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RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo con el fin de evaluar los niveles de ruido
que se generan en el Centro Historico de Trujillo para la posterior elaboracién de
un mapa acustico diurno. El disefio que se aplico en la investigacion fue un disefio
no experimental transversal de tipo descriptivo simple, el tipo de muestreo fue “No
Probabilistico - Por Conveniencia”, ya que se consider6 como muestra 50 puntos
de monitoreo, los cuales fueron determinados por el método de la rejilla. El
meétodo de procesamiento de analisis de datos se realizé mediante el célculo de
un promedio logaritmico de los resultados parciales de los niveles de ruido
tomados en cada uno de los cinco intervalos horarios, para a partir de ello obtener
el Nivel Sonoro Continuo Equivalente Dia, por otro lado se uso el software ArcGis
10.4 tanto para la modelacion de los niveles de ruido como para la validacion del
mapa acustico. En conclusion, se logré determinar la ubicacion de los 50 puntos
de monitoreo en coordenadas UTM y se logr6 medir en cada uno de ellos los
niveles de ruido en horario diurno, de los cuales se concluye que todos
sobrepasaron el Estandar de Calidad Ambiental para Ruido para una zonificacién
de proteccion especial, establecido en el D.S N°085-2003-PCM; y por
consiguiente se logré modelar los niveles de ruido representandolos en el mapa
acustico diurno del Centro Histérico de Trujillo, el cual presenta un nivel de
confiabilidad del 97.49%.

Palabras clave: niveles de ruido, mapa acustico, diurno.



ABSTRACT

This research was carried out in order to evaluate the noise levels generated in
the Historic Center of Trujillo for the subsequent elaboration of a daytime acoustic
map. The design that was applied in the research was a non-experimental cross-
sectional design of simple descriptive type, the type of sampling was "non
probabilistic-for convenience”, it was considered as sample 50 monitoring points,
which were determined by the Grid method. The method of processing of data
analysis was carried out by means of the calculation of a logarithmic average of
the partial results of the noise levels taken in each one of the five time intervals, for
from it to obtain the Continuous Sound Level Equivalent Day, on the other hand,
the ArcGis 10.1 software was used for both noise level modeling and acoustic map
validation. In conclusion, it was possible to determine the location of the 50
monitoring points in the UTM coordinates and it was possible to measure in each
of them the noise levels during the day, of which it is concluded that all surpassed
the Standard of Environmental Quality for Noise for a special protection zone,
established in D. S N° 085-2003-PCM; and therefore was able to model the noise
levels that are represented in the acoustic map of the Historic Center of Truijillo,

which presents a level of reliability of 97.49%.

Keywords: Noise levels, acoustic map, daytime.



|. INTRODUCCION
1.1.REALIDAD PROBLEMATICA
A nivel mundial el control del ruido en comparacion con otros
contaminantes, se dificulta por no contar, en muchos casos, con un
conocimiento de los niveles de ruido en la zona de estudio. Asi como

sus efectos sobre los seres humanos.

La determinacion de las zonas de riesgos por ruido se realizara
solo si hay una representacion y evaluacion de éste mediante un mapa
de ruido. Sin embargo hay muchas ciudades en todos los paises que
no cuentan con ello, fue recién en el siglo XX que este tema empezo a
difundirse y en el afio 2004 fue Reino Unido quien publicé el mapa de
ruido de Londres, siendo el primer mapa acustico producido por un
gobierno nacional (Oyedepo, 2013, p.1). Pero para ello, ya el 25 de
Junio del 2002, la Union Europea habia presentado sus directrices para
el control del ruido ambiental, exigiendo a los Estados miembros la
elaboracion de sus mapas de ruido para las ciudades con mas de
250000 habitantes a més tardar para el 30 de junio del 2007. (Wang,
Zheng y Liu, 2014, p.1). Este es un mecanismo til, que incita a los
demas paises a la realizacion de monitoreos de ruido para la
elaboracién de sus mapas acusticos y en base ello formulen los planes
de accion para el control y prevencion de la contaminacion sonora, el
cual es un problema ambiental que afecta especialmente a las

principales ciudades a nivel mundial.

A nivel nacional son pocas las ciudades que cuentan con un mapa
acustico de su entorno, asi mismo a nivel local a pesar de la
preocupacion y los esfuerzos que ha realizado la Municipalidad
Provincial de Trujillo para evaluar los niveles de ruido no se ha logrado
elaborar el mapa acustico de la ciudad, caracterizando a Trujillo como
una de las ciudades que no cuenta con un plan de accion y prevencion
de la contaminacién sonora tal y como lo establece en su articulo 12 el

D.S.085-2003-PCM. Es asi que, la elaboracibn de mapas acusticos



permitird visualizar eficientemente las distribuciones de ruido en areas

donde los usos del suelo son sensibles a éste.

1.2.TRABAJOS PREVIOS

Segun DELGADO César, 2013. En su investigacion realizada
sobre la “Elaboracion de Mapa de Ruido de Minera Valle Central”,
Chile. Se plante6 como objetivo elaborar un mapa de ruido para la
minera mediante la aplicacion de un modelo de prediccion de ruido.
Para ello, la metodologia que se aplico se enfocé principalmente en las
dos plantas de produccion (alta y baja) existentes en la minera, se
partio por definir el método de seleccidon de los puntos de medicién el
cual fue la reticula de 50 x 50 m? y para las estaciones de medidas de
nivel de presion sonora se utilizo el tipo de estacion movil; asi mismo
para los indices de valoracion se utiliz6 el Nivel de Presién Sonoro
Continuo Equivalente ponderado A del turno Promedio e indican que
todas las mediciones se realizaron de acuerdo a la norma ISO 1996/2.
Como resultados logr6 elaborar un mapa de ruido general de la planta
Minera Valle Central S.A evidenciando donde se produce mayor
contaminacion acustica y se logré identificar las fuentes de ruido que
aportan mayor energia al ambiente laboral. En conclusion se logré
identificar en el mapa de ruido las zonas con un ambiente altamente
nocivo, que sobrepasa los 95 dB(A) y las areas que son seguras

acusticamente.

Segun SANCHEZ Rafael, 2015. En su investigacion “Evaluacion y
caracterizacion de la contaminacion acustica en un nudcleo urbano de
tipo turistico costero (ElI Portil, Huelva)’, Espafia. Plante6 como
objetivo, medir y caracterizar empiricamente el ruido existente en el
nacleo urbano y evaluar la calidad acustica del entorno para realizar
finalmente un mapa acustico de la zona urbana. Para ello, la
metodologia que aplico partié por la seleccion del area de estudio y la
preparacion de los instrumentos que se utilizaron para monitorear,

luego procesoé la data generando un mapa de ruido. Los resultados que



obtuvo es la generacién de los mapas de ruido generales de toda el
area de estudio, confeccionados con el software CadnaA. Como
conclusion se logro identificar en el mapa de ruido de la ciudad El Portil
que la principal fuente de contaminacion acustica del nucleo urbano fue

el punto de la Carretera A-5052.

Segln SAQUISILI Silvia, 2015. En su investigacion “Evaluacién
de la contaminacion acustica en la zona urbana de la Ciudad de
Azogues”, Ecuador. Tuvo como objetivo medir, representar y evaluar
los niveles de presion sonora en distintos puntos de la zona urbana de
la ciudad de Azogues. El tipo de investigacion fue exploratoria y la
metodologia que se empled parti por determinar los puntos de
monitoreo (52 puntos) por el método de la cuadricula, en cada punto se
monitore6 30 minutos en los horarios de alto trafico vehicular a
excepcion de la noche que se monitore6 por 15 minutos;
simultaneamente a ello se realiz0 una caracterizacion de las vias.
Como resultados obtuvo que para el periodo de la mafana el 58% de
los puntos medidos excedieron la normativa, mientras el 52% en la
tarde, asi mismo con esa base de datos y con la utilizacion del software
ArcGis 10.1 se elabor6 un mapa acustico para cada uno de los
horarios. En conclusion, en base al analisis de los mapas de ruido
obtenidos se demuestra que la mayoria de los puntos de monitoreo en
el periodo de la mafiana no cumplen con la normativa a causa del ruido
generado por el tréfico vehicular y las principales zonas afectadas
pertenecen al sector Charasol por estar localizadas cerca de la

Panamericana Sur.

Segun BACA William, 2012. En su investigacion “Evaluacion de
Impacto Sonoro en la Pontificia Universidad Catdlica del Peru”, Peru.
Plante0 como objetivo analizar los niveles de ruido en el campus
universitario y plasmarlos en un Mapa de ruido. Asi mismo para la
medicion de presion sonora empled el método de la reticula, las

mediciones se realizaron en ambientes exteriores durante 10 minutos



en dos periodos (mafana y tarde), empled un sonémetro convencional.
Como resultados, obtuvo la generacion de mapas de ruido por cada dia
(lunes a viernes) y en cada periodo reflejando en cada uno de ellos los
altos indices de presion sonora dentro del campus. Concluyo afirmando
que los mapas de ruido muestran una tendencia ciclica, ya que existe
una similar tendencia en cuanto a los niveles de presion sonora en
todos los dias analizados y que éstos son superiores a los
recomendados para las actividades dentro del campus segun

recomendaciones nacionales e internacionales.

Segln MEJIA Danny, 2015. En su investigacién “Determinacién
de la Calidad Ambiental Acustica diurna del distrito de Truijillo durante el
afio 20127, Peru. Tuvo como objetivo determinar la calidad ambiental
diurna del lugar en mencion en los meses de abril a setiembre. La
metodologia que aplico se basé en caracterizar el area urbana rodeada
por la Av. América, luego seleccioné 200 puntos por el método de la
cuadricula (250x 250m) y procedid con el monitoreo en los dias
laborables durante el periodo diurno en 5 intervalos de horario. Como
resultado obtuvo que para los 62 puntos de monitoreo ubicados en
zonificacion de proteccidon especial las mediciones fueron entre 62.7 y
76.1 dB(A), mientras que para los 104 puntos de monitoreo en zona
residencial estuvieron entre 53.7 y 76.3 dB(A), en cambio para zona
industrial la medicion fue de 72.5 dB(A) y para zona comercial los 33
puntos estuvieron entre 54.1 y 80.2 dB(A). Concluyé demostrando a
través de la elaboraciéon del mapa de ruido diurno del distrito de Truijillo
que la calidad ambiental acustica tanto en zonas de proteccion especial
como en zonas residenciales, comerciales e industriales no es

adecuada.
1.3.TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

1.3.1. RUIDO AMBIENTAL
A. DEFINICION DE RUIDO

10



Se entiende como el sonido no deseado, el cual puede causar
molestia, perjudicar o afectar la salud de las personas
(Presidencia de Consejo de Ministros, 2003, p.3). Ademas, se le
considera como una amenaza a la comunicacion, al disfrute de
la vida social y a la salud, afectando la calidad de vida
(Oyedepo, 2013, p.1).

PARAMETROS BASICOS DEL RUIDO

B.1. Nivel de Presion Acustica, L
Se considera a las ondas sonoras que al transportar energia
acustica, provocan una variacion de la presion respecto a la
presién atmosférica existente.

Presion
4 Presion acustca

Presidn atmosfénca

a
>

Tiempo
Figura N° 1. Representacion gréfica del Nivel de Presién Acustica
Fuente. Naf Robert, 2013.

El nivel de presion acustica permite, a su vez, cuantificar la
energia asociada al sonido. Por otro lado, los niveles de
presibn acustica expresados en pascales se pueden
convertir a decibelios de la siguiente manera (N&f, 2013,
p.17):

2

P
L, =10log (P—O)

Donde:
P esla presion acustica existente, en pascales
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P, es la presion aclstica de referencia, es decir, 2¥10™

pascales

B.2. Nivel de Presion Acustica Continuo Equivalente Ponderado
“A”, LAeq’T

Es aquel nivel de ruido que es constante y que posee la
misma energia que el ruido variable en un determinado

periodo de tiempo y se obtiene de la siguiente forma (N&f,

2013, p.18):
1 (2 (P
[ o]

LAeq,T = 10 logf

Donde:
T  eseltiempo de exposicion al ruido, en horas/dia
t, —t; es el tiempo de exposicion del trabajador al ruido
Pa (t) es la presion acustica instantdnea en pascales con
el filtro de ponderacién frecuencial “A”
P, es la presién acustica de referencia, es decir, 2¥10°

pascales.

L.l eq.T

A M
AV IV

T 1 Tiempa
t; t;

Figura N° 2. Representacion grafica del Nivel de Presion Acustica
Continuo Equivalente Ponderado “A”, Laeqt
Fuente. Naf Robert, 2013.

C. MARCO LEGAL
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La Presidencia de Consejo de Ministros (2003) aprobé el
“‘Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Ruido", mediante el D.S. N° 085-2003-PCM, en el cual se
establecen los niveles maximos de ruido en el ambiente que no
se deben de exceder para proteger la salud humana (Ver
Cuadro N°1). Dichos estandares toman en cuenta el pardmetro
de Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente con
ponderacion A, Leqg(A) 0 Laeqr, cOnsiderando a su vez el horario y
cuatro zonas de aplicacién, de proteccion especial, residencial,

comercial e industrial (p.11).

Cuadro N° 1. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
VALORES EXPRESADOS

APLICACION

Zona de Proteccién

Especial

Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

Fuente. Presidencia de Consejo de Ministros, 2003.

Asi mismo, en el D.S. 085-2003-PCM en el capitulo de
Disposiciones Complementarias se detalla que las autoridades
ambientales dentro de su ambito de competencia propondran los
limites maximos permisibles, o adecuaran los existentes a los
estdndares nacionales de calidad ambiental para ruido en
concordancia con el articulo 6 inciso €) del Decreto Supremo N°
044- 98-PCM. Ante lo expuesto, la Municipalidad Provincial de
Trujillo remitido en el 2007 la Ordenanza Municipal N°008-2007-
MPT, en la cual se detalla los Valores Limite en el Medio Exterior
(ver Cuadro N°2):

Cuadro N° 2. Valores Limite en el Medio Ambiente Exterior

13



Nivel de ruido permisible- Leq dB(A)
Uso de Suelo

Zonas de Proteccion Especial 50 40
Zonas Residenciales 60 50
Zonas Comerciales 70 60
Zonas Industriales 80 70

Fuente. Municipalidad Provincial de Truijillo, 2007.

