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RESUMEN

El estudio se realizd en la zona urbana de la ciudad de Tingo
Maria, distrito Rupa Rupa y provincia Leoncio Prado; teniendo por objetivo
evaluar los niveles de contaminacion acustica ocasionada por el trafico
automotor de marzo a julio, en la zona urbana de la ciudad de Tingo Maria.
Para ello, se realizé6 mediciones del nivel de presion sonora en 30 puntos de
monitoreo, dentro de la zona urbana de la ciudad; se evalué en los turnos:
marfana, tarde y noche; tomando en cuenta datos meteorolégicos y también el
caudal de vehiculos que transitaban en el momento de la mediciéon. Los
resultados obtenidos indican que los niveles de presidn sonora tanto diurno
(mafana y tarde) y nocturno sobrepasan los niveles de presién establecidos en
la normatividad ambiental (D.S. 085-2003-PCM) para zonas mixtas. Se
determin6 que tanto el nivel de presién sonora como el caudal vehicular tienen
una correlacion altamente positiva, 1o que se corroboré con la respuesta de los
encuestados. Finalmente se concluye que los niveles de presién sonora
sobrepasan los niveles permitidos en la normatividad ambiental vigente, y que
estos son generados principalmente por los vehiculos livianos existentes en la

zona en estudio como son los triméviles.
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. INTRODUCCION

El ruido puede definirse como una apreciaciéon subjetiva del sonido
considerandose toda energia acustica susceptible de alterar el bienestar
fisioldgico o psicoldgico, interfiriendo y perturbando el normal desarrollo de las
actividades cotidianas de los seres humanos. Por lo tanto, un mismo sonido
puede ser considerado como molesto o agradable, dependiendo de la

sensibilidad o actividad que esté desarrollando el receptor.

La contaminacién acustica es el exceso de ruido que altera las
condiciones normales del medio ambiente en una determinada zona. Se trata
de un problema que afecta a la sociedad en general, provocado como
consecuencia directa y no deseada de las actividades humanas (trafico,
actividades industriales, de ocio, etc.) y que tiene efectos negativos tanto en la

salud de las personas como a nivel social y econémico (IET, 2009).

En 1972, 1a Organizacién Mundial para la Salud {OMS), en el
marco de la Conferencia de Estocolmo, incluyé al ruido como una forma mas
de contaminacion. Segun algunos estudios que se han hecho en la Unién
Europea, existen en el mundo 80 millones de personas que estan expuestos
diariamente a niveles de ruido ambientales que estan por encima de los 65

decibeles (dB), mientras que hay otros 170 millones que viven en niveles mas
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altos de 55 decibeles dB. Todo esto a pesar de que la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS) considera que el nivel que el ser humano puede tolerar, llega

hasta sélo 50 decibeles dB (ARELLANO, 2009).

El distrito Rupa Rupa cuenta con una pobiacién urbana de 50,414
habitantes, y una tasa de crecimiento de la provincia de Leoncio Prado de
1.3%, segin el censo del INEl (2007); pudiendo ser este incremento
poblacional uno de los factores que hace que Tingo Maria se vea afectada por
una mayor concentracién de trafico vehicular afectando a los pobladores que
habitan en la zona urbana de la ciudad de Tingo Maria por el aumento de la

contaminacion acustica.

Por ello se plantea la siguiente interrogante: ;Cuales son los
niveles de contaminacién aclstica durante los meses de marzo a julio,
ocasionados por el trafico automotor en la zona urbana de la ciudad de Tingo

Maria?

Ante esta interrogante se plantea la siguiente hipétesis: “los niveles
de contaminacion acUstica durante los meses de marzo a julio, producido por el
trafico automotor, en la zona urbana de la ciudad de Tingo Maria, sobrepasan
los niveles maximos de ruido establecidos en los Estandares Nacionales de

Calidad Ambiental para Ruido, en determinados horarios del dia”.

Los resultados de esta investigacion permitiran dar un alcance a las

instituciones competentes a normar segun la Ley N° 28611, Ley General del
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Ambiente; a fin de que la poblacién de Tingo Maria pueda contar con un

ambiente tranquilo y saludable.

1.1.

Objetivo general

Evaluar los niveles de contaminacion aclstica ocasionada por el

trafico automotor de marzo a julio en la zona urbana de la ciudad de Tingo

Maria.

1.2.

Objetivos especificos

- [dentificar los puntos, dias y los turnos de monitoreo con mayores
niveles de presion sonora durante los meses de marzo a julio en la zona
urbana de la ciudad de Tingo Maria.

- Determinar los puntos de monitoreo con mayor caudal vehicular, durante
los meses de marzo a julio en la zona urbana de la ciudad de Tingo
Maria.

- Corregir los niveles de presién sonora con la incertidumbre positiva y
negativa, durante los meses de marzo a julio en la zona urbana de la
ciudad de Tingo Maria.

- Comparar los niveles de presién sonora corregidos con la normatividad
ambiental vigente (Estandares de Calidad Ambiental para Ruido).

- Conocer la percepcion de la poblacion tingalesa con respecto a la

contaminacién acustica a partir de encuestas.



. REVISION DE LITERATURA

2.1. Sonido

El sonido es cualquier vibracién de las moléculas del aire (ondas
sonoras) percibida por el 6rgano del oido al ejercer presion sobre el timpano, y
que es transmitida a través del oido interno del cerebro. Es posible medirlo por
'Ié presion diferente del aire sobre una membrana de un instrumento, que se

mide en decibelios (dB) (BRACK y MENDIOLA, 2000).

Segun el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM indica que el sonido
es la energia que es trasmitida como ondas de presién en el aire u otros

medios materiales que puede ser percibida por el oido o detectada por

instrumentos de medicién (EL PERUANO, 2003).

2.2. Ruido
El ruido se compone de una parte subjetiva, que es la molestia y

una parte-objetiva, y por lo tanto cuantificable que es el sonido (ITACA, 2006).

Es el sonido no deseado que moleste, perjudique o afecte a la

salud de las personas (EL PERUANO, 2003).
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El ruido es un sonido molesto no deseado por una ser vivo, y que al
producirse ejerce influencia perturbadora sobre la misma (BRACK vy

MENDIOLA, 2000).

2.3. Fuentes de ruido
- Fijas Puntuales
Las fuentes sonoras puntuales son aquellas en donde toda la
potencia de emision sonora esta concentrada en un punto. Se suele considerar
como fuente puntual una maquina estdtica que realiza una actividad

determinada (MINAM, 2012).

- Fijas Zonales o de Area

Las fuentes sonoras zonales o de area, son fuentes puntuales que
por su proximidad pueden agruparse y considerarse como una unica fuente. Se
puede considerar como fuente zonal aquellas actividades generadoras de ruido
que se ubican en una zona relativamente restringida del territorio, por ejemplo:
zona de discotecas, parque industrial o zona industrial en una localidad. En
caso la localidad cuente con un Plan de Ordenamiento Territorial, el operador
podra consultarlo con la finalidad de identificar las zonas donde se ubiquen las

fuentes fijas zonales o de area.

Esta agrupacién de fuentes puntuales (fuentes zonales o de area)
nos permite una mejor gestion, pueden regularse y establecer medidas

precisas para todas en conjunto (MINAM, 2012).



- Méviles Detenidas
Un vehiculo es una fuente de ruido que por su naturaleza es movil,
y genera ruido por el funcionamiento del motor, elementos de seguridad
(claxon, alarmas), éd'itamentos, etc. Este tipo de fuente debe considerarse
cuando el vehiculo sea del tipo que fuere (terrestre, maritimo o aéreo) se
encuentre detenido temporalmente en un area determinada y continda

generando ruidos en el ambiente.

- Méviles Lineales

Una fuente lineal se refiere a una via (avenida, calle, autopista, via
del tren, ruta aérea, etc.) en donde transitan vehiculos. Cuando el sonido
proviene de una fuente lineal, éste se propagara en forma de ondas cilindricas,
obteniéndose una diferente relacién de variacién de la energia en funcion de la
distancia. Una infraestructura de transporte (carretera o via ferroviaria),
considerada desde el punto de vista acustico, puede asimilarse a una fuente

lineal (MINAM, 2012).

2.3.1. Tipos de ruido
El ruido se puede clasificarse en funcion de sus caracteristicas
temporales, los ruidos pueden clasificarse en ruidos impulsivos, que pueden
ser aislados o repetitivos, y en ruido no impulsivo. Los ruidos no impulsivos
pueden ser aleatorios o determinados, pudiendo tener estos tltimos un caracter
transitorio o continuo. En cuanto a estos ruidos continuos pueden ser

periodicos o no peridédicos (SANCHEZ, 2007).
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En funcién a su distribucién por frecuencias, el ruido puede ser de

banda ancha o banda estrecha. Por ultimo, y en funcién de su distribucion

espacial, podemos distinguir los ruidos omnidireccionales (no direccionales), de
aquellos que radian en una direccién preferente (SANCHEZ, 2007).

- Trafico automotor: Ruido generado por los vehiculos motorizados
en lugares de trafico intenso (ciudades, autopistas).

- Industria y comercio: Ruidos producidos por las fabricas y las
actividades comerciales (concentracion de personas, carga vy
descarga).

- Doméstico y residencial: Originado por las actividades caseras
(fiestas, caminar ruidosamente, aparatos caseros, etc.).

- Construccion y demolicién: Originado por las actividades de
construir edificios (albadileria, grias) y demolicion (martillos
mecanicas y similares).

- Propaganda: Producido por el perifoneo y actividades similares.

- Transporte aéreo: Originado en los aeropuertos por el aterrizaje y
despegue de aeronaves. |

- Electronicos: De diverso origen y para muiltiples fines. En algunos
casos se trata de ultrasonido, que aunque no se perciba, puede ser

perjudicial (BRACK y MENDIOLA, 2000).

De acuerdo a la NTP ISO 1996-1 existen varios tipos de ruido. Sin

embargo, se consideran los siguientes:



2.3.1.1. En funcioén al tiempo:
- Ruido Estable: El ruido estable es aquel que es emitido por
cualquier tipo de fuente de manera que no presente fluctuaciones

considerables (mas de 5 dB) durante mas de un minuto.

- Ruido Fluctuante: El ruido fluctuante es aquel que es emitido por
cualquier tipo de fuente y que presentan fluctuaciones por encima
de 5dB durante un minuto. Ejemplo: dentro del ruido estable de
una discoteca, se produce una elevacion de los niveles del ruido

por la presentacién de un show.

- Ruido Intermitente: El ruido intermitente es aquel que esta
presente sélo durante ciertos periodos de tiempo y que son tales
que la duracion de cada una de estas ocurrencias es mas que 5
segundos. Ejemplo: ruido producido por un comprensor de aire, o

de una avenida con poco flujo vehicular.

- Ruido Impulsivo: Es el ruido caracterizado por pulsos
individuales de corta duracién de presiéon sonora. La duracion del
ruido impulsivo suele ser menor a 1 segundo, aunque pueden ser
mas prolongados. Por ejemplo, €l ruido producido por un disparo,
una explosion en mineria, vuelos de aeronaves rasantes militares,

campanas de iglesia, entre otras (MINAM, 2012).

2.3.1.2. En funcion al tipo de actividad generadora de ruido:

- Ruido generado por el trafico automotor.



- Ruido generado por el trafico ferroviario.
- Ruido generado por el trafico de aeronaves.
- Ruido generado por plantas industriales, edificaciones y otras

actividades productivas, servicios y recreativas (MINAM, 2012).

2.4. Ruido por trafico

Considerando un vehiculo como fuente de ruido, dicho ruido se
generara principalmente en el motor y en el rodamiento. El ruido del motor
llamado ruido mecanico, es el producido por el motor propiamente dicho
(admision, combustion y escape), por su sistema de refrigeraciéon y por la

transmision (caja de cambios, eje de traccion, etc.).

El ruido de rodamiento esta compuesto por la interaccion de los
neumaticos con la calzada y las frenadas. La mayor o menor influencia de cada
una de los dos componentes depende principalmente de la velocidad del
vehiculo; de forr_na que a velocidades altas es mas importante el ruido de
rodamiento, mientras que a velocidades bajas resulta mas importante el ruido

del motor.

Cuando se estudia el ruido generado por una corriente de
vehiculos, en lugar del producido por un vehiculo aislado, a las condiciones
anteriores hay que afadir otras, principalmente: el caracter aleatorio de dicho
tipo de ruido, depende principalmente del tipo de vehiculo que circulen, la

densidad del trafico y la velocidad a la que se muevan (SANCHEZ, 2007).
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2.5. Clasificacion de las fuentes sonoras de un vehiculo
Una posible clasificacion de las fuentes sonoras originadas por un vehiculo es:
A. Ruido de origen mecanico
B. Ruido de rodadura

C. Ruido de origen aerodinamico

2.5.1. Ruido mecanico
Esta originado por las fuentes que van ligadas al motor propulsor y
a los elementos mecanicos que constituyen el vehiculo. Son las fuentes
preponderantes a velocidades bajas. Dependen fundamentaimente de las

caracteristicas del vehiculo y del régimen y carga del motor (SEGUES, 2007).

Entre otras fuentes se pueden citar: motor, admision, escape,

frenos y movimiento de la carga (especiaimente en los vehiculos pesados).

2.5.2. Ruido de rodadura o de contacto neumatico-calzada
En su generacion intervienen varios fenémenos, de indole

compleja, entre los que cabe destacar:

Las vibraciones y radiaciones del toro del neumatico. Afecta a las bajas

frecuencias y afecta al confort del interior del vehiculo.

- Los procesos de deslizamiento y adherencia sucesivos de 'Ios relieves
del neumatico en las proximidades del punto de contacto neumatico
calzada.

- Las turbulencias inducidas por los relieves del neumatico.

- El ruido radiado por el pavimento "excitado" por la fuerza del contacto
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con el neumatico.
- El ruido producido por estos fenémenos (neumatico-calzada), se localiza
al nivel de la calzada. La calzada puede absorber o no gran parte del

ruido.

2.5.3. Ruido aerodinamico
Los ruidos de origen mecanico dependen del régimen y carga del
motor. EI ruido de rodadura va asociado a la velocidad del vehiculo y al tipo de
calzada, que interviene ademas en la propagacion del conjunto del ruido
emitido por el vehiculo. El ruido aerodinamico depende de la forma de la

carroceria del vehiculo.

A velocidades altas, el ruido originado por friccién del aire con la
carrocéria del vehiculo comienza a adquirir importancia. A velocidades bajas, la
fuente principal del ruido es de origen mecanico. En vehiculos ligeros es asi
hasta velocidades de 50-60 km/h. En vehiculos pesados el limite se encuentra

a velocidades superiores, de 70-80 km/h (SEGUES, 2007).

AERODINAMICO "

MOTOR Y
ADMISION

TR
. RODADURA -

 MECANICO,

[ = o j i

Figura 1. Principales fuentes sonoras de un vehiculo (SEGUES, 2007).
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2.6. Contaminacion sonora
Segun el Decreto Supremo N° 08&'3-2003—PCM es la 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 (EL PERUANO, 2003).

2.7. Efectos producidos por el ruido
Cuando el ruido es excesivo es responsable de una serie de
molestias que influyen sobre la calidad de vida y el rendimiento de las
personas. Las principales molestias son la falta de concentracién, la
perturbacion del trabajo, del descanso, del suefio y de las comunicaciones
personales. Los ruidos producen reacciones vﬁsiolégicas en el organismo:
tension muscular, aumento de la presién sanguinea, apertura de las pupilas,

cansancio por falta de suefio y susto, en caso de explosiones.

Cuando aumenta la intensidad del sonido al mismo tiempo que la
frecuencia permanece fija, en el oido la regiéon de maximo estimulo ya no varia
mas a lo largo de la longitud de la membrana basilar, sino que el grado o la
magnitud de este estimulo aumenta con la intensidad. En una primera
aproximacion podemos decir que cuanto mas intenso es el sonido, mayor es la

sensacion de sonoridad (BRACK y MENDIOLA, 2000).

Segun reporte de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y
otros especialistas el ruido no modifica el medio ambiente, pero incide en el
érgano de percepcion fisiologico, el oido; el efecto producido en el érgano de la

audicion del ser humano por las vibraciones del aire, afecta las actividades del
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desarrollo social del individuo, como en la comunicacién, aprendizaje,

concentracion, descanso y distorsiona la informacién (SANCHEZ, 2007).

En la Figura 2 se representan las diferentes escalas de decibeles y

sus fuentes.

presion sonora (PA) __nivel de presién sonora (d)
140

K avitn deSpegando
{10Bm. de gﬁz%aarmia)

bosque

Figura 2. Escalas de decibeles segun sus fuentes de exposicién sonora.

Fuente: MAGRAMA - ESPANA.
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2.8. Ponderacion A
En las curvas isof()n'icas, la relacion entre la sensacion subjetiva de
volumen o intensidad y el valor objetivo del nivel de presién sonora es
realmente complicada. Esta establecido y aceptado internacionalmente utilizar
el nivel de presiéon sonora ponderado en A, el cual toma en cuenta, al menos en

cierta medida, la sensibilidad del oido humano (MOSER y BARROS, 2009).

2.9. Nivel de presiéon sonora continuo equivalente con ponderacion A
(LAeqT)

Segun el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM el nivel de presion

sonora continuo equivalente con ponderacion A es el nivel de presiéon sonora

constante, expresado en decibeles A, que en el mismo intervalo de tiempo (T),

contiene la misma energia total que el sonido medido (EL PERUANO, 2003).

Segun la NTP-ISO 1996-1 el nivel de presidn sonora continuo
equivalente es diez veces el logaritmo decimal del cociente entre el cuadrado
de la presion sonora cuadratica media durante un intervalo de tiempo
determinado y la presion sonora de referencia, donde la presién sonora se

obtiene de una ponderacién en frecuencia normalizada (INDECOPI, 2007).

Es decir el nivel de presiébn sonora continuo equivalente con

ponderacion A, se expresa a través de la formula 1.

Laeqr=10log [>32, 10%™]  dB (1)
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Dénde:
L = Nivel de presion sonora instantanea ponderada A, a lo largo de un tiempo
variable T de la muestra i.

n =Cantidad de mediciones de la muestra i (MINAM, 2012).

2.9.1. Nivel de presion sonora maximo (NPS max. o LA max.)
Es el maximo nivel de presién sonora registrado utilizando la curva

ponderada A (dBA) durante un periodo de medicion dado (MINAM, 2012).

2.9.2. Nivel de presion sonora Minima (LA min o NPS min)
Es el minimo nivel de presion sonora registrado utilizando la curva

ponderada A (dBA) durante un periodo de medicién dado (MINAM, 2012).

2.9.3. Nivel de presién sonora corregido (NPC)
Es aquel nivel de presion sonora que resulte de las correcciones

establecidas en la norma de fa NTP-ISO 1996-1 (INDECOPI, 2007).

