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RESUMEN

El crecimiento del parque automotor de la ciudad de Trujillo es uno de los mas
dinamicos del pais, a la fecha cuenta con aproximadamente 360 000 vehiculos
y representa una de las principales fuentes de ruido de la ciudad. En la
presente tesis, se realizd la medicién de los niveles de ruido en 10 puntos
estratégicos de las vias saturadas del distrito de Trujillo, y a su vez en esos
mismos puntos se ha recolectado informacién sobre el transito y congestion
vehicular para determinar su relacion con la contaminacion sonora. La
investigacion ha sido de disefio no experimental y de alcance correlacional. Los
dias de medicion fueron de lunes a viernes, monitoreando un sentido de via por
dia; durante el periodo de hora punta de 12:00 — 2:00 pm. Para la medicién de
los niveles de ruido se utilizd un sondmetro Tipo |, en ponderacion A y tiempo
de respuesta Fast. El analisis de las variables se realiz6 mediante una prueba
de correlacién de Pearson, a partir de la cual se concluyé que, respecto a la
relacion del trdnsito y congestion vehicular con la contaminacion sonora, el
30% de tramos estudiados presentan una relacion del tipo directa y
significativa; seguido, del otro 30% de tramos que presenta una relacion directa
y significativa, pero solo entre las variables de transito wvehicular y

contaminacién sonora.

Palabras clave: Transito vehicular, congestion vehicular, contaminaciéon

sonora.




ABSTRACT

The vehicle fleet's growth in Trujillo city is one of the most dynamic in the
country with near 360 000 vehicles and one of the principal sources of noise in
the city. In this thesis, measurement of noise levels was made in 10 strategic
points of the saturated avenues of Trujillo district; and at the same time,
information about traffic and vehicular congestion has been collected to
determine its influence on noise pollution. The investment has been made
under the non-experimental design and correlational scope. The measurement
days were on weekdays (monday to friday), monitoring one-way direction per
day; during the peak hour period (from 12:00 to 14:00). For the measurement of
noise levels, a Type | sound level meter, in A weighting and Fast response time,
was used. The variables’ analysis was performed using a Pearson's correlation
test; from which it was concluded that with respect to the relationship of traffic
and vehicular congestion with noise pollution: 30% of the sections studied have
a direct and significant relationship, followed by the other 30% of the sections
that have a direct and significant relationship, but only between the variables of
vehicular traffic and noise pollution.

Keywords: Vehicular traffic, vehicular congestion, noise pollution
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I. INTRODUCCION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

El ruido es uno de los principales agentes contaminantes y preocupantes
alrededor del mundo por sus efectos negativos sobre la salud,
comportamiento y actividades de la poblacion (Grijalfo, 2016, p.100). Se
identifica como una de las principales fuentes de ruido, al transporte
vehicular, el cual durante los dltimos afios ha ido en aumento de manera
desordenada; realidad que se refleja en muchas ciudades donde los altos
flujos vehiculares, principalmente en areas urbanas, influyen de manera
causal en los problemas de contaminacion sonora. La Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) en el afio 1999 a fin de abordar esta
problemética dispuso limites de exposicién al ruido de 35 dBA en
interiores y 55 dBA para exteriores, a fin de prevenir molestias o
problemas auditivos en la poblacion. Sin embargo, en muchos paises la
poblacién convive con niveles de ruido bastante altos. La realidad
peruana, no es ajena a este problema, segun un informe de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), sefiala a Lima como una de las
ciudades mas ruidosas de américa latina (Mundiario, 2017). Y es que en
el afio 2015 el Organismos de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
presentd un informe de estudio de la contaminacion sonora en Lima y
Callao, donde reportan que dicha poblacion estd expuesta a niveles de
ruido de mas de 80 dBA sobre todo en avenidas de mucho flujo vehicular.
De igual forma, tal situacion se aprecia en muchas ciudades del interior
del pais; tal es el caso de Truijillo, de manera general el problema radica
en el aumento incontrolado de vehiculos y de la demanda de trasporte
publico cuyo impacto principal son los altos niveles de ruido que se
perciben en las principales avenidas de alto flujo vehicular. Segun el diario
La Republica a la fecha el parque automotor de Trujillo cuenta con
aproximadamente 360 000 vehiculos y es uno de los mas dinamicos del
pais con una tasa del 6% de crecimiento anual; sin embargo, el
crecimiento del parque automotor en un contexto de un sistema de
transporte deficiente, trae como consecuencia caos vehicular en muchas

avenidas; estudios anteriores demuestran que en muchos puntos se
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sobrepasa los Estandares de Calidad Ambiental con niveles de ruido de
60 dB y 80 dB, en especial en el centro historico. Por ello, se hace
necesario medidas de planificacion del sistema de transporte trujillano y
mecanismos de prevencion y control de ruido; por lo que se debe
caracterizar los diversos aspectos del trdnsito en situacion actual y su

incidencia en los niveles de ruido que genera.
1.2. TRABAJOS PREVIOS

* QUINTERO, J. (2013). En su articulo “Efecto de la velocidad en la
contaminacion por ruido del trafico vehicular en la ciudad de Tunja,
Colombia” su objetivo fue analizar la influencia de la velocidad de los
vehiculos en la generacion de elevados niveles de ruido vehicular en
seis de las principales vias de la ciudad de Tunja. La investigacién fue
con disefio no experimental, sin manipulacion de sus variables. El
material utilizado fue sondémetro de referencia modelo HD 600 de
Extech Instruments en ponderacién A y tiempo de respuesta Slow. La
metodologia consisti6 en la medicién de los niveles de ruido en
diferentes horas del dia con condiciones de saturacion de transporte
publico y la determinacion de la velocidad media espacial en las
principales vias de transporte de la ciudad. Para establecer una
relacion de ambas variables se hizo mediante un analisis de regresiéon
lineal. Los resultados mostraron que la variacion de la velocidad media
espacial en las vias estudiadas podria explicar entre un 59,33% vy el
77,86% la variacion de los niveles de presion sonora de las vias de la
ciudad de Tunja. Se concluyd con un nivel de confianza del 95% que
existe una tendencia del incremento de los niveles de ruido respecto al
aumento de la velocidad, a causa de los procesos de aceleracion y

deceleracion que ocasionan ruido del motor.

» SALGUERO, A. [et a]. (2013). En su articulo “Estudio de niveles de
ruido ambiental debido al transito automotor en sitios de la ciudad de
Salta” su propédsito fue estudiar la propagacion del ruido, que es
generado principalmente por el transito vehicular en sitios ubicados en

el centro de la ciudad de Salta. La metodologia consistio en la medicion
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de los niveles de ruido ambiental, utilizando un sondémetro Quest
Technology 2400, en escala de ponderacion A, modo de respuesta
slow y en un lapso de 15 minutos. La autoridad metropolitana de
transporte eligio 21 puntos no aleatorios distribuidos en la ciudad en
base a tres criterios: calles angostas, poca vegetacion y gran cantidad
de transporte publico masivo; calles angostas y con baja o casi nula
circulacion de transporte publico masivo y finalmente, calles anchas
con mucha vegetacion y sin recorrido de lineas de transporte “publico.
El total de mediciones fueron 504, durante las 24 horas de la jornada
diaria para cada sitio, donde de forma paralela se registraron la
cantidad de vehiculos caracterizados por tipo y tamafio. Con los datos
registrados se analizaron a través de un grafico de dispersion con una
linea de tendencia a fin de evaluar si habia una correlacion lineal entre
los niveles sonoros equivalentes y la cantidad de vehiculos. Ademas,
se elabor6é un mapa de ruido a fin de tener un perfil de ruido de la
ciudad. Los resultados sefialan un R? aproximado de 84.70%, lo que
respalda que el modelo lineal si puede explicar el fendmeno. Se
concluyd que la contaminacién sonora es problema verdadero ya que
los niveles de ruido medidos superaron la norma de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), por tanto, es necesario que sea atendido

por las autoridades de la ciudad.

