tratamiento
asfaltico superficial, Fundaciones, Estructuras, Obra gruesa; actividades en las
gue se hace uso de los equipos y maquinarias que generan elevados niveles de
ruido entre (80 a 110 dBA); asi mismo la identificacion de las fuentes y
actividades de construccion, nos permitio establecer la ubicacion de los puntos

de monitoreo de ruido ambiental, siendo estos las zonas donde existe mayor
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» De acuerdo a los resultados de la medicion del nivel de ruido efectuada en los
puntos establecidos (ECR-01, ECR-02, ECR-03, ECR-04, ECR-05, ECR-06), se
obtuvo un nivel de presion sonora maximo de 90.33 dB y un nivel de presion
sonora minimo de 65.12 dB y un promedio de 77.3 dB; el cual exceden en un
28.8% a lo establecido en los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Ruido en el area clasificada como zona residencial (60dB(A) - periodo diurno),
segun el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM. Pudiendo afirmar que la zona se
encuentra impactada por los elevados niveles de ruido, producto de las
actividades de construccion en la zona.

» De acuerdo a los resultados de la encuesta se logré conocer la percepcion
subjetiva de la poblacion, hacia el ruido ambiental; pudiéndose destacar que
94% de la poblacion se encuentra afectada por la contaminacion sonora, asi
mismo se determiné que un 60% de la poblacion califica a las obras de
construccion como fuente de mucha molestia afectando sus actividades; y un
30% califica en primer lugar a la disminucion de la concentracion como uno de
los efectos provocados por el ruido y en segundo lugar con un 26% al
nerviosismo; por lo tanto de acuerdo con el 90% de la poblacion podemos
afirmar que el ruido ambiental es un problema que afecta a la calidad de vida de
la poblacion.

» Se plante6 medidas ambientales las cuales se desarrollan en un tiempo de
ejecucion corto, que va de 15 a 30 dias; tanto la barrera acustica de madera como
la de metal contienen en su interior fibra de vidrio el cual actia como absorcion

y aislamiento acustico; no obstante, la barrera acustica de metal logra un mayor
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715,000.00. Por otro lado, la implementacion de silenciadores resulta la medida
mas recomendable ya que ataca al origen mismo del ruido, siendo también la
medida y/o propuesta mas rentable econdmicamente con 32,296.60 soles y

reduce entre 50% - 40% del nivel de ruido (dB).

7.2.RECOMENDACIONES

» Las autoridades competentes en este caso el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento debe emitir las normas técnicas regular los equipos
y maquinarias usados en actividades de construccion; asi como normas
reguladoras de actividades de construccion, permitiendo el crecimiento y
desarrollo de la ciudad de manera sostenible, es decir debe integrar la dimensién
ambiental y el desarrollo econémico de esta manera mejorar la calidad de vida y
el desarrollo social de la poblaciéon.

» Incrementar, por parte de la Autoridad Ambiental (el Ministerio del Ambiente a
través del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental), los operativos
en campo para verificar el control y seguimiento del impacto sonoro en las obras
de construcciones, si es el caso emitir sanciones por no cumplir con las medidas
de mitigacion ambiental; debido que al exceder los niveles de ruido segun lo
establecido en el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM. (Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental para Ruido), origina afecciones y/o molestias a la
poblacion.

» EIl Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental OEFA, como 6rgano

encargado de la fiscalizacion podria delegar funciones y apoyarse en las
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un proyecto; asi también deben planificar y ejecutar camparfias educativas sobre
contaminacion sonora y su normativa ambiental; haciendo conocer los efectos de
esta problematica ambiental.

> Se sugiere, ademas, establecer una serie de especificaciones a cumplir por parte
de las empresas constructoras, que ademas del Plan de Monitoreo presenten su
Plan de Control de Ruido, no solo para obras de gran envergadura sino también
a mediana y pequefia envergadura.

» Las medidas recomendadas por la poblacion, a través de la encuesta realizada en
la zona de estudio son: Desviar la circulacion de vehiculos pesados por zonas
menos sensibles al ruido, hacer construcciones con mayores exigencias de
aislamiento acustico exterior y planificar acusticamente la ciudad (alejar fuentes
de ruido de lugares sensibles).

> En el presente trabajo de tesis se dejan posibles temas de investigacion que
pueden ser desarrollados posteriormente. Asi misSmo nuevos proyectos o mejoras

que se puedan implementar en el mismo.