2.10. Sonémetro

Generalmente, un sonémetro es una combinacion de un micréfono,
un procesador de senal y un dispositivo de presentacion de resultados. El
procesador de sefial incluye las funciones combinadas de un amplificador con
una respuesta en frecuencia especificada y controlada, de un dispositivo para
formar el cuadrado de la presion acUstica variable en el tiempo ponderada en
frecuencia, y de un integrador temporal o de un promediador temporal (IEC,

2002)
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Es el aparato que se utiliza para medir el nivel s»dnoro. Consta de
microfono, un amplificador y un indicador del nivel de potencia. El micréfono
detecta las pequefias variaciones de la presién del aire producidas por las
ondas de compresién del sonido y las transforma en diferencias de potencial.
Estas se amplifican y se registran. La escala del indicador del nivel de potencia
esta en decibelios: cero decibelios corresponde a un cambio de presion del aire
de 20 pPa y 120 decibelios equivale a un cambio de 20 Pa (BRACK y

MENDIOLA, 2000).

- El sonémetro mide la sensacién sonora o intensidad fisioldgica, que
se expresa en decibelios y que no es proporcional a la intensidad fisica o flujo

de energia por unidad de tiempo (BRACK y MENDIOLA, 2000).

2.11. Tipos de sonémetros
Hay dos tipos principales de instrumentos disponibles para medir

niveles de ruido, con muchas variaciones entre ellos (RUIZ, 2003):

2.11.1. Sonémetros generales
Muestran el nivel de presién sonora instantaneo en decibelios (dB),
lo que normalmente se conoce como nivel de sonido. Estos instrumentos son
Utiles para testear el ambiente sonoro, y poder ahorrar tiempo reservando los
sonémetros de gamas superiores para las medidas que necesiten mayor

precision o precisen de la elaboracién de informes.
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2.11.2. Sondmetros integradores - promediadores
Estos sondmetros tienen la capacidad de poder calcular el nivel
continuo equivalente Leq. Incorporan funciones para la transmisiéon de datos al

ordenador, calculo de percentiles, y algunos analisis en frecuencia.

De acuerdo con el estandar internacional IEC 651, reformado por la
IEC 61672, los instrumentos de medida del sonido, de los cuales los
sonometros constituyen una parte, se dividen en tres tipos dependiendo de su
precision en la medida del sonido. Estos tipos son tipo 0, 1 y 2, con el tipo 0 el
mas preciso (tolerancias mas pequefias) y tipo 2 el menos preciso (RUIZ,

2003).

2.12. Decibel (dB)

Segun el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM el decibel es una
unidad adimensional usada para expresar el logaritmo de la razén entre una
cantidad medida y una cantidad de referencia. De esta manera, el decibel es

usado para describir niveles de presion, potencia o intehsidad sonora (EL

PERUANO, 2003).

La escala de los decibelios no es una escala normal, sino una
escala logaritmica, lo cual quiere decir que un pequefio aumento del nivel de
decibelios es, en realidad, un gran aumento del nivel de ruido (BRACK y

MENDIOLA, 2000).

2.13. Incertidumbre

La incertidumbre en la medida se expresa como una incertidumbre
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expandida basada en una combinacién de incertidumbres estandar multiplicada

por un factor de cobertura de 2, proporcionando una probabilidad de cobertura

de aproximadamente el 95% (INDECOPI, 2007).

Cuadro 1. Resumen de la incertidumbre de medicion para LAeqT.

Incertidumbre Incertidumbre
Incertidumbre tipica tipica de medicion
combinada expandida
Debido a las
Debido a las Debido
Debido a la condiciones
condiciones al o
instrumentaci de
meteorolégicas  sonido V10*+X?+Y>+Z
6n funcionamien 12 .00,
y del terreno residual
w X Y Y4
dB dB dB dB

FUENTE: INDECOPI (2007).

La incertidumbre depende de varios factores, entre los cuales se

- encuentran:

- Deb'da a' SonémetFO. u sonémetro

. Debida a las condiciones de operacion: U cond_operacion

- Debido a las condiciones climaticas y del suelo: u cima y suelo

- Debido al sonido residual: u resigual

De modo que la incertidumbre asociada a las mediciones del nivel

equivalente en el estado pre-operacional se calcula a través de la ecuacién 2.

- 2 2 2 2
U(LAeq.T)"J (1.Usonsmetro)” +(1-Ucond_operacion)” +(1-Uclima y sueto)” +(Cresidual-Uresidual) (2)
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2.13.1. Incertidumbre debida a la instrumentacién
Representa la influencia que ejercen los distintos operadores y
equipos en el mismo lugar bajo unas condiciones constantes. Si la
instrumentacién es clase 1 |IEC 61672-1:2002, la desviacion tipica de
instrumentacion sera 1.0 dB. Si otra instrumentacion es utilizada (medidores de
nivel sonoro IEC 61672-1:2002 clase 2 o IEC 60651:2001/IEC 60804:2000
clase 1) el valor serad mas grande (VICENTE, 2010).

La incertidumbre debida a la instrumentacién se puede obtiene a

través de la ecuacion 3:

 Usonémetro = 0(Laeq.r)=Opre+Opratd s +OrmstOpt+0ca+Oes+OTst0ps  (3)

Dénde:
Opre: Incertidumbre asociada a la correccién de calibracién eléctrica
del nivel de presidn sonora con ponderacion A. Declarada en el certificado de

calibracion del sonémetro por el laboratorio para esta prueba.

(Opre)= %HE‘ (4)

Donde K.,=2, considerando una probabilidad de encontrar el
verdadero valor de la magnitud en el intervalo sefialado por la incertidumbre

ampliada del 95.445% Y donde Ug es la incertidumbre expandida certificada.

Opea: Incertidumbre asociada a la correccion de calibracion
acUstica del nivel depresidon sonora con ponderacion A. Declarada en el

certificado de calibracion del sonémetro.
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©pra)=2  (5)

Donde K,=2, considerando una probabilidad de encontrar el
verdadero valor de la magnitud en el intervalo sefalado por la incertidumbre

ampliada del 95.445% Y donde U, es la incertidumbre expandida certificada.

O.s: Incertidumbre de la correccién asociada con la linealidad del
sonémetro en su rango de referencia. Es la desviacion tipica de todos los
valores de linealidad.

(Os)=0. (6)

Orus: Incertidumbre de la correccién asociada con detector RMS
del sonémetro evaluada eléctricamente. Es la desviaciéon tipica de las
desviaciones a la caracteristica ideal del detector.

(Orms)=or (7)

Opt: Incertidumbre de la correccidon asociada con fa funciéon de
ponderacion temporal. Se supone una distribucion uniforme de los posibles
valores de la incertidumbre en el intervalo determinado por la desviacion

maxima obtenida (Apr = 0,1).

o

(OPT)ast 0 siow™ A% = ; 20,0577dB  (8)

ﬂ
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Oca: Incertidumbre de la correccion asociada con el ajuste inicial
del sonémetro utilizando un calibrador acustico. La incertidumbre se debe a la

propia resolucién del sonédmetro, por medio de la ecuacion 9.

@ca)=53% (9)

Oes: Incertidumbre de la correccion asociada a la resolucion finita
del valor de la indicacién del sonometro. Siendo Eg la resolucién finita del
sonémetro o lo que es lo mismo el digito menos significativo, cuando volcamos

los datos.

(Bes)=5=  (10)

Ors:Incertidumbre correspondiente a la correccion asociada con la
influencia de las variaciones de temperatura.

Srs="2CTM (11

Donde a, =0,015 es el coeficiente de variacibn con la
temperatura. Y Ty es la temperatura en grados Celsius en el momento de la

medicion.

Spg: Incertidumbre correspondiente a la correccion asociada con fa
influencia de las variaciones de la presién barométrica. Siendo Py la presion

barométrica de medida y y,, = 0,019 el coeficiente de variacion de la presién

ponderado en frecuencia.
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_ ¥m-(1013hPa—Pyy)
Ops= N (12)

2.13.2. Incertidumbre debida a las condiciones de operacién
La incertidumbre estandar X para trafico rodado segun INDECOPI

(2007) se calcula a través de {a ecuacion 13.

10
Ucond_operacion = 7 dB=X (13)

Siendo n el numero total de vehiculos.

2.13.3. Incertidumbre debida al clima y al suelo
Se tiene en cuenta la consideracion recogida en la norma 1SO
1996-2:2003, segun la cual, cuando toda la superficie del terreno entre la
fuente y la posicién de mediciéon sea dura, podemos estimar esta incertidumbre
como o= 0.5 dB (PELLICER, 2011).
Entonces podemos calcular la incertidumbre_ asociada a las

| _condiciones del clima y del suelo por medio de la ecuacién 14.
Uclima y sueIo(LAeq.T)°m=0-5dB=Y (14)

2.13.4. incertidumbre debida al sonido residual
La incertidumbre varia dependiendo de la diferencia entre los
valores totales medidos y el sonido residual, asi como también del parametro
que se ha medido (incluyendo la auto-generacion de ruido en la

instrumentacion).Antes de comenzar a hallar el valor de la incertidumbre



23
asociada se debe comprobar primero si la diferencia entre el nivel de presién
sonora residual y nivel de presion sonora medido esta 10 dB 6 mas por debajo
y si, en caso de estarlo, también lo esta por debajo de 3 dB (en esta situacion
no se haria correccion porque la incertidumbre resultante tendria un valor

demasiado alto) (VICENTE, 2010).

El nivel sonoro residual influye en la medicién del nivel sonoro
especifico de modo que el nivel de sonido especifico es el nivel sonoro total
corregido con el nivel sonoro residual, calculado segun las siguientes

condiciones como menciona INDECOPI (2007):

- Si Linedido ~Lresidual >10 dB—Lcorregido = Lmedido(EN €ste caso no hay correccion)

dB

med; @ldug )

_ Si 3 dB<Liegido-Lresiguai <10 dB—Looregido=10l0g (10 9 10

- Si Linedido - Lresiduai< 3dB —No se puede corregir. Se debe indicar en los

resultados.

A continuacién, se calcula la incertidumbre del nivel sonoro residual por medio

Uresidual (Laeq.T)=, / od-a3  (15)

o= incertidumbre del nivel sonoro especifico

de la ecuacion 15.

o0o= incertidumbre del nivel sonoro total medido actual

El coeficiente de sensibilidad del sonido residual se expresa por medio de la

ecuacion 16.
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_1qtresial10
Cresidual™ 10Motal’10_q gLresia/ 10 (16)

A partir de todos los datos de las incertidumbres parciales, se
puede calcular la incertidumbre de medicién expandida, a través de la ecuacion

2.

— 2 2 2 2
U(LAeq.T)"J (1.Usonsmetro)” +(1-Ucond_operacien)” +(1-Uciima y suelo)” +(Cresidual-Uresiduat) (2)

Obtenidas todas las incertidumbres ya se puede calcular la
combinada, tal como aparece indicado en el Cuadro 1, una vez se tiene el valor
de la incertidumbre combinada, ya sélo falta hallar la expandida, que se obtiene

multiplicando su valor por 2 (VICENTE, 2010).

2.14. Marco Normativo

Respecto del monitoreo del ruido, a la fecha no existe ninguna
norma de observancia obligatoria en el ordenamiento juridico vigente que
establezca una metodologia general a ser aplicada por los Gobiernos Locales.

Sin embargo, INDECOPI ha aprobado dos (02) Normas Técnicas Peruanas:

- IS0 1996-1:2007: Acustica: Descripcion, medicion y evaluacion
del ruido ambiental. Parte 1: indices basicos y procedimientos
de evaluacion.

Esta parte de la NTP-ISO 1996 define los indices basicos a ser
utilizados para describir el ruido en los ambientes comunitarios y describe los

procedimientos de evaluacién basicos (INDECOPI, 2007).
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- IS0 1996-2:2008: Acustica: Descripcién, medicién y evaluacién

del ruido ambiental. Parte 2: Determinacion de los niveles de
ruido ambiental.

Esta parte de la NTP-ISO 1996 describe como los niveles de
presiobn sonora pueden ser determinados por mediciones directas, por
extrapolacion de resultados de mediciones, por medio de calculos o
| exclusivamente por calculos previstos como basicos para la evaluaciéon del

ruido ambiental (INDECOPI, 2008).

2.14.1. Normas internacionales
Existen normas de organizaciones como la OMS (Organizacion
Mundial de la Salud, 1999), la WBG (World Bank Group, Pollution Prevention
and Abatement Handbook, 1997) y la EPA (Environmental Protection Agency-
USA) que nos manifiestan los estandares de calidad ambiental de ruido
emitidas por estas como se observa en el Cuadro 2 para el ambito exterior, que

es lo mismo que la zona residencial en la legislacién peruana.

Cuadro 2. Estandares Internacionales de Calidad Ambiental de Ruido.

ZONA HORARIO DIURNO OMS dB (A) WBG dB (A)  EPA dB (A)

Zona Residencial 55

Exterior diurno 50 70

Fuente: Elaboraciéon Propia.

2.14.2. Constitucion Politica del Pert
En el articulo 2 de la Constitucion politica del Pert, nos menciona

que toda persona tiene derecho a la paz, a la tranquilidad, al disfrute del tiempo
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libre y al descanso, asi como a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al

desarrollo de su vida (EL. PERUANO, 1993).

2.14.3. Ley General del Ambiente, Ley N° 28611
En el articulo 115 de la Ley N° 28611 se menciona que los
gobiernos locales son responsables de normar y controlar los ruidos y
vibraciones originados por las actividades domésticas y comerciales, asi como
por las fuentes moviles, debiendo establecer la normativa respectiva sobre la

base de los ECA (EL PERUANO, 2005).

| 2.14.4. Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto
Ambiental, Ley N° 27446

"En el articulo 5 de Ia Ley N° 27446, nos menciona los criterios de

proteccién ambiental, la proteccion de la calidad ambiental, tanto del aire, del

agua, del suelo, como la incidencia que pueda producir el ruido y los residuos

sblidos, liquidos y emisiones gaseosas y radioactivas (EL PERUANO, 2001).

2.14.5. Ley General de Salud, Ley N° 26842
En el articulo 105 de la Ley N° 26842, establece que corresponde a
la autoridad de salud competente dictar las medidas para minimizar y controlar
los riesgos para la salud de las personas derivados de elementos, factores y
agentes ambientales de conformidad con lo que establece, en cada caso, la ley

de la materia (EL PERUANO, 1997).
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2.14.6. Decreto Supremo N° 085-2003-PCM. Aprueban el Reglamento

de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
Con fecha 30 de octubre de 2003 se publicé el Decreto Supremo
085-2003-PCM “Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Ruido”, el cual tiene como objetivo establecer los estandares nacionales
de calidad ambiental para ruido y los lineamientos para no excederlos, con el
objetivo de proteger la salud, mejorar la calidad de vida de la poblacién y

promover el desarrollo sostenible (MINAM, 2012).

Dichos ECAs consideran como parametro el Nivel de Presion
Sonora Continuo Equivalente con ponderacién A (LAeqT) y toman en cuenta
las zonas de aplicacién y horarios, que se establecen en el Anexo A de la

presente norma, que se observa en el Cuadro 3 (EL PERUANO, 2003).

Cuadro 3. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.

Valores expresados en LAeqT
Zonas de aplicacion

Horario diurno Horario nocturno
Zona de Proteccién Especial 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 ' 60
Zona Industrial 80 70

Fuente: EL PERUANO (2003).



fil. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se realizé en la zona urbana de la ciudad de Tingo
Maria, politicamente localizado en el distrito Rupa Rupa, Provincia Leoncio
Prado; departamento Huanuco. Limita por el norte con el Jr. Julio Burga, por el
sur con la Av. Enrique Pimentel, por el este con la Av. Amazonas y el oeste con

la Av. Antonio Raymondi.

Geograficamente la zona urbana de Tingo Maria, se encuentra en
la hoja 19-k de la Carta Nacional del Instituto Gebgréﬁco Nacional,
correspondiente a la Regiéon Selva, entre las coordenadas UTM: 389566,

891473 y 389830, 8971270; 390341, 8972296 y 390136, 8972420.

3.1.1. Poblacion afectada
La poblaciéon afectada por el trafico automotor en la zona de
estudio que son las calles principales de la ciudad de Tingo Maria es de 17,392
habitantes, tomando como base el nimero de viviendas mencionadas en la
Ordenanza Municipal N° 022-2011-MPLP que nos habla de 2,417 viviendas y
_1,931 comercios, haciendo un total de 4,348 predios ubicadas en las calles

principales de la ciudad de Tingo Maria.
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Con 17,392 pobladores afectados, obtuvimos el total de personas a

encuestar, fomando en cuenta la ecuacién 17.

n= N*ch *p*q
dz*(N-‘] ) +ch*p*q

(17)

Dénde:
N = Total de la poblacién
Z.2 = 1.96% (con seguridad del 95%)
p = proporcion esperada (en este caso 0.05)
g =1-p (en este caso 1-0.05 = 0.95)

d = precision (en este caso deseamos un 3%).

Entonces:

_ 17392*1,962*0,05*0,95
~0,032%(17392-1)+1,962°0,05"0,95

= 200.42

Lo que quiere decir que se encuestaron a 200 personas, dividiendo
el niumero de encuestados entre los 30 puntos de monitoreo, nos da un total de
7 encuestados por punto de monitoreo, haciendo finalmente un namero total de

210 encuestados para la investigacion.

3.1.2. Aspectos ambientales
La ciudad de Tingo Maria tiene clima tropical, con una temperatura
maxima de 35°C y minima de 17°C y una humedad atmosférica relativa

maxima de 88% y minima de 74%. Presenta una precipitacion media anual de
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3155 mm. Segun el Mapa Ecolégico corresponde a la zona de vida bosque
muy hiimedo Premontano Tropical (bmh-PT), la zona de vida establecida en la

clase N° 09 del reglamento de clasificacién de tierras (HOLDRIDGE, 1987).

3.2. Materiales y Equipos
3.2.1. Materiales
- Registro de datos.
- Wincha de 5 m.

- Tripode.

3.2.2. Equipos
- Sonémetro marca TECPEL, Modelo 331, Clase 2.
- Camara fotografica marca SONY, Modelo DSC-W120.
- Equipo Portati de Posicionamiento Global (GPS), marca
GARMIN, modelo DAKOTA 20.
- Anemémetro marca KESTREL, Modelo K3500.

- Cronémetro.

3.3. Metodologia
La metodologia utilizada fue la propuesta por la Norma Técnica

- Peruana, NTP-ISO 1996-1 del INDECOPI (2007).

3.3.1. Identificacion de las fuentes y tipos de ruido a monitorear
La fuente que se monitoreo es la de moviles lineales y el tipo de

ruido en funcion al tiempo es fluctuante. El tipo de ruido en funcién a la
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actividad generadora es el generado por trafico automotor, que es el ruido que

esta en investigacion.