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA — 2015). En
su estudio “La contaminacién sonora en Lima y Callao” su objetivo fue
obtener data actualizada de los niveles de ruido de Lima y Callao a fin
de dar herramientas a los gobiernos locales para la implementacién de
planes de prevenciéon y control de ruido. Las mediciones de ruido se
hicieron utilizando un sonémetro digital y teniendo en cuenta las pautas
del Decreto Supremo N° 085-2003-PCM - Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para ruido; asi como los
procedimientos de medicién establecidos por las normas técnicas
peruanas ISO 1996-1:1982 y la ISO 1996- 2:1987. Se tomaron en total
224 puntos de medicién en las 43 jurisdicciones que tiene la capital

peruana. Los resultados sefialan que las zonas medidas exceden en

13

—
| —



mas de un 80% los limites establecidos por la OMS vy la normativa
peruana. Se concluyd que las zonas evaluadas se caracterizan por
niveles de ruido mayores a 80 dBA y que la principal causa son los

grandes flujos de transito vehicular.

VISAGA, S. (2015). En su articulo “Influencia del flujo de trafico
vehicular en la contaminacion sonora del Cercado de Lima” tuvo como
objetivo evaluar los niveles de ruido y de flujo vehicular en diversos
puntos del Cercado de Lima a fin de evaluar su relacién. Para su
estudio utiliz6 un sonometro Tipo |, GPS, camara digital y personal
humano. Los puntos evaluados fueron 61, los cuales fueron
estratégicos determinados con el método de la cuadricula. La medicion
se desarroll6 durante 11 semanas, considerando tres periodos:
mafana, tarde y noche; los dias de medicién fueron lunes, martes,
miércoles y jueves. Las mediciones de ruido fueron de 10 minutos
durante la mafiana y tarde y, de 20 minutos durante la noche. Para el
estudio del flujo vehicular se consideré el tipo de vehiculo (pesado y
liviano). Los resultados mostraron que los puntos evaluados excedieron
el ECA para ruido, el 80% de puntos en periodo diurno y el 82% en
periodo nocturno. Para ver la influencia del flujo de trafico se utilizaron
graficas donde muestra que hay relacion directa del trafico en los
niveles medidos. A su vez con ayuda de software se realizaron mapas
de ruido. Se concluyd que la influencia del flujo del trafico en la

contaminacion sonora de la zona estudiada es directa y significativa.

Transportes Metropolitanos de Trujillo. (2015). En su informe técnico
“Evaluacion de area saturada de la red vial metropolitana de Trujillo”, su
objetivo fue evaluar las vias principales de Trujillo que cumplen con las
condiciones de exceso de oferta de servicio de transporte publico regular
y alto nivel de contaminacién sonora a fin de determinar si las vias en
estudio son saturadas. En la metodologia se considerd 11 tramos viales
por los cuales se concentran la mayor parte de rutas de transporte
publico regular y evaluaron la oferta y demanda del servicio de

transporte, la congestion vehicular a través de la medicién de
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velocidades, determinaron flujos vehiculares. Las mediciones se
realizaron en horas punta con un acumulado de 16 horas. Los resultados
muestras que el 50% de las vias evaluadas presentan niveles de
servicio E y F, donde la circulacion de los vehiculos es inestable,
forzada, intolerable y congestionada. El promedio de la velocidad de
recorrido del transporte publico en hora punta, en los tramos de vias
estudiados, es 14 KPH; calificAndose como vias congestionadas. Y en
cuanto a la sobre oferta del servicio de transporte publico el promedio en
hora punta es de 28%. Se concluyd que las vias estudiadas estan
saturadas y como consecuencia se califica a Trujillo como un area

saturada.

= MEJIA, D. (2015). En su tesis “Determinacion de la calidad ambiental
acustica diurna del distrito de Trujillo durante el afio 2012”, tuvo como
objetivo caracterizar y determinar la calidad ambiental acustica diurna
del distrito de Trujillo durante los meses de abril a setiembre del afio
2012, teniendo en cuenta los usos de suelo de la ciudad. La metodologia
consistio en seleccionar 200 puntos de muestreo mediante el método de
la cuadricula propuesto por la ISO 1996-2:1987. Para la medicion de los
niveles de presién sonora continuo equivalente, se utiliz6 un sonémetro
en modo de respuesta de ponderacion A y tiempo fast por un periodo de
medicion de 15 minutos en horario diurno y dias laborables. Los
resultados mostraron que los niveles sonoros equivalente dia (Leq, D),
para los 62 de los puntos de monitoreo ubicados en zonificacion de
proteccion especial, se encuentran entre 62.7 y 76.1 dB(A); los 104
puntos en zonificacidon residencial, se encuentran entre 53.7 y 76.3
dB(A); en los 36 punto de zonificacion comercial, se encuentran entre
54.1 y 80.2 dB(A). Se concluyd que para tres de las zonas evaluadas
(proteccion especial, comercial y residencial) la calidad acustica no es la
adecuada. Solo la zona industrial estuvo dentro de los estandares de

calidad.

1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

A. Transito vehicular.
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Referido a la circulacion de vehiculos en una via o pista. Su andlisis
permite entender el comportamiento de sus variables como lo son su
velocidad, densidad, espaciamiento, etc. Lo que a su vez son una

herramienta para desarrollar modelos de gestion del transporte.

Este se mide a través del conteo del nUmero de vehiculos que pasan
por un tramo determinado durante un intervalo de tiempo (Transportes
Metropolitanos de Trujillo, 2015, p.37).

. Congestion vehicular

Viene a ser el fenébmeno por el cual un vehiculo no puede desplazarse
a una velocidad deseada. Es la condicibn que prevalece si la
introduccién de un vehiculo en un flujo de transito aumenta el tiempo
de circulacién de los demas a medida que aumenta el transito y se
debe ir reduciendo las velocidades de circulacion (Thomson y Bull,
2002, citado por Transportes Metropolitanos de Trujillo, 2015, p.33).
En referencia a ello su parametro de medida viene a ser Kildmetros

por hora (Kph).

Transportes Metropolitanos de Trujillo en su estudio de vias saturadas
plantea la siguiente relacion a fin de determinar cuando se considera
una via como congestionada: Un espacio de via serd considerada
congestionada si el tiempo que demora en recorrer dicho tramo se
incrementa en un 50% respecto a su tiempo de normal de circulacion
(T*1.5) lo que para fines practicos significa que una via sera
congestionada si su velocidad es menor al 60% de su velocidad de

flujo libre

= Velocidad de flujo libre
Velocidad promedio en una via donde un vehiculo puede
desplazarse a la velocidad deseada sin restricciones de demoras
(Mozo, 2012, p.15). Esta se encuentra establecida dependiendo del
disefio de via de las ciudades. La ciudad de Trujillo cuenta con la

Ordenanza Municipal N° 036 — 2014 — MPT, en la cual su articulo
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7, se establecen los limites de velocidad en el sistema vial Urbano

Metropolitano de Trujillo, los cuales son los siguientes:

- Vias metropolitanas o arteriales: 60Km
- Vias principales o colectoras: 50Km

- Vias locales: 40Km

- Para zonas de hospitales: 30Km

- Para zonas escolares: 25 Km

= Velocidad media espacial
Para determinar la velocidad de un vehiculo se necesita observar el
tiempo y espacio, de ahi que se puede representar de la siguiente

manera:

V  :Velocidad instantanea
d :Longitud de tramo recorrido
t

: Tiempo de recorrido por vehiculos en ese tramo.

La evaluacién trata entonces de calcular las velocidades de todos
los automdviles a atraviesan un tramo determinado. A partir de ello
la media aritmética de dichas velocidades es considerada como

velocidad media espacial.

