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RESUMEN

Objetivo: determinar la influencia de la circulacibn del parque automotor en la
contaminacién sonora de la Avenida Marginal, distrito de Pichanaqui 2021. Métodos: se
utilizé metodologias donde inicialmente se consider6 un estudio preliminar para conocer el
horario de méximo flujo vehicular, para lo cual se realizé un conteo vehicular clasificado
(vehiculos pesados vy livianos) desde las 7:00 a.m. hasta las 7:00 p.m. durante tres dias,
alcanzando identificar el dia (s&bado) y los horarios de 7:01 a.m. a 8:01 a.m., 1:01 p.m. a
2:01 p.m.y 6:01 p.m. a 7:01 p.m., los cuales se usaron para identificar un punto critico de
monitoreo ambiental de la Avenida Marginal; seguidamente, se midié el nivel de presién
sonora continua equivalente (LAeqT) y el conteo del flujo vehicular simultAneamente, cada
15 minutos por cada hora, teniendo en cuenta las variables de estudio para finalmente
organizar el proceso estadistico e interpretar los resultados. Resultados: se observé que
los horarios donde hubo mayor circulacién de vehiculos livianos de dos ruedas fue de 1:31
p.m. a 1:46 p.m. con 177 vehiculos, de 3 ruedas fue de 6:16 p.m. a 6:31 p.m. con 399
vehiculos y vehiculos pesados de 4 ruedas fue de 6:46 p.m. a 7:01 p.m. con 180 vehiculos,
con un total de 7 317 vehiculos que circularon en la Av. Marginal el sabado, con un
promedio de 1 716,75 vehiculos, determinando que hay un alto flujo vehicular. Mediante la
prueba estadistica de Spearman se determiné que el coeficiente de correlacién fue r = 0,25
lo que indica una correlacion positiva débil, con un p = 0,425, que indica una correlacion
no es significativa (p < 0,05); por lo que no hay una influencia lineal del parque automotor

a la contaminacion sonora.

Palabras clave: parque automotor, contaminacién sonora, vehiculos.



ABSTRACT

Objective: to determine the influence of the circulation of the automotive fleet on the noise
pollution of Avenida Marginal, district of Pichanaqui 2021. Methods: methodologies were
used where initially a preliminary study was considered to know the hours of maximum
vehicular flow, for which a classified vehicle count (heavy and light vehicles) was carried
out from 7:00 a.m. until 7:00 p.m. for three days, managing to identify the day (saturday)
and the times from 7:01 a.m. to 5:00 p.m. to 8:01 a.m., 1:01 p.m. to 2:01 p.m. and 6:01 p.m.
to 7:01 p.m., which were used to identify a critical point of environmental monitoring of
Avenida Marginal; next, the equivalent continuous sound pressure level (LAeqT) and the
vehicular flow count were measured simultaneously, every 15 minutes for every hour, taking
into account the study variables to finally organize the statistical process and interpret the
results. Results: it was observed that the hours with the greatest circulation of light two-
wheeled vehicles were from 1:31 p.m. to 1:46 p.m. with 177 vehicles, 3-wheelers was 6:16
p.m. to 6:31 p.m. with 399 vehicles and heavy 4-wheelers it was 6:46 p.m. to 7:01 p.m. with
180 vehicles, with a total of 7 317 vehicles that circulated on Av. Marginal on saturday, with
an average of 1 716.75 vehicles, determining that there is a high vehicular flow. Using the
Spearman statistical test, it was determined that the correlation coefficient was r = 0.25,
which indicates a weak positive correlation, with p = 0.425, which indicates a non-significant

correlation (p < 0.05); so there is no linear influence of the vehicle fleet on noise pollution.

Keywords: fleet of vehicles, noise pollution, vehicles.
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INTRODUCCION

El término contaminacién sonora hace referencia al ruido (entendido como sonido
excesivo y molesto), por tanto, el ruido es el conjunto de sonidos ambientales nocivos que
recibe el oido, por estas caracteristicas es considerado como un contaminante, es decir,
un sonido molesto que puede producir efectos nocivos tanto en lo fisioldgico y psicologico.
Los principales agentes causantes de la contaminacion sonora se derivan de la actividad

humana como el transporte, la construccion, la industria, los locales publicos, etc. (1).

El objetivo general de la investigacion se orienta a determinar la influencia del
parque automotor en la contaminacion sonora de la Avenida Marginal del distrito de
Pichanaqui 2021. Como hipotesis general, se plantea que el parque automotor influye de
manera positiva en la contaminacion sonora a fin de recomendar soluciones ante los

resultados obtenidos y la importancia de conocer la situacion actual del area de estudio.

La investigacion esta conformada por cuatro capitulos; en el Capitulo | se encuentra
el Planteamiento del Estudio, basado en la descripcion del problema de la contaminacion
sonora y el parque automotor; este apartado consta de 3 partes: la primera describe la
problematica global de la contaminacion sonora, la segunda se enfoca en la contaminacion
sonora que existe en la capital de Lima, la tercera describe la problemética de la
contaminacién sonora generada por el parque automotor en la regién Junin, la cual
sobrepasa los Estdndares de Calidad Ambiental en el distrito de Pichanaqui perteneciente
a la provincia de Chanchamayo, todo esto en relacién a los objetivos, hipotesis, justificacion

y descripcién de las variables.

En el Capitulo Il se describe el Marco Tedrico, conformado por los antecedentes
referentes a las investigaciones de influencia del parque automotor y la contaminacion
sonora; simultaneamente también se conforma por bases tedricas, fundamentos tedricos,
metodologias, técnicas e instrumentos de investigacion, disefio de modelo tedrico

conceptual y la definicién de términos basicos.

El Capitulo IIl de la investigacion comprende la Metodologia y alcances de ésta,
donde se expone el disefio de la investigacion, poblacibn y muestra, técnicas e

instrumentos de recoleccién de datos, asi como técnicas de procesamiento de datos.

En el Capitulo 1V de la investigacion se describen los Resultados y Discusion, con

mayor especificidad, este apartado se conforma por el resultado de tratamientos y analisis

Xii



en informacion, prueba de hipétesis y discusion de resultados. Los resultados fueron
analizados con sus respectivas pruebas de hipétesis para luego determinar los objetivos

de la investigacion.

La autora.
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1.

Planteamiento del problema

El ruido es uno de los factores ambientales que mayor cantidad de
enfermedades provoca. El problema se basa en que se percibe que la
sociedad en general se acostumbré a soportarlo y, lo que es mas grave,
también a generarlo, por lo que se trata de un aspecto al que actualmente
continda sin atribuirsele las nocivas consecuencias que en realidad supone

en relacion con la calidad de vida y a la contaminacion del entorno (2).

Conviene resaltar que el trafico de transportes es la principal fuente de
contaminacién acustica ambiental, incluyendo el ruido de carreteras,

ferrocarriles y trafico aéreo (3).

Acerca de la contaminacion acustica, es particularmente seria en las
ciudades, a su vez un reciente estudio encontré que la ciudad de Canton
ubicada en China tiene la mayor contaminacion acustica, por el contrario,
la ciudad de Zurich en Suiza tiene la menor. En el caso de Barcelona, se
ubico en el séptimo lugar, siendo una de las dos Unicas ciudades europeas
gue figuran dentro de las 10 con peor contaminacion acustica, mientras
gue las ciudades capitales, Ciudad de México, Paris y Buenos Aires, se

ubican en la octava, novena y décima posicion, respectivamente (4).



Con respecto a Peru, soélo el 24 % de municipalidades de Lima y Callao
cumplen con realizar mediciones de contaminacion sonora, sin embargo,
solamente el 15 % tiene el equipo técnico adecuado para ello; los distritos
con mayor presién sonora son El Agustino (84,9 dB el 2015), Santiago de
Surco (84,5 dB el 2015), Ate (84,3 dB). Referido a cuan intenso sea el
ruido, se mide en decibeles (dB) (5).

Por lo que se refiere a las principales fuentes emisoras de ruido en la region
Junin son: el transporte publico y privado (uso inadecuado del claxon,
motor de los vehiculos), y el comercio ambulatorio. Durante el 2018 se
realiz6 un monitoreo preventivo por la Unidad de Vigilancia de Calidad de
Aire y Ruido de la Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental (DIRESA) Junin
en las 9 provincias de la regiéon Junin, obteniendo como resultado que
cerca del 90 % de las provincias sobrepasan los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) de ruido, todas sobrepasan los 70 dBA incluida la
provincia de Chanchamayo con 76,7 dBA en zonas comerciales en horario
diurno segun el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM que establece el

Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.

(6).

El plan de evaluacion de la calidad ambiental sobre ruido (expediente N°
001-2021-SGGA/MDP), tiene como objetivo realizar monitoreos de nivel de
ruido para la generacion y obtencion de datos confiables, comparables con
los Estandares de Calidad Ambiental para ruido que orienten la adopcion
de medidas para el control de la contaminacién sonora. Con respecto al
punto de monitoreo, se estableci6 de acuerdo a las areas de mayor
generaciéon de ruido, en la Av. Marginal con la Av. Circunvalacién,
considerando que se ubica en una zona comercial de acuerdo al Decreto
Supremo N° 085-2003-PCM “Reglamento de Estandares de Calidad
Ambiental para ruido” y la Ordenanza Municipal N° 039-2018-MPCH,
aprueba el reglamento que regula la contaminacién sonora en la provincia
de Chanchamayo y Ordenanza Municipal N° 16-2019-MDP que regula la
prevencién y control de ruidos molestos en el distrito de Pichanaqui. En el
Informe de Evaluacién de la Calidad Ambiental sobre Ruido N° 01-2021-
SA/MDP, se tuvo como resultados de las acciones de evaluacion de la

calidad ambiental sobre ruido con 69,5 dB realizada el lunes 26 de abril del



1.2.

afio 2021, para ello se tuvo en consideracion el Protocolo Nacional de
Monitoreo de Ruido Ambiental, el tipo de medicion de ruido fue para
transito automotor. De acuerdo a los resultados obtenidos, no se superan
los Estandares de Calidad Ambiental para ruido.

1.1.2. Formulacion del problema
1.1.2.1. Problema general
¢ Cual es la influencia de la circulacién del parque automotor en
la contaminacién sonora de la Avenida Marginal, distrito de
Pichanaqui 20217
1.1.2.2. Problemas especificos
- ¢Cual es la circulacién del parque automotor de la avenida
marginal, distrito de Pichanaqui 20217
- ¢Cuédl es el nivel de contaminacion sonora de la Avenida
Marginal, distrito de Pichanaqui 2021?
Objetivos
1.2.1. Objetivo general
Determinar la influencia de la circulacion del parque automotor en la
contaminacion sonora en la Avenida Marginal, distrito de Pichanaqui 2021.
1.2.2.  Objetivos especificos

Determinar por conteo la circulaciébn del parque automotor en la

Avenida Marginal, distrito de Pichanaqui 2021.



1.3.

Determinar el nivel de contaminacién sonora en la Avenida Marginal,
distrito de Pichanaqui 2021.

Justificacion e importancia

1.3.1.

1.3.2.

Justificacion de la investigacion

La contaminacion sonora proviene de diferentes agentes, dentro de los
cuales se esta el flujo vehicular, el comercio, el paso de peatones, las
actividades del sector de la construccion y etc. Estos agentes causan
incomodidad en la poblacion.

La problematica planteada en lineas precedentes fue observada en la Av.
Marginal del distrito de Pichanaqui, debido a que éste se encuentra en
proceso de desarrollo y es el centro de comercio con mas potencia a nivel
de Chanchamayo. Es por ello que se ha considerado la realizacién de la
presente investigacion para determinar la influencia de la circulacion del
parque automotor en la contaminacion sonora ambiental ya que los
resultados obtenidos permitiran la implementacion de planes, programas y

mitigacion de la contaminacion sonora.

Importancia

En la presente investigacion se ha planeado determinar la influencia del
flujo vehicular en la contaminacién sonora, para ello se obtuvo datos e
informacion del flujo vehicular y de la contaminacion sonora del distrito de
Pichanaqui en particular con un punto critico de la Av. Marginal, ubicado
en una zona comercial respecto al Plan de Desarrollo Urbano del distrito
de Pichanaqui. Los resultados acerca de la determinacion del nivel de
contaminacion sonora que existe en la Av. Marginal permitiran desarrollar
programas y planes de control para la contaminacion sonora por las
autoridades competentes. Esta investigacion sera presentada al area

correspondiente de la Municipalidad Distrital de Pichanaqui.



1.3.3.

Delimitacion espacial de la investigacion

La presente investigacion tendrd lugar en la Avenida Marginal del distrito
de Pichanaqui, donde se establecié un punto de muestreo. Respecto al
tiempo de duracion del estudio, se opt6 por el monitoreo de 1 hora en los

horarios mafana, mediodia y tarde.

1.4. Hipotesis y variables

1.4.1. Hipotesis nula
Ho: El parque automotor no influye positivamente en la contaminacion
sonora en la Avenida Marginal, distrito de Pichanaqui 2021.
1.4.2. Hipétesis alterna
H:: El parque automotor influye positivamente en la contaminacioén sonora
en la Avenida Marginal, distrito de Pichanaqui 2021.
1.4.3. Operacionalizacion de las variables
Tabla 1. Operacionalizacion de las variables.
Variable Tipo Dimensiones Conceptualizacion Indicadores
Muestra el nimero de
unidades vehiculares
Segun la Variable registradas por los
naturaleza cuantitativa, gobiernos estatales y
tipo continua ) municipales, de
Parque Tasa del flujo d | tino d NUmero de
. acuerao con el tipo ae
automotor ~ S€gun su grado Simple vehicular P vehiculos/hora.

de complejidad vehiculo y el servicio

que presta, ademas

Segun su Variable de la produccién y
funcion independiente venta nacional de
automotores.




