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RESUMEN

El objetivo del presente estudio es caracterizar el ruido ambiental generado por el transito
automotor e industrial; en las zonas mixtas de las avenidas Los Rosales, Santa Rosa,
Colectora Industrial y Cascanueces del distrito de Santa Anita, priorizando las zonas
residenciales y zonas de equipamiento (establecimientos de salud, instituciones educativas
u otros) que colindan con zonas industriales y comerciales, identificadas asi segun el uso de
suelo del municipio. Ademas, se busca contribuir con informacion técnica que sea de utilidad
para las autoridades competentes, mejorar las condiciones ambientales mediante
recomendaciones, mejorar la toma de decisiones y fortalecer las funciones de control y
fiscalizacion ambiental segun las ordenanzas municipales y normas nacionales vigentes
establecidas para regular los niveles de ruido. La importancia del estudio en estas zonas
mixtas, radica en que el ruido de las industrias y el parque automotor pueden manifestarse
aisladas o combinadas, en algunas ocasiones combinadas con ruido de comercios e
interacttian con Instituciones Educativas y viviendas. El ruido del transito vehicular y el que
generan algunas industrias se miden en funcion del nivel continuo equivalente ponderado en
Ay C y la diferencia en decibeles (Lc-a) y la presion sonora en funcion de las frecuencias
en bandas de octava. También se mide el ruido de fondo, los valores minimo, maximo y pico.
Las mediciones se realizas en horarios diurno y nocturno, considerando para el parque
automotor la velocidad y el nimero de vehiculos livianos y pesados. Con los datos obtenidos,
se evalua los niveles de ruido segun limites establecidos por los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental (ECA) para Ruido segun el tipo de zona, las principales variables que
influyen en el nivel de ruido, mediante el espectro de frecuencias se identifica los tonos

existentes y por ultimo se elabora lo mapas de ruido para ambos horarios.

Palabras clave: ruido ambiental, zonas mixtas, ponderacion C, espectro de frecuencias y

mapa de ruido.
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ABSTRACT

The objective of this study is to characterize the environmental noise generated by
automotive traffic and industries; in the mixed areas of Los Rosales, Santa Rosa, Colectora
Industrial and Cascanueces avenues in the Santa Anita district, prioritizing residential areas
and equipment areas (health facilities, educational institutions or others) that border
industrial and commercial areas, identified thus according to the use of land of the
municipality. In addition, it seeks to contribute technical information that is useful for the
competent authorities, improve environmental conditions through recommendations,
improve decision-making and strengthen the functions of environmental control and control
according to municipal ordinances and national regulations established to regulate noise
levels The importance of the study in these mixed areas is that the noise of the industries and
the car park can be isolated or combined, sometimes combined with noise from shops and
interact with Educational Institutions and homes. Vehicle traffic noise and that generated by
some industries are measured based on the equivalent continuous level weighted in Aand C
and the difference in decibels (Lc-a) and sound pressure as a function of frequencies in
octave bands. Background noise, minimum, maximum and peak values are also measured.
The measurements are made during daytime and nighttime hours, considering the speed and
the number of light and heavy vehicles for the automotive fleet. With the data obtained, noise
levels are evaluated according to limits established by the National Environmental Quality
Standards (ECA) for Noise according to the type of area, the main variables that influence
the noise level, by means of the frequency spectrum is identified the existing tones and

finally the noise maps are elaborated for both schedules.

Keywords: environmental noise, mixed zones, C weighting, frequency spectrum and noise

map.



I. INTRODUCCION

En la actualidad el ruido es uno de los problemas ambientales mas relevantes y de gran
preocupacion por la poblacién y se estima que cerca de 80 millones de personas de la
poblacién de la Union Europea sufren niveles de ruido que se consideran inaceptables, que
provocan molestias, perturbacion del suefio y posibles efectos adversos en la salud (OSMAN,
2010). Asimismo, Lima Metropolitana y el Callao no son la excepcion a esta problematica,
segun una encuesta realizada a 1920 personas mayores de 18 afios, el 35.4 % de la poblacién
de Limay el 34.5 % de la poblacion del Callao cree que el nivel de ruido esta entre los tres
problemas ambientales mas graves y un 66.5% de la poblacion de Lima y el 70.8% de la
poblacion del Callao hace referencia a la insatisfaccion con respecto a la falta de control de
ruido (Lima Como Vamos, 2018).

En este sentido, se han llevado a cabo diversos estudios para analizar la contaminacion
sonora, donde se aprecia que mientras mas caracteristicas del ruido se evalten se obtiene un
mejor entendimiento de la situacion y permite disponer de mayor informacion haciendo que
la aproximacion sea mas correcta, por ello en este estudio como dato adicional y otra
posibilidad de caracterizar el ruido definimos las fuentes de ruido mediante el espectro en
bandas de octava, el cual permite separar los distintos tipos de sonido superpuestos entre si
y establecer que frecuencias estan presentes y con qué intensidad (De Coz et al., 2001.,
Pierrard y Merino, 2011., y Brios, 2017, diapositiva 5).

Ademas, con este trabajo se busca mejorar el estudio de casos especificos y facilitar el
andlisis independiente del sonido no deseado, siendo el objetivo principal caracterizar el
ruido ambiental en el horario diurno y nocturno que se registran por el transito vehicular y
las industrias en las zonas mixtas del distrito de Santa Anita (residencial, de proteccion
especial, industrial y comercial) entre las avenidas Santa Rosa, Los Rosales, Cascanueces y
Colectora Industrial, mediante el nivel de presion sonora continua equivalente (Leq) y
espectro de frecuencias en bandas de octavas, donde el periodo de medicion se llevé acabo

en los meses de setiembre, octubre y diciembre del 2018.



Por ultimo, permitird establecer normas ambientales, ordenanzas municipales y medidas

correctoras que logren mejorar las condiciones de la zona en estudio.
1.1. Objetivos de la investigacion

1.1.1. Objetivo general.

Caracterizar el ruido ambiental generado por el trafico vehicular e industrial en zonas mixtas
(De proteccion especial, residencial, comercial e industrial) alrededor de las vias publicas de
las avenidas Santa Rosa, Los Rosales, Cascanueces y Colectora Industrial del distrito de
Santa Anita.

1.1.2. Obijetivos especificos

- ldentificar, describir y evaluar las fuentes de ruido ambiental entre las avenidas Santa

Rosa, Rosales, Cascanueces y Colectora Industrial en el distrito de Santa Anita.

- Determinar el espectro de las frecuencias del ruido que se genera por el transito vehicular
e industrias de las vias publicas de las avenidas Santa Rosa, Rosales, Cascanueces y

Colectora Industrial en el distrito de Santa Anita.

- Elaborar un mapa de ruido para identificar las zonas mas ruidosas de las avenidas Santa
Rosa, Rosales, Cascanueces y Colectora Industrial, en funcion de la presion sonora
continua equivalente ponderado en A (LAeq) vy la diferencia entre las ponderaciones A
y C.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

En Colombia, se realizd el estudio titulado “Caracterizacion del ruido producido por el
trafico vehicular en el centro de la ciudad de Tunja” la metodologia se basa en la evaluacion
del nivel de ruido producido por el trafico vehicular relacionando el nivel de presion sonora
presentes en el punto con mayores condiciones de movilidad critica sobre la Carrera 12 y la
Carrera 92 en el centro de la ciudad. La correlacion entre niveles de presion sonora y
volimenes vehiculares mediante un andlisis de correlaciones de Pearson y andlisis de
varianza ANOVA, donde se concluye que la variacion del nivel de presion sonora es estable
durante todo el dia, por lo cual se menciona que los altos flujos vehiculares no influyen en
los altos niveles de presion sonora, sino depende del tipo especifico de vehiculos (Quintero
Gonzalez 2012).

En Espafia, Barcelona se realizo una investigacion titulada “Estudio de la influencia del ruido
generado por los poligonos industriales sobre el area urbana en la ciudad de Terrasa” con el
objetivo de determinar la influencia del ruido de vehiculos pesados y lo generado por los
poligonos industriales principalmente en zonas colindantes con viviendas, durante el horario
diurno y nocturno. La evaluacion se realiz6 en la periferia e interior del casco urbano,
generalmente en empresas gque producian ruido y se usé una metodologia basada en el nivel
estadistico L90 que usualmente representa el ruido de fondo y apta para determinar el aporte
de ruido de una industria en funcionamiento o parada, aunque depende si el ruido es continuo
o discontinuo, otros criterios que se aplicaron fueron el nivel de presion sonora continua
ponderado en A (dB A), constante de tiempo “fast”, tiempo de medicidon instantaneo, el
equipo situado a pie de calle a 1.5 metros de altura y orientado hacia la fabrica y en la acera
contraria a la empresa, las mediciones se dieron en los mismos puntos en ambos horarios,
también se describe las actividades que realizan las industrias y los posibles equipos que
emiten ruido. Este estudio permiti6 analizar cuéles son los focos de ruido dentro de esta area

de estudio y se concluye que los valores mas elevados de las industrias provienen de procesos



quimicos, escapes de vapor, carga y descarga de camiones y ruidos impulsivos siendo que
para los comprensores, ventiladores y extractores la ponderacion C aumenta mas el nivel de
ruido, por otro lado el trafico de vehiculos pesados tiene especial influencia en las vias de
distribucion con los poligonos y depende de su porcentaje respecto a vehiculos livianos y
del grado de pendiente (Saluefia et al., 1999).

En la ciudad de Valencia, se realizd una investigacion titulada “Caracterizacion del ruido
ambiental en zonas urbanas”. Donde se han evaluado un total de 15 emplazamientos o
situaciones urbanas distintas, mediante el registro gréafico de la evolucion temporal de los
niveles sonoros instantaneos, distribucién estadistica de los niveles sonoros instantaneos y
un analisis de frecuencia. Ademas, se ha complementado con informacion de las
caracteristicas urbanisticas del emplazamiento, naturaleza de las fuentes de ruido,
condiciones de trafico y otros. Se obtiene como resultado que el impacto sonoro generado
por el trafico rodado depende de la intensidad del trafico, tipo de vehiculos, condiciones de
circulacion (fluidez, velocidad, etc.), presencia de seméaforos, uso de sefiales acusticas por
parte de los vehiculos, etc. Seguido se realizo un analisis estadistico en tres escenarios, uno

con un trafico de vehiculos regular e intenso, otro con trafico escaso o nulo.

Por ultimo, en un lugar relativamente tranquilo durante el dia, aunque en fines de semanas
en zonas cercanas existen pubs y bares, gran cantidad de personas y vehiculos que circulan
a baja velocidad. Por altimo, se realiz6 un andlisis de frecuencia, para evaluar la composicion
espectral del ruido ambiental en bandas de octavas, en donde se obtuvo un claro predominio

de frecuencias bajas, tipicas del trafico rodado (Garcia, A., y Garrigues, V., 1996).

Otro estudio realizado en Espafia se tituld “Evaluacion de ruido ambiental en las zonas de
uso residencial ubicadas en la zona de influencia de la Avenida San Pablo (Barrio de la
Estacion, Coslada)” donde se analiza y evalta el ruido ambiental en la zona de uso
residencial donde las fuentes de ruido se pueden manifestar aisladas o combinadas y los
ruidos son generados por el trafico aeroportuario, industrial, trafico rodado y otros. Para
evaluar el ruido se analizé el ruido total de la zona, el ruido residual y el ruido especifico e
intermitente asociados a sucesos aislados de trenes y aviones para determinar la existencia
de componentes tonales, de baja frecuencia e impulsividad, para ello se promedia el nivel de
presién sonora continuo equivalente ponderado en A (LAeqg) medido y se realiza el
histograma de frecuencias para trenes y aviones con el objetivo de caracterizar las fuentes

de ruido colindantes en el area de estudio y la evaluacion de las fuente de ruido presentes en



la zona de estudio, se concluye que el indice de nivel de presion sonora promedio (LPm) de
las muestras analizadas, estima correctamente los niveles obtenidos en el muestreo de larga

duracion y hay existencia de componentes tonales y de baja frecuencia (Riera, 2013).
2.1.2 Antecedentes nacionales

En la ciudad de Puno se evalud los niveles de ruido producido por el trafico vehicular en
distintos puntos de la zona céntrica donde existe mayor congestion, con el objetivo de
obtener una mejor planificacién en la zonificacion e identificar zonas con altos y bajos
niveles sonoros, siendo que la metodologia se centra en un estudio descriptivo y transversal,
se midio el nivel de presidn sonora continua equivalente con ponderacion en A 'y considero
variables que genera ruido en el sistema vehicular siendo estos el volumen de vehiculos y
tipo de vehiculos, donde se concluye que los valores registrados sobrepasan al reglamento
de Estandar Nacional de Calidad Ambiental de Ruido debido al alto numero de vehiculos
que componen el parque automotriz siendo el principal agente contaminante de ruido en la

zona evaluada (Gonzales y Mamani, 2017).

Se realizo un estudio en el campus de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM)
para el periodo enero — marzo del 2007, donde se determind la distribucion del ruido
ambiental. Las mediciones se realizaron en 69 estaciones en los horarios diurno y nocturno
en dias laborables, y posteriormente se elaboraron los mapas de distribucion de ruido
ambiental diurno, nocturno. Se obtuvo como resultado que los valores del nivel de presién
sonora continuo equivalente (LAeq,T) en ambos periodos estan por encima de los limites
estipulados por los Estandares de Calidad Ambiental para Ruido para las zonas de Proteccion
Especial, a causa del ruido proveniente de las actividades de tipo industrial y comercial
dentro del mismo del trafico vehicular interno y externo al campus, como consecuencia del
alto flujo vehicular de las avenidas La Molina y Raul Ferrero (Chavez, Yoza y Arellano,
2009).

En el Pert se llevo a cabo el estudio titulado “Medicion del ruido urbano- Resultados en mas
de 10 ciudades del Pert1”, donde se realizé la comparacion y andlisis de las mediciones de la
presidn sonora proveniente de fuentes moviles terrestres en todas sus categorias (L, M, N) y
subcategorias, en mas de 10 ciudades del Pert a lo largo de 5 afios de estudios ambientales
con el objetivo de demostrar que a pesar de registrar el mismo nivel sonoro continuo
equivalente en dB (A) en ciudades o localidades diferentes, los espectros sonoros son

completamente diferentes. Las mediciones se llevaron a cabo en la costa, sierra y selva,



usando el nivel sonoro continuo equivalente ponderado en A'y C y realizando el espectro
sonoro en bandas de octavas, concluyendo que, aunque dos mediciones sonoras provenientes
de fuentes moviles diferentes tengan el mismo nivel sonoro continuo equivalente en dB (A)
no implica que sean similares o iguales, ya que tendran diferente espectro (Feo y Gushiken,
2009).

2.2 Conceptos bésicos del sonido

Segun los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Ruido, el sonido se
percibe por el oido y se define como la energia que se transmite en ondas de presién por el
aire u otros materiales y se detecta por equipos de medicién. También puede ser descrito
como la sensacion que percibe el oido humano y se produce por rapidas fluctuaciones de la

presion del aire (Ochoa y Bolafios, 1990).

El sonido se expresa en decibeles (dB) o en nivel de presion sonora de 20 pPA, siendo que
su velocidad de propagacion en cualquier material sélido, liquido o gaseoso depende de la
densidad del medio y de la temperatura, esta velocidad es mucho mayor en materiales solidos
que en el aire, por lo cual la energia sonora que se transmite por una estructura solida puede
llegar al receptor antes que la transmitida por el aire, por ejemplo a una temperatura de 20°C

su velocidad de propagacion es de 340 m/s.