C. Via saturada

Es aquella via o tramo de via que tiene condiciones de mucha
demanda de usuarios o exceso de oferta del servicio de transporte,
altos niveles de congestion y/o contaminacion ambiental lo que
compromete el bienestar de la poblacién (Transportes Metropolitanos
de Trujillo, 2015, p.6)

D. Contaminacién sonora

17

—
| —



La contaminacion sonora estd definida como el exceso de ruido
(sonido no deseado) que altera las condiciones ambientales de un
determinado lugar y que genera un impacto negativo en su poblacion
(Grijalfo, 2016, p.103). Sus principales causas identificadas son la
industria, actividad comercial, trafico rodado, actividad de

construccion, centros nocturnos.

La OMS en su guia para el ruido urbano establece referencias de
sonido para evitar el dafio a la salud, considera rangos de 55 - 60
dB(A) para sonidos que solo causan molestia, rangos de 61 — 65
dB(A) cuando la molestia ya es mayor y finalmente mas de 66 dB(A)

ya para sonidos perturbantes.
= Ruido

Se le denomina ruido a los sonidos molestos y que afectan de
manera negativa el bienestar de la persona. Constituye una mezcla
de diferentes frecuencias de sonido sin relacion armoénica y que a
diferencia del sonido no tienen longitud de onda y distribucién

desordenada de frecuencias y amplitudes (Grijalfo, 2015, p.96)

= Niveles de presion sonora continuo-equivalente.

Segun en D.S. 085-2003-PCM es el nivel de presion sonora
constante, viene a ser la medicion promedio que refleja los diversos
valores instantaneos en un periodo de tiempo. Se representa como
“‘LAeqT” y es el indice de referencia para evaluar la contaminacion

sonora, su unidad de medida es el decibelio (dB).
= Tipos derespuesta

Ramirez, en su investigacion menciona los siguientes tipos de

respuesta:

Ponderacion “A”: El ruido lo mide como lo percibiria el oido humano

y es el indicado para labores de monitoreo de ruidos ambientales.

Ponderacion B: para niveles de presion intermedios
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Ponderacion “C”: utilizada para las mediciones de ruido proveniente

de maquinarias, equipos, motores, etc.

» Tiempo derespuesta

Modo RAPIDO (fast): Se utiliza cuando el ruido a medir se produce
en forma discontinua, para captar los picos de ruido que ocurren de

manera rapida y no son repetitivos.

Modo LENTO (slow): Se utiliza cuando la fuente de ruido se
mantiene relativamente constante o para promediar niveles de
ruido rapidamente variables, ademas es la que mas se adapta al

oido humano.

= Sondémetro

Los sonidos y vibraciones se miden con un sonémetro y es el
instrumento mAas conveniente a utilizar cuando se trata de
monitorear ruidos ambientales ya que estan disefiados para
responder al sonido como lo haria el oido humano y dar

mediciones precisas (Grijalfo, 2015, p. 109).
En su libro reconoce 4 tipos de sonémetros:

- Tipo 0, son muy precisos y se utilizan en laboratorio.
- Tipo 1, de gran precision y uso en terreno.
- Tipo 2, de gran precision y de uso en campo.

- Tipo 3, su precision es bajay se utiliza en campo
E. Ruido Vehicular

El nivel de ruido en una via es el resultado de todos los ruidos
emitidos por todos los vehiculos que pasan por el punto de medicion.
(Ramirez, 2011, p.4)., en su investigacion denomina ruido vehicular a
aquellos sonidos excesivos y hocivos generados por el parque
automotor de un determinado lugar, considerado uno de los

principales contaminantes sonoros. Ademas, menciona Ccomo
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principales factores que influyen en el ruido vehicular al flujo, la

proporcion de vehiculos pesadosy la velocidad.

» Mientras mas vehiculos circulen de manera simultanea por una
via hay mayor cantidad de fuentes de emisién de ruido

= EIl ruido causado por la interaccion entre los neuméticos y el
pavimento aumenta rapidamente con la velocidad (Salguero,
2013, p.2.)

= Otras variables vienen a ser la inclinacion de la via, tipo de

asfalto, semaforizacion, etc.

EL ruido depende de las condiciones del transito vehicular y su
estudio es importante para caracterizar este contaminante; de tal
forma, que se pueda predecir los niveles de ruido asociados a las

caracteristicas de ese entorno (Subramani, Kavitha y Sivaraj, 2012,
p.3).

La correlaciéon del ruido y trafico puede ser utilizada para estudiar el
efecto de las medidas de gestion del trafico, por ellos los efectos del
flujo vehicular y del ruido van a depender siempre de la condicion
local, por lo que un estudio de este tipo debe hacerse individualmente
de un caso a otro (Mardh, 2008, p.12).

. Marco legal

La legislaciéon peruana cuenta con un marco normativo de los niveles
de ruido, el cual viene a ser el Decreto Supremo N° 085 — 2003 —
PCM, Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Ruido, el cual en su articulo 4° establece que de los Estandares
Primarios de Calidad Ambiental para Ruido, los niveles maximos de
ruido en el ambiente no deben excederse, para proteger la salud

humana. Esta norma considera zonas y horarios de aplicacion
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Tabla 1. Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

Valores expresados en LAeqT
Zonas de aplicacion — .
Horario diurno Horario nocturno
Zona de proteccion especial 50 40
Zona residencia 60 50
Zona comercial 70 60
Zona industrial 80 70

Fuente: D.S. N° 085 -2003-PCM
1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Como se relaciona el transito y congestion vehicular con la
contaminacion sonora en vias de transporte publico saturada, distrito de
Trujillo, 20177

1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La presente investigacion se justifica en la medida que busca aportar
informacion significativa sobre la contaminaciéon sonora generada por las
condiciones del transporte urbano trujillano. Informacion que permitira
complementar estudios como los realizados por Transportes
Metropolitanos de Trujillo (TMT) sobre vias saturadas en la ciudad. Y es
que dentro de sus facultades y responsabilidades esta el de declarar
areas 0 vias saturadas a aquellas secciones de tramos viales de su
territorio o zonas de influencia, donde hay demanda de usuarios o0 exceso
de oferta de servicio de transporte, congestionamiento vehicular y/o
contaminacion ambiental, pero sobre la base de estudios técnicos. Asi
mismo sera una herramienta para que se puedan proponer acciones Yy/o
medidas concretas para una gestion ordenada del transporte y hacer
frente a la problematica de contaminacion sonora generada por este y que

perjudica silenciosamente a la poblacién.

1.6. HIPOTESIS

A mayor transito y condiciones de menor congestion vehicular, mayor
contaminacion sonora en vias de transporte publico saturada, distrito de
Trujillo, 2017.
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Hipotesis Especfficas:

= A mayor trdnsito vehicular, mayor contaminacién sonora en vias de

transporte publico saturada, distrito de Trujillo, 2017.

= A mayor velocidad, mayor contaminacion sonora en vias de transporte

publico saturada, distrito de Trujillo, 2017.

1.7. OBJETIVOS

1.7.1. Objetivo general

Relacionar el transito y congestion vehicular con la contaminacion

sonora en vias de transporte publico saturadas del distrito de

Trujillo.

1.7.2. Objetivos especificos

» Determinar la velocidad media espacial en vias de transporte
publico saturadas, distrito de Truijillo.

= Determinar el transito vehicular en vias de transporte publico
saturadas, distrito de Truijillo.

= Medir los niveles de ruido en las vias de transporte publico
saturadas del distrito de Truijillo.

= Evaluar los niveles de ruido respecto a los Estdndares Nacionales
de Calidad Ambiental para Ruido en vias de transporte publico

saturadas, distrito de Truijillo.
Il. METODO

2.1. FASES DEL PROCESO DE INVESTIGACION

A. Primera fase
= Se identifico las vias denominadas saturadas en el distrito de
Trujillo, en base a un estudio realizado por Transportes
Metropolitanos de Truiillo.
= Reconocimiento de las vias saturadas y delimitacién de tramos de

estudio.
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Los puntos se eligieron teniendo en cuenta los criterios de puntos

criticos y por conveniencia.

