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Resumen
La investigacion se desarrollé en la localidad de Segunda Jerusalén, donde se realizo la

medicion de niveles de ruido ambiental y flujo vehicular, cuyo objetivo principal fue
“Determinar el modelo predictivo lineal del comportamiento ﬁl ruido influente por el
transito vehicular en la localidad de Segunda Jerusalén — 2020”. El tipo de la investigacion
fue aplicada con nivel de estudio descriptivo — correlacional y disefio de investigacién no
experimental. Los instrumentos que se utilizaron fueron: un sonémetro Caliaado y una ficha
de recoleccion de datos utilizado para el registro de mimero de vehiculos, los cuales fueron
de vital importancia para cumplir con los objetivos propuestos. Se ubicaron 20 pﬁtos de
monitoreo en diferentes zonas de la localidad donde se realizaron las mediciones clenm'vcl de
presion sonora con ﬁlt&de ponderacion “A” cada dos semanas y durante tres meses en
horario de la manana (10:00am — 11:00am) y tarde (3:00pm — 4:00pm), realizando de la
misma manera ladnedicién de nimero de vehiculos, todo lo cual permitié determinar la
ecuacion general del comportamiento del ruido ambiental influente por el trifico vehicular,
siendo para el horario de la mafiana “Leq hora =—15.214 + 32,583 Log Qt”, para el horario
tarde “Leq hora=— 13,841 + 31,947 Log Qt” y par&el periodo diario “Leq hora =— 14,505
+32,253 L-o%)t”, que para los tres casos significa el nivel de ruido por hora equivalente de
las veces del flujo vehicular en la localidad de Segunda Jerusalén, existiendo similitud entre
los modelos, de los cuales los coeficientes determinados fueron validados encontrandose

significancia para todos los casos donde “p” fue <0,05.

Palabras claves: Modelo predictivo lineal, nivel de ruido, trifico vehicular, regresion lineal.
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Abstract

The research was carried out in the town of Segunda Jerusalén, where environmental noise
levels and vehicular flow were measured, whose main objective was to "Determine the linear
predictive model of noise behavior influenced by vehicular traffic in the town of Segunda
Jerusalén - 2020". The type of research was applied with a descriptive-correlational study
level and non-experimental research design. The instruments used were a caﬂaratecl sound
level meter and a data collection sheet used to record the number of vehicles, which were of
utmost importance to meet the proposed objectives. Twenty monitoring points were located
in different areas of the town where sound pressure level measu&nems were taken with an
"A" weighting filter every two weeks and during three months in the morning (10:00 am -
11:00 am) and in the afternoon (3:00 pm - 4:00 pm). The number of vghicles measured in
the same way. All this allowed to determine the general equation of the behavior of
environmental noise influenced by vehicular traffic, being for the morning schedule "Leq
hour =- 15.214 + 32.583 Log Qt", for the afternoon schedule "Leq hour = - 13.841 + 31.947
Log Qt" and for the daily period "Leq hour = - 14.505 + 32.253 Log Qt", which for the three
cases means the noise level per hour equivalent of the times of vehicular flow in the locality
of Segunda Jerusalén. Similarity existed between the models, of which the coefficients

determined were validated, finding significance for all cases where "p" was <0.05.

Keywords: linear predictive model, noise level, vehicular traffic, linear regression.




Introduccion

En el planeta, gran parte de personas estas sujetas a niveles de ruido que (anllevan ala
pérdida de audicién, por ende, afectando su calidad de vida (Harris, 1995). El ruido es el
referente sonoro de la dindmica urbana, producto de las cadadcs en movimiento, cuyo
movimiento es fundamental para su funcionamiento. Hoy en dia, este fendmeno domina los
paisajes sonoros de las grandes ciudades, no solo impregnando los voliimenes altos, sino la
presencia de un sonido continuo y sin mermas, paisajes permeados por sonidos nacidos de
la vida high-tech, mundos portitiles que configuran el entorno desde alarmas que indican un
aumento de la ansiedad, volimenes altos que puede necesitar para comunicarse con las
masas y el ritmo de vida acelerado de la gente hasta los sonidos que prefieren para un tiempo

de inactividad productivo (Dominguez 2014).

Las ciudades de la Selva en donde justamente la infraestructura vial atraviesa en forma
longitudinal o transversal su espacio geogrifico, se han visto expuestos a excesivos
incrementos del nivel sonoro, perceptible en cada ocasién que las personas se exponen a los
mismos. La localidad de Segunda Jerusalén dada la ubicacién geogrifica de entrada a la
selva peruana afronta dicho problema, puesto que es cortada por la infraestructura vial
(carretera Fernando Belaunde Terry) en toda su extensién y por la cual circulan
constantemente unidades mdviles motorizadas que continuamente emiten sonidos de
consideracién, muy aparte de ello la localidad en estudio en la actualidad se observa el gran
movimiento de vehiculos motorizados en todas las calles y sobre todo en la parte céntrica,
es alli donde surge la necesidad de realizar la presente investigacion ante la problematica

latente.

Ante la necesidad de conocer la realidad en la localidad de Segunda Jerusalén, buscando
resultados y respuestas al mismo es que se plantea desarrollar esta investigacion cuya
problemdtica es, ;Cudl es el modelo predictivo lineal da comportamiento del ruido influente
por el transito vehicular, Segunda Jerusalén — 20207, en este contexto el objetivo principal
fue “Determinar el modelo predictivo lineal del comportamiento del ruido influente por el
transito vehicular en la localidad de Segunda Jerusalén — 2020”; contemplandose como
objetivos especificos, 1ro: Caracterizar el ruido ambiental generado en la localidad de
Segunda Jerusalén, 2do: Caracterizar el flujo vehicular segiin horas de mayor trdnsito en la

localidad de Segunda Jerusalén, 3ro: Determinar la ecuacién general del comportamiento




del ruido, y; 4to: Representar geo espacialmente el comportamiento del ruido en la localidad
de Segunda Jerusalén.
En el capitulo I, se presenta los antecedentes de la investigacion, donde se da a conocer
extracto de las investigaciones realizadas respecto a la temdtica y variables de estudio, asi
mismo se muestran las bases tedricas, referidas al tema de investigacion, incluyendo la
definicion de términos basicos. En el capitulo II, se puede encontrar la descripcion de los
materiales utilizados para la obtencion de los datos y desarrollo de la investigacion,
asimismo se especifica los métodos utilizados, en el que se describe todo el procedimiento
realizado para cumplir con cada objetivo especifico planteado y por ende objetivo general.
En el capitulo III, se presentan los resultados de la investigacion separdndolos por cada
objetivo especifico desarrollado, en la cual se puede encontrar la caracterizacion del ruido
ambiental y del flujo vehicular, la determinacién de la ecuacién general del comportamiepto
del ruido y la representacion geo espacial del ruido en la localidad de Segunda Jerusalén. En
este apartado también se presenta las discusiones, donde se analiz6 y comparé los resultados
obtenidos, en correspondencia con los antecedentes de investigacion.

4
El estudio permitio determinar que dentro de la localidad la zona donde se generan mayores
niveles de ruido fueron en la carretera marginal Fernando Belaunde Terry donde a la vez
existe un mayor flujo vehicular a comparacién de las zonas alejadas o externas de la
localidad donde también se registraron menores niveles de ruido, todo lo cual se ve
representado geo espacialmente siendo en la zona céntrica de la ciudad niveles de ruido de
entre 51 dB a 60 dB, del mismo modo se logré determinar la ecuacién general del
comportamiento del ruido encontrindose que en horario de la mafana, tarde y diario
coeficientes de correlacién de 0,966, 0,964 y 0,965 que indican una representacion relevante
entre las variables estudiadas, encontrandose también de acuerdo a la a la siﬁificancia de
0,000 para los tres casos la posibilidad en cada uno de ellos de construir un modelo de
regresion lineal los cuales son para el horario de la mafana “Leq hora = — 15214 + 32,583
Log Qt”, para el horario tarde “Leq hora = — 13,841 + 31,947 Log Qt” y para el periodo
diario “Leq hora=— 14,505 + 32,253 Log Qt”.
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CAPITULO I

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1.Antecedentes de la investigacion

1.1.1 Antecedentes internacionales
Deuschle (2017), en su tesis “Ruido Urbano en Argentina: Poblacion afectada
para la Comuna 5 de la Ciudad de Buenos Aires”, realizé una estimacion de
porcentaje total de poblacién en condicién de molesl&a través del método
propuesto por H Miedema, utilizando los descriptores HAP (Highly Annoyed
Persons) y HSD (Highly Sleep Disturbed Persons), dando un total de 51.324
habitantes afectados para el primer descriptor (28,67 %) y de 23.447 (13,10
%) para el segundo, a partir de una poblacion de 179.005 personas,
encontrandose gran parte d&la poblacién expuesta entre 60 y 65 dBA durante
anoche, en tanto, en el dia entre 65 y 70 dBA, considerados por la OMS como

valores excesivamente altos.

Moromenacho (2016), desarrollo su investigacion “Disefio de un modelo
predictivo de ruido urbano para el DMQ, por linealizacién de una funcién no
lineal y analisis multivalente con datos historicos desde el afio 2012 al 20157,
cuyo objetivo principal fue disefiar matematicamente un modelo del tréfico
rodado en e DMQ de la data del afio 201& al 2015, a partir de un regresion
univariante y multivariante, en funcién a la cantidad de vehiculos y el ruido
equivalente. Registrana fluctia durante el dia hasta las 6:00 p.m y decrece a
partir de las 7:00 p.m. Por tal razon los modelos de regresion lineal asi como
el multivariante se ajustan perfectamente a las condiciones de la Zona urbana

Sur, Centro y Norte del Distrito Metropolitano de Quito.

Campello (2014), en su tesis doctoral titulada “Adaptacion del modelo de
prediccién de ruido dcﬁfﬁco rodado NMPB-ROUTES 2008 a la presencia de
vehiculos eléctricos™, recoge el estudio de la insercion del vehiculo eléctrico
dentro de los modelos de prediccion de ruido basados en el trafico rodado,
justificando los resultados sobre el modelo de prediccion NMPB ROUTES

empleado como modelo estdndar en Espafia. Como resultado menciona que se




ha analizado la repercusion de la aplicacion de sefales de ruido que aumenten
la percepcion acistica de los vehiculos eléctricos frente a peatones y ciclistas.
La introduccion de una fuente de ruido adicional en estos vehiculos genera un
cambio del comportamiento como fuente de ruido respecto al punto inicial del
proyecto. Por ello, analizaron los resultados al aplicar dichas sefiales
adicionales sobre los vehiculos eléctricos con la intencién de comprobar cémo
afectardn en la representacion en los mapas de ruido. El autor a través de su
investigacion concluye que se ha evaluado la repercusion de la presencia de
vehiculos eléctricos como parte del trafico en los modelos de prediccion de
ruido de trifico rodado.
1.1.2 Antecedentes nacionales

Camargo (2018), en su estudio titulado “Evaluacion del ruido ambiental en los
pantanos de villa y su efecto en la comunidad de aves™ que se enfoca en
evaluar como el ruido proveniente del trdfico vehicular afecta a la comunidad
de aves en el Area Natural Protegida Refugio de Vida Silvestre Pantanos de
Villa; dicha evaluacién tuvo lugar en el mes de marzo del afio 2017. Para
evaluar el ruido empleé el modelo de prediccion SPreAD GIS, el cual
incorpora informacién fisiogrifica y meteoroldgica, haciéndolo un modelo
matemdtico robusto. Como resultado el mencionado autor encontré que el
ruido no afecta a la abundancia relativa al espacio o densidad poblacional; es
decir, en lugares con niveles elevados de ruido, el nimero de individuos no
fue menor respecto a los lugares con menor nivel de ruido como se hubiera
esperado. Por otro lado, al evaluar como el ruido del trifico afectaba a la
diversidad de aves, encontré que existia una correlacién negativa; es decir,
lugares con niveles elevados de ruido contaban con un menor indice de
diversidad, respecto a los lugares con menores niveles de presién acistica. Las
razones de estos resultados podrian deberse a que cuando se hizo el censo se
identifico que habia una gran cantidad de individuos pertenecientes a pocas
especies, los cuales presentaban mecanismos de adaptacion a lugares

altamente urbanizados, como las gaviotas y los gallinazos.

Vargas (2014), a través de su investigacion “Evaluacion del impacto actstico

generado por el trifico vehicular en las vias circundantes al Cuartel General




del Ejército del Per”, llevo a cabo una investigacion descriptiva transversal
entre febrero y abril de 2014, la cual comprendié una modelizacién del ruido
ambiental en base al modelo NMPBRoutes-96 y una encuesta para determinar
en campo y gabinete los datos de entrada, asi como calcular la exactitud con
la cual se estimaron los Leq. En el caso de la encuesta disefié un cuestionario
que consideré un muestreo aleatorio estratificado, calculando una muestra de
143 viviendas. Los Leq predominantes en los receptores durante el horario
diurno (65 dBA a 75 dBA) fueron superiores a los Leq en el horario nocturno
(60 dBA a 70 dBA). Asimismo, los receptores préximos a la Av. Boulevard
de Surco y Av. San Borja Norte presentaron los Leq mds altos (hasta 742
dBA), mientras que en la C1. 20, Av. Esmeralda y Av. La Floresta los valores
mds bajos (hasta 52,5 dBA). Sélo el 11.9% de los receptores estuvo por debajo
de los estdndares nacionales de calidad ambiental para ruido durante el dia (60
dBA), y ninguno cumplié los estindares durante la noche (50 dBA). Los Leq
mds altos del drea de estudio fueron observados en las vias por donde
circularon los vehiculos (60 dBA a 75 dBA), sobre todo en las intersecciones
(mayores a 75 dBA). La exactitud del modelo fue de + 3,1 dBA (RMSE), +
28dBA (MAE) y+44 % (MAPE). Asimismo, los residentes de las viviendas
mostraron un alto grado de molestia (44,8%) y consideraron que la principal
fuente de ruido fueron los vehiculos (63,0%), concluyendo que el trifico

vehicular genera un impacto acustico negativo en los receptores.

Jiménez (2009), en su tesis doctoral “Niveles de ruido y determinacion de la
contaminacién sonora en la fabrica de tejidos Pisco S.A C. — Pisco”, encontro
que los ruidos producidos en las diferentes dreas de proceso de la fabrica de
Tejidos Pisco S.A.C.-Pisco impiden la comunicacion verbal normal entre el
personal que labora en la empresa, los mismos que se producen en diferentes
niveles, de acuerdo a cada drea de produccién y se traducen en estudios
realizados implicaria la pérdida de productividad y se traducen en una
probable contaminacién sonora del medio ambiente, que de acuerdo a estudios
realizados implicaria la pérdida de productividad, asi como una reduccién de
general de la calidad de vida y la tranquilidad. Por lo tanto, es necesario
conocer cudles son las dreas de mayor nivel de ruido y en cuales es minimo,

asimismo, si los niveles de ruido sobrepasan los limites permisibles




convirtiéndose en contaminacion sonora, o no. A la vez, con esta informacion
se puede hacer conocer a la empresa los riesgos a los que estan expuestos los
trabajadores a fin de que tomen las medidas para mitigar dichos impactos
negativos, asi como prevenir los costos sociales laborales inherentes a la

contaminacion acdstica.