3.3.2. Ubicacioén de las estaciones de monitoreo
Las estaciones de monitoreo seleccionadas se ubicaron en las
intersecciones de las avenidas y jirones representativos de la zona urbana de

la ciudad de Tingo Maria.

Geogréﬁcamente las estaciones de monitoreo seleccionadas se
ubican dentro del empalme Tingo Maria en la hoja 19-k de la Carta Nacional
del Instituto Geografico Nacional, correspondiente a la Regién Selva, entre las

coordenadas UTM:

Cuadro 4. Cuadrante de Coordenadas UTM de las estaciones de monitoreo.

Longitud Oeste Latitud Sur Altitud (msnm)
389566 8971473 651
389830 8971270 654
390341 8972296 649
390136 8972420 648

Fuente: Elaboracién propia.

Con la ayuda del Plano de la ciudad de Tingo Maria, se
seleccionaron 30 estaciones de monitoreo que se pueden observar en el Plano

1 del anexo y se indican en el Cuadro 5.
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Coordenadas
Punto Ubicacion
E S
1 Esquina Av. 28 de Julio ¢/ Av. E. Pimentel 389.830,200  8.971.285,561
2 Esquina Av. S. Erickson c/ Av. Av. E. Pimentel 389.660,866  8.971.528,978
3 Esquina Av. La Bandera ¢/ Av. José Olaya 389.838,666  8.971.458,070
4 Esquina Av. Ucayali ¢/ Jr. Callao 390.000,592 8.971.539,562
5 Esquina Av. Tito Jaime ¢/ Jr. Callao 389.791,041 8.971.661,270
6 Esquina Av. Alameda Peru ¢/ Jr. Cayumba 389.965,666 8.971.693,020
7 Esquina Av. Amazonas c/ Jr. Cayumba 390.148,759  8.971.590,150
8 Esquina Av. Raymondi ¢/ Jr. Cayumba 389.762,466  8.971.827,217
9 Esquina Av. Ucayali ¢/ Jr. Monzén 390.122,300  8.971.746,784
10 Esquina Av. Tito Jaime c/ Jr. Monzén 389.906,400 8.971.866,376
11 Esquina Av. Amazonas ¢/ Jr. José Prato 390.265,175 8.971.791,234
12 Esquina Av. Alameda Peru ¢/ Jr. José Prato 390.076,792  8.971.903,418
13 Esquina Av. Raymondi ¢/ Jr. José Prato 389.885,233  8.972.028,301
14 Esquina Av. Ucayali ¢/ Jr. Lamas 390.237,659 8.971.947,868
15 Esquina Av. Tito Jaime ¢/ Jr. Lamas 390.034,458 8.972.069,576
16 Esquina Av. Amazonas c¢/ Jr. Pucallpa 390.390,059 8.971.999,726
17 Esquina Av. Alameda Peru ¢/ Jr. Pucallpa 390.233,425 8.972.091,801
18 Esquina Av. Raymondi c/ Jr. Pucallpa 390.003,767 8.972.230,443
19 Esquina Av. Ucayali ¢/ Jr. Chiclayo 390.155,109 8.972.277,010
20 Esquina Av. Tito Jaime ¢/ Jr. Chiclayo 390.163,575 8.972.279,127
21 Esquina Av. Amazonas c/ Jr. San Alejandro 390.510,709 8.972.205,043
22 Esquina Av. Alameda Peru ¢/ Jr. S. Alejandro 390.322,326  8.972.317,227
23 Esquina Av. Raymondi ¢/ Jr. San Alejandro 390.128,650 8.972.434,702
24 Esquina Av. Ucayali ¢/ Jr. Aucayacu 39v0.486,368 8.972.356,385
25 Esquina Av. Tito Jaime ¢/ Jr. Aucayacu 390.276,817 8.972.484,444
26 Esquina Av. Amazonas ¢/ Jr. Aguaytia 390.630,301 8.972.412,477
27 Esquina Av. Alameda Peru ¢/ Jr. Aguaytia 390.441,917  8.972.524,660
28 Esquina Av. Raymondi ¢/ Jr. Aguaytia 390.253,534  8.972.640,019
29 Esquina Av. Ucayali ¢/ Jr. Julio Burga 390.608,076 8.972.563,819
30 Esquina Av. Tito Jaime ¢/ Julio Burga 390.396,409 8.972.676,002

Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.3. Instalacion del sonémetro

- Colocamos el sonémetro en el tripode de sujecién a 1,5 m sobre el
piso. El operador se alej6 lo maximo posible del equipo,
considerando las caracteristicas del mismo, para evitar
apantallario.

- Dirigimos el micréfono hacia la fuente emisora, y registramos las
mediciones.

- Al término de éste, nos desplazamos al siguiente punto elegido
repitiendo la operacién anterior.

-No se realizaron mediciones en condiciones meteorolégicas
extremas que podian afectar la medicién (lluvia, tormentas, etc.).

- Antes de iniciar la medicién, se verificé que el sondmetro esté en

ponderacién A y funcién o modo “Fast”.

Los puntos monitoreados en las estaciones se ubicaron en el limite

de la calzada, como se muestra en la Figura 3.

Figura 3. Ubicacion del sonémetro en la medicion para fuentes vehiculares.

(INDECOPI, 2007).
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3.3.4. ldentificacion de las unidades del ruido
El nivel de presion sonora continuo equivalente (Leq) ponderado en
A es el parametro que se midié para la comparacion con la norma ambiental
(ECA Ruido). También se midieron los Niveles de Presion Sonora Maximo y

Minimo.

3.3.5. Medicién del ruido

- Se realizé la medicidén y se grabaron los datos obtenidos en los 10 minutos
por cada estacién de monitoreo, para promediario.

- En la Ficha de monitoreo se anotaron los eventos ruidosos que ocurren
durante el periodo en que se esta midiendo.

- Se contaron el nimero de vehiculos que pasan en el intervalo de medicién,
distinguiendo los tipos (por ejemplo: pesados, livianos, motocicletas) que se
anotaron en la ficha de monitoreo y se utilizaron para la correccion de los
datos obtenidos.

- Con la ayuda del Anemémetro se tomaron en cuenta los datos de
temperatura y presiéon atmosférica que se utilizaron para corregir los datos
obtenidos. También se registraron los datos de humedad relativa y
velocidad del viento, para conocer la influencia de estos parametros en el
nivel de presidn sonora obtenidos en cada estacion.

- Se descargaron los datos grabados en un ordenador, para su posterior
procesamiento de datos.

- En el procesamiento de datos, se observaron los valores para el L y €l

Lmin Y se calculé el LAeqT (siendo T=1 minuto), en base a la ecuacion 1.
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1 & o
LAeqT = IOIOg[;ZIOO’IL i| (1)
i=1

Dénde:
Li= Nivel de presion sonora ponderado A instantaneo o en un
tiempo T de la muestra i.

n= Cantidad de mediciones en la muestra i.
Al ser el trafico automotor, el ruido evaluado; las mediciones se
realizaron en los horarios de mayor trafico u horas puntas, en todas las

estaciones de monitoreo en los siguientes intervalos de tiempo:

Cuadro 6. Intervalos de tiempo de monitoreo.

DIURNO 07:30 -09:00 horas

VESPERTINO 12:30 - 02:00 horas
NOCTURNO 22:00 - 23:30 horas

Las estaciones de monitoreo se agruparon de modo que se puedan
hacer mediciones con 3 repeticiones en el mismo horario y punto, dichos

horarios de monitoreo por grupo se muestran en el Anexo.

3.3.6. Correccion de datos
Se corrigieron los datos segun el Cuadro 1, de modo que la

incertidumbre asociada a las mediciones se calculo con la ecuacion 2.
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- 2 2 2 2
u(LAeq.T)—\R 1.Usonsmetro)” +(1-Ucond_operacion) +(1-Uciima y suelo) +(Cresidual-Uresidual)~  (2)

3.3.6.1. Incertidumbre debida a la instrumentacion
La incertidumbre debida a la instrumentacion se pudo obtener

realizando la siguiente suma, segun VICENTE:

Usonémetro = 0(Laeq.r)=Opre+Opra+OLs+Orms *O0p1+0ca+OEs+O1s+0ps  (3)

Dénde:
Sppg: Incertidumbre asociada a la correccién de calibracion eléctrica
del nivel de presion sonora con ponderacion A. Declarada en el certificado de

calibraciéon del sonémetro por el laboratorio para esta prueba.

Gere)=1=  (4)

Donde K,=2, considerando una probabilidad de encontrar el
verdadero valor de la magnitud en el intervalo sefialado por la incertidumbre

ampliada del 95.445% Y donde U es la incertidumbre expandida certificada.

Oppa: Incertidumbre asociada a la correccién de calibracion

acustica del nivel de presiéon sonora con ponderacién A. Declarada en el

certificado de calibracion del sonémetro.

Grra)=12  (5)
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Donde K,=2, considerando una probabilidad de encontrar el
verdadero valor de la magnitud en el intervalo sefalado por la incertidumbre

ampliada del 95.445% Y donde U, es la incertidumbre expandida certificada.

O1s: Incertidumbre de la correccion asociada con la linealidad del

sonémetro en su rango de referencia. Es la desviacion tipica de todos los

valores de linealidad.

(Bs)=0.  (6)

Orms: Incertidumbre de la correccién asociada con detector RMS

del sondémetro evaluada eléctricamente. Es la desviacién tipica de las

desviaciones a la caracteristica ideal del detector.

(Grus)=or  (7)

Opr: Incertidumbre de la correccion asociada con la funcién de

‘ponderacion temporal. Se supone una distribucién uniforme de los posibles
valores de la incertidumbre en el intervalo determinado por la desviacion
maxima obtenida (Apy = 0,1).

Apt

(5PT)fast o slow™ T 20 0577dB (8)

sz

8¢a: Incertidumbre de la correccion asociada con el ajuste inicial
del sonémetro utilizando un calibrador acustico. La incertidumbre se debe a la
propia resolucion del sonémetro. La incertidumbre se debe a la propia

resolucion del sonémetro, por medio de la ecuacién 9.
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@cw)=5% O

Ops: Incertidumbre de la correccion asociada a la resolucion finita

del valor de la indicaciéon del sonémetro. Siendo Eg la resolucion finita del
sondmetro o lo que es lo mismo el digito menos significativo, cuando volcamos

los datos.

(Bes)=5%  (10)

Srs:incertidumbre correspondiente a la correccion asociada con la

influencia de las variaciones de temperatura.

(23eC-T
5= ap-( = M) (11)

Donde ap =0,015 es el coeficiente de variacibn con la
temperatura. Y Ty es la temperatura en grados Celsius en el momento de la

medicion.

Ops: Incertidumbre correspondiente a la correccién asociada con la

influencia de las variaciones de la presion barométrica. Siendo Py la presion
barométrica de medida y yy = 0,019 el coeficiente de variacion de la presion

ponderado en frecuencia.

S {(1013hPa—P;
6PS=YM( = a—Pp) (12)
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3.3.6.2. Incertidumbre debida a las condiciones de operacion
La incertidumbre estandar X para trafico rodado segan INDECOPI

(2007) se calcula a través de la ecuacion 13.

10 4y _ .
Ucond_operacion = 7 dB=X (13)
Siendo n el nimero total de vehiculos.

3.3.6.3. Incertidumbre debidas al clima y al suelo
Se calcularon la incertidumbre asociada a las condiciones del clima
y del suelo por medio de la ecuacion 14.

Uciima y suelo(LAeq.T)cm =05dB=Y (14)

3.3.6.4. Incertidumbre debida al sonido residual

E!l nivel sonoro residual se calculd segin las siguientes
condiciones, como menciona INDECOPI (2007):
- Si Linedido ~Lresidual >10 dB—Lcoregido = Lmedido (EN este caso no hay correccion)

lm ido Lresi ual
- Si 3 dB<Limedido-Lresicuar<10 dB—Lconegico=10l0g (10—”—16’ 10755 ') dB

- Si Linedido - Lresiquai< 3dB —No se puede corregir. Se debe indicar en los

resultados.

A continuacién, se calcula la incertidumbre del nivel sonoro residual

por medio de la ecuacién 15.

Uresidual (LAeq.’I‘) =« USZ - 0()2 (15)
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0s= incertidumbre del nivel sonoro especifico.

o0o= incertidumbre del nivel sonoro total medido actual.

El coeficiente de sensibilidad del sonido residual se expresa por

medio de la ecuacion 16.

1 oLresid’ 10
Cresidual™ 1000l 10_1glresia 10 (16)

Obtenidas todas las incertidumbres se calculé la combinada, tal
como aparece indicado en el Cuadro 1, luego el valor de la incertidumbre
combinada, y finalmente se hall6 la expandida, que se obtuvo multiplicando su

valor por 2 (VICENTE, 2010).

3.4. Unidades y variables experimentales
3.4.1. Unidades experimentales

La unidad en estudio son las estaciones de monitoreo.

3.4.2. Variable dependiente

{a variable dependiente es el Nivel de presion sonora.

3.4.3. Variables independientes
Para una mejor comprensién en la investigacién, estas variables
independientes se llamaran variables complementarias. Entre estas variables
independientes tenemos:

- Densidad vehicular.
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- Humedad relativa.
- Temperatura.
- Presién barométrica.

- Velocidad del viento.

3.4.4. Variables de clasificacion
Entre las variables de clasificacion tenemos:
- Puntos de monitoreo.

- Horario de evaluacion.

3.5. Diseiio experimental
Se aplicé un disefio descriptivo longitudinal correlacional con 30

estaciones de monitoreo (EM1, EM2, EM3, EM4, EM5, EM6, EM7... EM30) y 3

turnos al dia, los 7 dias de la semana.




EM4 EMS

Figura 4. Disefio experimental.

[EM]: 1, 2, 3, 4, 5,..., 30 Estaciones de monitoreo, [DIU]: Monitoreo diurno, [VES]: Monitoreo
vespertino, [NOC]: Monitoreo nocturno, [DV]: Densidad Vehicular, [HR]: Humedad Relativa, [T]:
Temperatura, [PB]: Presion Barométrica, [VV]: Velocidad del viento.

Cuadro 7. Disefio experimental.

Punto de Horario de Periodo de
Repeticion

monitoreo (UE) monitoreo monitoreo
EM 1 DIU 10 min 30
EM 1 VES 10 min 30
EM 1 NOC 10 min 30
DIU 10 min 30
VES 10 min 30
NOC 10 min 30
EM 30 DiU 10 min 30
EM 30 VES 10 min 30
EM 30 NOC 10 min 30

Fuente: Elaboracién propia.
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3.6. Analisis estadistico
3.6.1. Inferencia sobre variables de clasificacion

Para inferir sobre los puntos de monitoreo y el horario de
evaluacion se utilizdé un disefio completo al azar (DCA) con arreglo factorial 30
x 3; los cuales tuvieron 3 repeticiones por turno. Con ello obtuvimos 90
tratamientos. Siendo el factor A, los puntos de monitorio (30) y el factor B los
horarios de evaluacién (3). Posteriormente se utilizd una prueba de medias, la
prueba de DGC para identificar el tratamiento (Punto de monitoreo) con

mayores dB diferenciadas estadisticamente.

3.6.1.1. Analisis de varianza

Cuadro 8. Analisis de varianza para variables de clasificacion.

Fuente de variacion (FV) Grados de Liberfad (GL)

Tratamientos 89
Factorial 89
Factor A 29
Factor B 2
Factor A * Factor B 58

Error 1800

Total 1889

Fuente: Elaboracion propia.

3.6.2. Inferencia sobre variables independientes o complementarias
Para determinar la influencia de las variables independientes o

complementarias que son 5, se aplicé un disefio de analisis multivariado de
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componentes principales para resumir la influencia de estas 5 variables sobre
el nivel de presiéon sonora. Asimismo; se utilizd un modelo de agrupamiento
(analisis de conglomerados) para los puntos de monitoreo, para agrupar puntos
estadisticamente iguales, utilizando el método de Ward y distancia Euclidea en
el cual se permite formar grupos donde cada punto de monitoreo del mismo
grupo son estadisticamente iguales. Se utilizd estadistica descriptiva para

explicar con mayor detalle los resultados.

3.6.3. Analisis de las encuestas
Se utiliz6 estadistica descriptiva para explicar los resultados asi
como un andlisis correlacional para determinar variables de la encuesta que se
encontraron correlacionadas entre si y las que expliquen mejor los niveles de

presién sonora.



v. RESULTADOS

4.1. ldentificacion de los puntos, dias y turnos con mayor nivel de
presion sonora de marzo a julio

El monitoreo a los 30 puntos situados en ia zona urbana de la

ciudad de Tingo Maria en los meses de marzo a julio, se realizé de lunes a

domingo, en 3 turnos de medicion: mafiana, tarde y noche.

En las Figuras 5, 6 y 7 observamos los valores promedio de los
niveles de presiéon sonora (LAeqT) para los turnos mafnana, tarde y noche de
los 30 puntos monitoreados, donde podemos apreciar que para el turno
mafiana y tarde el punto 8 correspondiente a la esquina de la Av. Raymondi
con Jr. Cayumba tiene el valor mas elevado (77 dB y 77,2 dB respectivamente);
mientras que en la noche el punto 22 correspondiente a la Av. Alameda Peru

con Jr. San Alejandro es el que presente el valor mas elevado (78,9 dB).

Los puntos de monitoreo que mostraron los niveles de presion mas
bajos fueron: punto 17 correspondiente a la Av. Alameda Peru con Jr. Pucallpa
con 70,6 dB, en el tumo mafiana; el punto 14 correspondiente a la Av. Ucayali
con Jr. Lamas con 10,4 dB, en el turno tarde y el punto 29 correspondiente a la

Av. Ucayali con Jr. Julio Burga, con 68 dB en el turno noche.