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
No olvide citar esta tesis




Determinacion de la Contaminacion Sonora Proveniente de las Actividades de Construccion del Proyecto Linea Amarilla

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. BACA BERRIO, William y SEMINARIO CASTRO, Saul (2012). “Evaluacion
de Impacto Sonoro en la Pontificia Universidad Catolica del Peru”. Tesis de
Pre-Grado. PUCP. Lima - Perd.

2. BALDERRAMA GARCIA, Fernando (2008). “Evaluacion del Ruido en las
Areas de Produccion en una Empresa Procesadora de Carne”. Tesis de Pre -
Grado Instituto Tecnoldgico de Sonora. México.

3. CHANLETL, E. T.: Enviromental Protection, MacGraw - Hill Book Company,
New York, 1973, pags. 523 -544.

4. CHAVEZ VARGAS, Giovanna. (2014), “Estudio de la Gestion Ambiental para
la prevencién de impactos y monitoreo de las obras de construccion de Lima
Metropolitana”. Tesis de Post - Grado - UPUCP. Lima - Peru.

5. Estudio de Impacto Ambiental Via Expresa Linea Amarilla. Agosto, 2011.

6. FLORES., P., “Manual de Acustica, Ruido y Vibraciones”. Barcelona-Espafia.,
GYC,, 1990., Pp. 1-403.

7. GARMENDIA., A., “Evaluacion del impacto Ambiental”. Madrid, Espafa.,
Person - Prentice Hall., 2006., Pp. 331-335

8. GONZALEZ SALGADO Samuel (2006). “Elaboracién de una Encuesta sobre
Percepcion de Ruido Ambiental para ser Aplicadas en Familias del Programa
Puente de la Comuna de Chimbarongo" Tesis de Pre-Grado Universidad Austral
de Chile.

9. GRANA, F. P. (2009). “El ruido producido por el transporte automotor”.

Revista Transporte, Desarrollo y Medio Ambiente, 29, 43.

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
NO olvide Cild\2 85V aE)E




Determinacion de la Contaminacion Sonora Proveniente de las Actividades de Construccion del Proyecto Linea Amarilla

11. HARRIS, C. M. (1977, Dir): “Manual para el control del ruido.
Madrid” .Instituto de Estudios de Administracion Local.

12. HUANAY CASTRO, Anderson. (2013), “Evaluacion de Estrategias para la
Reduccion del nivel de Presion Sonora Producida por el Parque Automotor en
Siete Avenidas del Distrito de Miraflores”. Tesis de Pre - Grado UNALM.

13. IAN SOMMERVILLE (2005). “Ingenieria del Softwarere”

14. ISAZA CADAVID, Jaime (2010). “Gestion para la Prevencion y Mitigacion del
Ruido Urbano”. Articulo - Colombia.

15. JIMENEZ PASACHE, Ana (2009). “Niveles de Ruido y Determinacion de la
Contaminacion Sonora en la Fabrica de Tejido Pisco S.A.C. - Pisco”. Tesis
Post-Grado. UNICA - Ica.

16. LARRY W. CANTER. “Manual de evaluacion de impacto ambiental. Técnicas
de elaboracion de los estudios de impacto”. Editorial McCGRAW-Hill. Segunda
edicion 1999.

17. LOBOS VEGA Victor (2008).” Evaluacion del ruido ambiental en la ciudad de
Puerto Montt” Tesis de Pre-Grado Universidad Austral de Chile.

18. LLOSA DE MARTINI, Melchor y Otros (2013), “Estudio de la Contaminacion
Sonora en el Perimetro Sur de la UNMSM”. Tesis de Pre-Grado. UNFV.

19. MACIEL A. (2014). UNAP. “Estudio de niveles de ruido y los ECAs
(Estandares de Calidad Ambiental) para ruido en los principales centros de
salud, en la ciudad de lquitos, en diciembre 2013 y enero 2014”. Tesis de Pre-
Grado. UNAP.

20. MAHEHA., M., “Seguridad e Higiene en el Trabajo”. 3* ed., Bogota-

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
No olvide citar esta tesis




Determinacion de la Contaminacion Sonora Proveniente de las Actividades de Construccion del Proyecto Linea Amarilla

21. MARTINEZ, J., y PETERS, J. (2013). “Contaminacion acustica y ruido”.
Madrid.

22. MARTINEZ SUAREZ, P., Y MORENO JIMENEZ, A. (2013). “Ruido y
quietud en el interior de los parques de Madrid (Espafia)”: Un analisis
ambiental de casos con SIG. Anales de Geografia, 33, 133-160.

23. MIRANDA QUISPE, D. (2014), “Analisis del ruido en las sucursales de
atencion al cliente de una empresa de servicios”. Tesis de Pre - Grado UNALM.