1.1.3 Antecedentes regionales y locales
Rios (2015), en su tesis “Determinacion del Ruido Ambiental Generado por la
Transitabilidad de Vehiculos Motorizados y su Impacto Ambiental de la
Carretera Moyobamba — Yantalé — 2015", logré determinar el nivel de ruido
que se genera producto de la transitabilidad en la carretera, para lo cual se
establecié 03 estaciones de monitoreo, siendo la primera en el Km OlI, la
segunda y tercera en el km 04 y 07 respectivamente en la carretera Moyobamba
- Yantalé. Haciendo uso de la metodologia de medicién de 03 tomas
consecutivas con intervalo de 1 minuto y a 1.5. metros de altura, midio el ruido
en el turno diurno con un intervalo de 15 dias durante 04 meses consecutivos
(del 15 de mayo al 30 de setiembre del 2015). Determiné que en el drea de
estudio se presenta una transitabilidad de 86 vehiculos /hora, siendo el 40 %
triméviles, 31 % motos lineales y el 29 % vehiculos de carga y transporte
publico, como resultado de la comparacion con los ECAs establecidos, registré
mayores valores en la Zona del Km4 (81.1 dBA), en tanto la Zona de

Proteccion Residencial en el dia (60 dBA).

Leiva (2014), en su tesis “Evaluacién de los puntos criticos de contaminacién
sonora en la ciudad de Moyobamba, San Martin 2014”, estuvo enfocado en un
monitoreo durante 04 meses en 11 puntos de la ciudad de Moyobamba, en
diferentes zonas como la de proteccién espacial, residencial, comercial e
industrial. Concluyendo que los niveles sonoros promedio oscilan durante la
jornada diurna entre el rango de 63.8 y 74.3 dB(A) y en horario nocturno entre
el rango de 59.2 y 70.5 dB(A), donde los rangos elevados se observaron en el
punto de monitoreo N° 0004, cuyo maximo valor es 104.78 dB(A) en horario
nocturno y el minimo 44.68 dB(A) en horario diurno, que son influenciados

por las actividades comerciales y transporte publico (circulacion de




motokar).Ademds de concluir que las zonas se encuentran con valores criticos

a excepcion de la zona industrial.

Rengifo (2011), en su tesis “Influencia del trafico vehicular en los niveles de
inmisién de ruidos en la ciudad de Juanjui-Departamento de San Martin 20117,
determiné que el mayor nimero de vehiculos que circulan por hora se
presentan en el “Jr. Arica interseccion con el Jr. Huallaga, (310.8 Unidades
motorizados), Jr. la Punta interseccion con el Jr. Triunfo (324.71 unidades
motorizados) y el Jr. la Merced interseccion con el Jr. Huallaga (417.63
unidades motorizados)”. Concluyendo que los valores superan los ECAs,
ademds no necesariamente guarda una relacion directa el mayor nivel de ruidos

con el nimero de vehiculos.

1.2.Marco tedrico

Ruido

El ruido es cualquier sonido que la personaque lo recibe considera desagradable,
no deseado, inapropiado u ofensivo. Los ruidos que escuchan las personas que
no los emiten se denominan "ruidos extrafos". Puede dafiar a las personas sin su
consentimiento. El ruido no es solo un fastidio o mo&stia. Su presencia significa
un dafio grave para la salud humana, provocando la muerte de las células que

conforman el oido interno (Agustin 2006).

Ruido ambiental

Se ha convertido en un problema muy grave para los gestores de infraestructuras
y medioambientales debid&ix la creciente preocupacion de la ciudadania por la
contaminacién acustica. Una de las principales causas de la degradacion
ambielﬁll es el trafico rodado. Se requieren varias contramedidas de ruido para
evitar o reducir los efectos adversos de este ti(ﬂ de ruido. Estas medidas
incluyen, entre otras cosas, la repavimentacion de vias urbanas y la sustitucién
de superficies rugosas por otr% mds silenciosas. En general, el ruido de
interaccion neumatico-carretera a velocidades superiores a 40 km/h es la fuente

de ruido dominante en la mayoria de los vehiculos modernos. Como finalidad




contribuir con la caracterizacion de la superficie georreferenciada como la
identificacion de tramos para su limitar su control (Expésito Paje, 2007).

El ruido como un contaminante ambiental

Fue sefialado por la American Standard Association en 1951: “como un sonido
no deseado”. En 1964 el concepto se amplio por René Chocholle quién lo definio
como: “el ruido es un fenomeno acilistico productor de una sensacion auditiva
desagradable, y en su aspecto fisico es un sonido, y son las circunstancias
subjetivas de los receptores quienes determinan la clasificacién de un sonido

como ruido™ (Muscar, 2000).

Segtin unad)irectiva del Parlamento Europeo (2002), la definicién de ruido
ambiental es que es el sonido no deseado producto de la actividad humana,

caracterizado por el ruido emitido por flotas de vehiculos (Muscar, 2000).

En 1972, el Congreso Ambiental de las Naciones Unidas lleé':ld() a cabo en
Estocolmo, determiné al ruido como contaminacién ambiental. Sin embargo, en
paises co&m Gran Bretafia, Alemania y Espafa, el concepto de “ambiente
ruidoso” preocupaba tanto a las autoridades como g la sociedad, pues vivir en
lugares ruidosos generaba incomodidad. Por ello, el 30 de abril de 1960, el
Ayuntamiento de Madrid aprobé un decreto municipal fijando los limites
permisibles (Muscar, 2000).

Modelos predictivos internacionales para ruido de trafico vehicular

El ruido causado por el trafico vehicular ha sido estudiado por organizaciones
internacionales como la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) desde la
década de 1970. En América Latina, el trabajo destacado en la evaluacién del
ruido y el establecimiento de medidas de control es el estudio realizado por el
Instituto Mexicano de lnvestigacién&n Transporte, que elabord propuestas de
gestién y regulacién. No obstante, en Argentina, el estudio de Miraya (2000)
&bresalié por la modelizacion del ruido del trafico rodado.

Los modelos predictivos de ruido intentan calcular el nivel de ruido utilizando

algunas variables caracteristicas de ubicacién. Estos incluyen las ecuaciones




matematicas obtenidas al integrar el modelo de propagacién con el modelo
fuente. A continuacion, se describe la generacidn caruido a partir de una fuente

de movimiento relacionada con un vehiculo y una carretera.

= Lareferencia Vehiculo, describe la produccién de ruido a partir de fuentes
en movimiento. Es decir, trﬁmos de dar cuenta de todo el trafico a través
de las emisiones aciisticas de un vehiculo en la carretera. Los modelos

destacados en esta clasiticacion son el CERTU y FHW A (Pefia Juan, 2012).

= Lareferencia Carreteraaqe puede considerar como una fuente de ruido lineal
con retrasos aleatorios en la emision de ruido de cada vehiculo. Para ello, el
rendimiento acistico se determina en funcion de las condiciones del trifico
y de las carreteras. B. Densidad, velocidad, pendiente cleb camino,
composicion del trdfico, etc. Los modelos identificados con estas
caracteristicas son STL-86 (Suiza), RLS-90 (Alemania) y CoRTN
(Inglaterra) (Pefia Juan, 2012).

A continuacion, se muestran modelos que por su asertividad se ha aplicado en
la vida real.
Tabla 1

Modelos matemdticos de ruido de paises internacionales

Modelo Ecuacion Pais de origen (Afio)
RLS-90 LME = Ljs + Cyer+ Cpay Alemania
L.’\ﬂ{, 10log( pesados) = L;u—.,lulog{pesados} + .
Statens Planverk 48 Paises nordicos (1992)
10.1og (Qu/T)
Leg = 20 + 10Jog (Qi+E.Qp) +
CERTU o g (QuEL Francia

20 Jog(V)-12.log(d+1./3)

LRE = 422 + 10.Jog(q) + Cea +
CORTN Gran Bretaia (1988)
Clm\'

LRE = 42 + 10Jog[(1+[v/50]").
STL-86 Suiza
(1420. p.(1-v/150))]+10 Jogl




10

E=10 log (1Q©'ed @ auor
Modelo FHWA 1@ Lea @ mediano) GO  Eoeados Unidos
pexadm)

Leg = 10 log (Qu + Qum + 8Qr +
FAGOTTI = g (Qu+Q O+ alia
8803{;5} + 33,5

) LRE = 35.1+10%log (Q, + 8*Q,) +
SANCHEZ Espaiia
Cia+ Cpa\.

Fuente: Tania Moromenacho, Recopilacion de varios autores, 2016.

Modelos predictivos de ruido vehicular en Sudamérica
A partir de la experiencia en Sur América, los modelos son diferentes a los
usados en paises desarrollados, por lo que muchos conllevaron a adaptarlos, a

partir de diferentes softwares.

Tabla 2

Modelos matemdticos de ruido de paises en Sudamérica

Modelo Ecuacion Pais de origen (Afio)

P Leg =494+ 10Jog (A+233.M +
GONZALEZ Uruguay
9.01.0 + 6,84.C) - 10log(d)

=60 + 10log (FVE) — 14log(d)
CONAMA b ¢ Y Chile (1996)
+02 (VMA - 50)

LRE =336 + 10Jog (Qi+9.2. Q;
VALDIVIA Chile (1996)
+ 6,0 Qb) + Crel + Cpa\-‘

Fuente: Tania Moromenacho, Recopilacion de varios autores, 2016.

Modelo de regresion lineal

Es usada para analizar las relaciones linealesgntre variables aleatorias, como
son establecer de forma directa y significativa el nivel de ruido equivalente (Leq
(A)) y el flujo de datos del vehiculo (Log Q), representados en un flujo X e Y
(Garcia,2014).




NPS vs. Flujo Vehicular

A

* D,0015% + 70,457 b
.5 L elmndd i . ‘h .
_ R = 09251 P
0 o*? o ¢
Z 7,0 - -
-
S alor Muestrea
g 75,5 e do 1 valor calculado
L

§ 75,0 5 _ gy »
g .
G 74,5
3
T Mo
= .

7.5

7,0

2000 2500 3000 1500 4000

Flujo Vehicular Q)

Figura 1. Regresion lineal

Fuente: Tania Moromenacho, 2016.
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Buscar lograr generar una linea recta a partir de una nube de puntos que alcance

al valor 1 siendo este una correlacién positiva entre Log Q y Leq (A), ademads

de ser estadisticamente significativa (Rojo, 2007).

La ecuacion general de una regresion lineal es:

y=a+bX

Sin embargo, la ecuacién normal llevada a término de ruido es la siguiente:

Legq=a+blogQ
Dénde:
o ay b son constantes de regresion.

o Qes la densidad de trafico (vehiculos / hora).

Modelacion acustica me{ﬁante software

Los de mayor garantia en precision son Soundplan y Carda/a, softwares

informaticos que facultan mejorar la precision del comportamiento del ruido

desde un ambiente cerrado como la industria, hasta entornos abiertos como el
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producido por el trafico vehicular. El fundamento principal que manejan es la
combinacion de modelos internacionales eblos que destacan el CoRN de Gran
Bretafia, el RLS 90 de Alemania, entrwtros, la razén por la cual son los
preferidos para estos sistemas se debe a que son el resultado de varios afios de
investigacion, ajustados y validados. No obstante, existe limitantes de
ejecutarlos en pafses subdesarrollados expresamente asociados al factor

econémico (Cavas y Caballero, 2006).

Trénsitbvehicular

El acto de trﬁlsitar (trasladarse de un lugar a otro a través de vias o lugares
publicos). El término se usa a menudo para describir el movimicntoée vehiculos
y personas a través de caminos, carreteras u otros tipos de caminos. Por ejemplo:
“El transito de esta ciudad es infernal”, “Disctlpeme, llegué tarde porque hay
problemas de transito”, “Los automovilistas deben tener en cuenta que el transito
circula con lentitud en las principales vias de acceso a la ciudad”.

El flujo de vehiculos también se denomina circulacién de vehiculos o trfico. En
las grandes ciudades, el trafico es un factor importante en la vida diaria.
Dependiendo de las condiciones de transito, una persona puede perder varias
horas en su desplazamiento o llegar tarde al trabajo, y con ello suele ocasionar
altos niveles de ruido que en algunas oportunidades suele sobrepasar los

estandares (Pérez et al., 2010).
1.3. Definicién de términos basicos

Acustica: “Energia mecdnica en forma de ruido, vibracion, trepidacién, infrasonido,

sonido y ultrasonido” (Kiely, 1999).

Contaminacion sonora: “Presencia de niveles de ruido en un ambiente exterior o
en el interior de un edificio que suponen un riesgo para la salud y el bienestar de las

personas” (Kiely, 1999).

Decibel (dB): “Unidad adimensional que expresa el logaritmo de la razon entre una
cantidad medida y una cantidad de referencia. Como tal, los decibelios se utilizan

para describir el nivel de presidn, potencia o intensidad sonora” (Kiely, 1999).
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Estandares primarios de calidad ambiental para ruido: “Son patrones que tienen
en cuenta los niveles maximos de ruido en el ambiente exterior, los cuales no deben
superarse para proteger la salud humana. Estos niveles corresponden a valores

continuos de presidn sonora equivalente con ponderacion A” (Kiely, 1999).

Fuente: “Elementos que generan ruido. Los datos recopilados son estadisticos y

varian en nimero y tiempo” (Lopez, 2000).

Medio: “La forma de propagacién del ruido antes de que llegue al oido humano”

(Lépez, 2000).

Nivel de sonido equivalente con ponderacion A (Leqa): “Es un descriptor que
integra un conjunto de ruidos. incluidos los niveles maximo y minimo, para permitir
que el ruido vehicular se evalie con respecto a la molestia expresada por el ser

humano” (Martinez, 2015).

Receptor: “Personas o grupos de personas que perciben el ruido, cuya sensibilidad
depende de las percepciones subjetivas de cada individuo y tiene implicaciones

psicosociales y culturales” (Lopez, 2000).

Ruidos en ambiente exterior: “Todo aquel ruido que puede causar molestias dentro

o fuera de las instalaciones donde reside la fuente emisora” (Kiely, 1999).