2.2.1. Magnitudes fisicas del sonido

El sonido también se define por la intensidad, timbre y tono, los cuales corresponden a tres
magnitudes fisicas: la amplitud, la forma de onda y la frecuencia (Pérez, s.f.). En la Figura
1, se observa el movimiento ondulatorio del sonido que se describe en funcion de estas

magnitudes fisicas.
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Figura 1: Caracteristicas del movimiento de una onda
FUENTE: Ardizzi (s.f.)



a. Amplitud (A)
Es el valor maximo del movimiento de una onda y se mide en metros (m).
b. Frecuencia (f)

Es el namero de perturbaciones o ciclos por segundo y su unidad de medida es en hertzios
(H2).

~l

Donde T es el periodo.
c. Periodo (T)

Es el tiempo que transcurre por un punto que alcanza la misma posicion y se mide en

segundos.
d. Tono

Es la propiedad fisica relacionada con la frecuencia de la onda. Es decir, el sonido esta
compuesto por una mezcla de frecuencias diferentes (Vargas, 2014). Por ello segun el tipo
de frecuencia (alta, media y baja) el sonido se diferencia en tres tonos distintos como se
observa en la Tabla 1, siendo que las frecuencias que son menores a 20 Hz se conocen como

infrasonidos y los que son mayores a 20 000 Hz se denominan ultrasonido (Chinchilla, 2002).

Tabla 1: Tipos de frecuencias y tonos diferentes

Tipo de tono Tipo de frecuencia Rango
Grave Baja 20 Hz — 500 Hz
Medio Media 500 Hz — 2000 Hz
Agudo Alta 2000 Hz — 20 000 Hz

FUENTE: Chinchilla (2002).

2.3 Conceptos basicos del ruido

El ruido se define como el sonido no deseado que genera molestia, perjudica y afecta la salud
de las personas (DS N°085-2003-PCM). Por otro lado, el ruido es una combinacion de tonos
puros desordenados y caracterizado por ondas no periodicas, también se puede describir
como una perturbacion sonora que estd compuesta por un conjunto de sonidos de amplitud,
frecuencia y periodos cambiantes que en conjunto provocan una sensacién sonora
desagradable para el oido. Por ltimo, el ruido estd compuesto por un caracter fisico (sonido)

y el otro subjetivo, siendo esta la sensacion de molestia (OSMAN, 2010).



2.3.1 Ruido total

Ruido global en una situacion determinada, en un momento determinado y compuesto por
ruidos emitidos por varias fuentes préximas y lejanas (Norma Espafiola-UNE-ISO 1996-
1:2005).

2.3.2 Ruido especifico

Componente del ruido ambiente que se puede identificar especificamente y que esta asociado
a una fuente determinada (Norma Espafola-UNE-ISO 1996-1:2005).

2.3.3 Ruido de fondo

Para este presente trabajo se considera el ruido residual como ruido de fondo. Por lo cual el
ruido de fondo es el ruido ambiente que perdura en un lugar determinado y situacion
determinada cuando se omiten los ruidos especificos en estudio (Norma Espafiola-UNE-ISO
1996-1:2005). Este ruido nos permite realizar correcciones que rectifiquen alteraciones en
la data ya sea por sonidos que son distintos a los de investigacion o por alteraciones
generadas por el ruido del viento en el microfono en arboles o edificios u otros, en la Tabla

2, se observa los criterios para evaluar si es necesario realizar la correccion:

Tabla 2: Criterios para corregir el nivel de ruido

Diferencia aritmética Correcciones
L med— Lfondo>10 dB No es necesario corregir
Lmed— Lfondo< 3 dB No se puede corregir
3 < Lmed— Lfondo< 10 Es necesario corregir

FUENTE: UNE-ISO 1996-2 (2009).

Para realizar la correccién por ruido de fondo, usar la siguiente ecuacion:

ondo

Limed Lf
Leorr = 10l0og (10710 — 10" 10 ) dB

Donde:
Lcorr : Nivel de presion sonora corregida
Lmed : Nivel de presion sonora medida

Lfondo: Nivel de presion sonora del ruido de fondo



2.3.4 Curvas de ponderacién temporal

Las curvas de ponderacidn temporal estan en funcién de la velocidad de respuesta del equipo,
permitiendo establecer la rapidez de respuesta frente a las variaciones de los niveles sonoros
(Avilés y Perera, 2017), estas variaciones producen movimientos muy rapidos dificultando
su lectura, por lo cual se incorpora un promediador de tiempo tipo exponencial, la norma

UNE- EN 61672:2003 normaliza estos tiempos de integracion en:

- Slow (S), esta curva es usada para medir ruidos que no fluctian de manera rapida y es
de respuesta lenta con una constante de tiempo de 1 segundo (Alonso, et. al., 2008., y
Arana, et. al., 2013).

- Fast (F), es usado para medir ruidos fluctuantes y de respuesta rapida con una constante
de tiempo de 125 milisegundos (Alonso, et. al, 2008., y Arana, et. al., 2013).

- Impulse (1), es usado para medir ruido de tipo y respuesta impulsiva con una constante

de tiempo de 35 milisegundos (Alonso, et. al, 2008., y Arana, et. al., 2013).

- Peak (P), es usado para medir ruido de impacto y es mas rapida que el de impulso con

una constante de tiempo 50 microsegundos (Menéndez, 2006).
2.3.5 Curvas de ponderacion frecuencial

La sefial acustica que percibe el oido humano en el rango audible es logaritmica, pero no es
igual de intensa en todas las frecuencias, por eso el oido es mas sensible a altas frecuencias
entre 1000 Hz a 5000 Hz y menos sensible debajo de 100 Hz. Debido a esto dependiendo de
la frecuencia que predomine, si un mismo ruido tiene igual nivel de presion sonora puede
resultar mas molesto que un ruido a frecuencias altas (agudo) y menos molesto a bajas

frecuencias (grave).

Por ello se han desarrollado las curvas de ponderacion frecuencial para que cuando se
registre una sefial se pondere cada frecuencia de forma similar como lo haria el oido,
desestimando las bajas frecuencias y primando las frecuencias altas (Avilés y Perera, 2017).
Las curvas de ponderacion frecuencial filtran los valores que se obtienen en un sonémetro,
siendo que en la norma IEC 61672-1 se especifica como curvas frecuenciales normalizadas
las ponderaciones Ay C (Norma Espafiola-UNE-1S01996-1:2003).



a. Ponderacién A

Es la curva més semejante que se ajusta a la respuesta del oido humano frente a sonidos de
baja intensidad y se expresa en dB A (Briel & Kjeer, 2000). Ademas, es utilizado para
establecer el nivel de contaminacion sonora y el riesgo al que esta expuesto el ser humano,

por lo cual esta curva usada para establecer normas (Canal, s.f.).
b. Ponderacion C

La curva de ponderacién C se utiliza para evaluar sonidos muy intensos, de baja frecuencia
0 graves, se expresa en dB C y puede ser incluso méas usada que la curva A para medir la

contaminacion sonora (Canal, s.f., Briel & Kjer, 2000 y Menéndez, 2006).

En la actualidad los sonGmetros nos permiten medir de manera simultanea las ponderaciones
Ay C, en la Figura 2 podemos observar que las curvas A y C son bastantes parecidas en
medias y altas frecuencias y en bajas frecuencias la atenuacion en la curva A es mayor (Arana,
et.al., 2013).

Frecuencla
10 20 50 100 200 S00 1k 2k Sk 1Dk 20k (Hz)
Figura 2: Curvas de ponderacion Ay C

FUENTE: Briel & Kjar (2000)

Por otro lado, medir en simultaneo nos permite conocer bajo que rango de frecuencias se
encuentra un sonido determinado, si el resultado del nivel de ruido en dB Ay dB C es similar
se puede decir que la mayoria de la energia esté en el rango de frecuencias medias y altas y
si la medicion en dB C es significativamente mayor a dB A significa que el ruido medido

tiene mayor energia en el rango de frecuencias bajas (Arana, et. al., 2013).

2.3.6 Tipos de ruido en funcion del tiempo

Segun el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental AMC N° 031-2011-
MINAM/OGA describe el ruido estable, fluctuante, intermitente e impulsivo, pero para fines
del presente trabajo se define otros tipos de ruido adicionales que son considerados por otros

autores.
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a. Ruido estable

En la Figura 3, se muestra el ruido estable que puede emitir por cualquier tipo de fuente y
no presenta fluctuaciones en mas de 5 dB en mas de un minuto, este ruido puede ser generado
por una industria (AMC N° 031-2011-MINAM/OGA).

dB

Tiempo

Figura 3: Ruido estable
FUENTE: Gobierno de Espafia, Ministerio para la transicion
ecoldgica - Conceptos basicos del ruido ambiental (s.f.)

b. Ruido fluctuante

En la Figura 4, se muestra el ruido fluctuante que se emite por cualquier tipo de fuente,
flucttan encima de 5 dB durante un minuto y se genera en un espectaculo de discoteca (AMC
N° 031-2011-MINAM/OGA). Es el ruido que cuando el nivel de presién sonora se mide en
bandas de octava puede tener fluctuaciones periodicas o no periddicas a lo largo del tiempo
(Cesareo, 1998).

Tiempo

Figura 4: Ruido fluctuante
FUENTE: Gobierno de Espafia, Ministerio para la transicion ecol6gica
- Conceptos basicos del ruido ambiental (s.f.)
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¢. Ruido intermitente

En la Figura 5 se muestra el ruido fluctuante que se manifiesta durante ciertos periodos de
tiempo con duracion mayor a cinco segundos y en avenidas con poco flujo vehicular (AMC
N° 031-2011-MINAM/OGA). También se caracteriza porque el nivel de ruido varia
rapidamente (aumenta y disminuye) y se puede presentar en maquinarias que funcionan en
ciclos o con el paso de vehiculos aislados o aviones y, se puede medir como un ruido

continuo para cada ciclo de operacién (INERCO Acustica, 2012).
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Figura 5: Ruido intermitente
FUENTE: INERCO Acustica (2012)

d. Ruido transitorio

En la Figura 6, se muestra el ruido transitorio que se manifiesta de manera ininterrumpida
durante un tiempo menor o igual a cinco minutos y puede repetirse con mas 0 menos

exactitud o es imprevisible (Castro y Bernal, 2005).

dB

Tiempo

Figura 6: Ruido transitorio
FUENTE: Gobierno de Espafia, Ministerio para la transicion
ecoldgica - Conceptos basicos del ruido ambiental (s.f.)

e. Ruido impulsivo

En la Figura 7, se muestra el ruido impulsivo que son breves y abruptos y se generan por
impactos o explosiones, por golpes con martillo, pistola, para medir este tipo de ruido se

puede utilizar la ponderacion temporal rapida “fast” o lenta “slow” (INERCO Acustica,

12



2012). Este tipo de ruido tiene una duracion menor a un segundo, aunque puede durar mayor
tiempo (AMC N° 031-2011-MINAM/OGA)).

Figura 7: Ruido impulsivo
FUENTE: INERCO Acdustica (2012)

2.3.7 Tipos de ruido en funcion de la frecuencia

a. Ruido de baja frecuencia

Los ruidos de baja frecuencia se extienden de manera muy rapida en diferentes direcciones
y pueden ser percibidos a grandes distancias. Se genera usualmente por motores diesel de
trenes, barcos y plantas de energia siendo complicados de amortiguarlos (Vargas, 2014).
Este tipo de ruido puede ser mas molesto de lo que se percibe una medicién en ponderacion

A, para su medicidn se coteja el umbral auditivo con su espectro de frecuencia.
b. Ruido tonal

En este tipo de ruido hay presencia de componentes tonales, y se presenta en los ruidos
generados por ventiladores, comprensores, motores y caja de cambio presentan partes
rotativas dependiendo de la frecuencia principal del tono, el ruido tonal puede ser muy

molesto y se puede identificar escuchandolo o mediante el analisis de frecuencia.
c. Ruido rosa

Este ruido genera el mismo nivel subjetivo de audicion y tiene un espectro de potencias

continua con una pendiente de -3dB por octava (Gémez De Ledn 1998).
d. Ruido blanco

Este se caracteriza por un incremento de la presion sonora en 3 dB, cada vez que se aumenta

una banda de octava (Arau, 1999).
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2.4 Conceptos de ruido ambiental

Segun el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental (RM N°227-2013-MINAM),
se define el ruido ambiental como “Todos aquellos sonidos que pueden provocar molestias
fuera del recinto o propiedad que contiene a la fuente emisora”. El ruido ambiental es el
sonido exterior no deseado o0 nocivo generado por las actividades humanas, esto incluye el
ruido emitido por los medios de transporte, trafico rodado e instalacion de actividades
industriales (Ochoa y Bolafios, 1990; DIRECTIVA 2002/49/CE, 2002).

2.4.1 Ruido de trafico vehicular

Es el resultado de todo el ruido producido por los vehiculos que circulan en las calles tales
como autobuses, autos y motos, ademas este ruido en una via fluctia de manera constante
en el tiempo y es complejo de describir ya que depende de multiples factores como el tipo
de vehiculo, la velocidad, el flujo y las caracteristicas de la pista que seran mencionados y

agrupados para facilitar su entendimiento (Segues, 2008; Barti, 2013).
a. Ruido de vehiculo

El ruido de un vehiculo esta asociada al motor, tubo de escape, frenos y movimiento de carga
en vehiculos pesados y son superiores a velocidades bajas y de sucesos como vibraciones,
el deslizamiento y adherencia de los relieves del neumatico con la pista y la fuerza de

contacto del neumatico con la carretera (Segués, 2008).
b. Ruido de carretera

Segun Segués (2008), el ruido de carretera es generado por todos los vehiculos que circulan

en esta via y el nivel de ruido que se percibe depende de los siguientes factores:

- Intensidad del trafico, es la cantidad de vehiculos que circulan por la via en un tiempo
determinado (vehiculos/hora), siendo que cuanto mayor sea el nimero de vehiculos
mayor es el nivel de ruido continuo equivalente (Leq) en ese periodo, considerar que el

trafico no es constante en el tiempo.

- Composicion del trafico, es el tipo de vehiculos que circulan por las vias y se establecen

categorias en vehiculos ligeros y pesados.

- Velocidad media del trafico, se dice que a mayor potencia de emisidn los receptores

perciben mayor nivel de ruido.
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- Espectro en frecuencias del trafico, “es una mezcla de todos los espectros caracteristicos
de los vehiculos individuales”, este analisis permite conocer la propagacion del ruido,
establecer medidas correctoras, calcular el aislamiento de una fachada o disefiar una

barrera acustica.

- Distancia de la carretera, es el factor que mas influye en el receptor, ya que si esta mas
alejado la molestia del ruido disminuye.

- Ancho de la plataforma, esta incluye la pista, los arcenes, el nimero de carriles e influyen

en el ruido.

- Tipo de pavimento, el tipo de superficie de transito y la velocidad del vehiculo influyen

en el nivel de ruido.