B. Segundafase

Las mediciones se realizaran por un tiempo de 2 horas (12:00pm
— 2:00pm) en periodos de 10 min.

Los dias de monitoreo estaran comprendidos de lunes a viernes y
se monitoreara un sentido de la via por dia.

Se conformara un equipo de trabajo de campo, de 4 personas, a
los cuales se les capacitara en la metodologia para la toma de
datos. Se les entregara un chaleco para que estén correctamente
identificados.

Para determinar la congestion vehicular se medira a través de la
velocidad media espacial, la cual segun estudios anteriores es la
manera cuantitativa de medir dicho fendmeno. Esta se hard de
forma manual, dividiendo distancia y tiempo. La distancia se
medira en campo con una cinta métrica y para el tiempo, se
utilizard dos camaras filmadoras las cuales estaran al inicio y final
de un tramo seleccionado, a fin de que estas permitan captar
todos vehiculos y la hora en que los vehiculos inician y terminan
de recorrer el tramo, a fin de obtener el tiempo de recorrido. Ya en
gabinete estos seran procesados, se tomard una muestra de
vehiculos por cada periodo de 10 minutos de los cuales se
calculara el tiempo que demoraron en recorrer el tramo
seleccionado. Teniendo los datos de distancia y tiempo de cada
vehiculo, se procedera a determinar sus velocidades y después la
media aritmética de dichas velocidades nos permitirhd obtener la
velocidad promedio del tramo.

Se considerara que hay congestion si las datas de velocidades
registradas son menores al 60% de las velocidades de flujo libre
establecidas en la Ordenanza Municipal N° 036 — 2014 — MPT.
Para medir el transito vehicular se determinara el nimero de
vehiculos por hora, para lo cual se utilizara la modalidad de aforos

manuales, que consiste en que un evaluador se colocara a la
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mitad del tramo seleccionado e ira registrando en una ficha de
campo el nimero de vehiculos que pasan por el punto de control
por periodos de 10 minutos durante las 2 horas de medicion.

» Los niveles de ruido se mediran con un sonémetro integrador tipo
l, el cual serd calibrado en campo, cada dia de medicion. Este
estard ubicado en un punto del tramo seleccionado a una
distancia de 1.5 metros de cualquier superficie reflectante del
ruido, en ponderacién A y modo de respuesta fast. Se seguiran
todas las especificaciones del “Protocolo nacional de monitoreo
de ruido ambiental’. Estas mediciones se haran en intervalos de
10 minutos durante 2 horas. En gabinete se evaluara si los
decibeles registrados en campo superan el ECA para ruido en
zona comercial, 70 dB(A), a fin de discutir la presencia de

contaminacidon sonora en las zonas de estudio.

2.2. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es del tipo descriptiva, de enfoque cuantitativo

y de alcance correlacional.

2.3. DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de la presente investigacion es del tipo No Experimental —
Transversal — Correlacional. No experimental debido a que no se
manipularan variables y se hara el estudio de una realidad en campo,
transversal, porque la medicién de las variables se realizara en un
tiempo Unico, una sola vez para cada tramo de estudio y correlacional
dado que evaluara la relacion y/o interrelacion de las variables en

estudio.

Ox

@)

Doénde:

M: Contaminacién Sonora
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Ox: Transito vehicular

Oy: Congestion vehicular

2.4. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

2.4.1. Variables

» Variable Independiente: Transito vehicular y congestion vehicular

» Variable Dependiente: Contaminacion sonora

2.4.2. Operacionalizacion

Cuadro 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicion Def|n|c_:|on Indicador Escala
Conceptual Operacional
Mediante una ficha
Referido al ndmero de. r,eglstro se
de wehiculos en un realizara el ~ conteo # vehiculos
Transito tramo de Via o pista de wehiculos por| ———— " Cuantitativa
Vehicular por unidad de tiempo periodos de 10 hora de razén
minutos durante las
TMT, 2015).
( ) 2 horas de
monitoreo.
Fenémeno por el Ent d'el tramo de
cual un wehiculo no | &Studio , s€
| determinara la
lpuede desp azlars.z 2 relacion  entre la
Congestion : g velocidad | distancia y el tiempo Km Cuantitativa
vehicular eseada, que demora un o de razén
aumentando sus | vehiculo en recorrer h
tiempos de aje. | YN tramo
(Thomson y Bull seleccionado; con lo
2002) "| que se obtendra la
) velocidad.
Es el exceso de Utilizando un
. . sonémetro se
uido ~ (sonido - no mediran los niveles
Contaminacion | deseado) que altera de ruido bor beriodos dB Cuantitativa
Sonora las condiciones por p de escala

ambientales (Grijalfo,
2016).

de 10 minutos
durante 2 horas de
monitoreo.

Fuente: elaboracién Propia

2.5. POBLACION Y MUESTRA

2.5.1. Poblacién: Vias saturadas del distrito de Truijillo.
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2.5.2. Muestra: 10 vias saturadas del distrito de Truijillo.
Dentro de la cual se ha considerado sub-muestras:
1. Av. América Sur
Tramo 01: Calle India — Calle Filipinas (ambos sentidos)
2. Av. Ameérica Norte

Tramo 02: Calle Emilio Valdizdn — Calle Chiriboga (ambos

sentidos

3. Av. Cesar Vallejo — Av. Los incas
Tramo 03: Av. Huayna Capac — Calle Huascar (ambos sentidos
4. Av. Vera Enriquez — Espafia — Eguren
Tramo 04: Av. Ejército — Calle Rimac (ambos sentidos)
5. Av. Espafa — Pedro Mufiiz
Tramo 05: Av. Alcides Carrion — Calle Napoles (un sentido)
6. Av. Roma-Nazareth - Espafa - 28Julio

Tramo 06: Calle Londres — Calle Alcides Carrion (ambos

sentidos)
7. Av. Nicolas de Piérola

Tramo 07: Psj. Dunker Lavalle — Psj. Bernardo Alcedo (ambos
sentidos)
8. Av. Peru

Tramo 08: Calle Urubamba — Calle Pastaza (ambos sentidos).
9. Av. La Marina

Tramo 9: Calle Inca Paulo — Calle Titu Cusi Huallpa (ambos

sentidos).
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10. Av. Victor Larco
Tramo 10: Santa Lucia — Santa Clara (ambos sentidos).
2.5.3. Unidad de anéalisis: Cada uno de los tramos de estudio.

2.5.4. Muestreo: El muestreo es del tipo No Probalistico — discrecional
ya que se ha seleccionado las muestras de manera que estas
sean representativas y de las cuales se puedan obtener los

datos mas precisos de utilidad para la presente investigacion.

2.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD.

= Técnicas
» Transito vehicular: Observacién en campo

= Congestion vehicular: Observacion en campo

= Contaminacion sonora: Medicion y observacion en campo
= Instrumentos

= Ficha para el registro de datos.

2.7. METODOS DE ANALISIS DE DATOS

2.8.

Se realizara un analisis de relacién entre la velocidad y transito vehicular
con los niveles de ruido medidos en campo, para lo cual se utilizara la
correlacion de Pearson a un nivel de significancia de p=0.05, ademas de
evaluar el grado de relacion y si esta es directa o inversamente
proporcional. Para el procesamiento de los datos se utilizd el software
estadisticos IBM-SPSS 24.0.

