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RESUMEN

La presente investigacion evalué el nivel de ruido y contaminacién sonora,
ocasionado por moviles motorizados en los 5 puntos criticos de la Av. Los Incas,
evaluados segun el flujo vehicular y el nivel de ruido generado, la investigacion fue
de tipo no experimental, descriptivo correlacional, cuantitativa. Se realizd
empleando un sondmetro tipo 1 que cumple los requisitos de instrumentacion de
clase 1 de la norma IEC 61672-1:2002, instalado sobre un tripode a una altura de
1.5 m sobre la superficie con inclinacion a 45 grados segun la Norma Técnica
Peruana ISO 1996-2-2008, parte 2: Determinacién de los niveles de ruido ambiental.
Durante el horario diurno de (7:00 am — 07:00 pm) durante 15 dias a intervalo de
tres horas, segun el Reglamento Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Ruido (DECRETO SUPREMO N° 085-2003-PCM)., al finalizar obtuvimos; el Lmax,
Lmin y el promedio energético del nivel de ruido LeqT, los datos obtenidos se
colocaron en el software Excel, logrando los resultados del nivel de ruido y flujo
vehicular, luego se empled analisis estadisticos como la prueba no paramétrica de
correlacion de SPEARMAN con una confianza de 95%, para la relacién de las 2
variables estudiadas. Concluyéndose que existe una relacion significativa entre el
flujo vehicular y el nivel de ruido parala Av. Los Incas de 0.762, determinandose que
supera el ECA - ruido para zona comercial siendo lo normal

70 dB, diagnosticando que existe contaminacién sonora en esta zona comercial de
76.9 dB a 78.3 dB en horario diurno.

Palabras clave: nivel de ruido, flujo vehicular.
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ABSTRACT

The present investigation evaluated the level of noise and noise pollution, caused by
motorized mobiles in the 5 critical points of Av. Los Incas, evaluated according to
the vehicular flow and the level of noise generated, the investigation was non-
experimental, descriptive correlational, quantitative. It was carried out using a type
1 sound level meter that meets the class 1 instrumentation requirements of the IEC
61672-1: 2002 standard, installed on a tripod at a height of 1.5 m above the surface
with a 45-degree inclination according to the 1ISO Peruvian Technical Standard.
1996-2-2008, part 2: Determination of ambient noise levels. During the daytime
hours of (7:00 am - 07:00 pm) for 15 days at an interval of three hours, according to
the National Regulations for Environmental Quality Standards for Noise (SUPREME
DECREE No. 085-2003-PCM)., Upon completion we got; the Lmax, Lmin and the
energy average of the noise level LeqT, The data obtained were placed in the Excel
software, obtaining the results of the noise level and vehicular flow, then statistical
analysis was used such as the non-parametric SPEARMAN correlation test with a
confidence of 95%, for the relationship of the 2 variables studied. . Concluding that
there is a significant relationship between the vehicular flow and the noise level for
Av. Los Incas of 0.762, determining that it exceeds the ECA - noise for a commercial
area being the normal 70 dB, diagnosing that there is noise pollution in this

commercial area of 76.9 dB to 78.3 dB in daytime.

Keywords: Noise level, vehicle flow.
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|. INTRODUCCION:

Los sonidos no deseados (Ruidos) ocasionan molestia a los que la perciben, la
contaminacion sonora, constituye un problema ambiental para la humanidad por los
efectos dafiinos a la salud que ocasionan, los riesgos a los que estamos expuestos
por estos sonidos de alta intensidad es alarmante y debemos de resolver, esta
elevada energia resulta perniciosa en el ambiente. La liberacion de energia fisica
de manera repentina y sin control, como ejemplo el ruido de una explosion o un
ruido elevado pero controlado en las condiciones en el trabajo durante largo tiempo

de exposicion (Amable, 2017 p.1).

El ruido referido y estimado como la variacion de la presion generada en el aire,
variaciones percibidas mediante el sistema auditivo y que causan estimulos que
generan impulsos en el cerebro, cuyo tiempo de exposicion y tipo de ruido tienen la
capacidad de generar efectos contraproducentes a la salud; la distancia entre la
fuente de emisién y la recepcion tiene relacion directa, de mantener una prudente
distancia entre el agente emisor de ruido su percepcidn esto no seria significativo.
Sonidos o ruidos altos o perturbadores que ocasionan molestias, dafos o
interrupcion de las actividades o conductas normales se le conoce como

contaminacion sonora (Martinez y Peters, 2013, pp. 6-16,22-27).

El ruido, energia al que nos exponemos dia a dia, al que nos estamos
acostumbrando y conviviendo con el constantemente; constituye un elevado peligro
en la tranquilidad publica de los individuos (Zannin et al. 2013; Rodriguez et al.
2016, p.23).

El ruido, sonido fastidioso ingresa por el conducto auditivo ocasionando
perturbacion en la membrana del timpano causando perturbacion de la perilinfa, y
el rgano de Corti, provocando el ingreso de iones y exaltando a las células ciliadas
(Douglas, 2016, pp. 322-334).

El ruido desproporcionado es uno de los inconvenientes que actualmente afecta y
expone al riesgo la salud de los habitantes en las ciudades (Gonzalez y
Fernandez,2014, p.402), esto es como consecuencia al incremento y congestion

del servicio vehicular publico, el abuso de las bocinas, y otros factores que sumados



producen contaminacion sonora impactando significativamente la calidad de vida.
(Al-Mutairi, 2011, p.33).

En la actualidad el ruido es una preocupacién en la tierra que aqueja a las
metrépolis, de no regularse o tomar acciones para amortiguar el impacto que origina
el parque automotor y las industrias los efectos negativos a la salud de los

individuos ira aumentando (Colqui, 2019, p.12).

El ruido altera la presion sanguinea, el ritmo cardiaco, altera la produccion de
hormonas y el ritmo respiratorio (Ramirez y Dominguez, 2015; p. 3). Informacion
emitida por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), aproximadamente el 25%
del fallecimiento de nifios de menos de cinco afos son resultado de la

contaminacion ambiental.

El ruido desproporcionado se presenta actualmente como un riesgo significativo de
salud para el planeta, reducir su exposicibn a la poblacién evitaria las
consecuencias negativas a las personas y otras especies. El ruido se origina en
todas las acciones desde los quehaceres domésticos hasta los sectores
productivos, terminales aéreos, parque automotriz, industrias, construccion civil,

zonas urbanas, actividades festivas, entre otras (Alfie y Salinas 2017, p. 7).

Esta problematica se ve reflejada en los paises desarrollados, como en Kolhapur,
una antigua ciudad de la India, esta emergiendo rapidamente como una ciudad
industrializada y urbanizada y ha comenzado a enfrentar graves problemas de
contaminacion acustica donde se tiene diferentes zonas, como Zona educativa,
comercial-residencial, industrial-residencial, recreativa, y de silencio, con ello se
deduce que los Leq observados estuvieron por encima de los limites legales,

mientras que para otras zonas estuvo marginalmente por debajo. (Rajiv, 2015, p.2).