2.4.2 Ruido de la zona industrial

El ruido industrial es una fuente que se puede considerar como el ruido que se genera dentro
de una planta industrial o el ruido que la planta emite al exterior de la industria que
contribuye al ruido en las urbes de manera cuantitativa y cualitativa, siendo este el ruido que
incide en los habitantes que estan cerca de la planta y se rige por limites de tipo ambiental
(Miyara, s.f). Asimismo, en el ruido industrial esta constituido de una combinacion compleja
de muchas frecuencias diferentes (Henao, 2014). Pueden predominar frecuencias altas o
bajas a causa de sistemas de flujos o de acondicionamiento y la presencia de componentes
tonales debido al funcionamiento rotante y alternante, puede ser también impulsivo, los
niveles de ruidos en esta fuente pueden ser generados por ventiladores, valvulas, es decir por
las diversas maquinarias utilizadas (OSMAN, 2010). Por otro lado, la propagacion del ruido
depende de factores como las condiciones meteoroldgicas, de obstaculos representativos, el
tipo de fuente y la distancia de la fuente y el receptor, a mayor distancia del individuo el
nivel de ruido empieza a disminuir (Miyara, s.f). Las fuentes de ruido en una industria
dependen de sus actividades cotidianas y de sus equipos de trabajo, en la Tabla 3 podemos
observar cuales son las causas y efectos que genera el ruido generado por la industria (Bureau

Veritas Formacion, 2008).
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Tabla 3: Efectos y causas de la contaminacién sonora en la industria

Efectos y causas de la contaminacion sonora en la industria

Fuente de ruido

Causas

Efectos

Desequilibrio rotatorio

Ruido por friccion

Ruido rotacional

Ruido de engranajes

Ruido de cojinetes

Ruido de maquinaria
eléctrica

Friccion del aire

Ruido de vortice

Combustién

eMultiples causas

eFalta de lubricacion en los

equipos

eHojas de ventilador pasando por
un punto determinado.

eFala de precision en el tallado de
sus dientes.

e Separacion entre dientes.

eExcentricidad del anillo base.

eEmbolsamiento de aire.

eEmbolsamiento de aceite.

eFalta de lubricacién.
o Otras causas.

¢QOrigen magnético.
ePor turbulencia de aire.

eObstrucciones alrededor de
componentes  giratorios que
crean turbulencias.

eAlabes de un ventilador
incorrectamente disefiado.

el as turbulencias son debidas a

los gases.
el as oscilaciones son debidas a
mecanismos de

retroalimentacion,
inestabilidades aerodinamicas
en la regién anterior a la llamay
a pulsaciones periddicas en el
combustibles o en el aire.

eVibracion de impacto por
contacto rapido e
intermitente de las dos
superficies.

eEnergia vibratoria

transmitida a través del
soporte para convertirse en
ondas sonoras

eRuido por pulsos de aire

eRuido de
dientes.

eExpulsion del aire situado
ente los dientes.

¢Chogue por golpeteo de los

impacto entre

dientes sobre el aceite
embolsado.
ePrincipalmente son

transmisores de vibraciones.
eFuente directa de ruido.

o Vibracién estructural.

e Zumbido de induccion.

eRuido por interrupcién
brusca del flujo de aire.

eRuido intenso por
aceleracion del aire.

eRuido por formacion de
remolinos de aire.

eTurbulencias y oscilaciones
periddicas en los niveles de
ruido

FUENTE: Bureau Veritas Formacion (2008).



2.5 Conceptos utilizados para caracterizar el ruido ambiental

La caracterizacion del ruido permite definir el tipo de ruido segun sus propias caracteristicas,
para ello primero se debe verificar que las fuentes existentes se encuentren en
funcionamiento. Estas caracteristicas se engloban en el nivel de presidn sonora, espectro de

frecuencia del ruido y la evolucion temporal del ruido, (Pierrard y Merino, 2011).

2.5.1 Nivel de presién sonora continuo equivalente (Leq)

También se le denomina nivel de presion sonora promediado en el tiempo y se expresa en
dB. Es diez veces el logaritmo decimal del cociente entre el cuadrado de la presion sonora
cuadratica durante un intervalo de tiempo determinado y la presion acustica de referencia,
donde la presion sonora se obtiene con una ponderacion frecuencial normalizada (Norma
Espafiola-UNE-I1SO 1996-1:2005).

1 2(t
Laeqr = 101g [?Jp“( ) dt] dB

Donde:
pa (t): Presion sonora instantanea ponderada en A durante el funcionamiento de la fuente, t.
po : Presion acustica de referencia (20 pPa).

2.5.2 Valor maximo de nivel de presién sonora (Lmax)

Significa el valor maximo en el tiempo de medicién.

P
Linax = 1010g(%)2

Donde:
Pmax. Presién sonora maxima

Po: Presion acustica de referencia (20 pPa).
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2.5.3 Valor minimo de nivel de presidén sonora (Lmin)

Significa el valor minimo en el tiempo de medicion.

P i
Lpin = 10log(—2)2
PO
Donde:
Pmax. Presion sonora minima
po: Presion acustica de referencia (20 pPa).

2.5.4 Valor pico del nivel de presién sonora (Lpk)

Es el valor absoluto maximo del nivel de presién sonora en un tiempo, con una ponderacion
0 ancho de banda determinado (Norma Espafiola-UNE-1SO 1996-1:2005).
Ppico

Lpico = 1010g(P—0)2

Donde:
Ppico- Presion sonora pico
Po: Presion acustica de referencia (20 pPa).

2.5.5 Espectro de frecuencia del ruido

El espectro de frecuencia del ruido es el analisis espectral que permite estudiar el nivel de
presion sonora en funcion de cada frecuencia audible. Por otro lado, se puede decir que “Se
denomina anélisis espectral a la definicion en frecuencias de un sonido” (De Coz et al., 2001).
El estudio del ruido en funcién de la frecuencia trabaja con curvas de ponderacion y permite
optimizar las medidas de control de ruido y brindar una mayor informacién sobre que bandas
de frecuencias son realmente molestas para el oido humano; siendo que el rango de
frecuencias audibles para una persona sana esta entre los 20 Hz y 20 000 Hz, por ejemplo se
puede distinguir que tonos se producen segun el tipo de frecuencia, donde las frecuencias
altas originan tonos agudos que es mas perjudicial para la salud (Ochoa y Bolafios, 1990).
Se considera el espectro en funcién de bandas de frecuencias normalizadas, en la Figura 8 se

muestra las mas utilizadas las bandas de octava y las bandas de tercio de octavas.
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Figura 8: Espectro en bandas de octavas y tercio de octavas
FUENTE: Gobierno de Espafia, Ministerio para la transicion ecoldgica Conceptos basicos del
ruido ambiental (s.f.)

2.5.6 Banda de octava

Las bandas de octava representan el intervalo de frecuencias en el que se cumple que el
limite superior de la frecuencia es el doble de la frecuencia inferior, y la frecuencia central
de cada banda es el doble de la frecuencia central de la banda anterior (De Coz et al., 2001).
En la Tabla 4, se observa el espectro en bandas de octava normalizadas y determinadas por
la frecuencia central del filtro:

Tabla 4: Distribucion normalizada en bandas de octava

Frecuencias centrales en banda de octavas normalizadas

16Hz 31.5Hz 63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz 16kHz

FUENTE: Instrument Choice (2009).

2.6 Propagacion del ruido ambiental

El nivel de ruido que se propaga de un punto a otro en un campo abierto esta influenciado
por el tipo de fuente o diversos factores meteoroldgicos y topograficos, los cuales varian a
través del tiempo y dependen del medio de propagacion, generando dificultades para

determinar de manera precisa el nivel de ruido o lograr una medicién exacta.
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2.6.1 Tipos de fuente

Segun el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental, R.M. 227-2013-MINAM,

las fuentes de ruido se dividen en:

- Fijas puntuales, es la fuente donde toda la potencia de emision sonora se concentra en un

punto se considera una maquina estatica.

- Fijas zonales o de area, son fuentes puntuales que por su cercania pueden agruparse como
una sola fuente y se considera a las actividades como zona de discotecas, zona o parque

industrial.

- Modviles detenidos, se considera cuando el vehiculo se encuentra detenido temporalmente

en un lugar determinado y puede generar ruidos con su alarma de seguridad u otros.

- Moviles lineales, se refiere a una via, calle, avenida, ruta u otra donde transita un

vehiculo.

2.6.2 Distancia desde la fuente

La distancia entre la fuente de ruido y el receptor es el efecto que mas influye en la
propagacion del nivel de ruido, por ejemplo, si hay mayor distancia entre ambos el nivel de
presion sonora sera menor, caso contrario el nivel de presion sonora sera mayor para el

receptor (Camargo, 2018).

2.6.3 Obstaculos

El obstaculo influye en la propagacion del ruido entre la fuente y el receptor, por ejemplo, si
no hay obstaculos las Unicas atenuantes del ruido son la absorcion del aire y la distancia entre
la fuente y receptor. En la Figura 9, se observa que cuando el ruido encuentra un obstéaculo
solido una parte de la energia sonora puede ser reflejada en una o varias direcciones, lo que
se conoce como fendmeno de reflexion o considerada también como la propagacion del
sonido en linea recta. Por otra parte, cuando la onda incide sobre una superficie ocurre el
fendmeno de absorcion, esto depende de la frecuencia del sonido, del angulo de incidencia
(donde a menor angulo, mayor absorcion) y las caracteristicas del medio (rugosa, porosa,
flexible e incluso resonantes). Por Gltimo, la energia restante rodea el obstaculo y se crea
una perturbacion debido a la difraccidn y se genera la zona de sombra acustica, situada detras

del obstaculo (Innovacién y Cualificacién S. L., y Asesores S. L. Target, 2016).
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Figura 9: Propagacion de la onda sonora en presencia de un obstaculo
FUENTE: Innovacidn y Cualificacion S. L., y Asesores S. L. Target (2016)

2.6.4 Efectos del suelo

El suelo se considera como un obstaculo solido y su atenuacion depende del tipo de suelo,
es decir refleja una parte de la energia acustica y absorbe la otra parte. En este efecto influyen
las gradientes de temperatura, la humedad, los movimientos de la tierra y la vegetacion que
afecta a las frecuencias altas, estas variables pueden ralentizar la propagacion del ruido y
generar una absorcion que es dificil de evaluar (Innovacion y Cualificacion S. L., y Asesores
S. L. Target, 2016).

2.6.5 Condiciones meteoroldgicas

a. Temperatura ambiente

El comportamiento de la temperatura no es uniforme debido a que varia con la altura, por
ejemplo, se observa en la Figura 10, que si la temperatura disminuye con la altura entonces
la distancia a la que llega el sonido disminuye y la propagacion del ruido se da en ondas que
se curvan con pendiente creciente, caso contrario si la temperatura aumenta con la altura
(inversién térmica) la distancia a la cual llega el sonido aumenta y la propagacion se da en

ondas hacia el suelo (Gormaz, 2010).
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Figura 10: Efecto de la temperatura en el ruido
FUENTE: Gormaz (2010)

b. Viento

El viento es un medio de propagacion que depende de la variacion de la direccion y la
velocidad, si la velocidad aumenta a medida que lo hace la altura hara que el fenGmeno de
propagacion no sea simétrico con respecto a la fuente, pudiendo dar lugar a zonas de
reforzamiento acustico y zona de sombra, en la Figura 11 se puede apreciar esta zona
(Estellés, 2017).

DIRECCION DF

PROPAGACION
DIRECCION DEL SONIDO
DEL VIENTO

ZONADE
B SOMBRA

Figura 11: Efecto del aire en la propagacion del ruido
FUENTE: Estellés (2017)

c. Humedad relativa

La humedad relativa del aire influye de manera directa con la propagacion del ruido, es decir
si la humedad es mayor habrd una mejor propagacion debido a que se da una menor
resistencia acustica en el aire y ocurre lo contrario si la humedad es mas baja habra una
mayor resistencia acustica por lo tanto se da una mala propagacion del sonido (Estellés,

2017). La humedad relativa se obtiene segin Garcia (1994), con la siguiente ecuacion:

HR =e/e; X 100%
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Donde:

e = egn — CpP(T —T,)/(0.622 X (597.3 — 0.561))
Cp = 0.24 cal/g°K
P =1014.78 exp(—1.16852 x 107*Z)
es = A X TPex p(C/T)

En el que:

A =9.4216x 10%3;b=-5.07712;
C=-6801.2693

T: Temperatura absoluta del aire °K
Z: Altitud del lugar en metros
t: Temperatura del aire en °C

Th: Temperatura del bulbo himedo en °K
2.7 Medicion del ruido ambiental

El nivel de presion sonora puede ser medido cuando se requiere estudiar o evaluar los niveles
de ruido que se producen por una fuente o solo la propagacion del sonido al aire libre, para
tomar los datos se utiliza un equipo llamado sonémetro el cual capta la sefial a través de un
micréfono, haciendo que en su unidad de procesamiento se filtren las sefiales segun lo
necesitado, ademas cuenta con un interfaz que permite la comunicacion con el usuario
(Jaramillo, 2007).

2.7.1 Son6metro

El sondbmetro es un instrumento que permite obtener la lectura directa del nivel global de la
presidn sonora expresado en decibelios en escala lineal (dB) o ponderados (dB A y dB C),
también se obtiene el valor pico y las variaciones del nivel en un periodo de tiempo
determinado, pudiendo ser promediados a corto o largo plazo (Jaramillo, 2007). Algunos de
los modelos también permiten visualizar el espectro de la sefial en octavas y tercios de octava
(De Coz et al., 2001; Barti, 2013). La composicion del sondémetro esta dada por un micréfono,
filtros de frecuencia, rectificador y un circuito de medida (Menéndez et al., 2007). Se

clasifica en funcion de su precision:
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- Tipo O: Este tipo de sondmetro es de muy alta precision, es de uso en laboratorio y tiene
patrones de calibracion, la tolerancia es de + 0.4 dB.

- Tipo 1: Es un equipo de mayor precision en medida in situ y es el requeridos por todas
las normas ISO (Barti, 2013), la tolerancia de este sondmetro es de + 0.7 dB.

- Tipo 2: Este sondmetro es de uso general y para evaluacion de riesgo, tiene una tolerancia
de £ 1 dB.

- Tipo 3: Este sonémetro es de inspeccion con una tolerancia de + 1.5 dB
2.7.2 Horario diurno

Es el periodo de tiempo que estd comprendido desde las 07:01 horas hasta las 22:00 horas
(DS N° 085-2003-PCM).

2.7.3 Horario nocturno

Es el periodo de tiempo que esta comprendido desde las 22:01 horas hasta las 07:00 horas
del dia siguiente (DS N° 085-2003-PCM).

2.7.4 Tipos de zona

a. Zona de proteccion especial

Es una zona donde existe alta sensibilidad acustica que comprende sectores del area donde
se requiere una proteccion especial contra el ruido y se ubican establecimientos de salud,
instituciones educativas, asilos y orfanatos (DS N° 085-2003-PCM).

b. Zona residencial

Es un area autorizada por el gobierno local que corresponde para realizar actividades
comerciales y de servicios (DS N° 085-2003-PCM).

c. Zona comercial

Es un area autorizada por el gobierno local que corresponde para realizar actividades
comerciales y de servicios (DS N° 085-2003-PCM).

d. Zona industrial

Es un area autorizada por el gobierno local que corresponde para realizar actividades
industriales (DS N° 085-2003-PCM).
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e. Zonas mixtas

Son éreas donde colindan o se combinan en una misma manzana dos 0 mas tipos de zona,

pudiendo ser Residencial — Comercial, Residencial — Industrial, Comercial — industrial,

Comercial — residencial, Residencial- comercial — industrial (DS N° 085-2003-PCM).

f. Zona critica de contaminacién sonora

Son aquellas zonas donde el nivel de sonoro continuo equivalente sobrepasa los 80 dB A
(DS N° 085-2003-PCM).

2.7.5 Términos de infraestructura vial

Los términos mencionados en este item son usados durante del desarrollo del estudio para la

caracterizacion del ruido en la zona de estudio.

Vehiculo liviano, vehiculo automotor de peso bruto menor a 1.5t hasta 3.5t (RD N° 02-
2018-MTC/14).

Vehiculo pesado, vehiculo automotor mayor a 3.5t (RD N° 02-2018-MTC/14).

Acceso, ingreso y salida de una instalacion o infraestructura vial (RD N° 02-2018-
MTC/14).

Acera, también llamado vereda y es parte de una via urbana destinada de manera
exclusiva para el transito de peatones (RD N° 02-2018-MTC/14).