24. Norma ISO 9613 - Acoustics - Attenuation of sound during propagation
outdoors).

25. NUNEZ E. (2015). “Influencia de la contaminacion aciistica en la actividad
humana en la av. San Juan - San Juan De Miraflores - Lima”. Tesis de Pre-
Grado. UAP. Lima - Peru.

26. PEREZ VEGA, C. (2003). “Fundamentos de television analdgica y digital”.
Cantabria: Universidad de Cantabria.

27. RAMIREZ GONZALES, Alberto (2011). “El Ruido Vehicular Urbano:
Problematica Agobiante de los Paises en Vias de Desarrollo”. Articulo -
Colombia.

28. RECUERO, “Manuel. Ingenieria Acustica” (2004). Ediciones Paraninfo.
Bogotéa - Colombia.

29. REYES JIMENEZ, Héctor A. (2011). “Estudio y Plan de Mitigacion del Nivel
de Ruido Ambiental en la Zona Urbana de la Ciudad de Puyo”. Tesis de Pre-
Grado. Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Riobamba - Ecuador.

30. RODRIGUEZ C. (2010). “Niveles sonoros en discotecas y actividades sociales

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
No olvide citar esta tesis




Determinacion de la Contaminacion Sonora Proveniente de las Actividades de Construccion del Proyecto Linea Amarilla

31. SALAO BRAVO, Laura (2011). “Evaluacién de Impacto y Plan de Mitigacion
de los Efectos de Ruido en el Mercado de Productores Mayoristas de
Riobamba”. Tesis de Pre-Grado. Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
Riobamba - Ecuador.

32. SANCHEZ, Luis, “Ruido y Sobre posicion Atmosférica”. Escuela Politécnica de
la Universidad de Sao Paulo, Montevideo, 2002, p. 294.

33. SOMMERHOFF G. (2001). “Nuevas Técnicas para la Elaboracion de Mapas
de Ruido, el Anélisis de la Respuesta Ciudadana, asi como la Valoracién
Econdmica del Ruido”. UPM. Valdivia Chile.

34. UNA, Angel, Otros, “Protocolos de Vigilancia Sanitaria Especifica para
Trabajadores expuestos al Ruido”, Ministerio de Sanidad y Consumo, Madrid,
2000, p. 19. 4 idem., p.17

35. US Enviromental Protection Agency (EPA): “Information of levels of
Enviromental Noise Rquisite to Protect Public Health and Welfare with an
Adequare Margin of Safety”, EPA 550/9-74-004, US Enviromental Protection
Agency, Office of Noise Abatement and Control, Eashington, marzo 1973

36. YANCHALIQUIN TIXELEMA, F., y QUINTANA PONCE, J. (2014). “Diseio
e Implementacion de un Sistema Electrénico de Reduccion y Armonizacion de
Ruido a un Silenciador Basado en los Limites de Ruidos Permisibles por la
Comision Nacional de Trdansito para Vehiculos Livianos”. Tesis de Pre-Grado.

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Riobamba - Ecuador.

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
No olvide citar esta tesis




Determinacion de la Contaminacion Sonora Proveniente de las Actividades de Construccion del Proyecto Linea Amarilla

ANEXOS
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ANEXO N° 01: REGISTRO FOTOGRAFICO
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Fuente: Propia. Arriba: Se observa la entrevista y aplicacion de la encuesta realizada a la
presidenta de la Junta Vecinal Comunal Mirones bajo - Cercado de Lima.
Abajo: Aplicacion de la encuesta sobre percepcion del ruido ambiental a los pobladores de la
zona de estudio.

Tesis publ /
No olvide citar esta tesis




Determinacion de la Contaminacion Sonora Proveniente de las Actividades de Construccion del Proyecto Linea Amarilla

NUEVO

PASO
INFERIOR
MORALES

DUAREZ

Fuente: Propia. Arriba y abajo: Se observa aplicacion de la encuesta sobre percepcion del
ruido ambiental, realizada a los pobladores de la Junta Vecinal Comunal Mirones bajo -
Cercado de Lima.
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Fuente: Propia. Arriba: Se observa el &rea de estudio (zona residencial), siendo afectada por
las actividades de construccion. Abajo: Se observa la falta de barreara acustica apropiada
para mitigar el ruido proveniente de las actividades de construccion.
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ANEXO N° 02: FICHAS DE MEDICION DE RUIDO

AMBIENTAL
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PUNTO DE CONTROL DE MONITOREO