Varios articulos indican que debido al desarrollo de la industria la contaminacion
sonora se ha acrecentado considerablemente, ocasionando ambientes con
elevados niveles de ruidos principalmente en las zonas urbanas, en centros
laborales, de diversién, en los medios de transporte urbano, terrestre, aéreo y
maritimo constituyéndose en fuentes contaminantes de ruidos. (Mufioz, Contreras
y Molero, 2018, p. 2).
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El estudio se efectud con el objetivo de establecer el nivel de ruido originado por el
flujo vehicular y su influencia relacionada con medio, estableciéndose que el
aumento del parque automotor incremento significativamente la contaminacion por
ruido, el problema general fue: ¢Cual es la influencia del flujo vehicular en los
niveles de ruido en el ambiente en la Av. Los Incas - Trujillo 2021?, y los especificos
¢, Cudl es el Nivel Sonoro Equivalente Dia (LAeq,T) en la Av. Los Incas - Trujillo
20217, ¢ Cual es el flujo vehicular en la Av. Los Incas - Trujillo 20217, ¢ El Nivel
Sonoro Equivalente Dia (LAeq,T) en la Av. Los Incas - Trujillo 2021, supera el ECA
— Ruido? Resaltando que durante el estudio el flujo vehicular fue primordial para
establecer el nivel de ruido y la contaminacion que ocasionaba. El objetivo general
fue: Determinar la influencia del flujo vehicular en los niveles de ruido en el ambiente
en la Av. Los Incas - Trujillo 2021 y como objetivos especificos: Determinar el Nivel
Sonoro Equivalente Dia (LAeq,T) en la Av. Los Incas - Trujillo 2021, Cuantificar el
flujo vehicular en la Av. Los Incas - Trujillo 2021, Establecer si el Nivel Sonoro
Equivalente Dia (LAeq,T) en la Av. Los Incas - Trujillo 2021, supera el ECA — Ruido.

Trujillo, considerada ciudad con abundante poblaciéon y un elevado parque
automotor, esto implica que la ciudadania y el medio ambiente son impactados,
razon por la cual es de primordial determinar estos componentes utilizando
programas. (SEGAT 2015), la presente investigacibn tuvo como propdésito
establecer en qué forma se ven afectados los niveles de ruido originados por los
numerosos vehiculos motorizados y su correspondencia con el medio ambiente,
primordialmente en el area estudiada. El presente estudio se ejecutd en el distrito
de Trujillo, determinandose el ruido ambiental para establecer si es el origen de las
molestias al medio ambiente, a los transelntes y moradores, si el nivel ruido excede
los limites maximos permitidos, buscando motivar a la municipalidad a tomar
acciones para resolver o mitigar estas molestias, realizando coordinaciones y
cuidando el bienestar de la poblacién y el area estudiada, concretamente se realiz6
esta investigacion en zonas consideradas criticas, partes comprendidas entre las
intersecciones Av, Joseé Francisco de Zela - Av. Los Incas y Av, José Maria Eguren

- Av. Los Incas, tramo con alto flujo vehicular en la ciudad de Trujillo.
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1. MARCO TEORICO

El desplazamiento de los ciudadanos en vehiculos motorizados constituye una
necesidad en esta etapa de modernidad e industrializacion; el crecimiento del
parque automotor esta ocasionando desorden, acentuacion de los niveles de ruido
superando lo establecido por las normas de la OMS (Pineda et al., 2018, p. 489).
El flujo vehicular en el mundo se ha acrecentado muy rapidamente en tal dimension
que en las metrépolis se presentan vias que superan la capacidad permitida
constituyendo un caos el transporte urbano (Tamakloe, et al y Pedraza, et al. 2021,
pp. 79-88).

Los servicios vehiculares en variadas diligencias en el comercio, turismo, industria,
entre otras favorece la congestion vehicular durante mucho tiempo en las carreteras
(Machado, et al. 2008, Pp.171-182). Esta situacién ha generado el exceso de
contaminacion ambiental acustica, asi como el smog producido con el consecuente
menoscabo paisajistico de las ciudades, afectando la tranquilidad y salud de los
habitantes (Uribe, 2009, pp. 46-54).

El gran numero de vehiculos motorizados perturba la salud y contamina las grandes
urbes, constituyéndose en un grave inconveniente que incluye numerosos
elementos interconectados. El abandono e indiferencia de las autoridades a esta
problemética es el factor primordial determinante para que el servicio vehicular en

las ciudades colapse (Aliaga, 2019, pp. 226-24).

Investigaciones concluyen que hay una correspondencia entre la contaminacion
sonora vehicular y la calidad del suefio. Sygna, Aasvang, Aamodt, Oftedal Y
Hjertager, 2014, p. 17, en su investigacion determinaron que las personas que
mostraron una baja calidad de suefio son susceptibles a dafios por el ruido vehicular
en su estado emocional, comparados con aquellos que mostraron mejor calidad de

suefio.

Segun, Freir, Mohler Y RdA0sli, 2014, p.194, hallaron que las consecuencias debido
al ruido vehicular en la calidad objetiva del suefio no tuvo relacién con la percepcion
de altos niveles de ruido, asi como la interaccion entre la calidad subjetiva del suefio

y el ruido va a depender de la percepcion de molestias por ruido.
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Del mismo modo, Martinez, 2005, p. 2, afirma que el ruido esta relacionado al
aumento del parque automotor, influenciando la calidad de vida de los habitantes;
coincidiendo con la investigacion de Alfie y Salinas (2017, p. 68), ellos afirman que
la contaminacion sonora esté relacionada al parque automotor, y es ocasionado por
sus “mecanismos, motores y el roce de los neuméaticos con el pavimento”. Asi
mismo, concurren ruidos ocasionados por bocinas, parlantes en areas urbanas,

ocasionados por vendedores ambulantes ofreciendo sus mercancias.

Segun la OMS, América presenta mayor contaminacion sonora (Delgado et al,
2016). Del mismo modo, (Pefaloza et al. 2016, pp. 39-56) resaltaron la presencia
de perjuicios causados al exponerse permanentemente al ruido (Ramirez y

Dominguez, 2014, pp 17-28) en México y areas urbanas de Colombia.

Nuestro pais Peru continGa considerandose como el de mas alta incidencia de
contaminacion sonora ocasionando problemas que afectan a los vecinos de las
areas urbanas. Del mismo modo, la Organizacién de Evaluacién y Fiscalizacion
Ambiental - OEFA (2017) manifiesta que la probleméatica se ve reflejada en los
riesgos potenciales al bienestar y salud de la ciudadania, ocasionando presion alta,
pérdida de audicion, insomnio, dificultades de hablar, estrés, etc. afirmaron que el
ruido perturba el equilibrio natural y ocasionando estrés (Cohen y Castillo, 2017, pp.
65-96.).