Bache, depresion que se forma en la superficie de rodadura producto del desgaste
originado por el transito vehicular y la desintegracion localizada (RD N° 02-2018-
MTC/14).

Bacheo, actividad de mantenimiento que consiste en rellenar y compactar los baches que
se presentan en la superficie de rodadura (RD N° 02-2018-MTC/14).

Berma, franja longitudinal, paralela y adyacente a la superficie de carretera, que sirve de
confinamiento de la capa de rodadura y se utiliza como zona de seguridad para

estacionamiento de vehiculos en caso de emergencias (RD N° 02-2018-MTC/14).

Calzada, superficie de rodadura o plano superficial del pavimento que soporta
directamente las cargas del trafico (RD N° 02-2018-MTC/14).

Camino, via terrestre para el transito de vehiculos motorizados, peatones y animales (RD
N° 02-2018-MTC/14).
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- Carretera, camino para el transito de vehiculos motorizados de por lo menos dos ejes
(RD N° 02-2018-MTC/14).

- Via, camino, arteria o calle que comprende la plataforma y sus obras complementarias
(RD N° 02-2018-MTC/14).

- Carretera afirmada, carretera cuya superficie de rodadura esta constituida por una 0 mas
capas de afirmado (RD N° 02-2018-MTC/14).

- Carretera no pavimentada, carretera cuya superficie de rodadura estd conformada por
gravas o afirmado, suelos estabilizados o terreno natural (RD N° 02-2018-MTC/14).

- Carretera sin afirmar, carretera donde la superficie de rodadura ha perdido el afirmado
(RD N° 02-2018-MTC/14).

- Carril, parte de la calzada destinada a la circulacion de una fila de vehiculos en un mismo
sentido de transito (RD N° 02-2018-MTC/14).

- Sardinel, obra de concreto de piedra u otros materiales que sirven para delimitar la
calzada de la plataforma de la via (RD N° 02-2018-MTC/14).

2.8 Contaminacion sonora

La contaminacion sonora puede ser llamada también contaminacidn acustica, siendo para
fines de este estudio considerada como su primera definicion. Es decir, la contaminacién
sonora es el nivel de ruido en el ambiente exterior e interior de edificaciones que generan
riesgos a la salud y al bienestar humano (DS N° 085-2003-PCM). Se define cuando el ruido
se considera un contaminante o un sonido molesto que causa efectos fisiologicos y
psicoldgicos dafinos para la salud de las personas, siendo algunas de las causas principales
la actividad humana, el transporte, construccion de edificios y la industria, ademas del
parque automotor y las calles angostas que en sus inicios no fueron construidas para tolerar
los diversos medios de transportes, sus efectos pueden ser fisiologicos, psicolégicos o

producen pérdida de audicidn e irritabilidad (Flores - Dominguez, 2009).

2.8.1 Efectos adversos de la contaminacion sonora en la salud

Los efectos del ruido sobre la salud estan en funcion del espectro de frecuencias siendo los
de alta frecuencia los mas molestos y de mayor riesgo auditivo también depende del entorno,
del nivel de ruido y del tiempo de exposicion (OSMA, 2010). Por ejemplo, un nivel de ruido

entre 50 — 55 dB A al exterior de viviendas por un tiempo de 16 horas genera molestia, al
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interior de una vivienda a 35 dB A en el mismo tiempo genera interferencia de la
comunicacion, dentro del dormitorio a 30 dB A por un tiempo de exposicion de 8 horas
resulta en la interrupcién del suefio mientras que, en zonas industriales, de comercio y de
trafico a 70 dB A por 24 horas, genera deterioro auditivo (OSMA, 2010).

a. Efectos auditivos

Los efectos auditivos estan asociados con las alteraciones fisicas en el oido, es decir sobre
la audicion lo cual genera la deficiencia auditiva y se define como un incremento en el
umbral de la audicién y se produce predominantemente en una banda de frecuencia de 3 000
a 6 000 Hz (Berglund et.al., 1999).

- Hipoacucia, perdida permanente de la capacidad auditiva y se produce cuando existe una
exposicion prolongada (meses o afios) a ambientes ruidosos a un nivel de presion sonora
alta (Mufioz, et al., 2018). La pérdida de audicion hace referencia a la deficiencia auditiva
y a la incapacidad de escuchar lo que se habla en una situacion cotidiana, interfiriendo

en una comunicacion oral comprensible y fluida (Recio et al., 2016).

- Reclutamiento coclear, se expresa como la percepcién anormal de los niveles de ruido y

usualmente se asocia a la pérdida de audicién (Recio et al., 2016).

- Tinnitus o acufenos, este efecto se genera en el oido interno y se refiere a escuchar ruidos
cuando no existe una fuente sonora externa y puede ser permanente en largas

exposiciones de ruido ocupacional (OSMAN, 2010 y Recio et al., 2016).

b. Efectos no auditivos

Los efectos del ruido no s6lo se evidencian con el dafio que se puede producir al oido, sino
que también puede afectar a otras areas del cuerpo humano tales como el sistema endocrino,

vegetativo, motor, inmunitario y al neuroldgico, a continuacion, estos son descritos a detalle:

- Efectos fisioldgicos, como resultado de la exposicion al ruido se puede tener un impacto
permanente en las funciones fisioldgicas de las personas que viven cerca de industrias o
calles ruidosas (Berglund, et.al.,1995). Dentro de ellos se describe los posibles
afecciones en el sistema respiratorio aumentando la frecuencia respiratoria; en el sistema
cardiovascular se presenta trastornos como hipertension arterial, arteriosclerosis; como
efecto digestivo genera aumento de acidez, Ulcera gastroduodenales; en el efecto visual

produce alteraciones en la agudeza del campo visual y de la vision cromatica; en el
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sistema endocrino altera el normal funcionamiento de las glandulas como la hipofisis,
tiroides y suprarrenales; y en los efectos del sistema nervioso se manifiesta usualmente
en el estados de &nimo,molestias y fatiga (Guia Basica para la Prevencion del Riesgo de
Exposicion al Ruido, s.f.).

- Molestia e irritabilidad, como se menciond anteriormente la molestia es de caracter
subjetivo y depende de sus caracteristicas fisicas, el nivel de presion sonora, espectro o
las variaciones de estas variables en el tiempo y algunos factores no acusticos de
naturaleza social, psicoldgica o econdmica por ejemplo a niveles similares de ruido de

transito o de industria causan diferentes grados de molestia (Berglund et.al., 1999).

- Efectos sobre el suefio, el ruido ambiental produce trastornos del suefio que pueden ser
a partir de LAeq de 30 dB (A), esto también depende de la intensidad del ruido de fondo
y afecta principalmente a los ancianos, personas con trastornos fisicos 0 mentales que
pueden causar efectos primarios y efectos secundarios que se pueden observar al dia

siguiente (Berglund et.al., 1999).

- Efectos sobre el rendimiento, el ruido puede ser motivo de distraccion y perjudicar el
rendimiento de los procesos cognitivos como la lectura, la atencién, solucion de
problemas y la memorizacion, principalmente en trabajadores y nifios (Berglund et.al.,
1999).

- Disfuncion vestibular, se refiere a sensaciones como vertigo y nauseas, aungue es un
efecto poco estudiado y su evidencia limitada, se dice que puede ser generado por
presencia de ruidos a frecuencias bajas en el rango audible y no audible y que esta
relacionado con el “sindrome de turbinas de aire” (Harrinson, 2014 mencionado por
Recio et al., 2016).

2.9 Mapa de ruido

En Espana el Real Decreto 1513/2005 — Ley 37/2003, define el mapa de ruido como:

La presentacién de datos sobre una situacion acustica existente o pronosticada en
funcion de un indice de ruido, en la que se indicara el rebasamiento de cualquier valor
limite pertinente vigente, el nimero de personas afectadas en una zona especifica o el
namero de viviendas expuestas a determinados valores de un indicador de ruido en una

zona especifica.
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También es definido como la representacion grafica de un &rea donde muestra valores
de niveles acusticos, para conocer la ubicacion de zonas principalmente ruidosas de una
localidad (Exposito, 2013; Barti, 2013).

Existen diversos tipos de mapa acusticos entre los cuales estan los mapas de curvas de igual
nivel sonoro; mapas de puntos, los puntos son elegidos segtn el conocimiento que se tiene
de la zona de estudio; mapas de cuadriculas, en este mapa los puntos se ubican en los vértices
de la cuadricula y los mapas de red viaria, en el cual se 0s puntos de monitoreo estan situados

a lo largo de las vias de transito (Gonzales, 2011).

El mapa de ruido es usado como una herramienta para la gestion ambiental del ruido que
permite evitar la contaminacion sonora y preservar la calidad acustica a la cual se expone la
poblacion (Generalitat de Catalunya Departament de Territori i Sostenibilitat Direccio
General de Qualitat Ambiental, 2004).

El mapa representa de manera cartogréafica los niveles de ruido continuo equivalente de
lineas isofonicas a 1.5 m de altura sobre el suelo, existentes en una zona concreta y en un
tiempo determinado, el cual tiene como objetivo determinar la poblacion que esta expuesta
al ruido ambiental, y de esta manera establecer programas o planes que se requieren para
prevenir y reducir los niveles de ruido, sobre todo cuando estos niveles puedan tener efectos
dafinos para la salud (Resolucion Ministerial N°227-2013-MINAM).

2.10 Normativa

2.10.1 UNE-1SO 1996-1:2005. Parte 1

Magnitudes basicas y métodos de evaluacion descripcion, medicion y evaluacion del
ruido ambiental.

Esta norma define los parametros para caracterizar el ruido y menciona los métodos basicos
que se usan para describir y evaluar el ruido ambiental, ademas indica que las fuentes
acusticas pueden manifestarse asiladas o combinados y estan limitadas a las areas habitadas

y al uso de suelo.

2.10.2 UNE-1SO 1996-2:2009. Parte 2

Determinacion de los niveles de ruido ambiental - descripcion, medicién y evaluacion
del ruido ambiental
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Esta parte de la norma ISO 1996-2 describe como establecer los niveles de presion sonora
en cualquier ponderacion frecuencial o bandas de frecuencia por medicién in situ para que

sirva de base para evaluar el ruido ambiental.
2.10.3 DS N°085-2003-PCM

Reglamento de estdndares nacionales de calidad ambiental para ruido

La presente norma establece los estandares nacionales de calidad ambiental para ruido y los
lineamientos para no excederlos, con el objetivo de proteger la salud, mejorar la calidad de
vida de la poblacion y promover el desarrollo sostenible. Considera para la evaluacion del
ruido ambiental el nivel de ruido continuo equivalente ponderado en A (LAeq). Se muestra
en la Tabla 5 los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para ruido.

Tabla 5: Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para ruido

Nivel de ruido expresado en LAeq (dB A)

Zonas de aplicacion Horario Diurno Horario Nocturno
07:01am —10:00pm 10:01pm — 07:00am
Zona de Proteccion Especial 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

FUENTE: DS N°085-2003-PCM

La norma también considera en el articulo 5, las zonas de aplicacion: Zona Residencial, Zona
Comercial, Zona Industrial, Zona Mixta y Zona de Proteccion Especial. Las zonas
residencial, comercial e industrial, deberan ser establecidas como tales por la municipalidad

correspondiente.

En el articulo 6, se establece que en los lugares donde existan zonas mixtas, el ECA se
aplicara de la siguiente manera: Donde exista zona mixta Residencial - Comercial, se
aplicara el ECA de zona residencial; donde exista zona mixta Comercial - Industrial, se
aplicara el ECA de zona comercial; donde exista zona mixta Industrial - Residencial, se
aplicara el ECA de zona Residencial; y donde exista zona mixta que involucre zona
Residencial - Comercial - Industrial se aplicara el ECA de zona Residencial. Para lo que se

tendra en consideracion la normativa sobre zonificacion.

En el articulo 7, se establece que las municipalidades provinciales en coordinacion con las
distritales deberan identificar las zonas de proteccion especial y priorizar las acciones o

medidas necesarias a fin de cumplir con el ECA establecido.
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2.10.4 R.M. 227-2013-MINAM

Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental

El Protocolo Nacional de Ruido tiene un alcance nacional establece las metodologias,
técnicas y procedimientos, incluyendo el plan de monitoreo, que se deben considerar para
tener un monitoreo de ruido ambiental técnicamente adecuado. Este debe ser usado por toda
persona natural o juridica publica o privada que desee realizar un monitoreo de ruido
ambiental con fines de comparacion con el Estandar Nacional de Calidad Ambiental de
Ruido, ya sea para la caracterizacion de linea base ambiental o para el seguimiento a un plan
de gestién de ruido.

2.10.5 Ley Orgénica de Municipalidades N°27972

En esta Ley en el Capitulo II, articulo 80 establece que las municipalidades distritales deben
fiscalizar y realizar labores de control respecto de la emision de humos, gases, ruidos y

demas elementos contaminantes de la atmodsfera y el ambiente.
2.10.6 Decreto de Alcaldia N°00003-2018/MDSA
En esta orden se decreta lo siguiente:

Articulo Primero. - APROBAR el “Programa Local de Vigilancia y Monitoreo de la
Contaminacion Sonora para el Distrito de Santa Anita -2018”.

Articulo Segundo. - Encargar a la Gerencia de Servicios Pablicos y Desarrollo Social, lo
establecido en el “Programa Local de Vigilancia y Monitoreo de la Contaminacion Sonora

para el distrito de Santa Anita -2018”.

2.10.7 Ordenanza municipal N°205-2016/MDSA

En el Titulo 11, Capitulo I de Infraccidon y Sanciones en el Articulo 19°. - Sanciones de
caracter no pecuniario: La municipalidad puede ordenar la clausura temporal de inmuebles,
establecimientos o servicios y otros, cuando produzcan olores, humos, ruidos u otros efectos
perjudiciales para la salud o tranquilidad del vecindario. En el Capitulo I, Ejecucién
Regular de Sanciones, en el articulo 56°. - Criterio de graduacién de multa se aplica en
funcion de la gravedad, cuando produzcan olores, humos, ruidos u otros efectos perjudiciales
para la salud atenten contra la tranquilidad Publica, para este sentido la graduacion de multa

se aplicara como infraccion muy grave y segun la Tabla 6:
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Tabla 6: Sanciones establecidas por la Municipalidad de Santa Anita

RUIDOS MOLESTOS O NOCIVOS

CATEGORIAS DE LA

' MEDIDAS
, , , SANCION EN
CODIGO DESCRIPCION DE LA INFRACCION oroPaae AN N LT COMPLEMENT
ARIAS
AR
POR PRODUCIR RUIDOS NOCIVOS O MOLESTOS DE MANERA CONTINUA SEA
scpop  FUERE EL ORIGEN Y LUGAR (USO DE BOCINAS, ESCAPES LIBRES, ALTO . o, o5 08 12
PARLANTE, MEGAFONOS, EQUIPOS DE SONIDO, SIRENAS, SiLBAaTos, o1 02 05 08 1
COHETES, PETARDOS Y OTROS QUE MOLESTEN A LA COMUNIDAD)
FUNCIONAMIENTO DE INDUSTRIAS QUE COLINDAN CON ZONAS DE
scp0p  VIVIENDAS RESIDENCIALES QUE PRODUZCAN RUIDOS QUE EXCEDANDE 75 . o, o5 o0g 1o  CLAUSURA
DECIBELES EN HORARIOS DE 7:01 A 22:00 HORAS, DE 60 DECIBELES EN 01 02 05 08 12 trypopal
HORARIOS DE 22:01 HORAS A 7:00 HORAS,
POR EXCEDERSE LOS LOCALES COMERCIALES DE 70 DECIBELES EN CLAUSURA
SC203  HORARIO DE 7:01 HORAS A 22:00 HORAS Y DE 60 DECIBLES EN HORARIODE 01 02 05 08 12  SEAUSURA
22:01 A 7:00 HORAS.
POR PRODUCIR RUIDOS DE 50 DECIBELES DE 7:01 A 22:00 HORAS Y DE 40 CLAUSURA
SC204  DECIBELES DE 22:01 A 7:00 HORAS EN ZONAS CIRCUNDANTES HASTA100M. 01 02 05 08 12  SEAUSURA
DE UBIACION DE CENTROS HOSPITALARIOS EN GENERAL
PRODUCIR RUIDOS MOLESTOS O NOCIVOS DE MANERA CONTINUA POR EL ,
SC2-05 USO DE ALTO PARLANTE, EQUIPOS DE SONIDO O GRUPOS ELECTROGENoS. 0t 02 05 08 12 RETENCION
scp05  PRODUCIR RUIDOS MOLESTOS O NOCIVOS POR EL USO DE BOCINAS Y GASES o1 0, o5 08 1o
TOXICOS POR LOS ESCAPES LIBRES CAMIONES, OMNIBUSES
PRODUCIR RUIDOS MOLESTOS O NOCIVOS POR EL USO DE BOCINAS Y GASES
SC2-07  TOXICOS POR LOS ESCAPES LIBRES LAS CAMIONETAS, COMBIS, AUTOS Y 01 02 05 08 1.2
SIMILARES ,
PRODUCIR RUIDOS MOLESTOS O NOCIVOS POR EL USO DE MEGAFONOS, ,
SC208 g e TRIGIELOS G NFORMAL) 04 02 05 08 12 RETENCION
scp0s  PRODUCIR RUIDOS MOLESTOS O NOCIVOS POR EL USODE BOCINAS Y GASES 1 0, o5 08 1o
TOXICOS POR LOS ESCAPES LIBRES LOS VEHICULOS INDUSTRIALES 1 02 05 08 1
scp03  PRODUCIR RUIDOS MOLESTOS O NOCIVOS POR EL USO DE MEGAFONOS, o, o, o5 08 12  RETENCION

BOCINAS DE TRICICLOS (INFORMAL)



Continuacion. ..

