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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la
contaminacion acustica ambiental para el control y prevencion de la afectacion sonora
mediante técnicas y procedimientos geoespaciales desarrollados en la zona de Puente
Nuevo — El Agustino ya que la entidad fiscalizadora (OEFA) considera a esta zona
como la mas afectada segun sus ultimos estudios realizados durante la campana de
monitoreo en el afio 2015. Mediante la utilizacion de técnicas y métodos descritos en el
protocolo nacional de monitoreo de ruido ambiental (RM-N°-227-2013-MINAM) fue
posible establecer los objetivos propuestos en la presente investigacion. Primero se
determina las estaciones de monitoreo donde se realizaran las mediciones que
representen eficientemente la distribucion espacial del ruido ambiental, después se
determina los niveles de presion sonora en cada una de las estaciones para luego hacer
la comparacion con los estandares nacionales de calidad ambiental de ruido en horario
diurno y nocturno segiin el DS-085-2003-PCM vy por tltimo se elabora un modelo
numeérico de calidad que representara la distribucion de intensidad de ruido en base al
indicador equivalente el cual evaluara de manera geoespacial el cumplimiento de la
normativa en la zona de estudio. De este modo se concluye que la zonificacion de ruido
es una herramienta decisiva en la planificacion y gestion de programas ambientales ya
que demuestra eficiencia en la representatividad geoespacial de los valores de nivel de
ruido el cual permite interpolar y graficar de una manera facil y practica la distribucion
del ruido ambiental. Se recomienda implementar instrumentos de control de ruido
ambiental en las zonas mas afectadas y sensibles al ruido ya que todo ser vivo es
afectado directamente por este contaminante.

Palabra Clave: Ruido ambiental, Estandares nacionales de calidad ambiental,

Protocolo nacional de monitoreo, zonificacién de ruido, modelo numérico, geoespacial.
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Abstract

The objective of this research work was to determine environmental noise
pollution for the control and prevention of noise effects through geospatial techniques
and procedures developed in the Puente Nuevo - The Agustino area, since the auditing
entity (OEFA) considers this area as the most affected according to its latest studies
carried out during the monitoring campaign in 2015.

Through the use of techniques and methods described in the national protocol
for environmental noise monitoring (RM-N°-227-2013-MINAM) it was possible to
establish the objectives proposed in this research. First, the monitoring stations where
the measurements that efficiently represent the spatial distribution of environmental
noise will be determined are determined, then the sound pressure levels in each of the
stations are determined to then make the comparison with the national standards of
environmental noise quality in day and night hours according to DS-085-2003-PCM
and finally a quality numerical model is elaborated that will represent the noise
intensity distribution based on the equivalent indicator which will evaluate in a
geospatial way the compliance with the regulations in the study zone. In this wayj, it is
concluded that noise zoning is a decisive tool in the planning and management of
environmental programs since it demonstrates efficiency in the geospatial
representativeness of the noise level values, which allows interpolation and graphing in
an easy and practical way the distribution of ambient noise. It is recommended to
implement environmental noise control instruments in the areas most affected and
sensitive to noise since all living beings are directly affected by this pollutant.

Keywords: Environmental noise, National environmental quality standards,

National monitoring protocol, noise zoning, numerical model, geospatial.
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l. Introducciéon

El crecimiento urbano como consecuencia del incremento de la poblacion trae
consigo el desarrollo econdmico bastante favorable para las ciudades, sin embargo,
también genera contaminantes y agrava los problemas relacionados con el ambiente. El
ruido es uno de los contaminantes del medio ambiente que presenta mayor problema
para la salud del hombre y de los animales.

El ruido ambiental se compone de todos los ruidos que se pueden encontrar a
nuestro alrededor: vehiculos, musica, bocinas, industrias, explosiones, etc.

La contaminacion sonora provocada por el excesivo ruido ambiental puede
provocar efectos negativos para la salud como incomodidad, malestar, dafio auditivo,
estrés, perdida de la concentracion, dolores de cabeza, perdida de suefio, dafio grave a
la salud de quienes estan expuestos.

La Organizacion Mundial de la Salud considera 50 dB como el limite superior
deseable del ruido, por encima de este nivel de confort acustico podemos tener una
disminucién auditiva y sufrir otras molestias a nivel psicologico. Por tal motivo es de
vital importancia establecer programas de monitoreo con la finalidad de realizar
herramientas de gestion ambiental como la zonificacion de ruido ademas de ejecutar el
control de las emisiones de ruido ambiental y contaminacion sonora (OMS, 2015).

El presente trabajo de investigacion se ha elaborado tomando como modelo el
Protocolo Nacional de monitoreo de ruido ambiental RM-N°®-227-2013-MINAM y se
basa principalmente, en el recojo, procesamiento y analisis de informacion a partir de
los monitoreos de niveles de ruido de las 22 estaciones de monitoreo seleccionados en
la zona de Puente Nuevo perteneciente al distrito de El Agustino.

Se utilizard un sondmetro calibrado tipo I para la medicion de los niveles de

ruido o presion sonora también se desarrollaran encuestas a los transeuntes de manera
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libre; la informacion recolectada sera procesada y analizada en gabinete de acuerdo con
el periodo de recojo de informacion que se requiera.

Una parte importante del procesamiento de datos es la comparacion de los
niveles de presion sonora con los Estandares de Calidad Ambiental para ruido, segun la
zona de aplicacion y el horario, el cual permitira tomar medidas necesarias con la
finalidad de implementar medidas de gestion ambiental para prevenir y mitigar los
niveles de ruidos que superen dicho estandar (MINAM, 2013).

1.1. Descripcion y formulacion del problema
1.1.1. Descripcion del problema

El ruido ambiental es un problema mundial que causa gran preocupacion en la
actualidad, porque perturba las actividades comunitarias, interfiriendo en la comunicacion
hablada, perturbando el suefio, el descanso y la relajacion, impidiendo la concentracion y el
aprendizaje, ademas de sus efectos sobre la salud, sobre el comportamiento humano
individual y grupal, y por las consecuencias fisicas, psiquicas y sociales a las que conlleva.
El tratamiento de la contaminacion por ruido ambiental difiere considerablemente en cada
pais, dependiendo de su cultura, economia y politica, habiendo paises como el nuestro en
donde no se le considera un gran problema, y debido a esto, los niveles de ruido se han
incrementado a consecuencia de actividades como el transito vehicular, transporte aéreo,
industria, construccion y actividades recreativas (Berglund B, 2000).

A razon de esto el problema por ruido persiste y aumenta requiriendo ser tratado de
forma inmediata. Segun el D.S. N°-085-2003-PCM Reglamento de Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental para ruido, considera a los centros de salud como areas de alta
sensibilidad actstica que requieren una proteccion especial. Asi mismo la Organizacion
mundial de la Salud lo considera como un subgrupo vulnerable a los diferentes efectos del

ruido. Es por eso que el presente trabajo de investigacion tiene por proposito elaborar la
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Zonificacion del Ruido Ambiental, mediante la metodologia empleada, basada en los
monitoreos de ruido ambiental durante los 7 dias de la semana distribuidos en dos horarios
(mafiana y noche), adicionalmente, recogiendo la percepcion de la poblacion a través de la
aplicacion de encuestas y luego su zonificacion. Esta Zonificacion del Ruido Ambiental
permitiran establecer una adecuada planificacion ambiental en materia de ruido en el
Sector de Puente Nuevo — El Agustino, y seran un modelo para ser utilizado en el ambito
distrital y provincial, para realizar distribuciones de ruido ambiental en el desarrollo de
adecuados instrumentos de gestion en la prevencion y control de la contaminacion actstica
con el fin de contribuir a dar solucién a este problema que afecta considerablemente el
desarrollo y la calidad de vida de nuestro pais (D.S N.° 085-2003-PCM, 2003).

De acuerdo con el informe de la cartilla la “Contaminacion sonora en Lima Callao
2016. La contaminacion sonora es uno de los graves problemas que afectan a las ciudades
modernas. Supervisar sus impactos y sancionar las infracciones de las normas que existen
sobre el tema son algunas de las funciones de los gobiernos locales. Desde hace algunos
anos, el OEFA, como ente rector del Sistema de Evaluacion y Fiscalizacion ambiental,
realiza campafias de mediciones de los niveles de ruido ambiental con el objetivo de
obtener informacion actualizada que dote a los gobiernos locales de datos objetivos que los
ayuden a desarrollar politicas y mecanismos de prevencion y control del ruido.

Esta publicacion quiere difundir los resultados del trabajo realizado por la
Direccion de Evaluacion del OEFA en el marco de la campafia de mediciones de ruido
ambiental desarrollada en Lima Metropolitana y la Provincia Constitucional del Callao en
mayo del 2015. Asimismo, tiene la finalidad de comparar los datos con la informacion
recolectada en la anterior campafia, realizada entre octubre y diciembre del 2013. En el
documento, el lector podra encontrar también informacion sobre la contaminacion sonora,

como afecta nuestra salud y qué podemos hacer para evitarla. El trabajo esta
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principalmente dirigido a los gobiernos locales; es decir, municipalidades provinciales y
distritales, ya que estas instituciones son las competentes para evaluar, supervisar,
fiscalizar y sancionar los asuntos referidos al ruido. Se espera que su contenido pueda
contribuir a mantener informados a los usuarios sobre el estado actual de la contaminacion
sonora y sea empleado como insumo para la elaboracion de planes de prevencion y
estrategias de control y mitigacion de este fenomeno (OEFA, 2016).

La contaminacion sonora es la presencia en el ambiente de niveles de ruido que
implique molestia, genere riesgos, perjudique o afecte la salud y al bienestar humano, los
bienes de cualquier naturaleza o que cause efectos significativos sobre el medio ambiente.
Actualmente, este es uno de los problemas mas importantes que pueden afectar a la
poblacion, ya que la exposicion de las personas a niveles de ruido alto puede producir
estrés, presion alta, vértigo, insomnio, dificultades del habla y pérdida de audicion.
Ademas, afecta particularmente a los nifios y sus capacidades de aprendizaje (Martinez, J.
y Jens, P. 2013).

La intensidad de los distintos ruidos se mide en decibeles (dB). Los decibeles son
las unidades en las que habitualmente se expresa el nivel de presion sonora; es decir, la
potencia o intensidad de los ruidos; ademads, son la variacion sonora mas pequefia
perceptible para el oido humano. El umbral de audicién humano medido en dB tiene una
escala que se inicia con 0 dB (nivel minimo) y que alcanza su grado méaximo con 120 dB
(que es el nivel de estimulo en el que las personas empiezan a sentir dolor), un nivel de
ruido que se produce, por ejemplo, durante un concierto de rock. Y de acuerdo con sus
resultados el distrito de El Agustino como zona urbana ocupa el primer lugar como el més
peligroso. De los 224 puntos medidos en toda la ciudad, los diez (10) puntos criticos con

mayor nivel de presion sonora en el afio 2015 se encuentran entre los 81.6 decibeles



20

(Brena) y los 84,9 decibeles (El Agustino). Se les denomina criticos porque sobrepasan un
nivel de presion sonora continuo equivalente de 70 decibeles (OEFA, 2016).
1.1.2. Formulacion del problema general
(Como evaluar la contaminacion acustica ambiental en base a la zonificacion que
contribuya en el control y prevencion de la afectacion sonora en la zona de Puente
Nuevo — El Agustino?
1.1.3. Formulacion de problemas especificos
o;Como determinar estratégicamente las estaciones de monitoreo que represente la
calidad de ruido de la zona de estudio?
o, Cuadl es la calidad de ruido ambiental en la zona en base a la normativa nacional
vigente?
e ; Como determinar la distribucion espacial de la calidad de ruido ambiental en la zona
de Puente Nuevo — El Agustino?
1.2. Antecedentes
Timana, M. (2017) En su tesis denominado Nivel de ruido ambiental en el cercado de la
ciudad de Piura.
Arriba a la siguiente conclusion: Los niveles de ruido ambiental en el cercado de la
ciudad de Piura para las diferentes intersecciones fueron: 73.6, 74.9, 74.3 dBA en la
Calle Libertad/Av. Sanchez Cerro; 73.6, 75.3, 74.3 dBA en la Av. Loreto/Sanchez
Cerro; 73.2, 74.2, 73.5 dBA Av. Sullana/Sanchez Cerro; 69.4, 70.3, 70.5 dBA Ovalo
Grau; 72.0, 72.2, 72.5 dBA Ovalo Bolognesi; 74.6, 74.1, 74.9 dBA Av.
Circunvalacién/Bolognesi; 68.7, 71.6, 71.5 dBA Av. Grau/Calle Cusco; 69.0, 70.4,
71.2 dBA Av. Sullana/ Calle Huancavelica; 64.5, 66.1, 65.8 dBA en las Calles
Tacna/Moquegua; 65.2, 68.6, 67.7 dBA en la Plaza de Armas, en los tres horarios

establecidos respectivamente. El valor méximo encontrado fue de 78.5 dBA
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correspondiente a la interseccion de la Av. Bolognesi y Av. Circunvalacion, mientras
que el valor minimo encontrado fue de 57.6 dBA entre las Calles Tacna y Moquegua.
Dentro de zona de proteccion especial, el punto de medicion con mayor nivel de
presion sonora se encuentra en el Ovalo Bolognesi con valores de 72.0, 72.2 'y 72.5
dBA en los tres horarios y los puntos clasificados como zonas residenciales, el mayor
nivel de presion sonora se ubica en la Av. Bolognesi y Circunvalacion con valores de
74.6,74.1 y 74.9 dBA en los tres horarios establecidos. Entre la Av. Sanchez Cerro y
Av. Sullana, se encuentra dentro de zonas comerciales, con valores de 73.2, 74.2 y
73.5 dBA en los tres horarios establecidos, superando el valor maximo permitido
segun el Estandar de calidad Ambiental para ruido para este tipo de zona. Dentro de
las zonas de proteccion especial, residencial y comercial, el 100% de los puntos
medidos sobrepasa los Estdndares de Calidad de Aire para Ruido.

Sanchez, R. (2015) en su tesis de doctorado Evaluacion y caracterizacion de la

contaminacion acustica en un niicleo urbano de tipo turistico costero (El Portil, Huelva).
Concluye en lo siguiente: La carretera A-5052 es la principal fuente de
contaminacion acustica en El Portil, por tanto, principal responsable de la
contaminacion acustica que sufre el niicleo urbano. Ademas, a esta conclusion se
llega a través de todos y cada uno de los tres métodos de evaluacion anteriormente
indicados. Pero evidentemente existen muchas mas conclusiones importantes
derivadas de esta Tesis Doctoral que se van a presentar en tres bloques distintos, en
funcion del tipo de aproximacion a la evaluacion y caracterizacion llevada a cabo en
el area de estudio. El primero de ellos recoge las conclusiones obtenidas mediante las
monitorizaciones. En el segundo se muestran los resultados obtenidos mediante los

muestreos espaciales en la RNLP. Finalmente, en el tercero, se indican las
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conclusiones derivadas de la modelizacion actstica a través de Cadena de toda el
area de estudio.

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA- (2016). En su documento, La

contaminacion sonora de Lima 'y Callao.
Establece lo siguiente: La contaminacion sonora es uno de los graves problemas que
afectan a las ciudades modernas. Supervisar sus impactos y sancionar las
infracciones de las normas que existen sobre el tema son algunas de las funciones de
los gobiernos locales.
Desde hace algunos afios, el OEFA, como ente rector del Sistema de Evaluacion y
Fiscalizacion ambiental, realiza campafias de mediciones de los niveles de ruido
ambiental con el objetivo de obtener informacion actualizada que dote a los
gobiernos locales de datos objetivos que los ayuden a desarrollar politicas y
mecanismos de prevencion y control del ruido. Esta publicacion quiere difundir los
resultados del trabajo realizado por la Direccion de Evaluacion del OEFA en el
marco de la campaiia de mediciones de ruido ambiental desarrollada en Lima
Metropolitana y la Provincia Constitucional del Callao en mayo del 2015. Asimismo,
tiene la finalidad de comparar los datos de este afio con la informacion recolectada en
la anterior campafia, realizada entre octubre y diciembre del 2013.
En el documento, el lector podra encontrar también informacion sobre la
contaminacion sonora, como afecta nuestra salud y qué podemos hacer para evitarla.
El trabajo esta principalmente dirigido a los gobiernos locales; es decir,
municipalidades provinciales y distritales, ya que estas instituciones son las
competentes para evaluar, supervisar, fiscalizar y sancionar los asuntos referidos al
ruido. Se espera que su contenido pueda contribuir a mantener informados a los

usuarios sobre el estado actual de la contaminacidn sonora y sea empleado como
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insumo para la elaboracion de planes de prevencion y estrategias de control y

mitigacion de este fendémeno.

Biskaiko Foru Aldundia (BFA) y Diputacion Foral de Biskaia (DFB). En su documento Guia

Técnica para la integracion de la gestion del ruido en el planeamiento estructural:

Zonificacion Actistica.

Establece que la contaminacion actstica es el proceso por el que se delimitan y

aprueban, en el territorio, las 4reas actsticas. Se entiende por area acustica el &mbito

territorial, delimitado por la administraciéon competente, que presenta el mismo

objetivo de calidad acustica. Hay un total de 7 tipologias de areas acusticas:

Ambitos o sectores del territorio con predominio de suelo de uso residencial.
Ambitos o sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial.
Ambitos o sectores del territorio con predominio de suelo de uso recreativo y
de espectaculos.

Ambitos o sectores del territorio con predominio de suelo de uso terciario
distinto del contemplado en el parrafo anterior.

Ambitos o sectores del territorio con predominio de suelo de uso sanitario,
docente y cultural que requiera de especial proteccion contra la
contaminacion acustica.

Ambito o sectores del territorio afectados por sistemas generales de
infraestructuras de transporte, u otros equipamientos publicos que los
reclamen.

Ambito o sector del territorio definido en los espacios naturales declarados
protegidos de conformidad con la legislacion reguladora en la materia y los
espacios naturales que requieran de una especial proteccion contra la

contaminacion acustica.
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Guerra, A. (2005). En su Informe de Suficiencia titulado, Evaluacion de Ruido Ambiental

en el Area de Influencia de los Pantanos de Villa.
Donde propusieron determinar el grado de contaminacion sonora existente en el area
de influencia de los Pantanos de Villa, debido a la presencia del Transito Automotor
que circula por las vias aledanas, en especial por la Av. Defensores del Morro (Ex
Huaylas) considerando evaluar los niveles totales de presion sonora minimos,
maximos y equivalente continuo en la red ponderada A, en el area de los Pantanos de
Villa, bajo ciertas condiciones. Evaluando el clima de ruido y efectuando la
comparacion con los Estandares de Calidad Ambiental D.S N°085-2004-PCM, asi
como normativa internacional de referencia. Obteniendo como resultado que la
principal fuente de contaminacion sonora es la Av. Defensores del Morro.

Baca, W. & Seminario, S. (2012). En su Tesis titulada, Evaluacion de Impacto Sonoro en la

Pontificia Universidad Catélica del Peru.
Enfocaron su estudio en la contaminacion sonora, y se limitaron a analizar los
exteriores dentro del campus universitario en la Pontificia Universidad Catolica del
Peru (P.U.C.P.). La tematica que enfocaron consistio en realizar un registro de los
niveles de presion sonora en estos lugares mediante el uso de dispositivos de
medicion acustica (sondmetros); con estos estimaron los niveles de ruido respecto a
las recomendaciones propuestas por la Organizacién Mundial de la salud (OMS) y
las indicadas en el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Ruido (Decreto Supremo N° 85-2003-PCM). El mapa de ruido resultante con los
valores medidos de los diferentes niveles de presion sonora, representado mediante
codigos de colores, lo elaboraron empleando un software que permite graficar la
informacion recolectada ;los resultados obtenidos mostraron que la zona perimetral

de la P.U.C.P. presenta elevados niveles de presion sonora, el cual afecta inclusive
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algunos pabellones dentro del campus universitario; por lo cual propusieron la
utilizacion de elementos acusticos como medida de mitigacion.

Arellano, A. (2007). En su tesis titulada, Distribucion de Ruido Ambiental en el Campus de

la Universidad Agraria en el periodo de Enero — marzo 2007.
La finalidad de este estudio de investigacion fue determinar la distribucion de ruido
ambiental en el campus de la Universidad Agraria La Molina (UNALM) para el
periodo enero — marzo del 2007, para lo cual efectuaron un cuadriculado del campus
y sus limites con distancias de 200 x 200 metros entre cada punto de medicion, cuyas
mediciones la realizaron en horario diurno y nocturno en dias laborales, y
posteriormente elaboraron los mapas de distribucion de ruido ambiental diurno,
nocturno y el indicador dB en (diurno-tarde-nocturno). Los resultados que obtuvo
indican que los valores del nivel de presion sonora continuo equivalente para los
periodos diurno y nocturno estan por encima de los limites establecidos por los
Estandares de Calidad Ambiental para Ruido en las zonas de Proteccion Especial; y
ademas destacan los niveles de ruido ambiental altos, en los limites del campus
debido al aporte del ruido del transito vehicular en las mismas. En base al analisis de
los mapas elaborados, recomienda proponer una mejor zonificacioén del campus de la
universidad que contemple las diferentes actividades que en ella se realizan y
teniendo como prioridad el desarrollo académico y la investigacion.

Lezcano, L. (2008). En su tesis titulada, Elaboracion de una representacion grdfica del ruido

ambiental en tres dimensiones (3D) en los laboratorios de Bioquimica, Ingenieria Ambiental

e Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Agraria.
Su objetivo fue la caracterizacion del ruido ambiental en los laboratorios de
Bioquimica, Ing. Ambiental e Industria Alimentarias de la Universidad Agraria La

Molina, implementando un estudio de ruido ambiental en tres dimensiones (3D),
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teniendo como fuente principal el ruido producido por el trafico vehicular de la Av.
La Molina y que tiene efectos significativos, tanto a lo largo de los laboratorios como
a lo alto de los mismos (ler y 2do piso). Por ello tuvo a bien elaborar mapas en tres
dimensiones caracterizando los niveles de ruido a lo largo como a lo alto de las
fachadas frontal y posterior de los edificios. Como resultados obtuvo que los valores
del nivel de presion sonora continuo equivalente estan por encima de los limites
establecidos por los Estandares de Calidad Ambiental para Ruido en las zonas de
Proteccion Especial. En base a los resultados que obtuvo, recomienda elaborar una
estadistica para periodos mas largos de flujo de vehiculos y su relacion con los
niveles de presion sonora en perfiles transversales a lo largo de la avenida La Molina.

Municipalidad distrital de Miraflores (2015). La Municipalidad distrital de Miraflores, Lima;

realiz6 una Identificacion de zonas criticas de ruido en la zona 8C del distrito de Miraflores.
El objetivo de evaluar los niveles de presion sonora, en la zona 8 C del distrito de
Miraflores, e identificar las zonas criticas de ruido con la finalidad de contribuir a la
mejora de la calidad de vida de su poblacion residente. Partiendo de los resultados
obtenidos, llegaron a las siguientes conclusiones: en las encuestas aplicadas se indica
que el ruido de establecimientos comerciales se da con mayor frecuencia los fines de
semana. Asimismo, los niveles de ruido varian con el paso de las horas de dia, y su
comportamiento tiende a que estos se incrementen. Por otro lado, al contrastar los
niveles de ruido registrados en los fines de semana y el nivel de ruido de la medicion
base, se puede observar que la presion sonora es mayor en los fines de semana

(viernes y sabado).
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar la contaminacién actstica ambiental para el control y prevencion de la

afectacion sonora mediante técnicas y procedimientos geoespaciales.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar las estaciones de monitoreo donde se realizaran las mediciones, que
representen eficientemente la distribucion espacial del ruido.

e Determinar los niveles de presion sonora de la zona de Puente Nuevo — El Agustino,
y el grado de cumplimiento con los estandares de calidad ambiental.

e Elaborar un modelo numérico de calidad que represente la distribucion de intensidad
de ruido en base al indicador equivalente el cual pueda evaluar geo espacialmente el
cumplimiento de la normativa en la zona de Puente Nuevo — El Agustino.

1.4. Justificacion e importancia
1.4.1. Justificacion

Desde el punto de vista practico, los altos niveles de ruido son uno de los
principales problemas ambientales que las zonas urbanas deben enfrentar, la exposicion al
mismo, producen dafios fisiologicos y psicoldgicos en la salud humana, genera trastornos
de suefio, irritabilidad, estrés, molestia, disminuye la capacidad de concentracion que se
traduce en bajos niveles de atencion y desempeio laboral.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) contempla la salud no solo como el
bienestar fisico y mental de un individuo, si no que la relacion con la calidad de vida de la
persona y el entorno en el que convive. El aumento de los niveles de ruido dentro de las
areas urbanas presentado en las ultimas décadas ha obligado a entes gubernamentales a

adoptar mecanismos de control que generan las herramientas para la evaluacion y
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mitigacion del ruido ambiental. Desde los afios 80 la OMS ha desarrollado diversas
recomendaciones y guias para el control de ruido ambiental; en una de ellas menciona que
para poder ofrecer soluciones, es necesario conocer cual es la situacion concreta de una
zona determinada, y la herramienta fundamental la constituyen los mapas y planos de
ruido, que son radiografias que dan la real dimension del problema, ya que tienen por
objeto analizar los niveles de ruido existentes, al mostrar en forma grafica las areas de
mayor concentracion de ruido, lo que permite realizar predicciones integrales para cada
zona y posibilitar la generacion de medidas correctivas adecuadas.

Determinar el nivel de contaminacion acustica en un 4rea y plasmarlo mediante un
mapa de Zonificacion de Ruido, permite visualizar la problematica existente detectando las
principales fuentes con el fin de proponer acciones especificas con base en los resultados
obtenidos. Adicionalmente la Zonificacion de Ruido puede servir de insumo para la
elaboracion, desarrollo y actualizacion de los planes de ordenamiento territorial.

Desde el punto de vista tedrico la zonificacion es una estrategia de los Organismos
descentralizados para reducir los descontroles del problema de los ruidos y mantener
estable la salud de los ciudadanos y evitar complicaciones en las otras actividades, sin
embargo, el crecimiento de la urbanizacion ha complicado la vida de los ciudadanos y por
ello es necesario aplicar las normas legales vigentes sobre la contaminacion ambiental.

Desde el punto de vista tecnologico la investigacion esta orientado a aplicar el
desarrollo de nuevas tecnologias de medicion y control de los ruidos para evitar o reducir
los niveles de riesgo del problema que ha crecido enormemente en la ciudad constituyendo
un gran problema con crecimiento con problemas de salud y desniveles en las otras
actividades y es necesario asumir responsabilidades de parte de la municipalidad para

aplicar las técnicas de reduccion del problema y buscar mecanismos de lograr estabilidad
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emocional y de bienestar de los ciudadanos que radican en la zona de trabajo y el distrito
en conjunto.

Importancia

Este estudio de investigacion serd de mucha importancia porque a partir de la
elaboracion de mapas de ruido ambiental, es posible hallar el nimero de personas molestas
y puede ser evaluado desde el punto de vista de la salud. Asi mismo, se puede utilizar esta
informacion para identificar lugares de peligro por contaminacién de ruido y para valorar
el impacto de proyectos de trafico urbano. Los resultados derivados de este estudio podran
utilizarse por otros investigadores para realizar comparaciones con resultados
experimentales y nuevas interpretaciones, asi mismo se espera que el trabajo resulte un
aporte significativo a la docencia en el pregrado y posgrado en areas como acustica
ambiental. Y, por otro lado, el estudio de estos temas abre una puerta para el desarrollo de
nuevos trabajos de investigacion y tesis, de forma que otros estudiantes podran resultar
beneficiados directamente. A partir de este trabajo los entes municipales pueden obtener
insumos para desarrollar trabajos de descontaminacién actstica, en donde se pueda
incorporar al ruido como una variable de decision en el ordenamiento territorial y también
se pueda impulsar la aplicacion de criterios de calidad acustica en las edificaciones en el

beneficio de la comunidad.
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1.5. Hipétesis
1.5.1. Hipotesis alternativa

La Zonificacion de la contaminacion del ruido ambiental en el Sector de Puente
Nuevo - El Agustino, contribuye como herramienta de control y prevencion de la
contaminacion sonora.

1.5.2. Hipotesis Nula

La Zonificacion de la contaminacion del ruido ambiental en el Sector de Puente
Nuevo - El Agustino, no contribuye como herramienta de control y prevencion de la

contaminacion sonora.
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Il. Marco tedrico
2.1. Bases teodricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. Elsonido

Un sonido es un fendmeno fisico que consiste en la alteracion mecanica de las
particulas de un medio elastico, producida por un elemento en vibracion, que es capaz de
provocar una sensacion auditiva. Las vibraciones se transmiten en el medio, generalmente
el aire, en forma de ondas sonoras, se introducen por el pabellon del oido haciendo vibrar
la membrana del timpano, de ahi pasa al oido medio, oido interno y excita las terminales
del nervio acustico que transporta al cerebro los impulsos neuronales que finalmente
generan la sensacion sonora (Segués F, 2013).