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cadigo de Punto de Control ECR-01
Tipo de Muestra | R | R = Ruido
Clase | E | E = Emisiones
Descripcion Cruce entre la avenida Morales Duarez con la calle Quiroga
UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
Cercado de Lima Lima Lima
Coordenadas UTM /WGS 84
Norte: | 8668705 Este: | 0274843 Zona: | 18 Sur
PLAN DE MONITOREO
Fecha Parametro Zona de aplicacion frtiauliadas NBS Hora de Tlem_p('),de
LAeqT muestra medicion
20/03/2016 Ruido Zona Comercial 78.46 09:12:04a.m 15min
23/04/2016 Ruido Zona Comercial 68.34 10:23:12 am 15min
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PUNTO DE CONTROL DE MONITOREO

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cddigo de Punto de Control | ECR - 02 |
Tipo de Muestra | R | R = Ruido
Clase | E | E = Emisiones
Descripcion | Cruce entre la avenida Morales con la calle Manuel Prodan
UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
Cercado de Lima Lima Lima
Coordenadas UTM /WGS 84
Norte: | 8668722 Este: | 0274621 Zona: | 18 Sur

PLAN DE MONITOREOQO

] YA Resultados -NPS Hora de Tiempo de
Fecha Parametro Zona de aplicacion A
LAeqT muestra medicion
20/03/2016 Ruido Zona Comercial 82.25 09:40:02am 15min
23/04/2016 Ruido Zona Comercial 70.00 10:44:37 am 15min
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PUNTO DE CONTROL DE MONITOREO

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cddigo de Punto de Control | ECR-03 |
Tipo de Muestra | R | R = Ruido
Clase | E | E = Emisiones
Descripcion | Cruce entre la avenida Morales con la calle Mercedes
UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
Cercado de Lima Lima Lima
Coordenadas UTM /WGS 84
Norte: | 8668700 Este: | 0274289 Zona: | 18 Sur

PLAN DE MONITOREOQO

] AN Resultados -NPS Hora de Tiempo de
Fecha Parametro | Zona de aplicacion S
LAeqT muestra medicion
20/03/2016 Ruido Zona Comercial 76.51 09:52:11am 15min
23/04/2016 Ruido Zona Comercial 71.94 11:10:26 am 15min
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PUNTO DE CONTROL DE MONITOREO

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cddigo de Punto de Control | ECR-04 |
Tipo de Muestra | R | R = Ruido
Clase | E | E = Emisiones
Descripcion | Cruce entre la avenida Morales con la calle Fidel Olivos Escudero
UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
Cercado de Lima Lima Lima
Coordenadas UTM /WGS 84
Norte: 8668657 Este: 0274070 Zona: | 18 sur
PLAN DE MONITOREO
Fecha Parametro Zona de aplicacion fpsuliedds fyRS Hora de Tlem'pgrde
LAeqT muestra medicion
20/03/2016 Ruido Zona Comercial 84.94 10:14:42am 15min
23/04/2016 Ruido Zona Comercial 83.15 11:34:06 am 15min
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PUNTO DE CONTROL DE MONITOREO

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cddigo de Punto de Control | ECR - 05 |
Tipo de Muestra | R | R = Ruido
Clase | E | E = Emisiones
Descripcion | Cruce entre la avenida Morales con la avenida Universitaria
UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
Cercado de Lima Lima Lima
Coordenadas UTM /WGS 84
Norte: 8668611 Este: 0273826 Zona: | 18 sur
PLAN DE MONITOREO
Fecha Parametro Zona de aplicacion fpsuliedds fyRS Hora de Tlem'pgrde
LAeqT muestra medicion
20/03/2016 Ruido Zona Comercial 90.33 10:42:06 am 15min
23/04/2016 Ruido Zona Comercial 89.72 11:58:09 am 15min
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PUNTO DE CONTROL DE MONITOREO

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cddigo de Punto de Control | ECR - 06 |
Tipo de Muestra | R | R = Ruido
Clase | E | E = Emisiones
Descripcion | Cruce entre la calle Mercedes con el iirén Joaauin Canello
UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
Cercado de Lima Lima Lima
Coordenadas UTM /WGS 84
Norte: | 8668655 Este: | 0274298 Zona: | 18 Sur

PLAN DE MONITOREOQO

Fecha Parametro Zona de aplicacion fpsuliedds fyRS Hora de Tiem.pc_> de
LAeqT muestra medicion
20/03/2016 Ruido Zona Comercial 65.12 11:05:24am 15min