Ruidos ambientales: “El ruido es un fendmeno fisico que emite ondas sonoras, pero
como contaminante del aire es la suma de todas las fuentes emisoras propias de las

ciudades: industrial, comercial, construccién y vehiculos” (Muscar, 2000).

Sonido: “Energia transmitida como ondas de presion en el aire u otro medio material
que puede ser percibido por el oido o detectado por un dispositivo de medicién”

(Kiely, 1999).




CAPITULO II
MATERIALES Y METODOS
2.1. Materiales
Medios de transporte . Vehiculos para transporte terrestre (Moto lineal,
autos)
Equipos : Sonémetro, GPS Garmin etrex 10, camara

fotografica, computadora portatil, calculadora

cientifica.

Formatos :  Ficha de registro de datos de niveles de ruido,

ficha de registro de datos de nimero de vehiculos.

Indumentaria de :  Casco, camisa manga larga, chaleco, pantalén

proteccion: largo, zapatos de seguridad, botas de jebe, capas
impermeables.

Materiales de campo :  Tripode de ubicacién de sondémetro.

0 . . .

Otros materiales : Libreta de campo, tablero plastificado, USB 32

GB, material de escritorio (medio millar de papel

bom A4 de 75 gr., plumones, lapiceros, etc.).

2.2. Métodos
La ejecucion del presente proyecto se realizd teniendo en cuenta el procedimiento
siguiente:
a) Técnicas de recoleccion de datos
Llevado a cabo en campo se describe a continuacién:
- En primer lugar, se realizé una coordinacién con autoridades municipales para
la presentacion de la propuesta y solicitar informacion existente acerca del tema,
asi como solicitar que nos permitan el desarrollo de la investigacién en su

localidad.
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- Luego se procedid acconoccr el drea de estudio y corroborar los puntos de
donde se tomaron las mediciones de niveles de ruido y cantidad de flujo

vehicular.

- La técnica para desarrollar la caracterizacion de ruido ambiental generado en la
localidad fue por medicién directa en campo (in situ) haciendo uso de un
sonometro debidamente calibrado, donde las mediciones de nivel de presidn
sonora se realizaron con filtro de ponderacion “A”, gsimismo las mediciones se
realizaron cada dos semanas en horario de mafiana (10:00am — 11:00am) y tarde

(3:00pm — 4:00pm) durante tres meses.

- Tomando en cuenta la época de toma de datos de niveles de ruido en campo y
en las mismas fechﬁ, espacio y tiempo se registr6 mediante la técnica de
observacion directa el nimero de vehiculos que circulaban por los puntos de
andlisis, donde se hizo uso de una ficha de recoleccion de datos registrando

autos, camionetas, camiones, motokares, motos lineales y combis.

- Por otra parte, para la recoleccion de datos secundarios se empled informacién
proporcionada por la municipalidad, asi como revistas, articulos cientificos,
tesis, libros virtuales y en fisico, entre otras herramientas con el objetivo de

reforzar y retroalimentar el contenido de la presente investigacion.

b) Caracterizacion del ruido ambiental generado en la localidad de Segunda
Jerusalén
La caracterizacion de niveles de ruido ambiental se realizé mediante estadistica
bdsica haciendo uso de tablas y figuras, dicha caracterizacion se realizé por cada
punto de muestreo para obtener promedios finales y compararlos. Cabe sefialar que
las mediciones de niveles de ruido se realizaron en 20 puntos de muestreo cada dos
semanas durante 03 meses, obteniéndose al final 06 registros de niveles de ruido para

la caracterizacion.
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Tabla 3
Ubicacion de puntos de muestreo
Puntos Descripcion X Y
1 Cruce de Av. Las Delicias con Jr. Trujillo 248643.44 933664726
2 Cruce de Av. Las Delicias con Av. Valle Grande 248201,07 933688935
3 Cruce de Av. Las Delicias con Av. Candeleros 247734,64 933717592
4 Cruce de Av. Las Delicias con Av. Jerusalén 247301,57 9337398 34
5 Cruce de Av. Las Delicias con Av. Victor Raiil 246850,87 033822095
6 Cruce de Jr. San Martin con Jr. Trujillo 248883,82 933713950
7 Cruce de Jr. San Martin con Av. Valle Grande 248427,62 933734722
8 Cruce de Av. 7 Candeleros con Jr. Iquitos 248143,57 933776699
9 Cruce de Jr. San Martin con Av. Corazén de Jesis 24766400 9337760,00
10 Cruce de Av. Piedra Viva con Jr. Amazonas 247091,00 933860700
11 Cruce de Jr. Divino Maestro con Jr. Trujillo 249021,22 933742196
12 Cruce de Carretera Valle Grande con Jr. Libertad ~ 248671,55 9337736.75
13 Cruce de Av. 7 Candeleros con Av. Belén 248548,29 933834852
14 Cruce de Av. Visién Divina con Ir. Capernaun 248014,23 9338253 95
15 Cruce de Av. Galilea con Jr. Amazonas 247830,69 9337533.74
16 Cruce de Jr. Progreso con Jr. Bethel 24784299 933687137
17 Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Iquitos 247749,57 9338196,73
18  Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Amazonas 247376,90 933800767
19  Cruce de Av. Las Delicias con Pasaje sin nombre  247063,51 933780784
20 Cruce de Av. Victor Raiil con Jr. Iquitos 24755191 933857409

e Especificaciones de instrumento de mediciéon

Tabla 4

Eﬁc@ﬁcacim de sonometro
Instrumento de medicion SONOMETRO
Marca EXTECH
Modelo 407732
N° de serie 09101224
Clase 2
Unidad de medida dB
Resolucion 0.1dB
Rango (35a130)dB

Certificado de calibracion CCP -0347 - 001 -21
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¢ Metodologia de muestreo
Se llevé a cabo de acuerdo a lo dispuesto en “Protocolo Nacional de Monitoreo
de Ruido Ambiental aprobado por R.M. N° 227- 2013-MINAM y en la primera
disposicion transitoria del D.S. N° 085- 2003-PCM?”, el cual establece que las
mediciones de ruido se determinan de acuerdo con los métodos y técnicas
especificados en: “ISO 1996-2:2017: Acoustic — Description, Measurement and
assessment of environmental noise. Part 2: Determination of sound pressure
levels”.
(4]
Aspectos técnicos utilizados en la medicién del ruido:
Al sonémetro para la medicién de ruido puntual, se configuré a una escala
de ponderacion “A” y una respuesta “Slow” (lento). Dicho aparato se
mantuvo aislado del cuerpo para evitar la reverberacidon (fendmenos de

concentracion de ondas).

El microfono del sonometro se colocé en un dangulo de 45° con respecto al

suelo a una altura de 1.50 m. mas alla de su nivel.

Para considerar medidas vilidas, se tuvieron en cuenta velocidades de

viento inferiores a 3 m/s en la zona.

¢) Caracterizacion del flujo vehicular segin horas de mayor trinsito en la
localidad de Segunda Jerusalén
El desarrollo de este objetivo se encuentra estrechamente relacionado con la
caracterizacion de los niveles de ruido, ya que durante el mismo periodo y cada dos
semanas por una hora en horario de la mafiana y tarde se realizé el conteo de
vehiculos mediante la observacidn directa en campo, la caracterizacion de flujo
vehicular también se realizé mediante estadistica basica haciendo uso de tablas y
figuras, la caracterizacidn se realizé por cada punto de muestreo para al final obtener

promedios.
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d) Determinacion de la ecuacién general del comportamiento del ruido
Para el desarrollo de este objetivo se hizo uso de herramientas estadisticas del
programa IBM SPS%Statistics 25 para el cual se utilizaron variables como; niimero

total de vehiculos y nivel de presion sonora equivalente (Leq).

Determinacién del coﬁiciente de correlacion lineal simple
Se utilizo para analizar el grado de relacion lineal entre las variables de nivel de ruido
y el flujo de vehiculos. Los valores oscilaron entre 1 y -1, demostrando una rclacia
directa e indirecta. Por otra parte, una observacién importante que también se
considerd es que el valor determinado no sea cercano a 0, porque esto significa que
no hay relacion lineal, lo que excluye la posibilidad de ejecutar un modelo lineal.

odelo matematico predictivo de ruido urbanoe a partir de B regresion lineal
De los resultados obtenidos en campo y procesados en gabinete se procedio a disefiar
el modelo matematico, para el cual se determind las constantes/coeficientes a y b de
la regresion lineal:
Ecuacion de regresion lineal:

Y=a+bXl

Donde:
Y= variable dependiente

X1= variable independiente

Asimismo, se considerd fundamental a la bibliograffa consultada que la ecuacion de

regresion lineal para ruido es la siguiente:

Ecuacion lineal para ruido:

Leq=a + b log Qt
Donde:
Leq = es el nivel de ruido equivalente en dB (A)
ay b = constantes propias de la regién.
Qt =es el flujo vehicular total.

Log Qt = logaritmo base 10 del flujo vehicular total.
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on ello se procedié a realizar la regresion lineal univariante para la localidad

identificando la ecuacion ajustada y el porcentaje de correlacion.

Representacion geo espacial del comportamiento del ruido en la localidad de
Segunda Jerusalén

Una vez obtenidos los datos en campo y la caracterizacién procesada en gabinete, se
representod geo espacialmente los resultados de comportamiento del ruido en la zona
urbana de la localidad. Para el procesamiento respectivo se usé los promedios de

cada punto de monitoreo y del software ArcGIS 10.6.




CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracterizacion del ruido ambiental generado en la localidad de Segunda
Jerusalén
Se realizdé la caracterizacién del ruido ambiental que se genera en Segunda Jerusalén,
cuyas mediciones se realizaron cada dos semanas durante un periodo de tres meses en
20 puntos de muestreo. A continuacion, los resultados son presentados en tablas y de

acuerdo a cada semana de muestreo:

Tabla 5

Ruido ambiental segiin puntos de muestreo generado en la semana 1

Semana |
Punto —
Mafana (dB) Tarde (dB)
1 76,2 71,6
2 79.8 76.4
3 80.5 82.6
4 79,3 78,7
5 79.6 82,9
6 247 224
7 40.5 428
8 394 38.1
9 40,0 440
10 18.9 17.2
11 20,8 21,6
12 337 296
13 22,0 20,1
14 223 235
15 55,2 52,0
16 22.1 210
17 268 27.6
18 35.5 30,2
19 81,0 79,2
20 17.6 16.4

En la semana 02 de mﬁstreo se realizaron las mediciones en los 20 puntos de muestreo,
determindndose que en horario de la manana el nivel maximo de ruido promedio
generado es en los puntos 19 (81,0 dB) y 05 (80,5 dB) los cuales son mayores o'ﬁuales

alos 80 dB, cuyos puntos se ubican al frente de la carretera, en tanto los menores niveles
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de ruido generado en horario mafana fue en los puntos 10 (16,0 dB) y 20 (18.2 dB) que
son inferiores a los 20,0 dB cuyas estaciones de monitoreo se encuentran en las partes
externas de la ciudad. En tanto, en el horario de la tarde el nivel miaximo de ruido
generado y qﬁ: superan los 80 dB fue en los puntos 5 (82,9 dB) y 3 (82,6 dB),
registrandose niveles de ruido menores en las estaciones de monitoreo 10 (15,9 dB), 20
(190 dB) y 16 (19,8 dB) los cuales no sua:ran los 20 dB, encontrindose ademds en
referencia a ambos horarios que los puntos donde se registran mayores n'ﬁles de ruido
en la semana 2, al igual que en la semana 1 son en las ubicaciones cerca de la carretera
FernandﬁBclaunde Terry, ademas de la zona céntrica de la ciudad, en tanto donde se

generan los menores niveles de ruido son en los puntos ubicados en la zona externa.

Tabla 6
Ruido ambiental segiin puntos de muestreo generado en la semana 2
P Semana 2
unto Maiiana (IB) Tarde (dB)
1 759 770
2 78.6 79.7
3 80.6 785
4 780 81,3
5 800 78 4
6 278 264
7 386 42,0
8 380 372
9 41,9 456
10 17.0 159
11 225 259
12 308 340
13 19.9 23,6
14 229 235
15 54,7 572
16 220 19.8
17 270 250
18 385 347
19 79.9 82.6
20 18,2 19.0

En la semana 02 de mﬁstrco se realizaron las mediciones en los 20 puntos de muestreo,
determindndose que en horario de la mafiana el nivel mdximo de ruido promedio
generado fue en los puntos 3 (80,6 dB) y 5 (80,0 dB) los cuales son mayores o'ﬁuales
alos 80 dB, cuyos puntos se ubican al frente de la carretera, en tanto los menores niveles

de ruido generado en horario mafiana fue en los puntos 10 (17,0 dB), 20 (18 2dB) y 13
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(199 dB) que son inferiores a los 20,0 dB cuyas estaciones de monitoreo se encuentran
en las partes externas de la ciudad. En tanto, en el horario de la tarde el nivel miximo
de ruido genelado y que superan los 80 dB fue en los puntos 19 (82,6 dB) y 4 (81,3 dB),
registrandose niveles de ruido menores en las estaciones de monitoreo 10 (15,9 dB), 20
(190 dB) y 16 (19.8 dB) los cuales no su&ran los 20 dB, encontrandose ademas en
referencia a ambos horarios que los puntos donde se registran mayores n'ﬁles de ruido
en la semana 2, al igual que en la semana 1 son en las ubicaciones cerca de la carretera
FernandﬁBclaunde Terry, ademas de la zona céntrica de la ciudad, en tanto donde se

generan los menores niveles de ruido son en los puntos ubicados en la zona externa.

Tabla 7

Ruido ambiental segiin puntos de muestreo generado en la semana 3

Semana 3
Punto Maiana (dB) Tarde (dB)
1 79,2 77,1
2 78.2 76,3
3 78.6 799
4 80,1 80,2
5 81,5 80,5
6 26,9 260
7 40,1 376
8 393 42.1
9 46,7 430
10 18.8 156
11 20,4 20,5
12 31,2 349
13 16,6 218
14 21,5 206
15 55,9 564
16 21,0 218
17 26,3 247
18 340 35,1
19 78.8 793
20 20,6 182

En la semana 3 de muaqtreo se realizaron las mediciones en los 20 puntos de muestreo,
determindndose que en horario de la mafiana el nivel maximo de ruido promedio
generado fue en los puntos 5 (81,5 dB) y 4 (80,1 dB) los cuales son mayores o'ﬁualcs

alos 80 dB, cuyos puntos se ubican al frente de la carretera, en tanto los menores niveles
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de ruido generado en horario de la mafana fue en los puntos 13 (B,O dB) y 10 (188
dB) que son inferiores a los 20,0 dB cuyas estaciones de monitoreo se encuentran en las
partes externas de la ciudad. En tanto, en el horario de la tarde el nivel maximo de ruido
generado y qu&superan los 80 dB fue también en los puntos 5 (80,5 dB) y 4 (80,2 dB),
registrandose niveles de ruido menores en las estaciones de monitoreo 10 (15,6 dB) y
20 (18,2 dB) los cuales no supﬁn los 20 dB, encontrandose ademads en referencia a
ambos horarios qlﬁos puntos donde se registran mayores niveles de ruido son en las
ubicaciones cerca de la carretera Fernando Belaunde Terry, ademads de la zona céntr'ﬁa
de la ciudad al igual que en las dos primeras semanas, en tanto donde se generan los

menores niveles de ruido son también en los puntos ubicados en la zona externa.