En el aire, que es el medio al que habitualmente nos referiremos, el fendémeno se
propaga por la puesta en vibracion de las moléculas de aire situadas en la proximidad del
elemento vibrante, que a su vez transmiten el movimiento a las moléculas vecinas, y asi
sucesivamente. La vibracion de las moléculas de aire provoca una variacion de la presion
atmosférica, es decir, el paso de una onda sonora produce una onda de presion que se
propaga por el aire. La velocidad de propagacion en este medio, en condiciones normales
de temperatura y presion, es de aproximadamente 340 m/s (Rodriguez J, 2013).

Esta variacion de la presion se denomina presion acustica o presion sonora, y se
define como la diferencia en un instante dado entre la presion instantanea y la presion
atmosférica. La presion actstica varia muy bruscamente con el tiempo; estas variaciones
bruscas son percibidas por el oido humano, creando la sensacion auditiva (Ver figura 1).

Las ondas sonoras se atentian con la distancia y pueden ser absorbidas o reflejadas

por los obstaculos que encuentran a su paso (Segués F, 2013).
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Figura 1
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Nota: Cortesia de Segués F, 201 3.

2.1.1.1. Magnitudes caracteristicas del sonido

a. Frecuencia (f)

Numero de vibraciones por unidad de tiempo, es decir el nimero de ciclos
completos que suceden en la unidad de tiempo. Se mide en ciclos/segundo o hercios (1 Hz
=1 c/s).

La frecuencia es la inversa del periodo. El oido humano solo es capaz de ser
excitado por sonidos cuya frecuencia este comprendida entre 20 y 20.000 Hz, por encima
de estos niveles se encuentran los ultrasonidos y por debajo los infrasonidos. La frecuencia
nos indica el tono (Garcia J y Ztdiga D, 2004).

b. Periodo (T)

El tiempo que tarda en producirse un ciclo completo de oscilacion medido en
segundos, es decir hasta las particulas vuelven a su posicion inicial y es el inverso de la

frecuencia. Se obtiene mediante la siguiente ecuacion: (J. Garcia y D Zuaiiga, 2004).
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Ecuacion 1

Periodo de una onda acustica

-

c. Velocidad de propagacion

Es la velocidad a la que se propagan las ondas o perturbaciones en un medio
elastico. Depende de la masa y elasticidad del medio a través del cual se transmite (Garcia
J y D Zuiiiga D, 2004).

d. Longitud de onda

Es la distancia recorrida por una onda durante un periodo. También se define como
la distancia que recorre un frente de onda (superficie en la que todos los puntos vibran con
idéntica amplitud y fase) en un periodo completo de oscilacion. Depende de la velocidad
de propagacion y la frecuencia (Ver Figura 2).

Figura 2
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La longitud de onda que se denomina por la letra griega lambda () se relaciona con
la velocidad del sonido C (en metros o pies por segundo) y la frecuencia f (en hercios)
mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 2

Velocidad del sonido

e. Amplitud (A)

Supone el méximo desplazamiento de la onda en relacién con su posicion de
reposo, es decir, la maxima presion sonora. La amplitud de la onda determina la intensidad
fisica del sonido y se percibe como sonoridad o volumen. También puede definirse como
la distancia entre el punto de equilibrio y cada uno de los puntos externos por los que pasa
un cuerpo o medio material sometido a excitacion.

La Amplitud es igual a la elongacion méaxima, siendo la elongacion la distancia, en
un momento dado, entre la posicion del cuerpo o medio material, que realiza un
movimiento periddico y su posicion de equilibrio (Garcia J y Zufiiga D, 2004).

|- Intensidad Sonora

La intensidad acustica se define como la cantidad de energia sonora transmitida en
una direccion determinada por unidad de area. Para realizar la medida de intensidades se
utiliza actualmente analizadores de doble canal con posibilidad de espectro cruzado y una
sonda que consiste en dos micréfonos separados a corta distancia. Permite determinar la
cantidad de energia sonora que radia una fuente dentro de un ambiente ruidoso. No es
posible medirlo con un sondémetro. El nivel de intensidad sonora se mide en w/m2 (Garcia

]y Zaiiga D, 2004).
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g. Potencia Sonora

La potencia actstica es la cantidad de energia radiada por una fuente determinada.
El nivel de potencia acustica es la cantidad de energia total radiada en un segundo y se
mide en w. La referencia es 1pw = 10712 w.

La potencia actstica es un valor intrinseco de la fuente y no depende del lugar
donde se halle.

La potencia acustica de un foco sonoro es constante y solo depende de las
caracteristicas de la fuente. En cambio, la intensidad y la presion varian inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia (Garcia J y Zuaniga D, 2004).

h. Presion Sonora

Se define como la variacidn de presion atmosférica producida en un punto como
consecuencia de una onda sonora que se propaga a través del aire. Esta magnitud es la mas
usada en medida de ruidos, por ser medible directamente con los dispositivos llamados
sondmetros. Para que un sonido sea audible, la variacion de presion sonora debe estar
comprendida entre 271° pbar y 200 pbar, siendo este ultimo la presién sonora méxima que
el oido humano puede soportar sin que se produzca dolor. La ecuacion de la presion se
calcula a partir de un célculo integral de los valores de presion atmosférica en un periodo
de tiempo determinandose de la siguiente manera (Garcia J y Zufiiga D, 2004).

Ecuacion 3

Variacion de la presion atmosférica en funcion al tiempo

P = (%)LT P2(t).dt

Donde:

T: Periodo de tiempo
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P: Periodo de tiempo
t: Tiempo
Puesto que la presion sonora es una magnitud variable de un punto a otro, en ciertas
circunstancias es conveniente utilizar como medida de amplitud del sonido otras
magnitudes en lugar de la presion. Se pueden utilizar tres magnitudes para definir
la amplitud de una onda sonora:
P: Presion
W: Potencia
I: Intensidad

Para una onda plana propagandose en campo libre:

Ecuacion 4

Propagacion de una onda en campo libre

=P
p.c 4.mr?

Donde:
p: Densidad del medio.
c: Velocidad de propagacion de la onda sonora.
r: Distancia de la onda sonora al punto de medida.

Para el aire a 20° C el producto entre la densidad del aire y la velocidad de
propagacion del sonido es de 407 rayls aproximadamente

La presion sonora es la presion que se genera en un punto determinado. El nivel de
presion sonora se mide en dB y determina el nivel de presion que realiza la onda sonora
con relacion a un nivel de referencia que es 2.10™> Pascales en el aire.

Es el pardmetro mas facil de medir, se mide con un sondémetro. Su valor depende

del punto donde midamos.
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i. Oscilacion periddica

La propagacion de una onda acustica generalmente se relaciona a una oscilacion
periodica. La forma mas simple de oscilacion periddica es la correspondiente a un
movimiento armoénico simple. El sonido asociado a este tipo de oscilacion recibe el nombre
de “tono puro-. Este tono depende unicamente de la presion sonora y de una unica
frecuencia.

Si dos 0 mas tonos de distinta presion sonora y frecuencia se suman dan lugar a una
onda sonora suma de todos ellos, que variara en el tiempo de forma repetitiva (periddica) y
que tiene la propiedad de poderse descomponer en una suma de tonos puros de acuerdo
con la teoria de series de Fourier (Garcia J y Zufiiga D, 2004).

2.1.2. El ruido

El ruido se define como aquel sonido no deseado. Es aquella emision de energia
originada por un fendmeno vibratorio que es detectado por el oido y provoca una sensacion
de molestia. Es un caso particular del sonido: se entiende por ruido aquel sonido no
deseado.

Un ruido es la sensacion auditiva no deseada correspondiente generalmente a una
variacion aleatoria de la presion a lo largo del tiempo. Es un sonido complejo, y puede ser
caracterizado por la frecuencia de los sonidos puros que lo componen y por la amplitud de
la presion acustica correspondiente a cada una de esas frecuencias. Si estas ultimas son
muy numerosas, se caracteriza entonces el ruido por la reparticion de la energia sonora en
bandas de frecuencias contiguas, definiendo lo que se denomina espectro frecuencial del
ruido. El espectro de frecuencias de un ruido varia aleatoriamente a lo largo del tiempo, a
diferencia de otros sonidos complejos, como los acordes musicales, que siguen una ley de

variacion precisa.
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Existen multitud de variables que permiten diferenciar unos ruidos de otros: su
composicion en frecuencias, su intensidad, su variacion temporal, su cadencia y ritmo
(Ripoll S, 2010).

2.1.2.1. Tipos de ruido

Existen diversos tipos de ruido, los principales son listados a continuacion.

Ruido continuo: Es producido por maquinarias que operan del mismo modo, sin
interrupcion y en forma continua, por ejemplo, ventiladores y equipos de proceso.
Para determinar el nivel de ruido es suficiente medirlo durante unos cuantos
minutos con un equipo manual (Ripoll S, 2010).

Ruido contindo intermitente: Ocurre cuando se tiene ruidos generados en ciclos,
por ejemplo, cuando pasan vehiculos aislados o aviones, el nivel de ruido aumenta
y disminuye rdpidamente. Para cada ciclo de una fuente de ruido de maquinaria, el
nivel de ruido puede medirse simplemente como un ruido continuo, pero también
debe anotarse la duracion del ciclo y también puede utilizarse el nivel de presion
sonora maximo. Para establecer una media fiable se sugiere medir un nimero
similar de sucesos (Ripoll S, 2010).

Ruido fluctuante: A este tipo corresponden los ruidos en los que tanto la presion
acustica como el espectro de frecuencias varian de forma aleatoria en funcion del
tiempo sobre un margen mas o menos grande. Dependiendo de la repeticion del
ruido, estos pueden ser peridodicos o no. Un ejemplo de ruido fluctuante es el
producido por el trafico rodado (Ripoll S, 2010).

Ruido transitorio: Cuando su nivel sonoro comienza y termina dentro de un
periodo de tiempo mas o menos corto, como puede ser el ruido producido al paso

de un tren o el vuelo de un avion (Ripoll S, 2010).
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Ruido Impulsivo: Es causado por impactos o explosiones, por ejemplo, el de
martinete, troqueladoras o una pistola que son breves y abruptas, y su efecto
sorprendente causa mayor molestia que la esperada a partir de una simple medida
del nivel de presion. Para cuantificar el impulso del ruido, se puede utilizar la
diferencia entre un parametro con respuesta rapida y uno de respuesta lenta.
También debera documentarse la tasa de repeticion de los impulsos (nimero de
impulsos por segundo, minuto, hora o dia) (Ripoll S, 2010).

Figura 3

Clasificacion de tipos de ruido segiin ISO 1996:2017.

Ruido Continuo Ruido Transitorio
dB
B
- Tempo
Tiempo
Ruide Continuo intermitente Ruido Fluctuante
) ‘_/\,\ m F,\
Tismpo Thanmpe
Ruido Impulsive sim ple Ruido Impulsivo repetitive
" .A‘ : ‘A‘A‘UM/‘A\AM
Tlempo
Tlempo

Nota: Cortesia de Ripoll S, 2010.
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2.1.2.2. Niveles sonoros

Las presiones acusticas a las cuales es sensible el oido humano varian en un
intervalo enorme. Asi, el umbral inferior de la audicion humana, es decir, la presion
actstica minima que provoca una sensacion auditiva es 2.107° Pa, y el umbral méaximo es
de alrededor de 20 Pa.

La manipulacion de valores que cubren un campo tan extenso no resulta comoda,
por lo que se recurre a la utilizacion de otra escala, logaritmica, y otra unidad, el decibelio.

Se define el nivel de presion sonora L por la expresion:

Ecuacién 5

Presion sonora a nivel del mar

p p
L, =10.log log — = 20.log log —
Po Po

Donde P, es el valor de referencia de la presion acustica que representa la menor
presion acustica audible por un oido humano normal, 2.107> Pa, y p la presion actistica
eficaz. L, se expresa en decibelios (dB).

El comportamiento del oido humano estd mas cerca de una funcion logaritmica que
de una lineal. Un oido humano es capaz de percibir y soportar sonidos correspondientes a
niveles de presion sonora entre 0 y 120 dB. Este Gltimo nivel de ruido marca
aproximadamente el denominado “umbral del dolor”. A niveles de ruido superiores pueden

producirse dafios fisicos como rotura del timpano (Morales J, 2009).



Figura 4

Escala de niveles sonoros
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2.1.2.3. La percepcion de los sonidos

La percepcion subjetiva del sonido depende de multiples factores. Asi, por ejemplo,
la intensidad distingue entre sonidos altos y bajos y esta relacionada con la intensidad
acustica o con la presion acustica eficaz, y el tono, diferencia los sonidos agudos de los
graves y esta relacionado con la frecuencia del sonido (cuanto mas agudo es un sonido
mayor es su frecuencia). Otros factores pueden ser el timbre, el ritmo.

Aparecen, pues, dos conceptos esencialmente distintos, aunque intimamente
relacionados: por un lado, la onda sonora o ente fisico capaz de producir la sensacion de
sonido; y por el otro, la sonoridad o sensacion subjetiva producida por ciertas variaciones
de presion en el oido.

En general, los sonidos estan formados por uniéon de componentes de distinta
frecuencia, dependiendo su sonoridad de las contribuciones relativas de cada componente,
es decir de las frecuencias presentes y de las intensidades correspondientes. Fisicamente, se
representan mediante su espectro de frecuencia.

La sonoridad es una caracteristica subjetiva. Estudios realizados sobre un gran
nimero de oyentes ha permitido tabular un conjunto de curvas de igual sonoridad (curvas
isosonicas) que indican, para cada nivel de sonoridad, el nivel sonoro de los distintos tonos
puros que producen la misma sensacion sonora (se comprueba que la correccion de nivel
entre dos frecuencias distintas para que ofrezcan la misma sonoridad depende del valor de

la sonoridad) (Ripoll S, 2010) (Ver Figura 5).
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Figura 5

Curvas de Fletcher y Munson
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Nota: Cortesia de Ripoll S, 2010.

2.1.2.4. Curvas de ponderacion en frecuencia

El oido humano no es sensible de la misma manera a las diferentes frecuencias. Asi,
para un mismo nivel de presion sonora, un ruido sera tanto mas molesto cuanto mayor
proporcion de altas frecuencias contenga. Basandose en las curvas de isosonoridad del oido
humano se definieron una serie de filtros con la pretension de ponderar la sefal recogida
por el microfono de acuerdo con la sensibilidad del oido, es decir, atenuando las
frecuencias bajas, para poder reflejar un nivel sonoro representativo de la sensacion de
ruido realmente recibida (Ripoll S, 2010).

Para tener en cuenta esta sensibilidad se introduce en la medida del ruido el

concepto de filtros de ponderacion. Estos filtros actuan de manera que los niveles de
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presion de cada banda de frecuencia son corregidos en funcién de la frecuencia segun unas
curvas de ponderacion. Con este criterio se han definido varios filtros, siendo los mas
conocidos:

e Ponderacion A: Este filtro de ponderacion es el mas utilizado para la valoracion de
dafios auditivos e inteligibilidad de la palabra. Utilizado inicialmente para analizar
sonidos de baja intensidad, hoy en dia, es practicamente la referencia que utilizan las
leyes y los reglamentos contra el ruido producido a cualquier nivel. El nivel de
presion sonora ponderada A se expresa dBA.

e Ponderacion B: Creada para modelar la respuesta en frecuencia del oido humano a
intensidades medias. No obstante, en la actualidad es poco utilizado.

e Ponderacion C: Originariamente se cre6 para modelar la respuesta al oido ante
sonidos de gran intensidad. En la actualidad a ganado prominencia en la evaluacion
de ruidos en la comunidad, asi como en la evaluacion de ruidos de baja frecuencia
en la banda de frecuencias audibles.

e Ponderacion D: Se utiliza en el andlisis del ruido provocado por los aviones.

Figura 6

Curvas de Ponderacion
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Nota: Cortesia de Ripoll S, 2010.
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2.1.2.5. Generacion y propagacion del ruido

Para que se propague un ruido es necesario que la fuente libere una cantidad de
energia en el medio que lo rodea, esta energia liberada va a producir vibraciones de las
moléculas del medio de transmision bajo la forma de ondas de expansion y compresion que
se propagan (ondas sonoras), emitiendo finalmente el ruido. El ruido puede llegar al
receptor por varias vias: aire, medios liquidos, medios sélidos como las paredes de las
edificaciones o el suelo (Olivera J, 2014).

La transmision del ruido de una fuente a un receptor esta representada en el
siguiente diagrama; en donde, los componentes a pesar de ser presentados como elementos
separados, tienen una interaccion entre ellos.

Diagrama 1

Esquematizado de la transmision del sonido

()

A

FUENTE MEDIO - RECEPTOR

2

Nota: Cortesia de Olivera J, 2014.

Donde:
Fuente: Presenta a una o varias fuentes del sonido.
Medio: Pueden ser numerosos, el principal es el aire.
Receptor: Constituye una sola persona o grupo de personas.

2.1.2.6. Fuentes de Ruido Urbano

a. Transito Vehicular
El ruido proveniente del trasporte vehicular constituye la principal fuente emisora
de este contaminante en las ciudades, producto de la necesidad de movilizacion diaria de

millones 22 de personas a la escuela o al trabajo, ademas de los requerimientos de



46

transporte para soporte del sistema industrial, comercial, de servicios y administrativo.
(Suasaca, 2014).

El ruido de trafico generado en una via de circulacion es una secuencia de sumas
simultaneas de los niveles sonoros variables generadas por los distintos vehiculos que
forman dicho trafico. Asimismo, en un vehiculo ordinario las fuentes de ruido son diversas
pudiendo agruparse en: ruido generado por la fuente de energia: motor, tubo de escape,
filtro de aire y sistema de refrigeracion, ruido de rodadura: originado de la interaccion
entre los neumaticos y pavimento, y finalmente el ruido aerodinamico: ruido generado por
la interaccion entre el viento y la carroceria del vehiculo (Carmona C y Félez C, 2010).

El ruido proveniente de la fuente de energia (motor) se incrementa a medida que la
velocidad del vehiculo también se incrementa, del mismo modo que el ruido de rodadura.
Por otro lado, a bajas velocidades el ruido proveniente de la fuente de energia, mientras
que a altas velocidades el ruido proveniente de la interaccion entre los neumaticos y el
pavimento es la fuente de ruido dominante (Vargas I, 2014).

Es complicado determinar la velocidad exacta en la cual el ruido de rodadura
empieza a dominar a aquel generado por la fuente de energia del vehiculo, ya que depende
de diversas variables como las caracteristicas de los neumadticos, caracteristicas del motor y
del tubo de escape, caracteristicas del pavimento y las condiciones de mantenimiento y
disefio del vehiculo (Vargas I, 2014).

b. Actividad Industrial

El ruido industrial es generado principalmente por el funcionamiento de los
diferentes tipos de maquinarias presentes en estos lugares y por su actividad interna. Este
tipo de fuentes generan niveles de presion sonora relativamente elevados, con caracter
impulsivo o ruidos de alta intensidad y corta duracion. Dentro de este concepto se incluyen

las actividades de construccion y obras publicas, que perturban sensiblemente a la
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poblacioén por el uso de 23 maquinaria ruidos como compresores, martillos neumaticos,
excavadoras y vehiculos pesados de todo tipo (Bruel & Kjaer, 2000).
c. Transito aéreo
El despegue de los aviones, su aproximacion y la toma de tierra, generan niveles de
ruido incompatible con usos residenciales en las areas adyacentes, sin embargo, el ruido
generado por los aviones no se limita inicamente a las proximidades de los aeropuertos,
debido a que afecta también a una gran parte de las zonas urbanas y rurales del pais. La
propagacion de los aeropuertos y el aumento de las personas que utilizan este tipo de
transportes han producido un aumento exponencial en el trafico aéreo en los tltimos afios.
(Bruel & Kjaer, 2000).
d. Otras fuentes
Se refiere a las fuentes de ruido producido por la convivencia vecinal. La
generacion de ruidos domésticos producidos por los aparatos electronicos como radios,
televisiones, licuadoras, ventiladores, etc., adquieren un efecto acumulativo especifico que
aportan un numero de dB al fondo general de ruidos de la ciudad. Otras fuentes de ruidos
son generadas por instrumentos de transmision y amplificadores que son utilizados con
fines publicitarios, venta de gases o frutas, o simplemente para la reproduccion de musica;
los sitios de recreacion; las escuelas; sirenas de policia, bomberos y ambulancias; sefiales
de los sistemas de seguridad (Bruel & Kjaer, 2000).

2.1.2.7. Indicadores de medicion

Las unidades de medida son aquellas que describen el ruido en cantidades fisicas,
entre las cuales tenemos:
e Nivel de presion sonora continiio equivalente (Leq): Nivel de un ruido continuo
que contiene la misma energia que el ruido medido, y consecuentemente también

posee la misma capacidad de dafiar el sistema auditivo (Carmona C y Félez C, 2010).
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Una de las utilidades de este parametro es poder comparar el riesgo de daiio
auditivo ante la exposicion a diferentes tipos de ruido. El Leq ponderado A es el pardmetro
que debe ser aplicado para comparacion con la norma ambiental (ECA Ruido).

El LAeq permite estimar, a partir de un calculo realizado sobre un ntimero limitado
de muestras tomadas al azar, en el transcurso de un intervalo de tiempo T, el valor probable
del nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A de un ambiente sonoro para
ese intervalo de tiempo, asi como el intervalo de confianza alrededor de ese valor.

El nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A del intervalo de
tiempo T (LAeqT), es posible determinarlo directamente con aquellos sondmetros clase 1 6
2 que sean del tipo integradores. Si no lo fueran, se aplicara la siguiente ecuacion:

Ecuacion 6

Nivel continiio equivalente del intervalo de tiempo

n

1 .

Lyeqr = 10 log log [E 2 1001Li
i=1

Donde:
L= Nivel de presion sonora ponderado A instantaneo o en un tiempo T de la
muestra 1, medido en funcion “Slow”.
n= Cantidad de mediciones en la muestra i.

La incertidumbre de los niveles de presion sonora medidos dependera de la fuente
de sonido, del intervalo de tiempo de medicion, las condiciones del clima, la distancia de la
fuente y de la instrumentacién (Carmona C y Félez C, 2010).

e Nivel de presion sonora maxima (Lmax): Es el maximo Nivel de Presiéon Sonora

(NPS) registrado durante un periodo de medicion dado (Carmona C y Félez C, 2010).
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e Nivel de presion sonora minima (Lmin): Es el minimo Nivel de Presion Sonora

(NPS) registrado durante un periodo de medicion dado (Carmona C y Félez C, 2010).
2.1.3. Las molestias debidas al ruido

El estudio del origen y propagacion del sonido permite determinar las
caracteristicas principales del ruido, entendido éste como un sonido no deseado. Sin
embargo, el caracter de molestia intrinseco a la definicion de ruido afiade un componente
de carécter no acustico, que necesita de la contribucion de la fisiologia, la psicologia, la
sociologia y otras disciplinas para ser correctamente interpretado. Desde un punto de vista
medioambiental, el estudio y control del ruido tienen sentido en cuanto a su utilidad para
alcanzar una determinada proteccion de la calidad del ambiente sonoro. Los sonidos son
analizados para conocer los niveles de inmision en determinadas areas y situaciones, y
conocer el grado de molestia sobre la poblacion. Existen situaciones en las que estas
molestias son evidentes, ya que la exposicion al ruido puede provocar dafios fisicos
evaluables. Sin embargo, en gran parte de los casos, el riesgo para la salud no es tan facil
de cuantificar, interviniendo factores psicoldgicos y sociales que suelen ser analizados
desde un punto de vista estadistico.

El grado de molestia tiene un componente subjetivo que introduce una considerable
complejidad en el intento de establecer los criterios de calidad del ambiente sonoro.
Conviene recordar aqui que el concepto de subjetividad no esté refiido con un analisis
cientifico de los problemas, y existiran indicadores de ruido que estén mejor o peor
correlacionados con el grado de molestia.

Para poder abordar el problema del ruido, es necesario, por lo tanto, el
establecimiento de un indicador que “explique” adecuadamente este grado de molestia.
Entre el gran nimero de pardmetros e indices desarrollados en el campo de la acustica para

el estudio de los sonidos es preciso seleccionar un indicador de molestias (a ser posible un
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indice numérico) que sirva de base para la evaluacion del impacto y para el establecimiento
de valores limite de inmision que garanticen una determinada calidad del ambiente sonoro.
Por otra parte, para ser operativo, este indice debe ser facil de obtener y de interpretar.

Las molestias debidas al ruido dependen de numerosos factores. El indice que se
seleccione debe ser capaz de contemplar las variaciones o diferentes situaciones de los
siguientes aspectos, entre otros: (Ripoll S, 2010).

a. La energia sonora

Las molestias que produce un sonido estan directamente relacionadas con la energia
de este. A mas energia (sonido mas fuerte) mas molestia. El indice basico relacionado con
la energia sonora es el nivel de presion sonora (Garcia J y Zaniga D, 2004).

b. Tiempo de exposicion

Para un mismo nivel de ruido, la molestia depende del tiempo al que un
determinado sujeto estd expuesto a ese ruido. Podemos estar contemplando periodos de
segundos, minutos, horas o incluso una vida laboral entera. En general, un mayor tiempo
de exposicion supone un mayor grado de molestia (Garcia J y Zaiiga D, 2004).

c. Caracteristicas del sonido

Para un mismo nivel de ruido y un mismo tiempo de exposicion, la molestia
depende de las caracteristicas del sonido: espectro de frecuencias, ritmo, etc. La musica es
un sonido que en general resulta agradable (Garcia J y Zufiiga D, 2004).

d. Elreceptor

No todas las personas consideran el mismo grado de molestia para el mismo ruido.
Dependiendo de factores fisicos, distintas sensibilidades auditivas, y en mayor medida de
factores culturales, lo que para uno son ruidos muy molestos, para otros pueden no serlo.
Los factores culturales estan relacionados con la experiencia vital del sujeto y sus

expectativas. Distintas sociedades reaccionan de manera diferente frente a sonidos mas o
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menos “familiares”. En las culturas occidentales, las mayores diferencias se encuentran
entre los habitantes de los pequefios ntcleos rurales y los de las grandes ciudades. Dentro
de un mismo sector de poblacion, el factor edad parece ser también significativo (Garcia J
y Zuiiga D, 2004).
e. La actividad del receptor

Para un mismo sonido, dependiendo de la actividad del receptor, éste puede ser
considerado como un ruido o no. El caso mas evidente es el de los periodos de descanso.
Un sonido que puede ser considerado como agradable (un concierto de musica) se
convierte en un ruido molesto si el receptor pretende dormir. Sonidos que durante la
actividad laboral pasan desapercibidos, se convierten en ruidos perfectamente reconocibles
en periodos de descanso. Algunas actividades o estados requieren ambientes sonoros mas
silenciosos (lectura, enfermedades, conversaciones, etc.), percibiéndose como ruido
cualquier sonido que no esté relacionado con la actividad (Garcia J y Zufiiga D, 2004).

f. Las expectativas y la calidad de vida

Dentro de este epigrafe se engloban aquellos aspectos subjetivos, dificiles de
evaluar, que estan relacionados con la calidad de vida de las personas. Para ciertos grupos
de personas, las exigencias de calidad ambiental para el tiempo y los espacios dedicados al
ocio son muy superiores a las de otras situaciones. El caso mas frecuente es el de las
viviendas de segunda residencia, en las que los ruidos se perciben en general como mucho
mas molestos que en la vivienda principal, debido a las expectativas de descanso
depositadas en la segunda residencia. También sucede habitualmente que, en entornos de
una gran calidad ambiental, se aceptan peor los ruidos que en entornos

medioambientalmente degradados (Ripoll S, 2010).
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2.1.4. Efectos del ruido sobre la salud

El ruido es un contaminante atmosférico que se establece, tanto en sociedades
industrializadas como en vias de desarrollo, pero fundamentalmente en los centros urbanos
densamente poblados. Existen variaciones de la sensibilidad, al igual que la aceptacion del
ruido, segun sujetos y diferencias de culturas (no experimenta de igual forma el ruido un
inglés que un espaiol, ni siquiera dos espafioles). Sin embargo, los efectos nocivos del
ruido no respetan patrones culturales. Los efectos del ruido sobre la salud son numerosos e
importantes (Lezcano L, 2008).

2.1.4.1. Malestar

Es tal vez el efecto méas comun del ruido sobre las personas y la causa inmediata de
la mayor parte de las quejas.