Por otro lado, INDECOPI aprobé dos Normas Técnicas

Peruanas, las cuales se deben de considerar para la aplicacion

de la metodologia del monitoreo de ruido, éstas son las

siguientes:

a) NTP 1996-1:2007, descripcién, medicién y evaluacion del
ruido ambiental. Parte 1: indices basicos y procedimiento de
evaluacion.

b) NTP 1996-2:2008, descripcién, medicion y evaluacién del
ruido ambiental. Parte 2: Determinacion de los niveles de

ruido ambiental.

Por otro lado, el Ministerio del Ambiente (2013) dictamindé el
Proyecto de Decreto Supremo que aprueba el Protocolo
Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental por medio de la R.M
N°227-2013-MINAM (p.2), en el cual se muestra el proceso que
hay que seguir a nivel nacional para la medicion de los niveles

de presion sonora ambiental.

D. MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL
Se entiende como la medicion del nivel de presion sonora, la
cual es generada por distintas fuentes hacia el exterior
(Ministerio del Ambiente, 2012, p.5).

E. CURVAS DE PONDERACION
Existen tres tipos de ponderacion de frecuencia
correspondientes a niveles de alrededor de 40 dB, 70 dB y 100
dB, llamadas A, B y C respectivamente. La ponderacion A se

aplicaria aquellos sonidos de bajo nivel, la B en cambio a los de

14



nivel medio y la C a los de nivel elevado (ver Figura N°1). El
resultado de una medicién realizada con la red de ponderacion A
se expresara en decibeles A, abreviados en dBA o en dB(A), y
asi analogamente para las demas (Ministerio del Ambiente,
2012, p.5).

dB
]

f””ﬂf m\\

c
fr
-10 HE,
L]
ol e

=40 /

—5u/

20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 Hz

-,

Figura N° 3. Curvas de ponderacion de ruido
Fuente. Ministerio del Ambiente, 2012.

Para la aplicacion del presente trabajo de investigacion, se
utilizara la ponderacion A en el monitoreo del ruido ambiental
con la finalidad de comparar los resultados con el Estandar de

Calidad Ambiental para Ruido vigente.

EQUIPOS DE MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL

El Sonédmetro es un instrumento que mide de forma directa la
intensidad de ruido en dB (decibeles). Esta disefiado para
brindar mediciones objetivas y reproducibles del nivel de presion
sonora. Ademas, es capaz de medir el nivel de ruido de una
determinada zona, analizando la presién sonora a la entrada del
microfono convirtiendo la sefial sonora a una sefial eléctrica
equivalente. Por otro lado, no solo recoge las sefiales sino que
también es capaz de ponderarla en funcién de la sensibilidad

real del oido humano a las distintas frecuencias, y genera un

15



1.3.2.

A.

valor unico expresado en dBA (decibeles A) del nivel de ruido del
lugar a analizar. Asi mismo, existen tres clases de sonémetros
que se diferencian por su precision en la medida del sonido.
Estas clases son 0, 1y 2, siendo la clase 0 la mas precisa y la
clase 2 la menos precisa. Para efectos de la medicion de ruido
con fines de comparacion con el ECA para Ruido debe utilizarse

un sondémetro de clase 1 (Ministerio del Ambiente, 2013, p.18).

MAPA DE RUIDO

DEFINICION

Un Mapa de Ruido es el conjunto de mediciones o modelaciones
de ruido distribuidas adecuadamente en el espacio y en el
tiempo (Delgado, 2013, p.35). Por otro lado, segun Suérez, E.
(como se citdé en Lobos, 2008, p.30), el mapa de ruido es una
herramienta de suma relevancia que sirve para conocer el
estado del ambiente sonoro de un determinado espacio.
Ademas, a través de esta herramienta se entrega informacién de
manera visual del comportamiento acustico de un area

geografica, ya sea de un pueblo, ciudad, regién o pais.

CRITERIOS A CONSIDERAR EN LA ELABORACION DEL MAPA DE
RUIDO

Los niveles de ruido se representan normalmente en un mapa
acustico por medio de colores como las curvas topogréaficas en
un plano (Delgado, 2013, p.35).

La norma internacional 1ISO 1996-2:1987 (como se citd en
Lobos, 2008, p.31), establece criterios para la realizacion de
medidas y confeccion de mapas de ruido. Segun esta norma, el
mapa de ruido ha de representar niveles de presion sonora en
tramos de 5 dB(A), cada uno de esos intervalos de nivel sonoro
se representa en el mapa mediante un color, los cuéales se

especifica a continuacion en el Cuadro N°3.
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Cuadro N° 3. Nivel de ruido con su respectivo color propuesto por la

ISO 1996:2-1987.

Nivel de Ruido dB(A) | Nombre del color Color
<35 Verde claro
35-40 Verde
40-45 Verde Oscuro -
45-50 Amarillo
50-55 Ocre
55-60 Naranjo
60-65 Cinabrio
65-70 Camin
70-75 Rojo lila
75-80 Azul

Fuente. Lobos Victor, 2008.

APLICACION DEL MAPA DE RUIDO

Los mapas de ruido describen las distribuciones espaciales de

los niveles de ruido. Permiten una visualizacion eficiente de las

distribuciones de ruido en areas donde los usos del suelo son

sensibles al ruido (Oyedepo, 2013, p.2).

Asi mismo, segun Santos, L.C. y Valado, F., (como se citd en

Oyedepo, 2013, p.2) mencionan que el uso del mapa del ruido

permite:

La cuantificacion de ruido en el area estudiada

Evaluacion de la exposicion de la poblacion.

Creacion de una base de datos para la planificacion
urbana con localizacion de actividades ruidosas y mixtas,
y zonas sensibles.

Modelar diferentes escenarios para el futuro.

Ruido de impacto previsto de la infraestructura proyectada

y actividades industriales.

D. METODOLOGIA PARA LA DETEMINACION DE PUNTOS DE
MONITOREO
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Segun Suarez, E. (como se cit6 en Delgado, 2013, p.35),

menciona que un mapa de ruido debe representar la situacion

acustica temporal y espacial de forma apropiada. Sin embargo,

surge la duda de cémo saber cuantos puntos de medicion se

debe elegir para que el monitoreo sea representativo, ante ello

existen varias metodologias para definir los puntos de medicion,

los cuéles se mencionan a continuacion:

C.1. Metodologia de la cuadricula o rejilla.
Segun Suérez, E. (como se citd en Delgado, 2013, p.36),
muestra que la definicion de puntos de medicion se
determina mediante la superposicién sobre el plano de una
reticula  cuyas  cuadriculas  tienen dimensiones
proporcionales a la superficie del area. En los nodos de la
cuadricula se ubican las estaciones de medida, o bien, el
punto mas cercano al mismo. El valor medido en este punto
sera asignado a la reticula que lo contiene como centro.
Este proceso Illeva asociado un alto grado de
representatividad de la zona de estudio como un conjunto
(como un todo), y es posible calcular valores globales con
seguridad en cuanto a su significacion. Por ejemplo, es
posible identificar las zonas de mas ruido y aquellas con
menos contaminacion, y actuar sobre ambas: en un caso
para disminuir el ruido, y en el otro para protegerla.

C.2. Metodologia de viales.
Segun Suarez, E. (como se cité en Delgado, 2013, p.37),
muestra que para esta metodologia los puntos de medicion
se ubicaran a lo largo de las fuentes sonoras mas
importantes, las cuales corresponderian mayormente a las
calles de una ciudad.

C.3. Metodologia de zonas especificas.
Segun Suarez, E. (como se cité en Delgado, 2013, p.37),
menciona que en este método de medida quedan
determinados segun el tipo de fuente a medir, y distribuidos
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segun aquellos intereses a los que responden la realizacion
de las medidas. Sin embargo, esta metodologia tiene una
limitacion ya que solo es valida para las condiciones y
caracteristicas de fuente y método de evaluacién, y no es
posible obtener valores globales.
C.4. Metodologias aleatorias
Segun Antillanca (como se cité en Delgado, 2013, p.37),
dice que para este caso, los puntos de medida son
determinados al azar siguiendo algun tipo de proceso
predeterminado. Sin embargo, existe otra forma de
determinar los puntos y es por medio de la utilizacion de
una cuadricula pero a diferencia del método de Ila
cuadricula, en éste no se toman en cuenta todos los puntos
de ella, sino que se eligen al azar cuéles de estos se
mediran. No obstante, este proceso tiene mayores
limitaciones y es poco utilizado.
C.5. Metodologias por medios predictivos

Segun Suérez, E. (como se citd en Delgado, 2013, p.37),
este método es el mas reciente para la elaboracion de
mapas de ruido, el cual se basa en la aplicacion de
modelos matematicos que predicen los niveles de ruido
segun la fuente sonora que los genera (trafico urbano,
carreteras, zonas industriales, aeropuertos, etc.). En estos
métodos es posible definir los puntos de “medida’,
receptores u observadores, segun el interés de lo que se

quiere modelar.

1.4.FORMULACION DEL PROBLEMA
¢,Cuales son los niveles de ruido existentes en el Centro Historico de

Trujillo para la elaboracion del mapa acustico diurno del entorno?

1.5.JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
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El presente trabajo, titulado, “Evaluacién de los niveles de ruido para la
elaboracion de un mapa acustico diurno del Centro Histérico de Truijillo,
20177, se realiz6 dado que actualmente la ciudad de Trujillo no cuenta
con un Plan de accién frente a la contaminacion sonora y para ello es
necesario que todos los distritos cuenten con un mapa de ruido de su
ambito, sin embargo dicha informacion no existe, y es por ello que
surgio la necesidad de realizar esta investigacion, la cual permitira
brindar informacion relevante a la Municipalidad Provincial de Truijillo
(MPT) y asi incentivar a que se realicen monitoreos de ruido en otros
espacios y, asi mismo, puedan elaborar mas proyectos al respecto
para que luego al contar con toda esa data la MPT pueda utilizarla para
el cumplimiento del D.S. N° 085-2003-PCM, el cual en su articulo 12
establece que las municipalidades provinciales en coordinacion con las
municipalidades distritales, deberan elaborar planes de accion para la
prevencion y control de la contaminacion sonora con el objeto de
establecer las politicas, estrategias y medidas necesarias para no
exceder los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de Ruido.

Asi mismo, la finalidad se centr6 en contribuir con la generaciéon de
data la cual permitiera representar y evaluar cartograficamente los
niveles de ruido en el horario diurno ya que es donde se genera mas

ruido y resulta ser mas representativo.

1.6.HIPOTESIS
Por ser una investigacion de tipo Descriptivo Simple de disefio no
experimental, la hipétesis del trabajo se encuentra implicita en el

problema.

1.7.0BJETIVOS

1.7.1. Objetivo General
Evaluar los niveles de ruido para la elaboracion de un mapa

acustico diurno del Centro Histérico de Trujillo, 2017.

1.7.2. Objetivos Especificos
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II.METODO

- Determinar la ubicacion de los puntos de monitoreo.
- Medir los niveles de ruido en el Centro Histérico de Truijillo.

- Comparar los niveles de ruido generados en el Centro

Histdrico de Trujillo con el Estandar de Calidad Ambiental.

- Modelar los niveles de ruido generados en el Centro Histérico

de Truijillo.

2.1.FASES DEL PROCESO

2.1.1.

2.1.2.

Se tuvo en cuenta la Zonificacion de Uso de suelo del Centro
Historico de Trujillo, la cual estd4 establecida en la Ordenanza
Municipal N°001-2012-MPT, donde se aprueba el Reglamento de
Desarrollo Urbano de la Provincia de Trujillo y en el cual se
detalla que el Centro Histérico pertenece a una zona de
Reglamentacion Especial (Municipalidad Provincial de Truijillo,
2012, p.22), afirmandose también en la Ordenanza Municipal N°©
008- 2007- MPT estableciendo al area de estudio en su Articulo
4. 29) como una Zona de Proteccion Especial (Municipalidad
Provincial de Truijillo, 2007, p. 3).

Para la determinacién del nimero de puntos de monitoreo se
tuvo en cuenta el método de la rejilla propuesto por la ISO 1996-
2:1987 y por la R.M. N°227-2013-MINAM (Ministerio del
Ambiente, 2013, p.33), la cual en su Anexo 3 menciona que
dicha metodologia consiste en dividir la zona de estudio
mediante una rejilla de distancia fija y realizar la medida en las
intersecciones de ésta, para ello se sefiala que las distancias
habitualmente utilizadas pueden oscilar entre los 50 m y los 300
m. Considerando lo expuesto, se superpuso en el plano del area
de estudio una cuadricula de 150mx150m y se posiciono de tal
manera gue los nodos cayeran en el mayor numero de calles
posibles. Es asi que de acuerdo al reglamento antes mencionado

se consideré como puntos de monitoreo todas las intersecciones
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2.1.3.

de la rejilla, tanto las que cayeron en las calles y también los
puntos mas proximos a éstas, los cuales fueron movidos a la
calle mas cercana de tal forma que se considerase como punto
de monitoreo. Asi mismo, se determind su ubicacion exacta
realizando visitas de campo, y en el momento de la medicién se
georreferencié cada punto de monitoreo.