Del mismo modo, Quiroz, 2016, revelé que la manifestacion sintomatica de estrés
es mas elevada en los ciudadanos expuestos al ruido comparada con aquellos que
no estan expuestos al ruido. Asi mismo Mamani y Mendoza, 2020, afirmaron que
los ciudadanos expuestos de manera constante a altos niveles de ruido muestran
menoscabo en su calidad de vida y salud, manifestandose el estrés como uno de

los primeros efectos negativos.

Meza y Sarmiento, 2020, en su estudio encontraron que el 84% de las personas

entrevistadas testifico que la contaminacion sonora si les ocasionaba estrés.

Castillo et al. 2019, argumenta que en el fondo la contaminaciéon sonora se ha
constituido en una problematica de salud publica y un clamor general de la

ciudadania, en el estudio los investigadores determinaron las fuentes que
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ocasionan mayor ruido y contaminacion, entre ellos, las bocinas y los tubos de

escape libre son los responsables en un 53% y 30% respectivamente.

Del mismo modo, Lira-Camargo et al. 2020, manifiesta que en la actualidad la
contaminacion sonora se ha convertidos en un agente que altera el equilibrio
emocional, influenciando directamente en la salud mental como fisica de los
ciudadanos expuestos a contaminacion sonora, encuestas realizadas en el presente
estudio expresan la opinion de los ciudadanos, indicando un 42% padecer debilidad

y agotamiento, un 16% asevero sufrir de dolores de cabeza.

Asi mismo Grau, 2019, indica que la contaminacién sonora esté relacionada al
problema de contaminacion de las ciudades y relacionada significativamente al
crecimiento numérico del parque automotor y el crecimiento industrial. Estos
resultados se mostraron al consultar a los ciudadanos de areas urbanizadas, ellos
indicaron que el ruido en horas punta con el aumento del trafico vehicular, en un

20% es ocasionado por unidades méviles particulares.

Segun Amable, 2017, la contaminacién sonora representa un grave conflicto para
la salud, conclusibn de su estudio de investigacion donde los participes

manifestaron sufrir dolores de cuello en un 31% e insomnio en un 5.5%.

El nivel de presion acustica (Lp) expresado en la férmula:

9= 10 m—éf

tiene en cuenta las ondas sonoras que ocasionan alteracion de la presion
comparada a la presion atmosférica, permitiendo estimar la energia asociada al
sonido. Los decibeles indican el nivel de presion sonora. (Naf, 2013).
Doénde: P es la presion Acustica presente (Pascales), Po es la presion acustica en
mencién (2*10-5 pascales).
El Nivel de Presion Acustica Continuo Equivalente Ponderado “A”, LAeq, T.,
es el nivel de ruido persistente y posee la misma energia en relacion con el tiempo.
(Naf, 2013, p.27)

1 2 e "

W = 1010 LS (o) @@

1
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T: tiempo expuesto al ruido en (hora/dia), t2 — t1 referido al tiempo de exposicion
del individuo al ruido, Pa(t) constituye la presion sonora del momento convertido a
pascales referido a la ponderacion estandar “A”, Po es la presion sonora de
referencia (2*195 pascales). (NAF, 2013, p.27).

Algunos sondémetros reportan el LAeq para cierto intervalo de tiempo Ati, y para
calcular el LAeq correspondiente a un tiempo T, formado por un conjunto de

intervalos, Ati, se aplica la férmula:

1 @ —

( )

=101 A@1 10
Ry O@T[Z“:?O ]

La legislacién peruana vigente, Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para ruido (ECAs Ruido) establecio los niveles
sonoros maximos permisibles clasificandolo segun la zona que pueden ser: de

proteccion especial, residencial, comercial o industrial.

Rosales (2017), en su articulo “Efectos de la contaminacion sonora de los vehiculos
motorizados terrestres en los niveles de audicion de los pobladores de la localidad
de Santa Clara — Ate 2017”, obtuvo niveles de ruido de 76.58 dB(A), 75.94 dB(A) y
79.19 dB(A). Concluyendo que el mayor nivel de contaminacion sonora presentaba
la Carretera Central debido al flujo de vehiculos motorizados con un valor medio de

79.19 dB(A) durante el dia, causando malestar e irritacion en los ciudadanos.

Delgadillo (2017), Realizo la “Evaluacion de la contaminacion sonora vehicular en el
centro de la ciudad de Tarapoto, provincia de San Martin 2015”, estimo los niveles de
presidon sonora del parque automotor en la parte central de la ciudad de
Tarapoto, provincia de San Martin 2017; encontrando el pico de ruido mas alto, 87.8

dB en la zona comercial, debido a la congestion vehicular.

Cruzado y soto (2016), En su trabajo titulado: “Evaluacion de la contaminacion
sonora vehicular basado en el decreto supremo N°085-2003.PCM reglamento de

estandares de calidad ambiental para el ruido realizado en la provincia de Jaén,
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departamento de Cajamarca, 2016, con el objeto de calcular la presion sonora

ocasionado por el parque automotor y comparar con el DS N° 085-2003- PCM en

16



las vias congestionadas de la provincia de Jaén, concluy6 después de 21 dias de
monitoreo en todos los puntos de muestreo el nivel de presidon sonora fue superior
a los tipificados en los ECA para ruido.

El Ministerio Nacional del Ambiente, MINAM, ha instituido los limites maximos
permisibles para ruido segun las areas donde se emiten, este reglamento instituye
los estandares nacionales de calidad ambiental, ECAS, para ruido y los parametros
y evitar excesos, protegiendo de esta manera la salud, mantener un buen estandar
de vida de los ciudadanos y promoviendo el crecimiento sostenible, valores
tipificados en la tabla 1.

Tabla 1. Estandares de Calidad Ambiental para Ruido, Pera.

Zonas de aplicacion Valores expresados
en AeqT
Horario Diurno  Horario nocturno
Zona de proteccion especial 50 40
Zona residencial 60 50
Zona comercial 70 60
Zona industrial 80 70

Fuente: Decreto Supremo Peruano N° 085-2003-PCM, Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Il METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

La investigacion presenta un disefio descriptivo, No Experimental, correlacional -
causal, cuantitativa, existe correlacion entre las variables: el nivel de ruido vy flujo
vehicular en los puntos analizados, Av. Francisco de Zela interseccion con la Av.

Los Incas y la Av. José Maria Eguren con Av. Los Incas en el distrito de Truijillo.

/ by

VARIABLE INDEPENDIENTE: Flujo vehicular (x)
VARIABLE DEPENDIENTE: Nivel de ruido (y)

18



3.2. Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Definicion Escala de
independiente  conceptual operacional Indicador medicién
El nimero de Se

Flujo
Vehicular

Variable

dependiente

Nivel de ruido

unidades

motorizadas
gue pasan por
un punto en
un tiempo
sefialado.
(Nufiez y
Villanueva,
2014)

Definicion

conceptual

Es la presion
acustica (dB)
ejercida por
un sonido
desagradable,
gue ocasiona
perturbacion a
la salud de los
individuos
(Guzmén,
2016)

contabilizo y

registro el
nidmero de
unidades
motorizadas
gue pasaron
por un punto
cada 15
minutos, en
las 3 horas
de
observacion.
Definicion

operacional
Se midié con
un
sonémetro
tipo 1 (A)
cada 15
minutos
durante 3
horas de
observacion.