La sensacion de malestar procede no solo de la interferencia con la actividad en
curso o con el reposo sino también de otras sensaciones, menos definidas, pero a veces
muy intensas, de estar siendo perturbado. Las personas afectadas hablan de intranquilidad,
inquietud, desasosiego, depresion, desamparo, ansiedad o rabia. Todo ello contrasta con la
definicion de “salud” dada por la Organizacion Mundial de la Salud: “Un estado de
completo bienestar fisico, mental y social, no la mera ausencia de enfermedad” (Barcel6 C,
2009).

El nivel de malestar no varia solamente en funcion de la intensidad del ruido y de
otras caracteristicas fisicas del mismo que son menos objetivables (ruidos “chirriantes”,
“estridentes”, etc.) sino también de factores tales como miedos asociados a la fuente del
ruido, o el grado de legitimacion que el afectado atribuya a la misma. Si el ruido es
intermitente influyen también la intensidad maxima de cada episodio y el numero de éstos

(Baca W y Seminario P, 2012).
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Durante el dia se suele experimentar malestar moderado a partir de los 50 dB(A), y
fuerte a partir de los 55 dB(A). En el periodo nocturno, en estado de vigilia, estas cifras

disminuyen en 5 o 10 dB(A) (Tolosa F, 2003).

2.1.4.2. Interferencia con la comunicacion

El nivel de presion sonora que genera una conversacion moderada, a un metro del
locutor, es entre 50 dB(A) y 55 dB(A). Hablando a gritos se puede alcanzar a 75 dB(A) u
80 dB(A). Por otro lado, para que un mensaje oral posea una inteligibilidad del 80% se
requiere que éste supere en alrededor de 12 dBA al ruido de fondo (Pereira G, 2002).

Por lo tanto, un ruido de fondo con niveles superiores a 40 dB(A) provocar
dificultades en la comunicacion oral que solo podran resolverse, parcialmente, elevando el
tono de voz. A partir de 65 dB(A) de ruido, la conversacion se torna extremadamente
dificil. Un caso de mucha importancia hoy en dia es el que se presenta al interior de las
salas de clases. En establecimientos educacionales cercanos a vias con un alto transito
vehicular, aeropuertos o zonas industriales, se ha detectado un retraso en el aprendizaje de
la lectura. Para lograr una buena comunicacion entre el profesor y los alumnos, es basico
que el ruido de fondo no supere los 55 dB(A); sin embargo, este nivel suele ser superado
ampliamente (colegios ubicados en el centro de la capital estdn expuestos a 60 dB(A) y en
algunos casos, a 70 dB(A)), dificultando la comprension, aumenta la falta de concentracion
y la baja en el rendimiento de los alumnos, ademas del desgaste de las cuerdas vocales,
sordera por exposicion acumulativa al ruido y sintomas relacionados con el estrés, la
irritabilidad, pérdida de concentracion y fatiga en los profesores (Lacaste G, 2005).

2.1.4.3. Pérdida de atencion, de concentracion y de rendimiento

Es evidente que cuando la realizacion de una tarea necesita la utilizacion de senales

acusticas, el ruido de fondo puede enmascarar estas sefiales o interferir con su percepcion.
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Por otra parte, un ruido repentino producira distracciones que reduciran el rendimiento en
muchos tipos de trabajos, especialmente en aquellos que exijan un cierto nivel de
concentracion. En ambos casos se afectara la realizacion de la tarea, apareciendo errores y
disminuyendo la calidad y cantidad del producto de esta.

Algunos accidentes, tanto laborales como de transito, pueden ocurrir debido a este
efecto.

En ciertos casos las consecuencias seran duraderas, por ejemplo, los nifios
sometidos a altos niveles de ruido durante su edad escolar no s6lo aprenden a leer con
mayor dificultad, sino que también tienden a alcanzar grados inferiores de dominio de la
lectura (Tolosa F, 2003).

2.1.4.4. En base a trastornos del suerio

Se pueden clasificar los efectos del ruido sobre el suefio en tres grupos principales,
segin su momento de aparicion. En primer lugar, el ruido puede producir interferencias
sobre el mecanismo normal del suefio en términos de dificultad para su inicio, alteraciones
del patrén o intensidad del suefio e interrupciones de este. Este conjunto de efectos se
denominan alteraciones primarias del suefio. Se incluyen también otros efectos primarios
de naturaleza nerviosa vegetativa que se manifiestan durante el suefio con exposicion a
ruido, tales como aumento de la presion arterial, aumento del ritmo cardiaco, arritmia
cardiaca, vasoconstriccion, cambios en la frecuencia respiratoria y movimientos
corporales. Los efectos que aparecen la mafiana o el dia después de la exposicion al ruido
durante el suefio se denominan alteraciones secundarias, e incluyen reduccion en la calidad
percibida del suefio, fatiga, modificaciones del caracter y el comportamiento y alteracion
del bienestar y de la actividad general. Por tltimo, se ha sefialado también la posible
existencia de efectos a largo plazo, menos conocidos, que pueden manifestarse después de

largos periodos de exposicion al ruido durante el suefio. Potencialmente, los efectos de la
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alteracion del sueo por el ruido pueden dar lugar gradualmente a la aparicion de
enfermedades funcionales que con el tiempo pueden llegar a establecerse como
enfermedades organicas progresivas e irreversibles. En relacion con todo ello, se ha
recomendado que durante la noche los niveles sonoros equivalentes (Leq) exteriores no
deben sobrepasar los 45 dBA (Garcia A. 2004).

2.1.4.5. Pérdida de capacidad auditiva

Las pérdidas de audicion producidas por el ruido constituyen los efectos mas
conocidos de este sobre la salud humana.

Todos hemos experimentado una sensacion de “sordera” o “taponamiento de oidos”
después de una exposicion a niveles sonoros excesivamente elevados: por ejemplo, a la
salida de un espectaculo deportivo o de una discoteca. Esa sensacion, sin embargo,
desaparece en poco tiempo y recuperamos nuestra capacidad auditiva normal al cabo de
algunas horas. A este fendmeno se le ha denominado “desplazamiento temporal del umbral
auditivo” y, como se ha senalado, es totalmente reversible en poco tiempo (Lacaste G,
2005).

El problema se produce cuando la exposicion a esos niveles sonoros excesivos se
repite de manera que el oido no puede descansar, es decir, no tiene tiempo de recuperarse
entre una exposicion y la siguiente. Si esta situacion se mantiene durante un tiempo
prolongado, generalmente del orden de anos, llega a aparecer una lesion irreversible en el
oido, lo que se denomina “desplazamiento permanente del umbral auditivo” o hipoacusia
producida por el ruido. El riesgo de dano auditivo se considera existente a partir de
exposiciones mantenidas a niveles por encima de 75 dB(A) (Garcia A. 2004).

Como se sefald anteriormente, en el desplazamiento temporal del umbral auditivo

ain no hay lesion. La recuperacion es normalmente casi completa al cabo de dos horas y
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completa a las 16 horas de cesar el ruido, si se permanece en un estado de confort acustico
(menos de 50 dB(A) en vigilia o de 30 dB(A) durante el suefio).

“La musica alta de las discotecas puede ser una amenaza para nuestra capacidad de
audicion. Después de haber pasado toda la noche en una discoteca suele ser comtn
experimentar un zumbido en los oidos u otros problemas auditivos. De hecho, hasta un 82
por ciento de las personas que han estado en una discoteca con mucho ruido experimenta
desplazamientos del umbral auditivo y nota como su capacidad de audicion se ha
deteriorado. Y un 76 por ciento de las personas que acuden a discotecas menos ruidosas
también experimenta sintomas similares” (Lacaste G, 2005).

El “desplazamiento permanente del umbral auditivo” o hipoacusia esta producida,
por exposiciones prolongadas a niveles superiores a 75 dBA, por sonidos de corta duracién
de mas de 110 dBA, o bien, por acumulacion de fatiga auditiva sin tiempo suficiente de
recuperacion. Hay lesion del oido interno (células ciliadas externas de la superficie
vestibular y de las de sostén de Deiters). Se produce inicialmente en frecuencias no
conversacionales, por lo que el sujeto no la suele advertir hasta que es demasiado tarde.
Puede ir acompafiada de zumbidos de oido (actfenos) y de trastornos del equilibrio
(vértigos) (Tolosa F, 2003).

2.1.4.6. El estrés

El ruido ambiental puede actuar como cualquier otro agente estresante
desencadenando una respuesta inespecifica del organismo que puede llegar a producir
alteraciones permanentes. Aunque se han estudiado diferentes efectos del ruido mediados
por la reaccion de estrés, el grupo que mayor atencion ha recibido es el de las alteraciones
cardiovasculares. En este sentido, varios grupos cientificos coinciden en el reconocimiento
del ruido como un factor mas de riesgo cardiovascular, como pudieran ser otros agentes

tales como el tabaco o la dieta (Lacaste G, 2005).
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Se ha estimado que los trabajadores expuestos permanentemente a niveles de ruido
elevados (>85 dBA) presentan un mayor riesgo de padecer afecciones cardiovasculares que
los no expuestos. Una exposicion a niveles menores (>65 dBA) en determinadas
condiciones (por ejemplo, mientras se intenta descansar o concentrarse) puede también
desencadenar una reaccion de estrés en el individuo, aunque los efectos a largo plazo de
esta reaccion son menos conocidos (Garcia A. 2004).

2.1.4.7. La Habituacion al ruido

Se han citado casos de soldados que han podido dormir junto a una pieza de
artilleria que no cesaba de disparar o de comunidades que, a pesar de la cercania de un
aeropuerto, logran conciliar el suefio, aun cuando éste sea de poca calidad. Es cierto que a
medio o largo plazo el organismo se habitua al ruido, empleando para ello dos mecanismos
diferentes, por cada uno de los cuales se paga un precio distinto (Garcia A. 2004).

El primer mecanismo es la disminucion de la sensibilidad del oido y, su precio, la
sordera temporal o permanente. Muchas de las personas a las que el ruido no molesta
dirian, si lo supiesen, que no oyen el ruido o que lo oyen menos que otros 0 menos que
antes. Naturalmente tampoco oyen otros sonidos que les son necesarios.

Mediante el segundo mecanismo, son las capas corticales del cerebro las que se
habitian. Dicho de otra forma, oimos el ruido, pero no nos damos cuenta. Durante el
sueno, las sefiales llegan a nuestro sistema nervioso, no nos despiertan, pero desencadenan
consecuencias fisiologicas de las que no somos conscientes: frecuencia cardiaca, flujo
sanguineo o actividad eléctrica cerebral. Es el llamado sindrome de adaptacion (Tolosa F,

2003).
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2.1.5. Equipos y herramientas para la medicion de ruido

2.1.5.1. Sonémetro

El Sondémetro es un instrumento que mide la intensidad de ruido en dB (decibeles)
de forma directa. Esté disefiado para responder al sonido en aproximadamente la misma
manera que lo hace el oido humano y dar mediciones objetivas y reproducibles del nivel de
presion sonora (Manton C, 2018).

Es capaz de medir el nivel de ruido, de una zona en cuestion, analizando la presioén
sonora a la entrada de su micréfono convirtiendo la sefial sonora a una sefial eléctrica
equivalente. Generalmente ademads de recoger las sefiales es capaz de ponderarla, en
funcién de la sensibilidad real del oido humano a las distintas frecuencias, y de ofrecer un
valor tnico en dBA (decibeles A) del nivel de ruido del lugar a analizar (Manton C, 2018).

Los sondmetros se clasifican en 4 tipos de la siguiente manera:

e Tipo 0: Se utiliza para realizar pruebas en los laboratorios a modo de
referencia.

e Tipo 1: Son equipos mds precisos en la medicion y los resultados son mas
exactos.

e Tipo 2: Son equipos que generalmente se emplean en estudios de
supervision, seguimiento y control en diferentes sectores.

e Tipo 3: Son del tipo de equipo mas sencillo y se utiliza para mediciones con
resultados aproximados sin mucha precision.

2.1.5.2. Ponderacion de tiempo

La ponderacion de tiempo representa el periodo de tiempo considerado para tomar

la medicion o el valor medio de la sefial captada durante las mediciones de presion sonora

(Bruel & Kjaer, 2000).
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Los sondmetros cuentan con tres ponderaciones de tiempo para cualquier tipo:
e SLOW: El promediado efectivo es de 1 s.
o FAST: La constante de tiempo es 125 ms y refleja fluctuaciones no
detectadas en la ponderacion Slow.
e IMPULSE: Constante de tiempo muy pequeiia; se emplea para estudiar la
influencia de intensidades de corta duracioén sobre el oido humano. PEAK:
Constante de tiempo de 50 ps. Util para el estudio de riesgo de dafios
auditivos.

2.1.5.3. Sistema de Informacion Geogrdfica (SIG)

Un sistema de informacion geografica es un sistema para la gestion, analisis y
visualizacién de conocimiento geografico que se estructura en diferentes conjuntos de
informacion:

o Mapas interactivos: Proporcionan una vision interactiva de la
informacion geografica que permite dar respuesta a cuestiones concretas, y
presentar un resultado de dichas respuestas (Nicolas F, 2004).

° Datos Geograficos: En la base de datos se incluye informacion
vectorial y raster, modelos digitales del terreno, redes lineales, informacion
procedente de estudios topograficos, topologias y atributos (Nicolas F,
2004).

° Modelos de Geoprocesamiento: Son flujos de procesos que
permiten automatizar tareas que se repiten con frecuencia, pudiendo enlazar
unos modelos con otros.

En definitiva, disponer de una plataforma GIS como ArcGIS posibilita la
integracion de un cuadro de mando geografico para tomar las medidas acordes a los planes

de accién definidos para la erradicar las acciones contaminantes.
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La utilizacion de técnicas y metodologias con sistemas de informacion geografica
permite generar detallados mapas tematicos de ruido a fin de conocer donde existen
mayores niveles de ruido, y establecer las acciones preventivas y correctivas que
disminuyan dicha desviacion, con el objetivo de mejorar la salud acustica de los
ciudadanos expuestos a ello (Olivera J, 2014).

2.1.5.4. Kriging

Es un estimador lineal basado en la auto correlacion espacial que existe entre las
variables. El método asume que la media es constante y que las variables son estacionarias
y sin tendencias, segun estudios previos indican mayor precision en la generacion de
mapas de ruido comparado con otros métodos como IDW (Inverne Weighting Distance).

Posibilita la trasformacion de datos, eliminacion de tendencias y provee
estimaciones de error. La auto correlacion es determinada partir de semivariogramas y
vecindades que son obtenidos por medio de un andlisis exploratorio de la informacion
(Murillo D, 2017).

Kriging es un método de inferencia espacial, el cual nos permite estimar los valores
de una variable en lugares no muestreados utilizando la informacién proporcionada por la
muestra (Porras A, 2015).

2.1.5.5. Mapas de ruido

Un mapa de ruido es la representacion cartografica de los niveles de ruido en una
zona especifica. Este mapa es util porque determina el grado de ruido al que esta expuesto
un determinado grupo de personas, a partir del diagndstico se realizan planes para prevenir
y reducir el ruido ambiental en especial cuando este es perjudicial para la salud (GarciaJ y
Zuhiga D, 2004).

La representacion grafica del ruido se representa de 2 formas:
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° Por medio de is6fonas, o lineas que unen puntos cuyos niveles de
ruido son iguales.

° Por medio de colores de acuerdo con la ISO 1996-2:1987 en cuyo
caso los puntos cuyo nivel de ruido es igual, se representan con un mismo
color.

Para la elaboracion de los mapas existen diferentes metodologias que permiten la
construccion de las curvas de ruido. Usualmente, se realizan mediciones in situ de ruido
ambiental que posteriormente, al aplicar técnicas de interpolacion, se estiman valores
desconocidos a partir de los registros realizados. Actualmente los métodos mas usados son
Kriging e IDW (Inverse Distance Weighting) que se basan en la autocorrelacion espacial
de los puntos para la prediccion y generacion de superficies continuas (Porras A, 2015).

En cualquier espacio en el que se realicen actividades ruidosas es necesario realizar
el mapa de ruido por cuestiones de salud publica y de compromiso con el medio ambiente
con el fin de evaluar la contaminacidn y actuar en el espacio afectado.

Un mapa de ruido es confiable cuando se interpretan de manera correcta los datos
recopilados en el estudio, se diferencian los intervalos de las medidas y se detectan los
principales contaminantes para atacarlos principalmente, porque cuando se identifica la
causa, la solucién al problema es mas eficaz.

Para finalizar recordamos entonces que el mapa de ruido es imprescindible a la hora
de emprender acciones contra el ruido (R.M. N° 227-2013-MINAM, 2013).

2.1.6. Marco legal

2.1.6.1. Normativa Internacional

Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo Europeo
Se centra en los focos emisores de ruido ambiental, tanto los generados por

actividades humanas, los de los medios de trasporte (trafico rodado, ferroviario y aéreo) y



62

los generados por actividades industriales; todo ello con el fin de prevenir, controlar y
reducir la contaminacion acustica. La Ley establece la obligacion de los Ayuntamientos de
aprobar ordenanzas, o adaptar las existentes, asi como el planeamiento urbanistico a las
disposiciones de esta y de sus normas de desarrollo.
Se clasifican las areas acusticas en las siguientes categorias segin su uso:

e Predominio de suelo de uso residencial.

Predominio de suelo de uso industrial.

e Predominio de suelo de uso recreativo y de espectaculos.

e Predominio de suelo de uso terciario distinto del punto anterior.

e Predominio de suelo de uso sanitario, docente y cultural.

e Suelo afectado por infraestructuras de transporte u otros equipamientos publicos.
e Espacios naturales.

2.1.6.2. Normativa Nacional

Constitucion Politica del Peru, 1993

El Articulo 2° inciso 22 de la Constitucion Politica del Pert establece que es deber
primordial del Estado garantizar el derecho de toda persona a gozar de un ambiente
equilibrado y adecuado para el desarrollo de su vida. Asimismo, el Articulo 67° sefiala que
el Estado determina la politica nacional del ambiente y promueve el uso sostenible de los
recursos naturales.
Ley General del Ambiente, Ley N° 28611, 2005

Asimismo, el articulo 133° de la Ley General del Ambiente, Ley N° 28611,
establece que la vigilancia y el monitoreo ambiental tienen como fin generar la
informacion que permita orientar la adopcion de medidas que aseguren el cumplimiento de
los objetivos de la politica y normativa ambiental. La autoridad ambiental nacional

establece los criterios para el desarrollo de las acciones de vigilancia y monitoreo.
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DS N° 085-2003-PCM. Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
El cual tiene como objetivo establecer los estandares nacionales de calidad
ambiental para ruido y los lineamientos para no excederlos, con el objetivo de proteger la

salud, mejorar la calidad de vida de la poblacion y promover el desarrollo sostenible.
Representa los niveles maximos de ruido permitido que no debe exceder en cada
zonificacion de estudio a diferente horario.

A cada zona de aplicacion le corresponde un nivel de ruido para horarios diurnos y

nocturnos, de la siguiente manera:

Tabla 1

Estandares Nacionales de calidad ambiental para ruido

Horario diurno Horario Nocturno
Zona de aplicacion
(7:01 am a 10:00 pm) (10:01 pm a 7:00 am)

Zona de Proteccion

_ 50 dB 40 dB
Especial
Zona Residencial 60 dB 50 dB
Zona Comercial 70 dB 60 dB
Zona Industrial 80 dB 70 dB

Nota: Extraido de D. S. N° 085 — 2003 — PCM.

Resolucién Ministerial 227-2013-MINAM. Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido
Ambiental.

El Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido establece las metodologias, técnicas
y procedimientos para elaborar las mediciones de niveles de ruido en el pais, por parte los
Gobiernos Locales (principales responsables de ejecutar los monitoreos de ruido de 32
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.
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NTP 1996-1:2007. Descripcion, medicion y evaluacion del ruido ambiental. Parte 1.
Se define los indices basicos que se utilizaran para describir el ruido en los
ambientes comunitarios ademas describe los procedimientos de evaluacion basicos.
También especifica los métodos para evaluar el ruido ambiental y proporciona orientacion
en la prediccion de la respuesta de una comunidad a la molestia potencial de la exposicion
a largo plazo de varios tipos de ruido ambiental.
NTP 1996-2:2008 Descripcion, medicion y evaluacion del ruido ambiental. Parte 2.
Determinacion de los niveles de ruido ambiental. Dichas Normas Técnicas
Peruanas no son de cumplimiento obligatorio, lo cual denota un vacio legal respecto de las

metodologias generales de monitoreo del ruido en el pais.
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lll. Método
3.1.  Tipo de investigacion

Es una investigacion cuantitativa, porque es una forma de investigacion
estructurada de recopilar y analizar datos obtenidos de distintas fuentes. La investigacion
cuantitativa implica el uso de herramientas informaticas, estadisticas, y matematicas para
obtener resultados. Es concluyente en su proposito ya que trata de cuantificar el problema
y entender qué tan generalizado esta mediante la busqueda de resultados proyectables a
una poblacién mayor.

La recopilacion de datos es uno de los aspectos mas importantes que hemos
utilizado en el proceso de investigacidon cuantitativa. La recopilacion de datos implica que
el investigador prepare y obtenga la informacion requerida por el publico objetivo.

3.2. Ambito temporal y espacial
3.2.1. Ambito Temporal

La investigacion, se realiz6 durante el mes de marzo del afio 2019 llegando a
desarrollar la etapa de medicion y analisis en las 22 estaciones de monitoreo desde el dia
10 hasta el dia 17 y la recopilacion de datos de encuesta comprendido desde el dia 18 hasta
el dia 23 comprendiendo un total de 14 dias calendario del mes y afio en mencion.

3.2.2. Ambito Espacial

El Ambito de trabajo para el desarrollo de la tesis lo constituye el distrito de El
Agustino y dentro de ella se selecciond como espacio de trabajo la zona de Puente Nuevo,
que constituye la mas problematica del distrito por el desarrollo acelerado que tuvo su

urbanizacion.
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3.2.3. Descripcion general del distrito de El Agustino
e Ubicacion
El distrito de El Agustino es uno de los 43 distritos que conforman la provincia de
Lima y uno de los mas populares de la capital peruana, se encuentra ubicado en el area

central de Lima Metropolitana (Municipalidad de El Agustino, 2018)

Limites:
e Norte: Distrito de San Juan de Lurigancho
e Sur: Distritos de La Victoria y San Luis
e FEste: Distritos de Ate y Santa Anita
e Qeste: Distrito de Cercado de Lima
Figura 7

Mapa del distrito de El Agustino
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Nota: Extraido de la Municipalidad de El Agustino, 2019.
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Figura 8

Ubicacion del distrito El Agustino en referencia a Lima Metropolitana

Nota: Cortesia de Municipalidad de El Agustino, 2019.

e Historia

Su nombre procede de la orden de San Agustin, que lleg6 al Pert en 1551. Durante
el virreinato los agustinos fueron propietarios de la chacra y calera de San Agustin, ubicada
en el actual distrito. Alli producian, en forma directa o por arrendatarios, diversos cultivos
como maiz y alfalfa y se extraia materiales para la confeccion de ladrillos y adobes para
construccion y loza. La zona, en general, era zona de pequenas haciendas y chacras de
propiedad de diversas familias limefias, hispanas, criollas y también indigenas. Existian
trapiches donde se molia el bagazo para la elaboracion de azicar y se molia granos
(Municipalidad de EI Agustino, 2018).

En los inicios del siglo XX, a consecuencia de la crisis econémica y de la migracion
del campo a la ciudad, el crecimiento poblacional de Lima era bastante notorio. La

poblacion de Lima era de 150 mil habitantes. En la década de los afios 20 se originan los


https://es.wikipedia.org/wiki/Siglo_XX
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antecedentes de las primeras barriadas limefias: Armatambo en 1924 y Puerto Nuevo en
1928, por ejemplo. En la década de afios 20 del siglo pasado, bajo el gobierno de Augusto
B. Leguia la ciudad de Lima inicia un periodo de expansion hacia el sur. Asi el problema
de la vivienda de los sectores populares cobra vigencia en la capital (Municipalidad de El
Agustino, 2018).

Por Ley N°15353 del 6 de enero de 1965 aprobada se establecid el distrito de El
Agustino, cuyos limites se modificaron en 1989 cuando se desagrega el distrito de Santa
Anita. Los graves problemas sociales generados por su rapida y no regulada urbanizacion
llevaron en 1969 a la aplicacion del primer proceso de remodelacion en las zonas planas
del distrito (Loli P, 2015).

En el distrito se encuentran también rastros de la historia del Perti, como el Bastion
Santa Lucia, que formaba parte de la Muralla de Lima. Ademas, el “Cuartel de los
Barbones”, que originalmente era el convento de la orden de los Betlemitas; o el Cuartel
La Poélvora, inicialmente una fabrica de polvora y cafiones que fue ampliada a cuartel por
Ramén Castilla. Y los cementerios El Angel y Presbitero Maestro (Loli P, 2015).
3.2.4.Diagndéstico ambiental del distrito de El Agustino

e (lima

Presenta temperaturas medias anuales de 17°C a 24 °C (SENAMHI 2014). Con
lloviznas muy similares tipicas de loma. Este espacio geografico corresponde al desierto
desecado — subtropical (dd-S) (Holdridge L, 1962).

Corresponde a las planicies y partes bajas de los valles costeros, desde el nivel del
mar hasta 1800 metros de altura. El relieve topografico es plano y ligeramente ondulado,
variando a abrupto en los cerros aislados.

En esta Zona de Vida no existe vegetacion o es muy escasa. Potencialmente, en la

mayoria de las tierras de esta zona, eriazas, es posible mediante riego.
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Fisiograficamente, el area esta constituida por colinas que bordean las estribaciones
de la Cordillera Occidental, formando cerros, en medio del cono aluvial de Lima
(Holdridge L, 1962).

e Precipitacion

Las precipitaciones son escasas o nulas. Su régimen hidrico se caracteriza por una
precipitacion anual de 437 mm concentrada en los meses de junio a agosto.

Las precipitaciones en la vertiente del Pacifico a la que pertenece la cuenca del Rio
Rimac, se origina por el desplazamiento de norte a sur de la zona de convergencia
intertropical durante el verano austral.

Los frentes cargados de humedad atraviesan la cordillera de los Andes y se
condensa y precipitan progresivamente, en la cabecera de la cuenca del Rio Rimac, la
precipitacion alcanza los 900 mm/afio. Siendo insignificante en su desembocadura en el
Océano Pacifico (Pizarro J, 2016).

e Suelo

Presenta un suelo netamente conglomeradico donde priman los cantos redondeados
y sub redondeados, material del tipo coluvial o angulosos, arenas de diferentes
granulometrias y limos y arcillas en menor ocurrencia, por lo tanto, el suelo desde el punto
de vista de la construccion se encuentra definido como “franco arenoso” y constituye un
material muy solido y estable (Pizarro J, 2016).

e Geologia

La historia geologica de El Agustino perteneciente a la ciudad de Lima se encuentra
vinculada al geosinclinal andino. Dentro de este geosinclinal. Lima esta ubicada en el
miogeosinclinal. El borde Oeste del geosinclinal estaria en la cordillera de la costa y el
borde Este, es dificil de determinar dado que interrumpe el batolito de la Costa Peruana,

rompiendo las relaciones entre las facies occidentales y la oriental (Pizarro J, 2016).
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e Geomorfologia
El distrito se encuentra asentado a la margen izquierda del rio Rimac en terrenos del
valle bajo y pegado a dos cadenas de cerros: cerro el Pino y cerro El Agustino, que

presenta taludes de 15° a 35° y de 40° a 65° (Pizarro J, 2016).

3.3. Variables
En la siguiente tabla, se especifica las variables dependientes, independientes e

indicadores de los objetivos establecidos (Ver Tabla 2).