Segun su
Contami- naturaleza
nacion
sonora Segln su
funcién

Variable
cuantitativa .
Nivel de
Variable presion sonora

dependiente

Es la presencia en el
ambiente de niveles
de ruido que genere
molestias, riesgos,
perjudique o afecte al
bienestar humano, o
que causen efectos

en el ambiente.

Se mide en
decibelio (dB).

Fuente: elaboracién propia.



2.1

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1.

Antecedentes encontrados en tesis

La tesis titulada “Influencia del flujo vehicular en la contaminacién sonora
de la Avenida San Carlos en el afio 20177, tuvo el objetivo determinar la
influencia del flujo vehicular en la contaminacion sonora de la Av. San
Carlos en Huancayo en el afio 2017. Como metodologia, inicialmente se
identificaron 6 puntos criticos de la Av. San Carlos con el método de
cuadriculas y viales, para luego medir el nivel de presion sonora continuo
equivalente (LAeqT) y el flujo vehicular (vehiculos de carga y pasajeros);
se cuantificd los vehiculos en 1 hora por tres turnos en horas punta (7:01 -
8:01a.m., 1:00 - 2:00 p.m. y 6:00 - 7:00 p.m.) para luego realizar el proceso
estadistico a fin de interpretar los resultados obtenidos. Se obtuvo como
resultados que en los 6 puntos se superan los Estandares de Calidad
Ambiental para ruido, siendo los puntos PM1, PM3 y PM5 (Av. Ferrocarril,
Jr. Huancas y Jr. San Agustin respectivamente) los mas altos en el mes de
febrero y marzo, alcanzando a 84, 79 y 76 LAeqT,; asi también, se
representd dicha mayor intensidad de presién sonora en mapas de ruido.
Finalmente, el coeficiente de determinacién fue de r? = 0,7464 lo que
significa que el 75 % de la contaminacion sonora se debe al flujo vehicular,

concluyendo que el flujo vehicular influye en la contaminacion sonora (7).



En la tesis titulada “Contaminacién sonora producida por el parque
automotor en el casco urbano de Chimbote 2014”, se tuvo como objetivo
general determinar el nivel de contaminacién sonora producida por el
parque automotor en el casco urbano de Chimbote, de junio a diciembre
del 2014, para ello se realiz6 la recopilacion de datos de la muestra
seleccionada utilizando la técnica de la sonometria y como instrumento el
sonémetro clase 1; a su vez se plante6 que la contaminaciéon sonora
producida por el parque automotor en el casco urbano del distrito de
Chimbote, supera los Limites Maximos Permisibles de la Normatividad
Ambiental Nacional. La medicion de los niveles de ruido ocasionados por
el pargue automotor en las diferentes zonas del casco urbano dio como
resultado que las zonas con mayores niveles de ruido fueron las
intersecciones de la Av. José Galvez ubicado entre las Av. José Galvez y
el Jr. Alfonso Ugarte con un valor maximo de 81,36 dB en el promedio
diurno y un valor minimo de 74,66 dB entre las Avenidas José Galvez y
Francisco Bolognesi. Respecto al valor maximo y minimo registrado dentro
del casco urbano en el periodo diurno, fue en la interseccion de la Av. José
Galvez y el Jr. Alfonso Ugarte con un valor de 81,36 dB vy la interseccion
entre el Jr. Saenz Pefia con la Av. Francisco Bolognesi con un valor de
64,57 dB, es asi que se llega a la conclusion, que las zonas con mayor
trdnsito vehicular sobrepasan los niveles establecidos por la norma
ambiental, ya que el maximo establecido en una zona comercial en horario
diurno es de 70 dB, en cuanto a las zonas con menor transito, se
sobrepasan, en su mayoria, los valores establecidos por norma ambiental
correspondiente. Los niveles de ruido de la ciudad de Chimbote estan en
relacién directa con la frecuencia vehicular y el uso indiscriminado del

claxon, por lo cual se confirma la hipétesis alterna (8).

En la tesis titulada “Evaluacion de la contaminacion sonora producida por
el trafico vehicular en el distrito de Tarapoto, provincia y Regién San
Martin”, se tuvo por objetivo evaluar los niveles de presion sonora
generados por el trafico vehicular y para tal fin se procedié a monitorear
con un sondémetro digital clase 1 en trece puntos que fueron elegidos por
encontrarse en la zona céntrica del distrito de Tarapoto, los cuales
presentaron una elevada afluencia de vehiculos en el parque automotor,

ademas algunos puntos fueron considerados por otros autores. Referente



a las evaluaciones, fueron realizadas del 10 de julio al 25 de agosto, de
lunes a viernes, haciendo un total de 35 dias. Los monitoreos fueron
ejecutados en horario diurno (7:01 a.m. hasta las 10:00 p.m.) divididos en
tres periodos, considerando las horas punta existentes en el distrito: 07:00
a.m.a8:10a.m., 12:30 p.m. a 1:40 p.m. y 6:30 p.m. a 7:40 p.m. De acuerdo
al Plan de Desarrollo Urbano de la Municipalidad Provincial de San Martin,
dos puntos correspondieron a la zona de proteccién especial, uno a la zona
residencial y diez a la zona comercial. Todos los resultados excedieron lo
establecido en los Estandares de Calidad Ambiental para ruido, D.S. N°
085-2003-PCM. EIl punto critico de contaminacién sonora que presento
mayor intensidad de ruido fue el punto 8 (P8) con 84,7 dB ubicado en Jr.
Nicolds de Piérola/Alonso de Alvarado y el de menor intensidad fue el
punto 2 (P2) con 70,6 dB ubicado en Jr. San Pablo de la Cruz/Jr. Lamas.
El punto critico de contaminacién sonora que presentd mayor flujo
vehicular fue el punto 6 (P6) ubicado en la interseccion de Jr. Mariscal
Sucre/Jr. Augusto B. Leguia y el vehiculo que mas circulé al momento de
la evaluacion fue la moto lineal. Al realizar la constatacion de hipoétesis
mediante la prueba t de student se concluyeron que las tres zonas
sobrepasan lo establecido en el D.S N° 085-2003-PCM (9).

En la investigacion titulada “Contaminacién acustica de origen vehicular en
la localidad de Chapinero (Bogota, Colombia)”, se tuvo como objetivo
evaluar el contexto de la hormativa vigente y los niveles de ruido vehicular
en las principales vias de la localidad debido al rol crucial que éstas
representan en la movilidad de la ciudad en el eje norte - sur del costado
oriental. En sus resultados muestran que en todas las estaciones y horarios
estudiados se sobrepasan las normas nacionales al ser excedidas en
promedio al 17 %, lo cual se considera como de riesgo a la salubridad de
la poblacién. Las principales causas directas de ello son, el alto flujo de
vehiculos particulares; la sobreoferta de autobuses de servicio publico
altamente contaminantes; y las condiciones de trafico que prevalecen en
detencién y arranque a causa de la semaforizacion, las congestiones y la
falta de cumplimiento de las paradas asignadas. Como causa indirecta se
postula la carencia de voluntad y gestion historica realizada por la alcaldia
de la ciudad de Bogotad para controlar el ruido vehicular y para dar

soluciones estructurales a la problemética del tréfico de la ciudad (10).



En la tesis titulada “Evaluacion de la contaminacién acustica en la zona
urbana de la ciudad de Azogues”, se tuvo por objetivo medir, representar
y evaluar los niveles de presién sonora en distintos puntos de la zona
urbana de la ciudad de Azogues; el ruido en la zona urbana de la ciudad
de Azogues fue monitoreado en los meses de octubre - noviembre de 2014
y enero - febrero de 2015 en 52 puntos, los cuales fueron determinados en
funcion de la delimitacion geografica del area de estudio, mediante el
empleo de cuadriculas para realizar el andlisis en cada una de ellas. Con
el monitoreo de ruido, se determinaron también las coordenadas
geogréaficas de cada punto y el flujo vehicular. En referencia al monitoreo
de todas estas variables, fue realizado en horarios considerados de mayor
trafico vehicular de 07:00 a.m. a 09:00 a.m., 11:30 a.m. a 1:30 p.m. y de
4:00 p.m. a 6:00 p.m. En cuanto a los niveles de ruido, se determinaron
con un sondmetro integrador y el tiempo de medicién fue de 30 minutos
para cada punto. Para la elaboracion de los mapas acusticos se empled
un Sistema de Informacion Geografica en el cual se procesaron todos los
datos obtenidos de las mediciones. Los mapas de ruido evidenciaron que
los sectores con mayor afeccion corresponden a los ubicados en el centro,
noroeste y noroeste de la ciudad, al igual que las zonas cercanas a la
Panamericana Sur, donde los niveles de presion sonora fueron superiores
a los 60 decibeles. Estos valores se atribuyen a la elevada circulacién
vehicular, donde el flujo registrado es mayor a 100 vehiculos durante 30
minutos de monitoreo. Con la elaboracion de los mapas acusticos se
obtuvo un primer diagnéstico de la contaminacién acustica que existe en

la zona urbana de la ciudad de Azogues (11).

En la tesis titulada “Estudio de la influencia de determinadas variables en
el ruido urbano producido por el trafico de vehiculos”, se tuvo por objetivo
general determinar la influencia de las variables del entorno urbano y
constructivo de una gran ciudad en la contaminacion acustica. La primera
parte de esta investigacion consistio en el andlisis de ruido en los puntos
tomados, considerando Unicamente las variables del trafico, para ello, se
realizd una regresion lineal para ver en qué medida se relacionan entre si
los distintos componentes del trafico, logrando observar una influencia en
la contaminacién acustica de la composicién del trafico y la intensidad del

mismo dividida por periodos de horarios. En la segunda parte se hizo un
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test chi cuadrado para ver qué variables tienen influencia en el ruido y
cudles no; tras ello se procedio a realizar un andlisis de correspondencia
para ver como se asociaron a los distintos niveles de ruido. Como ultimo
paso se aplicé indiscriminadamente, para ello se dividieron las calles en
dos grupos segun la variable dependiente Leq. El objetivo de este analisis
es modelizar y ser capaces de predecir a cuél de los grupos perteneceran
a partir de las caracteristicas de una calle, considerando las variables
estudiadas. Se llegé a las siguientes conclusiones, considerando la
composicion del trafico en la contaminacién acustica de Madrid, que los
maximos responsables de la Leq corresponden a la practica del turismo y
al transito furgonetas, seguido de los camiones y autobuses. En cuanto a
las variables, en general, la presencia de seméforos, la velocidad y
pendiente son las variables que mas claramente influyen, pero otras, que
no se vieron en el estudio, influyen también de alguna forma, como las
superficies acristaladas de edificios o fachadas de piedra. Por ultimo, se
llegd a generar un modelo mediante unas funciones discriminantes, que
son capaces de clasificar puntos de una calle en dos grupos, uno con una
Leq igual o menor a 70 dBA, y el otro con una Leq superior a 70 dBA, segun
los valores de una serie de variables, con un 76,2 % de efectividad (12).

En la investigacion titulada ¢Depende la habitabilidad de una calle
residencial sobre las caracteristicas de la red de calles vecinas?, se busco
responder a preguntas de investigacion a través de un estudio residencial
de Denver, considerando también vecindarios, seleccionando por primera
vez 10 arterias urbanas que podrian dividirse a lo largo de dos
dimensiones: alto/bajo trafico y alta/baja calidad de disefio. Dentro de cada
uno de los 10 alrededores vecindarios, se seleccionaron caminos
residenciales comparables para adaptarse a las descripciones de tréafico,
donde luego se encuestaron a 721 personas que vivian a lo largo de estas
30 calles residenciales. Es asi que los resultados sugieren que la red de
calles circundantes, y en particular el caracter de la arteria cercana a la
carretera, influye en la habitabilidad residencial a través de una serie de
medidas. Al hacer un control por ingresos, se vieron altos niveles de trafico
y bajos niveles de disefio urbano en la arteria, ambos restan valor a la
habitabilidad de quienes viven en los vecindarios circundantes. A su vez,

algunos resultados incluso sugieren que las calles con mucho tréfico cerca
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2.2.

de una arteria de poco tréfico y alto disefio es tan habitable, si no mas, que
las calles residenciales con poco transito cerca de una arteria de alto
transito y bajo disefio. Aquello no deberia ser tomado como un llamado a
incrementar el trafico en las calles residenciales, mas bien, planificadores
e ingenieros que buscan promover la habitabilidad residencial deben
comenzar a adoptar una perspectiva de red mas amplia para comprender
la habitabilidad. Asi las calles residenciales habitables solo pueden ser
parte de la solucidn; también es necesario contar con carreteras arteriales
mas habitables. La segunda parte del proyecto examiné cémo los
residentes perciben y usan las vias arteriales y si las caracteristicas
especificas de las carreteras arteriales se asocian con la satisfaccion
residencial. Tras el analisis factorial y regresion logistica ordinal, los
resultados sugieren que las arterias percibidas como vibrantes estan
asociadas con una mayor satisfaccion residencial, por encima y mas alla
de otras caracteristicas del entorno residencial, mientras que las arterias
con actividad ilicita percibida, asi como una inadecuada disposicion de
residuos sélidos, se asocian con una menor satisfaccion residencial. Este
estudio incluyé tres medidas diferentes de satisfaccion residencial;
respecto a la influencia especifica de la via arterial, ésta depende si se
centra en la satisfaccién con la calle del vecindario, satisfaccién con el
vecindario o sensacion general de felicidad viviendo alli. Respecto a los
resultados de este estudio, sefialan las politicas de uso de la tierra, la
aplicacion de las normas sociales y el disefio de peatones y transito, como
medidas para maximizar las contribuciones de las arterias comerciales al
vecindario habitabilidad. En cuanto a los apéndices, incluyen detalles
adicionales sobre la encuesta y la metodologia de la encuesta, asi como
ejemplos de como se integraron estos temas en las asignaciones de

Ingenieria Civil y planificacién urbana a nivel de posgrado. (13).