23/04/2016 Ruido Zona Comercial 66.41 12:23:11pm 15min
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ANEXO N°03: FORMATO DE LA ENCUESTA APLICADA

EN EL AREA DE ESTUDIO
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ESTUDIO DE PERCEPCION SOBRE RUIDO AMBIENTAL

Estimada sefiora y estimado sefior:
Como parte de mi investigacion de tesis estoy realizando un estudio sobre el ruido
ambiental en el Cercado de Lima (altura de la Av. Morales Duarez entre la Av.
Universitaria y la Av. Nicolas Duefas), Perteneciente a la Junta Vecinal Comunal
Mirones bajo. Esta investigacion tiene 2 etapas:
1. Realizacion de mediciones del nivel de ruido para determinar la contaminacion
sonora.

2. Estudio de opinidn sobre ruido ambiental a los habitantes de la zona.

Para esta parte del estudio, le solicitamos su importante participacion y cooperacion
respondiendo la siguiente encuesta. Sus respuestas entregaran informacion que permitira
tomar medidas y acciones adecuadas para mejorar la calidad de vida de los habitantes de
la poblacion en de estudio.

— Esta encuesta es completamente confidencial y en ella NO se registra su nombre

— No demorara mas de 10 minutos en contestarla

— Le reiteramos que su participacion es fundamental
Por su apoyo Yy colaboracion, de antemano, muchas gracias

Investigador

Lima, junio de 2016.

PARA RESPONDER ESTA ENCUESTA

1. Laencuesta consta de 20 preguntas, distribuidas en 3 partes.

2. Debe responder cualquier persona que habite en la vivienda, mayor de 15 afios.
3. En esta encuesta se entendera por ruido todo sonido no deseado.

4. Si en alguna pregunta no sabe que contestar, la pregunta es poco clara o0 no

corresponde a su situacion marque la alternativa [_]NS/NC. (No Sabe 6 No
Contesta).

Tesis pubiicada con auiorizacion dei autor DTHLO QLTS RESIC
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12 PARTE: SENSIBILIDAD AL RUIDO AMBIENTAL

Se le solicitara su opinién sobre el ruido ambiental en general, tanto si es AUDIBLE como si es

1. ¢Es usted sensible al ruido? [ ] c) Obras de construcciones
[ ] a Nadasensible [ ] d) Locales de diversion
[ ] b) Ligeramente sensible [ ]e) Ladridos de perro
[]c) Muy sensible [ 1f) NSINC
[ ]d) Extremadamente sensible 5. Sefiale el tipo de tréafico
motorizado que mas le molesta
[_1e) NS/INC por el ruido que genera, frente a
su  HOGAR (indique una
2. Cuando usted estd dentro de su alternativa).
HOGAR, ¢icuan audible es el
ruido ambiental exterior?: [ ]a) Automovil, bus,microbus
[ ] a Nadaaudible [ ] b) LineaFérrea
[ ] b) Ligeramente audible [ ] c) Camiones, maquinarias
[ ]c¢) Muyaudible [ ]d) Motocicleta
[ ]d) Extremadamente audible [ ]e) NSINC
[ le) NSINC 6. Sefiale en qué momento del dia
(mafana, tarde o noche) el ruido
3. El ruido ambiental en su HOGAR existente es mas molesto. Marque
durante el dia y la noche es: alternativas que desee.
[ ] a Siempre més ruidoso en el dia [ ] a Enlamafana
[ ] b) Eventualmente mas ruidoso [ ] b. Enlatarde
en el dia
[ ]c) Sonigualmente ruidosos dia [ ] c Todoeldia
y noche
[]d) Siempre es més ruidoso la [ ] d. LaNoche
noche

[ ] e NSINC
[ ]e) Eventualmente es mas
ruidoso la noche 7. ¢Cree que el ruido es un problema
[ ] f) NS/NC ambiental importante en la
calidad de vida?
4. ¢Cual de los siguientes sonidos, es
el que mas le molesta donde ] & Si
VIVE? (indique s6lo uno).

Tesis publicadlllcn autcrizacion del autor
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22 PARTE: FUENTES DE RUIDO AMBIENTAL EN SU HOGAR

En esta parte de la encuesta le consultaremos por las molestias ocasionadas por el ruido cuando
usted se encuentra en el INTERIOR DE SU HOGAR (por ejemplo, en el dormitorio, sala, etc.),
Por favor, responda cada situacion en forma independiente.