SC2-09

SC2-10

SC2-11

SC2-12

SC2-10

SC2-13

SC2-14

SC2-15

PRODUCIR RUIDOS MOLESTOS O NOCIVOS POR EL USO DE BOCINAS
Y GASES TOXICOS POR LOS ESCAPES LIBRES LOS VEHICULOS
INDUSTRIALES

POR PRODUCIR RUIDOS MOLESTOS O NOCIVOS POR EL USO DE
EQUIPOS DE SONIDO DE VEHICULOS AFECTANDO LA
TRANQUILIDAD DEL VECINDARIO

POR REALIZAR ACTVIDADES QUE SUPEREN LOS LIMITES SONOROS
ESTABLECIDOS EN LA ORDENANZA N°192/MDSA, DEL 19/02/2016
POR EJECUTAR INSTRUMENTOS MUSICALES DENTRO DE UNA
VIVIENDA GENERANDO RUIDOS A LA VECINDAD

POR PRODUCIR RUIDOS MOLESTOS O NOCIVOS POR EL USO DE
EQUIPOS DE SONIDO DE VEHICULOS AFECTANDO LA
TRANQUILIDAD DEL VECINDARIO

POR REALIZAR ACTIVIDADES EN PATIO, COLEGIOS, CENTROS
DEPORTIVOS, ENTRE OTROS DE ENTIDADES EDUCATIVAS
INSTITUCIONALES, PUBLICOS Y PRIVADOS U OTRAS GENERANDO
RUIDOS QUE PERTURBEN LA TRANQUILIDAD DE LOS VECINOS

POR DESARROLLAR DISCIPLINAS DEPORTIVAS FUERA DE LOS
HORARIOS ESTABLECIDOS QUE SE LLEVEN A CABO EN ESPACIOS
ABIERTOS YA SEAN PUBLICOS Y/O PRIVADOS, LAS CUALES SE
ENCUENTRE COLINDANTES O PROXIMOS A PREDIOS DE USO
RESIDENCIAL

POR SUPERAR LOS NIVELES SONOROS PERMITIDOS EN MAS DE 15
DECIBELES

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.05

0.1

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

0.15

0.2

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.8

0.8

0.8

0.8

0.8

0.8

1.2

0.8

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.5

1.2

CLAUSURA
TEMPORAL

PARALIZACION
DE LA
ACTIVIDAD

PARALIZACION
DE LA
ACTIVIDAD

CLAUSURA
TEMPORAL

FUENTE: Ordenanza Municipal N°205-2016/MDSA



I1l. MATERIALES Y METODOLOGIA

Para la caracterizacion de la zona de estudio se definié primero los limites de la zona de

estudio y se identifico las zonas mixtas objeto de investigacion, siguiendo el siguiente orden:

3.1 Tipo de investigacion

El presente trabajo es de tipo descriptiva, por lo cual el proposito es describir situaciones
que definan las caracteristicas mas resaltantes de un fendmeno, donde se mide y evalua los
aspectos de manera independiente. Este tipo de investigacion también brinda la posibilidad
de realizar predicciones (Hernandez, et.al., 1997). Las variables que intervienen en el
presente estudio son el nivel de ruido generado por vehiculos e industrias, la velocidad de

vehiculos y el nimero de vehiculos.
3.1.1 Area de estudio

El &rea de estudio se encuentra en el distrito de Santa Anita, donde las zonas se dividen segun
el uso de suelo en zonas residenciales, comerciales, industriales y de equipamiento y sus
principales actividades son por grandes industrias, comercios zonales y el transito automotor,

en la Figura 12 se muestra las subdivisiones segun el tipo de zona.

ZONAS DE EQUIPAMIENTO
ZONAS RESIDENCIALES
E1 Educacion Basica
l:l RDMB Residencial de Densidad Muy Baja |:| E2 Educacion Superior Tecnologica
E3 Educacion Superior Universitaria
I:l RDB Residencial de Densidad Baja E4  Educacién Superior Post Grado
[ | RDM Residencial de Densidad Media H2  Centro de Salud
. . l:l H3 Hospital General
E RDA  Residencial de Densidad Alta H4 Hospital Especializado
I:l VT Vivienda Taller
:l ZRP Zona de Recreacion Publica
ZONAS COMERCIALES [:] ZHR Zona de Habilitacion Recreacional
I:I cv Comercio Vecinal I:] PTP Proteccion y Tratamiento Paisajista
- cz Comercio Zonal |:| OU  Otros Usos
v .. .
ZONAS INDUSTRIALES m ZRE Zona de Reglamentacion Especial
Zona de Riesgo Geotécnico Sujeto a
l:l 11 Industria Elemental y Complementaria m Reglamentacigo'n Especial !
l:l 12 Industria Liviana = == = | imite de Area de Tratamiento
Normativo
_ 13 Granindustta 0 || eeeeee. Limite de Zona Monumental

Figura 12: Zonas segun el uso de suelo del distrito de Santa Anita
FUENTE: Plano de zonificacién de Lima Metropolitana



3.1.2 Ubicacién geogréafica

El distrito de Santa Anita tiene una superficie de 10.69 Km?, se ubica a una altitud de 195
m.s.n.m. en el Cono Este de Lima Metropolitana, en la Region Costa, Provincia y
Departamento de Lima — Per0 con las siguientes coordenadas Latitud 12.0436, Longitud: -
76.9714 y 12° 2’ 37" Sur, 76° 58’ 17" Oeste Y tiene los siguientes limites distritales, en la

Figura 13 se observa los limites distritales.

Por el Norte: Con el distrito de EI Agustino partir de la interseccion de la Avenida
Circunvalacion (Via de Evitamiento) y la Avenida La Atarjea.

Por el Noreste y Este: con el distrito de Ate.

Por el Sureste y Sur: con el Distrito de Ate.

Por el Suroeste, Oeste y Noroeste: con el distrito El Agustino.
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Figura 13: Distrito de Santa Anita y limites distritales
FUENTE: Google Maps (2019)



3.1.3 Zona de estudio

La zona de estudio abarca las avenidas Santa Rosa, Los Rosales, Cascanueces y Colectora
Industrial y zonas colindantes donde se distribuyé los 42 puntos de medicion. El lugar de
estudio se caracteriza por la presencia de actividades como comercios, industrias y trafico
vehicular que interactian con viviendas e instituciones, que pueden ser los principales
afectados por la emision de ruido que generan estas actividades. Por otro lado, segln el uso
de suelo y el Estandar de Calidad Ambiental las zonas son de tipo mixta residencial,
comercial e industrial; zona mixta comercial, de proteccion especial y residencial y zona
mixta de proteccidn especial, residencial e industrial. Asimismo, en la Figura 14 se observa
la clasificacion de la zona de estudio, segun el uso de suelo del distrito se resalta que es una

zona de densidad media y existe la presencia de grandes y livianas industrias.

Figura 14: Zona de estudio
FUENTE: Plano de zonificacién de Lima Metropolitana

En la Figura 15, se muestra los limites de la zona de estudio se ubican en las avenidas
Chancas, Nicolas Ayllon (Carretera central 765 Km 2) y las zonas colindantes en las calles
Batallon Callao, Avenida 2, en Cooperativa Miguel Grau y en las zonas colindantes a las
avenidas Santa Rosa, Rosales, Cascanueces y Colectora Industrial y representa el 16% del

area total del distrito. A continuacion, se muestra la zona de estudio:
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Zona de estudio

- Av. Los Rosales.

- Av. Santa Rosa

- Av. Cascanueces

- Av. Colectora Industrial

Figura 15: Limites de la zona de estudio
FUENTE: Elaboracion propia con Google Earth Pro (2019)



En la Tabla 7 se muestra las coordenadas geogréficas y la ubicacion de las 40 estaciones de
monitoreo distribuidas en la zona de estudio, entre las avenidas Santa Rosa, Rosales,
Cascanueces y Colectora Industrial, de las cuales se considerd 15 estaciones en zonas
colindantes de viviendas, industrias y parques entre las avenidas en estudio. Asimismo, en

el Anexo 1 se muestra la distribucion de los puntos.

Tabla 7: Puntos de monitoreo, coordenadas y ubicacion

N° CODIGO COORDENADAS

PUNTO PUNTO X Y UBICACION
01 SR01 286014.48  8668088.97 Av. Santa Rosa con Calle 7 (Urbanizacion 23 de Setiembre)
02 SR02 286064.05  8667966.58 Av. Santa Rosa cuadra 7 (Coop. Julio C. Tello)
03 LRO1 286326.89  8668028.89 Calle 8 (Urb. 23 de Setiembre-Frente Parque N°1)
04 ZCo1 286391.19 8667970.20 Asociacion de Viv. Sucre -Frente Parque N°1 (Cerca Av. Los Rosales)
05 LR02 286368.45  8667903.23 Av. Los Rosales con Jr. Batallon Callao
06 ZC02 286291.19 8667870.20 Jr. Batallon Callao con Mz D
07 SR03 286141.19 8667770.20 Av. Santa Rosa cuadra 15 con Colegio Santa Anita (Frente a Protisa)
08 ZC03 286141.19 8667720.20 Calandrias (Frente puerta colegio de Santa Anita)
09 LRO3 286491.19 8667620.20 Av. Los Rosales 560 (Puerta fabrica Protisa)
10 SR04 286197.13  8667628.26 Av. Santa Rosa 545 (Frente a Royal S.A)
11 SR05 286241.19  8667520.20 Av. Santa Rosa 469 (Frente a Royal S.A)
12 ZC04 286341.19 8667470.20 Elias Aguirre Mz A Lote 13 (Cerca avenida Santa Rosa)
13 ZC05 286441.19 8667520.20 Elias Aguirre (Cerca avenida Los Rosales)
14 ZC06 286341.19 8667420.20 Parque Almirante Grau
15 LR04 286541.19 8667470.20 Av. Rosales (espalda de Calle, Tnte 1ero Diego Aguirre)
16 ZC08 286526.99 8667427.31 Jr. Almirante Miguel Grau Mz D
17 ZCo7 286390.30 8667375.88 Cooperativa Miguel Grau Mz F (Frente Algodonera Buena Vista)
18 SR06 286316.48 8667321.06 Av. Santa Rosa 341 (Frente Algodonera Buena Vista)
19 SR0O7 286341.19 8667270.20 Av. Santa Rosa 325 (Frente Importaciones Manturano)
20 LRO5 286577.07 8667381.50 Av. Rosales Mz F (Frente a fabricas / Asoc. Vivienda Villa Santa Anita)
21 LRO6 286610.32 8667271.70 Av. Rosales con Av. Cascanueces
22 CA01 286742.15 8667330.39 Av. Cascanueces
23 SR08 286380.79 8667161.21 Av. Santa Rosa con Av. Cascanueces
24 LRO7 286641.19 8667220.20 Av Los Rosales 245
25 SR09 286441.19 8667020.20 Av. Santa Rosa 125
26 SR10 286491.19 8666870.20 Av. Santa Rosa 115
27 ZC09 286491.19 8667220.20 Av. Cascanueces (Frente a Calle los Claveles)
28 LR08 286741.19 8666970.20 Av. Los Rosales 190 (Fabrica Cromotex)
29 LR09 286462.00 8667665.00 Av. Los Rosales
30 CA02 287028.68 8667470.19 Av. Cascanueces
31 clo1 286928.68 8667270.19 Av. Colectora Industrial
32 Cl02 286772.39 8667637.11 Av. Colectora Industrial
33 Cl03 286578.68 8668070.19 Av. Colectora Industrial
34 ZC10 286655.00  8667156.00 Av. Nicolas Ayllén 765 Km Carretera Central (Navarrete)
35 Cl04 286350.10 8668483.31 Av. Colectora Industrial
36 ZC11 286778.68 8668270.19 Av. Huancaray
37 CA03 287328.68 8667570.19 Av. Cascanueces
38 ZC12 286928.68 8667920.19 Av. Santa Ana (Av.2)
39 ZC13 286778.68 8668270.19 Av. Huancaray
40 ZC14 287478.68  8667470.19 Estrada Marthey 191
41 CA04 287314.00 8667588.00 Av. Cascanueces
42 CA05 287528.68 8667670.19 Av. Cascanueces
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3.2 Poblacién

El distrito de Santa Anita estd entre los 20 distritos mas poblados de la ciudad de lima,
teniendo hasta el afio 2017 una poblacion de 234. 8 (miles) de habitantes (CPI, 2017). Por

otro lado, en la

Figura 16 se muestra la evolucion de la poblacion proyectada del afio 2008 al 2015 seguln
dato del (INEI, s.f.) y la poblacion del afio 2016 (CPI, 2016)
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Figura 16: Habitantes del distrito de Santa Anita del 2008 al 2016

FUENTE: INEI (s.f.) y CPI (2016 y 2017)

* Datos del 2008 al 2015, es la poblacion estimada y proyectada al 30 de junio segun el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).

** Poblacion del afio 2016, segun Compafiia Peruana de Estudios de Mercados y Opinién Publica
S.A.C (CPI).
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3.3 Materiales

Software Minitab17
Software ArcGis 10.5

Ficha de datos por cada punto de monitoreo
Plano de ubicacién

Lapicero

Carpeta miniclip pinza

4 pilas recargables 2 A
Cargador de pilas 2A
Tripode de sonémetro
Laptop TOSHIBA — Satellite
Movilidad

Cinta métrica

3.4 Equipos

Sondmetro Quest — tipo I.