ASPECTOS ETICOS

La presente investigacion se realizara teniendo en cuenta los principios de
la ética en la investigacion, respetando la autoria de otros trabajos y
fuentes de informacién, mostrando parcialidad ante los intereses que
pueda haber por la investigacion, sin manipulacién de datos o resultados

ni cualquier otra practica distante de la ética.
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. RESULTADOS Y DISCUSIONES

El trabajo de campo se desarroll6 durante el mes de setiembre, donde se
monitore6 las variables de transito vehicular, congestion vehicular y
contaminacion sonora en cada uno de los 10 tramos de vias saturadas
propuestos; teniendo en cuenta que la variable “congestion vehicular’ se
caracterizd cuantitativamente a través de la medicién de la velocidad y la
variable “contaminacion sonora” a través de la medicién de los niveles de
ruido comparados con el Estandar de Calidad Ambiental para Ruido. El
horario de medicion fue en hora punta (12:00 pm — 2:00 pm), con intervalos
de medicion de 10 minutos, por lo que se obtuvo 24 valores para cada una
de las variables en cada punto de monitoreo (12 por cada sentido); la base
de datos general de las variables de velocidad, transito vehicular y niveles de

ruido se encuentran en los Anexos N° 4; 5y 6 respectivamente.

En tal sentido, se hizo un tratamiento estadistico (promedio) a los 24 valores
obtenidos en cada uno de los puntos de monitoreo; obteniendo indicadores
referenciales de las variables estudiadas en cada una de vias saturadas, los

cuales se presentan a continuacion:
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Figura 1. Velocidades promedio en vias de transporte publico saturadas, distrito de Trujillo,
2017.
Elaboracion propia
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En la Figura 1 se aprecia que el menor valor de velocidad registrado en hora
punta corresponde al tramo estudiado de la Av. Larco con 16.89 Km/h,
mientras que el tramo de la Av. Nicolas de Piérola presenta el mayor valor
de velocidad con 40.99 km/h.

Haciendo referencia a la variable congestion, de acuerdo con el sistema vial
urbano de Trujillo, para vias metropolitanas las velocidades inferiores a 36
km/h son indicadores de congestion. En ese sentido, segun los resultados de
velocidad, los tramos estudiados de las avenidas Los Incas, América Sur,
Ameérica Norte, Pedro Mufiz, La marina, Jesus de Nazaret, Espafia y Larco
presentaron congestion vehicular. Dicha situacion podria deberse a diversas
circunstancias especificas en cada uno de los tramos estudiados como
malas maniobras de los conductores, vehiculos estacionados ocupando
parte de la via y mayor circulacion de vehiculos, que de acuerdo con

Thomson y Bull (2002) hacen que la capacidad de la via se reduzca.

Por otro lado, los tramos de las avenidas Nicolas de Piérola y Perd, contrario
a lo reportado por Transportes Metropolitanos de Trujillo (2015), no
presentaron problemas de congestion vehicular ya que sus velocidades
fueron superiores a los 36 km/h y en campo se observd que son vias
amplias por lo que los vehiculos se desplazaban con mayor orden y libertad.
No obstante, dicha diferencia podria deberse a la metodologia de evaluacién
en cada uno de los estudios, lo que condiciona las similitudes o diferencias
gque pueda haber en los resultados de campo respecto a las mismas

variables estudiadas.

La siguiente variable evaluada fue el transito vehicular, cuyo estudio nos
permite comprender su composicién y sobre todo conocer los volimenes
vehiculares que estdn albergando actualmente las principales vias de

Truiillo.
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Figura 2. Transito vehicular promedio en vias de transporte publico saturadas, distrito de
Trujillo, 2017.
Elaboracion propia

La figura presenta el transito vehicular promedio por sentido en cada uno de
los tramos de vias estudiadas, donde se puede apreciar que el tramo
estudiado de la Av. Los Incas presenta el menor transito vehicular (545
vehiculos/hora), en comparacion a los tramos de las avenidas Perq, Pedro
Mufiiz, Nicolas de Piérola y Larco que superan los 1300 vehiculos/hora,
siendo Larco la de mayor transito vehicular en hora punta (1352 vehiculos);
lo que coincide con lo reportado por Transportes Metropolitanos de Truijillo
(2015) donde la avenida Larco y Nicolas de Piérola fueron las de mayor

transito vehicular.

Por otra parte, se realizd las mediciones de los niveles de ruido Leq (A)
(Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente) a fin de definir los tramos de

vias saturadas que presentan contaminacion sonora, asi tenemos:
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Figura 3. Niveles de ruido en las vias de transporte publico saturadas del distrito de Trujillo,
2017.
Elaboracion propia.

En la Figura 3 se aprecia que el menor nivel de ruido se registro en el tramo
de la Av. JeslUs de Nazareth con 72.4 dB(A), mientras que los valores mas
altos se presentaron en los tramos de las Av. Pedro Muiiiz y Av. Espafia con
76.3 dB(A) y 76.1dB(A) respectivamente. Asi mismo, de acuerdo al cuarto
objetivo especffico se hace la comparacion de los Niveles sonoros continuos
equivalentes registrados con el Estandar de Calidad Ambiental de Ruido
para zona Comercial en horario diurno (70 dB(A)), ante lo cual se aprecia
gue el total de vias exceden el estandar establecido, lo que evidencia y
respalda la existencia de una problematica de contaminacién sonora en vias

declaradas como saturadas.

Por otra parte, haciendo un contraste con los resultados de las evaluaciones
de ruido en zona comercial reportados por Mejia (2015) en su estudio de la
calidad acustica diurna del distrito de Truijillo en el afio 2012, se aprecia un
aumento de los niveles de ruido en algunos puntos de estudio, tal es el caso
de la Av. Jesus de Nazareth donde se reportd que los sus niveles de ruido

variaban entre los 54.1 y 70.2 dB(A), mientras que actualmente se registra
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un promedio de 72.4 dB(A). Quizas el incremento no sea mucho, pero se
debe tener en cuenta que los valores de su estudio son referencia de los
Niveles de Presion Sonora Dia (Leq, D) mientras que en la presente tesis
son referencia de un periodo de hora punta. Sin embargo, este aumento en
un periodo de diferencia de 5 afios (2012 — 2017) podria verse explicado por
diversos factores entre ellos el crecimiento del parque automotor, aumento

de lineas de transporte publico en algunas vias, etc.

Relacién de variables

A fin de responder al objetivo general propuesto, mediante la prueba
estadistica de Correlacion de Pearson a un 95% de confiabilidad, se realizo
un andlisis de relacién entre la contaminacidon sonora con la congestion y
transito vehicular. Cabe resaltar, que para efectos de la presente prueba
estadistica se utilizara los términos que hacen referencia al modo
cuantitativo en que se medié algunas variables; tal es el caso, de la
congestion vehicular que sera representada por la “velocidad” vy, la

contaminacidn sonora por los niveles de ruido.

El tratamiento reporta un grado de relacion (r) y nivel de significancia (p),

donde:

= Hipoétesis
Ho: No hay relacién (p>0.05)

H1: Hay relacién significativa (p<0.05)

= Grado de relacion
0-0.2 Deficiente
0.2-0.4 Bajo
0.4 -0.6 Regular
0.6 —-0.8 Bueno
0.8-1.0 Excelente

= Signos
(+) Directamente proporcional

(-) Inversamente proporcional
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A continuacién, se presenta los resultados del tratamiento estadistico:

Tabla 2. Correlacién de los niveles de ruido con la velocidad y transito

vehicular en vias saturadas del distrito de Truiillo.

Vias Saturadas Relacién r p
Velocidad — Ruido -0.625 0.030
Av. Los Incas
Transito vehicular - Ruido 0.795 0.002
Velocidad — Ruido -0.680 0.015
Av. Pedro Muiiis
Transito vehicular - Ruido 0.663 0.019
Velocidad — Ruido -0.713 0.009
Av. Espaia
Transito vehicular - Ruido 0.752 0.005
Velocidad — Ruido -0.160 0.619
Av. La marina
Transito vehicular - Ruido 0.631 0.028
Velocidad — Ruido 0.215 0.501
Av. Pert
Transito vehicular - Ruido 0.763 0.004
Velocidad — Ruido -0.504 0.094
Av. JesuUs de Nazareth
Transito vehicular - Ruido 0.687 0.014
Velocidad — Ruido -0.367 0.241
Av. Nicolas de Piérola
Transito vehicular - Ruido 0.236 0.461
Velocidad — Ruido 0.067 0.837
Av. América Norte
Transito vehicular - Ruido -0.072 0.824
Velocidad — Ruido -0.193 0.548
Av. América Sur
Transito vehicular - Ruido 0.004 0.991
Velocidad — Ruido -0.158 0.624
Av. Larco
Transito vehicular - Ruido 0.419 0.175

Elaboracion propia.