& OODONONENE® Cuantitativa

%0

Indicador

dB

de razon

Escala de

medicion

Cuantitativa
de escala

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Como poblacion se ha considerado la Av. Los Incas en su totalidad y como muestra
las 5 cuadras mas congestionadas y encontrarse proximos a las actividades
comerciales, situados en los cruces Av. Zela y Av. Los Incas; Av. J.M. Eguren y Av.
Los Incas, ubicados en el distrito de Trujillo, de acuerdo al método No probabilistico

— por conveniencia, por cumplir con el objetivo de la investigacion.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Técnica de la observacion: Mediante el sondmetro de observo los niveles de ruido
en los puntos muestreados, asi como el nimero de unidades motorizadas que
pasaba en un determinado espacio de tiempo.

Ficha de recoleccién de datos: Donde se anotaron los niveles de ruido observados
y el flujo vehicular en el punto de muestreo.

Instrumentos

Hoja de campo: Donde se anoto y recopilo la informacion de campo.

Sondémetro: Instrumento utilizado en la evaluacion del nivel de ruido en decibeles
dB, para determinar la presién sonora.

Tripode: Instrumento para sostener al sonémetro.

Cron6metro: Para establecer exactamente el tiempo de observacion.

GPS: Para ubicar con precision los puntos de muestreo en coordenadas UTM.

3.5. Procedimientos

El monitoreo del nivel de ruido en los puntos monitoreados se realizoé de acuerdo al
protocolo y procedimiento tipificados en la Norma Técnica Peruana ISO 1996-2-
2008.

Etapa de gabinete
Llenado del instrumento de recoleccion de informacion con la hoja de
campo.
Procesamiento de la informacién acopiada (informacion técnica de los
puntos de muestreo y escenario de estudio).
Preparacion de los resultados, discusion y conclusiones de la

investigacion.

Etapa de campo
Observacion del area de investigacion.
Establecimiento de los puntos de observacion y medicion del nivel de

ruido.
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Mediciones con el Sondmetro, tipol, ponderacion A, modo (Fast)
Registro de informacion observada, nivel de ruido, nUmero de unidades

vehiculares y ocurrencias.

Medicion de Ruido

La recoleccion de la informacion se realizdé segun la Norma Técnica Peruana I1ISO
1996-2-2008: Determinacion de los niveles de ruido ambiental.

Aplicada a la medicion de ruido ambiental ocasionada por diferentes fuentes de
emision de ruido ambiental calculando luego el nivel de presién sonora continuo
equivalente con ponderacion “A” modo Fast para ruidos generados por el parque
automotor.

Determinamos con un GPS las coordenadas UTM los puntos de muestreo,
realizando las cuantificaciones del nivel de ruido cada 15 minutos, en 4 horarios
diferidos (07:00 am a 10:00 am, 10:00 am a 01:00 pm, 01:00 pm a 04:00 pm, 04:00
pm a 07:00 pm) durante el dia (07:00 am a 07:00 pm), de acuerdo al ECA-Ruido
(Decreto Supremo N° 085-2003-PCM).

Al iniciar el monitoreo de campo el sonémetro fue calibrado antes y después de cada
medicion, utilizando un calibrador acustico Tipo 1.

Se utilizdé un sonémetro tipo 1 en ponderacion A, clase 1 de acuerdo a la norma IEC
61672-1:2002, con proteccién contra viento, eliminando posibles interferencias
durante el monitoreo. El sonémetro ubicado en el tripode a 1.5 m sobre el nivel del
suelo, a un angulo de 45° de inclinacion cumpliendo con los protocolos segun la

norma.
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Tabla 1. Informacion del instrumento utilizado

INSTRUMENTO MARCA MODELO SERIE FOTOGRAFIA

Sonometro Larson LxT1 0004778
Davis

Pre- Larson PRMLxT1 PCB 377

Amplificador Davis B0O2

Micréfono Larson 7052 E 162531
Davis

Calibrador Larson CAL 200 13079

acustico Davis

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2. Puntos de monitoreo del ruido

Punto **Coordenadas UTM
Lugar de Muestreo Este Norte altitud
(m.s.n.m)

Calle Francisco. de Zela - Av. Los 718121 9102595 39

P-01 Incas
718160 9102644 39

P-02 Calle Suarez - Av. Los Incas
Calle José Galvez - Av. Los Incas 718188 9102684 40
P-03
718262 9102763 41
P-04 Calle Gregorio Albarracin - Av. Los

Incas
Av. José Maria Eguren - Av. Los 718293 9102800 40

P-05 Incas

Fuente: Elaboracion propia
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Ubicacion de los Puntos de Monitoreo.

Figura 1. Puntos de monitoreo Av. Los Incas

Tabla 3. Estandares de calidad ambiental para ruido

Horario Horario Norma de

Uso de suelo Diurno  Nocturno Referenci
(Zonas) dB (A) dB (A) a
De proteccion 50 40
Especial
Residencial 60 50
D.S N°
Comercial 70 60 UBO-
2003-
Industrial 80 70 PCM

Fuente: D.S. N° 085-2003-PCM
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Paralelamente al monitoreo del nivel de ruido se realizé en conteo del numero de
vehiculos que pasaron por el punto de monitoreo y en los horarios establecidos,
registrandose simultaneamente a las mediciones del nivel del ruido ambiental;
especificando su naturaleza: micros, camiones, motos, camionetas, combis y autos.

Determinandose el Flujo vehicular:

Tabla 4. Numero de vehiculos y horario de monitoreo, promedio,15 dias

Puntos de Caracteristicas De 07:00 am a De 10:00 am a De 02:00 pm a De 04:00 pm
Monitoreo de la wunidad 10:00 am 02:00 pm 04:00 pm 07:00 pm
motorizada Cantidad o Cantidad o Cantidad o Cantidad o
m m m m
5 5 5 5
g £ £ £
Punto 01 Combi 230 15 243 16 258 17 242 16
Autos 272 18 275 18 287 19 276 18
Micros 1082 69 364 24 81 56 548 35
Camiones 922 50 193 13 680 44 412 27
Camionetas 283 19 266 18 282 19 257 17
Motos 151 1 156 11 170 12 148 10
Punto 02 Combi 273 18 248 17 249 17 242 16
Autos 267 18 283 19 288 19 293 19
Micros 673 43 457 30 547 35 557 36
Camiones 513 33 310 20 387 25 397 26
Camionetas 271 18 319 21 255 17 294 19
Motos 130 9 129 10 172 12 138 10
Punto 03 Combi 261 17 194 13 234 16 195 13
Autos 91 7 270 18 282 19 461 30
Micros 307 20 968 62 421 27 621 40
Camiones 148 10 87 53 265 18 315 21
Camionetas 284 19 276 18 282 19 268 18
Motos 164 1 170 12 146 10 168 12
Punto 04 Combi 228 15 272 18 287 19 239 16
Autos 287 19 309 20 288 19 290 19
Micros 75 5 645 41 544 35 765 49
Camiones 129 9 459 31 433 28 622 40
Camionetas 287 19 283 19 295 19 273 18
Motos 161 11 163 11 163 11 145 10
Punto 05 Combi 243 16 248 17 254 17 241 16
Autos 288 19 299 20 306 20 293 19
Micros 428 28 780 50 471 31 507 33
24

Camiones 268 18 602 40 321 21 366
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Camionetas 282 19 305 20 276 18 300

20

Motos 163 11 164 11 164 11 146

10

Fuente: Elaboracion propia.