Tabla 8

Ruido ambiental segiin puntos de muestreo generado en la semana 4

Semana 4
Punto Manana (dB) Tarde (dB)
| 80,8 76,6
2 72,2 68,1
3 70,3 72,0
4 83,2 80,3
5 78.6 79.1
6 250 258
7 39,1 433
8 426 40,7
9 450 44,1
10 16,7 16,0
11 21,8 229
12 35,6 334
13 20,1 19.5
14 21,2 228
15 50,7 56,0
16 234 227
17 254 28.6
18 349 352
19 81,6 79.0
20 18.0 18.5

En la semana 4 de mu&*;trco se realizaron las mediciones en los 20 puntos de muestreo,
determindndose que en horario de la mafana el nivel mdximo de ruido promedio

generado fue en los puntos 4 (83,2 dB), 19 (81,6 dB) y 1 (80,8 dB) los cuales son
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mayores o igﬁlcs a los 80 dB, cuyos puntos se ubican al frente de la carretera, en tanto
los menores niveles de ruido generado en horario de la mafnana fue en los puntos 10
66,7 dB) y 20 (18,0 dB) que son inferiores a los 20,0 dB cuyas estaciones de monitoreo
se encuentran en las partes externas de la ciudad. En tanto, en el horario de la tarde el
nivel miaximo de n&lo generado y que superan los 80 dB solo fue en el punto 4 (803
dB), registrdndose niveles de ruido menores en las estaciones de monitoreo 10 (16,0
dB),20(18,5dB) y 13 (19,5 dB) los cuales no Stﬁl’an los 20 dB, encontriandose ademas
en referencia a ambos horarios qlﬁos puntos donde se registran mayores Bclcs de
ruido son en las ubicaciones cerca de la carretera Fernando Belaunde Terry y en la zona
ﬁntrica de la ciudad al igual que en las tres primeras semanas, en tanto donde se generan

los menores niveles de ruido son también en los puntos ubicados en la zona externa.

Tabla 9

Ruido ambiental segiin puntos de muestreo generado en la semana 5

Punto Semana 5
Maifiana (dB) Tarde (dB)
| 8272 80.2
2 816 77.9
3 754 782
4 76,5 750
5 80,1 782
6 248 264
7 40,5 42.6
8 410 41,2
9 447 430
10 196 17.5
11 22,1 213
12 36,7 330
13 210 222
14 204 21,6
15 60,7 558
16 246 222
17 240 257
18 382 37.5
19 799 80.7
20 163 184

En la semana 5 de nhestreo se realizaron mediciones en los 20 puntos de muestreo,

determindndose que en horario de la mafiana el nivel maximo de ruido promedio




25

generado fue en los puntos 1 (82,2dB),2 (81,6 dB) y 5 (80,1 dB) los cuales son mayores
0 igualcw los 80 dB, cuyos puntos se ubican al frente de la carretera, en tanto los
menores niveles de ruido generado en horario de la manana fue en los puntos 20 (16,3
dB), 10 (l‘bG dB) y 14 (19.8 dB) que son inferiores a los 20,0 dB cuyas estaciones de
monitoreo se encuentran en las partes externas de la ciudad. En tanto, en el horario de
la tarde el nivel miximo de ruido generaﬁ y que superan los 80 dB fue en los puntos
19 (80,7 dB) y 1 (80,2 dB), registrandose niveles de ruido menores en las estaciones de
monitoreo 10 (17.5dB)y 20 (18 4 dB) los cuales no superan los 20 dB, encontrindose
ademds en referencia a :ﬁos horarios que los puntos donde se ﬁistran mayores
niveles de ruido son cerca de la carretera Fernando Belaunde Terry y en la zona céntrica
de la cilﬁad al igual que en las anteriores semanas de muestreo, en tanto donde se
generan los menores niveles de ruido son también en los puntos ubicados en la zona

externa de la ciudad.

Tabla 10
Ruido ambiental segiin puntos de muestreo generado en la semana 6
p Semana 6
unto Maiiana (dB) Tarde (dB)
1 78,8 797
2 75,6 740
3 77,1 766
4 81,2 80,1
5 81,7 822
6 24,3 250
7 39,0 412
8 420 405
9 41,7 438
10 18,1 189
11 233 226
12 35,8 372
13 220 224
14 214 229
15 59,3 614
16 24,0 257
17 26,3 272
18 36,4 359
19 82,0 83.1
20 16,8 176

En la semana 6 de nﬁestreo se realizaron mediciones en los 20 puntos de muestreo,

determindndose que en horario de la mafiana el nivel maximo de ruido promedio
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generado fue en los puntos 19 (82,0 dB), 5 (81,7 dB) y 4 (81.2 dB) los cuales son
maynrﬁ:s&los 80 dB, cuyos puntos se ubican al frente de la carretera, en tanto los
menores niveles de ruido generado en horario de la manana fue en los puntos 20 (16,8
dB), 10 (l%l dB) y 13 (199 dB) que son inferiores a los 20,0 dB cuyas estaciones de
monitoreo se encuentran en las partes externas de la ciudad. En tanto, en el horario de
la tarde el nivel mdximo de ruido generado y que supaan los 80 dB fue en los puntos
19 (83,1 dB), 5 (82,2) y 4 (80,1 dB), registrandose niveles de ruido menores en las
estaciones de monitoreo 20 (17,6 dB) y 10 (18,9 dB) los mismos que no supeﬁ los 20
dB, encontrandose ademas en referencia a ﬁlbos horarios que los puntos donde se
&istran mayores niveles de ruido son cerca de la carretera Fernando Belaunde Terry y
en la zona céntrica de Iﬁciudad al igual que en las anteriores semanas de muestreo, en
tanto donde se generan los menores niveles de ruido son también en los puntos ubicados

en la zona externa de la ciudad.

Promedio general de ruido ambiental

En la siguiente figura, serd posible evidenciar el promedio general de ruido ambiental
en base a las 6 semanas de monitoreo realizadas segiin cada punto deﬂluestreo, donde
se observa que tanto en horario tarde como mafiana y promedio diario donde se generan
mayores niveles de ruido son en los puntos de muestreo 1,2, 3,4, 5 y 19 los cuales
fueron ubicados a lo largo de la carretera marginal Fernando Belaunde Terry, del mismo
modo de manera descendente lo siguen los puntos de monitoreo 15,7, 8,9, 12y 18
encontrandose el primero en la plaza de armas y los restarﬁs en zonas mds céntricas de
la ciudad, por ultimo es posible evidenciar también que los menores niveles de ruido
ﬁnbicntal fueron registrados en los puntos de muestreo 6, 10, 11, 13,14, 16 y 17, todos
los cuales se encuentran ubicados en zonas externas de la ciudad, lo cuﬁhace que el
ruido ambiental se encuentre distribuido eézonas distintas como, zona de la carretera
marginal Fernando Belaunde Terry donde los niveles de ruido son mayores, seguido de
los niveles de ruido de la zona céntrica de la ciudad y finalmente los de la zona externa

de la ciudad.




‘ugesniaf epunsag ap pepnid [ ua oansanw ap sojund unFas OPINGLISIP [RIUAQUIE OPINT AP [BIAUAT OTPAIOL] ‘g D4nS1,]

OUEIp OIpaudlim 9P m BUBUETA B

Oansanu ap sojung

081 908 &€€  T9C §CC t9¢ 0CTC 80T BEE '@ LI | 9¢r TOF 90F S6C TOB S6L  SLL S9L 6GLL OUEIp OIpRwWolim
081 L08 ®¥t S9C TTCC C9¢ €IT 91T Lee ST 691  6c¢r 00F 9IF ©ST TO8 6l O8L ¥6L 0OLL SpItLm
6L S08 £9f£ 09T 6CC I'9S SIT 661 0¥ 81T T8  €tr vOr 968 9ST €08 L6l [I'LL LLL 68L EUEUEI
0T 61 81 Ll 91 Sl il £l <l I 01 6 8 L 9 S ¥ £ 4 I

(gp) mu2que oprny

[eIUSIqUIR OPINI AP [BIAUAT OIPAWOIJ




3.2. Caracterizacion del flujo vehicular segiin horas de mayor transito en la localidad
de Segunda Jerusalén
Se realizé la caracterizacién del flujo vehicular que se genera en Segunda Jerusalén,
cuyas mediciones se realizaron cada dos semanas y durante un periodo de tres meses en
20 puntos de muestreo que son los mismos donde se caracterizd los niveles de ruido, a
continuacién, los resultados son presentados en tablas y de acuerdo a cada semana de
muestreo:
Tabla 11

Flujo vehicular total segiin puntos de muestreo generado en la semana 1

Punto Semana 1
Maiiana Tarde

1 501 485
2 564 504
3 573 604
4 561 540
5 568 618
6 17 15
7 111 118
8 104 95
9 105 119
10 7 5
11 10 11
12 63 53
13 11 9
14 10 12
15 286 280
16 11 10
17 23 24
18 76 58
19 574 521
20 7 6

De acuerdo a los resultados del flujo vehicular total que suma los motokares, autos,
motos, camiones, combis y camionetas registrado en la semana 1, en horario de la
maifiana se observé una cantidad mayor a 500 vehiculos en los puntos de muestreo 19
(574), 3 (573), 5 (568), 2 (564), 4 (562) y 1 (501) todos los cuales se encuentran en
frente de la carretera marginal, en tanto los puntos de muestreo donde se registré flujo
vehicular menor a 20 unidades vehiculares fue en 20 (7), 10 (7), 14 (10), 13 (11), 16
(11)y 6 (17), cuyas estaciones de muestreo se encuentran en zonas externas de la ciudad.

En horario tarde se observd flujo vehicular mayor a 600 vehiculos en los puntos de




29

muestreo 5 (618) y 3 (604), seguido de puntos de muestreo con flujo vehicular total
mayor a 500 todos los cuales se encuentran también en frente de la carretera marginal,
en tanto los puntos de muestreo donde se registré flujo vehicular menor a 20 unidades
vehiculares fue en 10 (5),20 (6), 13 (9), 11 (11), 14 (12) y 6 (15), cuyas estaciones de
muestreo se encuentran en zonas atemas de la ciudad, encontrandose en referencia a
ambos horarios que se registré flujo vehicular mayor en los puntos de muestreo
ubicados cerca de la carretera marginal Fernando Belaunde Terry y en tanto donde se
registrd flujo vehicular bajo o menor fue en puntos ubicados en zonas externas de la

ciudad.

:
Tabla 12

Flujo vehicular total segiin puntos de muestreo generado en la semana 2

p Semana 2
unto Maiiana Tarde
1 463 489
2 499 547
3 556 500
4 532 587
5 552 533
6 20 16
7 90 115
8 93 85
9 107 118
10 6 5
11 11 14
12 58 66
13 9 12
14 11 12
15 282 296
16 11 9
17 23 18
18 83 70
19 537 569
20 8 8

De acuerdo a los resultados del flujo vehicular total que suma los motokares, autos,
motos, camiones, combis y camionetas registrado en la semana 2, en horario de la
maifiana se observé una cantidad mayor a 500 vehiculos en los puntos de muestreo 3
(556),5(552),19 (537) y 4 (532) todos los cuales se encuentran en frente de la carretera

marginal, en tanto los puntos de muestreo donde se registrd flujo vehicular menor a 20
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unidades vehiculares fue en 10 (6), 20 (8), y en los puntos 11, 14y 16, 11 vehiculos en
cada uno, cuyas estaciones de muestreo se encuentran en zonas externas de la ciudad.
En horario tarde se observé flujo vehicular mayor a 500 vehiculos en los puntos de
muestreo 4 (587), 19 (569), 2 (547) y 5 (533), todos los cuales se encuentran también
en frente de la carretera marginal, en tanto los puntos de muestreo donde se registré
flujo vehicular menor a 20 unidades vehiculares fue en 10 (5), 20 (8), 16 (9), 13 y 14
(12), 11 (14), 6 (16) y 17 (18), cuyas estaciones de muestreo se encuentran en Zﬂlas
externas de la ciudad, encontrindose en referencia a ambos horarios que se registré flujo
vehicular mayor en los puntos de muestreo ubicados cerca de la carretera marginal
Fernando Belaunde Terry y en tanto donde se registré flujo vehicular bajo o menor fue
en puntos ubicados en zonas externas de la ciudad, al igual que en la semana 2 de

monitoreo.

:
Tabla 13

Flujo vehicular total segiin puntos de muestreo generado en la semana 3

p Semana 3
unto Maiiana Tarde

1 484 436
2 449 407
3 481 491
4 499 532
5 543 531
6 19 18
7 104 88
8 97 100
9 121 101
10 7 4

11 10 9

12 55 68
13 6 10
14 10 10
15 289 280
16 10 9

17 20 19
18 71 82
19 498 504
20 10 6

De acuerdo a los resultados del flujo vehicular total que suma los motokares, autos,
motos, camiones, combis y camionetas registrado en la semana 3, en horario de la

maifiana se observé una cantidad mayor a 500 vehiculos solo en el punto de muestreo 5




31

(543) seguido de puntos de muestreo con flujo vehicular mayor a 400 vehiculos todos
los cuales se encuentran en frente de la carretera marginal, en tanto los puntos de
muestreo donde se registré flujo vehicular menor a 20 unidades vehiculares fue en 13
(6), 10 (7), y en los puntos 11, 14, 16 y 20 (10), cuyas estaciones de muestreo se
encuentran en zonas externas de la ciudad. En horario tarde se observé tlujo vehicular
mayor a 500 vehiculos en los puntos de muestreo 4 (532), 5 (531) y 19 (504), todos los
cuales se encuentran también en frente de la carretera marginal, en tanto los puntos de
muestreo donde se registré tlujo vehicular menor a 20 unidades vehiculares fue en 10
(4),20 (6), 16y 11 (9), 13 y 14 (10), 6 (18) y 17 (19), cuyas estaciones de muestreo se
encuentran en zonas eﬁernas de la ciudad, encontrindose en referencia a ambos
horarios que se registré flujo vehicular mayor en los puntos de muestreo ubicados cerca
de la carretera marginal Fernando Belaunde Terry y en tanto donde se registré flujo
vehicular bajo o menor fue en puntos ubicados en zonas externas de la ciudad, al igual

que en la semanas 1 y 2 de monitoreo.