Bases tedricas

2.2.1.

Fundamentos tedricos
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2.2.1.1.

Sonido

Es una vibracién de caracter mecanico que su propagacion se

da en un medio elastico y denso (14).

Propagacién del sonido:

Las particulas no se desplazan con la perturbacion,
simplemente oscilan alrededor de su posicion de equilibrio.
La manera en que la perturbacioén se traslada de un lugar
a otro se denomina propagacion de la onda sonora. Si se
considera como fuente sonora, por ejemplo, un tambor, un
golpe sobre su membrana provoca una oscilacion. Cuando
la membrana se desplaza hacia fuera, las particulas de
aire proximas a su superficie se acumulan credndose una
zona de compresion, mientras que, en el caso contrario,
dichas particulas se separan, lo cual da lugar a una zona
de enrarecimiento o dilatacion La oscilacion de las
particulas tiene lugar en la misma direcciébn que la de
propagacion de la onda. En este caso se habla de ondas
sonoras longitudinales, en contraposicion a las ondas
electromagnéticas que son transversales (oscilacion de la
sefial generadora perpendicular a la direccion de
propagacion de la onda) (14).

Fuente sonora Superficie vibrante I

Compresitn Dilatacidn

Direccién de propagacion de la onda sonora

Figura 1. Zonas de compresion y dilatacion de las particulas de aire en

la propagacion de una onda sonora.

Fuente: Morales (12).
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b) Presién sonora:

El sonido es una sensacion auditiva provocada por las
vibraciones y ondas acusticas de frecuencia entre 20 Hz y
20 000 Hz., que se propagan en un medio sélido, liquido o
gaseoso. Contrariamente a las ondas electromagnéticas
(ondas luminosas, ondas de radio, etc.), el sonido para
propagarse tiene necesidad de un medio, no se propaga
en el vacio. Cuando las frecuencias de excitacion del
fendbmeno acustico son inferiores a 20 Hz se habla de
infrasonidos, mientras que cuando son superiores a 20 000

Hz es considerado como ultrasonido.

La magnitud que normalmente se mide con un micr6fono
es la presion acustica eficaz. A partir de la presion, se
pueden deducir todas las otras magnitudes, sin embargo,
debido a que el campo de los valores de la presion acustica
es muy grande (existen variaciones de presion que varian
entre 0,00002 hasta 200 Pa) se ha introducido como
magnitud practica el nivel de presion sonora en decibelios
(dB), respecto de una presion de referencia
correspondiente al umbral de presién auditiva e igual; esto
cambia la escala de presién lineal a presién logaritmica y
simplifica la forma de trabajar con presién, o lo que es lo

mismo, con ruido y sonido (15).

La intensidad de los distintos ruidos se mide en decibeles
(dB). Los decibeles son unidades en las que habitualmente
se expresa el nivel de presion sonora; es decir, la potencia
o intensidad de los ruidos; ademas, son la variaciéon sonora
mas pequefia perceptible por el oido humano. ElI umbral
de audicion humana medida en dB tiene una escala que
comprende desde los 0 dB (nivel minimo) hasta los 120 dB
(que es el nivel de estimulo en el que las personas
empiezan a sentir dolor), un nivel de ruido que se produce,

por ejemplo, durante un concierto de rock (5).
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El belio (simbolo B), sirve para expresar la relacion entre
dos potencias mediante el logaritmo decimal de esta
relacion. Tal unidad, caida en desuso, apenas se utiliza.
En la practica, se emplea el decibelio (simbolo dB), que es
la décima parte del belio. El decibelio permite también
expresar la relacion entre dos magnitudes de campo, como
unatension, una corriente, una presién acustica, un campo
eléctrico, una velocidad o una densidad de carga, cuyo
cuadrado es proporcional a una potencia en los sistemas
lineales. Para obtener el mismo valor numérico que con
una relacion de potencias, el logaritmo de la relacion de las
magnitudes de campo se multiplica por el factor 20,

suponiendo que las impedancias sean iguales (16).

El decibel es la manera adecuada para describir relaciones
de potencia o tensiones entre la entrada y la salida de un
cuadripolo. A continuacién, se observa la ecuacion basica
que permite expresar en decibeles una relacion de
potencias cualquiera, independientemente de la

frecuencia (17).

dB =20+x1 F
= * —_
og P,
Donde:
e P = presidn acustica percibida en el punto de medida.

o Py = presién de referencia.
Contaminacion sonora:

Es la presencia en el ambiente de niveles de ruido que
impligue molestia, genere riesgos, perjudique la salud,
afecte el bienestar humano y los bienes de cualquier
naturaleza causando efectos significativos sobre el medio

ambiente (5).
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d)

e)

f)

9)

Condiciones de propagacion del sonido:

Es importante analizar la variable de las condiciones de
propagacion del sonido en el medio aéreo. Asi como las
condiciones de temperatura y presion relativa que se
simulan, ain mas relevante puede ser la variable viento,
dado que puede influir en incrementar o en reducir un nivel

sonoro (18).

Nivel Sonoro Continuo Equivalente:

Leq es el nivel de ruido continuo equivalente, dado como
la exposicidn total al ruido durante el periodo de tiempo, 0
la energia promedio del nivel de este mismo. Es
generalmente descrito como el nivel de ruido “promedio”
durante el monitoreo de ruido, es la manera mas simple de
entender este parametro. Si el nivel de ruido varia, el
promedio medido es un parametro Util, y por esta razén es
comunmente llamado nivel de ruido equivalente. Los
resultados de las mediciones de valores Leq deben ser
escritos especificando la ponderacion de frecuencia (dBA),

y la duracién del tiempo empleado en la medicion (19).

Nivel de Presion Sonora Maxima (LAmax o NPS MAX):

Es el maximo nivel de presion sonora registrado, utilizando
la curva ponderada A (dBA) durante un periodo de
medicion dado (14).

Nivel de Presion Sonora Minima (LAmin o NPS MIN):

Es el minimo nivel de presién sonora registrado utilizando
la curva ponderada A (dBA) durante un periodo de
medicion dado (14).
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h) Parque automotor:

Muestra el nimero de unidades vehiculares registradas
por los gobiernos estatales y municipales, de acuerdo con
el tipo de vehiculo junto al servicio que presta, ademas de

la produccion y venta nacional de automotores (20).

Marco legal:

En el Art 2° del inciso 22 de la Constitucion Politica del
Peri se establece como deber de nuestro estado
garantizar el derecho de gozar un ambiente equilibrado y
adecuado al desarrollo de la vida, asi también la Ley
General del Ambiente N° 28611, en el articulo 133°
menciona la importancia de la obtencion de informacién a
través de instrumentos de monitoreo para el cumplimiento

de la normativa y las medidas de control.

El Decreto Supremo N° 085-2003-PCM en el cual se
aprueba los Estandares de Calidad Ambiental de ruido, a
fin de establecer como instrumento de gestion ambiental
para prevenir y planificar el control de la contaminacion
sonora y destinada a proteger la salud, mejorar la calidad

de vida poblacional y promover el desarrollo (21).

Tabla 2. Estandares de Calidad Ambiental para ruido.

Valores expresados en LAeqT
Zona de aplicacion

Horario diurno Horario nocturno
Proteccion especial 50 40
Proteccion residencial 60 50
Proteccion comercial 70 60
Proteccion Industrial 80 70

Fuente: D.S. N° 085-2003-PCM (21).
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La municipalidad distrital de Pichanaqui a través de la
Ordenanza Municipal N° 16-2019-MDP tiene como
objetivo prevenir, minimizar y controlar los ruidos
producidos en la jurisdiccion del distrito de Pichanaqui en
la via publica como calles, plazas y paseos publicos; en
espacios como, las salas de espectaculos, eventos y
reuniones; casas o locales de diversion y comercio de todo
género; iglesias y casas religiosas; inmuebles y lugares en
gue realicen actividades publicas, privadas, casas

individuales y colectivas (22).

Flujo vehicular:

Es el numero total de vehiculos que pasan durante un
lapso determinado. Dependiendo de la duracion del lapso,

se tiene los siguientes volimenes de transito:

e Anual (TA): nimero total de vehiculos que pasan en
un afo (T = 1 afo).

e Mensual (TM): nimero total de vehiculos que pasan
en un mes (T = 1 mes).

e Semanal (TS): nimero total de vehiculos que pasan
en una semana.

e Diario (TD): numero total de vehiculos que pasan en
un dia (T = 1 dia).

e Transito horario (TH): total de vehiculos que pasa
durante una hora (T = 1 hora).

e Transito en un periodo inferior a una hora. Es el
namero total de vehiculos que pasan durante un
periodo inferior a una hora, por lo general, representa

un periodo de 15 minutos.

Los periodos no siempre tienen que estar en el orden
mencionado. Podrian ser 365 dias seguidos, 30 dias

seguidos, 7 dias seguidos, 24 horas seguidas, 60 minutos
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2.2.2.

seguidos, 0 minutos y minutos seguidos menos a 1 hora.
(23).

Metodologias existentes

a)

Estudios preliminares:

Antecede o se antepone a cierto panorama o a aclarar un camino
antes de tener la informacién definitiva (24). La investigacion se basa
en la NTP-1SO 1996-2, detallado para lo siguiente:

e Seleccién de intervalo de medicién: es el tiempo empleado en la
medicion donde se registra el nivel de presion sonora en el
sonometro (25).

e Periodo de monitoreo: el tiempo de medicion debe cubrir las
variaciones significativas de la fuente generadora, este debe
cubrir minimo tres variaciones; en el caso que no se lleguen a
cubrir lo sefalado, los intervalos a elegir deben ser
representativos, es decir, el periodo de medicién debe coincidir
con el periodo de generacion de ruido (25).

e Condiciones climatoldgicas: parar la medicion si existe la
presencia de fendmenos climaticos que puedan afectar con la
mediciéon como tormentas, lluvia, granizo, etc. (25).

e Calibracion de campo: antes y después de la medicion se verifica
la calibracién del sistema completo, empleando un calibrador
acustico. En caso los sonémetros sean usados por mas de 12
horas o son transportados a diferentes niveles de presion
atmosférica, acorde con nuestra geografia peruana, deberan ser
calibrados en campo al menos 1 o 2 veces al dia. El sonémetro
serd calibrado una vez al afio en un laboratorio especializado con
previa certificacion (25).

e Correccion de datos: si el nivel de presién sonora medido y el
residual difieren en 3 dB 0 menos, no se corrige asi mismo en

caso difieren en 10 dB o méas; la incertidumbre de la medicion es
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grande. Los resultados pueden ser informados y ser Utiles para
determinar un limite superior al nivel de presién sonora de la
fuente bajo ensayo. Si tales datos son informados, se debera de
aclarar que el valor informado no puede ser corregido para quitar
el efecto del sonido residual, en el texto del informe, también en
los gréficos y tablas de resultados. Si el nivel de presién sonora
residual y el medido difieren entre 3dB y 10 dB, se usa la siguiente

ecuacion para hacer la correccion (25):

Lcorr = 101log(10Lmedi/10 — 10Lresid/10)dB

Donde:
o Lmedi: es el nivel de presién sonora medido.
o Lresid: es el nivel de presién sonora residual.

o Lcorr: Es el nivel de presién sonora corregido.

Condiciones meteoroldgicas y climaticas: existen condiciones
climaticas que favorecen a la propagacion de ruido o al
amortiguamiento de éste (velocidad y direcciébn de viento,
humedad relativa, etc.). El viento es el mayor factor de
propagacion y puede generar condiciones desfavorables a la hora
de la medicion de ruido, provocando incertidumbre. En las
actividades de monitoreo se deben identificar las condiciones
climéticas de propagacion y ser descritas en la hoja de campo, la
incertidumbre se corrige como se menciona en el Anexo A de la
NTP-ISO 1996-2:2008, se debe aplicar en caso no cumpla la

condicién de la ecuacion (25):

hs + hr
T

=01

Donde:
o hs: altura de la fuente.
o hr: altura del receptor.

o r:distancia entre la fuente y el receptor.

20



2.2.3.

b)

Metodologia para el ruido generado por el transito automotor:

La norma ISO 1996-2 se considera que el flujo de vehiculos se mide
con el conteo del nimero de vehiculos que circulan en un intervalo de
tiempo, clasificados en livianos y pesados.

El resultado obtenido del monitoreo de ruido ambiental se compara
con los estandares nacionales de calidad ambiental para ruido
(Decreto Supremo N° 085-2003-PCM), posteriormente se concluye si

existe 0 no contaminacion ambiental.

Técnicas e instrumentos de investigacion

a)

b)

Técnicas de la investigacion:

Se utilizaron las siguientes técnicas:

- Consiste en la recopilacion de informacion de las variables
definidas para componer el documento.
- Técnica de campo, permiti6 observar de manera directa las

variables.