Protector de viento
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- Calibrador acustico

W

- Pistola Radar de Velocidad

- GPS (Map 62S)

- Psicrometro Portatil De Assmann
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3.5 Meétodos o procedimiento

Para identificar, describir y evaluar las fuentes de ruido ambiental entre las avenidas Santa

Rosa, Rosales, Cascanueces y Colectora Industrial se realizaron las siguientes actividades:
3.5.1 Definicion de la zona de estudio
a. Inspeccion de la zona de estudio

Se inspecciond la zona de estudio previo a establecer los puntos de monitoreo, se reconocio
la posible poblacion afectada y actividades que influyen en los niveles de ruido ambiental.
También se realizdé una medicién de prueba en tres puntos de la avenida Santa Rosa y tres

puntos en la avenida Rosales, para conocer los niveles y fuentes de ruido existentes.
b. Ubicacion de los puntos de monitoreo

Se establecio los puntos de medicion de ruido por cuadriculas que se superponen al plano de
la zona de estudio, las distancias entre las cuadriculas a tomar son de 50 metros y se procedio
a fijar los puntos de monitoreo a los vértices mas cercanos de la cuadricula descartando
aquellos puntos que estan sobre las manzanas de las casas 0 no son accesibles. Por otra parte,
para lograr un mejor alcance de la planificacion de los puntos de monitoreo, por el método
de viales se tom0 en cuenta lugares que han sido motivo de denuncias por ruido y puntos
donde hay interaccidn de viviendas, parques y colegios, también se considera la seguridad

del personal y de los equipos de campo.
3.5.2 Caracterizacion del ruido en la zona de estudio

Para continuar con la identificacion, descripcion y evaluacion de las fuentes y de cumplir el
segundo objetivo especifico de obtener el espectro de las frecuencias en bandas de octavas
del ruido vehicular y de la zona industrial en las vias publicas de las avenidas Santa Rosa,
Los Rosales, Cascanueces y Colectora Industrial y sus zonas colindantes, se considerd lo

siguiente:

La seguridad de los equipos y del personal de medicion, las condiciones meteorolégicas y
las horas pico de trafico durante los periodos diurno y nocturno. Las mediciones se realizaron
los dias 27 y 28 de setiembre; el 01, 02, 03, 04, 19 y 28 de octubre, por ultimo, del 17 al 19
de diciembre en dias de semana (lunes, martes, miércoles, jueves y viernes) evitando los
feriados y fines de semana (sabado y domingo) debido al cambio en el flujo vehicular y las

actividades diarias, siendo en el horario diurno entre las horas pico de 7:00 am — 8:00 am,
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12:00 pm — 2:00 pm y 6:00 pm — 7:00 pm y para el periodo nocturno a partir de las 10:01

pma 1:00 am.

Se midié el nivel del ruido equivalente ponderado en A (LegA), se midié el nivel de ruido
en funcién de las frecuencias, se identifico el valor maximo y minimo en cada estacion de
medicion y se obtuvo la diferencia del nivel de ruido medido en ponderaciéon C y A (Lc-a),

para ello se considero los siguientes pasos antes y durante la medicion:

- Se calibro el sonémetro antes de iniciar la medicion de ruido con el calibrador de campo.

- Se configurd el sonémetro para medir en simultaneo el LAeq y el nivel de ruido en
funcién de las frecuencias en bandas de octavas, en ponderaciones Ay C en modo Fast
(F); el tiempo de medicidn durante el periodo diurno varia de 20, 30 y 45 minutos

mientras que, en el periodo nocturno varia de 10, 15 y 20 minutos.

- Eltripode se ubicd al exterior de la fuente como se muestra en la

- Figura 17 a un minimo de 3 m del lindero de la industria y para el trafico vehicular al

borde de la acera.

Figura 17: Emisién de una fuente fija (industria) y vehicular
FUENTE: R.M. 227-2013-MINAM.

- Se realiz6 la medicion a una altura aproximada de 1,5 m del nivel del suelo, el cual se

considerd también para la elaboracién de los mapas de ruido.

- Se orient6 el micréfono del sonémetro en un angulo de inclinacion de 60 grados con
respecto al plano horizontal paralelo al suelo y en direccion a la fuente que origina el
Ruido Ambiental.

- Se considerd una distancia minina aproximada de 0.5 metros entre el sonémetro y el
cuerpo del operador, a fin de evitar algun tipo de apantallamiento y por consiguiente

evitar la alteracion de la data.

- Se cubrié el microfono del sondémetro con una pantalla antiviento, para evitar las

distorsiones causadas por rafagas de viento (velocidades mayores a 3 m/s).
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- Cada punto de medicion se georreferencio con un GPS y se configurd en unidades UTM
y formato WGS84.

Para caracterizar el flujo vehicular se realiz6 el conteo de vehiculos por categorias entre
livianos (autos, buses, motos, motocicletas) y pesados (camiones, equipos pesados, buses
interprovinciales), al finalizar se realizara la conversion de vehiculos por hora. La velocidad
se registré con la pistola de velocidad radar y de los vehiculos mas rapidos que no estuvieron
obstaculizados por otros vehiculos o factores, el equipo se configuré en modo Stationary
Receding Only y Fastest Vehicle Mode.

También se consider6 el ancho de la via, ancho, nimero y sentido de los carriles (un sentido
y doble sentido), cruces peatonales, sefializacion de transito, semaforos y medios para

disminuir la velocidad de vehiculos (rompe-muelles).

Por otro lado, para la fuente de ruido ambiental generado por industrias se considerd que sus
actividades se desarrollaron de forma habitual y se identificd la cantidad de fabricas en toda

la zona de estudio, razon social, el rubro que desempefia y area en m2.

- Elruido de fondo se midi6 en una zona aledafa a las avenidas Santa Rosa y Los Rosales
en el parque Quifionez tal como se muestra en la Figura 18 donde no se perciben los

ruidos en estudio (ruido de trafico vehicular e industrial).

Figura 18: Punto de monitoreo de ruido de fondo

- Encada punto de monitoreo se registraron los datos de temperatura ambiente los cuales
se obtuvieron de lectura directa y la humedad relativa se calculé mediante la ecuacion

mencionada en el item 2.7.5 Condiciones Meteoroldgicas, con los datos de temperatura
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del bulbo humedo y la altitud del lugar, que fueron tomados con el psicrémetro portatil

de Assmann y el GPS, respectivamente.

- Se completd los campos requerido en la ficha de campo que se muestra en el Anexo 2 y
posteriormente se ordend y procesé los datos anotado en la ficha de campo, en hojas de

calculo digital Excel.

Por altimo, para elaborar los mapas de ruido en funcion de la presion sonora continua
equivalente ponderado en A (LAeq) y entre la diferencia de ponderaciones A'y C e
identificar las zonas mas ruidosas de las avenidas Santa Rosa, Rosales, Cascanueces y

Colectora Industrial, se sigui6 lo siguiente:

Los mapas de ruido son elaborados con el Software ArcGis 10.5 para el periodo diurno y
nocturno con los datos obtenidos de nivel de presion sonora continuo equivalente en
ponderacion A (LAeqT) y en funcion de las frecuencias de bandas de octavas en Hertz (Hz)
agrupadas en bajas, medias y altas frecuencias y la diferencia de ponderacion C y A en
decibelios (Lc-a dB), generado por las industrias y el transito automotor. Asimismo, en la

Figura 19 se muestra los colores considerados para la elaboracion del mapa de ruido, segun
lo establecido por la Municipalidad distrital de Santa Anita que sigue como criterio la norma
ISO 1996-2 (ISO 1997b), donde se menciona que los niveles de presion sonora se establecen

por distancias de 5 dB y se representa cada uno por un color distinto.

Nivel Sonoro (dB) |Nombre del Color

< 35 Verde claro
35-40 Verde
40-45 Verde oscuro

Amarillo
Chore

aigil Maranjo
G-65 Cinabrio
6570 Carmin

Rojo lila
Azul
AZul oscuro

80-85

Figura 19: Nivel de presion sonora y su respectivo color
FUENTE: Informe de Acciones Para el Control y Prevencién de Ruidos de Santa Anita (2018)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion de la zona de estudio

Como parte de la identificacion, descripcion y evaluacion de las fuentes de ruido ambiental
entre las avenidas Santa Rosa, Rosales, Cascanueces y Colectora Industrial en el distrito de

Santa Anita, se determind lo siguiente:

Como parte de la problematica existente en la zona de estudio se identificé durante el horario
diurno, el uso indiscriminado de claxon sobre todo durante las horas pico a consecuencia del
trafico vehicular generado por la obstruccion de vias y el estacionamiento de vehiculos
pesados en bermas angostas, invadiendo asi parte del camino de las calles y avenidas.
Agregado a esto existe el incumplimiento de algunas sefializaciones, seméaforos y sentido de
los carriles; la circulacion de vehiculos livianos por las bermas para facilitar su circulacion
en horas punta, generando desorden, congestion vehicular y dificultad para el cruce peatonal
y acceso a los colegios (zonas de proteccion especial) principalmente en el horario escolar.
También se puede identificar ruido generado por musica a alto volumen de los vehiculos y

mercado de la zona.

En el horario nocturno, se percibe que la principal fuente ruido es por el roce de neumaticos
con la calzada haciendo que en vias de campo abierto se perciba con mayor intensidad.
También existe el ruido ambiental generado por algunas industrias durante la noche y en
especifico ruido generado por masica a alto volumen por local de eventos para fiestas y
algunos vehiculos (motos). Asimismo, en el Anexo 3 se puede observar las caracteristicas
de cada uno de los lugares donde se realizaron las mediciones, mientras que en la Tabla 8 se
describi6 el escenario acustico actual, las fuentes de ruido presentes, las actividades que se
desarrollan y la problematica existente mediante la informacidn en cada punto de medicion.
Asimismo, se identifica que de los 42 puntos evaluados el 88% del total de los puntos

representa el ruido medido por vehiculos y el 12% representa la fuente industrial.



Tabla 8: Descripcion de la zona de estudio en cada punto de medicion

Punto

Cddigo

Tipo de zona

Descripcion del lugar

Tipo de Fuente sonoras evaluadas

via Diurno

Nocturno

01

02

03

SRO1

SR02

LRO1

Residencial

Residencial

Residencial

- Ruido de carroceria, tubo de escape y freno de moto.
- Ruido de claxon de vehiculos.

- Viviendas de 2 a 3 pisos

- Bodegas y lavadero de autos.

- Flujo de motos, autos y camiones.

- Via de alimentacion a la avenida Huancaray.

- Estacionamiento de vehiculos en cruce de caminos.
- Berma y via angosta.

- Disminucion de velocidad de vehiculos.

- Congestion Vehicular.

- Ruido de carroceria, tubo de escape y freno de moto
- Ruido de claxon de vehiculos.

- Viviendas de 1 a 3 pisos.

- Flujo de motos y autos con musica a alto volumen.
- Flujo de vehiculos livianos y pesados.

- Congestion vehicular.

- Berma y via angosta.

- Zona de viviendas.

- Poco flujo vehicular (livianos y pesados).
- Lugar cercano a la avenida Huancaray.

- No es via de alimentacion.

Avenida Vehicular

Avenida Vehicular

Calle  Vehicular

Vehicular

Vehicular



Continuacion ...

04

05

06

07

08

- Viviendas de 1 a 3 pisos frente al parque.

- Poco flujo vehicular (livianos y pesados).

- Presencia de comercio (Torno). Calle
- Calle enrejada, pero con acceso a la avenida Santa Rosa.

ZC01 Residencial

Mixta - Viviendas, fabricas y terrenos vacios cercados.
LR0O2 (Residencial- - Poco flujo vehicular (livianos y pesados). Avenida
industrial) - Via alimentada por el jiron Callao.
- Ruido por escape de vapor de la fabrica Elite.
Mixta - Colegio situado al frente y parte derecha.
ZC02 (Residencial- - Poco flujo vehicular (livianos y pesados). Jirén
Industrial) - Jirdn que une las avenidas Santa Rosa y Los Rosales y
con falta de limpieza (botadero).
Mixta - Ruido de carroceria, tubo de escape y freno de moto.
(Proteccion - Ruido de claxon de vehiculos.
SR03 Especial- - Presencia de colegio, fabrica.
residencial e - Flujo de vehiculos livianos y pesados.
industrial) - Vehiculos estacionados (Movilidad escolar) cerca al .
L Avenida
lugar de medicidn.
- Desorden en la via en horario escolar.
- Berma y via angosta.
- Obstruccidén de acceso a ingreso del colegio.
Mixta - Viviendas y colegio.
203 (Proteccién - Poco flujo vehicular (livianos y pesados).
especial - - Transito de personas. Calle

residencial) - Alarmas de retroceso de vehiculos
- Cerca de la avenida Santa Rosa.

Vehicular

Vehicular

Vehicular

Vehicular

Vehicular

Vehicular

Industrial

Vehicular

Vehicular
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09

10

11

12

LRO3

SR04

SR05

ZC04

Industrial

Mixta
(Comercial-
industrial)

Mixta
(Proteccion
especial-
comercial)

Residencial

- Ruido de carroceria, tubo de escape y freno de moto.
- Puerta de féabrica Elite.

- Flujo de vehiculos livianos y pesados.

- Avenida que alimenta el cruce de Jr. Izaguirre.

- Ruido de carroceria, tubo de escape y freno de moto
- Ruido de claxon de vehiculos.

- Viviendas de 2 a 3 pisos frente a industrias.

- Flujo de vehiculos livianos y pesados.

- Berma y via angosta.

- Ruido de carroceria, tubo de escape y freno de moto
- Ruido de claxon de vehiculos.

- Viviendas de 2 a 3 pisos.

- Colegio.

- Flujo de vehiculos livianos y pesados (tractores y
aplanadoras).

- Flujo de vehiculo en un solo sentido en su mayoria.
- Tréfico en la via de interseccion.

- Dificultad de cruce peatonal.

- Ruido de carroceria, tubo de escape y freno de moto
- Ruido de claxon de vehiculos.

- Viviendas de 2 a 3 pisos.

- Flujo de vehiculos livianos y pesados.

- Congestion vehicular.

- Via y berma angosta.

Avenida

Avenida

Avenida

Calle

Vehicular

Vehicular

Vehicular

Vehicular

Vehicular

Vehicular

Vehicular

Vehicular



Continuacion. ..

13

14

15

ZC05

ZC06

LRO4

Residencial

Residencial

Residencial

- Ruido de carroceria, tubo de escape y freno de moto

- Ruido de claxon de vehiculos.

- Viviendas de 2 a 3 pisos.

- Flujo de vehiculos livianos y pesados. Calle  Vehicular Vehicular
- Congestion vehicular.

- Via y berma angosta.

- Viviendas de 2 a 3 pisos y situadas a la espalda de la
avenida Santa Rosa.

- Parque.

- No hay flujo vehicular.

- Vehiculos estacionados en la via.

Calle  Vehicular Vehicular

- Ruido de carroceria, tubo de escape y freno de moto

- Ruido de claxon de vehiculos.

- Viviendas de 2 a 3 pisos.

- Flujo de vehiculos pesados y livianos (combis — transporte

publico). Avenida Vehicular Vehicular
- Congestion vehicular.

- Ruta de desvio por construccion de linea del metro 2 de

Lima.

- Presencia de comercio (mercado).



Continuacion. ..

- Ruido de carroceria, tubo de escape y freno de moto
- Ruido de claxon de vehiculos.
- Viviendas de 1 a 3 pisos.
- Flujo de vehiculos pesados y livianos (combis —
16 ZC08  Residencial transporte publico).
- Presencia de comercios
- Ruta de desvio por construccion de linea del metro 2 de
Lima.
- Trafico y desorden.

Jiron  Vehicular Vehicular

- Viviendas de 1 a 3 pisos.