:

Tabla 14

Flujo vehicular total segiin puntos de muestreo generado en la semana 4

Punto Semana 4
Maiiana Tarde

1 542 484
2 491 450
3 471 482
4 630 540
5 534 520
6 22 23
7 95 109
8 108 103
9 110 107
10 6 5
11 11 12
12 71 64
13 10 7
14 11 14
15 175 281
16 13 10
17 21 26
18 74 77
19 549 490
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Segtin los resultados del flujo vehicular total que suma los motokares, autos, motos,
camiones, combis y camionetas registrado en la semana 4, en horario de la mafiana se
observo una cantidad mayor a 600 vehiculos solo en el punto de muestreo 4 (630)
seguido de puntos de muestreo con flujo vehicular mayor a 400 vehiculos todos los
cuales se encuentran en frente de la carretera marginal, en tanto los puntos de muestreo
donde se registré flujo vehicular menor a 20 unidades vehiculares fue en 10 (6), 14 (7),
13 (10), 11 y 14 (11), y 16 (13) cuyas estaciones de muestreo se encuentran en zonas
externas de la ciudad. En horario tarde se observé flujo vehicular mayor a 500 vehiculos
en los puntos de muestreo 4 (540) y 5 (520), todos los cuales se encuentran también en
frente de la carretera marginal, en tanto los puntos de muestreo donde se registré flujo
vehicular menor a 20 unidades vehiculares fue en 10 (5),20y 13 (7), 16 (10), 11 (12) y
14 (14), cuyas estaciones de muestreo se encuentran en zonﬁ externas de la ciudad,
encontrandose en referencia a ambos horarios que se registré flujo vehicular mayor en
los puntos de muestreo ubicados cerca de la carretera marginal Fernando Belaunde
Terry y en tanto donde se registré flujo vehicular bajo o menor fue en puntos ubicados
en zonas externas de la ciudad, al igual que en las anteriores semanas de monitoreo.
Tabla 15

Flujo vehicular total segiin puntos de muestreo generado en la semana 5

Punto Semana 5
Mafiana Tarde

1 569 532
2 559 502
3 481 503
4 517 489
5 549 511
6 22 20
7 100 105
8 95 96
9 117 111
10 8 6

11 12 10
12 65 52
13 12 10
14 8 10
15 299 278
16 15 10
17 17 21

18 76 60
19 531 537
20 5 8
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De acuerdo a los resultados del flujo vehicular total que suma los motokares, autos,
motos, camiones, combis y camionetas registrado en la semana 5, en horario de la
maifiana se observé una cantidad mayor a 500 vehiculos en los puntos de muestreo 1
(569), 2 (559),5 (549), 19 (531) y 4 (517), todos los cuales se encuentran en frente de
la carretera marginal, en tanto los puntos de muestreo donde se registrd flujo vehicular
menor a 20 unidades vehiculares fue en 20 (5), 10y 14 (8), 11y 13 (12), 16 (15),y 17
(17) cuyas estaciones de muestreo se encuentran en zonas externas de la ciudad. En
horario tarde se observé flujo vehicular mayor a 500 vehiculos en los puntos de
muestreo 19 (537), 1 (532), 3 (503) y 2 (502) todos los cuales se encuentran también en
frente de la carretera marginal, en tanto los puntos de muestreo donde se registré flujo
vehicular menor a 20 unidades vehiculares fue en 10 (6), 20 (8), 11, 13, 14 y 16 (10),
cuyas estaciones de muestreo se encuentran en zonas ﬁitemas de la ciudad,
encontrandose en referencia a ambos horarios que se registré flujo vehicular mayor en
los puntos de muestreo ubicados cerca de la carretera marginal Fernando Belaunde
Terry y en tanto donde se registré flujo vehicular bajo o menor fue en puntos ubicados
en zonas externas de la ciudad, al igual que en las anteriores semanas de monitoreo.
Tabla 16

Flujo vehicular total segiin puntos de muestreo generado en la semana 6

Punto Semana 6
Maiiana Tarde
1 497 506
2 464 434
3 491 473
4 557 522
5 559 568
6 16 22
7 92 99
8 105 92
9 103 113
10 6 7
11 14 11
12 59 65
13 10 12
14 11 13
15 283 204
16 13 14
17 23 24
18 62 58
19 571 596
20 5 7
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De acuerdo a los resultados del flujo vehicular total que suma los motokares, autos,
motos, camiones, combis y camionetas registrado en la semana 6, en horario de la
maifiana se observé una cantidad mayor a 500 vehiculos en los puntos de muestreo 19
(571), 5 (559) y 4 (557), todos los cuales se encuentran en frente de la carretera
marginal, en tanto los puntos de muestreo donde se registré flujo vehicular menor a 20
unidades vehiculares fue en 20 (5), 10 (6), 13 (10), 14 (11), 16 (13), 11 (14) y 6 (16)
cuyas estaciones de muestreo se encuentran en zonas externas de la ciudad. En horario
tarde se observé flujo vehicular mayor a 500 vehiculos en los puntos de muestreo 19
(596), 5 (568), 4 (522) y 1 (5006) todos los cuales se encuentran también en frente de la
carretera marginal, en tanto los puntos de muestreo donde se registré flujo vehicular
menor a 20 unidades vehiculares fue en 10 y 20 (7), 11 (11), 13 (12), 14 (13) y 16 (14),
cuyas estaciones de muestreo se encuentran en zonas ﬁitemas de la ciudad,
encontrandose en referencia a ambos horarios que se registré flujo vehicular mayor en
los puntos de muestreo ubicados cerca de la carretera marginal Fernando Belaunde
Terry y en tanto donde se registré flujo vehicular bajo o menor fue en puntos ubicados

en zonas externas de la ciudad, al igual que en las demds semanas de monitoreo.

Promedio general de flujo vehicular

En la siguiente figura, sera posible evidenciar el promedio general de flujo vehicular en
base a las 6 semanas de monitoreo realizadas segtin cada punto de muestreo, donde se
observa que tanto en horario tarde como maifiana donde se registré mayor flujo vehicular
son en los puntos de muestreo 1,2, 3,4, 5y 19 los cuales fueron ubicados a lo largo de
la carretera marginal Fernando Belaunde Terry, del mismo modo de manera
descendente lo siguen los puntos de monitoreo 15, 7, 8, 9, 12 y 18 encontrandose el
primero en la plaza de armas y los restantes en zonas mds céntricas de la ciudad, por
tltimo es posible evidenciar también que las menores cantidades de ﬂujo&ehicular
fueron registrados en los puntos de muestreo 6, 10, 11, 13, 14,16 y 17, todos los cuales
se encuentran ubicados en zonas externas de la ciudad, lo ﬁl hace que el flujo
vehicular se encuentre distribuido en zonas distintas como, zona de la carretera marginal
Fernando Belaunde Terry donde el flujo vehicular es mayor, seguido del flujo vehicular
de la zona céntrica de la ciudad y finalmente el flujo de vehiculos de la zona externa de

la ciudad.
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Tabla 17

Promedio general de flujo vehicular por tipo de vehiculo

Promedio general de flujo vehicular por tipo de vehiculo

Punto - - -
Motokar Autos Motos Camion Combis Camioneta
1 391 216 278 42 31 41
2 372 217 251 50 46 43
3 372 250 264 46 44 42
4 377 252 291 57 59 49
5 382 243 307 59 52 55
6 15 1 20 1 1 1
7 103 7 83 5 2 5
8 93 9 82 3 3 6
9 116 7 88 4 3 5
10 4 0 7 0 0 |
11 6 | 14 1 1 0
12 49 6 54 8 1 5
13 9 3 7 0 0 0
14 6 0 14 0 0 |
15 346 23 184 4 5 9
16 8 | 13 0 0 |
17 22 3 18 0 0 0
18 68 7 63 | 0 2
19 360 235 284 67 36 67
20 7 | 6 0 0 0

De la tabla mostrada, es posible evidenciar el promedio general de flujo vehicular total
diario segiin tipo de vehiculo estudiado en base a las 6 semanas de monitoreo realizadas
de acuerdo a cada punto de muestreo, donde se observa un mayor flujo vehicular de
todos los tipos de vehiculos en los puntos de muestreo 1,2, 3,4, 5y 19 los cuales fueron
ubicados a lo largo de la carretera marginal Fernando Belaunde Terry, siendo en estos
puntos los motokares que mayormente transitan, seguido de las motos y los autos, en
tanto existe un transito relacionado entre los camiones, combis y camionetas, es posible
evidenciar también que las menores cantidades de flujo vehicular por tipo df‘n\fehfculo
fueron registrados en los puntos de muestreo 6, 10, 11, 13, 14,16 y 17, todos los cuales
se encuentran ubicados en zonas externas de la ciudad, donde a la vez es posible
evidenciar en algunos puntos un transito vehicular relacionado entre los motokares y
motos, no existiendo en algunos casos presencia de autos, camionetas, combis y

camiones.
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3.3. Determinacion de la ecuacion general del comportamiento del ruido ambiental
Teniendo en cuenta la metodologia que se establecid para dar cumplimiento a este
objetivo, se determiné modelar la ecuacién general para el horario de la mafana, de la

tarde y horario diario a nivel de toda la ciudad de Segunda Jerusalén.

3.3.1.Ecuacion general del comportamiento del ruido ambiental en horario de la
aﬁana en Segunda Jerusalén.
Los resultados de niveles de ruido y flujo vehicular de las mediciones hechas
durante las seis semanas en horario de la mafana fueron promediados, del cual

los resultados de la ecuacién general del comportamiento de ruido se calculan a

continuacion:
Tabla 18
Datos promedios de variables en horario de la mariana para andlisis de regresion
lineal
: Promedio Le Promedio de flujo
untos de muestreo Pen(()jqo el Exp ! vehicular tOtaIJ
- dB (A) Log Qt
1 789 271
2 77,7 2,70
3 77.1 2,71
4 79,7 2,74
5 80.3 274
6 256 1,29
7 396 1,99
8 404 2,00
9 433 204
10 Maifana 18,2 0282
11 218 105
12 340 1,79
13 199 099
14 21,5 101
15 56,1 243
16 229 1,09
17 260 1,33
18 363 187
19 80,5 274
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20 179 0385
Andlisis estadistico
Simbolo Leq Exp Log Qt
Media X 44,38 1,84
ﬁesviacién estandar SD 24.84 0,74
Coeficiente de variacién (a\Y 0,55 040
Coeficiente de correlacién r 0,966
Coeticiente de correlacion 2 0932

_eaclraclo

Leq exp: Nivel de presion sonora equivalente experimental

Log Qt: Logaritmo base 10 del nimero total de vehiculos

El coeficiente de correlacion dealivel de ruido equivalente con el flujo vehicular

total en horario de la mafiana es de 0,966, lo que significa una representacion

relevante.

Tabla 19

Prueba ANOVA para regresion lineal en horario de la mafiana

Suma de Media .
Mol cuadrados gl cuadrdtica Sig.
1 Regresion 10938,745 1 10938,745 248 495 000
Residuo 792,360 18 44,020
Total 11731,106 19

Se determ'ﬂé que a partir de las variables flujo vehicular y nivel de ruido
ambiental si es posible construir un modelo de regresion lineal, dado que p =

0,000 es <0,05.

Tabla 20

Coeficientes del modelo de regresion lineal en horario de la mafiana
Coeficientes Error tipico t Sig.

Intercepcién (a) -15214 4,001 -3,719 ,002

Log Qt (b) 32,583 2,067 15,764 ,000
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1. Los coeficientes obtenidos para el modelo de regresion lineal son significativos

dado que en ambos casos p es < 0,05.

2. La ecuacion obtenida para el modelo de regresion lineal sigue el modelo de Y
=a+ b X, en donde “a” es el punto de intercepcion y “b” la pendiente de la
recta.

Por lo cual el modelo de regresion lineal en horario de la mafnana en la ciudad de

Segunda Jerusalén, es el siguiente:

Leq hora = —15,214 + 32,583 Log Qt
Interpretacion: El nivel de ruido ambiental &]uivalente es igual a — 15214 +
32,583 veces el flujo vehicular por hora en la ciudad% Segunda Jerusalén en

horario de la mafana, la misma que se representa en la figura mostrada a

continuacion:
R? Lineal = 0,93
80,00
- ¢
@
T
cC
(7]
2 |
£ o
2 .
m
2 -
3
o y=-15,21+32,58"
=)
D wm - '
2 .
[ L]
©
o -
= (1]
= I...-
20,00 | w :
50 100 150 2,00 250 300
Flujo vehicular

Figura 4. Modelo de regresion lineal en horario de la mafiana en la ciudad de Segunda

Jerusalén.
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3.3.2.Ecuacion general del comportamiento del ruido ambiental en horario de la

Erde en Segunda Jerusalén.

Los resultados de niveles de ruido y flujo vehicular de las mediciones hechas

durante las seis semanas en horario de la tarde fueron promediados, del cual los

resultados de la ecuacion general del comportamiento de ruido se calculan a

continuacién:
Tabla 21
Datos promedios de variables en horario de la tarde para andlisis de regresion
lineal
Periodo del Promedio Leq Promc_:dio de flujo
Puntos de muestreo dia Exp vehicular total
dB (A) Log Qt
1 77,0 2,69
2 754 268
3 78,0 271
4 79.3 273
5 80,2 2,74
6 253 128
7 41,6 202
8 40,0 198
9 439 205
10 16,9 0,73
Tarde
11 22,5 1,05
12 33,7 1,79
13 21,6 100
14 22,5 107
15 56,5 245
16 222 101
17 26,5 134
18 34,8 183
19 80,7 2,73
20 18,0 085
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Anilisis estadistico

Simbolo Leq Exp Log Qt
Media X 44 82 1,84
ﬁesviacién estandar SD 24 .56 0,74
Coeficiente de variacion CcvV 0,55 040
Coeficiente de correlacion r 0,964
Coeficiente de correlacién 2 0930

aadrado

Leq exp: Nivel de presion sonora equivalente experimental

Log Qt: Logaritmo base 10 del nimero total de vehiculos

El coeficiente de correlacion El nivel de ruido equivalente con el flujo vehicular

total en horario de la tarde es de 0,964, lo que significa una representacion

relevante.