En la Tabla N° 2 se observa que los tramos estudiados pertenecientes a las
avenidas Los Incas, Pedro Muiis y Espafia presentan un nivel de
significancia (p<0.05), por lo que se rechaza Ho y se acepta que existe una
relacion significativa y de grado bueno en las dos relaciones propuestas,
velocidad-ruido y transito vehicular-ruido. Mientras que las avenidas Perq, La
Marina y JesUs de Nazareth presentan una relacion significativa (p<0.05)

solo entre las variables de transito vehicular y ruido.
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De las evidencias anteriores, respecto a la relacion transito vehicular — ruido,
se aprecia que es del tipo directa, es decir, que ante el incremento del
transito vehicular habra un incremento de los niveles de ruido o en este caso
de la contaminacion sonora, ello teniendo en cuenta que en todos los puntos
de evaluacion los niveles de ruido superaron el Estdndar de Calidad
Ambiental para Ruido. Estos resultados coinciden con lo reportado por
Visaga (2015) y Salguero, et al. (2013) en sus respectivos estudios en las

localidades del Cercado de Limay Salta — Argentina respectivamente.

Por otra parte, contario a lo planteado en la hipétesis, la relacion velocidad —
ruido es del tipo inversa; donde si las velocidades disminuyen, los niveles de
ruido tienden a aumentar. De acuerdo con Salguero, et al. (2013), el ruido
causado por el transito urbano proviene de los ruidos intrinsecos del
vehiculo como sonidos del tubo de escape, motor y friccibn de los
neumaticos con el pavimento, siendo este Udltimo el que aumenta con la
velocidad de desplazamiento. Sin embargo, en el trabajo de campo se
evidencié bajas velocidades y niveles de ruido altos; esto podria explicarse
por la presencia de otro factor muy comun en nuestra realidad local y
nacional: el uso de la bocina, ya que ante situaciones de circulacién
vehicular lenta (bajas velocidades), el conductor recurre al uso de esta para
abrirse paso o llamar la atencion de otro vehiculo. En este sentido, volviendo
la mirada hacia el tipo de relacion inversa entre la velocidad y ruido, si
hablamos en términos de congestion, ello equivale a decir que a mayor
congestién (menores velocidades) mayor sera la contaminacién sonora y en
ese sentido decimos que la relaciébn entre congestion y contaminacion

sonora es directa.

Finalmente, respecto a los tramos estudiados de las avenidas América Sur,
América Norte, Nicolas de Piérola y Larco no existié evidencia suficiente
para determinar una relacion significativa (p>0.05) entre la contaminacion
sonora con el transito y congestion vehicular. De los resultados se observo
gue para un mismo valor de transito o congestion vehicular existen diferentes
valores posibles de niveles de ruido. Y esto es porque en estos tramos
estudiados hubo diversos factores que probablemente influenciaron en los

niveles de ruido medidos, como el tipo de via, tipo de vehiculo, bocinazos,

34

—
| —



frenadas y aceleraciones innecesarias que hacen que el ruido que se
percibe se deba al funcionamiento del transporte, sino que se relacione al
comportamiento de los conductores y ello atafie a un problema de cultura y
educacion vial de nuestra localidad, Salguero, et al. (2013).
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IV. CONCLUSIONES

= Los tramos de estudio de las Av. Los Incas, América Sur, América Norte,
Pedro Mufiiz, La marina, JesUs de Nazaret, Espafia y Larco presentaron
velocidades medias espaciales menores a los 36 km/h, lo que las

cataloga como congestionadas.

= Los tramos de estudio de las Av. Pedro Muiiis, Nicolas de Piérola y Larco
fueron los de mayor trdnsito vehicular con 1311, 1332 y 1352

vehiculos/hora respectivamente.

= Los niveles de ruido para los 10 tramos de vias saturadas evaluadas se
encuentran entre 72.4 —76.3 dB(A).

= Los niveles de ruido registrados en los 10 tramos de vias saturadas
evaluados superaron los 70 dB(A) — Estandar de Calidad Ambiental para

el Ruido para zona comercial en horario diurno.

= El transito y congestion vehicular se relaciona directa y significativamente
con la contaminacion sonora en el 30% de tramos de vias saturadas
estudiadas; seguido, de otro 30% de tramos que presenta una relacion
directa y significativa, pero solo entre las variables de transito vehicular y

contaminacién sonora.
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V. RECOMENDACIONES

Una vez concluida la presente tesis, se considera interesante tener en

cuenta otros aspectos como:

= Adicionar mas puntos de monitoreos, a lo largo de cada via saturada,

para tener informacion mas precisa de la situacion de la via.

» Variar los periodos de medicién, distribuyéndolos de manera estratégica
durante todo el dia, ya que ello permitirA comprender mejor el
comportamiento de las variables en caso se quiera ejecutar una medida
de gestion de transito.

= En un futuro estudio, seria interesante considerar la variable de cultura
vial de los conductores, de tal forma que se pueda evaluar su influencia
en los niveles de ruido que se registran.
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ANEXO N°1: Mapa de ubicacion de puntos de monitoreo de ruido.

1

%)

€)

LEYENDA
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TRAMO 2:
TRAMO 3:
TRAMO 4:
TRAMO 5
TRAMO &:
TRAMO 7
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TRAMO 9:

AV. AMERICA SUR

AV. AMERICA NORTE

AV. CESAR VALLEJO-LOS INCAS

AV .VERA ENRIQUEZ-ESPANA-EGUREN
AV. ESPANA-PEDRO MUNIZ

AV. ESPANA-28 JULIO

AV. NICOLAS DE PIEROLA

AV, PERU

AV. LA MARINA

TRAMO 10: AV. VICTOR LARCO
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ANEXO N°2: Ficha de registro para el monitoreo de ruido

FICHA DE REGISTRO PARA EL MONITOREO DE RUIDO

Avenida: Coordenadas:
Codigo de punto: Fecha:
Responsable:
FUENTE GENERADORA DE RUIDO
Fija [_] Mévil [ ]
N" de Lmin | Lmax | LeqT | Hora Observaciones DESCRIPCION DE SONOMETRO
mediciones
1 MARCA:
2 MODELO:
3 CLASE:
4 SERIE:
5 CALIBRACION DE LABORATORIO
6 FECHA
7 CALIBRACION DE CAMPO
3 ANTES DE
MEDICION
9 DESPUES DE
MEDICION
10
11

Descripcion del entorno ambiental:

Fuente: Resolucion Jefatural N° 227-2013-MINAM, la cual dispone la publicacion, para fines de

Consulta Publica, del Proyecto de Decreto supremo que aprueba el Protocolo Nacional de Monitoreo

de Ruido Ambiental.