- Colegio

- Flujo de vehiculos pesados y livianos (combis —

transporte publico).

- Presencia de servicio de soldadura.

- Ruta de desvio por construccion de linea del metro 2 de Calle  Vehicular Vehicular
Lima.

- Trafico y desorden generado por el transporte publico.

- Via que alimenta la avenida Santa Rosa.

- Via angosta.

17 ZCO07 Residencial

- Ruido de carroceria, tubo de escape y freno de moto
- Ruido de claxon de vehiculos.
- Viviendas de 2 y 3 pisos

Mixta . i -
18 SR06  (Comercial- - Flujo de \{eh_lculos pesadosthanos_ . _ _ .
) ; -Frente a fabrica Algodonera Buena Vista e Importaciones Avenida Vehicular Vehicular
industrial)
Manturano.
-Es alimentada por la interseccibn de la avenida
cascanueces.

- Congestion vehicular.
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19

20

21

22

23

SRO7

LRO5

LRO6

CAO01

SR08

Mixta
(Comercial-
industrial)

Mixta
(Residencial
-industrial)

Mixta
(Residencial
-industrial)

Mixta
(Residencial-
industrial)

Mixta
(Comercial-
industrial)

- Via y berma angosta.

Igual al punto 18

- Ruido de carroceria, tubo de escape y freno de moto
- Ruido de claxon de vehiculos.

- Viviendas de 2 y 3 pisos.

- Flujo de vehiculos pesados y livianos.

- Congestion vehicular y desorden.

- Ruido de claxon de vehiculos.

- Flujo de vehiculos pesados y livianos.

- Via de alimentacion a la avenida cascanueces.
- Fébricas y viviendas al frente.

- Poco flujo vehicular.

- Viviendas de 1 a 3 pisos.

- Flujo de vehiculos pesados y livianos a velocidades
rapidas.

- Fabricas.

- Via angosta.

- Viviendas de 2 a 3 pisos.

- Presencia de semaforo.

- Flujo de vehiculos livianos y pesados.

- Via alimentada por la avenida cascanueces.

- Cruce de avenidas cascanueces y Los Rosales.
- Congestion vehicular y desorden.

Avenida

Avenida

Avenida

Avenida

Avenida

Vehicular

Vehicular

Vehicular

Vehicular

Vehicular

Vehicular

Vehicular

Vehicular

Vehicular
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24

25

26

27

28

LRO7

SR09

SR10

ZC09

LRO8

Industrial

Mixta
(Comercial-
industrial)

Mixta
(Comercial-
Industrial)

Industrial

Industrial

- Ruido de carroceria, tubo de escape y freno de moto

- Solo presencia de fabricas.

- Flujo de vehiculos livianos y pesados.

- Uso de las bermas y pistas para estacionamiento de
vehiculos pesados (camiones) de las fabricas.

- Desorden vehicular y obstruccion de las vias de acceso.

- Ruido de carroceria, tubo de escape y freno de moto
- Ruido de claxon de vehiculos.

- Viviendas de 1 a 3 pisos.

- Flujo de vehiculos pesados y livianos (combis —
transporte publico).

- Zona de fabricas, viviendas y comercios.

- Via de alimentacion a la carretera central.

- Desorden vehicular.

- Via y berma angosta.

- Ruta de desvio de la linea 2 del metro de Lima.

- lgual al punto 25

- Ruta de desvio de la linea 2 del metro de Lima.
- Equipos pesado trabajando.

- No se respeta el semaforo.

- Via angosta y ruido por uso del claxon.

- S6lo presencia de fabricas.
- Vehiculos pesados estacionados alrededor de las vias.

Avenida

Avenida

Avenida

Avenida

Avenida

Vehicular

Vehicular

Vehicular

Vehicular

Vehicular

Vehicular

Industrial

Vehicular

Vehicular

Industrial



Continuacion ... . .
- Poco flujo vehicular.

- Presencia de fabrica, viviendas y comercio.
29 LR0O9  Residencial - Indystrlas al frente de V|V|enda_ls._ ] Avenida Vehicular  Industrial
- Flujo de vehiculos pesados y livianos en su mayoria.

- Viviendas de 2 a 3 pisos.

Mixta - Industrias al frente de viviendas
30 CAO02 (Residencial- luio de vehicul d i i ] id hicul hicul
industrial) Flujo de vehiculos pesados y livianos en su mayoria. Avenida Vehicular Vehicular

- Transito de vehiculos a gran velocidad.

- No hay flujo de vehiculos pesados y livianos.
31 Cl01 Industrial - Zona de fabrica.

. . , ) Avenida Industrial Industrial
- No tiene salida a otra via, por cierre de carretera central.

- Colegio, viviendas y comercio.

Mixta - Flujo de vehiculos pesados y livianos (combis —
32 Cl02 (Proteqcién transporte pl]blico)._ _ _ .
especial- - Mercado con musica alto volumen por parlantes. Avenida Vehicular Vehicular
comercial) - Ruta de desvio por construccion de linea del metro 2 de
Lima.
- Congestion y desorden vehicular.
- Ruido de carroceria, tubo de escape y freno de moto
Mixta - Ruido de claxon de vehiculos.
33 Cl03 (Proteccién - Colegio.
especial- - Via rapida. Avenida Vehicular Vehicular

comercial) - Flujo de vehiculos pesados y livianos.
- Rompe — muelles.
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Mixta - Viviendas
34 ZC10 (Re3|den_C|aI - Via rapida, . . Avenida Vehicular Vehicular
-comercial) - Flujo de vehiculos livianos y pesados.
Mixta - Flujo de vehiculos livianos y pesados
35 Clo4 (Re3|den_C|aI - V|v_|enc/ia_s y comercios. Avenida  Vehicular Vehicular
-comercial) - Flujo rapido de vehiculos.
- Fabrica
- Flujo de vehiculos pesados y livianos.
36 ZCl1 Industrial - Obstruccidn de vias por vehiculos pesados (camiones)
estacionados.
- Flujo de vehiculos pesados y livianos (combis —
transporte publico).
- Ruta de desvio por construccion de linea del metro 2 de
Lima.

Avenida Vehicular Vehicular

Mixta
(Proteccion
37 CAO03 especial - - Ruido de fabrica textil. Avenida Vehicular Vehicular
Residencial
e industrial)

Mixta
(Proteccion
especial-
Residencial

y
Comercial-)

- Colegio, viviendas y comercios.

38 ZC12 - Flujo de vehiculos pesados y livianos. Avenida Vehicular Vehicular
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- Viviendas de 2 a 3 pisos

I\_/Iixta_ - Flujo de vehiculos pesados y livianos
39 ZC13  (Residencial- Flujo rapido de vehiculos pesados y livianos
comercial) Jorap P y '
- Fabrica.
40 ZCl4 Industrial - Local de eventos que funciona solo de noche.
- Poco flujo de vehiculos pesados y livianos.
Mixta I\:/Iluv'lgrgiia\slehiculos esados v livianos
41  CA04 (Residencial 30 9€* S P ylvianos. -
. . - Via de alimentacién de la avenida Huarochiri.
e industrial) R . .
- Flujo répido de vehiculos pesados y livianos.
(Pr';/'ltlefgén - Instituto de Educacion superior.
42 CA05 : - Fabricas, comercios.
especial e

Industrial) Flujo de vehiculos pesados y livianos.

Calle

Avenida

Avenida

Avenida

Vehicular

Vehicular

Vehicular

Vehicular

Vehicular

Vehicular

Vehicular

Vehicular




Por ultimo, en la Figura 20, se aprecia el mapa de zonificacion elaborado para identificar y
evaluar las fuentes de ruido, los lugares y las causas de ruido. Ademas, se dividi6 en cuatro
tipos de zonas, de proteccion especial, residencial, comercial e industrial lo cuales

representan el 6%, 55%, 1% y el 38% del area total de la zona de estudio.
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4.2 Caracterizaciéon meteoroldgica

Las condiciones meteoroldgicas se midieron para el horario diurno y nocturno, en el Anexo
4 se muestra la altitud de cada lugar y los célculos realizados para hallar los datos de

humedad.

Para el horario diurno se observa en la Tabla 9, se muestra que en la zona de estudio durante
el dia la temperatura ambiente varia de 16.8 °C a 30°C siendo que durante las mafianas de
7:01 a.m. a 9:30 a.m. se registran las temperaturas mas bajas y se estima que durante este

periodo las calmas representan un 9.5%.

Para el horario nocturno se observa en la Tabla 10, que la temperatura ambiente varia de
17°C a 22 °C siendo que se registran las temperaturas mas bajas en el periodo de octubre y

se estima que durante este periodo las calmas representan un 12.5%.

Por altimo, se presenta la rosa de vientos en el Anexo 5.
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Tabla 9: Condiciones meteorolégicas de la zona de estudio en horario diurno

o a /o b Velocidad®  Direccién®
Cadigo Fecha Hora T2 (°C) HR" (%) (mis) (Grados)
SR01 27/09/2018  07:17 am. 23 86 1.3 ENE

SR02 27/09/2018  12:20 p.m. 22.2 87 2.7 0
LRO1 01/10/2018  06:17 p.m. 19 88 0.9 0
ZCo1 01/10/2018  05:46 p.m. 20 86 1.8 0
LRO2 03/10/2018  12:23 p.m. 27 87 1.3 0
ZC02 28/10/2018  01:58 p.m. 21 90 2.2 0
SR03 28/09/2018  07:15a.m. 18 96 0.9 NOE
ZC03 28/09/2018  01:10 p.m. 24 90 2.2 0]
LRO3 03/10/2018  01:25 p.m. 27 89 1.3 0
SR04 28/09/2018  06:30 p.m. 19 88 1.3 0
SR05 03/10/2018  07:10 p.m. 20 86 2.2 0
ZC04 04/10/2018  07:57 a.m. 19 95 Calma Calma
ZC05 04/10/2018  07:16 a.m. 20 89 Calma Calma
ZC06 04/10/2018  05:56 p.m. 19.8 89 1.8 0
LRO4 03/10/2018  02:05 p.m. 23.8 89 1.3 0
ZC08 04/10/2018  12:30 p.m. 21 87 2.7 @)
ZCo7 04/10/2018  08:37 a.m. 21 89 0.4 0SO
SR06 01/10/2018  08:04 a.m. 20 90 0.4 NOE
SRO7 01/10/2018  08:50 a.m. 20 89 0.4 NOE
LRO5 03/10/2018  02:44 p.m. 23 86 1.3 O
LRO6 03/10/2018  06:20 p.m. 19 89 1.3 0SO
CA01 04/10/2018  03:02 p.m. 25.8 87 2.7 0SO
SR08 01/10/2018  01:05 p.m. 21.4 86 2.2 ONE
LRO7 04/10/2018  01:12 p.m. 21 86 2.7 0
SR09 01/10/2018  01:56 p.m. 21 87 2.2 ONE
SR10 01/10/2018  02:40 p.m. 20.8 88 2.2 0
ZC09 04/10/2018  02:09 p.m. 25 88 2.7 0SO
LRO8 04/10/2018  01:13 p.m. 25.2 85 2.7 0
LR09 03/10/2018  01:25 p.m. 27 89 1.3 0
CA02 17/12/2018  07:45a.m. 22.6 87 Calma Calma
Clo1l 17/12/2018  08:18 a.m. 22.6 87 0.4 0SO
Clo2 19/12/2018  07:20 p.m. 22.6 89 0.9 ONO
Cl03 19/12/2018  12:33 p.m. 28.8 89 3.6 0SO
ZC10 17/12/2018  07:06 a.m. 23 87 Calma Calma
Clo4 18/12/2018  07:12 a.m. 21.6 83 0.4 0SO
ZC11 19/12/2018  01:58 p.m. 30 87 3.6 0SO
CAO03 19/12/2018  01:25 p.m. 29 84 3.6 0SO
ZC12 19/12/2018  12:58 p.m. 28.8 85 0.9 ONO
ZC13 18/12/2018  07:49 a.m. 21.6 83 0.4 0SO
ZCl14 18/12/2018  08:51 a.m. 21.6 83 0.9 0SO
CA04 18/12/2018  08:21 a.m. 21.6 83 0.9 0SO
CAO05 19/12/2018  06:48 p.m. 23 83 1.3 ONO

2 Temperatura ambiente
® Humedad Relativa
¢Velocidad del viento
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Tabla 10: Condiciones meteoroldgicas de la zona de estudio en horario nocturno

o a /o b Velocidad®  Direccién®
Cadigo Fecha Hora T2 (°C) HR" (%) (mis) (Grados)
SRO1 16/10/2018  10:01 p.m. 17.2 92.8 0.9 NE
LRO1 16/10/2018  06:05 a.m. 17.0 90.0 0.4 SOE
LR02 16/10/2018  06:22 a.m. 18.0 89.4 0.4 SOE
ZC02 18/10/2018 12:22 a.m. 17.2 88.8 0.9 E
SR03 10/10/2018  10:13 p.m. 17.0 90.0 0.9 ESE
ZC03 18/10/2018 12:35a.m. 18.0 88.7 0.9 E
LRO3 16/10/2018  10:01 p.m. 17.0 88.7 0.9 NE
SR04 10/10/2018  10:40 p.m. 18.0 87.5 0.9 ESE
SR05 15/10/2018  10:37 p.m. 18.0 88.1 Calma Calma
ZC04 15/10/2018  10:20 p.m. 18.2 87.0 Calma Calma
ZC05 17/10/2018  11:15p.m. 18.0 87.5 1.3 E
ZC06 17/10/2018  10:54 p.m. 174 88.3 0.4 S
LRO4 12/10/2018  11:04 p.m. 17.0 83.4 1.3 S
ZC08 12/10/2018  11:23 p.m. 17.0 82.7 1.3 S
ZC07 15/10/2018  10:01 p.m. 174 90.9 Calma Calma
SR06 10/10/2018  11:10 p.m. 17.8 89.8 0.4 ESE
SRO7 18/10/2018 12:54 a.m. 17.0 90.0 0.9 E
LRO5 12/10/2018  11:42 p.m. 17.8 89.9 1.3 S
LRO6 12/10/2018  10:01 p.m. 17.0 90.0 1.3 SSE
CA01 17/10/2018  10:30 p.m. 22.0 87.7 0.4 S
SR08 15/10/2018  11:21 p.m. 17.0 92.0 Calma Calma
LRO7 15/10/2018  10:57 p.m. 17.0 97.2 Calma Calma
SR09 18/10/2018 01:12 a.m. 17.2 89.5 0.4 S
SR10 18/10/2018  01:34 a.m. 17.0 89.3 0.4 S
ZC09 18/10/2018  01:52 a.m. 17.0 89.4 0.4 S
LRO8 12/10/2018  10:28 p.m. 17.0 90.0 1.3 SSE
LRO9 19/12/2018  10:01 p.m. 17.0 90.0 1.8 E
CA02 17/12/2018  10:50 p.m. 21.6 93.5 0.9 0]
clol 14/12/2018  10:16 p.m. 22.0 87.7 0.4 ONE
Cl02 14/12/2018  10:43 p.m. 22.0 90.2 0.4 ONE
Cl103 14/12/2018  11:09 p.m. 21.0 89.6 0.4 ONO
ZC10 17/12/2018  10:03 p.m. 21.4 88.8 0.9 0]
Cl04 14/12/2018  11:33 p.m. 22.0 87.7 0.4 ONO
ZC11 17/12/2018  11:30 p.m. 22.0 85.3 0.9 0]
CAO03 17/12/2018  11:10 p.m. 21.6 93.5 0.9 0]
ZC12 18/12/2018  10:01 p.m. 21.6 88.4 1.3 E
ZC13 17/12/2018  10:26 p.m. 21.4 88.8 0.9 0]
ZC14 18/12/2018  10:44 p.m. 21.8 90.1 1.3 E
CA04 18/12/2018  11:03 p.m. 21.8 90.1 0.9 0sO
CAO05 18/12/2018  10:23 p.m. 21.8 90.1 1.3 E

2 Temperatura ambiente
® Humedad Relativa
¢Velocidad del viento
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4.3 Nivel de ruido total y el ruido de fondo

El ruido de fondo medido en el parque Quifiones fue durante el horario diurno y nocturno
por un tiempo de 30 minutos, durante la medicion se genero ruido en algunas oportunidades
por el transito de personas, ladrido de perros y canto de aves. La correccion por ruido de
fondo se realiza en los puntos donde la diferencia del ruido medido y el ruido de fondo esta
entre 3dB y 10 dB, segun lo establecido por la Norma Espafiola-UNE-1SO 1996-1:2005. En
la Tabla 11, se muestra los puntos donde fueron necesarios realizar las correcciones por ruido

de fondo y el dato registrado durante el dia fue de 55.4 dB y para la noche 54.3 dB.