Puntos de monitoreo

Esquina Av. Raymondi ¢/ Jr. Cayumba

Esquina Av. Tito Jaime ¢/ Jr. Callao

Esquina Av. Raymondi ¢/ Jr. José Prato

Esquina Av. Ucayali ¢/ Jr. Callao

Esquina Av. Raymondi ¢/ Jr. Pucallpa

Esquina Av. Raymondi ¢/ Jr. San Alejandro

Esquina Av. Raymondi ¢/ Jr. Aguaytia

Esquina Av. Ucayali ¢/ Jr. Monzén

Esquina Av. Tito Jaime ¢/ Jr. Monzén

Esquina Av. Tito Jaime ¢/ Jr. Lamas

Esquina Av. La Bandera ¢/ Av. José Olaya

Esquina Av. Tito Jaime ¢/ Jr. Aucayacu

Esquina Av. Tito Jaime ¢/ Julio Burga [=—=2=

Esquina Av. Amazonas ¢/ Jr. Cayumba

Esquina Av. Alameda Peru ¢/ Jr. Cayumba

Esquina Av. 28 de Julio ¢/ Av. Enrique Pimentel

Esquina Av. Amazonas ¢/ Jr. José Prato

Esquina Av. Tito Jaime ¢/ Jr. Chiclayo

Esquina Av. Amazonas ¢/ Jr. Pucallpa

Esquina Av, Alameda Peru ¢/ Jr. San Alejandro

Esquina Av. Alameda Peri ¢/ Jr. José Prato

Esquina Av. Ucayali ¢/ Jr. Chiclayo

Esquina Av. Ucayali ¢/ Jr. Aucayacu

Esquina Av. Amazonas ¢/ Jr. Aguaytia

Esquina Av. Ucayali ¢/ Jr. Julio Burga [-—————————" T 71.6

171427121 2 leoele4l191222{16/20/11] 1|6 | 7 [3025| 3 [1510] 9 28[23|18] 4 [13] 5 | 8

Esquina Av. Sveen Erickson ¢/ Av. Av. Enrique Pimentel [————— ———— 1714
Esquina Av. Amazonas ¢/ Jr. San Alejandro ‘ ——— 713
Esquina Av. Alameda Peru ¢/ Jr. Aguaytia ~ " 1 71.2

Esquina Av. Ucayali ¢/ Jr. Lamas [m——————— 3 70.7

Esquina Av. Alameda Pert ¢/ Jr. Pucallpa =" 70.6

66.0 68.0 70.0 72.0 74.0 76.0 78.0
Niveles de presion sonora

Figura 5. Valores promedio del LAeqT para el turno mafiana de cada punto de monitoreo.
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Puntos de monitoreo
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Esquina Av. Ucayali ¢/ Jr. Julio Burga 71.
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Niveles de presion sonora

Figura 6. Valores promedio del LAeqT para el turno tarde de cada punto de monitoreo.
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Puntos de monitoreo

Esquina Av. Alameda Perd ¢/ Jr. San Alejandro e 7 S O

Esquina Av. Alameda Perl ¢/ Jr. Pucallpa . 7 5 4

Esquina Av. Raymondi ¢/ Jr. Cayumba s 7 3 5

Esquina Av. Raymondi ¢/ Jr. José Prato G 72 4

Esquina Av. Alameda Perli ¢/ Jr. José Prato e 72 3

Esquina Av. Raymondi ¢/ Jr. Aguaytia G 72 3

Esquina Av. Raymondi ¢/ Jr. Pucallpa | 7?2 1

Esquina Av. Tito Jaime ¢/ Jr. Aucayacu |GG, 72

Esquina Av. Raymondi ¢/ Jr. San Alejandro SIS 7

0
9
Esquina Av. Tito Jaime ¢/ Jr. Callao e 71 8

Esquina Av. Ucayali ¢/ Jr. Callao G 7 1.7

Esquina Av. Tito Jaime ¢/ Julio Burg_a= 71.
Esquina Av. Ucayali ¢/ Jr. Monzén 71

Esquina Av. Tito Jaime ¢/ Jr. Lamas
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4
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Figura 7. Valores promedio del LAeqT para el turno nocturno de cada punto de monitoreo.
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Los valores maximos para cada dia de monitoreo sobrepasan los
80 dB y los valores minimos estan entre 60 y 65 dB; sobrepasando los ECAs

para ruido (Figura 8).

90.0

85.0

80.0 Ve e S "

75.0

70.0

65.0

Nivel de presion sonora (dB)

60.0

55.0

50.0

Lunes Martes Miércoles Jueves Viermmes Sabado Domingo

Dia de monitoreo
am=Min —-Max

Figura 8. Valores maximos y minimos del LAegqT promedio para cada dia de

monitoreo.

Los valores de nivel de presién sonora en el horario diurno
(promedio de mafana y tarde) son menores los dias domingos en comparacién

con los demas dias de la semana.

Mientras que en el turno nocturno los dias viernes son los que tiene

el valor mas alto de nivel de presion sonora (Figura 9).



50

\l
o
o

740  74.0 73.9
738 737 :
— B o 733

\l
»
o

72.7

\l
w
o

N
N
o

. b X T~

71.1 U712 712
__?-1.-(-)-—-——"“.\ 70.7 70'9/.\."_.
\.,_-—-—'—r

\l
N
o

Niveles de presion sonora (dB)

[}
©
o

- lunes martes miercoles jueves viemes sabado domingo

Dias de la semana
= AeqT diurno ==L AeqgT nocturno

Figura 9. Valores del LAeqT diurno y nocturno promedio, para cada dia de la

semana.

4.2. Datos del caudal vehicular de marzo a julio

Se realizé el conteo del nimero de vehiculos por categoria
(motocicletas, livianos y pesados) que transitaban en los 10 minutos de
monitoreo en cada estacion, obteniendo como resumen el cuadro 9. En el cual,
observamos que en el turno tarde (entre las 12:30 y 2:00 pm.) es donde hay un
mayor caudal vehicular; mientras que en el turno noche es donde hay menor
cantidad de caudal vehicular; este caudal se debe en su mayoria a los
vehiculos livianos correspondiente a triméviles como bajaj y motokar, autos y
camionetas. El punto de monitoreo 1 correspondiente a la Av. Enrique Pimentel
con la Av. 28 de Julio; es por donde transitan el mayor nimero de vehiculos

pesados.



Cuadro 9. Nimero de vehiculos promedio por categoria contabilizados en los puntos de monitoreo.

PUNTOS DE MANANA TARDE NOCHE
MONITOREO MOTOS LIVIANOS PESADOS MOTOS LIVIANOS PESADOS MOTOS LIVIANOS PESADOS
1 81 203 6 116 219 4 85 100 2
2 59 160 3 101 194 3 79 92 2
3 55 138 2 59 125 1 38 65 1
4 87 236 1 134 261 1 68 94 0
5 77 217 2 82 236 1 49 88 1
6 29 130 0 39 137 0 22 76 0
7 79 172 3 104 160 2 68 72 1
8 111 272 4 144 318 3 100 119 2
9 85 155 1 100 161 1 75 99 0
10 75 186 2 97 198 1 64 86 1
11 65 154 2 80 137 2 58 65 1
12 62 112 1 79 155 1 90 127 1
13 119 199 4 104 198 2 87 109 1
14 55 73 1 69 82 1 59 54 0
15 75 153 2 90 163 1 71 79 1
16 50 158 2 75 134 2 55 76 1
17 28 74 1 45 92 0 117 108 0
18 72 77 3 84 205 2 80 08 1
19 56 71 1 62 76 0 55 62 0
20 60 126 2 84 155 1 65 80 1
21 55 150 2 64 128 2 46 63 1
22 48 94 1 78 134 0 134 132 1

LS



Cuadro 9. Continuacion.

PUNTOS DE MANANA 7 TARDE NOCHE
~ MONITOREO MOTOS LIVIANOS PESADOS MOTOS LIVIANOS PESADOS MOTOS LIVIANOS PESADOS

23 Gk 173 2 82 174 2 62 80 1
24 52 108 1 66 104 1 53 54 1
25 54 134 2 89 179 1 67 86 1
26 44 111 2 57 105 1 35 50 2
27 42 81 0 63 08 1 56 72 0
28 68 160 3 78 183 3 58 86 2
29 35 109 2 46 97 1 24 44 1
30 43 116 4 64 127 2 41 73 2

PROMEDIO 62 146 2 81 158 1 65 83 1

[A*]
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Los punto 8 y 4 se obtuvieron el mayor nimero promedio de

vehiculos que transitaron en 10 minutos, en el turno de la mafana y tarde;
mientras que en el horario nocturno es el punto 22 en el que transitan mas

vehiculos (Figura 10).

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Puntos de monitoreo

aemMaftiana esssTARDE emwsNoche

Figura 10. Promedio del N° total de vehiculos/10 minutos que transitan por

cada punto de monitoreo en diferentes turnos.

El turno de la tarde, es decir entre las 12:30 y 2:00 pm., es donde
hay mayor transito de vehiculos, siendo los dias lunes los de mayor caudal
vehicular, en la maﬁana y tarde; mientras que en fa noche, los dias domingos

es donde hay mayor transito de \./ehiculos (Figura 11).
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Figura 11. Promedio del N° total de vehiculos/10 minutos que transitan en los

dias de la semana en diferentes turnos.

Los vehiculos livianos son los que mas transitan por la zona urbana
de la ciudad de Tingo Maria. Tanto motocicletas como vehiculos livianos

transitan en su mayoria en el turno de la tarde (Figura 12).
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8 80 -
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50 : : .

MARANA TARDE NOCHE

Turnos de medicién

Figura 12. Promedio del N° total promedio de vehiculos livianos y motocicletas
contabilizadas en 10 minutos que transitan en los 3 turnos en

estudio.
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4.3. Correccion de datos
La Correccién de los datos se realizé siguiendo la metodologia
dada por INDECOPI (2007) y VIVENTE (2010), donde se obtuvieron los valores
finales de la incertidumbre de medicién expandida por punto y turno de
monitoreo como se muestra en el cuadro 10, estos datos se obtuvieron
después de hallar la incertidumbre debido a 1a instrumentacion (W), a las
condiciones de funcionamiento (X), a las condiciones meteorolégicas (Y) y al
sonido residual (Z) como se puede observar en el cuadro 1. En el cuadro 10
que las incertidumbres halladas son diferentes; esto se debe a que en la
incertidumbre de instrumentacién, se usan la temperatura y presién
barométrica, de igual manera el sonido residual y el de las condiciones de
funcionamiento que esta en funcién al conteo de vehiculos; haciendo esto, a

que haya diferencias.

Finaimente esta incertidumbre puede afectar a los niveles de
presion sonora medidos, de manera positiva o negativa, es decir sumarle o
restarle este valor, por tanto se obtienen 2 cuadros mas de niveles de presidn
sonora (LAeqT) corregidos; donde se observa por colores (Cuadro 11 y 12 del
anexo). En el Cuadro 11 observamos el resumen de las correcciones, donde
vemos, que cuando la incertidumbre influye positivamente, los niveles de
presion sonora se elevan, incluso en el turno nocturno el punto 22 sobrepasa
los 80 dB, mientras que si la incertidumbre influye de manera negativa los
niveles de presién sonora en la mayoria de puntos se mantienen entre los 65 y

70 dB en la noche.



Cuadro 10. Valores de la incertidumbre de medicién expandida para cada punto de monitoreo, dia y turno de medicion.

MARTES

JUEVES

LUNES MIERCOLES VIERNES SABADO DOMINGO
PUNTOS MAN TAR. NOC. MAN. TAR. NOC. MAN. TAR. NOC. MAN. TAR. NOC. MAN. TAR. NOC. MAN. TAR. NOC. MAN. TAR. NOC
1 18 19 24 20 18 24 18 19 23 20 18 23 19 18 22 19 1,7 21 23 21 24
2 22 21 23 23 19 28 20 23 24 22 18 25 21 19 26 27 18 22 21 20 24
3 18 21 29 22 25 30 27 24 29 24 24 31 25 23 28 24 25 31 27 26 31
4 19 17 25 20 18 27 16 16 2,7 18 18 25 20 17 22 20 21 24 22 21 23
5 17 17 25 20 22 24 22 20 29 19 20 28 20 21 27 1,9 19 25 26 20 27
6 25 23 38 24 26 30 23 25 30 27 23 30 25 25 29 25 25 29 24 24 35
7 18 17 25 21 20 26 21 23 26 21 22 30 1.9 20 27 21 19 24 24 24 25
8 16 18 22 19 16 24 16 17 22 19 16 23 19 16 21 1,8 19 19 1,8 18 23
9 20 17 27 21 21 23 20 19 22 21 21 25 2,3 2,1 2,4 20 22 22 22 22 25
10 17 17 24 19 19 25 24 19 24 20 22 28 24 22 25 19 19 25 23 20 28
11 18 23 27 19 18 24 24 24 30 25 24 31 21 21 27 24 2,2 28 28 23 27
12 24 19 25 22 2,3 22 24 20 22 24 21 25 23 21 2,2 2,4 2;3 22 28 23 23
13 18 23 23 20 17 24 18 18 25 23 18 23 22 20 26 20 23 19 21 20 24
14 27 25 ' 29 25 23 27 27 28 32 28 22 30 29 26 27 28 30 28 28 28 31
15 20 18 24 20 21 26 21 1,9 2,4 20 20 26 25 24 25 23 21 25 25 22 29
16 20 21 27 19 20 25 20 20 25 26 26 31 24 23 27 24 23 28 26 25 27
17 27 26 28 28 30 25 31 24 24 31 25 24 26 24 24 34 29 20 36 29 23
18 18 19 25 21 19 24 19 19 23 23 21 286 22 18 26 21 20 19 22 21 286
19 23 26 27 25 25 28 28 27 29 26 24 29 29 25 29 28 26 33 28 29

[MAR.] Manana, [TAR.J: Tarde, [NOC ]: Noche.

3,1

96



Cuadro 10. Continuacion.

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

SABADO

LUNES VIERNES DOMINGO

PUNTOS MAN. TAR. NOC. MAN. TAR. NOC. MAN. TAR. NOC. MAN. TAR. NOC. MAN. TAR. NOC. MAN. TAR. Noc. MAN. TAR. NOC.
200 32 1.8 27 21 22 24 25 20 26 22 21 25 25 22 25 23 21 25 27 27 29
21 21 22 29 21 20 28 24 21 29 19 23 29 23 23 29 24 24 29 29 27 30
22 25 20 23 23 24 19 29 22 21 25 21 23 25 21 22 26 24 18 31 24 20
23 20 20 25 21 20 25 19 22 26 23 21 40 22 20 28 21 20 23 22 21 26
24 24 25 29 25 23 27 24 24 32 24 28 32 21 28 27 27 25 30 28 28 30
25 21 18 2,7 22 21 24 26 19 26 22 21 25 23 20 24 22 21 23 25 23 28
26 26 24 38 26 22 29 22 24 32 23 24 30 21 23 30 30 27 35 30 27 33
27 24 24 29 26 29 30 27 25 26 28 25 28 28 22 27 29 26 24 30 27 26
28 20 19 25 22 22 31 21 21 26 22 20 27 22 20 28 20 18 22 24 21 25
29 25 26 37 27 24 31 28 24 39 23 25 37 22 25 33 27 27 35 30 34 a1
30 23 22 2,7 23 22 29 26 24 27 24 22 27 23 25 27 24 24 31 2,5

2,3

2,8

[MAN.J. MaRana, [TAR.J. Tarde, [NOC.): Noche.

LS
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Cuadro 11. Valores promedios de los niveles de presion sonora (LAeqT),

LAeqT + incertidumbre y LAeqT - incertidumbre por punto de

monitoreo, diurno y nocturno.

PUNTOS

LAeqT+incertidumbre

LAeqT

LAeqT -incertidumbre

diurno  nocturno diurno nocturno diurno nocturno
1 - 75,14 72,46 73,23 70,14 71,31] 67,82
2 73,81 72,06 71,71 69,61 69,61 67,15
3 76,29 72,30 73,89 69,31 ] 71,50 66,32
4 77,70 74,13 75,84 71,66 73,99 69,19
5 77,89 74,48 75,88 71,84 73,86 69,20
6 76,63 71,97 74,17 [ 68,81 71,70 65,66
7 76,06 73,56 73,98 70,94 71,89 68,32
8 78,86 75,73 77,11 73,53 75,37 71,34
9 76,82 73,77 74,74 71,37 72,65 68,97
10 76,95 73,77 7491 71,21 72,88 68,66
11 75,47 72,77 73,23] 70,00] 70,98 67,23
12 74,68 7464 7240 72,34 70,12 70,03
13 77,99 74,77 75,98 72,43 73,96 70,09
14 73,22 72,44 70,56 69,52 67,90 66,61
15 76,51 73,77 74,37 71,22 72,23 68,66
16 75,83 73,88 73,57 71,18 71,31 68,48
17 73,28 77,78 70,43 75,38 67,57 72,99
18 77,04 74,53 75,02 72,11 72,99 69,69
19 74,57 71,86 71,87 69,05 69,16 66,23
20 75,51 72,52 73,17 69,95 l 70,83 [ 67,37
21 73,01 71,62 70,71 68,72 68,41 65,82
22 76,62 81,02] 74,19 78,93 71,76 76,84
23 77,02 7466 74,93 71,91 72,84 [ 69,15
24 74,60 73,19 72,07 70,23| 69,53 67,27
25 76,97 74,48 74,80 71,96 72,63 | 69,44
26 74,29 71,82 71,78 68,57 69,27 65,33
27 | 73,60 71,75 70,96 69,02 68,31 66,29
28 j 77,26 7489 75,15 72,27 73,04 ] 69,65
29 . 74,03 71,64 71,41 r 68,02 68,79 64,41
30 | 76,31 75,37 73,95 72,58 71,60 L 69,79
65-70 dB 0 0] 0 11 9 25
70-75dB . 10 26 24 17 20 4
75-80dB | 20 3 6 2 1 1
Mas 80 dlﬂ 0 1 0 0 0 0

[] Entre 65-70 dB | _ Entre 70 - 75 dB [JEntre 75 - 80 dB [ ] Mas de 80 dB
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4.4. Comparacion de los datos corregidos con la normativa
Los datos obtenidos de Nivel de Presién Sonora Continuo
Equivalente con ponderacion A (LAeqT) son comparados con los Estandares
de Calidad Ambiental de ruido, como se menciona en el articulo 4 del D.S. 085-
2003-PCM. Son comparados el LAeqT, el LAeqT + incertidumbre y el LAeqT -

incertidumbre.

El 80% de las mediciones se encuentré entre 70 - 75 dBA, el 20%
restante entre 75 — 80 dBA. El valor mas alto de la medicién se obtuvo en el
punto 8, que corresponde al cruce de la Av. Raymondi con Jr. Cayumba (Banco
de la Nacién) y el valor mas bajo en el punto 17 que es el cruce de la Av.

Alameda Pert con el Jr. Pucallpa cdra. 4 (Figura 13).

—e—Z70na Residencial
—e—Zona Comercial
—e—Z0na Industrial
=pr=| AcqT(dBA)

Figura 13. Valor de LAeqT (dBA) promedio obtenido vs. Nivel permitido por la

normativa en el horario diurno.
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El 33% de las mediciones se encuentra entre 70 - 75 dBA, el 67%
restante entre 75 — 80 dBA. El valor mas alto de la medicién se obtuvo en el
punto 8, que es el cruce de la Av. Raymondi con Jr. Cayumba (Banco de la
Nacion) y el valor mas bajo en el punto 21 que es el cruce de la Av. Amazonas

con el Jr. San Alejandro (Figura 14).

—a-=70na Residencial
—e=—=Z70na Comercial
—e—70na Industrial

-te=| AcqT(dBA) +
incertidumbre

Figura 14. Valor de LAeqT (dBA) + incertidumbre promedio obtenido vs. Nivel

permitido por la normativa en el horario diurno.