Modificado por: Layza Cueva, Marita Dafne

—
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ANEXO N° 3: FICHA DE REGISTRO DEL TRANSITO VEHICULAR

TRAMO DE CARRETERA

PUNTO DECONTROL

SENTIDO - | P COORDENADAS MORTE: ESTE:
RESPOMSABLE DIA Y FECHA
HORA | INICHD | FIN MICROS COMEIS COLECTIVOS TAXIS AUTOS Y CAMIONETAS | TRANSPORTE PESADD | MOTOS TOTAL
12:00 | 12:10
12:10 | 12:20
12:20 | 12:30
1 12:30 | 12:40
12:40 | 12:50
12:50 | 1:00
1:00 | 110
1:10 | 1:20
1:20 | 130
2 1:30 | 1:40
1:40 | 1:50
1:50 | Z:0D
TOTAL
Elaboraciéon Propia
[ » )




ANEXO N° 4: BASE DE DATOS GENERAL DE RESULTADOS DE VELOCIDAD MEDIA ESPACIAL

VELOCIDAD MEDIA ESPACIAL (Km/h)

AVENIDA SENTIDO D'?;‘:Tn(g?r:)ﬂ

12:00 12:10 12:20 12:30 12:40 12:50 1:00 1:10 1:20 1:30 1:40 1:50

S1 68.70 24.0 22.9 23.7 24.2 20.8 22.4 26.8 23.6 22.4 24.9 28.9 25.9

Av.LosIncas

S2 118.85 22.1 20.4 19.2 21.2 16.9 19.0 20.2 19.5 17.3 21.7 19.1 23.9

S1 85.40 33.5 40.8 42.3 39.6 33.8 38.7 36.2 39.7 37.9 40.4 38.4 40.9

Av. Pert
S2 91.16 37.6 42.1 38.8 41.6 36.8 38.3 39.4 37.2 40.0 41.9 36.0 38.5
S1 299.30 20.5 17.8 16.9 17.8 20.6 24.1 19.2 20.3 23.1 23.9 22.4 24.0
Av. AméricaSur

S2 294.15 30.1 29.6 37.3 34.2 32.8 36.8 30.8 32.8 35.8 34.6 34.3 35.1

S1 105.80 24.9 26.8 28.1 26.6 30.5 28.7 26.7 26.0 29.3 29.1 32.4 31.7

Av. AméricaNorte

S2 108.20 29.8 31.8 30.5 33.2 33.9 29.2 26.9 27.8 29.4 29.7 30.4 32.7

Av. Pedro Muiiz S1 144.80 24.3 21.6 22.9 26.5 19.1 26.4 26.9 26.0 25.9 25.0 27.8 29.9
S1 80.52 24.9 25.8 27.1 27.1 26.8 25.9 27.0 26.9 28.3 26.5 27.4 27.3

Av.LaMarina

S2 78.50 25.5 24.3 24.6 25.0 24.0 23.7 24.8 26.0 25.5 26.9 27.8 28.3

S1 110.75 39.7 43.4 40.1 39.3 40.3 41.4 42.6 41.9 43.1 42.3 41.4 42.7

Av. Nicolas dePiérola

S2 105.40 41.1 39.9 41.9 40.6 39.1 40.8 42.4 40.4 38.9 38.0 39.2 43.3

S1 84.70 20.8 24.0 24.6 24.9 23.3 22.8 23.6 24.5 25.2 25.4 26.4 27.2

Av. Jesus de Nazareth

S2 90.50 32.6 28.8 29.9 29.4 31.0 30.7 29.6 33.2 32.9 34.3 36.2 31.6

S1 100 31.0 25.7 23.8 21.2 24.3 25.2 26.1 23.5 24.0 27.9 31.6 30.3

Av. Espaiia
S2 91.80 27.5 23.6 22.0 22.5 25.4 25.8 27.3 24.3 25.6 26.9 28.2 30.9
S1 89.30 19.4 18.9 17.0 15.5 15.3 16.4 16.2 15.4 18.1 18.9 19.3 20.2
Av. Larco
S2 120.44 17.8 17.4 15.8 14.5 14.3 15.2 15.1 14.4 16.7 17.3 17.7 18.5
Elaboracion propia
( a2 )
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ANEXO N° 5: BASE DE DATOS GENERAL DE LOS RESULTADOS DE TRANSITO VEHICULAR

FLUJO VEHICULAR (# vehiculos)

AVENIDA SENTIDO
12:00 | 12:10 | 12:20 | 12:30 | 12:40 | 12:50 1:00 | 1:10 | 1:20 | 1:30 | 1:40 | 1:50
s1 85 82 108 100 99 92 88 94 | 108 | 104 | 82 99
Av.LosIncas
S2 94 100 95 85 99 80 78 91 | 82 | 72 | 75 82
s1 142 161 184 180 171 185 187 | 180 | 182 | 153 | 162 | 145
Av. Peru
s2 193 211 187 159 168 187 174 | 178 | 197 | 139 | 130 | 127
s1 132 143 136 137 131 106 91 | 123 | 155 | 147 | 146 | 129
Av. América Sur
S2 156 159 135 168 184 151 163 | 158 | 157 | 145 | 148 | 153
s1 128 142 131 159 167 137 146 | 147 | 139 | 141 | 118 | 128
Av. AméricaNorte
S2 140 122 131 133 130 123 139 | 120 | 129 | 105 | 132 | 117
Av. Pedro Muiiis s1 191 | 239 | 242 | 202 | 246 | 233 | 217 | 215 | 213 | 226 | 214 | 184
s1 168 158 140 158 137 162 156 | 155 | 160 | 142 | 158 | 149
Av.LaMarina
S2 131 140 137 169 181 197 149 | 176 | 137 | 152 | 177 | 158
Av. Nicolas de s1 225 221 238 | 240 | 260 282 286 | 238 | 252 | 255 | 251 | 260
Piérola
S2 149 183 221 | 226 196 199 173 | 200 | 203 | 178 | 170 | 214
o Jhead s1 214 183 164 168 183 203 201 | 193 | 169 | 179 | 164 | 167
Nazareth
S2 92 118 106 111 100 103 104 | 77 | 90 | 83 | 97 87
Av. Espafia s1 143 179 186 | 221 177 173 169 | 182 | 188 | 163 | 153 | 154
S2 85 100 115 103 98 84 87 | 100 | 76 | 79 | 88 67
s1 215 212 233 256 | 252 | 247 243 | 252 | 222 | 218 | 211 | 209
Av.Larco
S2 234 | 200 213 230 | 247 223 231 | 219 | 205 | 225 | 201 | 202
Elaboracion propia
[ 45 )
\ )




ANEXO N°6

: BASE DE DATOS GENERAL DE LOS RESULTADOS DE NIVELES DE RUIDO

NIVELES DE RUIDO (dB)