8. ¢Cuéanto le molesta o perturba el
ruido producido por las obras y 11. (Cuanto le molesta o perturba el

construcciones? ruido producido por sus vecinos
(gritos, animales, volumen de radio o
[ ]a Absolutamente nada television, etc.)?
[ ] b) Ligeramente [ ] a Absolutamente nada
[ ]c) Mucho [ ] b) Ligeramente
[ ]d) Extremadamente [ ]c) Mucho
[ Je) NSINC [ ] d) Extremadamente
[ 1e) NSINC
9. ¢Cuanto le molesta o perturba el
ruido producido por talleres o 12. ¢(Cuénto le molesta o perturba el
industrias? ruido producido por los locales de
diversion (discotecas, Pub, bares,
[ ] a) Absolutamente nada etc.)?
[ ] b) Ligeramente [ ] a Absolutamente nada
[ ]¢) Mucho [ ]b) Ligeramente
[ ]d) Extremadamente [ ]¢) Mucho
[ ]e) NS/INC [ ] d) Extremadamente
[ Je) NSINC

10. ¢Cuanto le molesta o perturba el
ruido producido por el tréafico
vehicular?

[ ] a) Absolutamente nada
[ ]b) Ligeramente
[ ]c) Mucho

[ ]d) Extremadamente

[ 1e) NSINC

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
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32 PARTE: ACTIVIDADES IMPACTADAS POR EL RUIDO AMBIENTAL

Se le solicita su opinidn sobre actividades que puede afectar el ruido ambiental y acciones ante esta

17.Si pudiera elegir la ubicacion de su lugar
de trabajo o estudio, ¢Qué criterio

13. Sefiale una actividad que realiza
diariamente y se ve interrumpida por el

ruido. prefiere?
|:| a) Estudio o lectura [ ] @ Lugar poco ruidoso, aunque lejos
de casa
b) Trabajo [ ] b) Lugar cerca de casa, aunque
ruidoso
c) Conversacion |:| c) NS/NC

d) Descansar, Dormir 18. ¢Ha presentado alguna vez una queja
y/o denuncia por ruidos molestos, ante

e) Ninguna actividad alguna autoridad?

EREREpEEE

f) NS/NC [ ] & si
14. De los siguientes efectos que puede [ ] b) No
provocar el ruido, indique aquel (uno)
que usted puede haber sufrido un [ 1 ¢ NsINC

mayor nimero de veces.
19. ¢Conoce alguna norma de ruido

[ ] a Aumento de agresividad ambiental?
[ ] b) Nerviosismo [ ] a Si
c) Disminucion de la b) No
L] concentracion ]
] c) NS/NC

[ ] d) Trastorno de suefio

19

20. Seleccione 3 (tres) de las medidas que

No he sentido efecto provocado propondria Ud. para reducir el ruido

por ruido en la ciudad (marque 1, 2 y 3 seguin su
preferencia):
[ ] f NSINC
[ ] a Hacer construcciones con
15. ¢Ha tomado alguna medida @ para mayores exigencias de
protegerse del ruido de su barrio? aislamiento acustico exterior.
[ ] a Cerrar ventanas [ ] b) Desviar circulacion de vehiculos

frecuentemente
[ ] b) Usartapones auditivos

[ ] © Cambiar de habitacion
[ ] d) Instalar aislamiento acUstico

16. ¢Considera Ud. necesario instalar
aislamiento acustico en su vivienda?

pesados por zonas menos sensibles
al ruido

[ ] ) Multar vehiculos que generen
demasiado ruido

[ ] d) Fortalecer Ila
sensibilidad

educacion y

Tesis publicada con autorizacién del autor
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INFORMACION DE LA PERSONA ENCUESTADA

Para VALIDAR SU ENCUESTA ESTADISTICAMENTE y su participacion en el estudio, es
necesario que por favor nos de algunos datos. Le recordamos que la encuesta es confidencial y en
ella no se registra su nombre, son s6lo antecedentes que permitiran utilizar apropiadamente sus
respuestas. Muchas Gracias

Edad

[ ]a 15a19afios ¢ Cuénto tiempo vive en este sector?

[]b) 20429 afios [ ] a Menosde5 afios

b) 5a10 afios
[ ]c) 30a39afos L1b)

[ ] d) 40a49afios [ ]c) Masde 10 afios

¢Cuanto tiempo permanece durante

[ ]e) 50ab59 afios la semana en su hogar?