Para la medicion de los niveles de ruido se utiliz6 un sonémetro
Tipo I, SVANTEK 957, y se tuvo en cuenta los siguientes criterios
establecidos en el Protocolo Nacional de Monitoreo de ruido
ambiental (Ministerio del Ambiente, 2014, p.7):

a. Primero, se procedié a calibrar el sonémetro para luego
encenderlo y programarlo en ponderacion Fast. Después,
se le coloco la pantalla antiviento, la cual se usé en todas
las mediciones.

b. Posteriormente, se ubicé el sondmetro a una distancia de
1.50m sobre el suelo y de cualquier infraestructura
reflectante distinta del piso, con ayuda de un tripode.

c. Seguidamente, se realiz6 las mediciones por un periodo de
15 minutos en la frecuencia establecida, de lunes a viernes
en 5 intervalos horarios, los cuales son los siguientes:

Cuadro N° 4. Intervalos de tiempo en Horario Diurno
N° INTERVALO ‘

1 07:01 a 10:00 horas
2 10:01 a 13:00 horas
3 13:01 a 16:00 horas
4 16:01 a 19:00 horas
5 19:01 a 22:00 horas

Fuente. Elaboracion Propia

d. Acabado el tiempo de medicién se procedio a tomar nota
del nivel de presion sonoro continuo equivalente Laeqr (A),
del Limax, Lmin ¥ Loo haciendo uso de la ficha de registro de
datos para posteriormente hallar el nivel sonoro equivalente

Dia (Laegr, D). Asi mismo, se georreferencio en
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coordenadas UTM cada punto de monitoreo al término de
las mediciones, para lo cual se usé un GPS, Garmin
OREGON 650.

2.1.4. La evaluacion de los de los niveles de ruido generados en el
Centro Histérico de Trujillo se realiz6 teniendo en cuenta los
Estandares de Calidad Ambiental para ruido, establecidos por el
D.S.085-2003-PCM (Ministerio del Ambiente, 2003, p.11).

2.1.5. Se utilizé el software ArcGIS version 10.4 para modelar el mapa
acustico diurno del Centro Historico de Trujillo, para ello se tomo
en cuenta la base de datos de los Niveles Sonoros Equivalente
Dia (Laegr, D) y la georreferenciacion de cada punto de
monitoreo. En cuanto al disefio del mapa de ruido se considerd
lo estipulado en la norma internacional ISO 1996-2:1987 (como
se citd en Lobos, 2008, p.31), la cual establece los criterios para
la realizacion de medidas y confeccién de este tipo de mapas
(Véase el item 1.3.2).

2.2.TIPO DE ESTUDIO
Segun su finalidad es aplicada, porque esta direccionada en realizar un
diagnéstico a través de la evaluacién de los niveles de ruido que se
generan en la zona de estudio, ademds con la elaboracion del mapa
acustico diurno del Centro Histérico de Trujillo permitira a la
municipalidad utilizar la informacion para la posterior formulacién del
Plan de Accién para la Prevencion y Control de la Contaminacion
Sonora de la ciudad. Segun su enfoque es cualitativa, ya que se
evaluaran los niveles de ruido comparandolos con los Estandares de
Calidad Ambiental con la finalidad de saber si cumplen o no con lo
normado. Segun el alcance o nivel es de tipo descriptiva porque se
pretende dar a conocer los niveles de ruido que se generan en el
Centro Historico. Segun su temporalidad es transversal porque los

datos se tomaran en un mismo momento.

2.3.DISENO DE INVESTIGACION
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La presente investigacion cuenta con un disefio no experimental

transversal de tipo Descriptivo Simple.

M

O

M: Puntos de monitoreo en el Centro Histérico de Truijillo

O: Niveles de ruido

Donde, M representa la muestra y O constituye la medicion de la

variable en estudio.

2.4.VARIABLES, OPERACIONALIZACION

Tabla 1. Operacionalizacién de Variables

. ! ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE INDICADORES DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL ,
MEDICION
Es la cantidad | Se realizaron | Considerando el
de energia | mediciones de ruido | Estandar de
acustica por un periodo de 15 | Calidad
transportada por | minutos en cada | Ambiental para
las ondas | estacion de | ruido (Horario
sonoras en un | muestreo y en cada | Diurno) en zona
medio elastico | intervalo de tiempo | de proteccién | Cualitativa
que provocan | establecido, y se | especial, los | Nominal
una variacion de | levant6 la | indicadores
la presion | informacién de los | fueron:

Niveles de | respecto a la
Ruido presion

atmosférica
existente, la cual
puede causar
una molestia,
perjudicar o]
afectar la salud
de las personas
(Naf, 2013,
p.17).

niveles de ruido
generados en el
Centro Historico de
Trujilo en horario
diurno por medio de
una ficha de registro
de datos, los cuales
finalmente se
compararon con el
Estandar de Calidad
Ambiental (D.S.085-
2003-PCM)

No sobrepasa:
Laeqr <50
dB(A)

Sobrepasa:
Laeqr >50 dB(A)
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2.5.POBLACION Y MUESTRA

a. Poblacion: Todos los puntos de monitoreo posibles en el Centro
Historico de Trujillo.

b. Muestra: El tipo de muestreo es “No Probabilistico - Por
Conveniencia”, al emplear el método de la rejilla (150m x 150m)
como medio para determinar los puntos de monitoreo. Dicho
meétodo, sefala que se deberan realizar las mediciones en todas las
intersecciones de la cuadricula (Ministerio del Ambiente, 2013,
p.33); por lo tanto, la muestra que se considero fue de 50 puntos de
monitoreo (ver Anexo 01).

c. Unidad de analisis: Cada uno de los puntos de monitoreo.

2.6.TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

Tabla 2. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Técnica Instrumento

Observacion en campo- No experimental Ficha de Registro de datos

Fuente. Elaboracién propia.

La ficha de registro de datos sirvi6 para el levantamiento de
informacion de los niveles de ruido en horario diurno obtenidos en cada
punto de monitoreo, para su elaboracion se consideraron ciertos
criterios, (ver Anexo 02), como la ubicacion del punto de monitoreo, la
zonificacion de uso de suelo, el nivel de ruido permitido por el Estandar
de Calidad Ambiental y los niveles de ruido generados en los diferentes
intervalos de tiempo (05 tiempos) ademas de la fotografia que

evidencia la realizacion del monitoreo.

2.7.METODOS DE ANALISIS DE DATOS
A. Para obtener el Nivel Sonoro Equivalente Dia, (Laegr, D) €n cada
punto de monitoreo, se procedid a calcular la media en base a los
resultados parciales de los niveles de ruido de cada uno de los
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cinco intervalos horarios. Sin embargo, la media de los niveles de
ruido se realiz6 calculando un promedio logaritmico, asi se detalla
en la Guia Practica para el Analisis y la Gestion del Ruido Industrial

(N&f, 2013, p.26).

LAeq,T,n

N
1
LAeq,T = 1010g NZ 10 10
n=1

Donde:

Laeq,T es el promedio logaritmico del nivel de presién sonora,

que en este caso se le considerara como el Nivel Sonoro Continuo

Equivalente Dia.

LaegTn €S el nivel de presiobn sonora continuo equivalente
ponderando A (Laeqr) Obtenido en la medicion n.

N es el numero total de mediciones efectuadas.

Para la evaluacion de los niveles de ruido diurno en cada punto de
muestreo del Centro Historico de Trujillo, se realiz6 la comparacion
de los Niveles Sonoro Equivalente Dia con el Estandar Nacional de
Calidad Ambiental para Ruido considerando la zonificacion de
proteccion especial en horario diurno, 50 dB(A), con el objetivo de
saber si sobrepasan o no lo normado, para ello se utilizé tablas y
graficos.

Para validar tedricamente los resultados obtenidos por el software
ArcGIS 10.4 se elabor6 un mapa de error con la finalidad de
obtener la confiabilidad del modelo del mapa de ruido diurno del
area de estudio. En cuanto a ello, Johnston Kevin (como se cit0 en
Mejia, 2015, p.126) sefala que dicha confiabilidad se halla
calculando la diferencia del 100% menos el error maximo. Asi
mismo, recalca que para aceptar un modelo geoestadistico es
necesario tener una confiabilidad superior al 90%. Por otro lado, a
modo de verificar en la practica los niveles de ruido proyectados
por el software ArcGIS 10.4, se realizaron mediciones en calles

donde no se realiz6 el monitoreo inicial, tomando de manera
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aleatoria 3 puntos de monitoreo por cada tramo de decibeles dB(A)
representados en el mapa de ruido diurno, a fin de corroborar que
las mediciones proyectadas sean conforme a lo que se genera en
la realidad.
2.8.ASPECTOS ETICOS
La presente investigacion se desarrollé teniendo en cuenta los valores
éticos y morales del investigador, con el fin de dar a conocer la
informacion real sin alterar los datos obtenidos y manteniendo la
veracidad de los resultados.
RESULTADOS
El Protocolo de Monitoreo para ruido ambiental (Ministerio del Ambiente,
2013, p.16), sefala que deben de indicarse las coordenadas de los puntos
de medicién, en base a ello y para responder al primer objetivo de la
presente investigacion es que se muestra en el Anexo 3 las direcciones
georreferenciadas de los puntos de monitoreo. A modo de referencia se
aprecia que el primer punto de monitoreo (P-1) fue en el Jr. Junin 138 y sus
coordenadas UTM son 717107 al este y 9103386 al norte.

A modo de plasmar el segundo objetivo, se realizé la medicion de los
niveles de ruido en todos los puntos de monitoreo, siguiendo los pasos
establecidos por el protocolo, los cuales fueron descritos en la metodologia
de la presente investigacion. El monitoreo de ruido se llevé a cabo con el
fin de calcular el promedio energético diario de las mediciones realizadas
en los cinco intervalos horarios, las cuéles se evidencian en el Cuadro N°5,

sin embargo la base de datos general se encuentra en el Anexo 4, 5, 6, 7.

Cuadro N° 5. Promedio energético de las mediciones de los niveles de ruido
generados al dia en cada uno de los puntos de monitoreo del
Centro Historico de Truijillo.

Niveles de ruido dB(A)

PUNTOS DIRECCION L neqr Lmin L max L90
P-1 Jr. Junin 138 67.7 55.1 92.6 59.5
P-2 Jr. Junin 324 69.4 53.5 92.3 59.1
P-3 Jr. Junin 491 72.7 54.2 96.4 58.9
P-4 Jr. Col6n 262 73.8 50.4 100.5 55.5
P-5 Jr. San Martin 862 70.1 50.9 94.5 55.5
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P-6 Jr. Independencia 678 70.2 51.9 94.7 57.1

P-7 Jr. Estete 411 70.8 52.5 93.9 60.4
P-8 Jr. Estete 568 71.4 51.9 97.2 57.9
P-9 Jr. Bolivar 753 69.4 54.4 90.8 59.4
P-10 Jr. Francisco Pizarro 875 66.5 56.9 84.0 61.2
P-11 Jr. Independencia 765 71.1 52.4 92.2 58.8
pP-12 Av. Espafia 762 76.6 61.6 101.0 66.2
P-13 Jr. Zepita 656 73.0 56.1 95.1 61.4
P-14 Jr. Orbegoso 212 71.8 53.8 101.8 58.9
P-15 Jr. Orbegoso 319 75.7 56.1 105.2 61.8
P-16 Jr. San Martin 435 69.2 51.8 94.0 57.6
pP-17 Jr. San Martin 587 69.4 55.5 95.7 61.3
P-18 Av. Espafia 1380 75.4 61.4 96.1 67.0
P-19 Av. Espafia 1578 76.1 63.2 99.5 67.5
P-20 Av. Espafia 1664 75.4 61.1 101.7 65.9
P-21 Jr. Ayacucho 860 73.5 56.6 96.8 62.5
p-22 Jr. Colon 744 70.8 52.2 95.2 58.0
P-23 Pje. Santa Rosa 122 65.2 48.7 83.1 54.9
P-24 Av. Espafia 508 75.0 62.1 97.9 66.9
P-25 Av. Espafia 397 76.3 58.7 106.7 65.8
P-26 Jr. Alfonso Ugarte 348 68.9 49.2 91.3 55.0
pP-27 Jr. Bolognesi 281 69.6 51.1 97.2 55.8
P-28 Jr. Zepita 376 66.4 53.7 92.8 57.4
P-29 Jr. Independencia 341 71.2 51.7 98.3 57.1
P-30 Jr. Bolognesi 437 72.8 55.7 100.9 60.1
P-31 Jr. Francisco Pizarro 359 70.1 56.9 94.5 60.8
P-32 Jr. Diego de Almagro 468 67.9 52.6 89.9 57.9
P-33 Jr. Orbegoso 520 73.9 60.7 97.5 64.2
P-34 Jr. Bolivar 430 71.4 57.0 98.0 61.2
P-35 Pje. Armas 11 68.3 57.1 88.7 61.4
P-36 Jr. Ayacucho 613 72.2 57.4 990.1 69.2
P-37 Av. Espafia 168 77.1 61.1 100.2 66.2
P-38 Jr. Bolivar 108 73.0 59.3 97.1 64.2
P-39 Jr. Alfonso Ugarte 699 68.5 54.8 92.8 60.2
P-40 Jr. Bolognesi 785 70.4 53.5 94.9 58.3
P-41 Jr. Bolivar 276 70.5 53.3 97.0 59.4
P-42 Jr. Alfonso Ugarte 531 69.0 57.8 89.7 60.6
P-43 Jr. Junin 631 72.3 59.9 95.8 64.1
P-44 Jr. Miguel Grau 689 73.6 59.7 99.8 64.0
P-45 Jr. Miguel Grau 579 73.0 55.6 98.1 61.0
P-46 Jr. Miguel Grau 439 70.9 56.7 95.3 60.9
P-47 Jr. Ayacucho 372 69.1 53.4 95.6 58.4
P-48 Jr. Orbegoso 704 73.7 58.7 98.8 63.8
P-49 Jr. Francisco Pizarro 563 63.6 53.7 86.1 57.7
P-50 Jr. Gamarra 553 71.4 57.1 96.5 61.8

Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion: En el Cuadro N°5, se aprecia que el Nivel Sonoro Continuo
Equivalente Dia (Laeqr, D) vario entre 63.6 dB(A) en el P-49 de Jirdn Francisco
Pizarro 563, y 77.1 dB(A) en el P-37 de la Avenida Espafia 168. Asi mismo
se aprecia que para esos puntos el nivel de ruido minimo (Lmin) variaba entre
53.7 y 61.1 dB(A) y el nivel de ruido maximo (Lmax) varié entre 86.1 y 100.2
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dB(A), respectivamente. De igual manera, el percentil 90 (L90) indica en
promedio que el 90% de los 15 minutos del tiempo de medicion que se
realizaron durante el dia en el P-49, Jr. Francisco Pizarro 563, superaron los

57.7 dB(A) y en el P-37, Av. Espafia 168, superaron los 66.2 dB(A).