o SENTIDO 1 SENTIDO 2
AVENIDAS | 3>
=1 8|2/ %8/ 8/ 8/ 8| 8| s| g/ s/ g/s/8|2/ 8|8, 8/ 38|s|/s/g/ 3l s
S| S| S| S| 8| s8] & F| A3 A 8| 88|88 8|3 A3 F 3G
Lmin | 632 | 607 | 589 | 60.8 | 61.1 | 620 | 611 | 619 | 62 | 61.6 | 60.3 | 619 | 59.9 | 603 | 58.9 | 99.5 | 60 | 59.9 | 59.9 | 59.2 | 56.6 | 64.2 | 57.4 | 60.4
Av.los 7 cqr | 749 | 747 | 763 | 766 | 761 | 753 | 752 | 762 | 772 | 763 | 75.0 | 752 | 760 | 770 | 752 | 761 | 77.8 | 748 | 743 | 758 | 734 | 746 | 742 | 754
Incas Lmax | 937 | 943 | 943|990 | 96.0 | 984 | 953 | 90.4 | 97.8 | 952 | 926 | 93.1 | 99.9 | 100 | 92 | 114 | 101 | 90.1 | 975 | 99.2 | 956 | 99 | 96.8 | 94.9
Lmin | 53.6 | 600 | 545 | 60.1 | 60.1 | 59.2 | 58.1 | 585 | 57.6 | 57.8 | 59.3 | 58.5 | 61.1 | 58.2 | 56.6 | 59.5 | 584 | 57.2 | 61 | 60.3 | 615 | 588 | 57.8 | 60.3
Av.Perd | LeqT | 729 | 741 | 744 | 752 | 731 | 768 | 736 | 773 | 753 | 732 | 733 | 733 | 742 | 76.1 | 758 | 746 | 749 | 756 | 746 | 752 | 789 | 73.8 | 735 | 736
Lmax | 918 | 942 | 955 | 101 | 929 | 107 | 88.6 | 107 | 965 | 92.9 | 946 | 963 | 90.9 | 103 | 96.7 | 93.4 | 90.6 | 97.3 | 93.9 | 93.9 | 99.9 | 96.9 | 92.2 | 95.8
Av. Lmin | 537 | 537|571 552 | 524 | 565 | 56.6 | 53.1 | 559 | 541 | 55.1 | 53.7 | 59.4 | 59.2 | 56.4 | 55.7 | 58.6 | 57.6 | 60.6 | 585 | 57.1 | 51.8 | 56.3 | 54.9
América | leqT | 753 | 759 | 763 | 758 | 762 | 77 | 76.4 | 749 | 766 | 759 | 75.4 | 746 | 763 | 75.1 | 746 | 754 | 781 | 73.7 | 789 | 73.7 | 766 | 745 | 752 | 75.7
Sur Lmax | 101 | 92.8 | 954 | 92.9 | 941 | 974 | 103 | 90.2 | 957 | 914 | 99.0 | 94.4 | 103 | 117 | 943 | 949 | 104 | 919 | 113 | 958 | 102 | 922 | 96.1 | 96.6
Av. Lmin | 677 | 682 | 685 | 59.4 | 60.3 | 56.8 | 56.9 | 56.1 | 57.7 | 56.5 | 557 | 56.1 | 57.1 | 56.0 | 58.1 | 55.8 | 55.5 | 56.1 | 59.1 | 55.3 | 55.7 | 57.2 | 56.1 | 53.9
América | leqT | 746 | 756 | 76.1 | 759 | 72.9 | 79.1 | 744 | 746 | 755 | 743 | 73.4 | 747 | 743 | 781 | 742 | 776 | 781 | 749 | 742 | 735 | 758 | 735 | 749 | 768
Norte | Lmax | 927 | 923 | 101 | 106 | 89.7 | 106 | 919 | 942 | 104 | 881 | 89.9 | 101 | 96.2 | 95.1 | 96.9 | 109 | 96.2 | 96.5 | 89.3 | 932 | 97.1 | 90.9 | 988 | 108
Lmin | 583 | 544 | 555 | 523 | 57.1 | 57.4 | 551 | 551 | 562 | 545 | 53.8 | 643 | - - - ; - - - ] ] - - -
A‘:\}Izggm LeqT | 744 | 752|785 | 75 | 803 | 766 | 747 | 752 | 766 | 749 | 721 | 75 ; - - - - ; ] - - ; ; ;
Lmax | 913 | 94 | 100 | 96.5 | 105 | 942 | 962 | 946 | 96.1 | 944 | 912 | 952 | - - - ; - - - ] ] - - -
Lmin | 609 | 595 | 59.6 | 58.1 | 64.7 | 61.1 | 69.9 | 61.4 | 59.8 | 58.5 | 60.6 | 55.7 | 59.0 | 59.8 | 60.2 | 60.0 | 59.9 | 62.0 | 62.8 | 60.8 | 60.2 | 589 | 59.9 | 58
Av. La leqT | 759 | 746 | 748 | 741 | 754 | 761 | 739 | 743 | 757 | 746 | 786 | 76 | 732 | 736 | 737 | 744 | 751 | 756 | 743 | 747 | 734 | 739 | 750 | 738
Marina 1 ax | 966 | 949 | 970 | 961 | 949 | 988 | 916 | 90.0 | 959 | 964 | 962 | 101 | 93.8 | 898 | 92.8 | 91.8 | 92.2 | 936 | 891 | 92.4 | 906 | 953 | 971 | 101
| tmin | 504 [ 586|636 613 617 | 634 633 | 637 | 628 | 60.7 | 501 | 615 | 613 | 56.8 | 59.7 | 59.8 | 98.8 | 61.3 | 60.4 | 60.8 | 596 | 615 | 591 | 62.0
’:I‘;‘ :::::Tas leqT | 735 | 741 | 747 | 746 | 752 | 77 | 758 | 745 | 755 | 746 | 747 | 739 | 747 | 740 | 752 | 756 | 754 | 743 | 73.1 | 746 | 753 | 747 | 79.0 | 74.8
Lmax | 965 | 953 | 90.9 | 91.5 | 96.0 | 102 | 95.1 | 946 | 98.4 | 92.8 | 96.7 | 93.1 | 98.8 | 100 | 102 | 96.1 | 61.1 | 94.6 | 97.0 | 89.5 | 101 | 947 | 105 | 98.6
Av. Jesus | Lmin | 583 | 591 [543 578|580 588 536 | 576 | 571 | 557 | 53.8 | 567 | 584 | 549 | 55.8 | 564 | 554 | 585 | 56.5 | 53.9 | 52.9 | 51.9 | 558 | 5538
de leqT | 737 | 726 | 72.6 | 72.5 | 72.1 | 744 | 766 | 73.8 | 735 | 71.5 | 73 | 714 | 706 | 716 | 70 | 741 | 702 | 72.7 | 705 | 69.4 | 69.8 | 703 | 70.9 | 69.9
Nazareth | Lmax | 93.0 | 93.1 | 954 | 936 | 923 | 940 | 106 | 942 | 956 | 91.9 | 90.2 | 84.9 | 90.4 | 989 | 90.1 | 91.8 | 90.3 | 89.8 | 90.6 | 845 | 87.0 | 87.7 | 884 | 92.1
Lmin | 627 | 644 | 640 | 633 | 60.8 | 59.7 | 61.1 | 60.7 | 612 | 61.6 | 586 | 58.8 | 60.0 | 64.2 | 659 | 643 | 62.3 | 60.9 | 60.3 | 59.4 | 59.1 | 59.3 | 59.5 | 58.3
Av. Espafia | LeqT | 757 | 721 | 765 | 749 | 766 | 73.0 | 761 | 736 | 760 | 747 | 732 | 735 | 746 | 792 | 796 | 776 | 767 | 774 | 755 | 767 | 75.4 | 75.7 | 765 | 760
Lmax | 968 | 917 | 102 | 93 | 985 | 929 | 948 | 91.8 | 100 | 944 | 91.1 | 932 | 89.1 | 101 | 107 | 977 | 941 | 100 | 95.1 | 96.1 | 90.8 | 90.7 | 104 | 995
Lmin | 593 | 59.1 | 59.9 | 61.2 | 60.2 | 60.8 | 60.6 | 584 | 59.0 | 59.8 | 59.9 | 59.1 | 60.7 | 56.8 | 61.4 | 62.4 | 66.5 | 61.8 | 62.0 | 56.7 | 59.3 | 62.0 | 61.4 | 59.6
Av.larco | LeqT | 740 | 734 | 739 | 762 | 744 | 743 | 752 | 751 | 761 | 744 | 755 | 736 | 771 | 73.7 | 740 | 755 | 772 | 763 | 756 | 753 | 75.7 | 76.7 | 753 | 76.6
Lmax | 91.6 | 90.0 | 90.0 | 945 | 919 | 946 | 926 | 952 | 94.1 | 92.4 | 99.0 | 91.6 | 100 | 93.6 | 952 | 101 | 983 | 96.9 | 945 | 946 | 97.2 | 95.1 | 96.7 | 94.3
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ANEXO N°7: CERTIFICADO DE CALABRACION DE SONOMETRO.




ANEXO N°8: FOTOGRAFIAS DEL TRABAJO DE CAMPO

Fotografia N°1: Equipo de Trabajo
Fuente: Propia

Fotografia N°3: Medicidn de la distancia de los
tramos de estudio.
Fuente: Propia
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Fotografia N°2: Medicién de los niveles de
ruidoenla Av. América Norte
Fuente: Propia

Fotografia N°4: Calibracion del
sondémetro en campo.
Fuente:Propia
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