[ ]f) 60a69 afios

[ ] a Solodurante el dia
[ ]9 70a79afos

1 [ ] b) Solodurante la noche
80 afios a mas

[ ] c) Solodurante la mafiana

Se|)%| a) Masculino [ ]d) Solodurante latarde
[ ] b) Femenino []e) Todoeldiay toda las noche
Estado civil Estudios que ha cursado completos
[ ]a) Soltero(a) [ ]a) Sinestudios
[ ] b) Casado (a) [ ] b) Primariacompleta
[ ]c) Viveen pareja [ ] c) Secuendaria Completa
[ ]d) Separado (a) [ ] d) Tecnico
[ ] e) Divorciado (a) [ ] e Universitarios
[ ]f) Viudo Actividad
[ ]a) Sinactividad
[ ] b) Estudia

[ ]c) Trabaja en casa/ ama de
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ANEXO N° 04: VALIDACION DE LA ENCUESTA

APLICADA EN EL AREA DE ESTUDIO
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ANEXO N° 05: GRAFICOS DE LOS RESULTADOS

OBTENIDOS DE LA APLICACION DE LA ENCUESTA
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12 PARTE: SENSIBILIDAD AL RUIDO AMBIENTAL

Gréafico N°01: Sensibilidad al Ruido
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico N°01: Percepcion del ruido, al interior del hogar
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Grafico N°02: Percepcion del ruido ambiental durante el dia y la noche
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico N°03: Fuentes de ruido que mas molesta frente a su hogar
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Grafico N°04:Tipo de trafico motorizado, identificado como molesto
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Grafico N°05: Momento del dia con el ruido mas molesto
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Grafico N° 6: Fuentes de ruido identificadas
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Fuente: Elaboracion propia.

22 PARTE: FUENTES DE RUIDO AMBIENTAL EN SU HOGAR

Gréfico N° 07: Grado de molestia por el ruido generado por obras de construccién
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Gréfico N°08: Grado de molestia por el ruido generado talleres o industrias
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico N°9: Grado de molestia por el ruido generado tréafico vehicular
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Grafico N°10: Grado de molestia por el ruido generado por vecinos
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico N°11: Grado de molestia por el ruido generado por locales de diversion
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32 PARTE: ACTIVIDADES IMPACTADAS POR EL RUIDO AMBIENTAL

Gréfico N°12 Actividades interrumpidas por el ruido
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico N°13: Efectos provocados por el ruido
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Grafico N°14: Medidas de proteccion contra el ruido ambiental
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N°15: Instalar aislamiento acustico
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Grafico N°16: Preferencia del lugar de trabajo
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico N°17: Denuncia por ruido ante alguna autoridad
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Grafico N°18: Conocimiento de norma de ruido
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico N° 19: Medidas para reducir el ruido

m Hacer construcciones con mayores
exigencias de aislamiento acustico
exterior

M Desviar circulacion de vehiculos
pesados por zonas menos sensibles al
ruido

M Multar vehiculos que generen

demasiado ruido

M Fortalecer la educacion y sensibilidad

M Planificar acusticamente la ciudad
(alejar fuentes de ruido de lugares
sensibles

m NS/NC

Tesis publice:dn sGERetunaa-on del autor
No olvide citar esta tesis




Determinacion de la Contaminacion Sonora Proveniente de las Actividades de Construccion del Proyecto Linea Amarilla

ANEXO N°06: CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL

EQUIPO DE MONITOREO
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VALIDACION DE ENCUESTA

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que
cumple cada Item y alternativa de respuesta, segun los criterios que a continuacién se
detallan.

E= Excelente / B=Bueno / M= Mejorar / X=Eliminar / C= Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia. En la
casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS ALTERNATIVAS OBSERVACIONES
N° alb | ¢ d e f g
1 B B IX | B[O [H
p. B3| X| B8] 3|8
. DR | ARA| DB A |8 ad.cienar opeiones | in lerm Jenfe, evend
4 53 B3| B H R adicioner  (inea pernod
5 Rl R 3 L B8 CJ(JIC,LO(\Q“ Unea  Fe rrea
6 AID (B8 | B
7 I
8 B8lolx| 8[p]p
9 BB IX| B8] H|R
10 BRI X| B[ H|N
11 DI AIX | B[ B |
12 B DI X|pPIn|n
13 5133 B3| 3|0
14 AR | | B3| B|A
15 B3 3[n| 8
16 IR
17 B/318
18 B B3| B
19 DEIE
20 8188|838 |5 [p |6

Evaluado por:
Nombre y Apellido: g//L//% %.9/4751 Zﬁﬁ&“ﬁ \\
DNL: C7 11/ 8z Firma: ,‘(@4{&&4% /
) ( //_,Z___L/'
Grado Académico: N or YZ oV —
Institucion: / /\/ TF\/
Cargo actual: [/\"‘)'?L'T/C“ de Lo Escwelo P“%ﬁ@;f@v{ ety 29 /kqurc‘([ feon
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VALIDACION DE ENCUESTA:

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que
cumple cada Item y alternativa de respuesta, segun los criterios que a continuacién se
detallan.