Con la intencion de cumplir el tercer objetivo se presenta la siguiente figura:
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I-AeqT =———E.C.A (Z.P.E-Diurno)

Puntos de Manitareo

Figura N° 4. Comparacion de los Niveles Sonoros Continuo Equivalente Dia (Laeqr, D), generados en cada punto de monitoreo del Centro Historico de
Trujillo en horario diurno con el E.C.A para ruido en una zonificacién de proteccion especial.

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: En la Figura N°4, se observa que el 100% de los puntos de monitoreo ubicados en el Centro Historico de Truijillo,

presentan Niveles Sonoros Continuo Equivalente Dia (Laeqr, D) entre 63.6 y 77.1 dB(A), lo que indica que sobrepasan el

Estandar de Calidad Ambiental para Ruido (E.C.A), el cual detalla que para una zonificacion de proteccion especial en horario

diurno (Z.P.E-diurno) lo permitido es 50 dB(A).

Con la intencion de plasmar el Gltimo objetivo especifico, se presenta a continuacion el siguiente mapa:
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Interpretacion: En el Mapa N°01, se observa el mapa acustico diurno del
Centro Historico de Trujillo, en el cual se puede apreciar que destacan
principalmente dos colores, como son el rojo lila, que representa las zonas
donde se generan niveles de ruido altos que van entre los 70 a 75 dB(A) y
es el que engloba gran parte del area de estudio. Por otro lado, el otro color
predominante es el carmin, el cual indica zonas donde se generan niveles
de ruido mas bajos que el anterior, ya que se pueden registrar niveles que
van entre los 65 a 70 dB(A). Asimismo, también se observa una pequefa
zona de color azul que representa puntos donde el registro de niveles de
ruido es muy alto ya que van entre los 75 a 80 dB(A) y esto se genera

aproximadamente en la cuadra quince y dieciséis de la Av. Espafa.

Con la intencién de hallar la confiabilidad y validar teéricamente el modelo
del mapa acustico diurno del Centro Historico de Trujillo se procedié a
elaborar el mapa de error del estandar proyectado de los niveles de ruido
(Ver Anexo 9), en el cual se visualiza el error maximo que se encuentra

descrito en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 6. Validacion del Mapa Acustico Diurno (M.A.D) del Centro Historico de

Truijillo.
Error Maximo del Confiabilidad del Validacién del mapa
Estandar proyectado (%) | modelo del M.A.D (%) (>90%)
2.51 97.49 Aceptable

Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion: En el Cuadro N°6 se observa que el error maximo del
estandar proyectado de los niveles de ruido fue de 2.51%, y la confiabilidad
del modelo del Mapa Acustico Diurno (M.A.D) del Centro Histérico de
Trujillo fue de 97.49%, por lo tanto se considera que el modelo del Mapa

N°01 es aceptable dado que presenta una confiabilidad mayor de 90%.

Por otro lado, a modo de verificar practicamente los niveles de ruido
proyectados por el software ArcGIS 10.4, se procedio a realizar mediciones
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en calles donde no se realizé el monitoreo inicial a fin de constatar que las
mediciones proyectadas concuerden con lo que se genera en la realidad,

es por ello que se presenta el siguiente cuadro:

Cuadro N° 7. Verificacion practica de los niveles de ruido proyectados por el
Software ArcGIS 10.4.

UIENRES CE Verificacion
Puntos de Monitoreo Laeqr dB(A) Niveles de ruido Practi
ractica
dB(A)

Jr. Diego de Almagro 244 69.7 Conforme
Jr. Colon 469 67.6 65 - 70 Conforme
Jr. Gamarra 456 69.2 Conforme
Jr. Ayacucho 548 70.3 Conforme
Av. Espafia 2116 72.2 70 - 75 Conforme
Jr. Bolivar 688 71.1 Conforme
Av. Espaia 1704 77.1 Conforme
Av. Espafial670 76.0 75 - 80 Conforme
Av. Espafa 1596 75.4 Conforme

Fuente. Elaboracién Propia

Interpretacion: En el Cuadro N°7 se visualiza que todas mediciones
realizadas en los puntos de monitoreo elegidos aleatoriamente se
encuentran conforme con los tramos de niveles de ruido expresados en el
Mapa 01.
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IV. DISCUSION
Con respecto a los resultados obtenidos en el Cuadro N°5 sobre la
medicién de los niveles de ruido en horario diurno se aprecia el Nivel
Sonoro Continuo Equivalente Dia (Laegr, D), asi como también el promedio
del nivel de ruido minimo (Lmin), méximo (Lmax) y el percentil 90 (L90). La
medicion de los parametros béasicos de ruido antes mencionados es de
suma relevancia para conocer a mas detalle el comportamiento acustico en

el area de estudio.

En cuanto al Nivel Sonoro Continuo Equivalente Dia (Laegr, D), Naf (2013)
manifiesta que éste nivel es constante en un determinado periodo de
tiempo, en donde de acuerdo a las mediciones realizadas en horario diurno
(7:01 — 22:00 hrs.) se observa que dicho pardmetro variaba entre 63. 6
dB(A) en el punto 49, Jiron Francisco Pizarro 563,y 77.1 dB(A) en el punto
37, Avenida Espafa 168; las diferencias de dichos niveles se pueden
atribuir a que éste ultimo punto se encuentra ubicado en una avenida muy
transitable tanto por personas como por vehiculos en doble via a diferencia
del punto 49 que se encuentra en un lugar con menor carga vehicular y el

direccionamiento es hacia un solo sentido.

Asimismo, para esos mismos puntos de monitoreo el nivel de ruido minimo
(Lmin) variaba entre 53.7 y 61.1 dB(A), y el nivel de ruido méaximo (Lmax)
vario entre 86.1 y 100.2 dB(A), respectivamente, lo registrado en este
ultimo parametro es alarmante ya que representa la medicion mas alta
registrada durante el tiempo de muestreo y segun algunos autores refieren,
gue incluso exposiciones cortas por debajo de 100 dB(A), pueden causar
dafios permanentes al oido (Kinsler et al, citado por Ramirez A., y
Dominguez E., 2011), lo cual para el punto 37, Av. Espafia 168, se observa
gue se registré 100.2 dB(A) lo que podria atribuirse al sonido que emiten
los claxon de los vehiculos de transporte publico y privado, los cuales
circulan en ambos sentidos en dicha zona. Por otro lado, la medicion del
percentil 90 (L90) permite conocer cuanto se superd durante el 90% de los

15 minutos del tiempo de monitoreo. Lo cual refiere entonces, que durante
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13.5 minutos se super6 57.7 dB(A) en el punto 49, Jr. Francisco Pizarro
563,y 66.2 dB(A) en el punto 37, Av. Espaia 168.

Con referente a los niveles de ruido medidos en las calles del Centro
Historico de Trujillo, éstos son altos considerando lo que propone la
Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos-EPA US (citado por
Ramirez A., y Dominguez E., 2011), la cual menciona que lo adecuado
para evitar dafios auditivos es 55 dB(A). Sin embargo, en la presente
investigacion se aprecia en la Figura N°4 que los Niveles Sonoros Continuo
Equivalente Dia (Laegr, D) varian entre 63.6 y 77.1 dB(A), sobrepasando el
Estandar de Calidad Ambiental para Ruido, el cual detalla que para una
zonificacion de proteccion especial en horario diurno lo permitido es 50
dB(A). Asimismo, lo mencionado podria ser un indicio de la existencia de
un problema de contaminacién sonora al observarse que el 100% de los

puntos de muestreo sobrepasan lo normado.

Por otro lado, lo expuesto anteriormente presenta cierta similitud con los
resultados obtenidos hace cinco afios por el ingeniero Mejia (2015) cuando
realizd su investigacion en cuanto a la determinacion de la calidad
ambiental acustica diurna del distrito de Trujillo, en la cual dentro de su
area de estudio contemplé el sector catastral N°16 que abarcaba al Centro
Histérico, y que segun el investigador las mediciones de los niveles de
ruido realizadas en el 2012 variaban entre 65 a 75 dB(A), por lo tanto
también sobrepasaban lo normado y concluyé que la calidad ambiental
acustica diurna en el Centro Histérico de la ciudad no era apropiada. Por
consiguiente, se observa un ligero incremento en el rango de los niveles de
ruido hallado hace unos afios con el actual, lo que podria atribuirse a
diferentes factores, uno de ellos podria deberse al aumento de diferentes
actividades (pargue automotor, locales comerciales) que influyen en la

generacion de ruido.

Con respecto a lo sefialado, segun Sanchez Rafael (2015) sefiala que unas

de las fuentes con mayor predominancia e influencia para que se propicie
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la contaminaciéon sonora es la congestion del parque automotor seguido de
los locales comerciales, de los cuales se observa que ambos factores se
suscitan en el Centro Historico de la ciudad; el primero podria evidenciarse
en la aglomeracion de vehiculos en las diferentes calles del centro asi
como en la avenida Espafa, la cual es la que encierra el area de estudio; la
otra fuente se observaria en la presencia de los distintos locales
comerciales situados en la mayoria de las calles del centro de la ciudad,
como son las tiendas de electrodomésticos, de vestuario y calzado, las que
por promocionar sus servicios y/o productos llaman la atencién del publico

colocando musica a alto volumen.

Sin embargo, el registro de estos niveles de ruido puede variar
relativamente en el tiempo dado que la realidad es dinamica. En ese
sentido, Suéarez, E. (como se cité en Lobos, 2008), manifiesta que un mapa
de ruido es una herramienta de suma relevancia que sirve para dar a
conocer el estado del ambiente sonoro de un determinado espacio en un
tiempo especifico. Con respecto a ello, se muestra el Mapa Acustico diurno
del Centro Histérico de Trujillo (Mapa N°01), el cual representa y
comprende el conjunto de modelaciones de ruido distribuidas a lo largo del

area de estudio en el periodo de 7:01 hrs a 22:00 hrs.

De ahi que, en el mapa se puede apreciar que destacan principalmente dos
colores, como son el rojo lila, que representa las zonas donde se generan
niveles de ruido altos que van entre los 70 a 75 dB(A) y es el que engloba
gran parte del Centro Historico; y el carmin, el cual indica zonas donde se
generan niveles de ruido mas bajos que el anterior, ya que se pueden
registrar niveles que van entre los 65 a 70 dB(A), pero el que sean mas
bajos no indica que no sea perjudicial ya que segun Kinsler et al., (citado
por Ramirez A., y Dominguez E., 2011), sefialan que el nivel de ruido se
considera moderado hasta aproximadamente los 60 dB(A), pero si en una
zona se sobrepasa dicho valor, esta podria afectar la salud de las personas

generando un incremento progresivo de molestias que van desde el estrés,
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al dificultar entablar conversaciones, hasta generar lesiones agudas o
graves en el oido.

Asimismo, también se observa una pequefia zona de color azul que
representa puntos donde el registro de niveles de ruido es muy alto ya que
van entre los 75 a 80 dB(A) y esto se generaria aproximadamente en la
cuadra quince y dieciséis de la Av. Espafia; con respecto a lo expuesto
algunos autores refieren que exposiciones a dichos decibeles pueden
alterar la calidad de vida de las personas (Ramirez A., y Dominguez E.,
2011). Sin embargo, es justamente en este tramo donde se evidencié que
hay un gran flujo vehicular al observarse que es una zona de doble via
ademas de la presencia de una tercera ruta de entrada de vehiculos que
salen de la calle Sinchi Roca con direccion a la Av. Espafia, seria esto lo
que podria generar que los niveles de ruido registrados en dicha tramo

sean muy altos.

Por otro lado, el color cinabrio que representa las zonas donde se
registrarian niveles de ruido entre 60 a 65 dB(A) no se evidencia en el
mapa, lo cual podria deberse a que solo en un punto (P-49) se registro
niveles de ruido dentro de dicho tramo y para que el programa forme las
lineas se requiere necesariamente mas de un punto cerca que registre

también niveles dentro del tramo mencionado.

Para finalizar, la validacién de un modelo geo-estadistico permitira
conocer si lo presentado es aceptable o no. Con respecto a ello, Johnston
Kevin (como citdé Mejia, 2015, p.126) sefala que un modelo de este tipo
sera aceptable cuando presente una confiabilidad superior al 90%.
Rescatando lo expuesto, se presenta en el Cuadro N°6 la validacion del
Mapa Acustico diurno del Centro Historico de Trujillo (Mapa N°01), en el
cual se aprecia que el error maximo del estandar proyectado de los niveles
de ruido es 2.51%, valor que se extrajo del Anexo 9 y permitié calcular la
confiabilidad del mapa en mencion, que resulta ser aceptable ya que
presenta una confiabilidad de 97.41%, la cual es superior a comparacion de
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otro modelo validado como el presentado por Mejia Pardo (2015) el cual
tiene un error bajo de 5.11% con una confiabilidad de 94.89% y que
también es aceptable. La diferencia en cuanto al porcentaje de error podria
deberse a la dimension que se usoO en la cuadricula para determinar los
puntos de monitoreo, ya que al utilizarse una rejilla con menor medida
podrian los resultados ser mas representativos y con ello obtener un error
mas bajo, aunque también podria depender de la correcta aplicacion de la

metodologia.

Sin embargo, es necesario recalcar que no todas las investigaciones
realizan este tipo de validacion, como las mencionadas en el capitulo 1.2
del presente trabajo, de las cuales se desconoce qué tan confiable es la
presentacion de sus modelos de mapa acustico, a excepcion de la
realizada por Mejia (2015).