Tabla 2

Variables dependientes e independientes del objetivo general
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V. Dependiente

V. Independiente

Indicadores

Tiempo de medicion en cada

estacion de muestreo

Minutos

Altura del sonémetro

Metros sobre el

suelo (m)
. . . ., Diurno y
Nivel de ruido Horario de medicion
) Nocturno
equivalente (LeqT)
Direccion y velocidad del Puntos cardinales
viento y m/s
Temperatura °C
Precipitacion Mm
Coordenadas UTM WGS 84
Resultado de medicion Decibeles (dB)
Horario de medicion IDiTiay Sy
Nocturno
Calidad de ruido Zona de aplicacion Tipo de zona
aiilbigl ECA para Ruido Niveles de Ruido
Percepcion de la poblacion IEmETDdE
encuesta
Temperatura °C
Precipitacion Mm

Direccion y Velocidad del
viento

Puntos cardinales
y m/s

Nota: Elaboracion Propia
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3.4. Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacion

El distrito de El Agustino que se encuentra ubicado en la margen izquierda del rio
Rimac en terrenos del valle bajo y pegado a dos cadenas de cerros (cerro El Pino y cerro El
Agustino) alcanzando una poblacion total de 198,862 habitantes y una densidad
demografica alto en comparacién a otras ciudades y es de 15,858.21 hab/ Km?.
3.4.2. Muestra

La muestra obtenida en la investigacion representa a los habitantes que se
encuentran dentro del area de influencia directa de las 22 estaciones de monitoreo
ambiental En consecuencia, la muestra obtenida se determina aplicando la siguiente
ecuacion:

Ecuacion 7

Cdlculo del tamaiio de la muestra conociendo el tamaiio de la poblacion

N x g2 x Z?
T (N—-1)*xe?2+ g2 %22

n = 150 habitantes

Donde:
N = Tamafio de la poblacion (198862 habitantes).
Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza (95% equivale a 1.96).
e = Limite aceptable del error muestral (8% comun en auditoria).
Nesperado = Tamano minimo de la poblacion objetivo esperado para un nivel de
confianza del 95%.
o = Desviacion estandar (Constante = 0.5).
Desarrollando la ecuacion tenemos un tamafio de muestra que equivale a 150

habitantes.
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3.5. Instrumentos
Los instrumentos utilizados en el trabajo de investigacion son los siguientes:
3.5.1. Informacion catastral
Para una 6ptima definicion de las estaciones de monitoreo en la zona de Puente
Nuevo — El Agustino, la informacion catastral fue tomado de imagenes satelitales Google
Earth y que luego fue exportado al software del ArcGIS 10.6 para la elaboracion de los
diferentes mapas de estudio.
3.5.2. Equipos
e Sondometro
Equipo utilizado para realizar la medicion de los niveles de ruido ambiental
generados durante diversas actividades en la zona de estudio. El sonometro utilizado
cuenta con las siguientes caracteristicas:
- Tipo de sondmetro: Clase 1
- Marca: Larson DAVIS
- Modelo: LxT1
- Numero de serie: 0002506
e Tripode
Cumple la funcién de elevacion y soporte del sondometro a una altura minima de 1.5 metros.
e C(alibrador aciistico
Este dispositivo se utiliza para realizar el ajuste del equipo en campo con patrones
establecidos (94 dB y 114 dB) a una frecuencia estable comprobando el correcto
funcionamiento del sondmetro, asi como su linealidad.
- Tipo de sonémetro: Clase 1
- Marca: Larson DAVIS

- Modelo: CAL200
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- Numero de serie: 8351
e Estacion meteorologica
Equipo que cumple la funcion de exhibir, registrar y almacenar datos
meteoroldgicos precisos y fiables por medio de sensores integrados de lluvia, viento,
temperatura y humedad, presion atmosférica, radiacion solar, velocidad y direccion del
viento también proporciona graficos y funciones de alarma. La estacion meteorologica
cuenta con las siguientes caracteristicas:
- Marca: DAVIS
- Modelo: Vantage PRO2
- Sistema: Cableado
- Numero de serie: AR160225042
e GPS MAP
Se utiliza para la ubicacion de las estaciones de monitoreo de acuerdo con las coordenadas
UTM del sistema WGS 84 con las siguientes caracteristicas:
- Marca: GARMIN
- Modelo: GPSmap 62sc
- Serie: 2B4042420
e Computadora portatil
Cumple la funcion de analisis de datos, compilacion y procesamiento de toda la informacion
adjunta al trabajo de investigacion. Cuenta con las siguientes caracteristicas:
- Marca: ASUS
- Modelo: GL553VD — DS71
- Procesador: Intel(R) Core (TM) 17 — 7700HQ CPU @ 2.80 GHz 2.81 GHz
- Serie: GCNOCVI13F15851C

e Memoria USB 16 GB
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Se emplea para el almacenamiento de archivos con informacion relacionada al
trabajo de investigacion.

e Impresora CANON

Equipo que se utiliza para la impresion de los documentos y graficos del trabajo de
investigacion final.

e (Camara digital CANON

Dispositivo que se utiliza para la captura de imagenes durante la etapa del trabajo
de campo.

e Equipos de proteccion personal

Equipo destinado para la proteccion y a ser llevado por el trabajador con el fin de
evitar algiin suceso no deseado durante el levantamiento de informacidén en campo. Se
utilizara casco, zapatos de seguridad, chaleco y camisa manga larga.
3.5.3.Software

e ArcGIS 10.6

Este software se utiliza en la elaboracion de los mapas que involucran el area de
influencia directa del estudio.

e Microsoft Office 2010 (Microsoft Word, Microsoft Excel, Microsoft Power

point)

Se emplea para la redaccion, sistematizacion y presentacion del trabajo de

investigacion.

3.5.4. Materiales

e Papel bond
Se emplea como material fisico del trabajo de investigacion y encuesta realizada a
la ciudadania.

e Utiles de escritorio y libreta de notas
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Se emplea durante todo el tiempo que requiera la elaboracion del estudio.
3.6. Procedimientos
3.6.1. Anadlisis de la problemdtica en el ambito de estudio

En esta etapa se realizara el reconocimiento de la zona de estudio con la finalidad
de presenciar la problematica que presenta el distrito de El Agustino respecto a la
contaminacion acustica y de esta forma identificar las fuentes que la generan evaluando los
potenciales efectos del ruido en todo el periférico.

3.6.1.1. Identificacion de fuentes generadoras de ruido

Después del reconocimiento de la zona de estudio ubicado en Puente Nuevo — El
Agustino, se prosigue a identificar y describir las principales fuentes generadoras del ruido
ambiental de mayor frecuencia e intensidad que viene a ser el resultado del parque
automotor o de las actividades productivas a diario y de acuerdo con lo que indica el
Protocolo Nacional de Ruido Ambiental (2012) se considera lo siguiente:

a. Fijas puntuales

Las fuentes sonoras puntuales son aquellas en donde toda la potencia de emision
sonora esta concentrada en un punto. Se suele considerar como fuente puntual una maquina
estatica que realiza una actividad determinada, como se presenta de la siguiente manera:

(Ver figura 9).
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Figura 9

Fuentes fijas de ruido

Nota: Cortesia del MINAM, 2012.

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 seglin se alejan de la fuente. En el caso ideal de que no existan
objetos reflectantes u obstaculos en su camino, el sonido proveniente de una fuente puntual
se propagaré en el aire en forma de ondas esféricas (MINAM, 2012).

b. Fijas zonales o de area

Las fuentes sonoras zonales o de area, son fuentes puntuales que por su proximidad
pueden agruparse y considerarse como una Unica fuente. Se puede considerar como fuente
zonal aquellas actividades generadoras de ruido que se ubican en una zona relativamente
restringida del territorio, por ejemplo: zona de discotecas, parque o zona industriales en
una localidad.

En caso la localidad cuente con un Plan de Ordenamiento Territorial, el operador
podra consultarlo con la finalidad de identificar las zonas donde se ubiquen las fuentes fijas

zonales o de area. A continuacion, se presenta un ejemplo: (Ver figura 10).
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Figura 10

Fuentes zonales o de drea

Nota: Cortesia del MINAM, 2012.

Esta agrupacion de fuentes puntual nos permite una mejor gestion, pueden regularse

y establecer medidas precisas para todas en conjunto (MINAM, 2012).
c. Moviles detenidos

Un vehiculo es una fuente de ruido que por su naturaleza es moévil, y genera ruido
por el funcionamiento del motor, elementos de seguridad (claxon, alarmas).

Este tipo de fuente debe considerarse cuando el vehiculo sea del tipo que fuere
(terrestre, maritimo o aéreo) se encuentre detenido temporalmente en un area determinada
y contintia generando ruidos en el ambiente. Tal es el caso de los camiones en areas 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 continuacidn, se presenta un ejemplo de fuentes moviles detenidas: (MINAM,

2012) (Ver figura 11).
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Figura 11

Fuentes moviles detenidas

Nota: Cortesia del MINAM, 2012.

d. Moviles lineales

Una fuente lineal se refiere a una via (avenida, calle, autopista, via del tren, ruta
adrea, 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. En la siguiente figura se presenta un ejemplo de fuentes moéviles
lineales: (MINAM, 2012) (Ver Figura 12)

Figura 12

Fuentes moviles lineales

Nota: Cortesia del MINAM, 2012.
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3.6.2. Programa de monitoreo

Antes de realizar el monitoreo de ruido ambiental se debe disefiar un programa de
Monitoreo que permita recolectar la suficiente informacion valida para la elaboracion del
estudio. Para ello debemos considerar lo siguiente:

3.6.2.1. Objetivo del monitoreo

Se definira el objetivo de la medicion del ruido ambiental, incluyendo la fuente
generadora de ruido como también las caracteristicas de esta relacionadas al ruido, es
decir, identificar procesos y actividades que generan mayor intensidad de ruido. Aqui se va
a identificar la intensidad de ruido producido por el transito vehicular ademas el uso
frecuente del claxon.

3.6.2.2. Periodo de monitoreo

Los intervalos para elegir deben ser lo mas significativo considerando que en este
intervalo se pueda medir un ciclo productivo representativo. Es decir, el periodo de
medicion debe coincidir con el periodo de generacion del ruido representativo. En este
caso se consideraria el horario de mayor trafico u hora punta.

3.6.2.3. Definicion de las estaciones de monitoreo

Para definir la ubicacion de las estaciones de monitoreo de ruido ambiental, se
debera considerar la siguiente informacion:
e Determinar la zona donde se encuentra la actividad a monitorear, segun la
aplicacion dispuesta en el ECA Ruido.
e Scleccionar areas representativas de acuerdo con la ubicacion de la fuente
generadora de ruido y en donde dicha fuente genere mayor incidencia en el

ambiente exterior.
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e Scleccionar las estaciones de medicion indicando coordenadas para cada area
representativa. Dichas estaciones de medicion deberan estar localizados
considerando la fuente emisora y la ubicacion del receptor.

e Describir el area a monitorear en una hoja de campo, sefialando si existen
superficies reflectantes y condiciones climaticas a corregir.

3.6.3. Monitoreo del ruido ambiental

El monitoreo de ruido ambiental se realizé en forma estratégica dividiendo la zona
en estaciones tanto de dia y de noche y las actividades desarrolladas de lunes a domingo en
forma exclusiva y con ciudadanos independientes que se encontraban en las calles de la
ciudad o propietarios directamente en su propio hogar. Los pasos que se considerd durante
el monitoreo fueron:

3.6.3.1. Ubicacion de la estacion de monitoreo:

Una vez identificadas las fuentes de generacion, se selecciona el 4rea afectada, a la
cual denominaremos area representativa. Esta drea debe ser aquel donde la fuente genere
mayor incidencia en el ambiente exterior.

Las estaciones de monitoreo deberan ubicarse en el area representativa siempre al

exterior, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

e 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 situe la fuente, a minimo 3
metros del lindero que la contenga, siempre que no existan superficies

reflectantes en dicha distancia (MINAM, 2012) (Ver figura 13).
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Figura 13

Medicion para emisiones de una fuente fija al exterior

Nota: Cortesia del MINAM, 2012.

e Para el caso de fuentes vehiculares, el punto se ubicard en el limite de la calzada.
La siguiente figura muestra la ubicacion del sondometro en este caso: (MINAM,
2012) (Ver figura 14).

Figura 14

Medicion para fuentes vehiculares

Nota: Cortesia del MINAM, 2012.
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e Cuando se trate de mediciones de ruido donde exista un agente directamente
afectado, el punto de monitoreo se ubicard a maximo 3 metros del lindero del
predio del receptor afectado. En la siguiente figura se muestra la ubicacion del
sondmetro en este tipo de caso: (MINAM, 2012) (Ver figura 15).

Figura 15

Medicion con agente directamente afectado

i “.T =

Nota: Cortesia del MINAM, 2012.

3.6.3.2. Calibracion

El sonometro fue calibrado antes de realizar la medicion de las 2 maneras que se

detalla a continuacion:

e (alibracion de campo: Es aquella que se realiza durante el monitoreo de ruido,
antes y después de cada medicion.

e Antes e inmediatamente después de cada serie de mediciones, se debe verificar
la calibracion del sistema completo empleando un calibrador acustico clase 1 que
se puede utilizar para cualquier clase de sondmetro.

e (alibracion de laboratorio: Fue realizado por parte de un laboratorio

especializado y acreditado.
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3.6.3.3. Instalacion del sonometro y medicion de ruido ambiental

Previamente se configura el sonometro en ponderacion A y en modo FAST por
la situacion de transito automotor.

Colocar el sonometro en el tripode de sujecion a 1,5 m sobre el piso con un angulo
formado por un plano paralelo al suelo de 45 grados. El especialista tendra que
alejarse lo maximo posible del equipo, considerando las caracteristicas de este y
el lugar del entorno de cada estacion.

Dirigir el microfono hacia la fuente emisora e iniciar la medicion de presion
sonora, el especialista tiene que estar atento a cada momento a lo que marca la
pantalla del instrumento.

Al finalizar la medicidn, se registra los valores de presion sonora obtenidos en la
hoja de campo y también se realiza el autoguardado del resultado registrado en
el sondmetro. Se desplaza a la siguiente estacion de monitoreo repitiéndose la
operacion anterior.

No se realizaran mediciones en condiciones meteorologicas extremas que puedan

afectar la medicion (1luvia, ventarron)

Tiempo de muestreo

El trabajo de campo de monitoreo de ruido ambiental se realizo desde el dia 10
hasta el dia 17 del mes de marzo del afio 2019.

El monitoreo de ruido se registra en el periodo de 24 horas en los horarios diurno
y nocturno que se plantea de acuerdo con el Estandar de Calidad Ambiental para
Ruido estipulados en el DS N° 085-2003.

El tiempo de medicion por estacion de monitoreo fue de 15 minutos tanto en
horario diurno comprendido desde las 07:00 horas hasta las 22:00 horas y horario

nocturno que comprende desde las 22:01 horas hasta las 07:00 horas.
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Gestion de datos

Como parte del procedimiento de medicion, el especialista debera llenar la hoja de
campo por cada estacion de monitoreo realizado. En dicha hoja de campo se deberd incluir
como minimo la siguiente informacion:

e Ubicacion exacta del punto de monitoreo.

e Zonificacion de dicho punto de acuerdo con el ECA.

e Tipo de fuente generadora del ruido y descripcion de esta.

e Identificacion de otras fuentes emisoras de ruido que influyan en la medicion.

Debera especificarse su origen y caracteristicas.

e Valores de ruido obtenidos.

e Hora y fecha de la medicion.

e Identificacion del sonometro utilizado y su calibracién (en laboratorio y en

campo).

e Descripcion del entorno ambiental.

3.6.4. Elaboracion de la encuesta

En esta etapa se realizaron encuestas a la poblacion del sector de Puente Nuevo — El
Agustino con la finalidad de recoger informacion de la percepcion del ruido ambiental y
corroborar las fuentes generadoras que la emiten, de tal forma que fue bien recibido el
apoyo y el deseo de responder las preguntas del cuestionario, muchos ciudadanos nos
respondieron expresando su descontento por falta de politica municipal.

3.6.5. Elaboracion de mapas y zonificacion de ruido ambiental

Después de haber finalizado la medicion en campo, la siguiente etapa sera la
elaboracion de los mapas de ruido con todo el registro de datos obtenidos en las 22
estaciones de monitoreo, para esto se usara el Software ArcGIS 10.6 utilizando el método

de kriging de interpolacion; los pasos a seguir fueron los siguientes:
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e Se procesa ordenadamente los datos obtenidos de la medicion en el Software
Microsoft Excel.

e Para esto se genera una tabla donde se detalla las coordenadas UTM de cada una
de las estaciones con su respectivo codigo y los valores de la lectura equivalente
(LeqT) obtenida en la medicion.

e Después se importa la tabla con el registro procesado al programa ArcGIS 10.6.

e Se genera una nueva capa con los datos importados y se le asigno a la capa el
sistema de proyeccion WGS 84 188, para evitar errores de proyeccion.

e Se utiliza la herramienta interpolacion de la caja de herramientas de Spatial
Analyst del ArcGIS. Empleando el método de kriging.

e Se le asigna una escala de colores que se especifica en la ISO 1996-2:1987 para
la representacion de los niveles de ruido (Ver tabla 3).

e A cada mapa se le complementa con los elementos de presentacion de mapas
como son: Escala grafica, grilla de coordenadas, norte, leyenda tematica,
membrete, mapas de ubicacion y descripciones en caso sea necesario.

A continuacion, se presenta la escala de colores utilizados para la representacion de

los mapas de ruido ambiental en el area de estudio:
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Tabla 3
Escala de colores segiin I1SO 1996:1987-2

Intervalo de nivel sonoro Color
<35dB
35-40dB
40 -45dB Verde oscuro
45 - 50 dB Amarillo
50-55dB Ocre
55-60dB
60 — 65 dB
65—-70 dB
70 -75 dB
75 -80 dB Azul
>80 dB Azul Oscuro

Nota: ISO 1996-2: 1987.

3.6.6. Evaluacion de la calidad de ruido
a) Comparacion de valores de ruido extraidos del trabajo de campo (mediciéon de
ruido ambiental)

Con los resultados extraidos de la medicion puntual del ruido, se realiza la
comparacion con los valores de la normativa nacional (D. S. 085-2003-PCM) con la
finalidad de determinar si estos resultados estan dentro de los Estandares de Calidad
Ambiental para ruido.

b) Evaluacion de ruido ambiental de valores generados por el modelo numérico

Se determinara el nivel de presion sonora en las estaciones de monitoreo de ruido,
que luego utilizaran para generar un modelo predictivo de ruido evaluando el factor de
ruido equivalente en horarios diurno y nocturno mediante las técnicas de interpolacion para

puntos que estan en el interior del poligono de estudio.
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3.6.7. Proyecto vecinal para la mitigacion del ruido ambiental
Se utilizara el conocimiento de ingenieria, acustica y principios de zonificacion
econdmica para generar proyectos piloto integrales donde exista la participacion de todos

los grupos de actores en el distrito de El Agustino.

3.7. Analisis de datos
Se analizara los resultados mediante métodos estadisticos y geograficos, de manera
que se identifiquen la problematica del ruido en la zona de estudio y, a partir de éstas, se
adopten medidas para mitigar los impactos. Posteriormente, estos indicadores facilitaran la
verificacion y control de las medidas establecidas.
El andlisis de datos del trabajo de investigacion durante todo el proceso se
distribuyo de la siguiente forma:

Microsoft Excel 2013

e Procesamiento de los resultados de la encuesta y sus respectivas graficas.
e Procesamiento y analisis de los datos de medicion extraidos en campo,
comparando con los Estandares de Calidad Ambiental para ruido.
Google Earth
e Reconocimiento satelital y localizacion de las estaciones de monitoreo.
ArcGIS 10.6

Elaboracion de los mapas de ruido con ayuda de la informacién obtenida en la etapa de

campo:
e Ubicacion del proyecto.
e Area de influencia del proyecto.
e Puntos de monitoreo de ruido ambiental.
e Modelo numérico de dispersion de ruido diurno.



e Modelo numérico de dispersion de ruido nocturno

Microsoft Word 2013

e Redaccion y presentacion del presente estudio.

Microsoft Power Point 2013

e Presentacion esquematizada del presente estudio.

&9
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IV. Resultados

4.1. Distribucion de las estaciones de monitoreo

Se determinaron en total 22 estaciones de monitoreo en la zona comercial de Puente
Nuevo definida segin los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (D. S. N° 085 —
2003 — PCM) las cuales estuvieron ubicadas a lo largo de la Via Evitamiento en las
principales avenidas como son Independencia, 1ro de mayo, José Carlos Mariategui,
Malecon de la Amistad y en las calles que las interceptan, con ayuda del GPS se pudo geo
referenciar las coordenadas en el sistema UTM 18 WGS 84 de cada una de las estaciones

que a continuacion se muestra en la siguiente tabla (Ver Tabla 4).



Tabla 4

Estaciones de monitoreo de ruido ambiental
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Coordenadas UTM
Estaciéon WGS 84 Descripcion Zona
Norte Este
RA-01 8669398 | 282236 Esqum’a de Comple!? Dep'or.tlvo con avenida 7.C
José Carlos Mariategui direccion oeste
RA-02 8669414 | 282281 Esquln? de Complejg Dep(')rt.lvo con avenida 7C
José Carlos Mariategui direccion este
Esquina de Complejo Deportivo con av. José
RA-03 8669464 | 282196 Carlos Mariategui y con Malecén La Amistad 7C
direccion Oeste
Esquina de Complejo Deportivo con av. José
RA-04 8669490 | 282285 Carlos Mariategui con Malecon La Amistad 7C
direccion Este
Esquina de avenida 1 de mayo con avenida
RA-05 | 8669287 | 282269 José Carlos Mariategui a 3 metros de SSHH ZC
RA-06 8669234 282312 Esquina de avenida José Carlos Mariategui 7.C
con calle Las Esmeraldas
RA-07 8669300 | 282328 Esquina de fwenlda José Ca}'los 1.\/’Iarlategu1 7.C
con avenida 1 de mayo direccion Este
RA-08 8669342 | 282390 Enla aven.lda 1 de mayo.frente ala Via 7.C
Evitamiento sentido Sur
RA-09 8669451 282325 Enla avem(.la In.dependen.aa frente a la Via 7.C
Evitamiento sentido Norte
Al frente de la Via Evitamiento entre las calles
RA-10 8669461 282373 Jacobo Saldafia con CAP FAP Enrique 7C
Caballero
Al frente de la Via Evitamiento entre las calles
RA-11 8669383 | 282171 Raiil Vera y José Carlos Mariategui ZC
RA-12 8669337 282098 Al frente de ’la Via Evitamiento entre las calles 7C
Raiil Vera y Gustavo Begazo
RA-13 8669282 282216 Al frente de }a Via Ev1tan’11ent0 entre l.a,s call.es 7.C
Las Esmeritas y av. José Carlos Mariategui
RA-14 8669261 282157 Al frente de la Via EVlt.amlento .entre las calles 7C
Las Esmeritas y Quilla
RA-15 8669418 282204 Al frente de la} Losa deportiva entre avenida 7.C
Independencia y calle Marco Jara Shenone
Entre las calles Marco Jara Shenone y
RA-16 8669455 | 282180 Malecén de la Amistad 7C
RA-17 8669379 | 282480 Al frente de la Via Ev1tam1e13to a 50 metros de 7.C
la calle el Caribe
Al frente de la Via Evitamiento entre las calles
RA-18 8669469 | 282409 CAP FAP Enrique Caballero y calle Caballero ZC
RA-19 8669436 282095 Esquina de la calle Ral.ll Vera y Malec6n de la 7.C
Amistad
RA-20 8669519 | 282359 Entre las calles J.acobo Saldaiia y CAP FAP 7.C
Enrique Caballero
Al centro de la cuadra entre las calles José
RA-21 8669270 | 282409 Carlos Mariategui y calle El Caribe ZC
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En la esquina de las calles Las Esmeritas y la

RA-22 8669186 282209 calle Las Esmeraldas

7C

Nota: Elaboracién Propia.

En el mapa PLA-02, Area de Influencia del Estudio se expone toda el 4rea de
influencia que involucra al foco de estudio de la contaminacidn acustica (Ver Anexo 1).

En el mapa PLA-03, Ubicacion de Puntos de Monitoreo de Calidad de Ruido
Ambiental se muestra la distribucion de las 22 estaciones de moni toreo dentro del area de
influencia de la zona de Puente Nuevo — El Agustino (Ver Anexo 1).

4.2. Monitoreo de ruido ambiental y verificacion del camplimiento con los estindares
de calidad ambiental

El monitoreo de ruido ambiental se realiz6 desde el 10 hasta el 17 de marzo del
2019 que comprende la segunda semana del mes. La extraccion, analisis y zonificacion de
los niveles de presion sonora (NPS) en las 22 estaciones de monitoreo establecidas se
realizd en base a la NTP 1996-2:2017 y al D.S N° 085-2003-PCM “Reglamento de
Estandares Nacionales de Ruido Ambienta para Ruido”.

En total se registraron 308 lecturas durante los 7 dias de monitoreo divididos en 154
lecturas tanto para ruido ambiental diurno y ruido ambiental nocturno, el tiempo de
medicion es de 15 minutos en cada estacion. Se registraron datos de nivel de presion
sonora (NPS) en lectura maxima (Lmax), lectura minima (Lmin) y lectura equivalente
(LAeqT) en unidades de decibeles (dB). Los resultados de la medicion de ruido ambiental

diurno y nocturno se muestran a continuacion:



4.2.1. Horario diurno (07:01 a. m — 10:00 p. m)

Tabla 5

Resultados de la medicion de ruido ambiental — dia 1 (diurno)
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UTM WGS 84 Lectura dB (A)
Estacion | Unidad| Fecha Hora Zonificacion
Norte Este [(LAeqT |Lmax|Lmin
RA-01 10/03/2019 | 11:56 a.m. | 8669398 | 282236 | 83.8 | 85.7 | 78.9
RA-02 10/03/2019 | 12:15 p.m. [ 8669414 | 282281 | 79.5 | 80.6 | 77.8
RA-03 10/03/2019 | 01:50 p.m. [ 8669464 [ 282196 | 86.9 | 91.7 | 77.4
RA-04 10/03/2019 [ 01:46 p.m. | 8669490 | 282285 | 80.6 | 82.8 | 77.7
RA-05 10/03/2019 | 09:43 a.m. | 8669287 | 282269 | 83.3 | 86.4 | 79.5
RA-06 10/03/2019 | 08:30 a.m. [ 8669234 282312 | 84.2 | 85.3 | 82.8
RA-07 10/03/2019 | 10:05 a.m. | 8669300 | 282328 | 85.2 | 87.8 | 79.2
RA-08 10/03/2019 | 10:23 a.m. | 8669342 282390 | 87.0 | 90.3 | 80.2
RA-09 10/03/2019 | 12:33 p.m. | 8669451 | 282325 | 82.1 | 82.7 | 80.1
RA-10 10/03/2019 | 12:51 p.m. | 8669461 | 282373 | 82.9 | 86.5 | 80.1
RA-11 | 70 g | 10/03/2019 | 11:20 a.m. | 8669383 | 282171 | 80.6 | 84.0 | 75.8 ‘
RA-12 (A 110/03/2019 | 02:45 p.m. | 8669337 282098 [ 83.7 | 86.8 | 80.0 Comercial
RA-13 10/03/2019 | 09:25 a.m. | 8669282 [ 282216 | 83.2 | 84.9 | 80.9
RA-14 10/03/2019 | 09:06 a.m. | 8669261 | 282157 | 82.7 | 87.2 | 78.6
RA-15 10/03/2019 | 11:38 a.m. | 8669418 | 282204 | 85.9 | 87.3 | 79.0
RA-16 10/03/2019 | 02:08 p.m. | 8669455 282180 [ 84.9 [ 86.6 | 79.6
RA-17 10/03/2019 | 10:41 a.m. | 8669379 | 282480 | 85.1 | 86.2 | 78.1
RA-18 10/03/2019 | 01:10 p.m. | 8669469 | 282409 | 81.3 | 82.1 | 77.4
RA-19 10/03/2019 | 02:25 p.m. | 8669436 | 282095 | 82.4 | 83.7 | 77.8
RA-20 10/03/2019 | 01:28 p.m. | 8669519 | 282359 | 82.3 | 85.3 | 78.0
RA-21 10/03/2019 | 11:00 a.m. | 8669270 | 282409 | 79.0 | 80.5 | 73.9
RA-22 10/03/2019 | 08:48 a.m. | 8669186 282209 | 77.2 | 79.3 | 72.1

Nota: Elaboracién Propia.
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De acuerdo con los resultados de medicion del primer dia, los niveles de presion
sonora equivalente (LAeqT) fluctuaron de 77.2 dB a 87.0 dB en las estaciones RA-22 y
RA-08 respectivamente. Ademas, el resultado de las 22 estaciones de monitoreo se
encuentra por encima de lo establecido en los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental
para Ruido diurno en una zona comercial (70 dB). Los valores de presion sonora mas
elevados se registraron en las estaciones RA-08 (87.0 dB), RA-03 (86.9 dB) y RA-15 (85.9
dB) mientras que los valores de menor intensidad se registraron en las estaciones RA-02
(79.5 dB), RA-21 (79.0 dB) y RA-22 (77 dB) (Ver gréfica 1).

Griafica 1
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100.0 -
90.0 -
80.0 -
70.0 -
60.0 -
50.0 -
40.0 -
30.0 -
20.0 -
10.0 -

0.0

NIVEL DE PRESION SONORA (dB)

RA-01
RA-02
RA-03
RA-04
RA-05
RA-06
RA-07
RA-08
RA-09
RA-10
RA-11
RA-12
RA-13
RA-14
RA-15
RA-16
RA-17
RA-18
RA-19
RA-20
RA-21
RA-22

ESTACIONES DE MONITOREO

W [AeqT (dB) =====ECA RUIDO DIURNO D.S. N2 085-2003-PCM (ZONA COMERCIAL)

Nota: Elaboracién Propia.