Instrumentos de la investigacion:

- Medicion de nivel de presién sonora:

El sonémetro es el dispositivo electronico para medir el nivel de
presion sonora que proporciona una medida objetiva y repetible.
Se tienen dos tipos de sonémetros: los sonémetros generales y

los integrales; en la investigacion se utilizé un sonémetro integral.

Existen varias clases de sonémetros dependiendo de su precision
en la medida del sonido, las clases son 0, 1y 2; la clase 0 es la

mas precisa y la clase 2 la menos precisa. Para medir el ruido y
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comparar con los estandares nacionales de calidad ambiental
para ruido, debe usarse la clase 1 o 2, cumpliendo con lo
especificado en la IEC 61672-1:2002, donde se menciona que los
instrumentos de clase 1 estan determinados para temperaturas
-10°C hasta +50°C, en la investigacion se utiliz6 un sonémetro de
clase 1.

- Para el registro de datos:

Se realiz6 en las hojas de campo para los datos del flujo vehicular

y el nivel de presion sonora.
- Para el proceso de datos:

Los datos de la investigacion se procesaron en el software Excel.

2.2.4. Disefio del modelo teérico conceptual

ESTUDIO FRELIMIMAR

— Contaminacidn Flujo vehicular Contao da
NPS sonora vehiculos
Reccleccidn Recolaceicn o
ICacsan.
de NP3 del total d= Av. Margizmal
vehiculos
Orzanizacion Orzanizacion
Sonometre claze -
Andlisis
1 previa
stadisti
calibracion B Prushas
l estadisteas
ECA pama ruldo ambicnsal

DS NOOES- 2003 MOM

Analisis de
razultado
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2.3.

Figura 2. Modelo tedrico de la investigacion.

Fuente: elaboracion propia.

Definicién de términos

Las definiciones lineas abajo fueron extraidas del D.S. N° 085-2003-PCM para

consideracién de la investigacion (21).

- Contaminacién sonora: presencia en el ambiente exterior o en el interior de las
edificaciones, de niveles de ruido que generen riesgos a la salud y al bienestar
humano.

- Decibel (dB): es la unidad adimensional que es usada para expresar el
logaritmo de la razon entre una cantidad medida y una cantidad de referencia.
Se usa el decibel para describir potencia, intensidad sonora o niveles de
presion.

- Decibel A (dBA): unidad adimensional del nivel de presién sonora medido con
el filtro de ponderacién A, permite registrar el nivel similar al comportamiento
de la audicion humana.

- Emision: nivel de presion sonora existente en un determinado lugar originado
por la fuente emisora de ruido ubicada en el mismo lugar.

- Horario diurno: periodo comprendido desde las 07:01 hasta las 22:00 horas.

- Monitoreo: accion de medir y obtener datos en forma programada de los
parametros que inciden o modifican la calidad del entorno.

- Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente con ponderacion A (LAeqT): es
el nivel de presién sonora constante, este expresado en ponderacion A, que en
el mismo intervalo de tiempo (T), contiene la misma energia total que el sonido
medido.

- Ruido: sonido no deseado que moleste, perjudique o afecte a la salud de las
personas.

- Sonido: energia que es trasmitida como ondas de presion en el aire u otros
medios.

- Zona comercial: aquella area autorizada por el gobierno local correspondiente

para la realizacion de actividades de servicio y comerciales.
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3.1.

CAPITULO llI
METODOLOGIA

Método y alcance de la investigacion

3.1.1.

Métodos de la investigacion

a)

Identificacién del dia con mayor flujo vehicular y punto de monitoreo

de ruido a través de un estudio preliminar:

En la investigacion se hizo un estudio preliminar el cual consiste en el
conteo de numero de vehiculos (ida y vuelta) durante los dias jueves,
viernes y sabado desde las 7:01 a.m. hasta las 7:01 p.m. esto para
determinar el horario y dia con mayor flujo vehicular, a su vez el punto
de monitoreo; esto previo al dia identificado para el monitoreo. El dia
identificado con mayor flujo vehicular fue el dia sabado en los horarios
(mafiana, mediodia y tarde) por lo que se considerd un Unico punto de
muestreo, ya que al haber un Unico puente el cual conecta el distrito
de Pichanaqui con el distrito de Perené en la Avenida Marginal, se da

la presencia y mayor circulacion de parque automotor.

Tabla 3. Punto identificado del area de estudio.
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b)

CODIGO UBICACION ESTE NORTE AVENIDA

PM1 Av. Marginal 8792363 513472 Marginal

Fuente: elaboracién propia.

Mediciéon de la circulacién de parque automotor y el nivel de presion

sonora:

La investigacion se basé en las metodologias de la NTP ISO 1996-2.
Se realiz6 el conteo de los vehiculos en los horarios (mafana,
mediodia y tarde) de 7:01 a.m. a 8:01 a.m.,1:01 p.m. a2:01 p.m. y 6:01
p.m. a 7:01 p.m., cada 15 minutos del dia identificado con mayor flujo
vehicular, en dos categorias el primero fue en vehiculos livianos (2
ruedas y 3 ruedas) y vehiculos pesados (4 ruedas a mas) en el formato
(Anexo 7).

Tabla 4. Horarios definidos para la toma datos.

Descripcion Horario
Mafana 7:01 a.m. - 8:01 a.m.
Tarde 1:01 p.m. - 2:01 p.m.
Noche 6:01 p.m. - 7:01 p.m.

Fuente: elaboracion propia.

Para la medicion del nivel de presién sonora se utilizé6 un sonémetro
Integrador Clase 1, marca SVANTEK, el cual se encuentra en
cumplimiento de la Comision Electrotécnica Internacional (IEC 61672),
ya que representa tener la capacidad de calcular el Nivel de Presion
Sonora Continua equivalente con Ponderacion A (LAegT) y demas,
como lo establece el Reglamento de Estdndares Nacionales de
Calidad Ambiental para el ruido. Asi también, de acuerdo a la Norma
ISO 1996-2- 2008 se programo el monitoreo de ruido, sefialando lo

siguiente:

¢ Medicion de coordenadas geograficas.

e Instalacién del equipo sobre un tripode (1,5 m) del nivel del suelo.
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e Calibracién en campo previa toma de datos y al finalizar.
e Laubicaciondelmicréfonoorientadaalafuente generadoraderuido.

¢ Identificacién de la fuente y tipo de ruido.

En dicho sentido la investigacion tuvo como fuente de ruido al parque
automotor que transita en una via, la cual fue considerada como una
fuente mavil lineal (26). También es preciso denotar los tipos de ruido;
en funcioén al tiempo de medicion se tiene al ruido intermitente, que
engloba a aquellos sonidos que estan presentes en la ubicacion del
observador esto durante ciertos periodos de tiempo que ocurren a
intervalos de tiempo regulares o irregulares y la duracion de cada una
de estas ocurrencias es a mas de 5 s (26). Complementa aquello lo
relacionado a la funcion del tipo de actividad generadora de ruido,
denotado como ruido generado por trafico automotor (26).

e Programaciondelsondémetro: Ponderacion A,modo Fasty nivel L90.

e El &ngulo de inclinacion del sonémetro y el plano sera el paralelo
al suelo en un angulo de 60 grados.

e El monitor se ubicara a una distancia de 0,5 m.

¢ Medicién de ruido.

Se registro en la hoja de campo (Anexo 6) el nivel percentil estadistico
(L90), el Nivel De Presion Sonora Minima (Lmin), el Nivel de Presion
Sonora Maxima (Lmax) y el Nivel de Presion Sonora Continua
Equivalente (LAeqT). En la tabla 5 se describen los instrumentos
utilizados, adjuntando en los anexos (Anexo 2 y 3) los respectivos

certificados de calibracion.

Tabla 5. Descripcion de los equipos.

Equipo Marca Modelo Clase Imagen
Sondémetro SVANTEK SVAN 953 1 "
S
. CAL 150
C;llé)gﬁggr Larson Davis (serie N° _ _
5912)

Fuente: elaboracion propia.
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c)

Tabla 6. Especificaciones técnicas del sonémetro.

Resolucion 0,1 Db

Rango de frecuencia 0,3

Fuente: elaboracién propia.

Clasificacion vehicular:

Se realizo la clasificacion vehicular de acuerdo a lo mencionado en la
norma ISO 1996-2, a la par de la toma de datos del monitoreo de ruido

en campo, esto en la hoja de campo. Esta clasificacion fue la siguiente:

e Categoria |: vehiculos pesados (de 4 ruedas a mas) fueron
considerados los autos, camionetas, combis, minivan, buses,
camiones, etc.

e Categoria Il: vehiculos livianos (de 2 y 3 ruedas) considerados

moto lineal, mototaxi, triciclos y motocargas.

No se logré hacer la clasificacion de acuerdo con el Reglamento
Nacional de Vehiculos del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones (clasificacion vehicular y estandarizaciéon de
caracteristicas registrables vehiculares) por las complicaciones y el
flujo masivo de vehiculos, sin embargo, se realizé la clasificacion de

los vehiculos en el formato del Anexo 7.

- Clasificacion de flujo vehicular:

Se considera flujo vehicular alto de acuerdo con la cantidad de

vehiculos que circulan en una carretera durante 24 horas.

Tabla 7. Clasificacion del flujo vehicular.

Clasificacion Numero de vehiculos que transitan
Flujo vehicular bajo Menos de 13 000
Flujo vehicular alto 40 000 a mas

Fuente: elaboracion propia en base a lo propuesto por Marshall y McAndrews (13).

27



En la investigacion, se tomo en cuenta el conteo de vehiculos
realizados en el estudio preliminar (12 horas), luego se determiné
la cantidad correspondiente por hora (1 666,67), dicho resultado
se compara y se identifica en el cuadro de acuerdo a cuantos
vehiculos por hora transitan en la Av. Marginal (13).

La Av. Marginal esta clasificada como una ruta PE 5S es decir una
red vial nacional de acuerdo con el clasificador de rutas del
sistema nacional de carreteras (27).

Después de obtener el registro de datos de las dos muestras se
procede a exportar la base de datos en el software Excel los
siguientes datos: coordenadas, nivel percentil estadistico(L90,
nivel de presién sonora minima (Lmin), nivel de presion sonora
maxima (Lmax) y el nivel de presién sonora continua equivalente
(LAeqT); asi como el como el conteo de la circulaciéon del parque
automotor clasificados. Seguido a la exportacion de datos, se
realizé la comparacion con el Reglamento de Estandar de Calidad
Ambiental para ruido el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM y el
plano de zonificacibn de los usos del suelo urbano de la
Municipalidad Distrital de Pichanaqui vigente.

Tabla 8. Zonificacion del punto de monitoreo de ruido.

Estandar de
Cadigo Ubicacion Distrito Zona Calidad Ambiental

(Horario diurno)

PMA1 Avenida Pichanaqui  Comercial 70 Db
Marginal

Fuente: Elaboracion propia.

En la investigacion no se realiz6 la correccion de datos, debido a
que el nivel de presion sonora medido y el nivel percentil
estadistico difieren en més de 10 dB por lo tanto no se aplica la
ecuacion de correccion de datos, tal y como se observa en la tabla
9.
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Tabla 9. Correccion de ruido residual.

CORRECCION DE RUIDO RESIDUAL

N° LAaeqT Loo Dif Lcorr
1 76.9 66.2 10.7 76.9
2 75.5 64.1 11.4 75.5
3 76.1 65.4 10.7 76.1
4 4.7 61.8 12.9 4.7
5 75 64.7 10.3 75.0
6 4.7 61.4 134 4.7
7 74.3 62.1 12.2 74.3
8 74.6 63.0 11.6 74.6
9 75.7 64.2 11.5 75.7
10 76.7 64.5 12.2 76.7
11 75.7 65.0 10.7 75.7
12 76.4 65.2 11.2 76.4

Fuente: elaboracion propia

Respecto a las condiciones climaticas, no se realiz6 el monitoreo
bajo condiciones climaticas adversas, como las precipitaciones y
tormentas por lo que no se afectaron los resultados, es por ello no
se realizaron las correcciones mencionadas en la NTP ISO 1996
- 2 de la siguiente ecuacion (esto se da cuando los resultados son
menores a 0,1; la toma de datos se realiz6 teniendo un dia con
condiciones climaticas favorables, es decir un dia soleado con la

pista seca y con una minima presencia de viento):

Donde:
e Hj; = altura de la fuente.
e H: = altura del receptor.

e 1 =distancia entre la fuente y el receptor.

Sin embargo, se aplico la ecuacibn como evidencia a lo
mencionado. Se consideré una altura de la fuente 0,7 (altura de la
bocina de los vehiculos), altura del receptor 1,5 y la distancia entre

la fuente y el receptor 3, obteniendo como resultado 0,73.
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3.2.

Finalmente se determiné la correlacion que existe entre ambas
variables con la prueba estadistica Ry de Spearman, se uso el
software Excel para lo mencionado.

3.1.2. Alcance de la investigacion

3.1.2.1. Tipo de la investigacion

El tipo de investigacion que se us6 para la investigacion es la
aplicada, porque depende del descubrimiento y avances de la
investigacion pura; ésta persigue fines de aplicaciéon directos e
inmediatos. Busca la aplicacion sobre una realidad circunstancial

antes que el desarrollo de teorias (28).

3.1.2.2. Nivel de la investigacién

Se us6 el nivel explicativo, porque su interés se centra en explicar
por qué ocurre un fendbmeno y en qué condiciones se manifiesta

0 por qué se relacionan dos o mas variables (29).