Tabla 22

Prueba ANOVA para regresion lineal en horario de la maiiana

Suma de Media :
L cuadrados el cuadrdtica 5 Sig.
1 Regresion 10652,395 | 10652,395 238247 000
Residuo 804.807 18 44711
Total 11457202 19

Se determjpé que a partir de las variables flujo vehicular y nivel de ruido

ambiental Sf es posible construir un modelo de regresion lineal, dado que p =

0,000 es < 0,05.
Tabla 23
Coeficientes del modelo de regresion lineal en horario de la mafiana
Coeficientes Error tipico t Sig.
Intercepcién (a) -13.841 4,085 -3,389 003
Log Qt(b) 31.947 2,070 15435 ,000

1. Los coeficientes obtenidos para el modelo de regresion lineal son

significativos dado que en ambos casos p es < 0,05.
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2. La ecuacién obtenida para el modelo de regresion lineal sigue el modelo de Y

=a+ b X, en donde “a” es el punto de intercepcion y “b” la pendiente de la

recta.

Por lo cual el modelo de regresion lineal en horario de la tarde en la ciudad de

Segunda Jerusalén, seria el siguiente:

Leq hora = —13,841 + 31,947 Log Qt

lnterpretaciénﬁl nivel de ruido ambiental equivalente es igual a — 13,841 +

31,947 veces el flujo vehicular por hora en la ciudad de Segunda Jerusalén en

horario de la tarde, la misma que se representa en la figura mostrada a

continuacion:

Nivel de ruido equivalente en dB (A)

80,00

60,00

40,00

20,00

y=-13.84+31,95%
[F-13.84+31,85%

R= Lineal = 0 930

50

100 150 2,00

Flujo vehicular

Figura 5. Modelo de regresion lineal en horario de la tarde en la ciudad de Segunda

Jerusalén.
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3.3.3.Ecuacion general del comportamiento del ruido ambiental diario en Segunda
rusalén.

Los resultados de niveles de ruido y flujo vehicular de las mediciones realizadas

durante las seis semanas en Hario de la maifiana y tarde fueron promediados para

obtener el promedio diario del nivel de ruido ambiental y de flujo vehicular, del

cual los resultados de la ecuacién general del comportamiento de ruido se calculan

a continuacion:

Tabla 24

Datos promedios diarios de variables para andlisis de regresion lineal

Periodo del Promedio Leq Prom‘.ediﬂ de flujo
Puntos de muestreo dia Exp vehicular total
dB (A) Log Qt

1 779 2,70

2 76.5 2,69

3 775 271

4 79.5 2,73

5 802 2,74

6 255 1,28

7 406 201

8 402 1,99

9 436 205

10 . 175 0,78

Diario

11 221 1,05

12 338 1,79

13 208 0,99

14 220 1,04

15 563 244

16 225 1,05

17 262 1,33

18 355 1,85

19 80,6 2,73

20 180 0,85

Andlisis estadistico
8 Simbolo Leq Exp Log Qt

Media X 44,85 1,84
Desviacion estandar SD 24,69 0,74
Coeficiente de variacion CV 0,55 040

Coeficiente de correlacion r 0,965
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Coeficiente de correlacion 2 0931
cuadrado

Leq exp: Nivel de presion sonora equivalente experimental

Log Qt: Logaritmo base 10 del nimero total de vehiculos

El coeficiente de correlacion del nivel de ruido equivalente con el flujo vehicular

total, considerando todo el dia es de 0,965; el cual significa una representacién

relevante.

Tabla 25
Prueba ANOVA para regresion lineal diario

Suma de Media .
MogHED cuadrados el cuadratica 5 Sig.
1 Regresion 10776,317 1 10776,317 241,648 000
Residuo 802,711 18 44,5905
Total 11579,028 19

Se determipd que a partir de las variables flujo vehicular y nivel de ruido

ambiental si es posible construir un modelo de regresion lineal, dado que p =

0,000 es < 0,05.
bla 26
Coeficientes del modelo de regresion lineal diario
Coeficientes Error tipico t Sig.
Intercepcion (a) -14 505 4,099 -3.538 002
Log Qt (b) 32,253 2,075 15,545 ,000

3. Los cocficientes obtenidos para el modelo de regresion lineal son

significativos dado que en ambos casos p es < 0,05.

4. La ecuacion obtenida para el modelo de regresion lineal sigue el modelo de Y

=a+ b X, en donde “a” es el punto de intercepcion y “b” la pendiente de la

recta.
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Por lo cual el modelo de regresion lineal diario en la ciudad de Segunda Jerusalén,

seria el siguiente:

Leq hora = —14,505 + 32,253 Log Qt
lnterpretaciénﬁl nivel de ruido ambiental equivalente es igual a — 14,505 +
32,253 veces el tlujo vehicular por hora en la ciudadﬁ Segunda Jerusalén en

horario de la tarde, el cual ademds se representa en la figura mostrada a

continuacion:
R* Lineal = 0,93
80,00 ’D
- .
< /
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2z 40
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Flujo vehicular

Figura 6. Modelo de regresion lineal diario en la ciudad de Segunda Jerusalén.




3.4. Representacién geo espacial del comportamiento del ruido en la localidad de
Segunda Jerusalén
Con los resultados promedios diarios de nivel de ruido obtenido de los promedios de
horario de la mafiana y tarde de las seis semanas de monitoreo se procedi6 a desarrollar
la representacion geoespacial del comportamiento del ruido en la localidad de Segunda

Jerusalén, obteniéndose el siguiente resultado:

Figura 7. Representacion geo espacial del comportamiento del ruido en la localidad de

Segunda Jerusalén.




3.5.

De la figura mostrada es posible evidenciar la clasificacién en 4 niveles el ruido
ambiental promedio determinado en la localidad de Segunda Jerusalén, siendo las lineas
de isoruido < 30 dB las de color verde donde se encuentran los puntos de monitoreo 10,
11,12, 13,14, 17 y 20 los cuales a la vez geogrdficamente estdn ubicados en la zona
externa de la localidad cuyo nivel de ruido se encuentra relacionado con el flujo
vehicular que en esta parte es mucho menor a comparacion de los demads, las lineas de
isoruido de color amarillo se encuentran entre 31 dB y 50 dB donde se ubican los puntos
de muestreo 6,7, 8,9, 16 y 18 que se encuentran en parte de la zona céntrica, siendo la
linea de isoruido de color azul con niveles de ruido ambiental de entre 51 dB y 60 dB,
donde solamente se encuentra el punto 15 geograficamente la zona céntrica de la ciudad,
en tanto las lineas de color rojo con niveles de ruido > 61 dB perteneciente
principalmente a la zona de la carretera marginal Fernando Belaunde Terry donde estdn
los puntos de monitoreo 1, 2, 3, 4, 5y 19 y que estos niveles altos a la vez estdn

relacionados con el flujo vehicular elevado que existe en esta parte de la localidad.

Discusion de resultados

Deuschle (2017), determiné en su investigacion que en su area de estudio la poblacién
se encuentra expuesta a niveles promedios de ruido diurno de 65 a 70 dBA, resultado
muy diferente al ser comparado con la presente investigaciéon que es de 80,6 dB,
encontrando una diferencia de 5,6 dB. Sin embargo, en ambas investigaciones los

valores obtenidos se encuentran por encima de las nuevas recomendaciones de la OMS.

De acuerdo a los tres modelos de regresion lineal estudiados, para el horario de la
mafiana, tarde y diario, fue posible encontrar la existencia de una representacion
relevante entre el nivel de ruido y el flujo vehicular, dado que los coeficientes de
correlacién fueron cercanos a 1; caso muy similar ocurre con el estudio de
Moromenacho (2016), ya que también se identifico la relacién existente entre las
mismas variables, obteniendo el coeficiente de correlacién promedio en cada zona de
0.99; en ambas investigaciones la representacion es bastante ajustada o perfecta, capaz
de calcular el nivel real de ruido mediante las variables, considerando la teoria de que
mientras mas se acerque a 1 el coeficiente de correlacién es mejor. Moromenacho
(2016), ademads logrd determinar en su estudio que los modelos de regresion lineal en

las diferentes zonas estudiadas son aceptables, resultados que al ser comparadas con la
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presente investigacidn se encuentran relacionados, debido a que en todos los casos fue
posible encontrar primeramente la aceptabilidad para los modelos de regresion lineal
entre ruido y flujo vehicular, ya que se determiné que el p = 0,000 fue < 0,05, para
horario de la mafiana, tarde y diurno, lo que nos permite validar la metodologia

desarrollada.

En la presente investigacion, los mayores flujos vehiculares oscilan entre 490 y 540
vehiculos en la zona de la carretera FBT, y los menores flujos vehiculares oscilan entre
6 a 22 vehiculos en la zona externa o alejada de la localidad, que demuestra un flujo
vehicular no relacionado en toda la ciudad, mientras que Rengifo (2011) menciona que
en la ciudad de Juanjui los flujos vehiculares promedios se encuentran entre 300 y 450
vehiculos, flujo vehicular menor al ser comparada con la localidad de Segunda
Jerusalén. Asimismo, Rengifo (2011) determiné que no existe una relacion directa entre
la cantidad de vehiculos y los niveles de ruido, demostrando que no necesariamente
donde hay mayor flujo vehicular hay mayores niveles de ruido, resultado que no
demuestra relacién con la informacién obtenida en esta investigacién, ya que en la
localidad de Segunda Jerusalén donde existe un mayor flujo vehicular se generaran

mayores niveles de ruido y viceversa.
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CONCLUSIONES

De las seis semanas de estudio se concluye que el mayor nivel de ruido fue registrado en el
punto de monitoreo 19, teniendo 80,5 dB en la mafiana y 80,7 dB en la tarde, asimismo, los
puntos de monitoreo 5 (80,2 dB), 4 (79,5dB), 1 (TTadB), 3(77,5dB)y2(76.5 dB) registran
los mayores niveles promedios diarios, en tanto los menores niveles de ruido promedio
diario fueron registrados en los puntﬁ de monitoreo 10 (17,5 dB), 20 (180 dB) y 13 (20,8
dB), en base a todo ello se concluye que los mayores niveles de ruid%ucron registrados en
la zona de la carretera marginal Fernando Belaunde Terry, seguido de los niveles de ruido
de la zona céntrica y los menores en la zona externa o alejadas a la localidad de Segunda

Jerusalén.

Del mismo modo se concluye que el mayor promedio de flujo vehicular fue registrado en el
punto de monitoreo 5,en la mafiana 551 y en la tarde 547 vehiculos, asimismo, los mayores
niveles promedios diarios de flujo vehicular se dieron en los puntos de monitoreo 4 (542
vehiculos), 19 (540 vehiculos). 3 (509 vehiculos), 1(499 vehiculos) y 2 (489 vehiculos), en
tanto los menores promedios diarios de flujo vehicular fueron registrados en los puntos de
monitoreo 10 (6 vehiculos), 20 (7 vehiculos), 13 (10 vehiculos) y los puntos 11, 14y 16 con
11 vchl’cul(acada uno, concluyendo que los mayores promedios de flujo vehicular fueron
registrados en la zona de la carretera marginal Fernando Belaunde Terry, seguido en la zona

céntrica y los menores en la zona externa o alejadas de la localidad de Segunda Jerusalén.

El vehiculo que mayor transitabilidad tieneﬁn la localidad de Segunda Jerusalén es el
motokar, existiendo un mayor flujo de estos en la zona de la carretera marginal Fernando
Belaunde Terry y zona céntrica de la localidad, seguido los vehiculos de tipo moto lineal y
autos sobre todo en la zona de la carretera, donde también se registraron vehiculos como
camiones, combis y camionetas. Por otro lado, en las zonas externas o alejadas del centro de
la localidad fue posible apreciar en su mayoria vehiculos del tipo motockar y moto lineal,
cuyo flujo a la vez fue menor comparado con las zonas de la carretera y céntrica de la

localidad.

Se determing la ecuacion general del comportamiento del ruido en la localidad de Segunda
Jerusalén, del cual se concluye que los coeficientes de correlacién en horario de la mafiana
(0.9606), tarde (0964) y diario (0,965) indican una representacion relevante entre las

variables estudiadas, ademads, se encuentran de acuerdo a la significancia de 0,000 para los




50

tres casos la posibilidad de construir un modelo de regresidn lineal, dado que p = 0.000 fue
< 0,05 para todos los horarios, determinando similitud en los modelos de regresion lineal,
siendo para el horario de la manana “Leq hora=—15,214 + 32,583 Log Qt”, para el horario
tarde “Leq hora=— 13,841 + 31,947 Log Qt” yaara el periodo diario “Leq hora =— 14,505
+32,253 ng Qt”, para los tres casos significa el nivel de ruido por hora equivalente de las

veces del flujo vehicular en la localidad de Segunda Jerusalén.

Se establecid una clasificacién en 4 niveles del ruido ambiental de la localidad de Segunda
Jerusalén, de los cuales se concluye que la zona externa o mds alejada del centro de la ciudad
se genera niveles de ruido < 30 dB, que se encuentra representado por lineas de isoruido de
color verde, seguido las lineas de color amarillo donde los niveles de ruido estdn entre 31
dB y 50 dB, y la zona céntrica de la localidad donde se encuentra ubicado la plaza de armas
los niveles de ruido generados son entre 51 dB y 60 dB,y por tltimo la zona de la carretera
FBT se encuentra representado por lineas de isoruido de color rojo, donde se generan los
mayores niveles de ruido, que son > 61 dB, para todos los casos estos niveles de ruido

ambiental estdn relacionados directa y proporcionalmente con el flujo vehicular.
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RECOMENDACIONES

— A la municipalidad de Segunda Jerusalén se recomier% emitir una ordenanza que
regule la prevencidn y control de ruidos provocados por los vehiculos que circulan por
sus calles.

También a monitorear continuamente el ruido emitido por el escape de los vehiculos,
evaluar y aplicar la multa correspondiente, a fin de controlar los niveles de ruido
elevados.

— Tener en cuenta los resultados de esta investigacion para el monitoreo de niveles de
ruido ambiental en diferentes puntos de la localidad, con el objetivo de determinar el
comportamiento de este con respecto al flujo vehicular, desarrollando a la vez mapas
temdticos que son de mucha utilidad para evidenciar las zonas de mayor generacién

de ruido y que permitan tomar medidas correspondientes para reducir la problemadtica.

—  Alos propietarios de vehiculos que circulan en lalocalidad Segunda Jerusalén, realizar
una revision técnica periddica, incluyendo la revisién de emisidn acustica, para reducir
significativamente los niveles de ruido de la localidad de Segunda Jerusalén.