El 30% de las mediciones se encuentran entre 65 — 70 dBA, el 67%

entre 70 - 75 dBA y el 3% restante entre 75 — 80 dBA. El valor mas alto de la

| medicién se obtuvo en el punto 8, que es el cruce de la Av. Raymondi con Jr.
Cayumba (Banco de la Nacién) y el valor mas bajo en el punto 17 que es el

cruce de la Av. Alameda Peru con el Jr. Pucallpa cdra. 4 (Figura 15).
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Figura 15. Valor de LAeqT (dBA) — incertidumbre promedio obtenido vs. Nivel

permitido por la normativa en el horario diurno.

El 37% de las mediciones se encuentran entre 65 — 70 dBA, el 57%

entre 70 - 75 dBA y el 6% restante entre 75 — 80 dBA.

El valor mas alto de la medicién se obtuvo en el punto 22, que es el
cruce de la Av. Alameda Peru con Jr. San Alejandro y el valor mas bajo en el

punto 29 que es el cruce de la Av. Ucayali con el Jr. Julio Burga (Figura 16).
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Figura 16. Valor de LAeqT (dBA) promedio obtenido vs. Nivel permitido por la

normativa en el horario nocturno.

El 87% de las mediciones se encuentran entre 70 - 75 dBA, el 10%

entre 75 — 80 dBA y el 3% restante con valores mayores de 80 dBA.

El valor mas alto de la medicién se obtuvo en el punto 22, que
corresponde al cruce de la Av. Alameda Pertl con Jr. San Alejandro y el valor
mas bajo en el punto 21 que corresponde al cruce de la Av. Amazonas con el

Jr. San Alejandro (Figura 17).
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Figura 17. Valor de LAeqT (dBA) + incertidumbre promedio obtenido vs. Nivel

permitido por la normativa en el horario nocturno.

El 83% de las mediciones se encuentran entre 65 — 70 dBA, el 13%

entre 70 - 75 dBA y el 4% restante entre 75 — 80 dBA.

El valor mas alto de la medicién se obtuvo en el punto 22, que es el
cruce de la Av. Alameda Peru con Jr. San Alejandro y el valor mas bajo en el

punto 29 que es el cruce de la Av. Ucayali con el Jr. Julio Burga (Figura 18).
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Figura 18. Valor de LAeqT (dBA) — incertidumbre promedio obtenido vs. Nivel

permitido por la normativa en el horario nocturno.

4.5. Analisis estadistico de las variables
4.5.1. Inferencia sobre las variables clasificatorias
Para inferir sobre los puntos de monitoreo y el turno de evaluacién
se utilizé un disefio completo al azar (DCA) con arreglo factorial 30 x 3; los
cuales tuvieron 3 repeticiones por turno. Con ello obtuvimos 90 tratamientos.
Siendo el factor A, los puntos de monitorio (30) y el factor B los turnos de

evaluacion (3)

El analisis de varianza factorial en esta investigacion, nos permite

estudiar si el nivel de presion sonora (LAeqT) (variable dependiente) que se
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registré en los turnos de monitoreo es diferente (efecto de primer factor) y al
mismo tiempo, si varios grupos de los puntos de monitoreo registran diferentes

niveles de presion sonora (LAeqT).

Pero ademas, también permite estudiar si entre los turnos,
mafana, tarde y noche se repiten o no en cada punto de monitoreo; permite
determinar se la interacciéon entre los factores de punto de monitoreo y turno

afecta a la variable dependiente (LAeqT).

Del analisis de la varianza para un disefio bifactorial, se obtuvo un

R? de 0.64 y un R? corregido de 0.62

Cuadro 12. Analisis de la Varianza para un disefio bifactorial (SC tipo HH).

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 9601.53 89 107.88 35.83 <0.0001
TURNO 2746.93 2 1373.47 456.22 <0.0001
PM 4744.30 29 163.60 54.34 <0.0001
TURNO*PM 2110.30 58 . 36.38 12.09 <0.0001
Error 5418.99 1800 3.01
Total 15020.52 1889

[PM]: Punto de monitoreo, [SC]: Suma de cuadrados, [GL]: Grados de libertad, [CM]: Cuadrado

medio, [F]: Estadistico F, [p-valor}: niveles criticos.

Como puede observarse el valor p asociado a la interaccion es
altamente significativo (p<0.05), indicando que los factores estudiados (punto
de monitoreo y turno) no actian independientemente, es decir tienen efecto

sobre el LAeqT y que sus efectos no son independientes uno del otro.
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Por este motivo no se estableceran conclusiones sobre los efectos

principales a partir de este cuadro, debido que la presencia de la interacciéon
podria estar afectando el comportamiento de los factores. La forma mas segura
de interpretar estos datos con interacciones significativas es estudiar un factor
dentro de cada uno de los niveles del otro. En este caso se debi6é comparar las
medias segln los turnos, los puntos de monitoreo y la interacciéon entre los
factores, mediante el uso del método de comparacién jerarquico Di Rienzo,
Guzman y Casanovesm (DGC), que utiliza la técnica multivariada del analisis
de conglomerados, para comparar las medias que nos daran como resultados

agrupamientos mutuamente excluyentes; con un nivel de significacién del 0,05.

4.5.1.1. Comparacion de medias segun el turno
En la comparacién de medias segtn el turno se obtuvo 2 grupos:
los turnos maifana y tarde en un grupo y €l turno noche en otro grupo. Es decir,

estadisticamente el turno mafiana y tarde son similares (Cuadro 13).

Cuadro 13. Analisis utilizando el método de comparacion DGC segun el factor

turnos de monitoreo.

TURNO MEDIA n
Tarde 73.72 630 A
Mafana 73.57 630 , A
Noche 71.09 6{30 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
Fuente: Datos obtenidos después de haber analizado los valores medidos, con

el software InfoStat version Estudiantil.
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4.5.1.2. Comparacion de medias segun el punto de monitoreo
En la comparacion de medias segin el punto de monitoreo se
obtuvo 6 grupos con variables estadisticamente similares. Como observamos
en el cuadro 14, los puntos 8 y 22, es decir los que tienen los valores mas altos

de niveles de presién sonora son los que formaron el grupo A.

Cuadro 14. Resumen del Analisis utilizando el método de comparacion DGC

segun el factor puntos de monitoreo.

_ GRUPOS DEL TEST DGC
- GRUPOS \

_ B C D E F
; 25,10, 7,16, 12,3, 26, 27,
puntos de 8 1354, 9,15, 6,20,1,11, 24,19,2 29, 14
Monltoreo 22 28, 18, 23 3y ) ) ] ] 3 ] ] ) ]

30, 17 21

Conteo 2 6 5 9 3 5

Para poder observar de mejor manera la interaccion entre los
turnos y los puntos de monitoreo, se abri6é la interaccién, para los turnos y

puntos de monitoreo.

Como se observa en el turno maifana y tarde, el punto 8 es el Gnico
punto en el grupo A, mientras que en el grupo E con menores niveles de
presion sonora, se encuentran los puntos 14 y 17, correspondientes a los
cruces de la Av. Ucayali con Jr. Lamas y la Av. Alameda Peru con Jr. Pucalipa,
respectivamente. Mientras que en la noche, en el grupo A esta el punto 22

(Cuadro 15).
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Cuadro 15. Resumen del andlisis de varianza y del agrupamiento por

comparacion de medias por particion de los turnos de monitoreo.

R® GRUPOS DEL TEST DGC
TURNO R’
corregido A B C D E
45810131 1,36,7,11,16, 212,19,21,
8 ' 14,17
Maiiana 0,55 0,52 5,18,23,28 20,22,2530  24,26,27,29
1 9 10 8 2
456,1013,1 1,3,7,9,11,12, 2,19,2426,
8 14,17,21
Tarde 0,49 0,47 8,22,23,2528 15,16,20,30 27,29
1 10 10 6 3
1,2,3,6,11,
4579,10,12,
14,19,20,
22 17 8 13,15,16,18,
Noche 0,63 0,61 21,2426,
23,25,28,30
27,29
1 1 1 14 13
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos al analizar los

valores medidos, con el software InfoStat version Estudiantil.

La comparacion de medias para cada punto de monitoreo, con

respecto a los turnos, aqui se puede observar que en la mayoria de puntos, en

los turnos mafana y tarde los valores de la variable medida (LAeqT) son

estadisticamente iguales. Sin embargo hay 2 puntos de monitoreo como son: el

punto 12 y 14 que en los tres turnos las mediciones obtenidas son

estadisticamente similares (Cuadro 16).

El agrupamiento por comparacién de medias por particion de los

puntos de monitoreo se observa con mejor facilidad (Figura 19).



69
Cuadro 16. Resumen del andlisis de varianza y del agrupamiento por

comparacion de medias por particion de los puntos de

monitoreo.

Punto de Monitoreo Manana Tarde Noche
1 A A B
2 A A B
3 A A B
4 A A B
5 A A B
6 B A C
7 A A B
8 A A B
9 A A B
10 A A B
11 A A B

12* A A A
13 A A B
14* A A A
15 A A B
16 A A B
17 B B A
18 A A B
19 A A B
20 A A B
21 A A B
22 C B A
23 A A B
24 A A B
25 A A B
26 A A B
27 A A B
28 A A B
29 A A B
30 A A B

*Coeficientes de correlacién significativos al nivel 0,05

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos al analizar los

valores medidos, con el software InfoStat version Estudiantil.
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4.5.2. Inferencia sobre variables independientes o complementarias

Para determinar la inferencia de las variables independientes o
complementarias, se aplicé un disefio de analisis multivariado de componentes
principales para resumir la inferencia de estas 5 variables sobre el nivel de
presion sonora, se utilizd un modelo de agrupamiento (analisis de
conglomerados) para los puntos de monitoreo, para agrupar puntos
estadisticamente similares, utilizando el método de promedio y distancia
Euclidea en el cual se permite formar grupos donde cada punto de monitoreo
del mismo grupo son estadisticamente iguales. El agrupamiento de los puntos
de monitoreo en 6 grupos, se muestra en la Figura 20, el nUmero de puntos y
los puntos de monitoreo que pertenecen a cada grupo se puede observar en el
Cuadro 19. De igual manera, la Figura 21 nos muestra el porcentaje de cada
uno de los grupos, donde vemos que el grupo 3 representa el 30% del total,
siendo el nivel de presién sonora promedio medido en este grupo de 72.48 dB

(Cuadro 18 y Figura 22).

Cuadro 17. Resumen de los grupos obtenidos del analisis por conglomerado.

GRUPOS Grupo1 Grupo2 Grupo3 Grupo4 Grupo5 Grupo 6

Conteo 5 3 9 5 6 2
14 2 1 9 4 8
21 19 3 10 5 22
w O 26 24 6 15 13
a o 27 7 25 18
o R 29 11 30 23
z
zz 12 28
i 16
17
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Figura 20. Dendrograma del analisis de conglomerados.
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Figura 21. Porcentaje del nimero de puntos de monitoreo que pertenecen a

cada Grupo obtenido del analisis por conglomerado.
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Cuadro 18. Medidas de los grupos obtenidos del analisis por conglomerado.

Grupo Variable n Media D.E. E.E.
Grupo 1 LAeqT promedio 315 70,42 2,27 0,13
Grupo 2 LAeqT promedio 189 71,21 1,99 0,14
Grupo 3 LAeqT promedio 567 72,48 246 0,10
Grupo 4 LAeqT promedio 315 73,52 2,31 0,13
Grupo 6 LAeqT promedio 378 74,39 2,27 0,12
Grupo 6 LAeqT promedio 126 75,89 2,79 0,25

Fuente: Datos obtenidos después de haber analizado los valores medidos, con

el

software InfoStat version Estudiantil.

1

Grupo 6 ['] i P 75.89
Grupo 5 | rl —_— - _ [174.39
Grupo 4 | [-I ’ J73.52
Grupo 3 - I"I’ §72.48
Grupo 2 — L ~¥71.21
Grupo 1 _ 70.42

. 66 '6|8 ;0 7l2 7‘4 7]6

Nivel de presién sonora (dB)

Figura 22. Promedio de los Niveles de presién sonora por los Grupos obtenidos

principales,

del analisis por conglomerado.

Se realiz6 también un anadlisis multivariado por componentes

para definir el porcentaje de variabilidad total entre las variables de
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los grupos obtenidos del analisis por conglomerados, donde puede verse en la
Figura 23 al primer componente (CP1) se ve que los puntos de monitoreo 1,2y
3 no estan asociados a las variables medidas, mientras que el grupo 5 esta
mas asociado a la variable: temperatura, mientras que el grupo 6 a las
variables: nivel de presidn sonora y densidad vehicular. El grupo 4, no se
encuentra muy asociado a ninguna variable en particular. A la segunda
componente (CP2) se observa que separa las variables: temperatura y
velocidad del viento del resto de variables, por tanto la mayor variabilidad entre
los grupos se explica con estas variables. Los resultados sefialan que con las
dos primeras componentes (ejes) es posible explicar el 79,9 % de la variacién

total, tal como se indica en el Cuadro 19.

S
“1
d
: Humedad relativa
2504
: 3 1
* |
i Densidad vehicular
ﬁ Hivel de presiénsanora
S oo + . . i
L P A
) Presian barometrica
8 o2
#5
ET
Temperatura.
Velotidad del viento
a0l ———— s - . - ei—
52 it L1 Eo) LY ]

- CP 1{59,3%}
Figura 23. Biplot del analisis multivariado por componentes principales, que
muestra la variabilidad de los grupos formados.

Fuente; Software InfoStat version Estudiantil.
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En el cuadro 19 y 20, se observa en el segundo lambda se tiene un

acumulado de 79 % de la variacion total; el primer componente (CP1) explica el
59,3 % de la variabilidad, mientras que el segundo componente (CP2) explica

el 20,6 %.

Con estos dos componentes es suficiente explicar el
comportamiento de las variables en estudio. Los autovectores (e1 y e2)
muestran los coeficientes con que cada variable original fue ponderada para

conformar las CP1y CP2.

En este caso, se puede visualizar que al construir la CP1, todas las
variables reciben valores positivos. Mientras que para construir la CP2, las
variables temperatura y velocidad del viento reciben pesos negativos y las

variables restantes reciben valores positivos.

Esto se interpreta que la CP2 opondra a los grupos formados a
utilizar las variables “velocidad del viento” y “temperatura” como principales
.'variables a aquellos que usan el resto de variables, como son: “densidad
vehicular’, “humedad relativa”, “nivel de presiébn sonora” y “presién

barométrica”.

Cabe recordar que este arreglo (CP2) utilizaria solamente las
variables con pesos positivos y con ello es capaz de explicar el 79,9 % de la

variacion total en los grupos formados.
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Cuadro 19. Analisis de componentes principales: Autovalores.

~Lambda Valor Proporcion  Proporcion acumulada
1 3,56 0,59 0,59
2 1,23 0,21 0,79
3 0,88 0,15 0,94
4 0,32 0,05 1,00
5 0,01 0,0013 1,00
6 0,00 0,00 1,00

Fuente: Software InfoStat versioén Estudiantil.

Cuadro 20. Analisis de componentes principales: Autovectores.

Variables el e2
}vNivel de presioén sonora 0,51 0,14
| Temperatura 0,35 -0,45
Humedad relativa 0,30 - 0,64
Presion barométrica 0,39 0,04
Velocidad del viento 0,33 -0,59
Densidad vehicular 0,51 . 0,14

Fuente: Software InfoStat version Estudiantil.

4.6. Percepcion de la poblacion a través del analisis de encuestas
Se utilizo la estadistica descriptiva para explicar los resultados de
la encuesta; asi como un analisis correlacional para determinar variables de la

encuesta que se encontraron correlacionadas entre si y las que expliquen
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mejor los niveles de presiéon sonora. El analisis se realizd6 por los grupos

formados en el analisis por conglomerados para su mejor analisis.

4.6.1. Daio que causa el ruido a la salud
Se encontré que el 71% de los encuestados si conoce el dafio
causado por el ruido a la salud, mientras que el 29% restante no conoce los
dafios. De este porcentaje de encuestados que no conocen los dafos, el grupo

4 tiene el mayor porcentaje (57,14%) que respondieron no (Figuras 24 y 25).

Porcentaje (%)
N w H (S, )] ~ 0] ©
o o o o o o (e (e

-
o

o

Grupo
oSl aNO

Figura 24. Porcentaje de encuestados por grupos, que conocen y que no

conocen el dafo causado por el ruido a la salud.
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Figura 25. Porcentaje promedio de encuestados, que conocen y que no

conocen el dafio causado por el ruido a la salud.

4.6.2. Intensidad que causa molestias el ruido
Se encontré6 que el 44% de los encuestados les causa muchas
molestias, mientras que el 55% sienten regulares molestias y el 1% restante no
siente molestias. Los grupos 1 y 2, son los grupos que tuvieron mayor
porcentaje de encuestados que tienen muchas molestias con el ruido; a pesar
que estos son los dos grupos con menor promedio de nivel de presiéon sonora

(LAeqT) medido (Figuras 26 y 27).

Porcentaje (%)

Grupo

oMUCHO o©oREGULAR ©oNADA

Figura 26. Porcentaje de encuestados por grupos, que tienen mucha, regular y

poca molestia por el ruido.
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Figura 27. Porcentaje promedio de encuestados, que tienen mucha, regular y

poca molestia por el ruido.

4.6.3. Tipo de ruido que causa mayor molestia
Se encontré que el 67% de los encﬁestados encuentran al ruido
causado por el trafico automotor como el mas molesto, seguido del 16% que es
el ruido causado por las discotecas y bares. Como se ve en la figura 27 todos
los grupos muestran en el mayor porcentaje de encuestados que encuentran al

ruido causado por el trafico automotor como el mas molesto (Figuras 28 y 29).

100
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Grupos
m Trafico vehicular nEquipos de sonido n Alarmas contra robos nDiscotecas, bares
B Construccién de viviendas @1Vendedores ambulantes oReparacioén de calles notros

Figura 28. Porcentaje de encuestados por grupo, que sienten molestias por

diversos tipos de ruido.
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Figura 29. Porcentaje promedio de encuestados, que sienten molestias por

diversos tipos de ruido.

4.6.4. Horas del dia donde se siente mayor molestia por el ruido
El 48% de los encuestados encuentran al ruido mas molesto en el
turno de la mafana, seguido de un 23% que opina que el ruido es mas molesto
en la tarde y el 20% cree que en €l turno de noche es el mas molesto. Mientras
que un 9% de los encuestados cree que el turno en el que sienten mayor

molestia es en mas de 2 turnos (Figuras 30 y 31).

60.00
50.00
40.00 -
30.00
20.00 +
10.00
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Porcentaje (%)

1

Grupos

oMafiana ©Tarde oONoche ©BMas de unfurno

Figura 30. Porcentaje de encuestados por grupos, que sienten molestias en

diferentes turnos del dia.
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Figura 31. Porcentaje promedio de encuestados, que sienten molestias en

diferentes tumos del dia.