Disefio de la investigacion

El tipo de estrategia que se siguid para llegar a los objetivos fue la investigacién no

experimental, porque no administra un estimulo o tratamiento a las variables (28).

3.2.1. Tipo de disefio de investigacion

El tipo de disefio fue longitudinal, para ver el comportamiento de la variable.

El diagrama simbdlico fue el siguiente (28):
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Donde:

e M: representa la muestra de estudio en 1 momento.

e T1: representa el afio de estudio del 2021.

e 01: esla observacion o medicion de la variable dependiente.

e 02: es la observacion o medicién de la variable independiente.

3.3.  Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacién

Circulacién del parque automotor en la Av. Marginal del distrito de
Pichanaqui.

3.3.2. Muestra

Para la circulacion del parque automotor entre los horarios (mafiana,
mediodia y tarde) 7:01 a.m. a 8:01 a.m., 1:01 p.m. a 2:01 p.m. y 6:01 p.m.
a 7:01 p.m. del sdbado en la Av. Marginal.

Para el Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente fue en los horarios
(mafana, mediodia y tarde) 7:01 a.m. a 8:01 a.m., 1:01 p.m. a 2.01 p.m. y
6:01 p.m. a 7:01 p.m. del sdbado en la Av. Marginal.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Se utilizaron tres técnicas:
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- La técnica de acopio de datos preliminar (conteo de circulacion de
parque automotor).

- La técnica del acopio de datos de campo (conteo de circulacién de
pargue automotor y nivel de presion sonora continuo equivalente).

- El procesamiento de informacién (Uso de software Excel para
procesar los datos).

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Se mencionan a continuacion:

- Sonbémetro.
- Contometro.
- Cémara fotogréfica.

- Fichas de registro.

3.5. Técnicas de andlisis y procesamiento de datos

Se utiliz6:

- Lahoja de campo Excel para la realizar la prueba Spearman y | Software PAST

para las otras pruebas estadisticas.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Resultado del tratamiento y analisis de la informacién

Se obtuvieron los resultados del nivel de presion sonora continuo equivalente en

ponderacion A con el sonémetro clase 1, marca SVANTEK, modelo SVAN 953.

La circulacion del parque automotor se determiné con el conteo de vehiculos

livianos y pesados, metodologia brindada por la NTP ISO 1996-2.

4.1.1. Circulacién del parque automotor y contaminacién sonora de la Av.

Marginal

En la tabla 10 se observa el resultado de las tomas de datos en campo del
Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente y el conteo de la circulacién

del parque automotor en la Av. Marginal.

Tabla 10. Resultados de conteo de parque automotor y Nivel de Presion

Sonora Continuo Equivalente.

Conteo de vehiculos

Total de

Punto Horarios . LAeqT
vehiculos
Inicio Fin
07:01 07:16 509 76,9
PM1
07:16 07:31 583 75,5
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07:31 07:46 655 76,1

07:46 08:01 629 74,7
13:01 13:16 631 75
13:16 13:31 601 74,7
13:31 13:46 527 74,3
13:46 14:01 597 74,6
18:01 18:16 569 75,7
18:16 18:31 687 76,7
18:31 18:46 641 75,7
18:46 19:01 688 76,4
Total 7317

Fuente: elaboracién propia.

4.1.2. Circulacion del parque automotor en la Av. Marginal

Para obtener los resultados que respondan el primer objetivo especifico de
la circulacién del parque automotor, se realiz6 un conteo sistematico de los

vehiculos que circularon en un punto especifico de la Av. Marginal.

Tabla 11. Resultados del conteo de vehiculos pesados.

Conteo de vehiculos

Punto Horarios Categoria |
Vehiculos pesados
Inicio Fin 4 ruedas a mas
07:01 07:16 111
07:16 07:31 121
07:31 07:46 166
07:46 08:01 150
13:01 13:16 120
13:16 13:31 119
PM1

13:31 13:46 75
13:46 14:01 130
18:01 18:16 137
18:16 18:31 155
18:31 18:46 157
18:46 19:01 180

Total 1621

Fuente: elaboracién propia.
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4.1.3.

Tabla 12. Resultados del conteo vehiculos livianos.

Conteo de vehiculos

) Categoria Il

Punto Horarios Vehiculos livianos
Inicio Fin 2 ruedas 3 ruedas
07:01 07:16 48 350
07:16 07:31 112 350
07:31 07:46 113 376
07:46 08:01 118 361
13:.01 13:16 173 338
13:16 13:31 167 315

PM1
13:31 13:46 177 275
13:46 14:01 129 338
18:01 18:16 98 334
18:16 18:31 133 399
18:31 18:46 137 347
18:46 19:.01 129 379

Total 5696

Fuente: elaboracioén propia.

El namero total de vehiculos contabilizados fueron 7 317, con 1 621

vehiculos pesados y 5 696 vehiculos livianos.

Nivel de contaminacién sonora en la Av. Marginal

Para obtener los resultados que respondan el segundo objetivo especifico,
de la contaminacion sonora, se determiné el Nivel de Presiébn Sonora

Continua Equivalente en Ponderacion A.

En la tabla 13 se muestran los horarios considerados para la toma de
resultados y el nivel de presion sonora continuo equivalente obtenido en el
punto de monitoreo ubicado en una zona comercial de acuerdo a la
zonificacion del distrito de Pichanaqui en comparacion con los Estandares

Nacionales de Calidad Ambiental para ruido.
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Tabla 13. Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente en comparacion
con el Estdndar de Calidad Ambiental para ruido.

Horario Comparacion . .
— - LAeqT con el ECA Situacion
07:01 07:16 76,9 70 Excede
07:16 07:31 75,5 70 Excede
07:31 07:46 76,1 70 Excede
07:46 08:01 74,7 70 Excede
13:01 13:16 75 70 Excede
13:16 13:31 74,7 70 Excede
13:31 13:46 74,3 70 Excede
13:46 14:01 74,6 70 Excede
18:01 18:16 75,7 70 Excede
18:16 18:31 76,7 70 Excede
18:31 18:46 75,7 70 Excede
18:46 19:01 76,4 70 Excede

Fuente: elaboracién propia.

4.2.  Prueba de hipoétesis

4.2.1. Parque automotor y la contaminacion sonora en la Av. Marginal

A. Correlacion:

Tabla 14. Prueba de hipétesis con la prueba Spearman para parque

automotor y contaminacion sonora.

TOTAL LAeqT
TOTAL 1
LAeqT 0,25416002 1

Fuente: elaboracion propia.

Se observa un célculo positivo (0,25), lo cual indica que se presenta

una correlacién positiva débil.
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Figura 3. Correlacion del parque automotor y el Nivel de Presién Sonora Continuo

Equivalente.

Segun la figura 3, se muestra una correlacién entre la contaminacion
sonoray el parque automotor. Se observa que se tiene una correlacion

positiva (r = 0,25) y no significativa (p = 0,42) en la tabla 15.

B. Probabilidad:

Tabla 15. P-value de la correlacion.

Grados Promedio de ...
Suma de Valor critico
de cuadrados los F de F
libertad cuadrados
Regresion 1 0,544070875 0,544070875 0,69058294 0,425362985
Residuos 10 7,878429125 0,787842912
Total 11 8,4225

Fuente: elaboracién propia.

Luego de la aplicacion de la prueba de Spearman, el p-value de la
correlacion fue p = 0,425 con un coeficiente de correlacion (R) del 0,25,
lo que indica que la correlaciéon no es significativa (p > 0,05) y la
relacién entre el parque automotor y contaminacion sonora es positiva
y débil, por lo que se afirma que no hay una influencia lineal del parque
automotor a la contaminacion sonora. En dicho sentido. se rechaza la
hipotesis alterna y se acepta la hipétesis nula, (p > 0,05), por lo tanto:
el parque automotor no influye de manera positiva en la contaminacion

sonora en la Avenida Marginal, distrito de Pichanaqui 2021.
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4.2.2.

4.2.3.

Existe un alto numero de la circulacion del parque automotor en la Av.

Marginal

Tabla 16. Prueba de t de student para la circulacién del parque automotor

con el flujo vehicular alto.

Conteo por hora

Media 1716,75
95 % (1 568,3 - 1865,2)
N 12
Media dada 1 666,67
P 0,4734
t test Prueba
t valor 0,7424

Fuente: elaboracién propia.

La prueba t de student de una muestra al 95 % de significancia,

comparando los valores de la cantidad de circulacion de parque automotor

con el valor del flujo vehicular alto (1 666,67 vehiculos x hora), demuestra

que no existe una diferencia significativa (p = 0,47), con un promedio

registrado de 1716,7 lo que indica que se superan la cantidad de vehiculos

para un flujo vehicular alto. Se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la

hipétesis alterna (p > 0,05), por lo tanto, existe un alto niamero de la

circulacion del parque automotor de la Avenida Marginal, distrito de

Pichanaqui 2021.

Contaminacién sonora en la Av. Marginal

Tabla 17. Prueba de hip6tesis con la prueba t student para LAeqT con el

ECA ruido en la zona comercial.

Conteo por hora

Media 75,525
95 % (79,969 - 76,081)
N: 12
Media dada: 70
P 0,000000000204
t test Prueba
t valor 21,87

Fuente: elaboracién propia.
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Segun la prueba de t student de una muestra comparando los valores de
ruido equivalente con el ECA = 70 de una zona comercial y en horario
diurno se obtuvo una diferencia significativa con el valor (p =
0,0000000002042), lo que indica que los valores de ruido difieren del ECA;
el promedio registrado fue 75, 525 lo que indica que los niveles de ruido
son altos porque superan el ECA. Se rechaza la hipétesis nula y se acepta
la hipétesis alterna (p < 0,05) por lo que se concluye que el nivel de
contaminaciébn sonora es alto en la Avenida Marginal, distrito de
Pichanaqui 2021.

4.3. Discusion de resultados

4.3.1.

Correlacion entre el nimero del parque automotor y la contaminacién

sonora de la zona comercial Pichanaqui

De acuerdo con los resultados de esta investigacion no hay influencia lineal
del parque automotor a la contaminacién sonora; sin embargo, en la
investigacion realizada por Sotacuro (7), “los resultados de la prueba
estadistica ANOVA aplicada dieron como resultado que existe una
influencia significativa entre el flujo vehicular y la contaminacién sonora de
la Av. San Carlos (F < 241,307241) con un nivel de confianza del 95 %,
con un valor r del coeficiente de correlacion Pearson de r < 0,8639 y un R?
= 0,7464 lo que significa que la contaminacion sonora proveniente del flujo
vehicular, esto indicado por correlacion entre las dos variables”. En dicha
investigacion se utilizé tres metodologias: metodologia de viales y
cuadricula para la identificacion de los 6 puntos de muestreo, donde se
utilizé el criterio de identificaciéon en las fuentes de ruido mas importantes
en la Av. San Carlos (Instituciones educativas y trafico vehicular), lo cual
se realizé durante 4 meses (enero, febrero, marzo y abril) en tres horarios
(mafana de 7:01 a.m. a 8:01 am., tarde 1:00 p.m. a 2:00 p.m. y noche 6:00
p.m. a 7:00 p.m.), llegando a cotejar que sus resultados superan el
Estandar de Calidad Ambiental para ruido para las zona residencial (ECA

= 60) y para la zona especial (ECA = 50).
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4.3.2.

Lo expuesto difiere con la investigacion realizada, ya que se utilizaron las
metodologias en la que se realizO un estudio preliminar para poder
identificar el dia con mayor circulacién del parque automotor y el punto de
monitoreo ambiental de ruido (punto que también es considerado en el plan
de monitoreo de la Municipalidad de Pichanaqui), teniendo como resultado
al sabado como el dia con mayor circulacion del parque automotor y el
horario de monitoreo de ruido; se utilizé las metodologias consideradas en
la NTP - ISO 1996 - 2 para realizar el monitoreo; éste se realizo
simultdneamente con el conteo del parque automotor; el punto de
monitoreo se encuentra ubicado en una zona comercial, de acuerdo al
clasificador de rutas del Sistema Nacional de Carreteras, la Avenida
Marginal es una red vial nacional o también llamado longitudinal de la selva

sur por lo que existe un flujo vehicular alto.

Asi también, en la investigacion de Ramos (9), que utiliz6 un sonémetro
clase 1 en la evaluacion de los niveles de presion sonora, también se
realizé el conteo de vehiculos livianos (motos, trimotos y carros) en 13
puntos (puntos que ya habian sido considerados en otra investigacion de
la ciudad) durante 35 dias de lunes a viernes en los horarios de mafiana
(7:01 a.m. a 8:10 a.m.), mediodia (12:30 p.m. a 1:40 p.m.) y tarde (6:30
p.m. a 7:40 p.m.); en el contraste de hipétesis se utilizé la prueba t student
para las tres zonas: en la zona comercial con un promedio de 79,48 dB y
un p valor de 0,000 (p <0,05), en la zona residencial con un promedio de
74,09 dB y un p valor de 0,000 (P <0,05) y en la zona especial con un
promedio de 80,51 dB y un p valor de 0,000 (p<0,05); concluyendo que se
sobrepasan los valores de los Estandares de Calidad Ambiental para ruido.

Dicho resultado difiere de la metodologia e identificacion de puntos de
monitoreo, debido a que en la investigacion se tuvo la limitacion de la
construccién del puente donde se llevaba a cabo la toma de muestra del
nivel de presion sonora y el conteo de la circulacion del parque automotor,

el cual no permitié continuar con la toma de datos.