Tabla 6

Resultados del monitoreo de ruido ambiental — dia 2 (diurno)
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UTM WGS 84 Lectura dB (A)
Estaciéon [ Unidad| Fecha Hora Zonificacion
Norte Este |LAeqT [Lmax |Lmin
RA-01 11/03/2019 | 11:15 a.m. | 8669398 | 282236 | 83.9 [ 85.7 | 81.7
RA-02 11/03/2019 | 11:33 a.m. | 8669414 | 282281 | 81.9 [ 83.1 | 81.0
RA-03 11/03/2019 | 01:20 p.m. | 8669464 | 282196 | 88.9 [ 92.6 | 79.1
RA-04 11/03/2019 | 01:00 p.m. | 8669490 [ 282285 | 80.8 | 82.6 | 77.4
RA-05 11/03/2019 | 09:10 a.m. | 8669287 [ 282269 | 88.6 [ 92.1 | 83.9
RA-06 11/03/2019 | 08:00 a.m. [ 8669234 | 282312 | 82.7 | 84.5 | 80.5
RA-07 11/03/2019 | 09:27 a.m. | 8669300 [ 282328 | 85.6 | 87.5 | 83.0
RA-08 11/03/2019 | 09:45 a.m. | 8669342 [ 282390 [ 83.9 [ 87.2 | 79.5
RA-09 11/03/2019 | 11:50 a.m. [ 8669451 | 282325 | 82.0 | 82.7 | 80.6
RA-10 11/03/2019 | 12:08 p.m. [ 8669461 | 282373 | 85.6 | 88.5 | 80.2
RA-11 | 70 4B |11/03/2019 | 10:40 a.m. | 8669383 | 282171 | 83.1 | 85.2 | 78.2 '
RA-12 (A) [ 11/03/2019 | 02:15 p.m. | 8669337 282098 [ 82.5 | 84.0 | 79.0 Comercial
RA-13 11/03/2019 | 08:53 a.m. | 8669282 | 282216 | 84.0 | 85.1 | 82.8
RA-14 11/03/2019 | 08:35 a.m. | 8669261 [ 282157 | 86.3 [ 88.0 | 80.9
RA-15 11/03/2019 | 10:58 a.m. | 8669418 | 282204 | 81.7 | 84.4 | 77.0
RA-16 11/03/2019 [ 01:38 p.m. | 8669455 282180 [ 84.1 | 85.6 | 79.5
RA-17 11/03/2019 | 10:03 a.m. | 8669379 [ 282480 [ 85.8 [ 86.8 | 81.7
RA-18 11/03/2019 | 12:25 p.m. | 8669469 | 282409 | 82.3 | 83.5 [ 78.8
RA-19 11/03/2019 | 01:55 p.m. | 8669436 282095 | 83.8 [ 84.8 | 80.0
RA-20 11/03/2019 | 12:43 p.m. | 8669519 282359 | 83.1 [ 83.8 | 77.2
RA-21 11/03/2019 | 10:20 a.m. | 8669270 | 282409 | 78.0 | 81.3 | 73.2
RA-22 11/03/2019 | 08:18 a.m. | 8669186 [ 282209 [ 78.2 | 79.6 | 74.3

Nota: Elaboracién Propia.
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De acuerdo con los resultados de medicion del primer dia, los niveles de presion
sonora equivalente (LAeqT) fluctuaron de 78.0 dB a 88.9 dB en las estaciones RA-21y
RA-03 respectivamente. Ademas, el resultado de las 22 estaciones de monitoreo se
encuentra por encima de lo establecido en los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental
para Ruido diurno en una zona comercial (70 dB). Los valores de presion sonora mas
elevados se registraron en las estaciones RA-03 (88.9 dB), RA-05 (88.6 dB) y RA-14 (86.3
dB) mientras que los valores de menor intensidad se registraron en las estaciones RA-04
(80.8 dB), RA-22 (78.2 dB) y RA-21 (78.0 dB) (Ver grafica 2).

Griafica 2

Niveles de presion sonora (NSP) — dia 2 (diurno)
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Nota: Elaboracién Propia.



Tabla 7

Resultados del monitoreo de ruido ambiental — dia 3 (diurno)
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UTM WGS 84 Lectura dB (A)
Estaciéon [ Unidad| Fecha Hora Zonificacion
Norte Este |LAeqT [Lmax |Lmin
RA-01 12/03/2019 | 11:35 a.m. | 8669398 | 282236 | 80.8 [ 81.7 | 80.0
RA-02 12/03/2019 | 11:52 a.m. | 8669414 | 282281 [ 80.9 [ 82.0 | 79.9
RA-03 12/03/2019 | 01:40 p.m. | 8669464 | 282196 | 82.0 | 85.1 | 77.9
RA-04 12/03/2019 | 01:20 p.m. | 8669490 | 282285 | 84.4 | 86.1 | 81.0
RA-05 12/03/2019 | 09:25 a.m. | 8669287 [ 282269 | 80.7 | 83.9 | 76.9
RA-06 12/03/2019 | 08:15 a.m. [ 8669234 | 282312 | 84.7 | 85.2 | 84.1
RA-07 12/03/2019 | 09:45 a.m. | 8669300 [ 282328 [ 81.7 | 82.9 | 79.3
RA-08 12/03/2019 | 10:03 a.m. | 8669342 [ 282390 | 84.9 | 88.4 | 77.7
RA-09 12/03/2019 | 12:10 p.m. [ 8669451 | 282325 | 85.9 | 88.7 | 80.5
RA-10 12/03/2019 | 12:27 p.m. [ 8669461 | 282373 | 84.3 | 88.1 | 80.5
RA-11 | 70 4B |12/03/2019 | 11:00 a.m. | 8669383 | 282171 | 82.1 | 83.1 | 77.6 '
RA-12 (A) 12/03/2019 | 02:35 p.m. | 8669337 282098 [ 82.6 | 84.2 | 79.1 Comercial
RA-13 12/03/2019 | 09:08 a.m. | 8669282 [ 282216 | 82.8 | 84.4 | 81.6
RA-14 12/03/2019 | 08:50 a.m. | 8669261 [ 282157 | 83.7 | 84.8 | 79.4
RA-15 12/03/2019 | 11:17 a.m. | 8669418 | 282204 | 82.7 | 85.5 | 78.1
RA-16 12/03/2019 | 01:55 p.m. | 8669455 282180 [ 85.6 | 86.2 | 80.2
RA-17 12/03/2019 | 10:20 a.m. | 8669379 282480 | 84.6 | 86.2 | 80.8
RA-18 12/03/2019 | 12:45 p.m. | 8669469 | 282409 | 83.1 | 83.6 | 79.8
RA-19 12/03/2019 | 02:15 p.m. | 8669436 282095 | 83.5 | 85.8 | 79.6
RA-20 12/03/2019 | 01:02 p.m. | 8669519 [ 282359 | 82.7 | 84.0 | 79.0
RA-21 12/03/2019 | 10:38 a.m. | 8669270 | 282409 | 80.4 | 81.4 | 74.7
RA-22 12/03/2019 | 08:32 a.m. | 8669186 [ 282209 | 81.9 [ 82.6 | 76.7

Nota: Elaboracién Propia.
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De acuerdo con los resultados de medicion del primer dia, los niveles de presion
sonora equivalente (LAeqT) fluctuaron de 80.4 dB a 85.9 dB en las estaciones RA-21y
RA-09 respectivamente. Ademas, el resultado de las 22 estaciones de monitoreo se
encuentra por encima de lo establecido en los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental
para Ruido diurno en una zona comercial (70 dB). Los valores de presion sonora mas
elevados se registraron en las estaciones RA-09 (85.9 dB), RA-16 (85.6 dB) y RA-08 (84.9
dB) mientras que los valores de menor intensidad se registraron en las estaciones RA-02
(80.9 dB), RA-01 (80.8 dB) y RA-21 (80.4 dB) (Ver grafica 3).

Grafica 3

Niveles de presion sonora (NSP) — dia 3 (diurno)
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Tabla 8: Resultados del monitoreo de ruido ambiental — dia 4 (diurno)

99

UTM WGS 84 Lectura dB (A)
Estacion | Unidad| Fecha Hora Zonificacion
Norte Este |LAeqT |Lmax|Lmin
RA-01 13/03/2019 | 11:25 a.m. | 8669398 [ 282236 | 82.0 | 83.5 | 80.8
RA-02 13/03/2019 | 11:47 a.m. | 8669414 | 282281 | 80.6 | 81.7 | 78.6
RA-03 13/03/2019 | 01:30 p.m. | 8669464 | 282196 | 81.4 | 83.3 | 75.1
RA-04 13/03/2019 | 01:13 p.m. | 8669490 | 282285 | 80.8 | 83.2 | 77.1
RA-05 13/03/2019 | 09:20 a.m. [ 8669287 | 282269 | 81.8 | 83.2 | 76.0
RA-06 13/03/2019 | 08:10 a.m. | 8669234 [ 282312 [ 87.7 | 90.3 | 81.3
RA-07 13/03/2019 | 09:37 a.m. | 8669300 [ 282328 [ 82.8 | 84.7 | 79.3
RA-08 13/03/2019 | 09:55 a.m. [8669342| 282390 | 82.5 | 83.6 | 76.7
RA-09 13/03/2019 | 12:05 p.m. [ 8669451 | 282325 | 81.7 | 83.5 | 80.0
RA-10 13/03/2019 | 12:22 p.m. | 8669461 | 282373 | 83.4 | 86.5 | 80.0
RA-11 | 709 4 | 13/03/2019 | 10:50 a.m. | 8669383 | 282171 | 83.5 | 85.9 | 77.5 .
RA-12 (A 113/03/2019 | 02:25 p.m. | 8669337 282098 [ 81.7 | 83.6 | 78.6 Comercial
RA-13 13/03/2019 | 09:02 a.m. | 8669282 | 282216 | 84.7 | 85.8 | 81.8
RA-14 13/03/2019 | 08:45 a.m. | 8669261 [ 282157 | 82.6 | 85.1 | 79.2
RA-15 13/03/2019 | 11:08 a.m. | 8669418 | 282204 | 84.0 | 854 [ 79.2
RA-16 13/03/2019 | 01:47 p.m. | 8669455| 282180 | 84.0 | 84.7 | 79.6
RA-17 13/03/2019 | 10:13 a.m. | 8669379 [ 282480 [ 83.7 | 84.6 | 79.5
RA-18 13/03/2019 | 12:39 p.m. | 8669469 | 282409 | 82.5 | 83.1 | 78.9
RA-19 13/03/2019 | 02:05 p.m. | 8669436 282095 | 85.8 | 87.3 | 81.6
RA-20 13/03/2019 | 12:56 p.m. | 8669519 282359 | 86.9 [ 89.1 | 80.2
RA-21 13/03/2019 | 10:30 a.m. | 8669270 [ 282409 [ 78.0 | 80.2 | 73.7
RA-22 13/03/2019 | 08:28 a.m. | 8669186 282209 [ 82.9 | 83.3 | 79.5

Fuente: Elaboracion Propia.
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De acuerdo con los resultados de medicion del primer dia, los niveles de presion
sonora equivalente (LAeqT) fluctuaron de 78.0 dB a 87.7 dB en las estaciones RA-21y
RA-06 respectivamente. Ademas, el resultado de las 22 estaciones de monitoreo se
encuentra por encima de lo establecido en los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental
para Ruido diurno en una zona comercial (70 dB). Los valores de presion sonora mas
elevados se registraron en las estaciones RA-06 (87.7 dB), RA-20 (86.9 dB) y RA-19 (85.8
dB) mientras que los valores de menor intensidad se registraron en las estaciones RA-04
(80.8 dB), RA-02 (80.6 dB) y RA-21 (78.0 dB) (Ver grafica 4).

Grifica 4
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Tabla 9

Resultados del monitoreo de ruido ambiental — dia 5 (diurno)
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UTM WGS 84 Lectura dB (A)
Estaciéon [ Unidad| Fecha Hora Zonificacion
Norte Este |LAeqT [Lmax |Lmin
RA-01 14/03/2019 | 11:35 a.m. | 8669398 | 282236 | 81.4 [ 82.8 [ 79.0
RA-02 14/03/2019 | 11:57 a.m. | 8669414 [ 282281 | 82.2 | 83.4 | 79.5
RA-03 14/03/2019 | 01:40 p.m. | 8669464 | 282196 | 81.0 | 83.2 | 79.1
RA-04 14/03/2019 | 01:23 p.m. | 8669490 | 282285 | 81.0 | 85.1 | 73.7
RA-05 14/03/2019 | 09:30 a.m. | 8669287 | 282269 | 81.6 | 83.4 | 75.8
RA-06 14/03/2019 | 08:20 a.m. [ 8669234 | 282312 | 87.8 | 89.9 | 84.6
RA-07 14/03/2019 | 09:47 a.m. | 8669300 [ 282328 [ 81.4 | 85.2 | 78.5
RA-08 14/03/2019 | 10:05 a.m. | 8669342 | 282390 | 82.7 | 84.4 | 75.7
RA-09 14/03/2019 | 12:15 p.m. [ 8669451 | 282325 | 82.3 | 84.1 | 81.2
RA-10 14/03/2019 | 12:32 p.m. [ 8669461 | 282373 | 83.5 | 85.3 | 80.6
RA-11 | 70 4B |14/03/2019 | 11:00 a.m. | 8669383 | 282171 | 82.9 | 84.0 | 76.7 '
RA-12 (A) [14/03/2019 | 02:35 p.m. | 8669337 282098 [ 82.8 | 84.3 [ 79.2 Comercial
RA-13 14/03/2019 | 09:12 a.m. | 8669282 | 282216 | 85.4 | 87.9 | 83.8
RA-14 14/03/2019 | 08:55 a.m. | 8669261 | 282157 | 83.0 | 87.0 | 78.1
RA-15 14/03/2019 | 11:18 a.m. | 8669418 | 282204 | 86.5 | 89.7 | 79.8
RA-16 14/03/2019 | 01:40 p.m. | 8669455 282180 [ 83.2 [ 84.1 | 78.6
RA-17 14/03/2019 | 10:23 a.m. | 8669379 [ 282480 [ 84.9 | 85.5 | 80.3
RA-18 14/03/2019 | 12:49 p.m. | 8669469 | 282409 | 81.7 | 823 | 77.7
RA-19 14/03/2019 [ 02:15 p.m. | 8669436 | 282095 | 84.2 | 86.1 | 79.2
RA-20 14/03/2019 | 01:06 p.m. | 8669519 282359 | 84.6 | 87.3 | 78.3
RA-21 14/03/2019 | 10:40 a.m. | 8669270 282409 | 77.7 | 78.4 | 73.9
RA-22 14/03/2019 | 08:38 a.m. | 8669186 [ 282209 | 82.3 [ 83.7 | 77.6

Nota: Elaboracién Propia.
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De acuerdo con los resultados de medicion del primer dia, los niveles de presion
sonora equivalente (LAeqT) fluctuaron de 77.7 dB a 87.8 dB en las estaciones RA-21y
RA-06 respectivamente. Ademas, el resultado de las 22 estaciones de monitoreo se
encuentra por encima de lo establecido en los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental
para Ruido diurno en una zona comercial (70 dB). Los valores de presion sonora mas
elevados fueron de 87.8 dB (RA-06), 86.5 dB (RA-15) y 85.4 dB (RA-13) mientras que los
valores registrados de menor intensidad son de 81.4 dB (RA-01), 81.0 dB (RA-03, RA-04)
y 77.7 dB (RA-21) (Ver gréfica 5).
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Tabla 10

Resultados del monitoreo de ruido ambiental — dia 6 (diurno)
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UTM WGS 84 Lectura dB (A)
Estaciéon [ Unidad| Fecha Hora Zonificacion
Norte Este |LAeqT [Lmax |Lmin
RA-01 15/03/2019 | 11:57 a.m. | 8669398 | 282236 | 81.3 [ 82.7 | 79.4
RA-02 15/03/2019 | 12:15 p.m. | 8669414 | 282281 | 80.7 | 82.0 [ 79.9
RA-03 15/03/2019 | 02:00 p.m. | 8669464 | 282196 | 81.6 | 84.5 | 76.2
RA-04 15/03/2019 | 01:40 p.m. | 8669490 [ 282285 [ 80.7 | 83.3 [ 79.0
RA-05 15/03/2019 | 09:51 a.m. | 8669287 [ 282269 | 81.3 | 83.2 [ 75.4
RA-06 15/03/2019 | 08:40 a.m. [ 8669234 282312 | 85.1 | 87.2 | 81.0
RA-07 15/03/2019 | 10:10 a.m. | 8669300 | 282328 | 81.3 | 82.4 | 79.4
RA-08 15/03/2019 | 10:27 a.m. | 8669342 282390 | 83.1 | 84.9 | 76.4
RA-09 15/03/2019 | 12:32 p.m. [ 8669451 | 282325 | 85.0 | 87.6 | 80.2
RA-10 15/03/2019 | 12:49 p.m. [ 8669461 | 282373 | 82.8 | 83.2 | 80.5
RA-11 | 709 g | 15/03/2019 | 11:22 a.m. | 8669383 | 282171 | 81.7 | 83.6 | 76.4 '
RA-12 (A) [15/03/2019 | 02:55 p.m. | 8669337 282098 [ 83.4 | 86.3 [ 79.6 Comercial
RA-13 15/03/2019 | 09:33 a.m. | 8669282 [ 282216 | 83.0 | 84.5 | 81.6
RA-14 15/03/2019 | 09:15 a.m. | 8669261 [ 282157 [ 85.3 | 86.6 | 81.5
RA-15 15/03/2019 | 11:40 a.m. | 8669418 | 282204 | 83.9 | 87.1 | 78.3
RA-16 15/03/2019 | 02:17 p.m. | 8669455 282180 | 85.6 | 87.5 | 79.1
RA-17 15/03/2019 | 10:45 a.m. | 8669379 [ 282480 [ 85.3 | 87.2 | 82.3
RA-18 15/03/2019 [ 01:06 p.m. | 8669469 [ 282409 [ 82.2 | 83.4 | 78.5
RA-19 15/03/2019 | 02:35 p.m. | 8669436 282095 | 83.2 | 84.9 | 78.8
RA-20 15/03/2019 | 01:23 p.m. | 8669519 | 282359 | 82.1 | 83.7 | 77.6
RA-21 15/03/2019 | 11:02 a.m. | 8669270 282409 | 77.6 | 80.3 | 73.2
RA-22 15/03/2019 | 08:58 a.m. | 8669186 [ 282209 [ 79.0 | 80.6 | 74.2

Nota: Elaboracién Propia.
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De acuerdo con los resultados de medicion del primer dia, los niveles de presion
sonora equivalente (LAeqT) fluctuaron de 77.6 dB a 85.6 dB en las estaciones RA-21y
RA-16 respectivamente. Ademas, el resultado de las 22 estaciones de monitoreo se
encuentra por encima de lo establecido en los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental
para Ruido diurno en una zona comercial (70 dB). Los valores de presion sonora mas
elevados fueron de 85.6 dB (RA-16), 85.3 dB (RA-14, RA-17) y 85.1 dB (RA-06)
mientras que los valores registrados de menor intensidad son de 80.7 dB (RA-02), 79.0 dB
(RA-22) y 77.6 dB (RA-21) (Ver gréfica 6).
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Tabla 11

Resultados del monitoreo de ruido ambiental — dia 7 (diurno)
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UTM WGS 84 Lectura dB (A)
Estaciéon [ Unidad| Fecha Hora Zonificacion
Norte Este |LAeqT [Lmax |Lmin
RA-01 16/03/2019 | 11:22 a.m. | 8669398 | 282236 | 81.4 | 82.9 | 79.7
RA-02 16/03/2019 | 11:40 a.m. | 8669414 | 282281 | 80.5 | 81.8 [ 79.8
RA-03 16/03/2019 | 01:28 p.m. | 8669464 | 282196 | 81.8 | 82.4 | 76.4
RA-04 16/03/2019 | 01:08 p.m. | 8669490 | 282285 | 81.5 | 81.8 | 81.1
RA-05 16/03/2019 [ 09:15 a.m. | 8669287 | 282269 | 81.1 | 82.2 | 74.9
RA-06 16/03/2019 | 08:05 a.m. [ 8669234 | 282312 | 82.8 | 85.1 | 81.3
RA-07 16/03/2019 | 09:35 a.m. | 8669300 [ 282328 [ 81.5 [ 82.9 [ 79.2
RA-08 16/03/2019 | 09:52 a.m. | 8669342 [ 282390 [ 85.2 | 86.9 | 78.2
RA-09 16/03/2019 | 11:57 a.m. [ 8669451 | 282325 | 83.3 | 85.0 | 80.4
RA-10 16/03/2019 | 12:15 p.m. [ 8669461 | 282373 | 81.8 | 82.6 | 79.7
RA-11 | 70 4B | 16/03/2019 | 10:47 a.m. | 8669383 | 282171 | 83.2 | 84.1 | 77.1 '
RA-12 (A) [16/03/2019 | 02:23 p.m. | 8669337 282098 [ 81.5 | 83.5 [ 78.3 Comercial
RA-13 16/03/2019 | 08:57 a.m. | 8669282 [ 282216 | 85.1 | 87.5 | 84.8
RA-14 16/03/2019 | 08:40 a.m. | 8669261 [ 282157 | 83.7 [ 85.1 | 80.7
RA-15 16/03/2019 | 11:05 a.m. | 8669418 | 282204 | 83.8 | 87.0 | 79.1
RA-16 16/03/2019 | 01:45 p.m. | 8669455 282180 [ 84.2 | 85.1 | 78.3
RA-17 16/03/2019 | 10:10 a.m. | 8669379 282480 | 83.4 | 85.5 | 77.8
RA-18 16/03/2019 | 12:33 p.m. | 8669469 | 282409 | 82.0 | 83.4 | 78.1
RA-19 16/03/2019 | 02:02 p.m. | 8669436 | 282095 | 84.9 [ 85.9 | 81.1
RA-20 16/03/2019 | 12:50 p.m. | 8669519 [ 282359 | 84.9 | 86.2 | 78.4
RA-21 16/03/2019 | 10:27 a.m. | 8669270 | 282409 | 77.1 | 78.7 | 71.2
RA-22 16/03/2019 | 08:22 a.m. | 8669186 [ 282209 [ 76.2 | 77.9 | 71.6

Nota: Elaboracién Propia.
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De acuerdo con los resultados de medicion del primer dia, los niveles de presion
sonora equivalente (LAeqT) fluctuaron de 76.2 dB a 85.2 dB en las estaciones RA-22 y
RA-08 respectivamente. Ademas, el resultado de las 22 estaciones de monitoreo se
encuentra por encima de lo establecido en los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental
para Ruido diurno en una zona comercial (70 dB). Los valores de presion sonora mas
elevados fueron de 85.2 dB (RA-08), 85.1 dB (RA-13) y 84.9 dB (RA-19, RA-20)
mientras que los valores registrados de menor intensidad son de 80.5 dB (RA-02), 77.1 dB
(RA-21) y 76.2 dB (RA-22) (Ver gréfica 7).
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4.2.2. Horario nocturno (10:01 p. m — 07:00 a. m)

Tabla 12

Resultados del monitoreo de ruido ambiental — dia 1 (nocturno)
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UTM WGS 84 Lectura dB (A)
Estacion| ECA Fecha Hora Zonificacion
Norte Este [LAeqT |Lmax |Lmin
RA-01 11/03/2019 | 01:20 a.m. | 8669398 | 282236 | 69.8 | 74.9 | 66.2
RA-02 11/03/2019 | 01:38 a.m. | 8669414 | 282281 | 67.2 | 68.1 | 65.7
RA-03 11/03/2019 | 03:25 a.m. | 8669464 | 282196 | 62.9 | 63.9 | 62.1
RA-04 11/03/2019 | 03:05 a.m. | 8669490 | 282285 | 69.2 | 69.8 | 68.6
RA-05 10/03/2019 | 11:15 p.m. | 8669287 | 282269 | 68.5 | 69.5 | 68.0
RA-06 10/03/2019 | 10:05 p.m. | 8669234 | 282312 | 69.8 | 70.9 | 69.6
RA-07 10/03/2019 | 11:35 p.m. | 8669300 | 282328 | 68.6 | 68.8 | 68.3
RA-08 10/03/2019 | 11:52 p.m. | 8669342 | 282390 | 67.4 | 68.7 | 66.2
RA-09 11/03/2019 | 01:12 p.m. | 8669451 | 282325 | 69.1 | 69.8 | 68.2
RA-10 11/03/2019 | 02:13 a.m. | 8669461 | 282373 | 68.4 | 69.5 | 66.9
RA-11 | ¢oqp |11/03/2019 | 12:45 a.m. |8669383| 282171 | 68.1 | 69.1 | 67.0 '
RA-12 | (A [11/03/2019 | 04:20 a.m. | 8669337 | 282098 | 67.7 | 68.9 | 66.6 Comercial
RA-13 10/03/2019 | 10:57 p.m. | 8669282 | 282216 | 69.8 | 72.5 | 69.1
RA-14 10/03/2019 | 10:40 p.m. | 8669261 | 282157 | 65.1 | 67.1 | 63.2
RA-15 11/03/2019 | 01:03 a.m. | 8669418 | 282204 | 67.7 | 69.3 | 66.7
RA-16 11/03/2019 | 03:42 a.m. | 8669455 | 282180 | 66.9 | 683 | 66.0
RA-17 11/03/2019 | 12:10 a.m. | 8669379 | 282480 | 66.0 | 66.9 | 65.3
RA-18 11/03/2019 | 02:30 a.m. | 8669469 | 282409 | 68.9 | 69.6 | 68.3
RA-19 11/03/2019 | 04:00 a.m. | 8669436 | 282095 | 59.4 | 59.9 | 59.0
RA-20 11/03/2019 | 02:47 a.m. | 8669519 | 282359 | 63.5 | 65.1 | 61.9
RA-21 11/03/2019 | 12:27 a.m. | 8669270 | 282409 | 60.7 | 61.5 | 60.1
RA-22 10/03/2019 | 10:22 p.m. | 8669186 | 282209 | 59.5 | 60.8 | 58.9

Nota: Elaboracion Propia.
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De acuerdo con los resultados obtenidos en la medicion de ruido ambiental del dia
1, los niveles de presion sonora equivalente (LAeqT) fluctuaron de 59.4 dB (RA-19) hasta
69.8 dB (RA-01 y RA-13). Ademas, los valores que se encuentran por debajo de lo
establecido en los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido nocturno en
una zona comercial (60 dB) son de las estaciones RA-22 (59.5 dB) y RA-19 (59.4 dB);
mientras que los valores de las 20 estaciones restantes se encuentran por encima del
Estandar (Ver grafica 8).
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Tabla 13

Resultados del monitoreo de ruido ambiental — dia 1 (nocturno)
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UTM WGS 84 Lectura dB (A)
Estacion| ECA Fecha Hora Zonificacion
Norte Este |LAeqT [Lmax|Lmin
RA-01 12/03/2019 | 01:17 a.m. [ 8669398 | 282236 | 69.6 | 71.4 | 66.3
RA-02 12/03/2019 | 01:35 a.m. [ 8669414 | 282281 [ 67.2 | 68.1 | 66.1
RA-03 12/03/2019 | 03:20 a.m. | 8669464 | 282196 | 62.0 | 62.6 | 61.2
RA-04 12/03/2019 | 03:02 a.m. [ 8669490 | 282285 | 68.6 | 68.7 | 68.3
RA-05 11/03/2019 | 11:10 p.m. | 8669287 | 282269 | 65.4 | 66.0 | 65.1
RA-06 11/03/2019 | 10:01 p.m. | 8669234 282312 [ 69.3 | 70.6 | 68.4
RA-07 11/03/2019 | 11:30 p.m. [ 8669300 | 282328 | 68.5 | 68.8 | 68.2
RA-08 11/03/2019 | 11:47 p.m. [ 8669342 282390 | 68.4 | 69.8 | 67.8
RA-09 12/03/2019 | 01:52 a.m. [ 8669451 | 282325 [ 68.2 | 68.5 | 67.8
RA-10 12/03/2019 | 02:10 a.m. | 8669461 | 282373 [ 69.9 | 71.2 | 68.6
RA-11 | gogp |12/03/2019 | 12:42 a.m. 8669383 | 282171 | 66.6 | 67.1 | 663 '
RA12 | ) [12/032019] 0415 am. |8669337| 252008 | 67.1 | 68.6 | 656 | o
RA-13 11/03/2019 | 10:52 p.m. [ 8669282 | 282216 [ 69.1 69.4 | 68.9
RA-14 11/03/2019 | 10:35 p.m. [ 8669261 | 282157 [ 63.6 | 65.7 | 62.1
RA-15 12/03/2019 | 01:00 a.m. | 8669418 | 282204 [ 66.5 | 66.9 | 66.4
RA-16 12/03/2019 | 03:37 a.m. [ 8669455| 282180 [ 67.1 67.7 | 66.1
RA-17 12/03/2019 | 12:05 a.m. [ 8669379 282480 [ 65.1 65.7 | 64.6
RA-18 12/03/2019 | 02:27 a.m. [ 8669469 | 282409 [ 68.7 | 69.9 | 67.8
RA-19 12/03/2019 | 03:55 a.m. [ 8669436 | 282095 | 57.8 | 58.6 | 57.2
RA-20 12/03/2019 | 02:45 a.m. [8669519| 282359 | 64.3 | 65.2 | 62.9
ORA-21 12/03/2019 | 12:22 a.m. | 8669270 | 282409 | 60.0 | 60.8 | 59.9
RA-22 11/03/2019 | 10:18 p.m. | 8669186 | 282209 | 59.9 | 60.3 | 59.2