3.6. Método de analisis de datos:

SE realizo un analisis deductivo, considerando las caracteristicas de las unidades
motorizadas y la informacién acopiada de los niveles de ruido, durante la
investigacion con un sonémetro tipo 1 en ponderacion A. La informacion recolectada
se analiz6 en gabinete, utilizando el programa software Excel. Los resultados
fueron analizados estadisticamente aplicando la prueba de normalidad de
Kolmogorov- Smirnov, para establecer si existe correlacion entre las variables, se
efectu6 la prueba no paramétrica de Spearman, estimdndose el nivel de
correspondencia entre las variables; con una confianza de 95% mediante el
software IBM SPSS Statistics 22 y el andlisis de varianza, Anova y evaluacion
diferencia significativa con una certidumbre del 5% con la medida no paramétrica de
Kruskal-Wallis.

3.7. Aspectos éticos

La investigacion se realizd6 considerando fundamentos literarios en fuentes
indexadas, respetando los derechos del autor, en cumplimiento del reglamento para
trabajos de investigacion de la Universidad Cesar Vallejo.

Se respetd y tuvo cuidado de no afectar al medio ambiente.
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V. RESULTADOS

La informacién obtenida en los puntos de monitoreo después de ser analizados
estadisticamente nos permitié establecer el Nivel Sonoro Equivalente Dia (LAeq,T)
asi como el flujo vehicular, los resultados muestran el nivel de ruido ambiental y
comparar con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido (ECAs
- Ruido) de acuerdo a las leyes de nuestro pais. La valoracion obtenida en los 5
puntos de muestreo situados en el trayecto comprendido entre las intersecciones
Av. Francisco de Zela - Av. Los Incas y Av. José Maria Eguren - Av. Los Incas; de
las variables estudiadas, flujo vehicular y niveles de ruido, durante el espacio de
tiempo establecido y por 15 dias del mes de septiembre, a intervalos de 4 tiempos
de 15 minutos en cada punto de monitoreo durante el dia, permiti6 obtener los
siguientes resultados:

Tabla 5. Estimacion de la presion sonora en los puntos de monitoreo

Nivel de ruido promedio obtenidos durante la evaluacion

Puntos evaluados LAeqT Lmax Lmin
dB dB dB

P-01 78.3 98.8 63.8

P-02 77.3 101.4 63.9

P-03 76.9 100.1 63.8

P-04 77.1 99.3 69.4

P-05 77.9 98.0 65.1

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 6, muestra la presion sonora Equivalente Dia (LAeq,T), en los puntos
evaluados, comprendidos entre 76.5y 77.9 dB(A) llegando a la intensidad maxima
de 77.9 dB en el punto 5.
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Resultadosde la intensidad de

< ruido ambiental diurno
=

:‘g 85.0

3 78.3 77.3 76.9 77.1 77.9
i n'nnl
2

< 65.0

% P01 P-02 P03 P-04 P-05

Puntos de Monitoreo

Figura 2. Intensidad de ruido por punto de monitoreo, muestra que en P-01

Tabla 7. Contaminacién sonora en los puntos evaluados
NIVEL DE  ECA-RUIDO CONTAMINACION FLUJO

DIAS PUNTOS DE RUIDO D.S N° 085- SONORA VEHICULAR
MONITOREO (Promedio) 2003-PCM (Promedio)
dB dB dB Unidades

15 P-1 76.9 70 - 60 11.9 508
15 P-2 77.1 70 - 60 121 509
15 P-3 77.3 70 - 60 12.3 513
15 P-4 77.9 70 -60 12.9 514
15 P-5 78.3 70 - 60 13.3 591

Fuente: Elaboracion propia.
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Contaminacion sonora

13.5

13

=2
12.9
12.5
1
11.5

11

N

Decibeles (dB)

P-1 p-2 P-3 P-4 P-5
Puntos evaluados

Figura 3. Contaminacion sonora en cada punto de muestreo, podemos observar
gue la contaminacién sonora aumenta del punto del P-1 al P-5 a medida que
aumenta la congestion vehicular desde el punto de interseccion calle Francisco de
Zela — Av. Los incas, hasta la interseccion Av. José Maria Eguren — Av. Los incas,
alcanzando 13,3 dB sobre el promedio 65 dB, establecido por el ECA — Ruido, D.S
N° 085-2003-PCM para esta zona.

Tabla 8. Registro promedio de vehiculos para los 15 dias de evaluacion.

FLUJO VEHICULAR

DIAS PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4 PUNTO 5
1 597 517 507 505 518
2 585 509 504 511 511
3 564 490 513 512 491
4 587 536 506 510 537
5 606 518 499 504 519
6 580 508 516 515 509
7 602 520 500 501 521
8 585 506 507 516 507
9 597 508 509 502 509
10 599 519 512 511 520
11 583 502 504 506 503
12 582 524 517 512 525
13 600 502 499 502 503
14 592 516 504 507 517
15 590 510 512 516 511
PROMEDIO 591 513 508 509 514
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Fuente: Elaboracién propia. La tabla 08 observamos el flujo vehicular en los puntos
de monitoreo, constituido por el total de unidades maviles contabilizados durante el

tiempo de monitoreo.

Tabla 9. Flujo vehicular y nivel de ruido en los puntos monitoreados.

PROMEDIO DEL FLUJO PROMEDIO DEL
DIAS PUNTOS DE VEHICULAR PARA LOS NIVEL DE RUIDO
MONITOREO 15 DIAS EVALUADOS PARA LOS 15 DIAS
EVALUADOS
Unidades dB

15 P-1 591 76.9
15 P-2 513 77.1
15 P-3 508 77.3
15 P-4 509 77.9
15 P-5 514 78.3

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 9, observamos el nimero de unidades motorizadas en los puntos de
monitoreo y el nivel de ruido, que en los puntos 3,4 y 5 debido a la congestién

vehicular hubo menor nimero de unidades y ocasionaron mayor nivel de ruido.