Alto nimero de la circulacién del parque automotor de la Av. Marginal
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4.3.3.

El resultado de la prueba t student muestran que no existe diferencia
significativa (p = 0,46), por lo que existe un alto nimero de circulacion del
parque automotor de la Avenida Marginal del distrito de Pichanaquiy a la
cantidad de parque automotor que circuld durante el tiempo que se realiz
la investigacion se le puede considerar un flujo vehicular alto (40 000 < x).

Tal cantidad definida también es considerada en la investigacion de
Marshall y McAndrews (13) titulada “;, Depende la habitabilidad de una calle
residencial sobre las caracteristicas de la red de calles vecinas?”,
investigacion realizada en Denver donde se define que a partir de 40 000
vehiculos a més se considera un alto trafico vehicular (40 000 < x) y de
bajo trafico vehicular cuando llegan a circular menos de 13 000 vehiculos
(x <13 000) por dia correspondientemente.

Se tiene también al manual de carreteras “Disefio geografico DG-2018”, el
cual se basa en pardmetros que no consideramos en la investigacion, sin
embargo, menciona la cantidad de vehiculos por dia para la clasificacién

de las carreteras en Perd.

Contaminacién sonora en la Av. Marginal

El resultado de la prueba t student obtuvo una diferencia significativa con
el valor (p = 0,0000000002042), lo que indica que los valores de ruido
difieren del Estandar de Calidad Ambiental para ruido en una zona
comercial y en horario diurno principalmente debido al parque automotor y
otras fuentes como el transito de personas y el comercio en la Avenida
(tabla 12). En la investigacion se observa que el nivel de ruido excede los
Estandares de Calidad Ambiental para ruido para la zona identificada como
comercial, tomados durante una hora en tres periodos (mafiana, mediodia
y tarde) por lo que se afirma que existe contaminacién sonora en la Avenida

Marginal.

Por otra parte sucede lo mismo en la investigacion realizada en la Avenida
San Carlos (9), donde se consider6 6 puntos de monitoreo de ruido, 3
ubicados en una zona residencial (60 dB) y 3 en una zona de proteccién

especial (50 dB) respectivamente al Estandar de Calidad Ambiental para
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ruido, los que excedieron en la comparacién con los limites méaximos
permitidos de los Estandares de Calidad Ambiental para ruido, donde se
tuvo como resultado de la prueba estadistica de ANOVA un F menor que
241,307241 lo que indica que existe una influencia significativa entre el
flujo vehicular y la contaminacién sonora con un nivel de confianza del
95 %, con un coeficiente de correlacion de Person de r = 0,8639 lo que
indica una correlacién a un nivel de confianza de 95 % y un R? = 0,7464 lo
gue significa que el 75 % de la contaminacién sonora se explica debido al

flujo vehicular.
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CONCLUSIONES

En la investigacion se determind que la circulacion del parque automotor no influye en
la contaminacién sonora de la Avenida Marginal, distrito de Pichanaqui en el afio 2021.
Sin embargo, en el punto identificado el Nivel Sonoro Continuo Equivalente excede los
Estandares de Calidad Ambiental para ruido, siendo los mas altos en el horario de la
mafana alcanzando a 76,9 dB y por la tarde alcanzando a 76,7 dB, con un total de
parque automotor de 1 621 vehiculos pesados y 5 696 vehiculos livianos. Asi también,
la prueba estadistica de Spearman indic6 un coeficiente de correlacion de r = 0,25 lo
que indica que la relacion entre el parque automotor y la contaminaciéon sonora es
positiva y débil, con un p-value = 0,425 de la correlacién, lo que indica que la
correlacion no es significativa; es decir no hay influencia lineal del parque automotor a
la contaminacion sonora.

Se determiné que la circulacion del parque automotor esta compuesta por 5 696
vehiculos livianos (2 ruedas y 3 ruedas) y 1 621 vehiculos pesados (4 ruedas); los
horarios en donde hubo mayor circulacién de vehiculos livianos de dos ruedas fue de
1:31 p.m. a 1:46 p.m. con 177 vehiculos, de tres ruedas de 6:16 p.m. a 6:31 p.m. con
399 vehiculos y vehiculos pesados de 4 ruedas de 6:46 p.m. a 7:01 p.m. con 180
vehiculos y con un total de 7 317 vehiculos que circularon en la Av. Marginal el dia
sabado. El promedio de parque automotor en el estudio preliminar (12 horas) fue
1 716,75 por lo que se afirma que hay flujo vehicular alto, validada de acuerdo a la
prueba de hipétesis realizada.

Se determin6é que en el punto identificado PM1 el nivel de contaminacién sonora
excede lo establecido en el Estandar de Calidad Ambiental para ruido, ubicado en una
zona comercial de la Avenida Marginal. Siendo en los horarios de la mafana los que
mas exceden, de 07:01 a.m. a 07:16 a.m. y 07:31 a.m. a 07:46 a.m., con los niveles
promedio de 76,9 dB y 76,1 dB respectivamente; y en el horario del mediodia de 1:01
p.m. a 1:16 p.m. y 1:16 p.m. a 1:31 p.m. con los niveles promedio de ruido 75 dB y
74,7 dB respectivamente y en el horario tarde de 6:01 p.m. a 6:16 p.m. y 6:46 p.m. a
7:01 p.m. con valores de 75,7 dB y 76,4 dB respectivamente. Por otro lado, mediante
la prueba estadistica t student se obtuvo una diferencia significativa con el valor (p =
0,0000000002042) y un promedio registrado de 75,5 dB, lo que indica que los valores

de ruido difieren del Estandar de Calidad Ambiental para ruido.
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RECOMENDACIONES

Ampliar el estudio realizado para tener una data mas amplia, asi poder determinar a
mayor exactitud la influencia del parque automotor en la contaminacién sonora de la
Avenida Marginal del distrito de Pichanaqui.

Siendo la circulacién del parque automotor una de las principales causas de
contaminacién sonora en la Avenida Marginal, se deberian disefiar proyectos de
construccion de un nuevo puente que conecte con el distrito de Perené, ya que existe
un rio que los separa, incluyendo un buen disefio de vias de transito y una buena
planificacion en el transporte de los vehiculos como el desarrollo de programas,
charlas y capacitaciones para los ciudadanos del distrito.

Finalmente se recomienda a la Municipalidad Distrital de Pichanaqui tomar mayor
interés en el monitoreo ambiental de ruido, asi como revisar el Plan de Evaluaciéon de
la Calidad Ambiental sobre ruido y considerar ciertos puntos mencionados en esta
investigacion para tener mas informacién previa al monitoreo ambiental de ruido anual
del distrito.
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Anexo 1. Matriz de consistencia.

en la avenida Marginal,
distrito de Pichanaqui
20217

Problema especifico:

¢;Cudl es la circulaciéon
del parque automotor de
la avenida marginal,
distrito de Pichanaqui
20212

¢Cudl es el nivel de
contaminacion  sonora
de la Avenida Marginal,
distrito de Pichanaqui
20217

contaminacién sonora
en la Avenida
Marginal, distrito de
Pichanaqui 2021.

Objetivos
especificos:

Determinar por conteo
la  circulaciéon  del
parque automotor en la
Avenida Marginal,
distrito de Pichanaqui
2021.

Determinar el nivel de
contaminacion sonora
en la Avenida
Marginal, distrito de
Pichanaqui 2021.

trafico vehicular en el distrito de
Tarapoto, provincia y Region San Martin.

MARSHAL, W y MCANDREWS (13):
¢Depende la habitabilidad de una calle
residencial sobre las caracteristicas de la
red de calles vecinas?

Bases Teoricas

CONTAMINACION SONORA (5): “es la
presencia en el ambiente de niveles de
ruido que implique molestia, genere
riesgos, perjudique o afecte la salud y al
bienestar humano, los bienes de
cualquier naturaleza 0 que causen
efectos significativos sobre el medio
ambiente”.

PARQUE AUTOMOTOR (20):

Muestra el numero de unidades
vehiculares registradas por los gobiernos
estatales y municipales, de acuerdo con
el tipo de vehiculo y el servicio que
presta, ademas de la produccién y venta
nacional de automotores.

positivamente en
la contaminacién
sonora en la
Avenida Marginal,
distrito de
Pichanaqui 2021.

Hipotesis Alterna
(H1)

El parque
automotor influye
positivamente en
la contaminacion
sonora en la
Avenida Marginal,
distrito de
Pichanaqui 2021.

Independiente
Dimensiones:

Tasa de flujo
vehicular

Variable 2

Contaminacié
n sonora

Tipo:
Dependiente

Dimensiones:

Nivel de
Presion
Sonora
Continuo
Equivalente

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLE MITOLOGIA
Problema general: Objetivo general: SOTACURO (7): Influencia del flujo | Hip6tesis  Nula | Variable 1 Tipo de investigacion:
vehicular en la contaminacion sonora de | (Hg)
¢Cual es la influencia de | Determinar la | la avenida San Carlos en el afio 2017. Parque Aplicada.
la circulacién del parque | influencia de la El parque | automotor
automotor en la | circulacion del parque | RAMOS  (9): Evaluacion de la | automotor no Nivel de investigacion:
contaminaciéon  sonora | automotor en la | contaminacion sonora producida por el | influye Tipo:

Explicativo.
Método general:
Hipotético, deductivo.

Disefio de investigacion:

No experimental.
Tipo de disefio:
Longitudinal.
Poblacién:

Circulacion del parque automotor en la Avenida
Marginal del distrito de Pichanaqui 2021.

Muestra:

Para la circulacion del parque automotor entre los
horarios (mafiana, mediodia y tarde) 7:01 a.m. a 8:01
a.m., 1:01 p.m. a 2:01 p.m. y 6:01 p.m. a 7:01 p.m.
del sédbado en la Av. Marginal.

Para el Nivel de Presibn Sonora Continuo
Equivalente fue en los horarios (mafiana, mediodia y
tarde) 7:01 a.m. a 8:01 a.m., 1:01 p.m. a 2:.01 p.m. y
6:01 p.m. a 7:01 p.m. del sdbado en la Av. Marginal.
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Anexo 2. Certificado de calibracion del sonédmetro.

_,‘\\h

Jr. German Amezaga N°242 Int. 202,
Zona B 4 San Juan de Miraflores, Lima — Perd

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE
CC-IN-0995-20

INSTITUTO PERUANO DE

'"/ Metrologia e
Innovacion

SOLICITANTE HSE GOLDEN SOLUTION S.A.C.

Applicant

Direccién JR. CAJACAY 226 URB. PARQUE EL NARANJAL | ETAP INT. 201 LIMA-LIMA-LOS
Address ouvos

SONOMETRO
SOUND LEVEL METER

INSTRUMENTO DE MEDICION :
Measuring Instrument

Marca:  SVANTEK Serie: 15784 Resolucién: 0,1dB
Brand Serial Resolution

Modelo: SVAN 953 Procedencia: POLONIA

Model Made in

Calibrado el dia 2020-09-22 en d Instituto Peruano de
Metrologia e innovacién S.A.C.
Colibration day 2020-09-22 in the Instituto Peruano de
Metrologia e Innovacion S.A.C.

FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION
Date and place of calibration

METODO DE CALIBRACION

Calibration method o

Método de comparacion directa segin NMP-011-2007 "ELECTROACUSTICA: Sonémetros/Parte 3:
Ensayos Periodicos" del SNM-INDECOPI (Equivalente a la IEC 61672-3:2006)

Direct comparison method according to NMP-011-2007 "ELECTROACOUSTIC: Sound Level Meters
/ Part 3: Tests Periodic" SNM-INDECOP! (Equivalent to IEC 61672-3:2006)

INSTRUMENTOS /EQUIPOS DE MEDICION Y TRAZABILIDAD

Fecha de emisién ~ 2020-09-22

Issue date

Los resultados del certificado son validos sélo
para el objeto calibrado y se refieren al
y ici en que ser
las mediciones y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con normas de

producto.

Se recomienda al uswario recalibrar el

a intervalos , los cuales
deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo de
uso del instrumento.

Instituto Peruano de Metrologia e Innovacién
S.A.C no se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI).

The results are only valid certificate for the
calibration object and refer to the time ond
conditions under which the measurements
were made and should not be used as a
certificate of conformity with product

/ g and tr standards.
INSTRUMENTO MARCA MODELO CERTIFICADO Users ae advised to recalibrate the instrument
at appropric intervals, which should be
LI DOR FLUKE 5522A EVL385054 chosen based on the characteristics of the work
MULTIFUNCION p the mai and
use of instrument time.
CAHERADORDE FLUKE 726 CEU-128-2020
PROCESOS Instituto Peruano de Metrologia e Innovacion
CALIBRADOR BRUEL & KJAER 4226 CDK2000469 S.A.C s not responsible for damages that may
ACUSTICO result from improper use of this instrument or
Yok Y of an incorrect interpretation of colibration
RESULTRAODS N results reported here.
Results
Los resuitados se muestran en la pagina 02 del presente documento This calibration certificate to national
The results are shown on page 02 of this document AN or .lmvmmianal stondardg, whi made the
La incertidumbre de la medicién ha sido determinada usando un factor de cobertura k=2 para un nivel de units the System of
Units (Si).
del 85%
The uncertainty of measurement it has been determined using a coverage factor k = 2 for a confidence level of 95%
CONDICIONES DE CALIBRACION =
Calibrations conditions Yuly Nolly JljéW Yacila
Temperatura Ambi Hi dad Rel Presion Atmosférica JEFE DE LABORATO) lf METROLOGIA
Enviroment temperature Relative humidity Atmospheric pressure iae i
INICIAL Initial 19,4°C 73% 1009 mbar
FINAL Final 19.5%C 72% 1009 mbar
OBSERVACIONES
Observations
Los resultad: idos corr den al dio de 10 medici

The results are the average of 10 measurements.
Se coloca una i fecha de y nimero de certificado.
Place a label indicating calibration date and certificate numnber.