— A los docentes de la escuela de Posgrado y Pregrado, principalmente a la facultad de
Ingenieria Ambiental y comunidad estudiantil a contribuir con campaifias de
sensibilizacion dirigidas a la poblacién de Segunda Jerusalén, con el fin de brindarles
toda la informacién neccsa&'a sobre la contaminacién sonora y las herramientas
disponibles para prevenir los elevados niveles de ruido en la localidad antes

mencionada.
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Anexo 1. Mapa de ubicacion de puntos de muestreo

&-MVs10 & JP\-20
L
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Punto Descripcion X Y
PM-01 Cruce de Av. Las Delicias con Jr. Trujillo 248643 44 9336647,26
PM-02 Cruce de Av. Las Delicias con Av. Valle Grande 24820107 9336889.35
PM-03 Cruce de Av. Las Delicias con Av. Candeleros 247734 64 933717592
PM-04 Cruce de Av. Las Delicias con Av. Jerusalén 247301.57 9337398.34
PM-05 Cruce de Av. Las Delicias con Av. Victor Raul 246850.87 9338220.95
PM-06 Cruce de Jr. San Martin con JIr. Trujillo 248883.82 9337139.50
PM-07 Cruce de Jr. San Martin con Av. Valle Grande 248427 62 933734722
PM-08 Cruce de Av. 7 Candeleros con Jr. Iquitos 248143 57 933776699
PM-09 Cruce de Jr. San Martin con Av. Corazon de Jesus 247664 00 9337760,00
PM-10 Cruce de Av. Piedra Viva con Jr. Amazonas 24709100 9338607.,00
PM-11 Cruce de Jr. Divino Maestro con Jr. Trujillo 24902122 933742196
PM-12 Cruce de Carretera Valle Grande con Jr. Libertad 248671.55 9337736,75
PM-13 Cruce de Av.7 Candeleros con Av. Belén 248548 .29 0338348.52
PM-14 Cruce de Av. Vision Divina con Jr. Capernaun 248014 23 033825395
PM-15 Cruce de Av. Galilea con Jr. Amazonas 247830.69 9337533.74
PM-16 Cruce de Jr. Progreso con Jr. Bethel 247842.99 9336871.37
PM-17 Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Iquitos 247749 57 9338196.73
PM-18 Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Amazonas 24737690 9338007.67
PM-19 Cruce de Av. Las Delicias con Pasaje sin nombre 247063 51 9337807 .84
PM-20 Cruce de Av. Victor Raiil con Jr. Iquitos 24755191 933857409
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Anexo 3. Fichas Técnicas de Recolecciéon de Datos — Ruido Ambiental

62

Ficha de toma de datos

Tesis ““Determinacion de un modelo predictivo lineal del comportamiento del ruido influente | por el trinsito vehicular,
Segunda Jerusalén — 2020”

Ruido ambiental (Semana .s5..)

! Punto Descripcion Maiana Tarde

| PM-01 | Cruce de Av. Las Delicias con Jr. Trujillo U2 I, <

| PM-02 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Valle Grande 2 9,,8 Do &

| PM-03 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Candeleros 56, € Wi

| PM-04 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Jerusalén 24, 5 "§£' £l
PM-05 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Victor Rail PG g2 ¢
PM-06 | Cruce de Jr. San Martin con Jr. Trujillo 29, F N2 &
PM-07 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Valle Grande [ e 8

| PM-08 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Jr. Iquitos o5 ¢ 7, |

_ PM-09 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Corazdn de Jestis v, ol L, O
PM-10 | Cruce de Av. Piedra \_-'-i\'ﬂ con Jr. Amazonas /2’, 7 17 2
PM-11_| Cruce de Jr. Divino Maestro con Jr. Trujillo 26 £ 21, €

[ PM-12_| Cruce de Carretera Vallc Grands con Jr. Libertad 223 29 &
PM-13 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Av. Belén 22 p &0,
PM-14 | Cruce de Av. Vision Divina con Jr. Capernaun 7223 =
PM-15 | Cruce de Av. Galilea con Jr. Am g s20

| PM-16 [ Cruce de Jr. Progreso con Jr. Bethel 29/ ar.

| PM-17 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. lquitos 24,8 0%, &
PM-18 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. A FEP = P52 |
PM-19 | Cruce de Av. Las Delicias con Pu.sajc sin nombre Ll it | ?, 2
PM-20 | Cruce de Av. Victor Ral con Jr. Iquitos 25 | 1% F

Ficha de toma de datos

Tesis ““Determinacién de un modelo predictivo lineal del comportamiento del ruido influente por el transito vehicular,

Segunda Jerusalén — 2020”

Ruido ambiental (Semana ...7..)

Punto Descripcion Madiana Tarde
PM-01 | Cruce de Av. Las Delicias con Jr. Trujillo DS 22 0
PM-02 | Cruce de Av, Las Delicias con Av. Valle Grande A8 29,2
PM-03 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Candeleros L6 g‘ 8,
PM-04 | Cruce de Av. Las Delicias con  Av. Jerusalén 26,0 Foh g
PM-05 | Cruce de Av. Las Delicias con Av, Victor Rail 248 0 28. ¢
PM-06 | Cruce de Jr. San Martin con Jr. Trujillo - 22 @ 24 @
PM-07 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Valle Grande 28 & “> o
PM-08 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Jr. Iquitos TE O e k7]
PM-09 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Corazon de Jesis L)@ [

| PM-10 | Cruce de Av. Piedra Viva con Jr. Amazonas i 25 ’5:
PM-11_| Cruce de Jr. Divino Maestro con Jr. Trujillo s s &
PM-12 | Cruce de Carretera Valle Grande con Jr. Libertad 7S. 8 2y

| _PM-13 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Av, Belén 29,7 G oy

| _PM-14 | Cruce de Av. Vision Divina con Jr. Capernaun P2TG - 3:__'3'
PM-15 | Cruce de Av. Galilea con Jr. Amazonas S¢. 2 SN
PM-16 | Cruce de Jr. Progreso con Jr. Bethel 272,40 /9, 0
PM-17 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. lquitos o Q' a S O

| PM-18 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Amazonas 79 S 20 3

| PM-19 |Cruce de Av. Las Delicias con Pasaje sin nombre _Q_? g AP |

|_PM-20 | Cruce de Av. Victor Raiil con Jr. lquitos _/5,_2 9.0
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Ficha de toma de datos

Tesis ““Determinacion de un modelo predictivo lineal del comportamiento del ruido influente por el transito vehicular,
Segunda Jerusalén - 2020
Ruido ambiental (Semana .—3)

Punto Descripeién Maiiana Tarde
PM-01 | Cruce de Av. Las Delicias con Jr. Trujillo TE D RS
| PM-02 | Cruce de Av, Las Delicias con Av. Valle Grande 2 2 2.3
| PM-03 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Candeleros 28 & n9 7
!ﬂ-o& Cruce de Av. Las Delicias con  Av. Jerusalén 2/ QQI
PM-05 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Victor Rail S N =i T
PM-06 | Cruce de Jr. San Martin con Ir. Trujillo e 20
[ PM-07 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Valle Grande [ F IR |
| _PM-08 +| Cruce de Av. 7 Candeleros con Jr. Iquitos - 7./ 7 A
| PM-09 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Corazén de Jesis R 2.9
PM-10 | Cruce de Av. Piedra Viva con Jr. Amazonas L /58
PM-11 | Cruce de Jr. Divino Maestro con Jr. Trujillo Fe Y 2¢,
PM-12 | Cruce de Carretera Valle Grande con Jr. Libertad 2, 2 ET A
PM-13 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Av. Belén s i ]
PM-14 | Cruce de Av. Visién Divina con Jr. Capemaun 205 20,6
PM-15 | Cruce de Av. Galilea con Jr. Amazonas - T b.r il 4
PM-16 | Cruce de Jr. Progreso con Jr. Bethel 2/ o 2/, &
PM-17 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Iquitos 25 2. 2
PM-18 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Amazonas 7,0 25
| PM-19 | Cruce de Av. Las Delicias con Pasaje sin nombre (A 2¢, Z
| PM-20 | Cruce de Av. Victor Radl con Jr. Iquitos 20, & /8. 2
Eicha de toma de datos

Tesis ““Determinacién de un modelo predictivo lineal del comportamiento del ruido influente por ¢l trinsito vehicular,
Segunda Jerusalén — 2020”
Ruido ambiental (Semana ..7..)

Punto Descripeion Maiiana Tarde
PM-01 | Cruce de Av. Las Delicias con Jr. Trujillo 85 8 ,&
PM-02 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Valle Grande 072 Wi

| PM-03 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Candeleros SRR 120

| PM-04 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Jerusalén L2 2 HORSaN]

| PM-05 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Victor Rail 2, & ST
PM-06 | Cruce de Jr. San Martin con Jr. Trujillo 220 R e |

| PM-07 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Valle Grande ?7,/ ve, ?

| PM-08 4 Cruce de Av. 7 Candeleros con Jr. Iquitos {2 é‘ Vd) 9

?"PMv(}‘) Cruce de Jr. San Martin con Av, Corazén de Jests ’s o Gi, s

| PM-10 | Cruce de Av. Piedra Viva con Jr. An J< 9 1$ O

[ PM-11 | Cruce de Jr. Divino Maestro con Jr. Trujillo Z/.8 22 &
PM-12 | Cruce de Carretera Valle Grande con Jr. Libertad e <7 &
PM-13 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Av. Belén 26,/ 7955
PM-14 | Cruce de Av. Vision Divina con Jr. Capernaun =2/ 2 27 @
PM-15 | Cruce de Av. Galilea con Ir. An SO, 2 56 6
PM-16 | Cruce de Jr. Progreso con Jr. Bethel ) = . 7 L

" PM17 | Cruce de Av, Tomas Pachamora con Jr, lquitos | sy e
PM-18 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Amazonas 2, 2 g2

| PM-19 | Cruce de Av, Las Delicias con Pasaje sin nombre L/, 9.6

| PM-20 | Cruce de Av. Victor Rail con Jr. Iquitos | _MJ_Q ﬁ At
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Ruido ambiental (Semana 5}

Tesis

Ficha de toma de datos

Tarde —|

““Determinacion de un modelo predictivo lineal del comportamiento del ruido influente por el trinsito vehicular,

Segunda Jerusalén — 2020”

Tesis ““Determinacién de un modelo predictivo lineal del comportamiento del ruido influente por el trinsito vehicular,

Punto Descripcion Mafiana
PM-01 | Cruce de Av. Las Delicias con Jr. Trujillo 22 £G, 2
PM-02 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Valle Grande 2 12, ¢
PM-03 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Candeleros A5, 28 2
PM-04 | Cruce de Av. Las Delicias con  Av. Jerusalén  ew 25,0
PM-05 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Victor Raiil S A g2
PM-06 | Cruce de Jr. San Martin con Jr. Trujillo LR 2R
PM-07 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Valle Grande [ GEg

| PM-08 { Cruce de Av. 7 Candeleros con Jr. Iquitos L/, 0 ul, 2

“PM-09 | Cruce de Jr. San Martin con Av, Corazén de Jests oy, ? 1.0

| _PM-10 | Cruce de Av. Piedra Viva con Jr. Amazonas 19, & /3.5 ]
PM-11 | Cruce de Jr. Divino Maestro con Jr. Trujillo ‘7 it ?/' T
PM-12 | Cruce de Carretera Valle Grande con Jr. Libertad TEG = 270
PM-13 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Av. Belén 2¢,0 rirat 72

| PM-14 | Cruce de Av. Vision Divina con Jr. Capernaun 20, & P 24 (%
PM-15 | Cruce de Av. Galilea con Jr. Amazonas ge 7 TSR

" PM-16 | Cruce de Jr. Progreso con Jr. Bethel D&t i
PM-17_|Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Iquitos 24,8 2s, 2
PM-18 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Amazonas 3%, 2 2% 5

ir_PM-IQ Cruce de Av. Las Delicias con Pasaje sin nombre Qf, g % ?_

|_PM-20 | Cruce de Av. Victor Raiil con Jr. Iquitos | //_,_3_ _Lfg;__z

Ficha de toma de datos

Segunda Jerusalén — 2020”

Ruido ambiental (Semana .&3.)

oz

i Punto Descripcion Madiana Tarde
PM-01 | Cruce de Av. Las Delicias con Jr. Trujillo #&, & SR g
PM-02 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Valle Grande S e 2 O

" PM-03 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Candeleros A RV
PM-04 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Jerusalén o/, 2 &6,/
PM-05 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Victor Rail 2,0 B
PM-06 | Cruce de Jr. San Martin con Jr. Trujillo 2 T 250

| PM-07 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Valle Grande 2D e |
PM-08 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Jr. Iquitos bp &8 &o. 5

| _PM-09_|Cruce de Jr. San Martin con Av. Corazon de Jests 7 &3, 8

|_PM-10 |Cruce de Av. Piedra Viva con Jr. Amazonas / 18 G

| PM-11_|Cruce de Jr. Divino Maestro con Jr, Trujillo P o
PM-12 | Cruce de Carretera Valle Grande con Jr. Libertad 3PS, & T3

| _PM-13 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Av. Belén iyl 2270 g

ijM—t-i | Cruce de Av. Vision Divina con Jr. Capemaun il & 2 ?., Q |

| PM-15 | Cruce de Av. Galilea con Jr. Amazonas Lt P L7

|_PM-16 | Cruce de Jr. Progreso con Jr. Bethel ) Z
PM-17 | Cruce de Av. Tomas Pach con Jr. Iquitos

| PM-18 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Amazonas

| PM-19 | Cruce de Av. Las Delicias con Pasae sin nombre
PM-20 | Cruce de Av. Victor Rail con Jr. Iquitos 3




65

Ficha de toma de datos

Tesis "“Determinacion de un modelo predictivo lineal del comportamicnto del ruido influente por el trinsito vehicular,
Segunda Jerusalén — 2020"

Flujo vehicular  (Semana .L..)