Tabla 10. Prueba de Kruskal-Wallis
Estadisticos de prueba®P®

FLUJO VEHICULAR NIVEL DE RUIDO
Chi-cuadrado 28,232 43,135
Gl 4 4
Sig. asintética ,000 ,000

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: PUNTOS DE MUESTREO

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla 10, que la Prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, similar a la Anova,
para analizar diferencias de dos poblaciones con margen de error menor al 5%. El
resultado de la significancia asintética es 0.00, valor <0,05; infiriéndose que el flujo

vehicular y los niveles de ruido son poblaciones no semejantes en la investigacion.

Del mismo modo, los resultados fueron evaluados con el estadistico de U de Mann-
Whitney, comparando las variables por pares en cada punto de monitoreo y
buscando las diferencias significativas entre el flujo vehicular y niveles de ruido con
una certidumbre del 5%. Los resultados muestran, el punto con mayor flujo vehicular
es el punto P-1 y el que presenta la mayor contaminacion por ruido ambiental es el

punto P-5 y difieren significativamente de los otros puntos.

Tabla 11. Analisis de correlacion Rho de Spearman entre flujo vehicular y el nivel
de ruido en el punto critico de la Av. Los Incas - Trujillo 2021.

FLUJO NIVEL
VEHICULAR DE
RUIDO
Rho de FLUJO Coeficiente de
Spearman VEHICULAR correlacion 1,000 762"
Sig. (bilateral) . ,000
N 75 75

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
Elaboracion propia.

La Tabla 11, muestra resultados del analisis de Correlacibn Rho de Spearman,
utilizado para informacién que no cumple la normalidad; la cual presenta una
Significancia (bilateral) de 0.00 <0.05 entre las variables. Los resultados evidencian
la presencia de una relacion directa entre las variables con un coeficiente de

correlacion de Spearman de “0.762” indicando relacion asociada de las variables.
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Tabla 12. Cuadro comparativo de la Presion sonora y ECA para ruido

Nivel de Presion Sonora medio en los ECA: valor maximo
puntos de monitoreo zona comercial

N° de LeqT Lmax Lmin dB
Punto dB dB

P-01 76.9 97.8 62.8 70
P-02 77.1 100.4 62.9 70
P-03 77.3 99.0 62.8 70
P-04 77.9 98.3 68.4 70
P-05 78.3 98.0 64.1 70

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 12 observamos el Nivel de Presiébn Sonora Equivalente Dia (LAeq, T),
observados en los puntos de monitoreo ubicados préximos a las zonas comerciales
los cuales presentan niveles desde 76.9 a 78.3 dB(A) excediendo los limites

permisibles tipificados en el ECA para ruido: 70 dB (A).

Nivel de Presion Sonora: diurno

90.0

A
[
o
o

76.9

0
o
o

771 77.3 77.9 78.3

P-01 P-02 P-03 P-04 P-05
Puntos de Monitoreo

Niveles de Ruido (dB.
3
o

a N
=

o o

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4. Resultados del nivel de presion sonora: diurno en los puntos de
monitoreo.
La figura 4 muestra los resultados del monitoreo de la presion sonora, observandose
gue supera los ECA para ruido en zona comercial que es 70 decibeles en el dia
concluyendo que en los puntos evaluados existe contaminacion sonora en el area

evaluada.
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V. DISCUSIONES

- Se observo la influencia del flujo vehicular en la presion sonora en los puntos
monitoreados en la Av. Los Incas - Trujillo 2021, tal como se determind
mediante el analisis de Correlacion Rho de Spearman, tabla 10, con una
significancia de 0.762, asi mismo los puntos monitoreados mostraron
contaminacion sonora con valores 76.9 dB(A) a 78.3 dB(A), concordando con
los estudios realizados por Perea y Marin (2014), quienes determinaron que
la presion sonora en zonas préoximas al flujo de vehiculos motorizados
superaron los niveles maximos permisibles en los puntos muestreados, con
valores medios de 73.28 dB(A) y 72.98 dB(A), como consecuencia del no
cumplimiento de las normas vehiculares, de manera parecida la investigacion
realizada por Rosales(2017) concluyendo que en la ciudad de Santa Clara,
distrito de Ate — Lima, el nivel de presién sonora encontrado fue
75.94 dB(A) y 79.19 dB(A), excediendo los valores permitidos por los ECA,
D.S N° 085-2003-PCM.

- De la evaluacion realizada sobre la presion sonora en la Av. Los Incas se
encontré que el nivel de ruido mas alto se presento6 en el punto 5 con un valor
de 78.3 dB(A), y una alta congestion vehicular, como se observa en la prueba
estadistica no paramétrica de Spearman estableciéndose la existencia de
relacion entre las variables estudiadas indicando que a mayor congestiéon
vehicular se alcanza elevados niveles de ruido, en el punto 1 se ha observado
mayor flujo vehicular pero menor congestion vehicular, debido a la facilidad
de desplazamiento de los vehiculos, mientras que en el punto 5 la congestion
vehicular fue mayor ocasionando elevada contaminacién sonora,
coincidiendo con la investigacion realizada por Diaz (2016), quien concluye

gue la principal fuente que produce ruido es el parque automotor.

- Las unidades vehiculares registradas durante los 15 dias de observacion,
durante las 12 horas del dia ya establecidos, con mediciones cada 15 minutos
por cada punto evaluado, reporta entre 591 a 508 vehiculos motorizados
como se puede ver en la tabla 07, el estadistico Rho de
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Spearman, el cual utilizamos por cuanto la informacion acopiada no mostraba
una distribucion normal; muestra que existe una relacion directamente
proporcional con una Significancia (bilateral) de 0.00 <0.05,; indicando que a

medida que aumenta el flujo vehicular también lo hara el nivel de ruido.

El nivel de ruido y el flujo vehicular en los puntos monitoreados de la Av. Los
Incas, durante el mes de septiembre - Trujillo 2021, revela que a medida que
aumenta el flujo vehicular a partir del punto 1 al punto 5, aumenta el nivel de
contaminacion sonora; asi mismo muestra una diferencia significativa
comparando con los demas puntos monitoreados, a partir de la interseccién
calle Francisco de Zela — Av. Los Incas hasta la interseccion Av. José Maria
Eguren — Av. Los Incas, resaltando que todos los puntos monitoreados
superaron los valores permitido por el ECA, D.S N° 085-2003-PCM, de 70
dB, para areas comerciales, como se puede ver en la tabla N° 12;
concordando con la investigacion realizada por Delgadillo (2017) en la
localidad de Tarapoto, donde registro el nivel de ruido en el &rea comercial

evaluada fue 87.8 dB excediendo los limites establecidos.

La comparacion del nivel de ruido evaluados en los puntos de muestreo, en
la Av. Los Incas, durante el mes de septiembre- Trujillo 2021, todos superan
el nivel maximo permitido por el ECA, D.S N° 085-2003-PCM, en el mes de
septiembre - Trujillo 2021, concordando con los resultados obtenidos por
Cruzado y Soto (2016), que hallaron valores que superan los 70 decibeles

permitidos en la zonificacion comercial.