Asimismo, otro tipo de verificacion poco usual es la que se realiza en
la préactica, la cual segun el investigador decidié realizar a modo de
corroborar que las mediciones proyectadas concuerden con lo que se
genera en la realidad, es por ello que se presenta en el Cuadro N°7 la
verificacion de lo expuesto, donde se aprecia que todas mediciones
realizadas en los puntos de monitoreo elegidos aleatoriamente se
encuentran conforme con lo descrito en los tramos de los niveles de ruido

expresados en el Mapa 01.
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V. CONCLUSIONES

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

Se determind la ubicacion de los 50 puntos de monitoreo en el Centro
Histérico de Trujillo expresados en el sistema de coordenadas
Universal Transversal de Mercator (UTM).

Se midié los niveles de ruido en sus diferentes parametros,
hallandose que el Nivel Sonoro Continuo Equivalente Dia (Laegr, D),
varié entre 63.6 dB(A) en el P-49 (Jr. Francisco Pizarro 563) y 77.1
dB(A) en el P-37 (Av. Espafa 168). Hallandose también que en esos
mismos puntos el nivel de ruido minimo (Lmin) varié entre 53.7 y 61.1
dB(A), y el nivel de ruido méximo vario entre 86.1 y 100.2 dB(A),
respectivamente. Y el percentil 90 (L90), indic6 en promedio que
durante 13.5 minutos del tiempo de medicion se supero los 57.7 dB(A)
en el P-49 y en el P-37 se superd 66.2 dB(A).

Se comparo los Niveles Sonoros Continuo Equivalente Dia (LAeqT, D)
con el Estandar de Calidad Ambiental para una zonificacion de
proteccion especial en horario diurno (50 dBA), evidenciandose que el

100% de las mediciones sobrepasaron lo normado.

Se modelo los Niveles Sonoros Continuo Equivalente Dia (LAeqT, D)
en el software ArcGIS 10.4, logrando generar el mapa acustico diurno
del Centro Histérico de Truijillo, el cual presenta una confiabilidad de

97.49%, por lo que se concluye que el modelo del mapa es aceptable.
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VI. RECOMENDACIONES

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Realizar una réplica del estudio cada dos afios, a fin de conocer el
estado del ambiente sonoro y de evaluar los cambios en cuanto a la

calidad ambiental acustica.

Ampliar el enfoque de la investigacion considerando el estudio de la
evaluacion del estado del ambiente sonoro tanto en horario diurno
como nocturno pero no solo del Centro Historico sino del distrito de
Trujillo, de tal manera que permita a las autoridades tener una vision

mas amplia de la problemética.

Se recomienda para futuras investigaciones considerar otros criterios
técnicos que refuercen el estudio, como determinar las caracteristicas
geograficas y topograficas del entorno, describir las edificaciones
contiguas a los puntos de monitoreo, asimismo utilizar otro tipo de
software mas sofisticado para modelar los niveles de ruido, como el
CadnaA.

Recomendar a la Gerencia del Plan de Desarrollo Territorial realizar
una revision y actualizacion de la Zonificacion de Usos del Suelo
Urbano de la Provincia de Trujillo, de tal manera que consideren los
criterios de zonificacion de las demas normas y leyes que existen a
nivel nacional, como el D.S. N°085-2003-PCM, para que asi los
términos que definan vayan en acorde a las demdas normativas y no

existan contrariedades.
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ANEXOS

Anexo 1. Estaciones de muestreo de ruido ambiental en el area de estudio

® Punto de monitoreo

Fuente: Municipalidad Provincial de Truijillo, 2017.
Modificado por: Morales, 2017.
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Anexo 2. Ficha de registro de datos

HojaN°
DATOS GENERALES DEL MONITOREO DE RUIDO EN HORARIO DIURNO
SITIO DONDE SE REALIZA EL MUESTREO: Centro Histdrico de Truijillo FECHA:
(dd/mm/aa)
PUNTO COORDENADAS UTM UBICACION DEL PUNTO DE MONITOREO
X Y

ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL

Nivel de ruido

ZONIFICACION DE USO DE SUELO HORARIO permitido - LAeqT
dB(A)
Diurno
PERIODO INTE_IIi\’I\é;:\/III_D%S DE dB(A)
L aeqT Lmax Lmin

07:01 - 10:00 hrs.

10:01 - 13:00 hrs.
DIURNO
7:01 — 22:00 hrs. 13:01 - 16:00 hrs.

16:01 - 19:00 hrs.

19:01 - 22:00 hrs.

PROMEDIO

CUMPLIMIENTO CON EL ECA SOBREPASA [ ] NO SOBREPASA [ ]

FOTOGRAFIA

OBSERVACIONES:

Indicar si sea el caso alguna incidencia ocurrida durante el monitoreo, anotar especificaciones u
observaciones que considere relevante en la influencia de los resultados.

Fuente: Mejia Danny, 2015.
Modificado por: Morales, 2017.
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Anexo 3. Ubicacion de los puntos de monitoreo de ruido, segun coordenadas UTM

ubicados en el area de estudio.

PUNTOS

P-1
P-2
P-3
P-4
P-5
P-6
P-7
P-8
P-9

P-10

P-11

P-12

P-13

P-14

P-15

P-16

P-17

P-18

P-19

P-20

p-21

P-22

P-23

P-24

P-25

P-26

P-27

P-28

P-29

P-30

P-31

P-32

P-33

P-34

P-35

P-36

P-37

P-38

P-39

P-40

P-41

P-42

P-43

P-44

P-45

P-46

P-47

P-48

P-49

P-50

DIRECCION

Jr. Junin 138

Jr. Junin 324

Jr. Junin 491

Jr. Col6n 262

Jr. San Martin 862

Jr. Independencia 678
Jr. Estete 411

Jr. Estete 568

Jr. Bolivar 753

Jr. Francisco Pizarro 875
Jr. Independencia 765
Av. Espafia 762

Jr. Zepita 656

Jr. Orbegoso 212

Jr. Orbegoso 319

Jr. San Martin 435

Jr. San Martin 587
Av. Espafia 1380

Av. Espafia 1578

Av. Espafia 1664

Jr. Ayacucho 860

Jr. Col6n 744

Pje. Santa Rosa 122
Av. Espafia 508

Av. Espafia 397

Jr. Alfonso Ugarte 348
Jr. Bolognesi 281

Jr. Zepita 376

Jr. Independencia 341
Jr. Bolognesi 437

Jr. Francisco Pizarro 359
Jr. Diego de Almagro 468
Jr. Orbegoso 520

Jr. Bolivar 430

Pje. Armas 11

Jr. Ayacucho 613

Av. Espaia 168

Jr. Bolivar 108

Jr. Alfonso Ugarte 699
Jr. Bolognesi 785

Jr. Bolivar 276

Jr. Alfonso Ugarte 531
Jr. Junin 631

Jr. Miguel Grau 689
Jr. Miguel Grau 579
Jr. Miguel Grau 439
Jr. Ayacucho 372

Jr. Orbegoso 704

Jr. Francisco Pizarro 563
Jr. Gamarra 553

Fuente. Elaboracion Propia

COORDENADAS UTM

ESTE (m) NORTE (m)
717207 9103386
717371 9103243
717531 9103098
717405 9103404
717495 9103437
717407 9103151
717630 9103371
717787 9103217
717688 9103046
717696 9103254
717500 9103243
717046 9103263
717195 9103284
717058 9103094
717198 9102941
717068 9102949
717225 9102131
717814 9103405
717963 9103209
717990 9103099
717870 9103069
717855 9102973
716935 9103082
716780 9102946
716778 9102777
716898 9102644
716912 9102805
716913 9102972
717071 9102757
717081 9102675
717191 9102676
717195 9102740
717336 9102794
717348 9102649
717524 9102769
717632 9102793
716878 9102464
717083 9102330
717221 9102337
717386 9102349
717215 9102489
717084 9102478
717675 9102959
717814 9102809
717674 9102649
717528 9102481
717377 9102491
717500 9102626
717402 9102915
717481 9102907
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Anexo 4. Mediciones de los Niveles de Presion Sonora Continuo Equivalente (Laeqr) por cada intervalo horario.

COORDENADAS LaeqT dB(A)
FECHA PUNTO 7:00-10:00 10:01-13:00 13:01-16:00  16:01 - 19:00 19:01-22:00  Promedio
X Y hrs. hrs. hrs. hrs. hrs. (LaegT, D)
04/09/2017 P-1 717207 = 9103386 67.2 66.2 66.5 69.0 68.7 67.7
04/09/2017 pP-2 717371 = 9103243 68.9 68.2 67.9 70.8 70.3 69.4
04/09/2017 P-3 717531 = 9103098 69.9 74.6 69.8 74.4 72.5 72.7
04/09/2017 P-4 717405 = 9103404 69.1 68.2 70.4 79.5 66.4 73.8
04/09/2017 P-5 717495 = 9103437 69.8 67.4 70.9 70.1 715 70.1
05/09/2017 P-6 717407 = 9103151 70.4 69.9 70.9 68.9 70.8 70.2
05/09/2017 P-7 717630 = 9103371 69.4 71.7 72.4 69.5 70.2 70.8
05/09/2017 P-8 717787 = 9103217 71.5 72.2 73.1 68.5 70.4 71.4
05/09/2017 P-9 717688 = 9103046 70.1 69.1 68.9 69.3 69.6 69.4
05/09/2017 P-10 717696 = 9103254 60.5 64.4 64.4 64.5 71.1 66.5
05/09/2017 P-11 717500 = 9103243 70.4 69.4 70.4 74.5 67.6 71.1
06/09/2017 P-12 717046 = 9103263 71.6 71.9 80.6 77.8 73.3 76.6
06/09/2017 P-13 717195 9103284 69.9 68.3 78.1 69.2 70.5 73.0
06/09/2017 P-14 717058 = 9103094 67.9 70.7 75.0 70.8 715 71.8
06/09/2017 P-15 717198 = 9102941 71.9 70.5 79.7 76.3 73.6 75.7
06/09/2017 P-16 717068 = 9102949 69.0 67.7 69.1 70.2 69.6 69.2
06/09/2017 P-17 717225 = 9102131 69.2 68.1 68.9 70.5 70.1 69.4
07/09/2017 P-18 717814 = 9103405 74.6 75.7 73.4 76.7 75.9 75.4
07/09/2017 P-19 717963 = 9103209 76.7 75.1 75.6 75.2 77.3 76.1
07/09/2017 P-20 717990 = 9103099 74.8 73.6 73.9 74.4 78.4 75.4
07/09/2017 p-21 717870 = 9103069 74.1 71.8 75.3 71.4 73.8 73.5
07/09/2017 P-22 717855 = 9102973 68.8 70.2 68.2 74.2 69.7 70.8
08/09/2017 P-23 716935 = 9103082 65.8 64.5 64.6 66.2 64.5 65.2
08/09/2017 P-24 716780 = 9102946 73.7 74.6 75.4 73.8 76.9 75.0
08/09/2017 P-25 716778 = 9102777 76.8 78.3 75.5 75.8 73.5 76.3
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FECHA

08/09/2017
08/09/2017
08/09/2017
20/09/2017
20/09/2017
20/09/2017
20/09/2017
20/09/2017
20/09/2017
02/10/2017
02/10/2017
21/09/2017
21/09/2017
21/09/2017
21/09/2017
21/09/2017
21/09/2017
02/10/2017
03/10/2017
03/10/2017
03/10/2017
03/10/2017
02/10/2017
02/10/2017
02/10/2017

PUNTO

P-26
P-27
P-28
P-29
P-30
P-31
P-32
P-33
P-34
P-35
P-36
P-37
P-38
P-39
P-40
P-41
P-42
P-43
P-44
P-45
P-46
P-47
P-48
P-49
P-50

COORDENADAS

X Y
716898 9102644
716912 9102805
716913 9102972
717071 9102757
717081 9102675
717191 9102676
717195 9102740
717336 9102794
717348 9102649
717524 9102769
717632 9102793
716878 9102464
717083 9102330
717221 9102337
717386 9102349
717215 9102489
717084 9102478
717675 9102959
717814 9102809
717674 9102649
717528 9102481
717377 9102491
717500 9102626
717402 9102915
717481 9102907

Fuente. Elaboracién propia

7:00 - 10:00

hrs.

69.3
70.8
66.0
68.3
66.9
66.6
67.6
72.0
71.6
65.5
70.2
74.8
71.0
70.0
70.3
72.0
67.3
72.2
73.3
71.8
71.3
69.8
75.5
61.2
69.9

10:01 - 13:00

hrs.

66.9
69.2
65.2
74.4
70.5
71.4
65.7
75.6
68.9
65.5
70.9
75.2
71.3
68.8
70.0
69.1
68.8
72.5
72.4
74.4
71.0
68.4
74.6
64.7
72.0

I—AeqT dB(A)

13:01- 16:00 | 16:01 - 19:00
hrs. hrs.
68.3 69.1
68.8 70.6
68.6 64.6
71.2 70.0
69.0 77.5
70.3 68.9
68.1 69.4
72.3 71.9
72.7 70.9
65.2 66.9
74.1 72.0
77.6 77.8
71.9 72.4
69.1 67.2
70.6 69.6
69.1 71.5
70.8 68.7
711 71.7
71.3 72.9
72.9 73.7
70.8 70.4
67.4 68.0
72.1 71.9
60.1 66.1
70.1 73.2

19:01 - 22:00

hrs.

70.2
68.0
66.2
69.4
715
715
67.7
75.6
72.2
72.6
72.6
78.8
76.0
66.5
71.2
69.8
68.8
73.7
76.4
71.4
70.8
70.8
73.4
63.4
70.7

Promedio
(LAeqTa D)
68.9
69.6
66.4
71.2
72.8
70.1
67.9
73.9
71.4
68.3
72.2
77.1
73.0
68.5
70.4
70.5
69.0
72.3
73.6
73.0
70.9
69.1
73.7
63.6
71.4
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Anexo 5. Mediciones de los Niveles de Ruido Minimo (Lmin) en cada intervalo horario.