Punto Descripeion Maiiana Tarde i

PM-01_ | Cruce de Av. Las Delicias con Jr. Trujillo A ¥4 £ _‘:‘

PM-02 | Cruce de Av. Las Delicizs con Av. Valle Grande a4 oy

PM-03 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Candeleros 523 -4

PM-04 | Cruce de Av. Las Delicias con Av, Jerusalén Breld sve
__PM-05_| Cruce de Av. Las Delicias con Av. Victor Raiil EY-PA Vi
| PM-06 | Cruce de Jr. San Martin con Jr. Trujillo /F ] AT

PM-07 an Martin con Av. Valle Grande YA SE
_ PM-08 * . 7 Candeleros con Jr. Iquitos Y g5

PM-09 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Corazon de Jests yrEs /9

PM-10 | Cruce de Av. Picdra Viva con Jr. Amazonas 2 " =

PM-11_| Cruce de Jr. Divino Maestro con Jr. Trujillo O £
| PM-12 | Cruce de Carretera Valle Grande con Jr, Libertad 3 e
 PM-13 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Av. Belén Zr_ G

PM-14 | Cruce de Av. Vision Divina con Jr. Capernaun 10 12

PM-15 | Cruce de Av. Galilea con Jr. Amazonas 2 &4 280

PM-16 | Cruce de Jr, Progreso con Jr. Bethel . a4 SO

PM-17 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Iquitos 23 a4 |

PM-18 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Amazonas 2. S

PM-19 | Cruce de Av. Las Delicias con Pasaje sin nombre Ly Kl

PM-20 | Cruce de Av. Victor Rail con Jr. Iquitos

o * ol

Ficha de toma de datos

Tesis **Determinacion de un modelo predictivo lineal del comportamiento del ruido influente por el transito vehicular,
Segunda Jerusalén — 20207

Flujo vehicular (Semana Z)

| Punto Descripeién Maiiana Tarde

| PM-01 |Cruce de Av. Las Delicias con Jr. Trujillo [ 72 : (7]
PM-02 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Valle Grande 59 Se
PM-03 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Candeleros =< SO
PM-04 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Jerusalén ST =42
PM-05 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Victor Rail 52 55z
PM-06_| Cruce de Jr. San Martin con Jr. Trujillo 22 il e
PM-07 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Valle Grande ] ?’0 //f
PM-08 *| Cruce de Av. 7 Candeleros con Jr. Iquitos - i [ s |

- PM-09 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Corazon de Jesiis /63 W/E

[ PM:10 | Cruce de Av. Piedra Viva con Jr. Amazonas o i g
PM-11_| Cruce de Jr. Divino Maestro con Jr. Trujillo s/ ||
PM-12_| Cruce de Carrctera Valle Grande con Jr. Libertad | <@ g
PM-13 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Av. Belén 7 SE

| PM-14 | Cruce de Av. Visién Divina con Jr. Capernaun Y7 Y i
PM-15 | Cruce de Av. Galilea con Jr. Amazonas 282 25¢
PM-16 | Cruce de Jr. Progreso con Jr, Bethel ) y/i ?
PM-17 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. lquitos | =27 ] /&

| PM-18 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr, Amazonas 8%
PM-19 | Cruce de Av. Las Delicias con Pasaje sin nombre 572 | Se 7
PM-20 | Cruce de Av. Victor Rail con Jr. Iquitos B | 2
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Ficha de toma de datos

Tesis ““Determinacion de un modelo predictivo lineal del comportamiento del ruido influente por el trénsito vehicular,
Segunda Jerusalén — 20207

Flujo vehicular  (Semana =77..)

i Punto Descripcidn Maidiana Tarde
PM-01 | Cruce de Av. Las Delicias con Jr. Trujillo [V, 4%

| PM-02 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Valle Grande ol 7 Yo P
PM-03 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Candeleros Lgl ygq /
PM-04 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Jerusalén (e i s52
PM-05 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Victor Rail ¢ 3 s7/
PM-06 | Cruce de Jr. San Martin con Jr. Trujillo 2T - /8
PM-07 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Valle Grande O £g
PM-08 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Jr. Iquitos - g7 OE

- PM-09 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Corazon de Jestis 12/ 74
PM-10 | Cruce de Av. Piedra Viva con Jr. An e 7

| PM-11 | Cruce de Jr. Divino Maestro con Jr. Trujillo | ) 7

| PM-12_| Cruce de Carretera Valle Grande con Ir. Libertad 5 g g
PM-13 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Av. Belén 5 yl
PM-14 | Cruce de Av. Vision Divina con Jr. Capernaun 20 J‘w/é
PM-15 | Cruce de Av. Galilea con Jr. A oF 7 287

[PM-16 | Cruce de Jr. Progreso con Jr. Bethel Yl Vi ]

| PM-17 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. lquitos - A,

| PM-18 | Cruce de Av. Tomas Pacl con Jr. Amazonas a4 T |
PM-19 | Cruce de Av. Las Delicias con Pasaje sin nombre 2z - SoYy

im-'zo Cruce de Av. Victor Raiil con Jr. Iquitos s N £

Ficha de toma de datos

Tesis "““Determinacion de un modelo predictivo lineal del comportamicnto del ruido influente por el trinsito vehicular,
Segunda Jerusalén — 2020”

Flujo vehicular  (Semana ..71..)

Punto ‘ Descripeién Maiiana Tarde
PM-01 | Cruce de Av. Las Delicias con Jr. Trujillo s©2 221720
| _PM-02 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Valle Grande b5/ e
| PM-03 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Candeleros & X ©E2
| PM-04 | Cruce de Av. Las Delicias con Av, Jerusalén ) SO
|_PM-05 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Victor Radl - 7 S0
PM-06 | Cruce de Jr. San Martin con Jr. Trujillo = S
PM-07 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Valle Grande g< /CF
' PM-08 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Jr. Iquitos - S8 /073
| PM-09 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Corazbn de Jests 7 07 _
[_PM-l 0 | Cruce de Av. Piedra Viva con Jr. Amazonas B . 57
| PM-11_| Cruce de Jr. Divino Macstro con Jr. Trujillo ] T ST
PM-12 | Cruce de Carretera Valle Grande con Jr. Libertad 37 £y ]
|_PM-13 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Av. Belén 70 |
PM-14 | Cruce de Av. Vision Divina con Jr. Capernaun // U
PM-15 | Cruce de Av. Galilea con Jr. Amazonas 1 F+< 28/
| PM-16 | Cruce de Jr. Progreso con Jr. Bethel i) 40
|_PM-17 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Iquitos 2/ 2&
| PM-18 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Amazonas ¢ ) 22
PM-19 | Cruce de Av. Las Delicias con Pasaje sin nombre P ' ¢7)
|_PM-20 |Cruce de Av. Victor Rail con Jr. Iquitos 9 L= ]

=
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Tesis *“Determinacion de un modelo predictivo lineal del comportamiento del ruido influente

Ficha de toma de datos

Segunda Jerusalén — 2020”

Flujo vehicular (Semann»fg.)

‘ Punto Descripcitn Maiana Tarde
|_PM-01 | Cruce de Av. Las Delicias con Jr. Trujillo Sz F 572
| PM-02 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Valle Grande 57 502
| PM-03 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Candeleros 5*81’ 37
PM-04 | Cruce de Av. Las Delicias con Av, Jerusalén lyE) YES
PM-05 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Victor Rail =Yg s7!
PM-06 | Cruce de Jr. San Martin con Jr. Trujillo 2R pi2)
_ PM-07 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Valle Grande 2ée a3
| _PM-08 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Jr. Iquitos - =14 ?{
| PM-09 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Corazon de Jestis VES N
| PM-10_| Cruce de Av. Piedra Viva con Jr. Amazonas & &
[:PM-I 1| Cruce de Jr. Divino Maestro con Jr. Trujillo Vard 7
| PM-12 | Cruce de Carretera Valle Grande con Jr. Libertad £ 2
}‘PM- 13| Cruce de Av. 7 Candeleros con Av, Belén /2 S
| PM-14 | Cruce de Av. Vision Divina con Jr, Capemaun £ yr)
PM-15 | Cruce de Av. Galilea con Jr. Amazonas 227 | 29F |
PM-16 | Cruce de Jr. Progreso con Jr. Bethel AR )
PM-17_| Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Iquitos /? 7
| PM-18 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Amazonas D" 6:'&
PM-19 | Cruce de Av. Las Delicias con Pasaje sin nombre i sS7F
__PM-20 | Cruce de Av. Victor Raiil con Jr. Iquitos =" g

por el trinsito vehicular,

Tesis ““Determinacion de un modelo predictivo lineal del comportamiento del ruido influente por el trdnsito vehicular,

Flujo vehicular

Eicha de toma de datos

Segunda Jerusalén — 2020”

(Semana .57..)

| Punto ! Descripeion Maiana Tarde

"PM-01 | Cruce de Av, Las Delicias con Jr. Trujillo &9 3 s
PM-02 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Valle Grande Ve YT
PM-03 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Candeleros &l Y13
PM-04 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Jerusalén 7 Pt

| PM-05_| Cruce de Av. Las Delicias con Av. Victor Rail ST S£E
PM-06 | Cruce de Jr. San Martin con Jr. Trujillo ' W 24
PM-07 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Valle Grande 22 77 |

" PM-08 | Cruce de Av, 7 Candeleros con Jr. Iqui 105 g2
PM-09 | Cruce de Jr. San Mantin con Av. Corazén de Jesiis 23 /4
PM-10_| Cruce de Av. Piedra Viva con Jr. A =y 7
PM-11 | Cruce de Jr. Divino Maestro con Jr. Trujillo /Y //
PM-12 | Cruce de Carretera Valle Grande con Jr. Libertad 57 s
PM-13 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Av. Belén /& A2

| PM-14 | Cruce de Av. Visién Divina con Jr. Capemaun Vi 1=
PM-15 | Cruce de Av. Galilea con Jr. Amazonas g3 29

| PM-16 | Cruce de Jr. Progreso con Ir. Bethel /2 /Y

| PM-17 | Cruce de Av. Tomas Pact con Jr. Iquitos 75 & |
PM-18 | Cruce de Av. Tomas P a con Jr. Amazonas b 5%
PM-19 | Cruce de Av. Las Delicias con Pasaje sin nombre S 3Y<

| PM-20 | Cruce de Av. Victor Radil con Jr. Iquitos | AT +




Anexo 4. Ficha Técnica de Calibraciéon del Sondémetro

CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP.0347-001-21

Cucrom

[ACCREDITED

CERTIRCATE #4286.04
IDENTIFICACION DEL CLIENTE
ENFRESA: EMPRESA DE SERVICIOS INTEGRALES DE INGEMIERIA Y TECHOLOGIA AMBIENTAL SERVITAEIRLL
DERECCION: R JUNIN RO, B47 (BARRIO DE HUASTILLA) SAN MARTIN - MOYOBAMBA - MOYOSAMBA
TELEFONO: 2 857 540
PERSONA(S) DE CONTACTO ALFONSO ROJAS BARDALEZ
IDENTIFICACION DEL [TEM DE CALIBRACION
TTEM: SONOMETRO CLASE 2
MARCA: EXTECH UNDAD DE MEDIDA: @B
MODELD: 407732 RESOLUCION: 0,148
SERIE- 0224 RANGO: (35 130} dB
COMGO NOMBRE MARCA MODELO SERIE VENCE CAL, N CERTIFICADO
ELPPC.030 CALIBRADOR MULTIFUNCION ACUSTICD BROEL & KLER 426 2021 M0529 COKI8041 30
ELP.PTOS0 BAROMETRO CONTROL COMPANY €530 181821842 2011105 CCP-O104-140-20
ELPPTO% TERMOHIGROMETRO CENTER 2 180303334 2210824 CCP-D14-084-20
DECL METROLOGICA

Los reafiados 6o ealtvacion contenidos en este irfrme son raraties Jl Sislema intemacional de Unidades (1) por medio de wna cadera ininlerumpida de callbraciones 3 (mvda. dal
DANAK (Drganisme Maconal de Acrediacién en Diramarcs) o de ovos Instibtos Macionales de Meroiogia (INMs)

CALBRACION

METODO:
DOCUMENTO DE REFERENCIA:

COMPARACION DIRECTA CON CALIBRADOR MULTIFUNCION ACUSTICO
CEN AC-D03-1999 [EDICIONT)

PROCEDIMIENTO: PECELP 51
LUGAR DE CALIBRACION: LABORAT ORIO 1 - ELICROM
CONDICIONES AMBIENTALES EN PRUEBAS ACUSTICAS
TEMPERATURA ANBIENTAL MEDWA:  232°C +00°C
HUNEDAD RELATIVA MEDIA: 56,8 %HR 0,0 %HR
PRESION ATMOSFERICA MEDIA: 1003 hPa +0hPa
RESULTADOS DF LA CALIBRACION
PRUEBAS ACUSTICAS
FRECUENCIA DE REFERENCIA
POMDERACION A
Frecuencia Patrdn Equipo Error Incerticembre
He L] L] L] b
o0 915 0,50 0,13
W00 1040 03,2 0.8 0,13
1140 1130 -1.00 013
POMDERACION ©
Frecuencia Pamran Equipo Error Incerticumbre
e 43 43 a8 dB
M0 93,7 4.3 013
W00 1040 1034 0,60 0,13
1140 1132 0,80 0,13

Mata: Pramedio de 5 mediciones por eada purio

FOP PEC 51-04 Rev 02

Esie infarme condene 2 paginals). Fagina 1 de 2

A Fausing Sanchez Camien N'615 OF B4, Jes(s Maria- Lima, Tel: 017669207
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0347-004-21

=4 a L
I—ICROM ACCREDITED
CERTIFICATE 2428604
RESPUESTA DE FRECUENCLA A BANDA DE OCTAVA
10N A
Frecusncl Patrén Equipo Error Incertkumbre
He L] dB LE] a8
315 546 52 0,60 .20
[ 67,8 65,8 2,00 020
125 (k] 782 0.3 020
250 5.4 848 0,50 015
500 ED 20,1 0,70 015
1000 a0 434 0,60 LAE]
2000 9.2 94,8 0,90 020
4000 5,0 94,3 0.7 020
BO0O 29 0.5 -2,80 028
PONDERACION C
Frecusncia Patrin Equipo Ermor Incartidumbra
Hz a8 dB da a8
315 91,0 27,8 3,20 0.2
6 .2 424 0,80 020
125 a8 44,0 0.2 020
250 0 94.3 0.3 015
500 EX) 34,1 0,10 015
1000 820 437 0,30 0.13
2000 .8 928 1,00 020
4000 @2 0.6 200 .20
2000 31,0 [X) 2,90 0.2
Nota; Promedio de 5 medicianes par cada puris
Panderacion Pardn Equipo Erior Incertidumbra
Temporal B dB a8 a8
FAST a2 94,7 0,50 0.20
SLowW LK .8 0m 0.2
Nata: Promaio de 10 mediciones por cada punta
DESERVACIONES
L2 riada en al fi confianzal, ks cual 52 evalud conbasa en el documanto JCGM 1002008 (GUM
" o data - Guide uncertainty in \ ip por ol factar da
2,00, que para o 1 e Shadart) auwn A5 podid s Intalidad
3in|a aprobaciin escrita dal laboratoro Elicrom-Calibracdan 330! L aliges i para ol flem aqui descita, en el momenic y Do BS
condicicnes an que se reakza l calbracikin
NOTA 1: El ermor N imejer ion del valor I misma candad de deci la i repartada (viase 7.2.8 de la GUM).
(CALIBRACION REALIZADA POR: Jusé Fera
FECHADE RECEPCION DEL ITEM: 20210414 : 20210416
[FECHADE CALIBRACION: 20210415

Autentificacibn de cemtificado

FOP PEC 51-04 Rev 02

Autonzado v firmado electronicamente por

Gerente general - Aworizacibn PE2703195P Sustento legal de firma electrénica

Este informa contiena 2 pagnals). Pagna 2 de 2

Ay, Fausting Sanchez Camion N'%615 OF 804, Jesis Maria- Uma, Tel: 017656247
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Anexo 5. Registro fotogréfico
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