4.6.5. Dias de la semana mas ruidosos

El 47% de los encuestados encuentran al ruido mas molesto en

mas de un dia a la semana. Mientras que el 30% responde al sabado como el

dia mas ruidoso, seguido del lunes con 8% y el domingo con 7%. Los

encuestados no mencionaron el dia miércoles, por lo que no aparece en los

graficos (Figuras 32 y 33).
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Figura 32. Porcentaje de encuestados bor grupos, que sienten molestias en

diferentes dias de la semana.
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Figura 33. Porcentaje promedio de encuestados, que sienten molestias en

diferentes dias de la semana.

4.6.6. Conoce donde se debe entablar su queja cuando el ruido es
excesivo

El 75% de los encuestados no saben dénde poner su queja,

mientras que solo un 25% si sabe dénde poner su queja si considera un ruido

excesivo (Figuras 34 y 35).
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Figura 34. Porcentaje de encuestados por grupos, que si y que no conocen

donde poner su demanda por ruido excesivo.
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Figura 35. Pdrcentaje promedio de encuestados, que si y que no conocen

donde poner su demanda por ruido excesivo.

4.6.7. Lugar donde entablar su queja cuando el ruido es excesivo
Del 25% que si conoce donde poner su queja, el 83% opinan que
en la Municipalidad Provincial de Leoncio Prado es donde deben poner su
queja, mientras que el 17% restante creen que es en la Comisaria. El 100% de
~encuestados del grupo 1y 3 creen que es en la Municipalidad y el 100% de

encuestados del grupo 4 cree que es en la Comisaria (Figuras 36 y 37).
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g 80.00 -
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o 60.00
c
§ 40.00 -
° .
o 20.00 -
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oComisaria ©Municipalidad

Figura 36. Porcentaje de encuestados por grupos, que mencionan el lugar

donde deben poner su queja por ruido excesivo.
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Figura 37. Porcentaje promedio de encuestados, que mencionan a la

Municipalidad y a la Comisaria como el lugar donde deben poner

su queja por ruido excesivo.

4.6.8. Soluciones que se propone para disminuir el ruido
Se encontré diversas respuestas de las cuales las mas resaltantes
son: poner multas con 30% del total, ordenar el transito con 19%, evitar el uso

del claxon con 7% y no usar vehiculos de segunda un 6% (Figura 38).

30%

7% 6%

Evitar el toque de  No usar vehiculos Ordenar el transito  Poner multas
claxon usados

Figura 38. Porcentaje promedio de encuestados, que mencionan posibles

soluciones al problema del ruido.



V. DISCUSION

5.1. De las zonas, dias y turnos con mayor presion sonora de marzo a
julio |

Los niveles de presion sonora fueron medidos en la mariana, tarde

y noche (Figuras 5, 6 y 7); siendo el punto de monitoreo 8 el que presenta

valores mas elevados durante la mafana y la tarde; y en la noche el punto de

monitoreo 22 es el que presenta los mayores valores; inclusive mas elevados

que el anterior mencionado (Planos 2 y 3 del Anexo).

De acuerdo a la normatividad vigente estos valores sobrepasan los
estandares de calidad ambiental (ECAs) para ruido (D.S. 085-2003-PCM). Del
mismo modo la OMS califica a estos valores como ruido molesto segun lo

‘manifestado por MARTINEZ (2005).

El punto de monitoreo 8 corresponde a la esquina de la Av. Antonio
Raymondi con Jr. Cayumba, esta interseccién es una de las mas transitadas
durante la mafiana y la tarde, presenta mayor trafico vehicular y peatonal, esto
debido a que en esta esquina hay una aglomeracion de centros comerciales,

asi como de paraderos de empresas de transporte publico.
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Por otro lado, el punto de monitoreo 22 corresponde a la esquina

de la Av. Alameda Pert con el Jr. San Alejandro, siendo una de las avenidas
mas transitadas durante la noche, este valor elevado se debé a que este punto
de monitoreo recae sobre la alameda principal de la ciudad que es muy
concurrida por fa poblacion en horas de la noche, no solo porque significa el
principal centro de distraccion, sino por aglomerar centros de diversion

nocturna.

Los valores maximos y minimos promedios de los 3 turnos, por dia
de monitoreo (Figura 8); siendo los dias martes y viernes los que tienen
mayores niveles de presion sonora, estos valores son muy parecidos a los
encontrados por la OEFA (2011) en las ciudades Lima-Callao, Maynas y

Coronel Portillo; cuyos niveles son superiores a los 80 dB.

Como se puede observar los dias viernes alcanzan los niveles mas
altos principalmente al funcionamiento de muchos lugares de diversion
nocturna, lo que sin duda coloca a la ciudad de Tingo Maria al nivel de las

grandes ciudades del Pert.

Los niveles de presién sonora de los turnos diurno (mafana y
tarde) y nocturno (Figura 9); siendo los dias lunes, martes y viernes los que
alcanzan los mayores valores de nivel de presién sonora, en el turno diurno
ocurre debido a que corresponde al inicio y final de los dias laborables en la

semana.
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La poblacién tingaleza en su mayoria, emplea para trasladarse a

sus centros de labores y estudios vehiculos triméviles, que en este estudio han
sido considerados como vehiculos livianos; estos triméviles contribuyen a
elevar los niveles de presién sonora en el turno diurno, esto debido a que la
fuente de ruido del vehiculo es de ruido mecanico que es producido por la
propulsién de sus motores y los elementos mecanicos que constituyen este tipo
de vehiculos (SEGUES, 2007). Si bien se considera que la contaminacién
actustica es principalmente un problema de “lujo” por presentarse en los paises
desarrollados, no se puede pasar por alto que la exposicion es a menudo
mayor en los paises en desarrollo debido a la deficiente planificacién urbana,
como la existente en nuestra ciudad, debido a la carencia de una planificaciéon
urbana y ordenamiento territorial, se obtuvieron elevados niveles de presion

sonora tanto en el dia como en la noche.

Asimismo, los niveles de presiéon sonora en el turno nocturno
sobrepasan los estandares de calidad ambiental para ruido permitidos para las
zonas mixtas (residencial-comerciales) sobre todo los dias viernes y sabado,
donde existe una asistencia masiva a los centros de diversién nocturna como
se puede corroborar en la Figura 11 donde el caudal vehicular en ia noche es

alto.

Se puede observar también que el punto de monitoreo 1 que es la
esquina de la Av. Enrique Pimente! con la Av. 28 de Julio soporta un alto trafico
vehicular, sin embargo en los graficos de los niveles de presion sonora

obtenidos se ve que estos niveles no son muy altos, esto se puede deber a que
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en esta esquina se encuentra un semaforo de sincronizacién con sistema
simultaneo, es decir ambos carriles paran o avanzan al mismo tiempo, este tipo
de sincronizacion en el semaforo influyo en las mediciones, por tanto se vio
reflejado en los niveles de presion sonora y no concuerdan con los datos

obtenidos de trafico vehicular.

5.2. Del caudal vehicular de marzo a julio

El promedio del tipo de vehiculos que transitan en la ciudad
(Cuadro 9), son los vehiculos livianos que corresponden a los triméviles, autos
y camionetas de bajo tonelaje. Segin la Municipalidad Provincial de Leoncio
Prado al afio 2012 el nimero de triméviles de servicio publico registrados
asciende a 2337 vehiculos, siendo un nimero elevado con un casco urbano de
superficie pequefia. Como se puede observar en la Figura 12 que los vehiculos
livianos que pasan en 10 minutos por toda la ciudad son en promedio 158

vehiculos en el turno tarde.

Aun asi teniendo en cuenta que estos vehiculos livianos transitan a
velocidades permitidas en el centro de la ciudad, generan ruido, en especial del
tipo mecanico y de rodadura, este ultimo producto del contacto del neumatico

con la calzada (SEGUES, 2007).

Por lo tanto se puede decir que el causante en su mayoria del ruido
urbano es causado por el trafico automotor, esto se puede corroborar con lo
determinado en las encuestas, donde se manifiesta que trafico vehicular es el
principal causante de las molestias por el ruido ocasionado en la zbna urbana

de la ciudad de Tingo Maria.
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5.3. De la correccion de datos
Respecto a los datos corregidos, se puede determinar en gran
parte que cuando la incertidumbre es positiva eleva los valores de los niveles
de presion medidos, haciendo que estos sobrepase los 75 dB durante el turno
diurno y los 70 dB durante el turno nocturno, inclusive en el punto 22 sobrepasa
los 80 dB. Por lo contrario, cuando asumimos la incertidumbre negativa, los
valores de niveles de presion sonora se ven disminuidos respecto al promedio
obtenido, en especial en el turno nocturno donde se evidencia niveles de
presiéon sonora entre 65 y 70 dB. Aun asi los valores tanto del turno diurno
como nocturno sobrepasan los niveles permitido en la normatividad ambiental

vigente (Cuadro 11).

5.4. De la comparacion con la normatividad de los datos corregidos
Tomando en cuenta la correccién de los niveles de presién sonora
con la suma y la resta de la incertidumbre; fueron estos datos compararon con
los estandares de calidad ambiental (ECAs) de ruido. Debido que no existe
zonificacion territorial urbana en Tingo Maria, se tom6é en cuenta lo
mencionado en el articulo 6 del D.S. 085-2013-PCM, de las zonas mixtas, si
existe zona residencial y zona comercial, se aplicara los ECAs para zona
residencial, por tanto sera con estos valores que se compararon los datos

obtenidos.

Las mediciones obtenidas en el horario diurno, corregido con la
suma Yy resta de la incertidumbre (Figuras 13, 14 y 15), exceden los valores

establecidos de la ECA para zona comercial, es decir 10 dB mas de lo
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permitido para la zona residencial, de igual manera; para el horario nocturno,
mostrado en las Figuras 16, 17 y 18. Tanto el nivel de presién sonora medido y
el nivel de presidn sonora corregido con incertidumbre positiva sobrepasan los
niveles establecidos en 1a ECA para la zona industrial (70dB) y el nivel de
presion sonora con incertidumbre negativa se encuentra entre los 60 y 70 dB a
excepciones de los puntos de monitoreo 22 y 17 que sobrepasan la ECA para

zona industrial (70 dB).

En la Figura 18 se tiene que el punto 29 que es el cruce de la Av.
Ucayali con el Jr. Julio Burga es el que tiene el valor mas bajo, por tanto se
podria aseverar que esta interseccion es la mas tranquila durante la noche, sin
embargo aun sobrepasa los 60 dB, que se encuentra por encima de lo

permitido en el D.S 084-2003-PCM para zona mixta en el horario nocturno.

5.5. Del analisis estadistico

Para determinar la inferencia sobre las variables clasificatorias se
realizé un andlisis de varianza factorial, donde el valor p asociado a la
interaccion es altamente significativo (p<0.05), indicando que los factores
estudiados (punto de monitoreo y turno) no actian independientemente, es
decir tienen efecto sobre el LAeqT y que sus efectos no son independientes
uno del otro. Por ello se abre la interseccion aplicando una prueba de medias,
en este caso DGC para agrupar las variables segun los turnos, los puntos de
monitoreo y la interacciéon entre los factores. Al agrupar segun los turnos

obtuvimos 2 grupos: los turnos mafiana y tarde en un grupo, y el turno noche
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en otro (Cuadro 13). En la agrupaciéon por puntos de monitoreo obtuvimos 6
grupos (Cuadro 14). Para agrupar la interseccion de estos 2 factores se obtiene
que finalmente para cada turno hay 5 grupos detallados en el cuadro 15 y para
cada punto de monitoreo se forman 2 grupos para la mayoria de puntos, con
excepcion de los puntos de monitoreo 12 y 14 donde hay un solo grupo, es
decir tanto los turnos mafiana, tarde y noche son estadisticamente iguales en

estos puntos (Figura 19).

Para determinar la inferencia de las variables complementarias se
realizé 2 tipos de pruebas, utilizando analisis multivariados, el primero, por
componentes principales y el segundo el analisis por conglomerados (clister)

los que se detalla a continuacion:

El analisis multivariado por componentes principales (Figura 23),
arroja que el 59,3% de la variabilidad total de los grupos formados se debe a
las variables humedad relativa, presion barométrica, temperatura, velocidad del
viento, densidad vehicular y niveles de presidn sonora. La influencia de las
variables ambientales en los niveles de presion sonora, se deben a que la
velocidad del sonido en el aire aumenta 0,6 m/s por cada 1° C de aumento en
" la temperatura; con una temperatura de 20 °C y una humedad relativa del 70
%, la atenuacion es de 2.8 dB/km y la velocidad de propagacién del sonido se
ve influido tanto por la direccién como el sentido del viento, ya sea a favor o en
contra, modificando sensiblemente la trayectoria de la onda sonora (MILLAN,

2012).
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Mientras que para el segundo componente principal del analisis el
79,9% de la variabilidad total se debe a las variables humedad relativa, presién
barométrica, niveles de presién sonora y densidad vehicular. Finalmente para
corroborar la inferencia de la densidad vehicular en los niveles de presion
sonora, observamos la Figura 22 donde existe un alto grado de afinidad entre
estas 2 variables; por tanto es el que mayor aporta a los niveles de presion

sonora.

Respecto al analisis de conglomerados, el dendograma (Figura 18)
agrup6 los puntos de monitoreo en 6 grupos, en base a las 6 variables
evaluadas (Plano 4 del anexo). Cabe indicar que cada grupo contiene puntos |
de monitoreo que se comportan estadisticamente iguales entre ellas,
mostrando similitud en sus variables; por otra parte podriamos decir, que cada
grupo representa un tipo de punto de monitoreo con caracteristicas similares

dentro de ellas, pero distintas fuera de su grupo.

Se puede observar que el grupo 6 es el que presenta niveles de
presion sonora mas altos y con un promedio de 75,89 dB, que esta conformado
por los puntos 8 y 22. El grupo que tiene menores niveles presién sonora con
70, 42 dB es el grupo 1 conformado por los puntos 14, 21, 26, 27 y 29. El grupo
que tiehe mayor nimero de puntos de monitoreo es el grupo 3 que representa

el 30% del total.

5.6. De la percepcion de la poblacion a través de encuestas
De las 8 preguntas realizadas en la encuesta a las personas que

viven o trabajan cerca de los puntos de monitoreo, que representa el 100%,
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solo el 71% de los encuestados conocen los dafios que se causan por el ruido;
el 44% percibe el ruido como muy molesto y el 55% lo percibe como

regularmente molesto.

Se encontr6 que el 67% de los encuestados considera que el ruido
ocasionado por el trafico automotor es el mas molesto. Para solucionar el
problema del ruido el 30% de los encuestados proponen la solucion de
imponer multas en el parque automotor, el 19% ordenar el transito urbano, el
7% evitar el uso innecesario del claxon y el 6% no usar vehiculos de segunda.
Por tanto, se concluye que el parque automotor es el factor mas determinante
que ocasiona el ruido urbano y si planteariamos un ordenamiento del trafico

vehicular se puede lograr disminuir los niveles de presion sonora en la ciudad.

El 48% de los encuestados manifestd que el turno de la mafana es
donde existen mayores molestias por ruido. Asimismo; en las encuestas se
obtuvo que el 47% opinaron que mas de un dia de la semana lo perciben como
molestos (Figura 9), donde observamos que la curva de los niveles de presion

sonora se mantienen casi estables.

Se observa que el 75% de los encuestados no saben donde
asentar una queja en caso que considere excesivo un ruido, y el 25% si lo
conoce, de este porcentaje se encontré que el 83% opina que deben poner su
queja en la Municipalidad Provincial de Leoncio Prado; en la Gerencia de

Gestion Ambiental y Defensa Civil; lo cual esta correcto.



VI. CONCLUSIONES

. El nivel mas alto de presidn sonora en el turno diurno es de 77,1 dB y se
percibe en la interseccién de la Av. Raymondi con el Jr. Cayumba, donde se
encuentra ubicado el Banco de la Nacién y la mayoria de empresas de

transporte publico.

. El nivel mas alto de presion sonora en el turno nocturno es de 78,9 dB y se
percibe en la interseccidén de la Av. Alameda Perud con el Jr. San Alejandro,

donde se encuentran centros de diversién nocturna.

. Los niveles de presion sonora ocasionados por el trafico automotor, se
generan principalmente por los vehiculos livianos, en especial los triméviles

que tienen un caudal vehicular aito.

. Los dias de mayor caudal vehicular y niveles de presion sonora son los
lunes, martes y viernes en el turno diurno; y los dias viernes y sabados en el

turno nocturno.

. Los niveles de contaminacion acustica medidos a través de los niveles de

presion sonora que se ocasionan por el trafico automotor en la zona urbana
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de la ciudad de Tingo Maria sobrepasan los 60 dB en horario diurno y los 50

dB en horario nocturno establecidos en el D.S. 085-2003-PCM.

. A través de un analisis de conglomerados se obtuvo 6 grupos donde cada
punto de monitoreo del mismo grupo son estadisticamente similares (Plano 2

del anexo).

. Del analisis multivariado de componentes principales se tiene que las
variables: humedad relativa, densidad vehicular y presion barométrica, y los
niveles de presiébn sonora son las que principalmente infieren en la

agrupacion de los puntos de monitoreo por conglomerados.

. De las encuestas realizadas el 67% del total menciona al trafico vehicular
como el principal causante del ruido urbano, siendo el turno de la mafana

ercibida como el mas molesto con 48%.
p

. El 83% de los encuestados mencionan a la Municipalidad Provincial de
Leoncio Prado como el lugar donde debe asentar su queja por ruidos

excesivos.



Vil. RECOMENDACIONES

. Elaborar e implementar los planes de prevencién y control de la
contaminacién sonora, de acuerdo a lo establecido en el articulo 12 del D.S.
085-2003-PCM sobre los estandares de calidad ambiental para ruido;

tomando en cuenta esta investigacion.

. Continuar los monitoreos de presion sonora durante las 24 horas del dia
para obtener el promedio dia y noche; y realizar predicciones de ruido, para

el modelamiento de mapas de ruido.

. Proponer a la Municipalidad Provincial de Leoncio Prado, para que en
coordinacion con la Policia de Transito, realicen el reordenamiento del

transito vehicular.

. Realizar campafias sobre los efectos del ruido y sus consecuencias de largo

plazo sobre la salud de la poblacion.

. Proponer a la Municipalidad Provincial de Leoncio Prado el fomento de
aparcamientos de los vehiculos en cocheras y no en la berma, para evitar el

congestionamiento vehicular.