Nota: Elaboracion Propia.
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De acuerdo con los resultados obtenidos en la medicion de ruido ambiental del dia
2, los niveles de presion sonora equivalente (LAeqT) fluctuaron de 57.8 dB a 69.9 dB en
las estaciones RA-19 y RA-10 respectivamente. Ademas, los valores que se encuentran
dentro de lo establecido en los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
nocturno en una zona comercial (60 dB) son de las estaciones RA-21 (60 dB), RA-22 (59.9
dB) y RA-19 (57.8 dB); mientras que los valores de las 19 estaciones restantes se
encuentran por encima del Estandar (Ver gréfica 9).
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Tabla 14

Resultados del monitoreo de ruido ambiental — dia 3 (nocturno)
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UTM WGS 84 Lectura dB (A)
Estacion| ECA Fecha Hora Zonificacion
Norte Este |LAeqT [Lmax|Lmin
RA-01 13/03/2019 | 01:18 a.m. | 8669398 | 282236 | 69.5 | 70.9 | 66.8
RA-02 13/03/2019 | 01:36 a.m. | 8669414 | 282281 | 66.4 | 67.8 | 65.3
RA-03 13/03/2019 | 03:21 a.m. | 8669464 | 282196 | 63.0 | 63.9 | 62.2
RA-04 13/03/2019 | 03:03 a.m. | 8669490 | 282285 | 68.4 | 68.8 | 68.0
RA-05 12/03/2019 | 11:11 p.m. | 8669287 | 282269 | 65.9 | 66.4 | 65.1
RA-06 12/03/2019 | 10:02 p.m. | 8669234 | 282312 | 68.3 | 68.6 | 67.9
RA-07 12/03/2019 | 11:31 p.m. | 8669300 | 282328 | 68.6 | 69.1 | 68.4
RA-08 12/03/2019 | 11:48 p.m. | 8669342 | 282390 | 67.8 | 68.3 | 67.4
RA-09 13/03/2019 | 01:53 a.m. | 8669451 | 282325 | 67.7 | 68.1 | 67.5
RA-10 13/03/2019 | 02:11 a.m. | 8669461282373 | 69.2 | 69.7 | 68.5
RA-11 | g0 4B |13/03/2019 | 12:43 a.m. |8669383| 282171 | 68.4 | 69.5 | 66.8 _
RA-12 | (A 113/03/2019 | 04:16 a.m. | 8669337 | 282098 | 68.5 | 70.0 | 67.0 Comercial
RA-13 12/03/2019 | 10:53 p.m. | 8669282 | 282216 | 68.5 | 69.2 | 68.2
RA-14 12/03/2019 | 10:36 p.m. | 8669261282157 | 65.5 | 66.3 | 64.9
RA-15 13/03/2019 | 01:01 a.m. | 8669418 | 282204 | 68.7 | 70.5 | 66.8
RA-16 13/03/2019 | 03:38 a.m. | 8669455 | 282180 | 68.0 | 69.1 | 65.9
RA-17 13/03/2019 | 12:06 a.m. | 8669379 | 282480 | 66.2 | 66.6 | 65.8
RA-18 13/03/2019 | 02:28 a.m. | 8669469 | 282409 | 67.5 | 68.0 | 67.2
RA-19 13/03/2019 | 03:56 a.m. | 8669436 | 282095 | 57.3 | 58.7 | 56.8
RA-20 13/03/2019 | 02:46 a.m. | 8669519282359 | 59.8 | 64.4 | 57.7
RA-21 13/03/2019 | 12:23 a.m. |8669270| 282409 | 59.5 | 64.3 | 57.5
RA-22 12/03/2019 | 10:19 p.m. | 8669186 | 282209 | 58.4 | 59.3 | 57.6

Nota: Elaboracion Propia.
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De acuerdo con los resultados obtenidos en la medicion de ruido ambiental del dia
3, los niveles de presion sonora equivalente (LAeqT) fluctuaron de 57.3 dB a 69.5 dB en
las estaciones RA-19 y RA-01 respectivamente. Ademas, los valores que se encuentran
dentro de lo establecido en los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
nocturno en una zona comercial (60 dB) son de las estaciones RA-21 (59.5 dB), RA-22
(58.4 dB) y RA-19 (57.3 dB) y RA-20 (59.8 dB); mientras que los valores de las 18
estaciones restantes se encuentran por encima del Estandar (Ver grafica 10).
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Tabla 15

Resultados del monitoreo de ruido ambiental — dia 4 (nocturno)
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UTM WGS 84 Lectura dB (A)
Estacion| ECA Fecha Hora Zonificacion
Norte Este |LAeqT [Lmax|Lmin
RA-01 14/03/2019 | 01:23 a.m. | 8669398 | 282236 | 69.4 | 70.8 | 67.8
RA-02 14/03/2019 | 01:41 a.m. | 8669414 | 282281 | 68.4 | 69.8 | 66.5
RA-03 14/03/2019 | 03:28 a.m. | 8669464 | 282196 | 64.0 | 64.4 | 63.5
RA-04 14/03/2019 | 03:08 a.m. | 8669490 | 282285 | 67.6 | 68.3 | 67.1
RA-05 13/03/2019 | 11:18 p.m. | 8669287 | 282269 | 66.6 | 67.0 | 66.1
RA-06 13/03/2019 | 10:08 p.m. | 8669234 | 282312 | 67.6 | 67.9 | 67.4
RA-07 13/03/2019 | 11:38 p.m. | 8669300 | 282328 | 68.7 | 68.9 | 68.6
RA-08 13/03/2019 | 11:55 p.m. | 8669342 | 282390 | 66.9 | 68.0 | 66.1
RA-09 14/03/2019 | 01:15 a.m. | 8669451 | 282325 | 67.2 | 67.7 | 66.5
RA-10 14/03/2019 | 02:16 a.m. | 8669461282373 | 69.7 | 71.4 | 69.5
RA-11 | ¢o 4B |14/03/2019 | 12:48 a.m. |8669383| 282171 | 69.2 | 70.3 | 68.4 _
RA-12 | (A |14/03/2019 | 04:23 a.m. | 8669337 | 282098 | 68.6 | 69.4 | 66.5 Comercial
RA-13 13/03/2019 | 11:00 p.m. | 8669282 | 282216 | 68.8 | 69.8 | 68.1
RA-14 13/03/2019 | 10:43 p.m. | 8669261282157 | 64.3 | 65.0 | 63.9
RA-15 14/03/2019 | 01:06 a.m. | 8669418 | 282204 | 68.9 | 70.2 | 68.0
RA-16 14/03/2019 | 03:45 a.m. | 8669455 | 282180 | 67.0 | 67.9 | 65.9
RA-17 14/03/2019 | 12:13 a.m. | 8669379 | 282480 | 65.9 | 66.0 | 65.7
RA-18 14/03/2019 | 02:33 a.m. | 8669469 | 282409 | 67.9 | 68.1 | 67.6
RA-19 14/03/2019 | 04:03 a.m. | 8669436 | 282095 | 59.7 | 60.5 | 58.9
RA-20 14/03/2019 | 02:50 a.m. | 8669519282359 | 64.7 | 66.6 | 62.6
RA-21 14/03/2019 | 12:30 a.m. | 8669270 | 282409 | 59.8 | 62.3 | 59.0
RA-22 13/03/2019 | 10:25 p.m. | 8669186 | 282209 | 59.0 | 59.7 | 58.5

Nota: Elaboracion Propia.
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De acuerdo con los resultados obtenidos en la medicion de ruido ambiental del dia
4, los niveles de presion sonora equivalente (LAeqT) fluctuaron de 59 dB a 69.7 dB en las
estaciones RA-22 y RA-10 respectivamente. Ademas, los valores que se encuentran por
debajo de lo establecido en los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
nocturno en una zona comercial (60 dB) son de las mismas estaciones del segundo dia de
medicion con resultados de RA-19 (59.7 dB), RA-21 (59.8 dB) y RA-22 (59 dB); mientras
que los valores de las 19 estaciones restantes se encuentran por encima del Estandar (Ver
grafica 11).

Grifica 11
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Nota: Elaboracién Propia.



Tabla 16

Resultados del monitoreo de ruido ambiental — dia 5 (nocturno)
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UTM WGS 84 Lectura dB (A)
Estacion| ECA Fecha Hora Zonificacion
Norte Este |LAeqT [Lmax|Lmin
RA-01 15/03/2019 | 01:20 a.m. [ 8669398 | 282236 | 67.0 | 67.8 [ 66.5
RA-02 15/03/2019 | 01:38 a.m. [ 8669414 | 282281 | 67.6 | 68.7 | 65.6
RA-03 15/03/2019 | 03:23 a.m. [ 8669464 | 282196 | 65.8 | 66.7 | 63.5
RA-04 15/03/2019 | 03:05 a.m. [ 8669490 [ 282285 [ 67.0 | 67.3 | 66.8
RA-05 14/03/2019 | 11:13 p.m. [ 8669287 | 282269 | 68.2 | 69.2 | 67.6
RA-06 14/03/2019 | 10:04 p.m. [ 8669234 | 282312 | 68.0 | 69.1 | 67.4
RA-07 14/03/2019 | 11:33 p.m. [ 8669300 | 282328 | 67.8 | 68.4 | 67.4
RA-08 14/03/2019 | 11:50 p.m. [ 8669342 282390 | 67.2 | 68.0 | 66.9
RA-09 15/03/2019 | 01:55 a.m. [ 8669451 | 282325 | 66.6 | 67.4 | 66.1
RA-10 15/03/2019 | 02:13 a.m. [ 8669461 [ 282373 | 69.6 | 71.8 | 69.2
RA-11 | g9 4B |15/03/2019 | 12:45 a.m. [8669383 | 282171 | 67.8 | 68.5 [ 67.4 '
RA-12 (A) 115/03/2019 | 04:18 a.m. | 8669337 | 282098 | 67.6 | 68.4 | 66.0 Comercial
RA-13 14/03/2019 | 10:55 p.m. [ 8669282 | 282216 | 67.2 | 67.7 | 66.9
RA-14 14/03/2019 | 10:38 p.m. [ 8669261 | 282157 | 66.8 | 68.2 | 66.0
RA-15 15/03/2019 | 01:03 a.m. [ 8669418 | 282204 | 69.2 | 70.2 | 67.6
RA-16 15/03/2019 | 03:40 a.m. [ 8669455 282180 | 66.5 | 67.6 | 65.3
RA-17 15/03/2019 | 12:08 a.m. [ 8669379 282480 | 68.1 | 69.8 | 66.2
RA-18 15/03/2019 | 02:30 a.m. [ 8669469 | 282409 | 67.6 | 67.9 | 67.4
RA-19 15/03/2019 | 03:58 a.m. [ 8669436 282095 | 58.9 | 59.1 | 58.6
RA-20 15/03/2019 | 02:48 a.m. [ 8669519 282359 | 63.7 | 65.0 | 62.7
RA-21 15/03/2019 | 12:25 a.m. [ 8669270 282409 | 62.8 | 63.6 | 61.4
RA-22 14/03/2019 | 10:21 p.m. [ 8669186 282209 | 60.0 | 61.2 | 59.7

Nota: Elaboracion Propia.
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De acuerdo con los resultados obtenidos en la medicion de ruido ambiental del dia
5, los niveles de presion sonora equivalente (LAeqT) fluctuaron de 58.9 dB a 69.6 dB en
las estaciones RA-19 y RA-10 respectivamente. Ademas, los valores que se encuentran
dentro de lo establecido en los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
nocturno en una zona comercial (60 dB) son de las mismas estaciones del primer dia de
medicion con resultados de RA-22 (60 dB), RA-19 (58.9 dB); mientras que los valores de
las 20 estaciones restantes se encuentran por encima del Estandar (Ver grafica 12).

Griafica 12
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Resultados del monitoreo de ruido ambiental — dia 6 (nocturno)
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UTM WGS 84 Lectura dB (A)
Estacion| ECA Fecha Hora Zonificacion
Norte Este |LAeqT [Lmax|Lmin
RA-01 16/03/2019 | 01:22 a.m. [ 8669398 | 282236 | 67.3 | 67.8 | 66.6
RA-02 16/03/2019 | 01:40 a.m. [ 8669414 | 282281 | 67.9 | 68.4 | 66.9
RA-03 16/03/2019 | 03:25 a.m. [ 8669464 | 282196 | 63.6 | 64.2 | 63.2
RA-04 16/03/2019 | 03:07 a.m. [ 8669490 [ 282285 [ 66.3 | 67.2 | 65.8
RA-05 15/03/2019 | 11:15 p.m. [ 8669287 | 282269 | 67.9 | 68.6 | 67.3
RA-06 15/03/2019 | 10:06 p.m. [ 8669234 | 282312 | 69.2 | 69.7 | 68.9
RA-07 15/03/2019 | 11:35 p.m. [ 8669300 | 282328 | 67.3 | 67.7 | 67.0
RA-08 15/03/2019 | 11:52 p.m. [ 8669342 282390 | 68.6 | 69.5 | 67.9
RA-09 16/03/2019 | 01:57 a.m. [ 8669451 | 282325 | 67.4 | 67.9 | 67.1
RA-10 16/03/2019 | 02:15 a.m. [ 8669461 | 282373 | 69.7 | 71.9 | 69.4
RA-11 | g9 4B |16/03/2019 | 12:47 a.m. [8669383 | 282171 | 69.4 | 70.8 | 68.5 '
RA-12 (A) 116/03/2019 | 04:20 a.m. | 8669337 | 282098 | 67.5 | 67.9 | 67.1 Comercial
RA-13 15/03/2019 | 10:57 p.m. [ 8669282 282216 | 68.2 | 68.7 | 67.6
RA-14 15/03/2019 | 10:40 p.m. [ 8669261 | 282157 | 65.8 | 68.0 | 63.7
RA-15 16/03/2019 | 01:05 a.m. [ 8669418 | 282204 | 68.8 | 69.6 | 68.2
RA-16 16/03/2019 | 03:42 a.m. [ 8669455 282180 | 66.9 | 68.3 | 65.2
RA-17 16/03/2019 | 12:10 a.m. [ 8669379 282480 | 66.5 | 66.9 | 66.2
RA-18 16/03/2019 | 02:32 a.m. [ 8669469 | 282409 | 68.0 | 68.9 | 67.4
RA-19 16/03/2019 | 04:00 a.m. [ 8669436 282095 | 59.2 | 59.9 | 58.7
RA-20 16/03/2019 | 02:50 a.m. [ 8669519 282359 | 65.5 | 65.8 | 65.0
RA-21 16/03/2019 | 12:27 a.m. [ 8669270 282409 | 62.4 | 63.2 | 61.7
RA-22 15/03/2019 | 10:23 p.m. [ 8669186 | 282209 | 59.6 | 61.0 | 58.3

Nota: Elaboracion Propia.
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De acuerdo con los resultados obtenidos en la medicion de ruido ambiental del dia
6, los niveles de presion sonora equivalente (LAeqT) fluctuaron de 59.2 dB a 69.7 dB en
las estaciones RA-19 y RA-10 respectivamente. Ademas, los valores que se encuentran por
debajo de lo establecido en los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
nocturno en una zona comercial (60 dB) son de las mismas estaciones del primero y quinto
dia de medicion con resultados de RA-22 (59.6 dB), RA-19 (59.2 dB); mientras que los
valores de las 20 estaciones restantes se encuentran por encima del Estandar (Ver grafica
13).

Grafica 13
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Nota: Elaboracién Propia.




Tabla 18

Resultados del monitoreo de ruido ambiental — dia 7 (nocturno)
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UTM WGS 84 Lectura dB (A)
Estacion| ECA Fecha Hora Zonificacion
Norte Este |LAeqT [Lmax|Lmin
RA-01 17/03/2019 | 01:30 a.m. | 8669398 | 282236 | 67.3 | 68.0 | 67.0
RA-02 17/03/2019 | 01:48 a.m. | 8669414 | 282281 | 68.5 | 69.9 | 67.5
RA-03 17/03/2019 | 03:33 a.m. | 8669464 | 282196 | 65.6 | 66.8 | 64.7
RA-04 17/03/2019 | 03:15 a.m. | 8669490 | 282285 | 67.7 | 68.4 | 66.8
RA-05 16/03/2019 | 11:23 p.m. | 8669287 | 282269 | 68.8 | 69.6 | 68.4
RA-06 16/03/2019 | 10:14 p.m. | 8669234 | 282312 | 69.8 | 70.6 | 69.5
RA-07 16/03/2019 | 11:43 p.m. | 8669300 | 282328 | 66.9 | 67.0 | 66.7
RA-08 16/03/2019 | 11:58 p.m. | 8669342 | 282390 | 67.1 | 68.2 | 66.7
RA-09 17/03/2019 | 02:05 a.m. | 8669451 | 282325 | 67.0 | 67.6 | 66.5
RA-10 17/03/2019 | 02:23 a.m. | 8669461 | 282373 | 69.8 | 71.1 | 69.3
RA-11 | ¢o 4B |17/03/2019| 12:55 a.m. |8669383| 282171 | 67.9 | 68.1 | 67.6 _
RA-12 | (A |17/03/2019 | 04:28 a.m. | 8669337 | 282098 | 67.0 | 67.7 | 66.5 Comercial
RA-13 16/03/2019 | 11:05 p.m. | 8669282 | 282216 | 68.1 | 68.5 | 67.9
RA-14 16/03/2019 | 10:48 p.m. | 8669261282157 | 62.4 | 63.7 | 61.3
RA-15 17/03/2019 | 01:13 a.m. | 8669418 | 282204 | 69.1 | 69.9 | 68.0
RA-16 17/03/2019 | 03:50 a.m. | 8669455 | 282180 | 67.2 | 67.5 | 66.7
RA-17 17/03/2019 | 12:18 a.m. | 8669379 | 282480 | 66.0 | 66.2 | 65.7
RA-18 17/03/2019 | 02:40 a.m. | 8669469 | 282409 | 67.7 | 68.4 | 67.4
RA-19 17/03/2019 | 04:08 a.m. | 8669436 | 282095 | 59.3 | 60.0 | 58.6
RA-20 17/03/2019 | 02:58 a.m. | 8669519282359 | 63.5 | 64.3 | 62.6
RA-21 17/03/2019 | 12:35 a.m. | 8669270 | 282409 | 62.2 | 63.0 | 61.4
RA-22 16/03/2019 | 10:31 p.m. | 8669186 | 282209 | 59.4 | 61.2 | 56.4

Nota: Elaboracion Propia.
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De acuerdo con los resultados obtenidos en la medicion de ruido ambiental del dia
7, los niveles de presion sonora equivalente (LAeqT) fluctuaron de 59.3 dB a 69.8 dB en
las estaciones RA-22 y RA-10 respectivamente. Ademas, los valores que se encuentran por
debajo de lo establecido en los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
nocturno en una zona comercial (60 dB) son de las mismas estaciones del primero, quinto
y sexto dia de medicion con resultados de RA-22 (59.4 dB), RA-19 (59.3 dB); mientras
que los valores de las 20 estaciones restantes se encuentran por encima del Estandar (Ver
gréfica 14).

Grifica 14
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4.3. Determinacion de parametros meteorologicos

La determinacion de los parametros meteorologicos se llevo a cabo paralelamente
al monitoreo de ruido ambiental. Para esto se utilizd una estacion meteorologica
automatica de marca “DAVIS” y modelo “Vantage PRO2” instalada en una zona segura
dentro del area de influencia del estudio para lo cual registré datos meteorologicos de cada
hora durante los 7 dias que se desarroll6 el trabajo de campo. A continuacion, se resume la
informacion meteoroldgica extraida en campo por pardmetro:
4.3.1. Temperatura

Durante todo el periodo de monitoreo, se registraron valores de temperatura de cada
dia y asi se pudo determinar las temperaturas maximas y minimas con resultados poco
variable, registrando una temperatura maxima de 27.7 °C en el segundo dia y una
temperatura minima de 19.8 °C en el sexto dia, también se calculo la temperatura media
diaria, al final se promediaron los valores determinados de las temperaturas por dia en
diferente rango. En la tabla 19 se puede apreciar a detalle el resultado promedio de la
temperatura y en la grafica 15 se observa la variacion de esta misma por cada rango.

Tabla 19

Temperaturas mdximas, medias y minimas diarias (°C)

Estacion | Temperatura | Dia 1 |Dia 2 | Dia 3| Dia 4 | Dia 5|Dia 6 | Dia 7| Promedio

T° Maxima | 27.4 | 27.7 | 27.1 | 26.4 | 27.5 | 26.9 | 274 27.2

Via

. . T° Media 24512391239 | 233|232 |23.1|23.5 23.6
Evitamiento

T° Minima | 21.9 | 21.2 | 214 | 21.5| 20.8 | 19.8 | 21.3 21.1

Nota: Elaboracién Propia.
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Grafica 15

Variacion diaria de la temperatura mdxima, media y minima
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Nota: Elaboracién Propia.

4.3.2. Humedad relativa

Con respecto a este parametro, se registraron valores de humedad relativa (HR)
maxima, minima y media por cada dia durante todo el periodo del monitoreo, observando
que el registro maximo de humedad relativa es de 87 % en el sexto dia y el valor minimo
registrado de 55% en el segundo dia, con los valores obtenidos se determin6 el promedio
final de la humedad relativa en distinto rango viéndose a detalle en la tabla 20 y la
variacion de este parametro en la grafica 15 (Ver grafica 15).

Tabla 20

Humedad relativa mdxima, media y minima diaria (%)

Estacion HR Dial|Dia2|Dia3|Dia4|Dia5 |Dia 6 | Dia 7 | Promedio
HR Maxima| 82 84 84 82 84 87 81 83.4
.Vla} HR Media | 70.1 | 724 | 73.5 | 754 | 75.1 | 743 | 72.3 733
Evitamiento

HR Minima | 56 55 59 63 59 57 56 57.9

Nota: Elaboracién Propia.



Grafica 16
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Variacion diaria de la humedad relativa mdxima, media y minima
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Nota: Elaboracién Propia.

4.3.3. Presion Atmosférica

Para la presion atmosférica se observa que presenta un comportamiento normal de

la variacién durante todo el periodo de monitoreo, alcanzando un pico maximo de 745.3

mmHg en el primer dia, y una minima de 741.7 mmHg en el quinto dia, también se

determiné las medias diarias sin presentar mucha variacion, finalmente se calcul¢ el

promedio de la presion atmosférica diaria para cada rango observando a detalle en la tabla

21 y la variacion de este parametro en la grafica 17. Cabe resaltar que el area de estudio se

encuentra a una altitud aproximada de 195 msnm la cual explica las variaciones minimas

de presion que se registra.



Tabla 21

Presion atmosférica mdxima, media y minima diaria (mmHg)
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Estacion Presu’)n. Dia1|Dia2 |Dia 3 |Dia4|Dia 5 |Dia 6 | Dia 7 | Promedio
Atmosférica

P. Atm.

.. 745.31744.9|745.1|744.5|744.7|744.0|744.6 | 744.7
Maxima

.Vlé P. Atm. 744.11743.9|743.5|743.5|743.5|743.0|743.3 743.5
Evitamiento Media
P. Atm.

.. 743.01742.8|742.6|742.21741.7|741.8|741.8| 7423
Minima

Nota: Elaboracién Propia.

Grafica 17

Variacion diaria de la presion atmosférica mdaxima, media y minima
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Nota: Elaboracién Propia.
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4.3.4. Velocidad y direccion del viento

Respecto a la zona de estudio, los vientos superficiales predominantes son los
vientos alisios que generalmente soplan paralelamente al litoral peruano con direccion de
sureste (SE) hacia el noroeste (NO), a esto acompaia las brisas que se consideran vientos
locales que soplan en direccion perpendicular a los vientos alisios del mar hacia la costa
(brisa diurna) y de la costa hacia el mar (brisa terrestre nocturna).

Se observa que no se presenta grandes variaciones de la velocidad del viento
durante todo el periodo de monitoreo registrando un valor maximo de 3.1 m/s y un valor
minimo de 0.4 m/s viéndose a detalle en la siguiente tabla (ver tabla 22); ademas se
observa que la direccion del viento tiene predominancia hacia el sur oeste (SW) con un
vector de frecuencias de 222 grados y un 95% de probabilidades (Ver grafica 18).

Tabla 22

Velocidad del viento méximo minimo y promedio (m/s)

Estacion | ¥ 00¢14ad| 1y 1 | Dia 2 | Dia 3 |Dia 4 | Dia 5| Dia 6 | Dia 7| Pireccion
del viento predominante

Miaximo | 2.7 3.1 3.1 2.7 3.1 3.1 3.0
MEPSA | Minimo 0.4 0.4 04 | 09 04 04 04 SW
Promedio | 1.5 1.6 1.6 1.7 1.5 14 1.3

Nota: Elaboracién Propia.
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Rosa de viento de estacion de Estacion MEPSA-2019
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4.4. Determinacion de la zonificacion de ruido ambiental

Para la representacion geografica se elaboraron mapas con los resultados extraidos
de la medicion durante todo el periodo de monitoreo mediante lineas is6fonas para lo cual
se utilizdé como herramienta el software ArcGIS 10.6 aplicando el método de kriging para
la interpolacion donde se plasma las zonas de mayor y menor afectacion por los niveles de
presion sonora en la zona de Puente Nuevo — El Agustino, por dichas razones se cuenta
con 05 mapas de zonificacion de ruido ambiental (Ver Anexo 04 — Mapas tematicos).
4.5. Desarrollo de la encuesta a la percepcion del ruido ambiental

Tabla 23

Distribucion de frecuencias para la pregunta 1: ; Qué es el ruido?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Acumulada  Parcial Acumulado
Es un sonido que interfiere con las 55 55 36.7 367
actividades
Genera cqrnphcacmnes en las 40 95 6.7 63.4
conversaciones y en el descanso
Genera complicaciones en su salud 22 117 14.6 78.0
E§ producto de la actividad diaria del 33 150 2.0 100.0
ciudadano
Total 150 100.0

Nota: Elaboracién Propia.

Frente a la pregunta el 36.7 % de los encuestados respondieron que es un sonido
que interfiere directamente con sus actividades, mientras que el 26.7 % responden que
genera complicaciones en la conversacion y descanso, por otra parte, el 22 % respondid
que es producto de las actividades a diario por parte de los ciudadanos y solo el 14.6 %

sefalo que le genera complicaciones en su salud.
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Grafica 19:

Distribucion grdfica de respuesta a; ;Qué es el ruido?

H Es un sonido que interfiere con las actividades

M Genera complicaciones en las conversaciones y en el descanso
M Genera complicaciones en su salud

M Es producto de la actividad diaria del ciudadano

Nota: Elaboracién Propia.
Tabla 24

Distribucion de frecuencias para la pregunta 2: ;Hay control de los ruidos de parte de la

municipalidad?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Acumulada Parcial Acumulado
No ex1st_e ninguna reglamentacion 65 65 433 433
sobre ruidos
No lc'es' interesa a las autoridades 23 23 153 536
municipales
Si hay control municipal 10 98 6.7 65.3
No se sanciona con multa los ruidos 24 122 16.0 81.3
No hgy interés y es una odisea para 28 150 18.7 100.0
los ciudadanos
Total 150 100.0

Nota: Elaboracién Propia.

Los ciudadanos en un mayor porcentaje del 43.3 % sefialan que no existe ninguna

reglamentacion implementada de control, lo que revela el descuido de los organismos
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descentralizados y el crecimiento del sistema de transportes sigue en proceso de
crecimiento sin control. E1 16 % de los ciudadanos menciona que no existe sanciones de
multa, el 15.3 % opinan que los ruidos no les interesan a las autoridades municipales y solo
el 6.7 % reconocen que hay control por parte de la municipalidad complementariamente a
ello el 18.7% manifiestan que no hay interés de la poblacion y constituye una odisea los
ruidos en la ciudad.

Grafica 20

JHay control de los ruidos de parte de la municipalidad?