FECHA

04/09/2017
04/09/2017
04/09/2017
04/09/2017
04/09/2017
05/09/2017
05/09/2017
05/09/2017
05/09/2017
05/09/2017
05/09/2017
06/09/2017
06/09/2017
06/09/2017
06/09/2017
06/09/2017
06/09/2017
07/09/2017
07/09/2017
07/09/2017
07/09/2017
07/09/2017
08/09/2017
08/09/2017
08/09/2017
08/09/2017

PUNTO

P-1
P-2
P-3
P-4
P-5
P-6
P-7
P-8
P-9

P-10

P-11

P-12

P-13

P-14

P-15

P-16

P-17

P-18

P-19

P-20

P-21

P-22

P-23

P-24

P-25

P-26

COORDENADAS

X Y
717207 9103386
717371 9103243
717531 9103098
717405 9103404
717495 9103437
717422 9103151
717646 9103391
717787 9103217
717680 9103053
717722 9103280
717498 9103254
717002 9103237
717209 9103307
717055 9103094
717143 9103006
717067 9102943
717220 9103135
717822 9103417
717975 9103243
717987 9103100
717871 9103068
717853 9102969
716935 9103082
716780 9102957
716746 9102772
716897 9102645

7:00 - 10:00

hrs.

54.2
54.2
50.5
49.9
50.9
48.2
52.5
51.1
51.9
51.9
52.5
53.9
51.2
52.0
55.1
51.5
54.4
59.4
62.9
61.6
52.7
49.6
48.2
60.0
60.7
48.5

Lmin (A)

10:01 - 13:00 13:01 - 16:00

hrs.

54.2
52.8
53.8
50.0
47.3
51.2
55.3
51.2
54.0
56.8
50.9
57.4
53.9
52.3
53.6
47.6
55.2
62.3
63.8
61.6
53.3
49.9
45.9
63.0
60.6
49.1

hrs.

54.0
50.1
54.1
51.8
50.7
53.1
51.6
51.1
56.5
57.0
53.0
67.4
61.2
55.5
57.3
49.8
55.6
60.1
61.4
58.2
52.2
53.6
49.5
62.8
54.8
48.5

16:01 - 19:00

hrs.

55.3
53.8
57.1
51.3
52.3
51.5
50.9
52.9
54.1
57.5
53.4
57.9
52.0
54.9
58.2
53.2
56.1
62.2
62.8
62.3
60.7
54.3
49.7
62.1
56.3
50.1

19:01 - 22:00

hrs.

57.0
55.1
52.6
47.9
51.9
53.7
50.2
52.7
54.1
58.8
51.8
55.8
52.9
53.4
54.7
53.9
56.2
62.3
64.5
60.8
57.3
51.6
49.1
62.2
58.1
49.4

Promedio

Lmin (A)

55.1
53.5
54.2
50.4
50.9
51.9
52.5
51.9
54.4
56.9
52.4
61.6
56.1
53.8
56.1
51.8
55.5
61.4
63.2
61.1
56.6
52.2
48.7
62.1
58.7
49.2
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FECHA

08/09/2017
08/09/2017
20/09/2017
20/09/2017
20/09/2017
20/09/2017
20/09/2017
20/09/2017
02/10/2017
02/10/2017
21/09/2017
21/09/2017
21/09/2017
21/09/2017
21/09/2017
21/09/2017
02/10/2017
03/10/2017
03/10/2017
03/10/2017
03/10/2017
02/10/2017
02/10/2017
02/10/2017

PUNTO

P-27
P-28
P-29
P-30
P-31
P-32
P-33
P-34
P-35
P-36
P-37
P-38
P-39
P-40
P-41
P-42
P-43
P-44
P-45
P-46
P-47
P-48
P-49
P-50

COORDENADAS

X Y
716916 9102817
716916 9102971
717064 9102765
717081 9102680
717183 9102672
717187 9102740
717335 9102790
717349 9102649
717571 9102756
717628 9102803
716879 9102463
717083 9102329
717226 9102333
717387 9102348
717207 9102480
717076 9102487
717674 9102963
717811 9102812
717669 9102651
717527 9102483
717705 9102882
717500 9102626
717402 9102915
717502 9102865

Fuente. Elaboracién propia

7:00 - 10:00

hrs.

49.6
51.8
52.0
53.6
55.8
53.0
59.7
54.2
56.5
53.1
61.3
55.6
55.5
52.8
51.0
61.0
53.9
55.4
52.4
54.0
50.7
59.7
46.8
52.1

Lmin (A)

10:01 - 13:00 | 13:01 - 16:00

hrs.

49.8
50.6
54.9
57.9
58.7
51.7
60.8
56.0
55.8
58.5
59.9
57.7
56.8
51.1
54.3
61.3
62.3
57.7
58.1
54.2
54.5
60.0
53.5
60.1

hrs.

51.9
54.4
49.8
52.8
57.1
52.2
61.2
57.1
57.1
54.9
59.5
58.5
54.3
54.5
50.1
511
60.6
58.4
56.9
57.1
51.0
57.6
50.9
56.2

16:01 - 19:00

hrs.

51.7
52.3
50.7
56.4
56.3
53.4
60.7
54.7
57.6
59.0
61.1
61.6
52.9
53.4
53.0
511
60.8
62.5
54.1
58.0
54.4
57.9
57.0
57.6

19:01 - 22:00

hrs.

51.9
56.7
47.7
56.0
56.0
52.4
60.9
60.2
58.2
58.5
62.9
60.7
53.4
54.8
55.7
52.1
58.0
60.9
53.7
58.2
54.7
57.5
54.6
56.0

Promedio

Lmin (A)

511
53.7
51.7
55.7
56.9
52.6
60.7
57.0
57.1
57.4
61.1
59.3
54.8
53.5
53.3
57.8
59.9
59.7
55.6
56.7
53.4
58.7
53.7
57.1
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Anexo 6. Mediciones de los Niveles de Ruido Maximo (Lmax) en cada intervalo horario.

COORDENADAS Lmax (A) Promedio
FECHA PUNTO 7:00-10:00 |10:01-13:00 13:01-16:00 16:01-19:00 |19:01-22:00
X Y hrs. hrs. hrs. hrs. hrs. Lmax (A)
04/09/2017 P-1 717207 9103386 89.9 84.5 87.9 91.9 97.6 92.6
04/09/2017 P-2 717371 9103243 93.9 89.2 87.9 94.8 92.2 92.3
04/09/2017 P-3 717531 9103098 93.9 100.1 94.1 95.8 94.7 96.4
04/09/2017 P-4 717405 9103404 88.8 94.1 95.3 106.9 86.6 100.5
04/09/2017 P-5 717495 9103437 90.1 94.0 96.1 95.8 94.2 94.5
05/09/2017 P-6 717422 9103151 93.7 91.2 93.4 85.6 99.4 94.7
05/09/2017 P-7 717646 9103391 93.1 94.6 95.2 93.7 92.0 93.9
05/09/2017 P-8 717787 9103217 90.6 92.4 103.3 87.5 90.7 97.2
05/09/2017 P-9 717680 9103053 91.8 91.2 88.4 92.1 89.2 90.8
05/09/2017 P-10 717722 9103280 81.7 81.9 80.9 82.0 88.2 84.0
05/09/2017 P-11 717498 9103254 88.6 94.9 91.2 90.7 92.9 92.2
06/09/2017 P-12 717002 9103237 97.1 94.2 103.8 104.6 94.0 101.0
06/09/2017 P-13 717209 9103307 97.8 84.1 99.1 91.5 87.1 95.1
06/09/2017 P-14 717055 9103094 91.9 101.8 106.6 94.6 100.0 101.8
06/09/2017 P-15 717143 9103006 94.5 93.5 111.6 98.7 99.8 105.2
06/09/2017 P-16 717067 9102943 93.4 95.8 90.8 95.9 92.1 94.0
06/09/2017 P-17 717220 9103135 99.0 90.2 88.4 97.4 95.5 95.7
07/09/2017 P-18 717822 9103417 95.9 93.4 92.7 97.2 98.6 96.1
07/09/2017 P-19 717975 9103243 98.0 99.6 97.5 97.8 102.3 99.5
07/09/2017 P-20 717987 9103100 95.8 93.2 91.0 99.5 107.6 101.7
07/09/2017 P-21 717871 9103068 99.5 93.6 93.6 96.5 97.7 96.8
07/09/2017 P-22 717853 9102969 91.7 95.6 88.5 98.3 96.2 95.2
08/09/2017 P-23 716935 9103082 81.0 84.6 79.4 85.3 82.3 83.1
08/09/2017 P-24 716780 9102957 96.3 93.8 98.1 94.1 101.9 97.9
08/09/2017 P-25 716746 9102772 97.9 113.3 100.1 96.6 91.6 106.7
08/09/2017 P-26 716897 9102645 95.3 88.8 88.9 91.2 86.5 91.3
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FECHA

08/09/2017
08/09/2017
20/09/2017
20/09/2017
20/09/2017
20/09/2017
20/09/2017
20/09/2017
02/10/2017
02/10/2017
21/09/2017
21/09/2017
21/09/2017
21/09/2017
21/09/2017
21/09/2017
02/10/2017
03/10/2017
03/10/2017
03/10/2017
03/10/2017
02/10/2017
02/10/2017
02/10/2017

PUNTO

P-27
P-28
P-29
P-30
P-31
P-32
P-33
P-34
P-35
P-36
P-37
P-38
P-39
P-40
P-41
P-42
P-43
P-44
P-45
P-46
P-47
P-48
P-49
P-50

COORDENADAS

X Y
716916 9102817
716916 9102971
717064 9102765
717081 9102680
717183 9102672
717187 9102740
717335 9102790
717349 9102649
717571 9102756
717628 9102803
716879 9102463
717083 9102329
717226 9102333
717387 9102348
717207 9102480
717076 9102487
717674 9102963
717811 9102812
717669 9102651
717527 9102483
717705 9102882
717500 9102626
717402 9102915
717502 9102865

Fuente. Elaboracién propia

7:00 - 10:00

hrs.

92.3
94.5
88.9
87.0
84.0
87.9
96.9
99.0
84.2
93.9
98.6
97.2
93.0
92.2
93.9
89.6
91.6
92.4
91.1
95.7
98.5
101.2
83.2
90.0

Lmax (A)

10:01 - 13:00 | 13:01 - 16:00

hrs.
97.2
89.5
101.4
100.5
92.5
86.3
100.4
90.4
88.0
94.3
96.3
98.2
92.5
97.8
95.1
92.3
94.3
100.2
95.6
97.3
94.7
96.8
83.6
97.5

hrs.

91.9
96.9
99.8
86.6
92.3
90.5
92.5
100.2
88.5
104.8
100.5
96.5
93.5
96.2
95.8
89.3
94.0
93.6
98.9
93.8
94.3
98.7
77.5
95.3

16:01 - 19:00
hrs.

101.7
84.9
98.3

106.9
86.5
91.9
96.2
98.2
88.0
93.6
99.8
95.9
94.6
93.6

100.9
88.8
94.0
95.9

102.5
94.0
86.8
97.0
91.6

100.1

19:01 - 22:00

hrs.

94.3
87.4
94.5
72.9
99.9
90.5
98.1
97.1
91.6
94.3
103.1
97.5
87.6
91.3
95.2
86.0
99.9
104.6
91.8
94.6
96.9
98.6
79.6
92.9

Promedio

Lmax (A)
97.2
92.8
98.3

100.9
94.5
89.9
97.5
98.0
88.7
99.1

100.2
97.1
92.8
94.9
97.0
89.7
95.8
99.8
98.1
95.3
95.6
98.8
86.1
96.5
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Anexo 7. Mediciones del percentil 90 (L90) de los niveles de ruido en cada intervalo horario.

COORDENADAS L90 (A) Promedio
FECHA PUNTO 7:00-10:00 |10:01-13:00 '13:01-16:00 | 16:01-19:00 19:01-22:00
X Y hrs. hrs. hrs. hrs. hrs. L90 (A)
04/09/2017 P-1 717207 9103386 60.0 58.5 58.1 59.6 60.8 59.5
04/09/2017 P-2 717371 9103243 58.9 57.7 55.2 60.3 61.0 59.1
04/09/2017 P-3 717531 9103098 56.2 59.9 58.0 62.5 50.0 58.9
04/09/2017 P-4 717405 9103404 55.7 54.7 55.9 56.7 54.0 55.5
04/09/2017 P-5 717495 9103437 55.5 53.9 54.9 55.3 57.3 55.5
05/09/2017 P-6 717422 9103151 54.7 57.2 58.2 56.1 58.2 57.1
05/09/2017 P-7 717646 9103391 59.9 61.3 61.0 59.7 60.1 60.4
05/09/2017 P-8 717787 9103217 58.5 57.2 57.5 57.5 58.4 57.9
05/09/2017 P-9 717680 9103053 58.0 61.0 59.7 58.9 58.6 59.4
05/09/2017 P-10 717722 9103280 55.3 60.1 59.7 60.6 64.9 61.2
05/09/2017 P-11 717498 9103254 58.5 59.4 58.4 60.5 56.2 58.8
06/09/2017 P-12 717002 9103237 60.5 62.4 71.2 64.7 62.8 66.2
06/09/2017 P-13 717209 9103307 57.1 57.2 66.4 56.6 60.1 61.4
06/09/2017 P-14 717055 9103094 57.2 58.2 59.3 60.0 59.4 58.9
06/09/2017 P-15 717143 9103006 60.8 58.7 62.0 64.0 62.0 61.8
06/09/2017 P-16 717067 9102943 56.9 54.9 56.2 58.4 59.9 57.6
06/09/2017 P-17 717220 9103135 60.0 60.0 61.8 61.9 62.2 61.3
07/09/2017 P-18 717822 9103417 66.9 67.3 66.1 67.3 67.3 67.0
07/09/2017 P-19 717975 9103243 67.2 67.4 66.6 67.6 68.5 67.5
07/09/2017 P-20 717987 9103100 66.6 61.1 66.5 66.8 66.2 65.9
07/09/2017 P-21 717871 9103068 62.9 60.9 60.2 63.6 63.7 62.5
07/09/2017 P-22 717853 9102969 56.0 56.8 58.0 60.7 56.4 58.0
08/09/2017 P-23 716935 9103082 53.4 52.6 55.8 56.8 54.7 54.9
08/09/2017 P-24 716780 9102957 66.1 67.4 66.9 67.1 66.9 66.9
08/09/2017 P-25 716746 9102772 67.4 65.9 61.2 66.5 65.9 65.8
08/09/2017 P-26 716897 9102645 55.0 53.4 56.2 56.4 52.8 55.0
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FECHA

08/09/2017
08/09/2017
20/09/2017
20/09/2017
20/09/2017
20/09/2017
20/09/2017
20/09/2017
02/10/2017
02/10/2017
21/09/2017
21/09/2017
21/09/2017
21/09/2017
21/09/2017
21/09/2017
02/10/2017
03/10/2017
03/10/2017
03/10/2017
03/10/2017
02/10/2017
02/10/2017
02/10/2017

PUNTO

P-27
P-28
P-29
P-30
P-31
P-32
P-33
P-34
P-35
P-36
P-37
P-38
P-39
P-40
P-41
P-42
P-43
P-44
P-45
P-46
P-47
P-48
P-49
P-50

COORDENADAS
X Y
716916 9102817
716916 9102971
717064 9102765
717081 9102680
717183 9102672
717187 9102740
717335 9102790
717349 9102649
717571 9102756
717628 9102803
716879 9102463
717083 9102329
717226 9102333
717387 9102348
717207 9102480
717076 9102487
717674 9102963
717811 9102812
717669 9102651
717527 9102483
717705 9102882
717500 9102626
717402 9102915
717502 9102865

Fuente. Elaboracién propia

7:00 - 10:00

hrs.