El Nivel de Presion Sonora Equivalente Dia (LAeq, T), observados en los
puntos de monitoreo desde 76.9 a 78.3 dB(A) exceden los limites permisibles
tipificados en el ECA para ruido: 70 dB (A), en zona comercial tal como se
observa en la tabla 12 y el grafico 4, resultados del nivel de presion sonora:
diurno en los puntos de monitoreo evaluados demostrando la existencia

contaminacion sonora en el area evaluada.
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VI.

CONCLUSIONES

Existe influencia del flujo vehicular en los niveles de ruido en el ambiente en
la Av. Los Incas - Trujillo 2021, estan relacionadas directamente segun el
andlisis estadistico Spearman, una significancia de “0.762” y un margen de
error del 5%, resultados mostrados en la tabla 10, en consecuencia, hay una

relacion directamente proporcional entre las variables estudiadas.

Los valores del Nivel Sonoro Equivalente Dia (LAeq,T) en la Av. Los Incas -
Trujillo 2021, durante el mes de septiembre 2021varian entre de 76.9, 77.1,
77.3,77.9y 78.3 Db, respectivamente.

El flujo vehicular en los puntos de monitoreo, constituido por el total de
unidades moviles contabilizados durante el tiempo de monitoreo desde el P-1

hacia el P-5, varia desdelos 508 hasta las 591 unidades.

Los niveles de contaminacién ambiental por ruido en los puntos evaluados de
la Av. Los Incas, durante el mes de septiembre 2021, supera los 70 dB (A) de
nivel de ruido permitido para zonas comerciales tipificado por ECA para ruido,
alterando la tranquilidad de los ciudadanos que viven o transitan dentro del

area estudiada

La contaminacién ambiental por ruido entre los puntos monitoreados de La Av.
Los Incas, setiembre - Trujillo 2021, durante el dia, no es apropiada, todos los
puntos evaluados muestran niveles de presion sonora equivalente superior al
ECA para ruido normado como 70dB(A), mostrando una contaminacion
ambiental que oscila entre 11.9 dB(A) a 13.3 dB(A) como observamos en la
tabla 7.
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Vil. RECOMENDACIONES:

Reordenar el flujo vehicular en la Av. Los incas, tramos evaluados, en el

horario diurno para evitar la congestion vehicular

Aplicar multas severas a las empresas que circulan por la zona y utilizan
irresponsablemente las bocinas vehiculares, asi mismo al comercio

ambulatorio que hace abuso de las bocinas o altoparlantes.

Monitorear la presion sonora en todas las avenidas cercanas que concurren
al mercado zonal Palermo, Ex Mayorista, Trujillo y realizar un mapa de

ruido.
Realizar talleres de cultura ambiental a todos los integrantes de las

empresas que brindan servicio de transporte publico o privado en el distrito

de Truijillo.
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ANEXOS

ANEXO N° 1. FICHA DE CONTEO Y CLASIFICACION DEL FLUJO VEHICULAR

PUNTO COORDENADAS UTM UBICACION DEL PUNTO DE
MONITOREO

1-2-3-4-5 Av. Los Incas

HORARIO: Diurno

Puntos de Caracteristicas De 07:00 am a De 10:00 am a De 02:00 pm a De 04:.00 pm a

Monitoreo de la wunidad 10:00 am 02:00 pm 04:00 pm 07:00 pm
motorizada Cantidad _ Cantidad _ Cantidad _ Cantidad

m i m _

5 5 : 2

i & & S

&

Punto 01 Combi 230 15 243 16 258 17 242 16

Autos 272 18 275 18 287 19 276 18

Micros 1082 69 364 24 881 56 548 35

Camiones 922 59 193 13 680 44 412 27

Camionetas 283 19 266 18 282 19 257 17

Motos 151 11 156 11 170 12 148 10

Punto 02 Combi 273 18 248 17 249 17 242 16

Autos 267 18 283 19 288 19 293 19

Micros 673 43 457 30 547 35 557 36

Camiones 513 33 310 20 387 25 397 26

Camionetas 271 18 319 21 255 17 294 19

Motos 130 9 129 10 172 12 138 10

Punto 03 Combi 261 17 194 13 234 16 195 13

Autos 91 7 270 18 282 19 461 30

Micros 307 20 968 62 421 27 621 40

Camiones 148 10 837 53 265 18 315 21

Camionetas 284 19 276 18 282 19 268 18

Motos 164 1 170 12 146 10 168 12

Punto 04 Combi 228 15 271 18 287 19 239 16

Autos 287 19 309 20 288 19 290 19

Micros 75 5 645 41 544 35 765 49

Camiones 129 9 459 31 433 28 622 40

Camionetas 287 19 283 19 295 19 273 18

Motos 161 11 163 11 163 1 145 10

16

Punto 05 Combi 243 16 248 17 254 17 241
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Autos 288 19 299 20 306 20 293 19

Micros 428 28 780 50 471 31 507 33
Camiones 268 18 602 40 321 21 366 24
Camionetas 282 19 305 20 276 18 300 20

Motos 163 11 164 11 164 11 146 10

FUENTE: Fuente Propia

ANEXO N° 2. FICHAS TECNICAS DE MONITOREOS DE NIVEL DE RUIDO

PUNTO COORDENADAS UTM UBICACION DEL PUNTO DE
MONITOREO
01 E N Calle Fco. De Zela con la Av. Los Incas
0718121 9102595
ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL
ZONIFICACION DE USO DE SUELO HORARIO Nivel de ruido
permitido - LaeqT
dB(A)
Diurno 70
PERIODO INTERVALOS DE dB(A)
TIEMPO -
L AeqT Lmax Lmin
DIURNO 07:00 - 10:00 hrs. 77.8 96.9 65.2
7:00 -22:00
hrs. 10:00 - 13:00 hrs. 76.8 94.7 62.4
13:00 - 16:00 hrs. 77.8 100.5 59.2
16:00 - 19:00 hrs. 75.7 97.5 62.8
PROMEDIO 76.9 97.9 62.9
PUNTO COORDENADAS UTM UBICACION DEL PUNTO DE
MONITOREO
02 E N Calle Suarez con la Av. Los Incas
0718160 9102644
ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL
ZONIFICACION DE USO DE SUELO HORARIO Nivel de ruido
permitido - LaeqT
dB(A)
Diurno 70
PERIODO INTERVALOS DE dB(A)
TIEMPO L AeqT Lmax Lmin
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7:00 — 22:00 10:00 - 13:00 hrs. 76.8 95.1 62.1
hrs.
13:00 - 16:00 hrs. 77.5 96.6 63.0
16:00 - 19:00 hrs. 76.1 97.4 63.2
PROMEDIO 77.1 100.3 62.8
FOTOGRAFIA