La periodicidad de la calibracion esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicion.

The fr

of calil d ds on the use, care and maintenance of the measuring instrument.

Celular: 949 850 783 / 933 990 149
Fijo: 01 758 4040 / 01 765 6228

Ee Gt

Instituto Peruano de Metrologia e Innovadén

e-mail: innovc_gerencio@hofn:’ell.c»:o

gerencia@innovalaboraterieterg
comercial@innovalaboraierielerg
web: www.metrologia-inneveresttl
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":‘ZT‘T:TO "IER“A':‘O 8 CALIBRATION CERTIFICATE
etrologia E CC-IN-0995-20

nnovccién

“"/- CERTIFICADO DE CALIBRACION

Fecha de emisién: 2020-09-22
Issue date

9.- RESULTADOS DE LA CALIBRACION
CALIBRATION RESULTS
9.1 ENSAYO DE PONDERACION FRECUENCIAL
9.1 TEST FREQUENCY WEIGHTED

Antes de iniciar los ensayos el Sonémetro fue ajustado al nivel de referencia dado en su manual: 114 dBy 1 kHz.

Before starting the tests the Sound Level Meter was set to the reference level given in its monual: 114 dB, 1 kHz.

e Pondemﬁnmonugmn; : :_;-Toleﬁmhv‘,r) :
: % 5 - Time A @ 1000Hz L B :
;_;,Va»lu'robtégiddr . Valor Nomipal ~  Desviacién Real Dei\nacibnTaéIiCa ! Talemm:e &
‘Expected Value |- NommaIValue | . Real deviation | Theoretical devia =
B {dB) ot aBY s el @By | |as)
94,0 94,0 0,0 0,0 +/- 10
104,0 104,0 0,0 0,0 +/- 10
110,0 110,0 0,0 0,0 +/- 10
114,0 114,0 0,0 00 +/- 1,0
|MAXIMA INCERTIDUMBRE ENCONTRADA | 0,2 dB
- Siey - 2 Ponderaaion temporalA@ 500Hz 7- Tolerancia (*).
iz e .. . Timeweigh A@Sﬂoﬂz o 3 il S S s
- Valor Obtenido | Valor No e 3 Desvi “, Real 2 Dasi o Teonﬁ FToItemriDe 5
Expected Value aminal Value | Realdevigtion - |Theoretical fon J= i
(dB) S ey e e (R - dB)
90,6 94,0 34 3,2 +/- 1,0
100,6 104,0 -3,4 32 +f- 1,0
106,6 110,0 34 3,2 +/- 1,0
110,7 114,0 -33 3,2 +/- 1,0
MAXIMA INCERTIDUMBRE ENCONTRADA | 0,2 dB
Pondeucléntem?orhlA@ 250Hz ;. F‘I'Tole}‘ancii " i
R St Time ingA @ 250Hz = e e e O
Valor Obtenido [ ValorNominal | Desviacion Real | Desviacion Tedrica | = -
ExpecredValue ' Nominal Vaiue = Real ¢ ion Theoretical de iatior PE AR
(dB) SRy b ey e e
85,3 94,0 -8,7 -8,6 +/- 1,0
95,2 104,0 -838 -8,6 +/- 1,0
101,2 110,0 -88 -8,6 +f- 1,0
105,3 114,0 -8,7 -8,6 +/- 10
MAXIMA INCERTIDUMBRE ENCONTRADA | 0,2 dB
lfondemcléntemporalAQM: - Tuie‘hﬁ&ﬂ -
B R T‘mewefghtmgA@ZOOaHz‘ e =4 : e
~ Valor Obtenido - - ValorNominal |  Desviacién Real sviacién Tebrica o Tolefaﬁm~. |
EmectedValue | - - Nominal Value _ Reol devi " | ical deviati Tholameaey
deBp sl s ) b ey e (WRY b ey
95,3 94,0 1,3 +1,2 +/- 1,0
105,1 104,0 o 5 +1,2 +/- 10
1113 110,0 1,3 +1,2 +/- 1,0
115,1 114,0 14 +1,2 +/- 10
MAXIMA INCERTIDUMBRE ENCONTRADA | 02 dB
Jr. German Amezaga N°242 Int. 202, , e-mail: innova_gerencia@hotmailtes
Zona B 4 San Juan de Miraflores, Lima — Perd gerencia@innovalcborat Sy
Celular: 949 850 783 / 933 990 149 comercial@innovalaboraierier
Fijo: 01 758 4040 / 01 765 6228 web: www.metrologia-inneyatestl
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AU CERTIFICADO DE CALIBRACION
,..../ \ IMSTITLITD SERUANG OF CALIBRATION CERTIFICATE
‘Metrologia e CC-IN-0995-20

nnovacién

Fecha de emisién: 2020-08-22

Issue date
Ponderacion temporal A @ 4000Hz e
e fime weighting A @ 4000Hz - - i T""""‘" ol
Valor Obtenido Valor Nominal. Desvbcﬁn Real Desviacion Tedrica |- 2 olemm:e
Expected Value - Nominal Value Real devumon Thearetlml dewanon
(dB) (dB ) @B) : {ds) (dB)
95,0 94,0 1,0 +1,0 +/- 1,0
105,0 104,0 1,0 +1,0 +/- 1,0
111,0 110,0 1,0 +1,0 +/- 1,0
115,0 114,0 10 +1,0 +/- 1,0
MAXIMA INCERTIDUMBRE ENCONTRADA | 0,2 dB
e Ponderulon temporllk@lmoﬂz S2 S :
~ Time weighting A @ 8000Hz St -?[mvfé“)
Vllorﬂhtenida 3 Valor Nominal ; Desv‘acbn Real | Desviacion Teérica | T&lén}hce- £
Expe:ted Vaiue - Nominal Vaiue nzul devhmon - Theorztimi devmtion S s et
faRy _ (dB) _(dB) fdB) . {aB)
92,8 94,0 1,2 1,1 +/- 1,0
102,8 104,0 -1,2 -1,1 +/- 10
108,7 110,0 13 EEY +/- 1,0
112,8 114,0 A2 1,1 +/- 1,0
MAXIMA INCERTIDUMBRE ENCONTRADA 1 0,2 dB
9.2 PRUEBA DE RUIDO INTRINSECO
9.2 INTRINSIC NOISE TEST
- Microfono Instalado ‘Limite max. En LAeq
~instolled microphone | Max1imit In LAeq
feifdB ) e S {dB) -
11,9 310
- Micréfono Retirado | Limite max. En Laeq -
* Retired Microphone  Limit max. In Loeq
5 qdB) :  {dB)
25,0 31,0

Nota: La medicion se realizé en el rango LOW 30 dB a 120,0 dB; con un tiempo de integracion de 30 seg.
la medicion con microfono instalado se realizo con pantalla antiviento
la medicion con microfono retirado con el adaptador capacitivo de 18 uF

9.3 ENSAYO CON SENAL ELECTRICA
9.3 ELECTRICAL TEST SIGNAL

Py 6 ial C con | F (Lef)

Sefial de entrada: 1 kHz a 94 dB en el rango de referencia 30.0 dB a 120dB; sefial sinusoidal.
Input signal: 1 kHz to 94 dB at the reference range 30.0 dB to 120dB; sinusoidal signal.

ro fue aj

Antes de iniciar los yos el

Before starting the tests the Sound Level Meter was set to the reference leve! given in its manual: 114 dB, 1 kHz, with multifunction acoustic

Jr. German Amezaga N°242 Int. 202,

Zona B 4 San Juan de Miraflores, Lima — Per(
Celular: 949 850 783 / 933 990 149

Fijo: 01 758 4040 / 01 765 6228

do al nivel de referencia dado en su manual: 114 dB y 1 kHz, con el calibrador acustico
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE
CC-IN-0995-20

Fecha de emisién: ~ 2020-09-22
Issue date
Ponderacién A
- Frecuencia - _ ValorNominal o Vﬁ\lér"ﬁ 1 e “Desviacion ~ | Toler ia{*) | Incertidum
,’F.recughq :  Nominal Volue Volue Found - Deviation . | Tolereance (¥} : Uncertainty:
(He) - (B} - @B) ~ (@8) oWy ey
63 67,8 67,9 -0,1 z 1,0 03
125 77,9 7.9 0,0 3 1,0 0,3
250 85,4 85,4 0,0 % 1,0 0,3
500 90,8 90,8 0,0 & 1,0 0,3
1000 94,0 94,0 0,0 & 0,7 0,3
2000 95,2 95,3 -0,1 4 X 0,3
4000 95,0 95,0 0,0 * 1 03
8000 92,9 92,6 0,3 . 1 0,3
Ponderacidn de frecuencia y tiempo a 1 kHz
Frequency weighting and time to 1 kHz
- Seiial de referencia 1 kHz, sefial sinusoidal.
- Reference signal 1 kHz, sinusoidal signal.
- Nivel de presién acustica de referencia: 94 dB en el rango de referencia: funcién Laf.
- Level reference sound pressure: 94 dB at the reference range: Laf function.
- Desviacién con relacidn a la funcidn Laf.
- Deviation from the function Laf.
: Nivel qg‘mﬁmpciar(ds):f - .Af = Frecuggc'a Lef ¥ Lzf - |Fre Las| Frecuencialaeq
" Referericelevel [dB) | ' Frequency Lcf Frequency Lzf | Frequency Las |~ Frequency Laeq :
94,0 94,0 94,0 94,0 94,0
. Desviacion (dB) -
' Deviation(dB) - oo % oo %
- Incertidumbre (dB} =
ncedainty B 0,3 0,3 03 0,3
5 Tolerancia (dB) N
. Tolergace (dB) + 0,4 * 04 * 0,3 + 03
9.4 ENSAYO DE LINEALIDAD DE NIVEL EN EL RANGO DE NIVEL DE REFERENCIA
9.4 LINEARITY TEST LEVEL IN REFERENCE LEVEL RANGE
Sefial de referencia: 8 kHz, sefial sinusoidal
Reference signal: 8 kHz, sinusoidal signal
Nivel de presién aclstica de partida: 94 dB en el rango de referencia; funcién Laf.
Sound pressure level starting: 94 dB in the range of reference; Laf function.
~ Nivel de referencia -  Medido | Desviacion - idumbre| Tolerancia (%)
. ReferenceLevel - ~ Measured - Deviation | Uncertainty Tolerance (%)
S ey Si(dBy " {dB) 1 dB) S nfdBY
126.,0 1259 -0.1 0,21 + 1,4
124,0 123.8 0.2 0.21 + 1.4
123.,0 122,9 -0.1 0,21 + 1.4
122,0 121,8 -0.2 0.21 E 1.4
121,0 120,9 -0,1 0,21 + 14
20,0 119.8 -0.2 0,21 F 1.4
8,0 117.9 -0,1 0,21 F 1.4
4,0 113, -0,2 0,21 * 1.4
109,0 108, -0, 0,2 % 4
104,0 103,8 -0,2 0,2 * 4
99,0 98,9 -0, 0,2 + A
94,0 93,7 -0, 0,2 + 1,4
89,0 88,8 -0,2 02 + 1,4
85,0 84,8 -0.2 0,21 + 1,4

Jr. German Amezaga N°242 Int. 202,

Zona B 4 San Juan de Miraflores, Lima - Pery
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AW, CERTIFICADO DE CALIBRACION
INSTITUTO PERUANO DE

B M t I 93 CALIBRATION CERTIFICATE
8\ etro og_lg E CC-IN-0995-20
' lnnovaqon
Fecha de emisién: 2020-09-22
Issue date
 Niveldereferencia | ' Medido | Desviacién |Incertidumbre|  Tolerancia(*)
" Reference Leve | Mewsued Devigtion | Uncertainty | Tolerance (*)
(B} o b o o fdBp e B e (dB) (dB) . -
79,0 78,9 -0,1 0,2 + 14
74,0 79,7 57 0,2 % 1,4
69,0 80,9 11,9 0,21 * 4
64,0 81,8 17,8 0,2 % A4
59,0 82,7 23,7 0,2 & 4
9.6 ENSAYO DE SOBRECARGA
9.6 OVERLOAD TEST
Sefiales de refi ia: 4 kHz, sefial sil idal per
-Reference signals: 4 kHz, continuous sinusoidal signal.
-Funcién: Laeq, para la indicacién del nivel correspondi al iciclo positivo (+) y 1 semiciclo negativo (-).

- Function: Laeq, for the indication of the positive half cycle corresponding to 1 (+) and one negative half cycle (-).

| Nivelteido | Desviacion | incertidumbre T‘f'F(',‘)"“'
levelRead | Deviation | i T"‘;‘;‘)’f"f
o8y sl SdB) s b o {dB) __(dB)
1250 -100 03 18
Nota:
Note

(*) Tolerancias tomadas de la 1EC 61672-1:2002
*) Tolerances taken from IEC 61672-1:2002

FIN DEL DOCUMENTO

END OF DOCUMENT
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Anexo 3. Certificado de calibracién del equipo calibrador acustico.