E=Excelente / B=Bueno / M= Mejorar / X=Eliminar / C= Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccién, contenido, congruencia y pertinencia. En la
casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS ALTERNATIVAS OBSERVACIONES
N° alb|c|d]|e f|g
1 E| 833/ g (R [

2 3 B3| B B B3| R
3 B33 83[83|83
4 BDIBRIB | B X[ H”
3 BIBRIR KB

6 BIB8Ig[3 |6

7 BIHB|H

8 BIBIB| B[R [X
9 31383 8|b6]X
10 D1 B3 B | X
11 DI B B B B X
12 BB 8/ 68|13 |x
13 DIBIR | BB | R
14 BIOHIRIBR|BIH
15 BIB3|B|NR|C

16 B X

17 IS

18 o] pIX

19 B o]w

20 BIODHI BB IH R [X

Evaluado por:

Nombre y Apellido: /%”bﬂo Nppeer HAmadsy /4 W& O
DNL. 22528 F(¢ 9 Firma: &
Grado Académico: D LC T2 =

Institucion: YNy FV
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VALIDACION DE ENCUESTA:

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que
cumple cada ftem y alternativa de respuesta, seguin los criterios que a continuacion se
detallan.

E= Excelente / B=Bueno / M= Mejorar / X=Eliminar / C= Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia. En la
casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS ALTERNATIVAS OBSERVACIONES
N° a|b|c| d e f| g
1 Bl A > B | BB
2 Bl R B| & R |3
3 Bl 313|083 3 | 3
4 2} B & RE) & i3 Adicionaw M\c’c&*t‘m\j
5 sl x [ 8 Actemncu:l y transpoete poblio
6 U 3 0 Q; 5} At\\‘ec\u\‘ noche
7 R R |B Adicionan ad fecente
8 2| R R} |5 AL < C e vwhan NS"\‘,C po«n e {enent]
9 N BB & |c Coebian NS [ Nc pew inde {'e\ aite
10 RIBR|& |8 [& [c Caclvae  NG/MC poe weds {em\\e
11 ala [a]a]ec Cambyiae NS [N pec ndderen]
12 A R|R|B& | & |c
13 3R |B8|8B |~ A
14 LB BB |0 | R
15 R|B8|a | | X Adcionavt aldecnad W sl de (asal
16 &6 | K
17 R|IB < Cambian NS lNc por 1ol fenente
18 BB | ¥
19 Q| B XK
20 3,88 |8 (& |H (X

Evaluado por:

Nombre y Apellido: f}! % ﬂ/‘/% an"ﬁ" AV‘Q‘WW \ et

ot © 1B INY Firma: @ l/‘-);

Grado Académico:D'\( Qo Z&*‘-"*“‘ LDl «
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Cargo actual:D )Mc[,r(‘ G Tsomals \/\)\(L&«'\’Mﬁ L -(/MQU bd\,«,\,((\u/(__,oa




VALIDACION DE ENCUESTA:

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que
cumple cada Item y alternativa de respuesta, segun los criterios que a continuacién se
detallan.

E= Excelente / B=Bueno / M= Mejorar / X= Eliminar / C= Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia. En la
casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS ALTERNATIVAS OBSERVACIONES
N° alb|c| d e f| g
1 NEIRNEIRSE
2 BIB8IB| B X][X
3 NIV ESN
4 1 B3| | 8| X
5 BB B8 |X
6 BIRBRIB|IX|H»

i 888

8 X8|l H|X[X
9 X| BB |8 ]|x |X
10 X B n| B> |X¥
11 X|B8[n| 8X X
12 X B A A XX
13 RIBIH| B[R] X
14 B2 (8|8 XX
15 B X[ B B|X

16 R B X

17 B B|X

18 3] B X

19 B3| 3| np

20 B B[ B3| 8B|RK[3[X

Evaluado por:

o S Py 32 e i
Nombre y Apellido: A / 3« Sl gy A »:\4 Veeq

, ‘ Y-
DNL_ D3 F 7 2408 Firma: / 5/6
Grado Académico: Do &fb’ﬂ/
Y af /
Institucion: U N F L

%()1 (iu?//l ,ﬂao@/a C/(/(_/ (—}\[l /) /7’] é%‘{/
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