PUNTO COORDENADAS UTM UBICACION DEL PUNTO DE
MONITOREO
03 E N Calle José Galvez con la Av. Los Incas
0718188 9102644
ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL
ZONIFICACION DE USO DE SUELO HORARIO Nivel de ruido
permitido - LaeqT
dB(A)
Diurno 70
PERIODO INTERVALOS DE dB(A)
TIEMPO L AeqT Lmax Lmin
DIURNO 07:00 - 10:00 hrs. 73.6 96.8 59.6
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7:00 - 22:00 10:00 - 13:00 hrs. 79.9 102.6 63.8

nes. 13:00 - 16:00 hrs. 76.4 94.7 63.9
16:00 - 19:00 hrs. 76.1 98.0 63.0
PROMEDIO 77.3 99.1 62.9
PUNTO COORDENADAS UTM UBICACION DEL PUNTO DE
MONITOREO
04 E N Calle Albarracin con Av. Los Incas
0718262 9102763
ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL
ZONIFICACION DE USO DE SUELO HORARIO Nivel de ruido
permitido - LaeqT
dB(A)
Diurno 70
PERIODO INTERVALOS DE dB(A)
TIEMPO L AeqT Lmax Lmin
DIURNO 07:00 - 10:00 hrs. 73.6 90.0 62.1
7:00-22:00  ~10:00-13:00 hrs. 77.8 101.0 63.7
hrs.
13:00 - 16:00 hrs. 77.7 98.6 73.4
16:00 - 19:00 hrs. 7.7 98.6 63.3
PROMEDIO 77.9 98.4 68.5
FOTOGRAFIA
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PUNTO COORDENADAS UTM UBICACION DEL PUNTO DE

MONITOREO
05 E N Av. José Maria Eguren con Av. Los
0718293 9102800 Incas
ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL
ZONIFICACION DE USO DE SUELO HORARIO Nivel de ruido
permitido - LaeqT
dB(A)
Diurno 70
PERIODO INTERVALOS DE dB(A)
TIEMPO L AeqT Lmax Lmin
DIURNO 07:00 - 10:00 hrs. 78.8 99.6 63.1
7:00-22:00 " 10:00 - 13:00 hrs. 78.9 98.8 64.0
hrs.
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ANEXO N° 3. CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL SONOMETRO

&

INACAL Certificado de Calibracion
onae LAC - 133 - 2019

Laboratorio de Acustica
Pagina 1de 9
Expediente 1034237 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
Solicitante BARAK ASESORES EN INGENIERIAY patrones nacionales, que realizan las
MEDIO AMBIENTE EIRL unidades de medida de acuerdo con el
Direccién Mz X Lote 5 Urb. San Andrés V Etapa Sistema Internacional de Unidades (SI)

La Direccion de Metrologia custedia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,

Instrumento de Medicion Sonémetro

Ma
- LARSON DAVIS calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
Modelo LxT1 metrolégicas  a  solicitud  de los
3 interesados, promueve el desarrolio de
ProceNenc ESTADOS UNIDOS la metrologia en el pais y contribuye a
) la difusién del Sistema Legal de
" o1d8 Unidades de Medida del Peru.
Clase 1 (SLUMP).
La Direccién de Metrologia es miembro
Namero de Serie 0004778 del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
Micréfono PCB 377802 activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.
Sene del Micréfono 162531 Con el fin de asegurar la calidad de sus
i mediciones el usuario esta obligado a
Fecha de Calibracién 2019-07-24 recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccién de Metrologla del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del area Responsable del laboratorio
Frmacs dgrdnecte por UMDE Py LA
CC  RrSammnind e e
Fache 20190734 164220 FEERHWS 1aaran
Direccién de Metrologia Direccion de Metrelogia

Te¥.: (01) 640-8820 Anexo 15017
Emai- Puede verticar ef ndmevo de cerificado en la pagina:
Webwaw.macalgob pe ¥
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&

INACAL

Metrologia

Laboratorio de Acustica

Método de Calibracion

Segun la Norma Me

periédicos” (Equivalente a la IEC 61672-3:2006)

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Acastica

Calle de La Prosa N* 150 - San Borja, Lima
Condiciones Ambientales

Certificado de Calibracion
LAC -133 -

2019

Pagina2de 9

troldgica Peruana NMP-011-2007 "ELECTROACUSTICA. Sonémetros. Parte 3: Ensayos

24°C + 01°C

Patrones de referencia

'»H"@JT@

9046 hPa +
64.0 % +

0.8 %

0.1 hPa

Trazabilidad

Patron utilizado

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 actstico multifuncion
B&K 4226

Certificado de Calibracion |

INACAL DM LAC-026-2016

Patron de Referencia de la Direccion de Metrologla
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 Direccion 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 Direccion de
PMetrologia Certificado INACAL DM LTF-C-141-2015
y Certificado INACAL DM LE-908-2017

JAtenuador de 70 dB PASTERNACK]
PE70A1023

INACAL DM LAC-180-2017

Patrones de Referencia de la Direccion de

Amplificador de tension Keysight

etrologia Certificado Indecopi SNM LE-C-172-2014
Certificado Indecopi SNM LTF-C-141-2015

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.

Cale Las Camalas N* 817, San Isidro, Lima - Pent
Ta¥.: (07) 640-8820 Anexo 15017

emal

WES waw.inacal gob pe
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ANEXO N° 4. MAPA DE LA UBICACION DE LA AVENIDA LOS INCAS:
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Fuente: Google Maps

ANEXO N° 5. TABLAS DE LOS ANALISIS ESTADISTICOS PARA DETERMINAR LA
RELACION DE LAS VARIABLES

Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov2
Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.
FLUJO VEHICULAR ,101 75 ,054
NIVEL DE RUIDO ,139 75 ,001

En la tabla se puede apreciar que el estadistico de Kolmogorov-Smirnov que evalta
la distribucién normal de datos para muestras grandes; con un valor de Significancia
de 5%, Donde se observa un valor (p<0.05).
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Punto de monitoreo 01

85.0
79.8 79.3

75.8 Foe
75.0
70.0
65.0
07: :00 10: :00 13: :00 16: :00

ANEXO N° 7. EVALUACION PARA FLUJO VEHICULAR Y NIVEL DE RUIDO DE LOS 5
PUNTOS.

Niveles de ruido (dB .A)

Figura N° 01 Promedio general durante los 15 dias de monitoreo en el Punto
1 (Intercepcion de la av. Los Incas con Av. Francisco de Zela). Elaboracion
propia.
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Figura N° 02. Promedio general durante los 15 dias de monitoreo en el Punto
2 (Intercepcion de la av. Los Incas con Av. Suarez). Elaboracién propia
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Figura N° 03. Promedio general durante los 15 dias de monitoreo en el Punto
3 (Intercepcidén de la av. Los Incas con Av. José Galvez). Elaboracién Propia
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Promedio general durante los 15 dias de monitoreo en el Punto 4
(Intercepcion de la av. Los Incas con Av. Albarracin). Elaboracién propia

Niveles de Ruido (dB.A)
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Figura N° 05. Promedio general durante los 15 dias de monitoreo en el Punto
5 (Intercepcidén de laav. Los Incas con Av. José M. Eguren)
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