52.8
55.4
57.6
58.2
58.4
57.8
62.8
59.6
60.0
59.4
65.3
63.7
61.8
58.1
59.6
62.8
60.1
62.2
57.7
59.1
56.4
64.5
51.0
59.3

10:01 - 13:00

hrs.

54.0
54.6
60.4
61.4
62.3
56.8
65.1
60.0
59.4
62.7
65.9
63.1
61.6
56.3
60.3
63.7
65.3
63.4
63.4
61.2
59.2
64.3
57.7
63.8

L90 (A)

13:01 - 16:00

hrs.

57.7
57.9
57.2
57.6
61.4
56.9
64.2
61.5
60.3
60.5
65.0
64.4
60.1
59.2
54.5
57.0
65.2
62.6
62.7
61.1
56.1
62.5
54.1
61.6

16:01 - 19:00

hrs.

55.3
57.8
52.7
61.0
60.3
58.6
63.5
59.8
61.3
75.4
66.5
65.3
56.8
58.4
59.3
56.5
64.1
66.1
58.4
61.2
59.0
63.1
61.1
62.6

19:01 - 22:00

hrs.

57.1
59.6
53.2
60.8
60.8
58.8
64.8
63.5
64.1
64.2
67.9
64.1
58.7
59.1
60.9
57.3
63.9
64.5
60.1
61.3
60.1
64.2
58.3
60.4

Promedio

L90 (A)
55.8
57.4
57.1
60.1
60.8
57.9
64.2
61.2
61.4
69.2
66.2
64.2
60.2
58.3
59.4
60.6
64.1
64.0
61.0
60.9
58.4
63.8
57.7
61.8
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Anexo 8. Procedimiento para la elaboracion del Mapa Acustico Diurno utilizando el
software ArcGIS 10.4

A manera de comprender como se elabordé el mapa acustico en el Software
ArcGIS 10.4, se presenta el siguiente procedimiento del paso a paso que se
siguid para generar el Mapa de Ruido Diurno del Centro Historico de Truijillo, para
el cual se empled las técnicas de interpolacion geoestadisticas de Kriging-
Ordinario.

Se parti6 primero por un analisis exploratorio de los datos, lo que es
recomendable para iniciar un analisis geoestadistico con Arcgis, y por ultimo se

procedi6 con el analisis estructural de éstos.

1. Analisis Exploratorio de los datos

- Paso 1.- Lo primero que se debe hacer es crear un shape de los puntos de
monitoreo a partir de los datos de las coordenadas geograficas.
En este caso, se usé el shape de puntos donde se tiene datos del Nivel
Sonoro Equivalente Dia (Laeqr, D) obtenido de cada punto de monitoreo
establecido en el centro de la ciudad, el cual se denomina
Puntos_Monitoreo.shp.

- Paso 2.- Luego se accede a Geostatistical Analyst = Explore Data -2

Histogram, tal como se muestra en la figura.

Figura N° 5. Pasos para ingresar al Histograma

Geostatistical Anal}rst'|@r

| Explore Data r ||m Histogram
{y Geostatistical Wizard... Mormal- o onas
Subset Features... Voron Histogram

Trend Create histogram of data values.

==

@ Geostatistical Analyst Help
@ Tutorial

Lili
Semiv & Press F1 for more help.
General QOPlot

Crosscovariance Cloud

AN &

Fuente. Elaboracion propia
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A continuacion, aparecera la siguiente ventana:

Figura N° 6. Histograma por defecto

Histogram n

El
Freguency + 10 Count : 50 Skewness :-0.14434
1 Min +63.63 - |Kurtosis 27639

Max :77.1 1-st Quartile : 69.37
Mean : 71.299 | Median : 7116

08 Std. Dev.: 3.0152 |3-rd Quartile : 73.52

0.8

6.36 65 663 677 6.9 7.04 77 7.31 7.44 758 771
Dataset 10

Tip: Click or drag over bars to select Add to Layout

Bars: 3+ Statistics

=~ Transformation

Transformation:  |None -

= Data Source
Layer: Attribute:

| Puntos_Monitoreo ~ | | LAeqT ~

Fuente. Elaboracion propia

- Paso 3.- Se selecciona el campo “Laeqt” (Nivel Sonoro Equivalente Dia). Y

se da clic en Tranformation 2 Log

Figura N° 7. Histograma elaborado

Histogram n

Frequency +10 ! Count : 50 Skewness  :-0.25727
11 Min 41531 | Kurtosis +2.8909
Max :4.3451 1-st Quartile : 4.2395
028 Mean :4.266 Median :4.2649
: Std. Dev.; 0042504 | 3-rd Quartile : 4.2976
0.66
0.44
022
Y I I
418 417 419 4 4373 435 437 4329 431 433 435
Dataset
Tip: Click or drag over bars to select Add to Layout
Bars: 3 Statistics
= Transformation
Transformation: |Log v
= Data Source
Layer: Attribute:
|Punms_l'~‘|onib3reo ~ | |LAeqT ~

Fuente. Elaboracion propia
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- Paso 4.- Después se selecciona: Geostatistical Analyst = Explore Data 2>

Trend Analysis, tal como se muestra en la figura.

Figura N° 8. Pasos para ingresar al Trend Analysis

Geostatistical Anal}rst'|®
| Explore Data > | Histogram
qy Geostatistical Wizard... Mormal QOPlot
i% Subset Features... [E1 voronoi Map
@ Geostatistical Analyst Help |E_[[ILU Trend Analysis |
@ Tutorial ] Semivariogram/Couariance Claus
Trend A i
General QQPlot rend Analysis
B Crosscovariance View data in three dimensions to
view directional trends.

@ Press F1 for more help.

Fuente. Elaboracion propia

Obteniéndose lo siguiente:

Figura N° 9. Trend Analysis por defecto
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Trend Analysis n
'@|@lel§"10 ] Legend ]

Rotation Angles

Location: 0%
— 3D Graph —
Horizontal: 120°

Vertical:-11.5°

Rotate: FIRRRNRNNNT D)
Perspective: L T T T DEEN ]
Tip: Click or drag over points to select Add to Layout
= Graph Options

Number of Grid Lines

x:: Y:C

=[c 2
Input Data Points
Grid Line Width: -
=~ Data Source
Layer: Attribute:
|Punbjs_l'~‘|0nib3re0 ~ | |3& ~

Fuente. Elaboracion propia

Luego, se da clic en Attribute y se selecciona el campo “Laeqr”, Y Se
visualizara la siguiente ventana, la cual permitira ver qué tendencia siguen
los datos. En la siguiente figura se evidencia que la tendencia direccional es
una curva con una concavidad. En Graph options, damos clic en Projected

Data, Sticks, Input Data Points para que desaparezcan de la gréfica.

Figura N° 10. Trend Analysis de los datos
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Trend Analysis n

i Fﬁ|@l@.§ﬂ‘3 [+ Legend
i

Rotation Angles

Location:  0°
— 30 Graph —
Horizontal: 120°

Vertical:-11.5°

Perspective: [ 4 DEEN +
Tips Click or drag over points to select Add to Layout

= Graph Options

] Grid Symbaol Size and Color
M|Projected Data 3 [=
Trend on Projections

|| Sticks :

Ak

|| Input Data Paints 3

Ak

= Data Source
Layer: Attribute:

| Puntos_Monitoreo ~ | | LAegT ~

Fuente. Elaboracion propia

2. Analisis estructural de los datos

- Paso 5.- Una vez identificada la tendencia de los datos, el siguiente paso es
el analisis estructural y la realizacion del modelo geoestadistico con los
datos, para ello se da clic en Geostatistical Analyst - Geostatistical
Winzard.
Medthod: Se debe seleccionar el método con el cual se quieren analizar los
datos, en este caso es Kriging
Source dataset: el shape al cual se le debe aplicar el analisis geoestadistico
en este caso es Puntos de monitoreo.
Data field: EI campo con el que se quiere realizar el analisis geoestadistico.

En este caso es el Nivel Sonoro Equivalente Dia (Laegt, D).

Figura N° 11. Seleccion de método de analisis de los datos
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Geostatistical Wizard: Kriging / CoKriging O x

= Interpolation with barriers
Kernel Smoothing
Diffusion Kernel

Kriging / CoKriging

Kriging is an interpolator that can be exact or smoothed depending on the measurement error model. It is very flexible and allows you
to investigate graphs of spatial auto- and cross-correlation. Kriging uses statistical models that allow a variety of output surfaces
including predictions, prediction standard errors, probability and quantile. The flexibility of kriging can require a lot of dedsion-making.
Kriging assumes the data come from a stationary stochastic process, and some methods assume normally-distributed data.

About Kriging / Cokriging

< Back Einish Cancel

Methods Input Data
= Deterministic methods = Dataset
Inverse Distance Weighting Source Dataset Puntos_Monitoreo
Sobalrorons Vispion [ S < -
Radial Basis Functions = Dataset 2
Local Polynomial Interpolation Source Dataset Znones
=] Geos_tzftistical |.'n_ethods O Dataset 3
iﬂgll‘llgl ,’tEoKrllg;:g Source Dataset <none s
rea“n rpoa.on B 5 Dataset4
Empirical Bayesian Kriging
Source Dataset <none

Fuente. Elaboracion propia

Luego se da clic en el botén Next> y aparecera la siguiente ventana, donde

se completa la siguiente informacion:

En Geostatistical methods, se selecciona Ordinary Kriging-Prediction

Map.

En Transformation type, se selecciona Log, pues ya habiamos concluido

que es necesario realizar transformacion logaritmica.

habiamos visto que los datos siguen una tendencia de segundo orden.

Figura N° 12. Seleccion del tipo de Kriging

En Order of trend removal, se selecciona la opcion Second, pues
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Geostatistical wizard - Kriging step 2 of 3 O X

Kriging Type E Dataset #1
Transformation type Log

Soe [oréerof verdremovl I -
Universal
Indicator
Probability
Disjunctive

Output Surface Type

Quantile
Probability
Prediction Standard Error

Order of trend removal <MOre >

‘fou may want to remove a surface trend from your data and use kriging or cokriging on
the detrended (residual) data.

< Back Finish Cancel

Fuente. Elaboracion propia
Luego se da clic en Next>, y aparecera una ventana que permite concluir si
los datos presentan anisotropia direccional o no la presentan. Si en la gréafica
aparece un circulo, como en la siguiente figura, no hay anisotropia
direccional y si aparece otra forma se concluye que existe anisotropia
direccional; esto se debe tener presente ya que en la ventana siguiente se

deberd indicar a la herramienta este pardmetro.

Figura N° 13. Anisotropia direccional de los datos

Geostatistical wizard - Kriging step 3 of 6 - Method Properties 0 X

& - ‘ Q Q Q@ ‘ da | &~ ‘ “oe = Trend [Puntos_Monitoreo - LAegT]

E General Properties
Exploratory Trend 5... 0

Kernel Function

Exponential

B
Adh ode False
= Advanced Properties
El Predicted Value
X 717380.7
Y 9102913

< Back Einish Cancel

Fuente. Elaboracion propia
Luego se da clic en Next>, y aparecera la siguiente ventana.
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Figura N° 14. Semivariogram / Covariance Modeling por defecto

Geostatistical wizard - Kriging step 4 of 6 - Semivariogram/Covariance Modeling

0.014858

Semivariogram map

= View Settings
Show search direction
Show all lines
Show points

Export

False
False
Binned

- |2 General

Optimize model
Variable
E Model Nugget
Enable
Calculate Nugget
Measurement Error
E Model #1
Type
Parameter
Major Range
Anisotropy
Calculate Partial Sill

Model #3
E Lag
Lag Size
Mumber of Lags

b

Semivariogram

True
True

100 %o

Export

Model #2

Fuente. Elaboracion propia

< Back

Cancel

En la ventana anterior se deberd completar las opciones con la siguiente

informacion:

a. Model: Aqui debemos elegir el modelo geoestadistico que deseemos usar

para modelar los datos; para el caso del ejemplo, elegiremos el modelo

Spherical.

b. En el paso anterior concluimos que no hay anisotropia estructural, por lo

tanto, debemos seleccionar Anisotropy - False.

c. Se da clic en Show search Direction, y se habilitaran inmediatamente las

opciones de mas abajo, las cuales son Angle direction y Bandwidth (lags).