Viil. ABSTRACT

The study was conducted in the urban zone of the Tingo Maria
city, Rupa Rupa district and province Leoncio Prado; having for objective to
evaluate the levels of noise pollution caused by the traffic from March to July , in
the urban zone of the Tingo Maria city. To do this, measurements of sound
pressure level was performed in 30 monitoring points within the urban zone of
the city; was evaluated in shifts: morning, noon and night; taking into
consideration meteorological data and also the flow of vehicles traveling at the
time of measurement. The resuits indicate that the levels of sound pressure
both day (morning and afternoon) and nocturnal pressure levels exceed
established environmental regulations (D.S 085-2003-PCM) for mixed areas. It
was determined that both the sound pressure level as the vehicular flow have a
highly positive correlation, which was corroborated by the survey respondents.
Finally it is concluded that the sound pressure levels in excess of permitted
levels existing environmental regulations, and that these are mainly generated

by existing light vehicles in the study area such as trimoviles.



IX. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARELLANO, A. 2009. Contaminacién sonora. [En linea):
(http://lwww.zonacatastrofica.com/contaminacion-sonora.htmi, 17 May.

2012).

BRACK, A., MENDIOLA, C. 2000. Ecologia del Pert. Editorial Brufio. Lima,
Perti. 495 p.

EL PERUANO. 1993. Constitucion politica del Perd. [En lineal: CONGRESO,
(http://www.congreso.gob.pe/ntley/Imagenes/Constitu/ Cons1993.pdf, 26
Jun. 2011).

EL PERUANO. 1997. Ley General de Salud, Ley N° 26842. [En linea]:
CONGRESO, (http://Iwww.congreso.gob.pe/ntley/Imagenes/Leyes/
26842. pdf, 12 Mar. 2012).

EL PERUANO. 2001. Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de! Impacto
Ambiental, Ley N° 27446. [En linea]: OEFA, (http://www.oefa.gob.pe/
documentos/marco juridico/MJ004_1.27446.pdf, 12 Mar. 2012).

EL PERUANO. 2003. Decreto Supremo N° 085-2003-PCM. Aprueban el

Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para



99

Ruido. [En linea]: MINAM, (http://mww.minam.gob.pe/dmdocuments/ ds-
085-2003-pcm.pdf, 13 Mar. 2012).

EL PERUANO. 2005. Ley General del Ambiente, Ley N° 28611. [En linea]:
Ingeniero Ambiental, (http://www.ingenieroambiental.com/4014/
ley28611-peru.pdf, 12 Mar. 2012).

HERNANDEZ, R. 2007. indices actsticos. [En linea): Universidad de
Cadiz, (http://Iwww.dipucadiz.es/opencms/export/sites/default/dipucadiz/ar
eas/medioAmb_depor/medio_amb/Servicios/asist_mun/ruidos/docu_curs

o/INDICES_ACUSTICOS.pdf, 14 Mar. 2012).

HOLDRIDGE, L. 1987. Ecologia basada en zonas de vida. Trad. por

Humberto Jiménez Saa. 20 p.

IEC. 2002. CECI-61671. Norma Internacional de Electroacustica, Sonometros.
[En linea]: IEC, (http://148.204.64.201/paginas%20anexas/PDSA/PROBL
EMA%20SANTIAGO/IEC%2061672-1.pdf, 14 Mar. 2012).

INDECOPI. 2007. NTP-ISO 1996-1. ACUSTICA. Descripcién, medicion y
evaluacién del ruido ambiental. Parte 1: Indices bésicos vy

procedimientos de evaluacion. Lima, Pera. 36 p.

INDECOPIL. 2008. NTP-ISO 1996-2. ACUSTICA. Descripcién, mediciéon y
evaluacién del ruido ambiental. Parte 2: Determinacion de los niveles de

ruido ambiental. Lima, Pert. 63 p.



100

INSTITUTO EDUARDO TORROJA (IET). 2006. Guia de aplicacion del DB
HR, Proteccion frente al ruido. Consejo Superior de Investigaciones

Cientificas, Espafia. 112 p.

INEIL. 2007. Bases de Datos censos nacionales 2007: Xi de Poblacién y Vi de
Vivienda. [En linea]: INEl, (www.inei.gob.pe/web/Resultados

Censos4.asp, 10 Abr. 2011).

ITACA, A. 2006. Riesgos fisicos ambientales. Ediciones CEAC. Barcelona,

Espafia. 176 p.

MILLAN, J. 2012. Instalaciones de megafonia y sonorizacion. Ediciones

Paraninfo. 352 p.

MAGRAMA (Ministerio de Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente).

Escalas de decibeles segun sus fuentes de exposicién sonora. Espana.

MOSER, M. BARROS, J. 2009. Ingenieria actstica, teoria y aplicaciones.
Editorial Springer. Berlin, Alemania. 518 p.

OEFA. 2011. Evaluacién rapida del nivel de ruido ambiental en las ciudades
de Lima, Callao, Maynas, Coronel Portillo, Huancayo, Huanuco, Cusco y

Tacna. Lima, Peri. 39 p.

PELLICER, E. 2011. Impacto Aclstico generado por las nuevas rondas de
trafico en la ciudad de Gandia. Universidad Politécnica Superior de

Gandia. Gandia, Espana. 64 p.



101
RUIZ, D. 2003. Sondémetros. [En linea]: Universidad de Granada, (http:

Iiwww .coeticor.org/pdf/sonometros.pdf, 14 Mar. 2012).

SANCHEZ, A. 2007. Ciudades, Medio ambiente y Sostenibilidad. Arcibel

Editores. Sevilla, Espafia. 345 p.
SEGUES, F. 2007. Ruido de trafico; carreteras. Escuela de Negocios. 29 p.
VICENTE, P. 2010. Método y Evaluacion de incertidumbre en acustica

ambiental. Universidad Politécnica Superior de Gandia. Gandia,

Esparia. 137 p.



ANEXOS



103

ENCUESTA DE CONTAMINACION ACUSTICA EN LA ZONA URBANA DE
LA CIUDAD DE TINGO MARIA

FECHA: HORA: ESTAC. MONIT.
EDAD: SEXO: (F) (M)

. ¢Conoce el daiio que causa el ruido a la salud?
SI( ) NO( )

. ¢En qué intensidad le causa molestias el ruido?
A) Mucho B) Regular C) Nada

. ¢Qué tipo de ruido es el que mas le molesta?

A) Tréafico vehicular B) Equipos de sonido, tv. C) Alarmas contra robos
D) Discotecas, Bares. E) Construccion de viviendas F) Vendedores
ambulantes G) Reparacion de calles H) Otros {( )

. ¢En qué horas del dia Ud. Siente mayor molestia de estos ruidos?
A) Mafana B) Tarde C) Noche

. ¢Qué dias considera los mas ruidosos?
A) Lunes B) Martes C) miércoles D) Jueves E) Viernes F) Sabado G) Domingo

. (',Sabe'dénde debe poner su queja si considera que el ruido es excesivo?
’ X Si( ) NO( )

z,Dc’Snde?

. ¢Qué solucion propone?




Cuadro 21. Modelo de la ficha de monitoreo.

FECHA / /13 DiA HORARIO MANANA | o
' Ne Ne Ne NevVP Ne VL N2 MOTOC

PM  Referencia HC HF T° HR PB WV "'::t '\:‘t Ve/s THHEXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

3 Policia Nacional

5  Hotel Las Palm

10 UK Vivential ‘

15 Pifiateria _

20 Gasocentro ‘

25 Estética

30 Bodega

DIA HORARIO TARDE
Ne  oyp Ne _NEVP NevL N2 MOTOC |

PM  Referencia  HC HF T" HR PB W ':1": mr Vefs HHBHXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
7 Hospital '

11 Padre Abad
16 Peluqueria
21 Bodega

26 Piscina Amazonas

29 Restaurante

24 Bodega

Fuente: Elaboracion propia.

10)
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Cuadro 22. Datos promediados de LAeqT, Lmin, Lmax; en los tres turnos del

lunes.
MANANA TARDE NOCHE
PUNTOS

LAeqT Min Max LAeqT Min Max LAeqT Min Max

1 733 623 824 743 598 832 706 577 797
2 725 66,1 796 710 632 775 682 597 74,5
3 764 695 845 751 657 835 706 614 785
4 753 647 834 757 674 814 711 597 798
5 76,5 66,9 824 77,3 692 860 713 625 77,2
6 739 654 804 721 651 768 683 574 778
7 738 656 787 751 680 823 707 617 753
8 770 659 870 760 666 845 743 620 823
9 752 659 81,3 781 648 859 706 565 793
10 746 665 812 738 653 795 697 624 744
1 752 653 817 744 656 806 705 583 777
12 737 662 778 743 66,1 825 730 640 819
13 744 664 783 744 646 814 724 632 815
14 71,9 620 813 702 643 758 689 590 80,2
15 749 657 819 742 673 815 717 640 79,0
16 730 ©641 789 756 645 851 695 589 749
17 73,5 58,1 852 72,7 598 814 734 683 789
18 76,2 690 824 747 666 805 723 633 783
19 739 654 803 727 609 798 695 584 764
20 779 671 890 744 664 814 691 579 775
21 71,7 602 771 724 622 814 702 558 792
22 714 612 790 749 677 824 800 766 84,0
23 76,3 66,0 842 749 66,1 812 711 591 776
24 713 628 794 711 598 790 752 629 864
25 727 621 785 742 633 804 707 576 77,8
26 72,1 589 797 732 604 818 671 515 748
27 739 6583 818 744 655 804 690 585 759
28 743 649 803 752 642 819 726 634 790
29 714 609 796 698 584 766 683 542 76,3
30 736 624 818 738 620 808 697 546 775
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Cuadro 23. Datos promediados de LAeqT, Lmin, Lmax; en los tres turnos del

martes.

MANANA TARDE NOCHE
PUNTOS

LAeqT Min Max LAeqT Min Max LAeqT Min Max

1 73,14 612 830 714 605 780 694 569 758
2 709 656 769 708 643 754 686 620 753
3 746 644 812 731 658 814 700 598 757
4 76,3 677 822 760 653 827 705 601 774
5 764 681 837 766 70,7 821 723 628 793
6 742 62,7 842 726 655 785 686 579 747
7 744 655 805 734 645 800 716 584 812
8 781 669 860 767 666 857 717 606 786
9 757 ©653 816 741 647 817 706 59,0 778
10 749 636 810 769 662 869 721 638 790
1 743 661 793 736 663 794 719 615 821
12 743 648 804 742 654 819 736 665 824
13 76,3 680 812 747 673 805 712 631 787
14 724 658 789 748 639 855 704 606 782
15 735 649 798 747 652 810 714 635 785
16 751 67,7 815 750 664 833 730 619 834
17 708 595 781 677 594 757 741 66,7 802
18 755 671 814 745 667 804 713 638 759
19 746 635 832 732 643 789 691 570 758
20 726 649 794 742 657 80,7 70,7 614 780
21 73,7 656 840 708 628 760 694 595 761
22 741 618 837 754 668 825 800 742 853
23 750 683 80,2 742 653 817 715 609 78,0
24 7165 575 772 732 628 802 703 595 812
25 735 621 803 792 639 903 708 593 783
26 73,7 588 855 730 654 794 725 520 864
27 70,3 600 766 706 589 77,7 687 58,7 764
28 76,0 633 825 740 612 820 688 546 784
29 724 610 825 724 615 806 687 584 772

w
o

753 608 826 746 649 835 715 555 793
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Cuadro 24. Datos promediados de LAeqT, Lmin, Lmax; en los tres turnos del

miércoles.

MANANA TARDE NOCHE
PUNTOS

LAeqT Min Max LAeqT Min Max LAeqT Min Max

1 715 613 778 723 595 80,7 685 56,7 792
2 715 642 794 734 648 830 715 613 817
3 740 633 799 716 602 794 697 558 77,0
4 781 658 810 784 682 870 709 588 778
5 76,3 689 836 754 66,7 825 701 589 76,6
6 76,0 666 857 742 660 818 693 593 774
7 742 657 814 739 657 825 702 589 76,7
8 772 643 859 768 682 837 734 605 798
9 757 658 810 744 637 815 714 617 784
10 742 647 811 766 67,7 862 721 61,1 801
11 730 641 789 735 619 789 690 572 76,9
12 701 634 753 727 668 788 718 657 77,1
13 757 684 811 752 679 821 721 658 782
14 705 620 757 683 588 725 706 572 824
15 748 674 816 772 651 871 714 609 811
16 746 665 799 755 664 850 725 613 826
17 716 594 801 699 594 795 758 705 80,1
18 759 699 816 758 666 840 715 62,7 76,7
19 726 635 811 721 594 793 679 542 755
20 73,7 657 795 745 675 794 696 579 769
21 706 633 764 718 632 773 67,7 560 76,0
22 753 619 881 750 688 803 768 711 807
23 745 648 799 735 646 777 705 599 777
24 729 628 813 713 634 793 672 604 734
25 76,7 642 868 751 631 823 708 580 769
26 71,7 627 765 728 599 810 685 562 764
27 716 619 775 713 618 791 694 584 770
28 754 651 831 754 643 840 723 628 794
29 729 63,1 810 711 629 773 672 549 738

»
(=

738 636 818 724 630 778 729 598 790
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Cuadro 25. Datos promediados de LAeqT, Lmin, Lmax; en los tres turnos del

jueves.

MANANA TARDE NOCHE
PUNTOS

LAeqT Min Max LAeqT Min Max LAeqT Min Max

1 742 614 833 742 604 806 706 594 776
2 710 658 768 72,7 673 780 697 623 771
3 733 650 792 746 642 792 693 568 768
4 753 642 812 771 647 856 715 611 772
5 766 66,7 840 748 677 804 719 619 805
6 738 651 818 741 647 805 691 592 763
7 732 628 794 735 646 796 694 621 735
8 76,5 679 842 773 671 847 749 623 844
9 745 64,7 800 739 621 807 715 621 80,8
10 752 671 837 741 641 831 689 597 737
11 718 618 776 725 617 778 697 585 784
12 73,3 651 795 712 640 766 70,7 64,7 768
13 764 681 815 775 688 849 727 632 782
14 708 647 753 723 640 824 681 577 774
15 76,0 666 841 73,7 664 797 712 627 774
16 733 602 813 737 634 805 683 59,1 754
17 692 602 769 720 638 781 770 700 819
18 757 643 830 742 633 810 72,7 600 80,2
19 71,7 591 774 717 614 765 683 563 750
20 739 674 787 733 626 792 711 600 804
21 72,7 657 781 706 595 766 675 552 749
22 750 6596 847 749 680 818 787 745 84,0
23 76,9 650 870 742 636 806 721 620 78,1
24 711 635 766 727 672 782 681 598 748
25 766 621 852 744 622 805 743 606 843
26 7165 604 777 719 619 777 693 549 765
27 720 608 811 722 594 809 702 573 792
28 749 653 811 747 660 797 720 616 794
29 716 624 762 756 614 874 675 56,7 773

w
o

736 588 791 736 618 825 736 596 767
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Cuadro 26. Datos promediados de LAeqT, Lmin, Lmax; en los tres turnos del

viernes.
MANANA TARDE NOCHE
PUNTOS

LAeqT Min Max LAeqT Min Max LAeqT Min Max

1 751 620 843 736 632 833 711 586 796
2 715 66,0 759 732 663 793 701 612 764
3 757 641 847 744 637 804 694 601 752
4 741 658 818 773 671 835 720 60,1 783
5 759 681 820 76,7 676 850 724 639 785
6 717 6593 778 761 66,0 827 693 591 783
7 724 647 782 741 641 805 726 654 788
8 775 657 876 829 747 908 731 625 813
9 741 629 804 751 640 846 710 618 797
10 744 690 800 748 640 826 710 598 770
1 729 632 814 739 664 801 705 56,7 785
12 747 657 840 729 66,3 806 721 659 791
13 769 699 830 762 678 838 717 613 794
14 694 609 764 705 62,7 788 728 634 818
15 765 66,8 826 730 620 790 702 60,7 775
16 721 625 795 725 646 774 728 624 8172
17 70,7 5682 793 720 618 791 76,0 722 812
18 752 682 813 754 673 825 71,3 630 772
19 714 627 789 724 601 780 702 60,2 771
20 717 658 762 751 648 863 70,8 609 777
21 702 583 748 694 585 76,0 697 56572 77,7
22 741 657 812 758 706 851 791 753 841
23 758 66,1 833 758 657 840 720 629 803
24 729 658 781 745 652 821 694 623 751
25 737 60,7 802 742 605 796 719 605 794
26 728 643 802 738 631 858 694 554 753
27 723 634 806 712 602 776 680 56,9 75,1
28 773 687 837 756 660 854 737 618 799
29 714 62,7 76,7 728 590 843 683 564 77,3
30 736 66,9 798 736 643 784 736 628 829
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Cuadro 27. Datos promediados de LAeqT, Lmin, Lmax; en los tres turnos del

sabado.

MANANA TARDE NOCHE
PUNTOS

LAeqT Min Max LAeqT Min Max LAeqT Min Max

1 759 605 849 747 60,7 834 703 57,7 766
2 710 639 771 731 632 826 715 641 814
3 728 63,7 781 739 66,1 805 694 590 792
4 76,2 641 836 751 626 837 712 588 817
5 76,3 694 833 777 680 852 726 622 793
6 727 619 824 750 631 834 693 605 744
7 742 634 810 751 639 847 713 632 775
8 76,2 663 830 753 671 815 743 640 810
9 746 615 791 730 627 792 716 609 809
10 748 653 806 745 662 80,7 720 63,0 799
11 733 628 814 713 620 766 692 604 773
12 720 643 785 727 639 814 713 655 76,0
13 759 691 821 750 680 80,7 738 672 789
14 684 603 738 692 617 740 684 584 756
15 741 658 816 744 666 815 708 635 76,0
16 727 631 785 72,7 631 801 703 629 750
17 676 569 750 723 633 788 768 693 863
18 758 653 832 765 658 863 744 665 826
19 714 6576 789 718 599 786 693 613 765
20 726 631 800 725 623 779 691 600 769
21 706 596 780 696 596 775 67,7 570 744
22 727 583 845 766 707 826 788 748 831
23 755 66,3 842 752 661 825 727 629 795
24 722 606 811 723 615 785 695 630 742
25 729 594 785 740 615 811 709 603 785
26 703 587 779 699 601 762 657 525 720
27 698 542 754 705 626 765 695 614 757
28 754 671 819 766 670 848 742 661 801
29 718 584 794 693 570 780 689 586 76,3

»
o

736 616 825 736 621 851 736 61,0 777
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Cuadro 28. Datos promediados de LAeqT, Lmin, Lmax; en los tres turnos del

domingo.
MANANA TARDE NOCHE
PUNTOS

LAeqT Min Max LAeqT Min Max LAeqT Min Max
1 720 605 793 601 601 781 704 605 794
2 713 642 784 625 625 785 676 56,9 73,9
3 737 609 796 633 633 81,7 66,8 57,0 733
4 73,3 644 785 616 616 864 744 60,0 84,1
5 738 649 793 671 671 816 724 60,3 79,2
6 727 657 790 654 654 854 679 556 771
7 744 651 834 623 623 80,0 709 618 806
8 76,8 664 842 662 656 83,7 730 606 817
9 754 624 850 628 629 782 72,7 63,0 797
10 753 647 826 670 678 812 727 618 79,8
1 73,8 590 830 63,7 637 815 692 590 76,0
12 693 626 760 633 633 815 738 646 84,8
13 76,1 649 833 670 67,0 86,1 73,1 626 827
14 717 623 795 578 6578 763 674 598 74,3
15 73,1 645 784 649 649 803 71,8 64,8 78,1
16 728 632 787 601 601 783 718 586 804
17 70,7 56,5 803 591 583 741 745 695 791
18 739 62,7 791 648 648 789 712 626 77,5
19 701 526 773 561 56,1 787 69,0 564 775
20 713 614 784 656 656 813 692 606 76,5
21 696 58,1 76,7 550 550 757 689 536 77,8
22 699 5696 769 690 684 827 792 76,1 833
23 735 658 789 634 634 843 735 62,1 832
24 71,3 609 786 625 625 783 718 622 804
25 736 606 80,5 560 560 813 745 60,7 86,9
26 70,2 587 779 601 601 762 676 554 73,8
27 686 570 738 609 609 778 684 57,5 750
28 736 636 81,1 62,7 62,7 819 724 624 781
29 69,7 584 756 555 555 771 671 515 78,2
30 750 583 838 626 625 828 732 586 833




Cuadro 29. Valores del nivel de presion sonora (LAeqT) corregidos con la incertidumbre positiva para cada punto de

monitoreo, dia y turno de medicion.