43.3%

16.0%

M No existe ninguna reglamentacion sobre ruidos M No les interesa a las autoridades municipales
M Si hay control municipal M No se sanciona con multa los ruidos

M No hay interes y es una odisea para los ciudadanos
Nota: Elaboracion Propia.

Tabla 25

Distribucion de frecuencias para la pregunta 3: ;Hay preocupacion del ruido para los
ciudadanos?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Acumulada  Parcial Acumulado
No le interesa al ciudadano 50 50 333 333
Si hay preocupacion por que les afecta 47 97 313 64.7
su salud
No tiene complicaciones con la salud 22 119 14.7 79.3
El r_uldo es asumido como parte de la 31 150 20.7 100.0
sociedad
Total 150 100.0

Nota: Elaboracion Propia.
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Para el 33.3 % de ciudadanos el ruido no le interesa, pero para el 31.3 % si hay
preocupacion por el asunto porque les afecta su salud, para el 20.7 % el ruido forma parte
de la sociedad y solo el 14.7 % sefialan no tiene complicaciones con la salud.

Grifica 21

JHay preocupacion del ruido para los ciudadanos?

14.7%

M No le interesa al ciudadano M Si hay preocupacion por que les afecta su salud

® No tiene complicaciones con la salud M El ruido es asumido como parte de la sociedad

Nota: Elaboracion Propia.

Tabla 26

Distribucion de frecuencias para la pregunta 4: ;Cémo considera la zona urbana al ruido?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Acumulada Parcial Acumulado
P'roduc':ro de las actividades de 13 13 12.0 12.0
diversion nocturna
Producto del trafico y parque 57 75 330 50.0
automotor
Producto de la industria 35 110 23.3 73.3
Producto de la actividad comercial 30 140 20.0 93.3
Producto de la naturaleza y el entorno 10 150 6.7 100.0

fisico natural
Total 150 100.0

Nota: Elaboracion Propia.
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De acuerdo con los resultados de la cuarta pregunta el 12 % de encuestados
considera que el ruido es producto de las actividades nocturnas, un grupo mayoritario del
38 % afirmo que es producto del trafico y parque automotor, por otra parte, un 23.3 %
considera que viene de la actividad industrial y otro 20 % que proviene de la actividad
comercial y finalmente solo un 6.7 % considera que es propio de la naturaleza y el entorno
fisico que nos rodea.

Grifica 22

¢ Como considera la zona urbana al ruido?

6.7% 12.0%

M Producto de las actividades de diversion nocturna M Producto del trafico y parque automotor
M Producto de la industria M Producto de la actividad comercial
M Producto de la naturaleza y el entorno fisico natural

Nota: Elaboracion Propia.
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Distribucion de frecuencias para la pregunta 5: ;Qué cambios fisiolégicos y relacionados

a la salud genera la exposicion del ruido?

Frecuencia

Frecuencia Porcentaje Porcentaje

Acumulada Parcial Acumulado
Perdida y perturbacion del suefio 31 31 20.7 20.7
Per'dl‘da de la cgnpentracmn en las 63 94 490 62.7
actividades cotidianas
Genera migrafias y malestares 19 113 12.7 75.3
Genera susgeptlblhdad en el 24 137 16.0 913
comportamiento de las personas
No genera efectos de importancia 13 150 8.6 100.0
Total 150 100.0

Nota: Elaboracion Propia.

En la pregunta para el 20.7 % de los encuestados el ruido causa perturbacion y

genera perdida de suefio, para la opinion del 42 % rompe la concentracion en sus

actividades cotidianas, mientras que un 12.7 % menciona que aquejan malestares como

migrafias, otro grupo de encuestados del 16% indico que las personas son mas susceptibles

en su comportamiento y mas por lo contrario un 8.7% aclaro que no generan efectos de

importancia.
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Grafica 23

; Qué cambios fisiologicos y relacionados a la salud genera la exposicion del ruido?

8.7%

16.0%

12.7%

® Perdida y perturbacion del suefio

M Perdida de la concentracion en las actividades cotidianas

M Genera migrafias y malestares

M Genera susceptibilidad en el comportamiento de las personas
H No genera efectos de importancia

Nota: Elaboracion Propia.

Tabla 28

Distribucion de frecuencias para la pregunta 6: ;Respecto a las actividades economicas

que influencia tiene el ruido?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje
Acumulada Parcial Acumulado

Baja productividad 59 59 39.3 39.3
Poca concurrencia de personas a

Frecuencia

lugares publicos 32 o1 213 60.7

Se utiliza como técnica de marketing 18 109 12.0 72.7

Genera desorden en los sitios publicos 16 125 10.7 83.3

Es indiferente 25 150 16.7 100.0
Total 150 100.0

Nota: Elaboracion Propia.

En la siguiente pregunta a los encuestados el 39.3 % considera que el ruido tiene
influencia generando baja productividad en sus labores, por otra parte un 21.3 % considero
que por efectos del ruido hay poca concurrencia de personas a lugares publicos, también un

12 % considera que el ruido sirve como una técnica de marketing para llamar la atencion
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de los peatones, otro sector del 10.7 % afirma que trae como consecuencia desorden en los
sitios publicos y mas por el contrario un 16.7 % considero que es totalmente indiferente a
todo lo mencionado anteriormente.

Grifica 24

,Respecto a las actividades economicas que influencia tiene el ruido?

16.7%

10.7%

12.0%

M Perdida y perturbacion del suefio

M Perdida de la concentracion en las actividades cotidianas

M Genera migrafias y malestares

M Genera susceptibilidad en el comportamiento de las personas
H No genera efectos de importancia

Nota: Elaboracion Propia.

Tabla 29

Distribucion de frecuencias para la pregunta 7: ;Que influencia tiene el ruido en la

comunicacion verbal de las personas?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Acumulada Parcial Acumulado
Falta de comprension 48 48 32.0 32.0
Uso de sefias y simbolos 9 57 6.0 38.0
Disminucion de la comunicacion entre 53 110 353 73 3
personas
Ineficiente recepeion de la informacion 27 137 18.0 913
en conversaciones
No genera _Cf)mpllca01ones en la 13 150 g7 100.0
comunicacion
Total 150 100.0

Nota: Elaboracion Propia.
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Segtin las informaciones respecto a la siguiente pregunta para el 32% interfiere en
la falta de comprension en la comunicacion, el 35.3 % de ciudadanos afirma una
disminucion en la comunicacion entre personas, también un 6% de ciudadanos nos
informa que es necesario el uso de simbolos y sefias a la hora de comunicarse ademas un
18 % indico la ineficiente recepcion de la informacion en conversaciones a consecuencia
del ruido pero un 8.7 % manifiesta que el ruido no genera complicaciones a la hora de
comunicarse.

Grafica 25

¢ Qué influencia tiene el ruido en la comunicacion verbal de las personas?

8.7%

35.3%

M Falta de comprension

M Uso de sefias y simbolos

M Disminucion de la comunicacién entre personas

M Ineficiente recepcion de la informacion en conversaciones
HM No genera complicaciones en la comunicacion

Nota: Elaboracion Propia.
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Distribucion de frecuencias para la pregunta 8: ; Cudndo un sonido se vuelve o pasa a

convertirse en ruido?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Acumulada Parcial Acumulado
Cuando la recepcion de la informacion
acustica es muy bien recepcionada 6 6 4.0 4.0
codificada
Cuandp se pierde la informacion del 62 68 413 453
mensaje
Cur?lndo existe interferencia entre el 24 9 16.0 613
emisor y receptor
Cu'an(’io. empieza a generar molestias 53 150 137 100.0
fisiologicas en la persona
Total 150 100.0

Nota: Elaboracion Propia.

En la siguiente pregunta el 4% de ciudadanos encuestados respondieron que cuando

la informacion acustica es muy bien recepcionada, un 41.3 % afirmaron que cuando se

pierde la informacion del mensaje, el 16 % establece la interferencia entre el emisor y

receptor y mas aun el 38.7 % indica que cuando empieza a generar molestias fisiologicas a

las personas.

Grafica 26

¢ Cudndo un sonido se vuelve o pasa a convertirse en ruido?

4.0%

16.0%

M Cuando la recepcion de la informacion acustica es muy bien recepcionada codificada

M Cuando se pierde la informacion del mensaje
M Cuando existe interferencia entre el emisor y receptor

M Cuando empieza a generar molestias fisiologicas en la persona

Nota: Elaboracion Propia.
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Tabla 31

Distribucion de frecuencias para la pregunta 9: ; Que entiende usted por ruido?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Acumulada  Parcial Acumulado
El ru}do estd formado por vibraciones 16 16 10.7 10.7
del aire
Es energia que se transmite por el aire 23 39 15.3 26
Es tqda peﬁurba010n que genera el 59 03 393 653
funcionamiento de maquinarias
Es toda perturbacioén que genera
problemas mas fisiologicos en las 47 145 31.3 96.7
personas
No precisa 5 150 33 100
Total 150 100.0

Nota: Elaboracion Propia.

Para esta interrogante el 10.7 % de la poblacion afirmo que estd formado por
vibraciones del aire, un 15.3 % entiende que es energia transmitida por el aire, un
porcentaje mayor del 39.3 % defini6 que es todo tipo de perturbacion que genera el
funcionamiento de maquinarias, otro grupo del 31.3 % indica que es toda perturbacion que
genera problemas mas fisiologicos en las personas y un porcentaje del 3.3 % no precisa la
interrogante.

Grafica 27

¢/ Qué entiende usted por ruido?

3.3% 10.7%

39.3%
M El ruido esta formado por vibraciones del aire
M Es energia que se transmite por el aire
M Es toda perturbacion que genera el funcionamiento de maquinarias
M Es toda perturbacion que genera problemas mas fisiologicos en las personas

Nota: Elaboracion Propia.
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Tabla 32 (El ruido solamente afecta a las personas?

Distribucion de frecuencias para la pregunta 10: ; El ruido solamente afecta a las personas?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Acumulada Parcial Acumulado
Falso también afecta a los animales 67 67 44.7 44.7
Altera el equilibrio ambiental 36 103 24.0 68.7
Afe~cta a la poblacion Vulperable 33 136 2.0 90.7
(nifios, embarazadas, ancianos)
No genera ninguna afeccion en las 14 150 93 100.0
personas
Total 150 100.0

Nota: Elaboracion Propia.

Para la interrogante de la poblacion acerca de que el ruido altera el equilibrio
ambiental asi lo piensa el 24 %, el 44.7 % afirma que afecta también a los animales, un 22
% senala que afecta a las mujeres embarazadas nifios y ancianos y el 9.3 % establece que
no pasa nada.

Grafica 28

¢(El ruido solamente afecta a las personas?

9.3%

44.7%

M Falso tambien afecta a los animales

M Altera el equilibrio ambiental

M Afecta a la poblacion vulnerable (nifios, embarazadas, ancianos)
H No genera ninguna afeccion en las personas

Nota: Elaboracion Propia.
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Tabla 33

Distribucion de frecuencias para la pregunta 11: ;El ruido puede afectar viviendas e

infraestructura de nuestra ciudad?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Acumulada  Parcial Acumulado
Si gfec'ta a las grandes estructuras 17 17 113 113
(edificios)
Solo afecta a las estructuras biologicas 43 60 28.7 40.0
Afecta a viviendas de material rustico 51 111 34.0 74.0
Genera danf)s a pequenas estructuras 8 139 18.7 927
como tuberias y ventanas
I\’Io. genera afeccion a ninguna estructura 11 150 73 100.0
rigida
Total 150 100.0

Nota: Elaboracion Propia.

De acuerdo con la pregunta, el ruido para el 11.3 % si afectan los edificios, el 28.7
% senala que afecta a las estructuras bioldgicas, sin embargo, el 34 % sefiala que afecta a
viviendas de material rustico, otro 18.7 % afirmo que afecta a pequefias estructuras como
es el caso de las ventanas y las tuberias y finalmente el 7.3 % sefiala que no pasa nada.

Grafica 29

J El ruido puede afectar viviendas e infraestructura de nuestra ciudad?

7.3% 11.3%

34.0%

M Si afecta a las grandes estructuras (edificios)

M Solo afecta a las estructuras biologicas

M Afecta a viviendas de material rustico

M Genera dafios a pequefias estructuras como tuberias y ventanas

Nota: Elaboracion Propia.
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Tabla 34

Distribucion de frecuencias para la pregunta 12: ;Como crees que el ruido afecta a tu

sistema auditivo?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Acumulada  Parcial Acumulado
Durante largos periodos de exposicion 27 27 18.0 18.0
Daios acusticos a corto plazo 62 89 41.3 59.3

Solo generan dafios los ruidos que
presentan altos niveles de energia 43 132 28.7 88.0

El dafio del ruido esta ligado a la

. . 18 150 12.0 100.0
frecuencia que se emite

Total 150 100.0

Nota: Elaboracion Propia.

De acuerdo con la pregunta por responder de la manera que el ruido afecta al
sistema auditivo, para el 18 % indica que es a largos periodos de exposicion, un porcentaje
mayor del 41.3 % sefalo que son dafios generados a corto plazo, mientras que el 28.7 %
manifiesta que generan dafios aquel tipo de ruido que presenta altos niveles de energia y un
12 % concluyo que el dafio del ruido esta ligado a la frecuencia que se emite.

Grafica 30

. Como crees que el ruido afecta a tu sistema auditivo?

12.0%

18.0%

28.7%

® Durante largos periodos de exposicion
M Dafios acusticos a corto plazo
H Solo generan dafios los ruidos que presentan altos niveles de energia

Nota: Elaboracion Propia.
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Tabla 35

Distribucion de frecuencias para la pregunta 13: ;El nivel de presion sonora se ha

incrementado en los ultimos anios?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Acumulada Parcial Acumulado
Si se increment6 durante los ultimos ’1 ’1 54.0 54.0
afios
Se ha mantenido tal cual en el tiempo 17 98 11.3 65.3
Ha disminuido la exposicion del ruido 6 104 4.0 69.3
Se_ incremento y diversifico el tipo de 33 137 2.0 913
ruido
No precisa 13 150 8.7 100.0
Total 150 100.0

Nota: Elaboracion Propia.

Para la siguiente pregunta, hay una confirmacion del crecimiento de presion sonora
en la zona de investigacion (El Agustino) ello significa el 54 %, para el 11.3 % se ha
mantenido tal cual, un pequenio porcentaje del 4 % concluye que disminuyo la exposicion
al ruido, por otro lado, un 22 % manifesté que ademas de incrementarse se diversifico el
tipo de ruido y finalmente un 8.7 % no puede precisar.

Grafica 31

¢ El nivel de presion sonora se ha incrementado en los ultimos aiios?

8.7%

22.0%

54.0%

4.0%

M Si se incremento durante los ultimos afios M Se a mantenido tal cual en el tiempo
M A disminuido la exposicion del ruido M Se incremento y diversifico el tipo de ruido
M No precisa

Nota: Elaboracion Propia.
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Tabla 36

Distribucion de frecuencias para la pregunta 14: ;Que incidencia presenta el ruido en

Puente Nuevo (El Agustino)?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Acumulada Parcial Acumulado
Se E)ermbe con mayor frecuencia en las 29 29 593 50.3
mafianas
Se p‘ercf?e con mayor frecuencia al 20 109 133 797
medio dia
Se percibe con mayor frecuencia en la 15 124 10.0 827
noche
Se percibe en gran parte del dia 26 150 17.3 100.0
Total 150 100.0

Nota: Elaboracion Propia.

De acuerdo con la pregunta respecto a la incidencia del ruido, gran parte de
encuestados manifiesta la mayor percepcion en horas de la mafiana asi lo manifiesta el 59.3
%, para el 13.3 % existe percepcion durante el mediodia mientras que un 10 % indica la
mayor percepcion en horas de la noche y finalmente para un 17.3 % la percepcion del
ruido es igual en gran parte del dia.

Grafica 32

10.0%

59.3%

M Se percibe con mayor frecuencia en las mafianas
M Se percibe con mayor frecuencia al medio dia

M Se percibe con mayor frecuencia en la noche

M Se percibe en gran parte del dia

Nota: Elaboracion Propia.
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Tabla 37

Distribucion de frecuencias para la pregunta 15: ;Que tolerancia tiene usted de la

recepcion del ruido?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Acumulada  Parcial Acumulado

No me molesta demasiado 44 44 29.3 29.3
No me permite desenvolverme en mi

76 120 50.7 80.0
entorno laboral
U‘Flhrzo medios externos para proteger 4 104 27 82 7
mi oido
Pr‘esento adaptacion rapida a medios 26 150 173 100.0
ruidosos
Total 150 100.0

Nota: Elaboracion Propia.

En la pregunta respecto a la tolerancia del ruido por parte de los ciudadanos un gran
porcentaje del 50.7 % manifiesta que no le permite un buen desenvolvimiento en el
entorno laboral, un 29.3 % afirma que no le molesta demasiado, un pequefio grupo del 2.7
% indica que utiliza medios externos para protegerse del ruido y finalmente el 17.3 %
restante piensa que es posible una adaptacion rapida a entornos ruidosos.

Grafica 33

; Qué tolerancia tiene usted de la recepcion del ruido?

M No me molesta demasiado
M No me permite desembolverme en mi entorno laboral
M Utilizo medios externos para proteger mi oido

Nota: Elaboracion Propia.
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V. Discusion de resultados

Se toma como referencias antecedentes de estudios en materia de ruido ambiental
elaborado por la Direccion de Evaluacion del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA) durante campanas de medicion de ruido ambiental desarrollado en
Lima Metropolitana en el mes de mayo del 2015 y la anterior campafa de medicioén
realizada en los meses de octubre y diciembre del 2013.

° La contaminacion sonora en Lima y Callao — OEFA: Informe de Monitoreo
Ambiental no participativo

Respecto al estudio que tiene como asunto” Informe de mediciones de ruido
ambiental en los cuarenta y tres (43) distritos que conforman la provincia de Lima”. En el
distrito de El Agustino se distribuyeron 6 estaciones de monitoreo del total de las 224
estaciones en toda la provincia de Lima. Especificamente se tiene 1 estacion de monitoreo
en nuestra zona de estudio que estd ubicado en cruce de avenida José Carlos Mariategui
con jiron 1ro de mayo. Los detalles se muestran en la tabla 38 (Ver tabla 38).

Tabla 38

Detalles de la estacion de monitoreo del estudio de OEFA

Estacion de Descripcion del punto de Coordenadas UTM
muestreo monitoreo Norte Este Zona

Cruce de av. José Carlos
1369; RUI-01 Mariategui con jirén 1° de 8669306 | 0282293 18 L
Mayo

Nota: Extraido de informe de OEFA, 2013.

Los resultados del monitoreo realizado en las campaiias del 2013 y 2015 en horario

diurno se muestran en la tabla 39 (Ver tabla 39).
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Tabla 39

Resultados del nivel de presion sonora — OEFA

Lectura Unidad R‘Z’;l(;lltg)d 0 R?;l(;lltg)d 0 Variacion
Lmax dB (A) 89.8 108.1
Lmin dB (A) 76.1 71.9 Incremento
LAeqT dB (A) 82.3 84.9

Fuente: OEFA, 2015.

En la tabla 40 se observa el resultado de 1a medicion en la estacion considerada en
el area de estudio: (Ver tabla 40).

Tabla 40

Resultados del nivel de presion sonora extraidos en campo

UTM WGS 84 Lectura dB (A)
ESTACIO DESCRIPCION ETAPA
N NORTE | ESTE LAeqT | Lmax | Lmin
DIA 1 85.2 87.8 | 79.2

DIA 2 85.6 87.5 | 83.0

Esquina de av. DIA 3 81.7 829 | 793

RA-07 Jos¢ Carlos 1 ¢cco300] 282328 | DIA4 | 828 | 847 | 793
Mariategui con

jirén 1° de Mayo DIA5 | 814 | 852 | 785

DIA 6 81.3 82.4 | 79.4
DIA 7 81.5 82.9 | 79.2

Nota: Elaboracion Propia.

Haciendo la comparacion de resultados se puede observar que los valores que se
obtiene en la actualidad para el presente estudio superan a los resultados de las 2 campanas
que se realizaron en el afio 2013 y 2015 en algunas etapas (dia 1 y dia 2) presentando un
ligero incremento de los niveles de ruido en la zona de estudio.

Para las otras etapas (dia 3, dia 5, dia 6 y dia 7) se observa una ligera disminucion

de los valores de la presion sonora comparando con la medicion de las campafias 2013 y
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2015, mientras que en la etapa “dia 4 el resultado presenta un ligero incremento con la
campaiia del afio 2013 y mas no con la del afio 2015.

La entidad encargada de realizar el informe de estudio (OEFA) considera que, en el
distrito de El Agustino, a la altura de Puente Nuevo, se encuentra el punto con mayor nivel
de presion sonora de Lima Metropolitana. En ese lugar, considerado zona comercial,
registraron un promedio de 84,9 decibeles. Por el tipo de zonificacion sus niveles maximos
deberian ser de 70 y 60 decibeles.

De la misma manera, del monitoreo realizado en el trabajo de investigacion se
concluye que los resultados finales para cada etapa es ligeramente variable con respecto a
los valores de las campafias de medicion del OEFA, si bien es cierto los resultados
superan al valor del estandar de calidad ambiental (70 decibeles) por lo tanto la estacion de
monitoreo queda definida como un nucleo con valores criticos, esto debido a que el
congestionamiento del parque automotor tiene una tendencia a seguir incrementandose afio
tras afio y por tal motivo presenciar un incremento en los niveles de ruido en la zona de

estudio.
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VI.  Conclusiones
De acuerdo con los resultados de la investigacion y estudios conexos como
fiscalizaciones ambientales, “OEFA: Informe de Monitoreo Ambiental no
participativo - 2015 en la zona de Puente Nuevo se ha incrementado ligeramente
los niveles de ruido, esto a consecuencia de crecimiento de la ciudad y del sector
transporte. En los resultados de la encuesta del estudio de investigacion, mas del 60
% en promedio se ven afectados en el problema de la salud, educacion y otros a
consecuencia de los elevados niveles de ruido el cual se califica en la escala
valorativa como “MALA” la calidad de ruido ambiental.
Las estaciones de monitoreo se determinaron mediante las cuadriculas equidistantes
en el terreno, los cuales demostraron eficacia en la representacion y distribucion
estadistica del ruido en la zona de estudio, el cual quedo establecido como puntos
representativos de evaluacion de la calidad de ruido.
En todas las estaciones de monitoreo donde se realizo la medicion de ruido diurno,
la totalidad de valores registrados sobrepasan los estandares nacionales de calidad
ambiental de ruido y en cuanto a la evaluacion de ruido nocturno el 89.6 % no
cumple con los estandares declarados en la norma legal D.S. 085-2003-PCM para
la zona comercial, siendo factores principales la alta afluencia de vehiculos y la
informalidad en el comercio.
El estudio ha demostrado eficiencia en la representatividad geoespacial de valores
de intensidad de ruido en el area de estudio el cual permite interpolar y graficar de
una manera facil la distribucion del ruido ambiental. El cual es una herramienta
decisiva en la planificacion y gestion de programas ambientales que mejorara

gradualmente la calidad de vida de la poblacion.
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VII. Recomendaciones
Implementar proyectos ambientales a mediano y largo plazo en el area de Puente
Nuevo con el objetivo de controlar y corregir problemas relacionados con la
contaminacion acustica ambiental. La municipalidad debe difundir politicas de
sensibilizacion ambiental y penalidades a las actividades ilicitas que se realicen sin
control alguno.
Implementar estaciones de monitoreo de ruido ambiental y presidirlo con la
municipalidad del distrito, esto permitird ejecutar la medicion oportuna y valida. Se
debe realizar actividades participativas que involucre a la sociedad civil,
empresarios, junta vecinal y organismos locales.
Reducir la presion sonora de Puente Nuevo para mejorar el bienestar de los
ciudadanos y prevenir enfermedades potenciales a consecuencia del ruido,
promoviendo las buenas précticas y costumbres de mitigacion de ruido, realizar
campafias como: no utilizar en vano el claxon del vehiculo, sefialética en lugares
concurridos expresando el problema de ruido nocivo, cercos vivos de atenuacion de
ruido y capacitaciones a fines.
Crear e implementar instrumentos de control de ruido ambiental acorde a politicas
nacionales bajo la responsabilidad de una gerencia local y tenga capacidad de

aplicar acciones para regular los niveles de exposicion de ruido en Puente Nuevo.
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IX. Anexos

Anexo 01: Ficha de ubicacion de las estaciones de monitoreo de ruido ambiental

FICHA TECNICA

PUNTO DE CONTROL DE MONITOREO

DATOS GENERALES

Zona de estudio: Puente Nuevo

Direccion: Via Evitamiento

Ubicacion: Regién: Lima | Provincia: Lima | Distrito: El Agustino

Norma Ambiental: D.S N° 085-2003-PCM

Zonificacion: Zona comercial

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cédigo de punto de control: RA-01
gj’)‘.’rde“adas UIM (WGS Norte: 8669398 Este: 0282236
Descripcion del punto de Esquina de complejo deportivo con calle José
control: Carlos Mariategui direccion Oeste.

Punto de Monitoreo
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DATOS GENERALES

Zona de estudio:

Puente Nuevo

Direccion:

Via Evitamiento

Ubicacion: Regién: Lima | Provincia: Lima | Distrito: El Agustino

Norma Ambiental:

D.S N° 085-2003-PCM

Zonificacion:

Zona comercial

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Caédigo de punto de control:

RA-02

Coordenadas UTM (WGS
84):

Norte: 8669414 Este: 0282281

Descripcion del punto de
control:

Esquina de complejo Deportivo con Calle José
Carlos Mariategui direccion Este.

Punto de Monitoreo
5 & j-r—---ﬁ_

- 2!2'_" cammn— Q!
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DATOS GENERALES
Zona de estudio: Puente Nuevo
Direccion: Via Evitamiento
Ubicacion: Regién: Lima | Provincia: Lima | Distrito: El Agustino
Norma Ambiental: D.S N° 085-2003-PCM
Zonificacion: Zona comercial
IDENTIFICACION DEL PUNTO
Cédigo de punto de RA-03
control:
Coordenadas UTM Norte:
(WGS 84): 8669464 Este: 0282196
Esquina de complejo Deportivo con

Descripcion del Calle José Carlos Mariategui con
punto de control: Malecon La Amistad direccion

Oeste.
Punto de Monitoreo

W
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DATOS GENERALES

Zona de estudio:

Puente Nuevo

Direccion: Via Evitamiento

Ubicacion: Region: Lima | Provincia: Lima | Distrito: El Agustino

Norma Ambiental: D.S N° 085-2003-PCM

Zonificacion: Zona comercial
IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cédigo de punto de RA-04

control:

Coordenadas UTM Norte:

(WGS 84): 8669490 Este: 0282285

Descripcion del
punto de control:

Esquina de Complejo Deportivo
con Calle José Carlos Mariategui
con Malecon La Amistad direccion
Este.

Punto de Monitoreo

s
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DATOS GENERALES
Zona de estudio: Puente Nuevo
Direccion: Via Evitamiento
Ubicacion: Region: Lima | Provincia: Lima | Distrito: El Agustino
Norma Ambiental: D.S N° 085-2003-PCM
Zonificacion: Zona comercial
IDENTIFICACION DEL PUNTO
Cédigo de punto de RA-05
control:
Coordenadas UTM Norte:
(WGS 84): 8669287 Este: 0282269
R Esguina de 1 dg Mayq con Calle
D G G José Carlos Mariategui a 3 metros
de SSHH.
Punto de Monitoreo

L

"R &

Ay

,“i: {1\
- T e s = ‘? ;
S i s f‘f
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DATOS GENERALES
Zona de estudio: Puente Nuevo
Direccion: Via Evitamiento
Ubicacion: Regién: Lima | Provincia: Lima | Distrito: El Agustino
Norma Ambiental: D.S N° 085-2003-PCM
Zonificacion: Zona comercial
IDENTIFICACION DEL PUNTO
Cédigo de punto de RA-06
control:
Coordenadas UTM Norte:
(WGS 84): 8669234 Este: 0282312
o a2 Esquina de Calle José Carlos
Descripcion del ., .
Mariategui con Calle Las
punto de control:
Esmeraldas.
Punto de Monitoreo
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DATOS GENERALES

Zona de estudio:

Puente Nuevo

Direccion: Via Evitamiento
Ubicacion: Regién: Lima | Provincia: Lima | Distrito: El Agustino
Norma Ambiental: D.S N° 085-2003-PCM
Zonificacion: Zona comercial
IDENTIFICACION DEL PUNTO
Caédigo de punto de RA-07
control:
Coordenadas UTM Norte: Este: 0282328
(WGS 84): 8669300

Descripcion del
punto de control:

Esquina de Calle José Carlos
Mariategui con 1 de Mayo
direccion Este.