Fecha de emision:

2020-09-22

Issue date

N\, X
-/  beigringd b o CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metr°|°g_|9 E CALIBRATION CERTIFICATE
‘ nnovaqon CC-IN-1004-20
1.- SOLICITANTE  : HSE GOLDEN SOLUTION S.A.C.
Applicant
Direccién : JR. CAJACAY 226 URB. PARQUE EL NARANJALI ETAP INT. 201 LIMA-LIMA-
Address LOS OLIVOS
2.- INSTRUMENTO DE MEDICION : CALIBRADOR ACUSTICO
Measuring Instrument ACOUSTIC CALIBRATOR
Marca Larson Davis Nedeserie : 5912
Brand Serial number
Modelo CAL150 Alcance 94dB /114 dB @ (1000) Hz.
Modei Scope
Procedencia : USA
Made in

Calibrado el dia 2020-09-22 en el Instituto Peruano de
Metrologia e Innovacion S.A.C.

Calibrated on 2020-09-22 in the Instituto Peruano de
Metrologia e Innovacicn S.A.C.

3.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Date and place of calibration

4.- METODO DE CALIBRACION
Calibration method
Método de comparacién directa segun AC-005 Pr
Sonoros del CENTRO ESPAROL DE METROLOGIA
Direct comparison method as AC-005 Calibration Procedure for Calibrators Sound of SPANISH
METROLOGY CENTRE

5.- INSTRUMENTOS /EQUIPOS DE MEDICION Y TRAZABILIDAD
Instruments / Measuring equipment and traceability

6n de Calibradores

parala

| insTRUMENTO |~ MARCA MODELG | CERTIFICADO
CALIBRADOR ACUSTICO
MULTIFUNCION BifK 4226 CDK2000469
6.- RESULTADOS
Results

Los resultados se muestran en la pagina 02 del presente documento
The results are shown on page 02 of this document

La incertidumbre de la medicién ha sido determinada usando un factor de cobertura k=2 para un
nivel de confianza de aproximadamente 95%

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

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo
de uso del instrumento.

Instituto  Peruano de Metrologia e

S.A.C. no se biliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion  aqui
declarados.

Este certificado de calibracion es trazable
a patrones nacionales o internacionales,
los cuales realizan las unidades de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (Sl).

The results are only valid certificate for
the calibration object and refer to the
time and conditions under which the
measurements were made and should
not be used as a certificate of conformity
with product stondards.

Users are advised to recalibrate the
instrument ot appropriate intervals,
which should be chosen based on the
characteristics of the work performed,
the maintenance, conservation ond use
of instrument time.

Instituto Peruano de Metrologia e
S.A.C. is not bie for

The inty of ,it has been d using a ge factor k = 2 fora damages that may resilt from: improper
level of app 95% use of this instrument or of an incorrect
7.- CONDICIONES DE CALIBRACION interpretation of calibration  results
reported here.
Caiibrations conditions
P dad Relativa Presién sféri This ifi ble to
p Relative P heric pressure national or international standords,
ik which made th according to the
INICIAL Initial 19,7°C 72% 1009 mbar International System o Units (S1).
FINAL Final 19,8°C 3% 1009 mbar

8.- OBSERVACIONES
Observations
Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 10 mediciones.
The results are the average of 10 measurements.
Se coloca una etiqueta indicando fecha de calibracién y nimero de certificado.

Place a label i date and number.

La periodicidad de la calibracidn estd en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicién.

The frequency of calibration depends on the use, care and maintenance of the measuring
instrument.

Jr. German Amezaga N°242 Int. 202,

Zona B 4 San Juan de Miraflores, Lima - Per
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A\ \\IN CERTIFICADO DE CALIBRACION

&' ../"\ INSTITUTO PERUANO DE CALIBRATION CERTIFICATE
& < MetrologiaE CCIN-1004-20

nnovacién

Fecha de emisién: 2020-09-22
Issue date
9.- RESULTADOS DE LA CALIBRACION
CALIBRATION RESULTS
9.1 CALIBRACION ANTES DEL AJUSTE
BEFORE CALIBRATION ADJUSTMENT
Ensayo de variacién ac(stica a 1000 Hz
Acoustic test variation at 1000 Hz
Valor nominal Palorencontrado | Desviacion | Incertidumb
Nominal volume | Volume found _ deviation | uncertainty
s L . (dB) - Lo AdB) ( d8)
94,0 93,7 -0,3 0,5
114,0 113,8 -0,2 0,5
9.2 CALIBRACION DESPUES DEL AJUSTE
AFTER CALIBRATION ADJUSTMENT
Ensayo de variacién actstica a 1000 Hz
Acoustic test variation at 1000 Hz
Valor SIS %«. ntrad Desviacié br
' Nominal volume | Volumefound | - deviation ~ | uncertainty
[ (dB):- (dB) | (dB) (dB)
114,0 114,0 0,0 0,5
94,0 94,0 0,0 0,5
9.3 CALIBRACION DE FRECUENCIA ANTES DEL AJUSTE
CALIBRATION OF FREQUENCY BEFORE ADJUSTMENT
Ensayo de frecuencia 1000 Hz
Frequency test 1000 Hz
Valor nominal Valor encontrado | Desviacién Incertidumbre
Nominal value Found value | = deviation uncertainty
(Hz) (He) [ (He) (Hz)
1000,00 999,20 -0,80 0,003
9.4 CALIBRACION DE FRECUENCIA DESPUES DEL AJUSTE

CALIBRATION OF FREQUENCIES AFTER THE ADJUSTMENT

Valor nominal _ Valor ence e acion

Nominal value | 'Found value | " deviation

() b ) (Hz)
1000,00 1000,00 0,00
Nota:
Note
Se realiz6 un ajuste en regulador acistico instalado en la placa.
An adj was perfc d on acoustic installed on the plate.
FIN DEL DOCUMENTO
END OF DOCUMENT

Jr. German Amezaga N°242 Int. 202,
Zona B 4 San Juan de Miraflores, Lima - Perd
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Anexo 4. Solicitud de identificacién de puntos criticos.

SOUCITO: REALIZAR MONITOREO
DE RUIDO AMBIENTALEN LA
AVENIDA MARGINAL.

7 AICIPALIu~w HSTRITAL DE PICHANAQUI
CHANCHAMAYO

MESA ['= PARTES
SENOR ALCALDE DEL DISTRITO DE PICHANAKI e L.3156 .. umme... Q2.
ATENCION: AREA DE MEDIO AMBIENTE pomn. 0%: 56 omeues. 0.
J— )\ 2021

RIVEROS PORRAS MILAGROS ROCIO identificada con 3 s weid
Los Angeles de Ubiriki S/N — PERENE. Estudiante de la Universidad Continental de la escyela
académica profesional Ingenieria Ambiental, me dirijo a usted con el mayor respeto y digo

Que, por realizar una investigacién del tema “INFLUENCIA DEL PARQUE AUTOMOTOR EN
LA CONTAMINACION SONORA” el dia SABADO 29/05, para ello solicito el permiso de la
medicion de ruido ambiental en el punto critico:

oS ~ HORA PUNTA
N* PUNTO UBICACION -
DIURNO
1 Av. Marginal (Puente) | 7:00 am —7:00 pm |
Por lo expuesto:

A usted sefior Autoridad agradeceré se sirva acceder a mi peticion.

Pichanaki, 24 de Mayo del 2021

Milagros ‘I'(o‘c'io Riveros Porras
DNI 73103022

TRAMITE DO CUMENTALLO

G16931599
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Anexo 5. Autorizacion de monitoreo.

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PICHANAQUI
GERENCIA DE SERVICIOS PUBLICOS Y MEDIO AMBIENTE
SUB GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL

«Ano del Bicentenario del Perd: 200 anos de Independencian

CARTA N° 10-2021-SGGA/MDP
Pichanaqui, 27 de mayo de 2021

Senor:
Milagros Rocio, RIVEROS PORRAS.

ASUNTO : AUTORIZACION PARA REALIZAR MONITOREO DE RUIDO
AMBIENTAL.

Es grato dirigirme a su Representada, para saludarlo cordialmente a nombre de
la Sub Gerencia de Gestion Ambiental

Mediante solicitud S/N con Exp. N° J3756, de Fecha 24 de mayo del 2021, la
Sra. Milagros Rocio Riveros Porras, estudiante de la Universidad Continental de la
escuela académica profesional Ingenieria Ambiental, solicita realizar monitoreo de ruido
ambiental en la Av. Marginal altura el Puente, con la finalidad de investigar el tema
“Influencia del parque automotor en la contaminacion sonora” para el dia sabado 29 de
mayo del 2021

Por lo que mi representada, AUTORIZA EL MONITOREO DE RUIDO
AMBIENTAL. que tendra como locacion en la Av. Marginal Altura el puente de
pichanaqui. en el lado izquierdo saliendo hacia perene, en la berma central de 1a Av.
Marginal en los horarios siguientes:

‘ HORARIO ]
| 07:00 am A 08.00 am |
| 01:00 pm A'02:00 pm |
f£§:00 pm A 07:00 pm;l

Sin otro particular y agradeciendo su gentil atencion al presente, es propicia la
oportunidad para expresarles las muestras de mi especial consideracion.

Atentamente,

fessa Ames Avellaneda
b Gerente de Geston Ambental
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Anexo 6. Registro de monitoreo de ruido.

HOJA TECNICA DE MONITOREO
DISTRITO: | 7,/ o Anexo 1. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de ruido |
- L L
DIRECCION: Av 7 Ef@ a/( B Ml Valores expresados en LegAT
PERIODO: f CARACTERISTICAS DEL SONOMETRO HORARIO DIURNO HORARIO NOCTURNO
MARCA MODELO SERIE Proteccion especial 50 40
N° DE EXPEDIENTE: | o 4 FOR— svAN 53| 1573y :’rqt)eciioar: 60 50
COORDENADAS UTM s 70 60
Protecci
ESTE $$923632 NORTE |5/3472 adustral e »
FECHA: 29)0s5/2.
ZONA: Comerciod HORARIO: [ D0, o
DATOS GENERALES | RESULTADOS
DESCRIPCION DEL HORA P T OBSERVACIONES CONDICIONES
PUNTO DE TEMP T
MONITOREO INICIO FIN L max tmin LAeqT 190 i
Fum-(g 2 07:01 07:16 073, S ¢6 .9 36 9 66 2 Las (cnc&wcne)‘
‘7—1 n v L\n' . - ‘
qua-s‘t:uffav—\ 24 °C = la 91 9 |e -6 1355 64.1 qu'C(\HQS H
Ve - drsiiite S, 07:31 07:46 93F 6% 6 d | €5.4 €l & Voo
autos, cCanaio_ 07:46 0801 |qg. ¥+ |(¢e4.2 |#F4F|¢13 i means
nd’ai:e‘fc . e P 99 2 | ¢5.) 75 K] soleado [ Pre
La mediuen Sence Tnnaa
Se lnctl(q (aJo‘ 28 OC 13:16 13:31 q“ll 659 ?’L/?‘ C K d v‘a'f" FAINL
(5 mmutes 13:31 13:46 4.6 | £3.1 4.3 [ 62.1 e wef\h :
poc” 4 heia 13:46 1400 (966 |62.3 |16 |63 -Las pistas
cada vne an 18:01 18:16 lo2. (A4 754|649 c’>'}am seca’S .
fres Fovaes . 25 18:16 1831 1625 | ¢¢ 26 7% | ¢4-5
18:31 1846 |9¢ | l69.6 |F5.F 165 |/
18:46 19:01 ¢4 | ¢é .9 1652 |/




Anexo 7. Registro de conteo del parque automotor.

FORMATO RESUMEN DE CLASIFICASION VEHICULAR

FECHA 29/05/2021 | DIRECCION . AV ennds  Marpinal = Fichona g
CANTIDAD DE VEHICULOS POR CATEGORIA
A VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS | - e | ron vew .
LIGEROS PESADOS

INICIO FIN 2 RUEDAS 3 RUEDAS 4 RUEDAS A MAS
07:01 07:16 48 350 [/ ( %98 iy 509
07:16 07:31 (12 2506 121 462 121 583
07:31 07:46 113 336 /66 487 23 655
07:46 08:01 18 36/ 150 477 /50 629
13:01 13:16 |73 339 {20 5// (20 63/
13:16 13:31 [ €67 215 i 19 4g2 & 6o/
13:31 13:46 177 215 75 452 75 527
13:46 14:01 129 338 130 H6F 130 597
18:01 18:16 98 334 (37 §32 197 569
18:16 18:31 | 33 399 155 532 155 66F
18:31 18:46 | 3% BY7 /5% 484 157 641
18:46 19:01 | 29 339 180 508 180 688
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Anexo 8. Plan Urbano distrital de Pichanaqui.

PLAN URBANO DISTRITAL 2009 -
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Anexo 9. Panel fotogréfico.

Fotografia 1. Conteo de flujo vehicular del estudio preliminar de la investigacion.

Fotografia 2. Conteo vehicular pen estudio preliminar.
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Fotografia 4. Realizando monitoreo de ruido en la Av. Marginal (turno medio dia).
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Fotografia 5. Realizando monitoreo de ruido en la Av. Marginal (turno tarde).

SVAN 953

Fotografia 6. Sondmetro (turno tarde).
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Fotografia 7. Realizando conteo de flujo vehicular en la Av. Marginal.

Fotografia 8. Inicio de construccién del puente en la Avenida Marginal.
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Fotografia 10. Desvio de vehiculos frente a construccion de puente.
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