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

PUNTOS MAN. TAR. NOC. MAN. TAR. NOC. MAN. TAR. NOC. MAN. TAR. NOC. MAN. TAR. NOC. MAN. TAR. NOC. MAN. TAR. NOC.

1 739 762 730 751 733 71,8 733 742 708 762 760 730 77,0 754 733 77,8 765 725 744 729 728
2 735 731 706 732 727 71,4 735 756 739 732 744 722 735 751 726 737 750 737 133 733 RS
3 755 77,2 735 768 756 730 766 740 726 757 77,0 724 781 767 722 752 764 725 764 76,8 I
4 753 77,3 736 783 778 732 79,7 80,0 736 77,1 789 739 761 790 742 781 77,2 736 755 776 767
5 754 790 738 783 788 747 786 775 730 785 768 746 780 788 750 781 796 751 764 768 751
6 752 744 721 767 752 716 783 767 722 765 764 72,1 743 786 722 753 775 721 751 R 715,
7 762 768 731 765 754 741 763 762 728 754 757 724 744 761 753 762 71,0 737 769 758 734
8 784 778 765 800 783 741 788 785 755 784 789 772 794 N) 753 779 712 762 786 771 753
9 774 799 733 778 762 729 778 763 737 766 760 740 764 772 734 766 752 738 77,7 746 752
10 77,0 755 721 768 789 746 766 785 745 77,3 763 717 768 769 735 767 763 744 77,7 760 755
11 756 767 732 762 755 743 754 759 72,0 743 750 728 749 760 732 757 735 72,0 766 754 719
12 716 762 755 765 764 758 725 747 740 756 733 732 77,0 751 744 744 750 735 721 749 76,
13 | 779 766 748 784 763 736 775 77,0 746 787 793 743 79,1 782 743 77,9 772 757 781 795 755
14 | 744 727 71,9 749 77,1 731 732 71,1 738 736 745 71,1 72,3 731 755 71,1 722 71,3 745 705 705
15 | 751 760 741 755 768 740 769 791 737 780 757 738 790 754 727 763 766 73,2 756 750 747
16 748 77,7 722 71,0 770 755 766 775 750 759 763 71,4 745 747 755 751 750 731 754 743 745
17| 734 753 762 736 707 766 746 723 782 72,3 745 794 734 744 783 71,0 752 788 742 710 768
18 757 766 748 716 764 738 718 77,7 738 780 763 753 775 772 739 719 785 763 762 754 73,8

19 | 724 754 722 771 757 71,9 754 748 708 743 741 71,2 743 74,9 731 744 746 72,0 734 732 71,8j

[MAN.]: Mahana, [TAR.]: Tarde, [NOC.J: Noche.

B Entre 65-70dB | | Entre 70 - 75 dB [_] Entre 75 - 80 dB [fl] M4s de 80 dB

43"



Cuadro 29. Continuacion.

PUNTOS . LUNES _MARTES MIERCOLES _JUEVES _VIERNES _SABADO DOMINGO
MAN. TAR. NOoC. MAN. TAR. NoC. MAN. TAR. NOC. MAN. TAR. NoC. MAN. TAR. NOC. MAN. TAR. NOC. MAN. TAR. NOC.
20 746 762 71,7 748 765 731 762 765 722 762 754 73,7 743 713 733 748 746 716 740 759 721
21 | 71,6 746 731 758 729 722 730 739 706 746 729 704 724 71,7 726 730 720 707 724 71,3 718
22 " 713 69 BB 765 779 MERY 781 772 788 775 77,0 IR 766 730 ERY 753 700 IERA 730 775 K
23 755 769 736 77,2 761 740 763 757 731 792 764 761 780 778 748 77,7 772 749 757 786 761
24 737 735 781 740 755 730 753 737 705 735 753 71,4 750 773 721 750 749 725 741 736 748
25 | 757 761 733 75,7@773,2 793 771 734 787 764 768 760 762 743 751 760 732 761 71,8 713
26 728 757 708 763 752 754 739 752 717 738 743 723 750 761 724 733 72,6 NN 732 726 709
27 710 767 719 729 735 71,8 744 738 720 748 747 730 751.734 707 728 731 719 716 72,7 710
28 | 755 774 751 782 762 719 715 7.5 749 712 767 746 194 77,6 7164 774 784 764 760 767 749
29 722 72,4 720 751 747 71,9 757735 712 740 781 713 736 754 716 745 719 725 727 725 711
30 77,2 760 724 71,7 768 744 763 749 756 760 758 763 759 761 763 760 759 767 772 764 759

[MAN.]: Mafana, [TAR.J: Tarde, [NOC.J: Noche.

B Entre 65-70dB | | Entre 70 - 75 dB [

Entre 75 - 80 dB [} Mas de 80 dB

149"



Cuadro 30. Valores del nivel de presion sonora (LAeqT) corregidos con la mcemdumbre negativa para cada punto de

momtoreo dia y turno de meducnén

- VIERNES

SABADO

PUNTOS . LUNES _MARTES MIERCOLES _JUEVES _ _ DOMINGO

MAN. TAR. NOC. MAN. TAR. NOC. MAN. TAR.  NOC. MAN. TAR. NOC. MAN. TAR. NOC. MAN. TAR. NOC. MAN. TAR. NOC.
1 | 702 72,4|682| 710[696 670 697|705] 662] 722 724] 683] 732 718| 689] 739 730| 682 697 687 680
2 | 690 689 659 687 689 659 694|711 691 689]709] 672 694]713] 675 683]71.3] 694 692 693 651
3 [ 78 730|677] 723 706|670 713|692 667] 709 722| 662| 732 721| 665| 704 714 663| 709 715/ 63,7
4 714 740| 686| 744 743| 6791 765 768 681| 735 753 e90] 7210756 697| 742 730|689 711 735 72,1
5 721 7561 688| 744 743| e9,8] 741 734| 72| 747 728| 691] 739 746| 69,7] 744 58] 701 71,1 72.8] 697
6 | 701|698 645| 71.8[699 6ss| 737 71.8] e63] 711 718] 660 69,2 736] €6.4] 702 725 66,4] 70,2780 64,4
7 726 733| 682] 72,2 714] 690 720 716] 676] 711 713 663 705 721 699] 721 731] 689] 720 710] 684
8  [7521743 721 762 751 693 .757 751] 71,2 745 757 " 756.813| 71,0 744 735 724, 0750|736 708
9 734 764 679] 735 720] 684] 737 725[ 692| 725 718 729| 686| 725 707| 69,4] 732 702 70,2
10 73,6 720 67,3] 730! 750! 696] 718 747| 69,71 732 719 72,6| 685| 72,9 72,6| 69,5| 73,0 72,0 69,9
11 71,9 722|679 724 71,7| 69,4 706 71,1] 661 69,3] 70,1 71,9| 67,8| 70,9 [. 69,1 66,4] 71,0 70,7| 66,5
12 669|723 706 722 719 714] 677] 707] 695 709691 708 699 697|704 63,1 66 5] 703 715
13 74,2 72,1 701 743 73,0 '68,7] 738 734| 696] 74,117 7a2| 691| 739 727 720 740 754 707
14 69,1 67,7 660 70,0] 72.6] 67,7. 678 654 67,4 680] 701] 630] 701] 656 662 656 690 648 64,4
15 711 723|693 716 726] 689] 727:753 90| 740 71,7| e86] 740 706] 677] 718 723] 683] 706 707] 689
16 708 735| 668] 731 730 705 725 735 701 708 71,1| 653 697|702 701 703 704 675] 702|692 691
17 680] 702 70,6| 680 647| 71,6] 685 675] 735 661 695| 7a6] 681 696 736 642 693 748] 671 52| 72,3
18 721 728 698| 734 726| 689 740 740] 692] 733 721 701 730 736] e87| 737 744 725 71,7 71] 687
19 679|70,1| 668] 72,2 707| 664 698 693 651 691 693 654 685 698 673 683 690 667 668 67,5 66,1

[MAN.]: Mafiana, [TAR.]: Tarde, [NOC.]: Noche.

[] Entre 65 - 70 dB ] Entre 70 - 75 dB [] Entre 75 - 80 dB [ ] Mas de 80 dB

147°



Cuadro 30. Continuacion.

PUNTOS

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMINGO

MAN. TAR. NOC. MAN. TAR. NOC. MAN. TAR. NOC. MAN. TAR. NOC.

MAN. TAR. NOC. MAN. TAR.

NOC. MAN. TAR. NOC.

20 | e81]726]664] 705 720] 683| 712 725] 670] 71,7 71,2| 686 692 72,9] 683 703 703| 667 687] 704] 66,3
21 | 67507020 67,2] 716|688 666 683 696 648| 707|683 646 67,9 670 668 682 67,1 648 667 658 659
22 | 674730 777 718 730 781 724 727 747 725 728 764 716 737 77,0 701 742 769 668|726 77,1
23 | 715 728)686] 729 722] 690| 726 713[ 679] 746 721 e81| 735 738] 692 734 732 704 713 744 710
24 | 688 686] 72,2] 689] 708| 676 705688 640 687|701 649 707 71,7| 667 695 698 666 684 630 689
25 715 724|680 71,3 771 684] 741 732[ e81| 744 723 717 714 722] e95] 706 719] es6] 711 732 717
26 | e76[/708[633] 711 708| 696 695] 703[ 653 692 695 663] 707 715| 665 673 672 622 672 67,2 643
27 | 66,1[720{661 677 678 657 689 688 668 691 697 674 695 690 653 669 67,9 670 656 67,3 657
28 716 733 701 737 77| 656| 733 133| 697 727 727 e93] 51 735 709 733 748 720 71,1 724] 699
29 | 672 672 647 697] 700| 656] 700|688 633 693] 731] 638 692] 703] 650 691 666 654 667 657 630
30 | 72,7 716 670] 730 724 685] 712 700 702 712 714 709 71,3 711 709 71,2 712 705 72,7 714 704
[MAN.]: Mafiana, [TAR.]: Tarde, [NOC.]: Noche.

[ Entre 65 - 70 dB [ | Entre 70 - 75 dB [ ] Entre 75 - 80 dB [[] Mas de 80 dB

GLi
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Cuadro 31. Numero promedio de parametros ambientales en los puntos de

monitoreo.
ounto de MANANA TARDE NOCHE
Monitoreo T° HR PB VW T° HR PB W T° HR PB WV
1 26,3 80,4 941,3 0,3 32,3 57,6 937,6 0,3 255 86,3 940,0 0,3
2 25,8 82,0 941,6 0,5 31,6 59,0 937,2 0,7 254 85,7 939,9 0,3
3 25,6 81,6 942,0 0,2 31,1 60,2 938,3 0,3 254 858 939,2 0,2
4 259 852 941,8 0,3 31,7 60,9 938,8 0,5 24,9 88,3 939,7 0,4
5 25,5 84,5 9418 0,5 32,0 62,4 9382 0,1 256 84,8 9393 05
6 25,6 834 941,7 0,2 31,6 62,9 938,8 0,4 24,8 87,9 939,7 0,3
7 24,9 87,0 939,7 04 31,4 61,9 9383 0,4 24,1 88,5 9387 05
8 26,5 83,6 942,0 0,4 31,9 61,7 937,90 0,4 254 86,9 940,3 0.3
9 26,3 82,4 942,0 0,3 30,6 65,8 938,6 0,5 24,6 88,4 9401 0,5
10 25,7 81,3 9094 0,3 32,0 60,7 9415 0,5 253 855 9394 05
11 24,8 87,0 9401 0,5 31,3 62,5 938,7 0,5 24,3 88,8 9390 0,4
12 26,0 84,5 942,1 0,3 30,7 65,0 939,1 0,3 24,9 87,9 9400 0,3
13 261 82,8 941,8 0,4 32,1 62,0 938,1 0,4 25,7 858 0403 0.4
14 253 77,6 9424 0,3 32,1 58,0 9386 0,5 24,9 82,1 9396 06
15 26,1 80,9 942,0 0,4 31,5 61,0 938,7 0,3 25,3 86,3 939.7 0,5
16 25,3 854 940,2 0,4 30,0 60,5 9387 0.6 24,4 89.4 9391 0.3
17 25,5 84,3 942,3 0,3 30,3 64,8 939,0 0.3 24,2 854 0403 05
18 26,3 83,3 942,0 0,3 31,7 66,9 9381 0,4 251 86,7 940,5 0,5
19 252 81,6 942,6 0,3 30,7 58,7 939,1 0,3 24,8 79,8 939,8 0,4
20 252 83,5 9425 0,5 31,5 88,6 9385 0,5 250 85,8 9395 0,7
21 259 833 940,3 0,3 31,5 61,8 938,4 0,2 24,6 88,1 939.2 0,4
22 255 85,0 9422 0,3 30,7 65,5 939,3 0,3 24,7 88,4 9402 0,4
23 26,0 83,3 942,1 0,5 31,0 62,5 938,2 0,4 252 87,9 9407 0,2

[HR]: Humedad Relativa, [T°]: Temperatura, {PB]: Presi6bn Barométrica, [VV]: Velocidad del

viento.



Cuadro 31. Continuacion.
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ounto de MANANA TARDE NOCHE

Monitoreo T° HR PB VW T HR PB VW T° HR PB VW
24 24,8 86,0 9405 0,3 31,5 64,0 939,0 0,3 24,7 87,2 939,3 0,3
25 25, 836 941,8 04 31,7 63,2 9385 0,3 25,1 86,3 939.6 0,5
26 259 83,7 939,8 0,3 31,3 63,7 938,0 04 252 86,5 9392 0.3
27 252 856 9424 0,2 30,9 65,7 939,0 0,3 24,7 87,8 9405 0,3
28 2573 83,4 9421 0,3 31,8 61,1 938,1 0,4 24,8 87,8 940,7 0,4
29 256 82,7 940,2 0,3 31,5 61,9 938,4 0,4 251 86,2 851,0 0,3
30 26,1 82,3 9459 0,3 31,0 65,8 9386 0,3 252 83,8 9395 0,4

[HR]: Humedad Relativa, [T°]: Temperatura,

Velocidad del viento.

[PB]: Presion Barométrica, [VV]:

Cuadro 32. Medias, Desviacion Estandar y Error de las variables de los grupos

obtenidos del analisis por conglomerado.

Conglomerado Variable n Media D.E. E.E.
LAeqT promedio 315 70,42 2,27 0,13
Temperatura (°C) 316 27,32 3,27 0,18
Humedad Relativa (%) 315 76,97 1295 0,73

1 Presién barométrica (hPa) 3156 933,81 73,71 4,15
Velocidad del viento (m/s) 315 0,33 0,35 0,02
Densidad Vehicular (N® veh./min) 315 13,93 508 0,29

LAeqT promedio 189 71,21 1,99 0,14
Temperatura (°C) 189 27,18 3,23 0,23
Humedad Relativa (%) 189 76,02 13,88 1,01

2 Presién barométrica (hPa) 189 939,89 2,24 0,16
Velocidad del viento (m/s) 189 0,38 0,34 0,02
Densidad Vehicular (N° veh./min) 189 16,85 7,16 0,52




118

Cuadro 32. Continuacioén.

Conglomerado Variable n Media DE. E.E.
LAeqT promedio 567 72,48 2,46 0,10
Temperatura (°C) 567 27,13 3,30 0,14
Humedad Relativa (%) 567 78,78 27,93 1,17

° Presion barométrica (hPa) 567 939,8 1,99 0,08
Velocidad del viento (m/s) 567 0,37 0,35 0,01
Densidad Vehicular (N° veh./min) 567 19,16 7,93 0,33
LAegT promedio 315 73,52 2,31 0,13
Temperatura (°C) 315 27,5 3,14 0,18
Humedad Relativa (%) 316 77,16 12,45 0,70

¢ Presion barométrica (hPa) 315 938,35 27,54 1,55
Velocidad del viento (m/s) 315 0,40 0,37 0,02
Densidad Vehicular (N° veh./min) 315 20,72 7,67 0,43
LAeqT promedio 378 7439 227 0,12
Temperatura (°C) 378 2765 3,32 0,17
Humedad Relativa (%) 378 77,75 128 0,66

° Presién barométrica (hPa) 378 940,12 2,27 0,12
Velocidad del viento (m/s) 378 044 145 0,07
Densidad Vehicular (N° veh./min) 378 2447 995 0,51 |
LAeqT promedio 126 75,89 2,79 0,25
Temperatura (°C) 126 27,45 3,32 0,30
Humedad Relativa (%) 126 78,552 12,71 1,13

® Presién barométrica (hPa) 126 940,31 2,15 0,19
Velocidad del viento (m/s) 126 0,36 0,29 0,03

Densidad Vehicular (N° veh./min) 126 2824 12,96 1,16

Fuente: Datos obtenidos después de haber analizado los valores medidos, con

el software InfoStat version Estudiantil.



119

Figura 39. Anemémetro utilizado para medir las variables ambientales.

Figura 40. Sondémetro utilizado para medir los niveles de presién sonora.
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Figura 41. Mediciéon en el punto 18 (esquina Av. Antonio Raymondi con Jr.

Pucallpa).

Figura 42. Medicién en el punto 1 (esquina Av. Enrique Pimentel con Av. 28 de

Julio).
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Figura 44. Medicion en el punto 26 (esquina Av. Amazonas con Jr. Aguaytia).
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Figura 48. Encuesta en el punto 9 (esquina Av. Ucayali con Jr. Monzén).