Punto de Monitoreo
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DATOS GENERALES

Zona de estudio:

Puente Nuevo

Direccion: Via Evitamiento

Ubicacion: Regién: Lima | Provincia: Lima | Distrito: El Agustino

Norma Ambiental: D.S N° 085-2003-PCM

Zonificacion: Zona comercial
IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cédigo de punto de RA-08

control:

Coordenadas UTM Norte: Este: 0282390

(WGS 84): 8669342

Descripcion del
punto de control:

En la Calle 1 de Mayo frente a la
Via Evitamiento sentido Sur.

Punto de Monitoreo
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DATOS GENERALES

Zona de estudio:

Puente Nuevo

Direccion: Via Evitamiento

Ubicacion: Regién: Lima | Provincia: Lima | Distrito: El Agustino

Norma Ambiental: D.S N° 085-2003-PCM

Zonificacion: Zona comercial
IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cédigo de punto de RA-09

control:

Coordenadas UTM Norte: Este: 0282325

(WGS 84): 8669451

Descripcion del
punto de control:

En la calle Independencia frente a
la Via Evitamiento sentido Norte.

Punto de Monitoreo
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DATOS GENERALES

Zona de estudio:

Puente Nuevo

Direccion: Via Evitamiento

Ubicacion: Regién: Lima | Provincia: Lima | Distrito: El Agustino

Norma Ambiental: D.S N° 085-2003-PCM

Zonificacion: Zona comercial
IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cédigo de punto de RA-10

control:

Coordenadas UTM Norte: Este: 0282373

(WGS 84): 8669461

Descripcion del
punto de control:

Al frente de la Via Evitamiento
entre las calles Jacobo Saldafa con
CAP FAP Enrique Caballero.

Punto de Monitoreo

= e
~ S
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DATOS GENERALES
Zona de estudio: Puente Nuevo
Direccion: Via Evitamiento
Ubicacion: Regién: Lima | Provincia: Lima | Distrito: El Agustino
Norma Ambiental: D.S N° 085-2003-PCM
Zonificacion: Zona comercial
IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cédigo de punto de RA-11
control:
Coordenadas UTM Norte: Este: 0282171
(WGS 84): 8669383

Y Al frente de la Via Evitamiento
Descripcion del , .

entre las calles Raul Vera y José

[OITUD C6 EITUTE Carlos Mariategui.
Punto de Monitoreo
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DATOS GENERALES

Zona de estudio:

Puente Nuevo

Direccion: Via Evitamiento

Ubicacion: Regién: Lima | Provincia: Lima | Distrito: El Agustino

Norma Ambiental: D.S N° 085-2003-PCM

Zonificacion: Zona comercial
IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cédigo de punto de RA-12

control:

Coordenadas UTM Norte: Este: 0282098

(WGS 84): 8669337

Descripcion del
punto de control:

Al frente de la Via Evitamiento
entre las calles Raul Veray
Gustavo Obegazo.

Punto de Monitoreo
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DATOS GENERALES
Zona de estudio: Puente Nuevo
Direccion: Via Evitamiento
Ubicacion: Regién: Lima | Provincia: Lima | Distrito: El Agustino
Norma Ambiental: D.S N° 085-2003-PCM
Zonificacion: Zona comercial
IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cédigo de punto de RA-13
control:
Coordenadas UTM Norte: Este: 0282216
(WGS 84): 8669282

Y Al frente de la Via Evitamiento
Descripcion del .

entre las Calles Las Esmeritas y

UG T José Carlos Mariategui.
Punto de Monitoreo
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DATOS GENERALES
Zona de estudio: Puente Nuevo
Direccion: Via Evitamiento
Ubicacion: Regién: Lima | Provincia: Lima | Distrito: El Agustino
Norma Ambiental: D.S N° 085-2003-PCM
Zonificacion: Zona comercial
IDENTIFICACION DEL PUNTO
Cédigo de punto de RA-14
control:
Coordenadas UTM Norte: Este: 0282157
(WGS 84): 8669261
. s Al frente de la Via Evitamiento
Descripcion del .
entre las Calles Las Esmeritas y
punto de control: .
Quilla.
Punto de Monitoreo
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DATOS GENERALES

Zona de estudio:

Puente Nuevo

Direccion: Via Evitamiento

Ubicacion: Regién: Lima | Provincia: Lima | Distrito: El Agustino

Norma Ambiental: D.S N° 085-2003-PCM

Zonificacion: Zona comercial
IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cédigo de punto de RA-15

control:

Coordenadas UTM Norte: Este: 0282204

(WGS 84): 8669418

Descripcion del
punto de control:

Al frente de la Losa deportiva entre
calle Independencia y Calle Marco
Jara Shenone.

Punto de Monitoreo

—
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DATOS GENERALES

Zona de estudio:

Puente Nuevo

Direccion: Via Evitamiento

Ubicacion: Regién: Lima | Provincia: Lima | Distrito: El Agustino

Norma Ambiental: D.S N° 085-2003-PCM

Zonificacion: Zona comercial
IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cédigo de punto de RA-16

control:

Coordenadas UTM Norte: Este: 0282180

(WGS 84): 8669455

Descripcion del
punto de control:

Entre las Calles Marco Jara
Shenone y Malecon de la Amistad.

Punto de Monitoreo
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DATOS GENERALES

Zona de estudio:

Puente Nuevo

Direccion: Via Evitamiento

Ubicacion: Regién: Lima | Provincia: Lima | Distrito: El Agustino

Norma Ambiental: D.S N° 085-2003-PCM

Zonificacion: Zona comercial
IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cédigo de punto de RA-17

control:

Coordenadas UTM Norte: Este: 0282480

(WGS 84): 8669379

Descripcion del
punto de control:

Al frente de la Via Evitamiento a
50 metros de la calle El Caribe.

Punto de Monitoreo
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DATOS GENERALES
Zona de estudio: Puente Nuevo
Direccion: Via Evitamiento
Ubicacion: Regién: Lima | Provincia: Lima | Distrito: El Agustino
Norma Ambiental: D.S N° 085-2003-PCM
Zonificacion: Zona comercial
IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cédigo de punto de RA-18
control:
Coordenadas UTM Norte: Este: 0282409
(WGS 84): 8669469
Deserieionidel Al frente de la Via Evitamiepto

entre las calles CAP FAP Enrique
[OITUD C6 EITUTE Caballero y Calle Caballero.
Punto de Monitoreo




172

DATOS GENERALES
Zona de estudio: Puente Nuevo
Direccion: Via Evitamiento
Ubicacion: Regién: Lima | Provincia: Lima | Distrito: El Agustino
Norma Ambiental: D.S N° 085-2003-PCM
Zonificacion: Zona comercial
IDENTIFICACION DEL PUNTO
Cédigo de punto de RA-19
control:
Coordenadas UTM
Norte:
(WGS 84): R669436 Este: 0282095
Descripcion del Esquina de la Calle Raul Vera 'y
punto de control: Malecon La Amistad.
Punto de Monitoreo




173

DATOS GENERALES

Zona de estudio:

Puente Nuevo

Direccion: Via Evitamiento

Ubicacion: Regién: Lima | Provincia: Lima | Distrito: El Agustino

Norma Ambiental: D.S N° 085-2003-PCM

Zonificacion: Zona comercial
IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cédigo de punto de RA-20

control:

Coordenadas UTM Norte: Este: 0282359

(WGS 84): 8669519

Descripcion del
punto de control:

Entre las Calles Jacobo Saldafia y
CAP FAP Enrique Caballero.

Punto de Monitoreo
¥k
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DATOS GENERALES

Zona de estudio:

Puente Nuevo

Direccion: Via Evitamiento

Ubicacion: Regién: Lima | Provincia: Lima | Distrito: El Agustino

Norma Ambiental: D.S N° 085-2003-PCM

Zonificacion: Zona comercial
IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cédigo de punto de RADI

control:

Coordenadas UTM Norte: Este: 0282409

(WGS 84): 8669270

Descripcion del
punto de control:

Al centro de la cuadra entre las
calles José Carlos Mariategui y
Calle El Caribe

Punto de Monitoreo
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DATOS GENERALES
Zona de estudio: Puente Nuevo
Direccion: Via Evitamiento
Ubicacion: Regién: Lima | Provincia: Lima | Distrito: El Agustino
Norma Ambiental: D.S N° 085-2003-PCM
Zonificacion: Zona comercial
IDENTIFICACION DEL PUNTO
Cédigo de punto de RAD?
control:
Coordenadas UTM Norte: Este: 0282209
(WGS 84): 8669186
Descripcion del En la esquina de la calle Las
punto de control: Esmeritas y la calle Las Esmeraldas

Punto de Monitoreo
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b. Anexo 02: Cuestionario de preguntas

CUESTIONARIO

El presente cuestionario tiene por finalidad conocer las opiniones de los ciudadanos que
viven en la ciudad del Agustino sobre la zonificacion de la contaminacion acustica ambiental
en la zona de Puente Nuevo donde se observa la saturacion de los ruidos de transportes y
genera complicaciones en la salud y otros aspectos. Por ello queremos una respuesta
adecuada y objetiva de los ciudadanos, por ello estaremos agradecidos.
(Qué es el ruido?

a) Esun sonido que interfiere con las actividades.

b) Genera complicaciones en las conversaciones y en el descanso.

¢) Genera complicaciones en su salud.

d) Es producto de la actividad diaria del ciudadano

1. ¢(Hay control de los ruidos de parte de la municipalidad?

a) No existe ninguna reglamentacion sobre ruidos

b) No les interesa a las autoridades municipales.

¢) Si hay control municipal.

d) No se sanciona con multas los ruidos

e) No hay interés y es una odisea para los ciudadanos

2. (Hay preocupacion del ruido para los ciudadanos?

a) No le interesa al ciudadano

b) Si hay preocupacion porque les afecta su salud

¢) No tiene complicaciones con la salud.

d) El ruido es asumido como parte de la sociedad

3. (Cbémo considera la zona urbana al ruido?
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a) Producto de las actividades de diversion nocturna
b) Producto del trafico y parque automotor
¢) Producto de la industria
d) Producto de la actividad comercial
e) Producto de la naturaleza y el entorno fisico natural
4. ;Qué cambios fisioldgicos y relacionados a la salud genera la exposicion del ruido?
a) Perdida y perturbacion del suefio
b) Perdida de la concentracion en las actividades cotidianas
¢) Genera migrafias y malestares
d) Genera susceptibilidad en el comportamiento de las personas
e) No genera efecto de importancia
5. ¢Respecto a las actividades economicas que influencia tiene el ruido?
a) Baja productividad
b) Poca concurrencia de personas a lugares publicos
c) Se utiliza como técnica de marketing
d) Genera desorden en los sitios publicos
e) Es indiferente
6. (Qu¢ influencia tiene el ruido en la comunicacion verbal de las personas?
a) Falta de comprension
b) Uso de sefias y simbolos
¢) Disminucion de la comunicacion entre personas
d) Ineficiente recepcion de la informacion en conversaciones
e) No genera complicaciones en la comunicacion

7. (Cuéndo un sonido se vuelve o pasa a convertirse en ruido?
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11.

178

a) Cuando la recepcion de la informacidon acustica es muy bien recepcionada
codificada

b) Cuando se pierde la informacién del mensaje

¢) Cuando existe interferencia entre el emisor y receptor

d) Cuando empieza a generar molestias fisiologicas en la persona

(Qué entiende usted por ruido?

a) El ruido estd formado por vibraciones del aire

b) Es energia que se transmite por el aire

c) Estoda perturbacion que genera el funcionamiento de maquinarias

d) Es toda perturbacion que genera problemas mas fisioldgicos en las personas

e) No precisa

(El ruido solamente afecta a las personas?

a) Falso también afecta a los animales

b) Altera el equilibrio ambiental.

c) Afecta a la poblacion vulnerable (nifios, embarazadas, ancianos)

d) No genera ninguna afeccion en las personas

(El ruido puede afectar viviendas e infraestructura de nuestra ciudad?

a) Siafecta a las grandes estructuras (edificios)

b) Solo afecta a las estructuras biologicas

c) Afecta viviendas de material rustico

d) Genera dafos a pequefias estructuras como tuberias y ventanas

e) No genera afeccion a ninguna estructura rigida

(Como crees que el ruido afecta a tu sistema auditivo?

a) Durante largos periodos de exposicion

b) Daifios actsticos a corto plazo
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14.

¢) Solo generan dafios los ruidos que presentan altos niveles de energia
d) El dafio del ruido esta ligado a la frecuencia que se emite

(El nivel de presion sonora se ha incrementado en los ultimos afios?
a) Si se incrementd durante los Gltimos afos

b) Se ha mantenido tal cual en el tiempo

¢) Ha disminuido la exposicion del ruido

d) Se increment6 y diversifico en tipo de ruido

e) No precisa

(Qué incidencia presenta el ruido en Puente nuevo (El Agustino)?
a) Se percibe con mayor frecuencia en las mafianas

b) Se percibe con mayor frecuencia al medio dia

¢) Se percibe con mayor frecuencia en la noche

d) Se percibe en gran parte del dia

(Qué tolerancia tiene usted de la recepcion del ruido?

a) No me molesta demasiado

b) No me permite desenvolverme en mi entorno laboral

¢) Utilizo medios expertos para proteger mi oido

d) Presento adaptacion rapida a medios ruidosos
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Anexo 03: Certificados de calibracion

Certificado de Calibracion

LAC - 060 - 2019

Péagina 1 de 9

Expediente 1031844 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

Solicitante envirotest sac patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el

Direccion Calle B Mz C Lote 40 Urb. Sistema Internacional de Unidades (SI)

Instrumento de Medicién

Marca

Modelo

Procedencia

Resolucién

Clase

NUmero de Serie

Micréfono

Serie del Micréfono

Fecha de Calibracion

Panamericana
Sondémetro

LARSON DAVIS
831

ESTADOS UNIDOS
0,1dB

1

0002506

PCB 377B02
122214

2019-02-11

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

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

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

Este certificado de calibracién s6lo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Area de Electricidad y Termometria

/ BILLY QUISPE CUSIPUMA

2019-02-12

Direccion de Metrologia

Laboratorio de Acustica

\/Z/ZM(M
So=

GIANCARLOS GUEVARA

Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia

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

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email: metrologia@inacal.gob.pe
Web:www.inacal.gob.pe

Puede verificar el nimero de certificado en la pagina:
h I inacal.gob.pe/dm/verificar/

P P
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Método de Calibracion
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Certificado de Calibracion
LAC - 060 -

2019

Pagina 2 de 9

Segun la Norma Metrolégica Peruana NMP-011-2007 "ELECTROACUSTICA. Sonémetros. Parte 3: Ensayos
periddicos” (Equivalente a la IEC 61672-3:2006)

Lugar de Calibracion

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

Condiciones Ambientales

Temperatura 232 °C + 041 °C
Presion 9946 hPa + 0,1 hPa
Humedad Relativa 60,4 % + 04 %

Patrones de referencia

Trazabilidad

Patron utilizado

Certificado de Calibracion

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

y Certificado INDECOPI SNM LE-C-271-2014

Calibrador acustico multifuncion
B&K 4226

INACAL DM LAC-026-2016

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

Comparisons via GPS Common-View
http://sim.nist.gov/scripts/sim_rx_grid.exe
y Certificado LE-119-2017

Generador de funciones Agilent
33220A

INACAL DM LTF-C-172-2018

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

Multimetro Agilent 34411A

INACAL DM LE-908-2017

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

[Atenuador de 70 dB PASTERNACK
PE70A1023

INACAL DM LAC-180-2017

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

Amplificador de tensién Keysight
33502A

INACAL DM LAC-105-2017

Observaciones

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

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

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

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

RUIDO INTRINSECO (dB)

Micréfono Limite max. Micréfono Limite max.

instalado en Laeq' retirado en Laeq'
(dB) (dB) (dB) (dB)
25,0 19 12,4 15

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

integracion de 30 seg.

La medicién con micréfono instalado se realizé con pantalla antiviento.

La medicién con micréfono retirado se realizé con el adaptador capacitivo de 12 pF ADP090.
") Dato proporcionado por el fabricante.

ENSAYOS CON SENAL ACUSTICA

Ponderacion frecuencial C con ponderacion temporal F (LcF)

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

senal sinusoidal.

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

Frecuencia Desviacion | Incertidumbre | Tolerancia*
Hz (dB) (dB) (dB)
125 0,0 0,2 +1,5
1000 0.0 0,2 *1:4

8000 -0,9 0,3 +2,1;-3,1

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

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

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

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

Ponderacion A

E % Ponderacion temporal F e con} i’nuo e’qu.ivalente A
recuencia de presion acustica (eq) Tolerancia’
Desviacion | Incertidumbre | Desviacion | Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 0,0 0.3 0,0 0.3 +1,5
125 -0,1 0,3 -0,1 0,3 1,5
250 0,0 0,3 0,0 0,3 +1,4
500 0,0 0.3 0,0 0,3 +1.4
2000 0,1 0,3 0,1 0.3 +1.6
4000 0.1 0.3 0.1 0,3 +1,6
8000 0,0 0,3 0,0 0,3 +2,1;-3,1
16000 0,0 0,3 0,0 0,3 + 3,5;- 17,0
Ponderacion C
F . Ponderacién temporal F A con.t Enuo e'qu'ivalente Tar
recuencia de presién acustica (eq) Tolerancia’
Desviacién | Incertidumbre [ Desviacion | Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 0,0 0,3 0,0 0,3 15
125 0,1 0,3 0,1 0,3 F1:5
250 0.0 0.3 0.0 0.3 +1.4
500 0,1 0,3 0,1 0,3 +1,4
2000 0,1 0,3 0,1 0,3 +1,6
4000 0.1 0,3 0,1 0,3 +1,6
8000 0,0 0,3 0,0 0,3 +2,1;-3,1
16000 0.0 0.3 0,0 0.3 +3,5;-17,0

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

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

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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. Nivel continuo equivalente
Frecuencia e el 7 de presion acustica (eq) Tolerancia®
Desviacion | Incertidumbre [ Deswviacion | Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 0,0 0,3 0,0 0,3 +1,5
125 0,0 0,3 0,0 0,3 1.6
250 0,0 0,3 0,0 0,3 +1.4
500 0,0 0,3 0,0 0,3 +14
2000 0,0 0,3 0,0 0,3 +1,6
4000 0.1 0.3 0.1 0,3 +1,6
8000 0,1 0,3 0.1 0,3 +2,1;-3,1
16000 0,0 0,3 0,0 0,3 +3,5-17,0

Ponderaciones de frecuencia y tiempo a 1 kHz

- Sefal de referencia: 1 kHz, sefial sinusoidal.

- Nivel de presion acustica de referencia: 94 dB en el rango de referencia; funcion Lag

- Desviacion con relacién a la funcion Lag

Nivel de referencia (dB) Funcién Lce | Funcién Lze | Funcién Las | Funcion Laeq
94 94,0 94,0 94,0 94,0
Desviacion (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0
Incertidumbre (dB) 0,3 0,3 0,3 0,3
Tolerancia* (dB) +0,4 +0,4 +0,3 +0,3

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

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

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

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

- Senal de referencia: 8 kHz, senal sinusoidal

Certificado de Calibracion

LAC - 060 —-2019

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

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

s dg Medido Desviacion | Incertidumbre [ Tolerancia*
referencia
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
139 138,9 -0,1 0.3 +1,1
134 133,9 -0,1 0,3 +1,1
129 128,9 -0,1 0,3 +1,1
124 124,0 0,0 0,3 =14
119 118,9 0,1 0,3 +1,1
114 1138 -0,1 0,3 +1,1
109 108,9 0,1 0,3 #1
104 103,9 -0.1 0.3 +1,1
99 99,0 0.0 0.3 134
94 94,0 0.0 0,3 14
89 89,0 0,0 0,3 +1,1
84 84,0 0,0 0,3 +1,1
79 79,0 0,0 0,3 +1,1
74 74,0 0,0 0,3 +1,1
69 69,0 0.0 0.3 1,1
64 64,0 0,0 0.3 +1,1
59 59,0 0,0 0,3 +1,1
54 54,0 0.0 0.3 +1,1
53 53,0 0,0 0,3 +1,1
52 52,0 0,0 0,3 +1,1
47 47,0 0,0 0,3 #5411
42 42,0 0,0 0,3 +1,1
37 37,0 0,0 0.3 +1,1
32 32,1 0,1 0,3 +1,1
31 31,1 0,1 0,3 +1,1

Nota: Para los niveles de 79 dB hasta 31 dB se utilizaron atenuadores.

Péagina 6 de 9

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia
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Linealidad de nivel incluyendo el control de rango de nivel
Nota: No se aplica debido a que el sonémetro tiene un rango Unico.
Respuesta a un tren de ondas
- Senal de referencia: 4 kHz, sefal sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 3 dB por debajo del limite superior en el rango de referencia; funcion: Lag
Funcion: Lasmax (para la indicacion del nivel correspondiente al tren de ondas)
Duracién del | Nivel leido Nivel leido Deswviacion Rpts. Ref.* Diferencia . .
e Ly Lnrmas 1) s - 8u) Incertidumbre | Tolerancia’
(ms) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 137,0 135,9 -1,1 -1,0 -0.1 0.3 +0.8
2 137,0 118.7 -18,3 -18,0 -0.3 03 +13.-18
0,25 137,0 109,7 -27,3 -27,0 -0,3 03 +13,-33
Funcion: Lasmax (Para la indicacion del nivel correspondiente al tren de ondas)
Duracién del Nivel leido Nivel leido Desviaciéon Rpts. Ref.* Diferencia ] e
tren do ondas e T O sref (O-8e1) Incertidumbre | Tolerancia
(ms) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 137,0 129,3 7.7 -7.4 -0,3 0,3 +0,8
2 137,0 109,8 27,2 -27,0 -0,2 0,3 +1,3;-33
Funcion: L (para la indicacion del nivel correspondiente al tren de ondas)
Duracion del | Nivel leido Nivel leido Desviacion Rpts. Ref.* Diferencia \ncerticumbroll Tolerancia®
tren de ondas Lar Lag (D) Sref (D - &er) certidumbre | - folerancia
(ms) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 137,0 130,0 -7.0 -7,0 0,0 03 +08
2 137,0 109,9 -27,1 -27,0 -0,1 0,3 +1,3;-1,8
0,25 137,0 100,8 -36,2 -36,0 -0,2 0,3 +1,3;-33

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perti
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Nivel de presion actstica de pico con ponderacion C

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

funcion: Lgg
Funcioén: Lcpeak, para la indicacion del nivel correspondiente a 1 ciclo de la sefial de 8 kHz;
1 semiciclo positivo* y 1 semiciclo negativo™ de la senal de 500 Hz.
Nivel leid Nivel leido jaci o] b i i
Sefial de el eico et el Esiaclong(Rlcrsigic: SiEience Incertidumbre | Tolerancia*

ensayo Ler LCpeak (D) (L) (D-L)
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
8 kHz 132,0 134,6 2,6 34 -0,8 0,3 +24
500 Hz* 132,0 1341 2.1 2,4 -0,3 0,3 +1,4
500 Hz 132,0 134,2 2,2 2,4 -0,2 0,3 +1,4

Indicacion de sobrecarga

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

funcién: Laeq

Funcion: Laq, para la indicacion del nivel correspondiente a 1 semiciclo positivo* y 1 semiciclo
negativo’. Indicacién de sobrecarga a los niveles leidos.

Nivel leido Nivel leido
semiciclo + | semiciclo - Diferencia | Incertidumbre | Tolerancia*

Lasq Lacq
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
139.0 139.0 0,0 03 1.8

Nota:

Los ensayos se realizaron con su preamplificador PCB PRM831 017098.

Se utilizé el manual de usuario del equipo proporcionado en ingles, Larson Davis 831 .

El sonémetro tiene grabado en la placa las designaciones: IEC 61672-2013 Class 1; IEC 60651-2001 Type 1;
IEC 60804-2000 Type 1; IEC 61260-2001 Class 1; IEC 61252-2002.

* Tolerancias tomadas de la norma IEC 61672-1:2002 para sonémetros clase 1.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

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

email: metrologia@inacal.qob.pe
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Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicién", segunda edicién, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacién de 1SO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Recalibracion

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

DIRECCION DE METROLOGIA

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

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

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

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

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

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

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

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perti
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CERTIFICADO N° CT-5382-19

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° CT - 5382 -19

SOLICITANTE : ENVIRONMENTAL TESTING LABORATORY S.A.C.
DIRECCION :  Calle B Mz C Lote 40 Urb. Panamericana - SMP

FECHA DE CALIBRACION : 20 de Febrero de 2019

PROXIMA CALIBRACION 1 Febrero de 2020

INSTRUMENTO : ESTACION METEOROLOGICA DE INDICACION DIGITAL
FABRICANTE : DAVIS INSTRUMENTS

MODELO © VANTAGE PRO2

SERIE © AR160225042

cODIGO : MON-127

1. CONDICIONES DE CALIBRACION

Temperatura g 22.8 °C Lugar de Calibracién ¢ Corporacion Metrolégica Oridn SRL
Humedad Relativa H 70.5 % Fecha de Vencimiento H Febrero 2020
Intervalo de Calibracién % Doce (12) meses

2. METODO DE CALIBRACION
%  Elinstrumento de la referencia ha sido calibrado mediante Comparacién Directa de Lecturas
con un Medidor Ambiental KRESTEL, calibrado.
3. ESTANDARES UTILIZADOS
&  Medidor Ambiental KRESTEL Modelo 4200 Serie 79358 con Certificado de Calibracién
INNOCAL N° A87464190.
&  Termohigrometro TFA con modelo de fabricacion 30.5002, con Certificado de Calibracion
OAA N° 63097/18.
4. RESULTADOS
&  Losresultados de la calibracién se muestran en la pagina 02 del presente documento.
&%  Para la estimacion de la incertidumbre se ha utilizado un factor de cobertura K = 2 con un
nivel de confianza de 95%.

5. OBSERVACIONES

& Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO”.

Realizado por: /(-/ww Ww Ududl

MARlO YAGUI UCHIDA

é %S ORPORAION WETROLOGKACRIN SRL

i Departamanto de Metrologla

FE: Noviembre 2018 ——
FR: Ver 02
CORPORACION METROLOGICA ORION SRL TELEFAX RPM/ RPC E-mail
Av. Prolongacion Iquitos N2 2487 Ofic. 304 422-6090 #976832268 info@corporion.com.pe
Lima 14, Perd Cel: 987414737

Pagina 1de 3
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CERTIFICADO N° CT-5382-19

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

A. VELOCIDAD DE VIENTO

20 20.4 0.4 0.5

25 2537, 0.7 0.7

C. TEMPERATURA EXTERIOR

20 20.4 0.4 o5

D. PRESION ATMOSFERICA

[ 747.2

E. HUMEDAD RELATIVA INTERIOR

80 82.5 2.5 3.0
FE: Noviembre 2018
FR: Ver 02 FCoALD!
CORPORACION METROLOGICA ORION SRL TELEFAX RPM/ RPC E-mail
Av. Prolongacion Iquitos N2 2487 Ofic. 304 422-6090 #976832268 info@corporion.com.pe
Lima 14, PerG Cel: 987414737

Pagina 2de 3
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ORION S.R.L

CERTIFICADO N° CT-5382-19

F. HUMEDAD RELATIVA EXTERIOR
60 61.5 1.5 2.5
80 82.6 2.6 3.0
G. FRIALDAD DEL VIENTO

20

20.4

PRECIPITACION PLUVIAL

10

10.30

0.30

50

51.30

1.30

INDICACIONES

ER B &

FE: Noviembre 2018
FR: Ver 02

de este i ni de fa ir

Los resultados de la calibracién son vélidos solo para el objeto calibrado y se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con normas del producto.

CORPORACION METROLOGICA ORION S.R.L. no se responsabiliza de los prejuicios que puedan ocasionar el uso i
de los resultados de la calibracién aqui declarados.

Este Certificado de Calibracion es trazable a patrones nacionales e internacionales los cuales realizan las unidades de acuerdo con el sistema internacional de unidades (SI).
Este certificado de calibracion no podrd ser reproducido total o parcialmente, excepto con autorizacion previa por escrito de CORPORACION METROLOGICA ORION S.R.L.

cta interpretacion

FC-CAL-01

CORPORACION METROLOGICA ORION SRL

Av. Prolongacion Iquitos N2 2487 Ofic. 304
Lima 14, Perd

RPM/ RPC
#976832268
987414737

info@corporion.com.pe

Pagina 3de 3
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d. Anexo 04: Mapas tematicos



Mapa 1: Ubicacion del Proyecto
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Mapa 2: Area de Influencia del proyecto
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Mapa 3: Puntos de monitoreo de ruido ambiental
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Mapa 4: Modelo numérico de dispersion de ruido diurno
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Mapa 5: Modelo numérico de dispersion de ruido nocturno
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