- En Angle direction: Se debera cambiar el angulo hasta que las lineas

qgue se muestran a la izquierda de la figura coincidan con la direccién de

la elipse en su parte superior.

- En Bandwidth (lags): una vez realizado el paso anterior, los puntos o

parte inferior de las lineas deben cortar a la elipse, para ello se aumenta

o disminuye el valor de Bandwidth.
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Figura N° 15. Ubicacion de las lineas en el Semivariogram / Covariance

Modeling

Geostatistical wizard - Kriging step 4 of & - Semivariogram/Covariance Modeling O x
0014858 | |2 View Settings ElyGeneral W
Shaow search direction True O|:|1.Jm|ze model o
how all lines False Wariable Semivariogram
Show points Binned Elpkiode] fuggek
Enable True
Angle o Caleulate Nugget True
Tolerance 31 Ha cuat Heg DoniiEae T
Bandwidth (Jags) 487 Hees R
Export Measurement Error 100 %o
E Model #1
E Type Spherical
£ Major Range 250,488 =
s [ Anisotropy [False T|
'g Calculate Partial Sill True
E Partial Sill 0.0005595547
@ Model #2
Model #3
E Lag
Lag Size 26.30531
Mumber of Lags 12
Anisotropy <more>
The semivariogram and covariance functions
may change not only with distance but wit...
<gack |[ mext> || Emsh | | cancel
Fuente. Elaboracion propia
d. Después se da clic en Next>, y se mostrara la siguiente ventana.
. ° . .
Figura N° 16. Searching Neighborhood
Geostatistical wizard - Kriging step 5 of & - Searching Neighborhood m} K

G- AN Qe | E @E| "%

S

| Datasat

| #0 [Puntos_monitoreo - LaeqT] = |

El Search Neighborhood
Neighborhood type
Maximum neighbors
Minimum neighbors
Sector type
Copy from Variogram
Angle

Standard

5

2

& 4 Sectors with 457 offset
True

@

4
48

5
K

717366.9
9102922

68.56518

Weights (10 neighbors)

Dataset

Location: E:\Proyectos'\Ruido\Mapeo'shpiCentro_Civico
Mame: Puntos_MonitoreoData field: LAeqT

<Back | Mewt>

| [ Emish

| | cancel

Fuente. Elaboracion propia
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e. Luego, se procede nuevamente a dar clic en Next>, y se mostrara la
siguiente ventana, de la cual se rescata lo descrito a continuacion:
- Un recalculo de los datos en comparacion con los valores medidos
para verificar obtenido.
- Calculo de los errores
- Un gréfico de comparacion de datos medidos y datos calculados, en la
gue se puede ver que los datos que mas se alejan de la linea, son los

gue mayores errores presentan en su prediccion.

Figura N° 17. Comparacion de datos medidos y datos calculados

Geostatistical wizard - Kriging step 6 of 6 - Cross Validation m] X
SourceId Incuded Measured Predictad Errar Standard Error Standardized Error Normal value || Predicted 101
0 Yes 6767  73.28947749534508 S.619477495345077  3.19024636504743 L7614553774658208  16448536392366804 771
1 Yes 69.37  70.94360486762564 1.5736046676256331 3.0036403794786657  0.5238992252124269  0.4958503601504378 i
2 ves 7272 69.34102018460015 -3.3789798153998447 2.060643930065039 1412989522605699  -1.1263911170480303 ;
3 Yes 7377 69.49005946736402 -4.279940512635074 3.017917401843659  -L41S1768228717393  -1.226528112499774 0
4 Yes 70.14  TLTS2SSES666027  16425565666027042 3.104206165749781  0.5291236657159846  0.5533347237146525 L . d
5 res .23 70.32305470089969 0.09305470089968.. 2.9522132341341867  0.0315203183231379  0.07526999865156393 5
5 Yes 7081  TLI2131652638556 11113165269855614  3.099 0.3585 0.38532048086962933 e
7 res 7141 7L58532857571746 0.17532857571745.. 3.035374980493585  0.0577427283664935  0.12566133277995228 Zp e L 0
8 Yes 5942 7L37346599759989 1053465997699887  3.014628695515917  0.647995390130434  0.7383468433015728 g8 v
9 Yes 6643 TLO4793443343223 5357984433432  J.0735M93S5817996  L7AING4S2OSI73799  14757910338936335
10 Yes TL1L  70.49822986024553 -0.6117701397544633 3.0026141024228323  -0.20374584241805407  -0.07526984665158393 87
1 ves 76.55  69.50675830763196 -7.043241602368042  3.1946018271127983  -2.2047322275319514  -1.8B07936230521443 e531
2 Yes 7303 69.92001498384703 -3.109985016152976  2.962951920299292  -10498010093742818  -0.8064212357891538
13 Yes 718 70.32825573619278  -1.4717402638072201 2.9762730462354785  -0.49449100971053117  -0.49585036015043804 L = L - =y
14 Yes 75,69  69.16948512829022 -6.520513871759775  2.908601459652997  -2.2418038229746635  -2.3263478772934403 6363 651 67 GEs 7037 7205 7 72 771
15 Yes 913 70.77075255537297 1.5807525553729675 2.9677121834768236  0.5326502226779406  0.6128129954245155 Messured 1071
% Yes 69.44 70.19773038905349 0.7577303890534921  3.0381152128705726  0.24940804938699716  0.2793190408715447 Fredicted JfEsoo)bCuciakaed Exo)iiamal GGERE
7 Yes 75.4 7L.91301938702015  -3,4860806120708536 3.2462048471252507  -1.0741714639650086  -0.8778062816988939 [Regression function [-0-0836343847131882 = x + 76.9965..] ~
8 Yes 76,06 T421426026343287 -184573073156713  3.2703300937496222  -0.5643866761629843  -0.5533847287146829 Prediction Errors
19 Yes 75,42 75.68834130220404 0.2683413022040355 3.241412347648384  0.08278530520106314  0.2275449759105177 Samples 500f 50
n ves 73.52  72.88074451650488 -0.6392554834951199 3.0B10076676343143  -0.20747654000398635  -0.12566133277996228 Mean -0.09539303
2 Yes 081 73.43451438670915 2.6245143867091514  3.141177498522605  0.8355192878923727  0.8778962816988939 Root-Mean-Square 3.310841
2 Yes 65.18  7L72235396216068 6.542353062160675  3.0608727565187444  2.1374145483142853  18807936230521438 Mean Standardized -0.03241665
s res 75.04  7LS6091867488172 -3.479081325018285  3.0758809534807617  -L1310845155742266  -1.036433375048067 Root-Mean-Square Standardized 1081867
2 Yes 76,26 TL7I030977893457 4.460650221065434  3.1200406491937004  -1.4284538688204752  -1,340755032299061 v || average standard Error 3.061077 v
<Back Einish Cancel
Geostatistical wizard - Kriging step 6 of & - Cross Validation o X
Source D Tnduded Measured  Precicted Error Standard Error Standardized Error Normal Value || Predicted -10-1
25 Yes ©8.89  73.25591508385501 4.36501508385591  3.2085734003512563  1.361551581316572 1.2265281124897744 7
% Yes 69.561  7LISGI0S41111724 L5461054111172368  3.035184523975637  0.5093942061526039  0.43991318041096057 R B
7 Yes 6635 71460 5.110 3.0072729 0 1.689475472516501 1.34075503229906 1 7542 g
3 Yes 7.2l 70.21415491430572 -0.9958450856942704 2.9363591212558138  -0.33214281072962565  -0.2275449759105177 7373 0
» Yes 7076 69.59854775465201 -3.1613520453379943 2.500785642222397  -1.0898262178779843  -0.9541652382940827 L .
£ Yes 7008  70.28078234950304 0.20079234950904.. 2.899600391308532 0. 22 0763 7
31 Yes 67.85  7L4591074337432  3.6041074337432003 2.9444596925050122  1.2240301481851072  1.1263911170480303
2 Yes 7385  68.6021191207528 -5.247880877924715  2.914225718411371  -LBOO7B05108471442  -15448535392366808
33 Yes 7199 69.975B0756656166 -14641904334383418 2.975855760044735  -0.49202399144107545  -0.4399131804104601
3 Yes 68.25  7L38497519290987 3.1249761924098607 3.0014652179214383  1041150226812875 0.9541652382940827
35 Yes 7217 711276532111532  -10423407888468006 3.020751456795063  -0.34505009538818474  -0.2793190408715447
* Yes 71 TL5S036074035927  -5.549639259540728  3.2948331968914695  -1.6B43460436408694  -1.4757910336998388 g5
37 Yes 7295  7105587307032744 -18941259206725665 3.1503204394953854  -0.5993464805015588  -0.5128129954245185
S Yes 68.5 7212862302129624  .628623021296235  3.179168350784683  L1413749197649812  1.036433375049067 L
3 Yes 70.37  69.98289588208754 -0.38710411701246... 3.15997730S058486  -0.12230865491318792  -0.02506830844431575 R TS5 7 752 7T
« Yes 70.47  70.49725971143378 0.0272597114337%.. 3.0139518701263097  0.009044507878170986  0.02506890844431675 Measured 1071
a Yes 69.02  7L3S806071870044 2.338060718700447  3.057844392400536  0.7646107579937568  0.8064212357891538 Prodicted SSFEBIET A ianoudl oo 4 (UEY
4 Yes 7232 70.9257302362428 -13942639763757114 2.9857954313957964  -0.46680917494519004  -0.38532048086962933 Regression function -0.0836943847131992 * x + 76.9956.
43 Yes 7363 72.52060666000085 -11093933399991158 3.209616013175185  -0.34564674830787306  -0.3318533551149943 Prediction Errors
4 Yes 72.98  7.08803611713614 -0.8919638828038643 3.152484845181731  -0.28027278249393517  -0.1763741563663357 Samples 50 0f 50
45 Yes .86 7184214846630627 D0.9821484668062652 3. o 14073 0.3313533551148943 Mean -0.09539303
46 Yes 69.06  70.82307964029928 L7630796402992814 3.0177755663467447  0,5842315313171085  0.6744697493823807 Root-Mean-Square 3.310841
47 Yes 7372 70.94064414635069 -2.7793558536493066 3.026784370480124  -0.9182536690608152  -0.738B46B433015729 Mean Standardized -0.03241665
% Yes 6363 7L19403227154473 7.5640322715447255 2.9675061776470533  2.5318864118599962  2.3263478772934403 Root-Mean-Square Standardized 1.081867
4 Yes 7136 9.28835850311111  -2.07; 7 2.9054716372 0.7130138426951799  0.6744897493823807 v || Average Standard Error 3.061077 v
<Back. Einish Cancel

Fuente. Elaboracion propia

f. Finalmente, se da clic en Finish y aparecera una ventana del resumen del

método utilizado.
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Figura N° 18. Resumen del método utilizado

Method Report X
= Dataset
E:\Proyectos\Ruido\Mapeo\Shp\Centro_Civico\Puntos_Monitoreo ~

Type Feature Class
Data field 1 LAeqT
Records 50
E Method Kriging
Type Ordinary
Output type Prediction
= Dataset # 1
Trend type Second
= Transformation Log
= Trend removal Local Polynomial Interpolation
Power 2
Output type Prediction
Exploratory trend surface analysis 0
= Searching neighborhood Standard
Neighbors to include 5
Include at least 2
Sector type Four and 45 degree
Major semiaxis 250.487961256911
Minor semiaxis 250.487961256911
Angle 1}
= Variogram Semivariogram
Number of lags 12
Lag size 26.305313678822
Nugget 0.001152617367
Measurement error % 100
= Model type Spherical
Range 250.487961256911
Anisotropy No
Partial sil 0.0005595547 W
< >
Save... oK

Fuente. Elaboracién propia

g. Luego, se da clic en Ok y aparecera el mapa de prediccién del Nivel
Sonoro Equivalente Dia (Laeqr, D) a partir del método geoestadistico
Kriging esférico.

h. Con el paso anterior terminaria todo el procedimiento ya que se logré
generar el mapa acustico, sin embargo la ventaja de los métodos
geoestadisticos es que nos permite realizar un mapa de errores. Para ello,
solo bastara con ir al panel navegador y dar clic derecho sobre el mapa
creado y seleccionar la opcion Create Prediction Estandar error Map.
Entonces se visualizara inmediatamente el Mapa de Error del Estandar
Proyectado, del cual se recataria el erro maximo para hallar la confiabilidad

del modelo del mapa acustico, creado anteriormente.
Nota: Para seleccionar el modelo que mejor modela nuestros datos, es necesario

aplicarles cada uno de ellos y escoger el que presente menor Root-Mean-Square,
menor Average Standard Error, Root-Mean-Square Standardized. De la
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evaluacion realizada a cada tipo de modelo se seleccion6 el modelo esférico por

ser el que cumplié con estas condiciones.
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Anexo 9. Mapa de Error del Estandar Proyectado de los niveles de ruido en el Centro Histérico de Trujillo.
MAPA DE UBICACION
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Anexo 10. Monitoreo de ruido ambiental en el Centro Historico de Trujillo en horario

diurno.

Figura N° 19. Monitoreo de ruido en el punto
44, Jr. Miguel Grau 689.
Fuente. Propia

Figura N° 20. Monitoreo de ruido en el punto
02, Jr. Junin 324
Fuente. Propia

Figura N° 21. Monitoreo de ruido en el punto
48, Jr. Orbegoso 704.
Fuente. Propia

Figura N° 22. Monitoreo de ruido en el punto
06, Jr. Independencia 678.
Fuente. Propia
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Anexo 11. Certificado de Calibracion del sonémetro SVANTEK 957

Fuente. Servicio de Gestion Ambiental de Trujillo, 2016