Tabla 11: Correccion por ruido de fondo horario diurno y nocturno

Horario Punto Cadigo Leq R?'do de Diferencia Leq-_
ondo corregido

Diurno Punto 14 ZC06 62.0 55.4 6.6 60.9
Punto 28 LR0O8 63.6 55.4 8.2 62.9

Punto 12 ZCO06 57.3 54.3 3.0 54.3

Punto 17 SR07 61.9 54.3 7.6 61.1

Punto 18 LRO5 63.1 54.3 8.8 62.5

Punto 22 LRO7 63.6 54.3 9.3 63.1

Nocturno Punto 23 SR09 62.8 54.3 8.5 62.1
Punto 24 SR10 63.3 54.3 9.0 62.7

Punto 25 ZC09 61.4 54.3 7.1 60.5

Punto 26 LRO8 59.6 54.3 5.3 58.1

Punto 27 LRO9 62.3 54.3 8.0 61.6

Punto 29 Cl01 62.4 54.3 8.1 61.7

Se comprueba que el ruido de fondo se midié en el lugar adecuado y se registra un valor
correcto, ya que esta data es menor en comparacion al ruido medido en cada punto de
monitoreo, segun se muestra en la Figura 21 y en la Figura 22 para el horario diurno y
nocturno, respectivamente. El nivel de ruido en los puntos ZC03 (56.0 dB) y ZC06 (54.3 dB)
tienen valores de Leq muy cercanos al ruido de fondo, esto se podria deber a la cercania y la

similitud de las caracteristicas del lugar donde se midi6 el ruido de fondo.
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Figura 21: Variacion del flujo vehicular y nivel de ruido en el horario diurno
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Figura 22: Variacion del flujo vehicular y nivel de ruido en horario nocturno



4.4 Andlisis de informacién

Se considero para este analisis los valores de ruido continuo equivalente (Leq), Lmin, Lméax
registrados en los puntos de monitoreo de la zona de estudio para el ruido vehicular e
industrial en los horarios diurno y nocturno. En la Figura 23 se observa que durante el horario
diurno el Lméx maés alto se registra en el punto CA02 (95.8 dB) el cual a su vez tiene un Leq
de 74.9 dB y donde se combinan los ruidos del tréfico vehicular y masica a alto volumen de
mercado, seguido como otro Lméx alto se da en el punto LRO6 (93.6 dB) con un Leq de 71.7
dB donde el ruido es a causa del flujo de vehiculos pesados y livianos y por carrocerias,
motor y tubos de escape de las motos. Mientras que el Lmin mas bajo se registra en el punto
ZCQ09 (43.8 dB) con un Leq de 66.7 dB lugar que es ruta del desvio por la construccion de
la linea 2 del metro de Lima, donde no se respeta el semaforo y por momentos disminuye el
flujo vehicular. Ademaés, se observa que los tres parametros tienen un comportamiento

similar.

SR04
= -e( =L-max L-min

Figura 23: Variacion del nivel de ruido continuo (Leqg), minimo (Lmin)
y maximo (Lmax), horario diurno.

En la Figura 24, se observa que durante el horario nocturno, el Lmax mas alto se registré en
la Calle Estrada Marthey , punto ZC11 (96.2 dB), con un Leq de 71.2 dB lugar con presencia

de fabricas, pero que solamente se percibe el ruido de vehiculos mientras que el Lmin mas
65



bajo se registra en la Cooperativa Miguel Grau, punto ZC06 (42.6 dB) con un Leq de 54.3
dB lugar con poco flujo vehicular. Ademas, se observa que en el punto ZC02 el Lmin (67.1
dB) y Leq (68.7 dB) tienen valores similares debido a que en este lugar el ruido es constante
y es generado por el escape de vapor que salen por tuberias, mientras que el pico que se
observa para el Lmin en el punto CA03 (62.6 dB) es a causa de que las vias son mas anchas,
existen 2 carriles por sentido de la via y el transito de vehiculos livianos y pesados es fluido,
también se observa que en todos los puntos los tres parametros tienen un comportamiento

similar.

—|_-eq L-max =L-min

Figura 24: Variacion del nivel de ruido continuo (Leq), minimo (Lmin) y maximo (Lmax),
horario nocturno

4.5 Evaluacioén del nivel de ruido ambiental

Para medir el nivel de ruido en el periodo diurno se tomo en cuenta 42 puntos de monitoreo
distribuidos en las avenidas Santa Rosa (SR), Los Rosales (LR), Cascanueces (CA),
Colectora Industrial (CI) y zonas colindantes (ZC) al area de estudio y se realiz6 en horas
punta de 07:15 am a 09:30 am, de 12:00 pm a 3:32 pm y de 05:46 pm a 07:40 pm, de los

cuales en 41 puntos se midio el nivel de ruido generado por los vehiculos. Considerando que
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existe mezcla de ruido en los puntos CI02 y ZCO08 entre el transito de personas y musica a
alto volumen (presencia de mercado) y en el punto ZC02 entre el ruido de la industria
Productos Tissue del Pert (ruido por escape de vapor) con el ruido vehicular. Por otro lado,

en el punto C101 se mide el ruido de industria.

Mientras que para el periodo nocturno se tomo en cuenta 40 puntos de monitoreo distribuidos
en las avenidas Santa Rosa (SR), Los Rosales (LR), Cascanueces (CA), Colectora Industrial
(CI) y zonas colindantes al area de estudio en el periodo de 10:01 pm a 02:00 am, midiendo
en 35 puntos el nivel de ruido generado por los vehiculos y 5 puntos generados por fabricas
Productos Tissue del Peru, Moly Cop, Industrial Cromotex, Tejidos San Jacinto S.A y
Fabrica de bicicletas (extractor de aire), por otro lado en el punto SR09 se combina el ruido
generado por la Industrial Molycop vy el transito vehicular. Como resultado de las situaciones
descritas se muestra en la Tabla 12 la variacion del nivel de ruido en las distintas horas del

horario diurno y nocturno.

En la Tabla 12, muestra que el nivel de ruido durante el horario diurno presenté cuatro picos,
uno a las 07:06 a.m. en ZC10 (77.5 dB), el siguiente a las 07:49 a.m. en ZC13 (76.2 dB),
seguido del punto CA02 (74.9 dB) y por ultimo a la 1:58 pmen ZC11 (74.4 dB). Sin embargo,
se puede distinguir que en los puntos ubicados las avenidas Santa Rosa (SR), Los Rosales
(LR) y Colectora industrial (CI) también existen niveles de ruido altos en los horarios de
12:30 p.m. y 7:20 p.m., siendo que estas horas coinciden con actividades antropogeénicas
diarias tales como movilizacién para dirigirse a los centros de labores, centros de estudio y

retorno a sus viviendas.
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Tabla 12: Variacion del nivel de ruido (LAeq) en el horario diurno y nocturno

Diurno Nocturno
Cadigo Hora ( dléec'i\) Cadigo Hora ( dLBe (L)
ZC10 07:06 AM 77.5 LRO1 06:05 AM 68.4
Cl04 07:12 AM 73.3 LR02 06:22 AM 68.1
SR03 07:15 AM 72.7 SRO1 10:01 PM 65.1
ZCO05 07:16 AM 66.8 ZC12 10:01 PM 65.9
SRO1 07:17 AM 73.1 LRO3 10:01 PM 65.1
CAQ2 07:45 AM 74.9 LR0O9 10:01 PM 61.6
ZC13 07:49 AM 76.2 ZC07 10:01 PM 68.1
ZC04 07:57 AM 66.4 LRO6 10:01 PM 69.6
SR06 08:04 AM 71.9 ZC10 10:03 PM 75.5
Cl01 08:18 AM 69.2 SR03 10:13 PM 69.8
CA04 08:21 AM 72.9 Clo1 10:16 PM 61.7
ZCo7 08:37 AM 66.3 ZC04 10:20 PM 68.1
SR0O7 08:50 AM 71.4 CA05 10:23 PM 66.6
ZCl14 08:51 AM 67.2 ZC13 10:26 PM 74.2
SR02 12:20 PM 71.6 LRO8 10:28 PM 58.1
LR02 12:23 PM 69.1 CA01 10:30 PM 70.7
ZC08 12:30 PM 65.6 SR05 10:37 PM 70.1
Cl03 12:33 PM 74.0 SR04 10:40 PM 68.1
ZC12 12:58 PM 71.2 Cl02 10:43 PM 70.2
SR08 01:05 PM 74.1 ZCl4 10:44 PM 69.2
ZC03 01:10 PM 69.6 CA02 10:50 PM 72.6
LRO7 01:12 PM 66.4 ZC06 10:54 PM 54.3
LRO8 01:13 PM 62.9 LRO7 10:57 PM 63.1
LRO3 01:25 PM 69.2 CA04 11:03 PM 68.2
CA03 01:25 PM 71.6 LR04 11:04 PM 65.2
LR0O9 01:25 PM 69.2 Cl03 11:09 PM 67.7
SR09 01:56 PM 72.1 CA03 11:10 PM 70.3
ZC1l1 01:58 PM 74.4 SR06 11:10 PM 68.4
ZC02 01:58 PM 69.4 ZCO05 11:15 PM 65.4
LR04 02:05 PM 70.1 SR08 11:21 PM 75.2
ZC09 02:09 PM 65.5 ZC08 11:23 PM 68.5
SR10 02:40 PM 72.5 ZCl1 11:30 PM 71.2
LRO5 02:44 PM 69.6 Cl04 11:33 PM 67.7
CA01 03:02 PM 66.5 LRO5 11:42 PM 62.5
ZC01 05:46 PM 68.1 ZC02 12:22 AM 68.7
ZC06 05:56 PM 60.9 ZCO03 12:35 AM 56.0
LRO1 06:17 PM 66.7 SR0O7 12:54 AM 61.1
LRO6 06:20 PM 71.7 SR09 01:12 AM 62.1
SR04 06:30 PM 70.8 SR10 01:34 AM 62.7
CA05 06:48 PM 69.7 ZC09 01:52 AM 60.5
SR05 07:10 PM 73.5 - - -
Cl02 07:20 PM 74.0 - - -




Intervienen diversos factores como el uso indebido del claxon de vehiculo en respuesta a la
congestion vehicular; el ruido de la carroceria de vehiculos pesados que se hace mas
pronunciado al disminuir su velocidad cuando se genera el tréfico y el ruido generado por el
freno y tubos de escape de las motos que en horas de la mafiana (7:00 a.m. — 9:00 a.m.)
transitan en cantidades considerables. Todos estos factores en conjunto dan lugar a la
contaminacién acustica y al desorden vehicular en la zona de estudio. Por otro lado, los
niveles de ruido mas bajo se registran en los puntos ZC06 (60.9 dB), LR08 (62.9 dB) y ZC09
(65.5 dB) en las horas 05:56 p.m., 01:13 p.m. y 02:09 p.m. respectivamente, estos niveles de
ruidos se deben a que las vias son poco transitadas, debido al cierre de las vias por la

construccion de la linea 2 del metro de Lima.

Por otro lado, para el horario nocturno, segun la Tabla 12 se presentd cinco picos, uno a las
10:03 p.m. en ZC10 (75.5 dB), el que sigue a las 10:26 p.m. en ZC13 (74.2 dB), a las 10:50
p.m.en CAQ02 (72.6 dB), a las 11.30 p.m. en ZC11(71.2dB) y a las 11.21 p.m. en SR08(75.2
dB) en estas vias el transito de los vehiculos es fluido y a gran velocidad, por lo cual el nivel
de ruido que se percibe a estas horas es principalmente por el roce de los neumaticos con la
calzada (rodadura), mientras que los niveles de ruido mas bajo se registran en los puntos
ZC06 (54.3 dB) y ZC03 (56.0) zonas donde el transito de vehiculos no es considerable. Por
consiguiente, para el horario noche el flujo de vehiculos y el nivel de ruido se ve influenciado
debido a que la actividad antropogénica varia al ser horas no laborables, no escolares y que

la mayoria de las personas retorno a sus viviendas.

Por ultimo, en la Figura 25 se puede observar el comportamiento del ruido en los horario
diurno y nocturno. El ruido en el horario diurno suele ser mayor, a excepcion de algunos
lugares, donde los niveles de ruido en el horario nocturno son mayores en los puntos SR08
(75.2dB), CA01 (70.7 dB), ZC14 (69.2 dB), ZC08 (68.5 dB), LR01 (68.4 dB), ZC04 (y 68.1
dB) y ZCO07 (68.1 dB) en comparacion con el horario diurno SR08 (74.1 dB), CA01 (66.5
dB), (66.4 dB), ZC14 (67.2 dB), ZC08 (65.6 dB), LR0O1 (66.7 dB), ZC04 (66.4 dB) y ZC07
(66.3 dB). Estos valores atipicos se deben a que algunas vias son rutas de desvio, en zonas
residenciales, donde el ruido por trafico rodado durante la noche se puede percibir con mayor
intensidad porque son zonas donde puede predominar el silencio, en comparacion de horas
de la mafiana que podria haber otras variables del ruido que puedan emitir los transeintes al
caminar hablar u otros sonidos por otras fuentes, que interfieren en los resultados de

medicién del ruido.
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Esto a causa de factores como disminucion de actividades comerciales y otras fuentes de
ruido que crean un ambiente donde un ruido minimo puede percibirse con mayor claridad y
mayor nivel, el aumento de velocidad de los vehiculos, cruces y cercanias a otras calles o
avenidas y calzadas sin afirmar lo que conlleva que la principal fuente de ruido en la noche
sea por rodadura, para el punto ZC14 se puede decir que se debe a la ausencia de otras fuentes
de ruido mencionadas anteriormente y que la principal causa de ruido es la mdsica a alto

volumen, al ser un salén de recepciones y que funciona en horas de la noche.
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Figura 25: Nivel de ruido ponderado en A (LAeq) del horario diurno vs nocturno

4.6 Analisis del nivel de ruido segun Estandar de Calidad Ambiental

Para evaluar si el nivel sonoro continuo equivalente en ponderacion A (LAeq) cumple con
el nivel de ruido maximo permitido y establecido en el Estandar de Calidad Ambiental de
ruido (ECA) segun el tipo de zonificacion y la Ordenanza Municipal N°205-2016/MDSA
durante los horarios diurno y nocturno, se considera que en zonas mixtas se evalla y

prevalece la zona mas vulnerable.
a. Zona de proteccion especial en horario diurno y nocturno

Para el horario diurno y nocturno se evaluaron siete puntos como zona de proteccién especial
debido a la presencia de instituciones educativas tales como los colegios I.E. Santa Anita
(SR03), I.E.P Santa Luisa de Marillac (SR05), I.E José Maria Arguedas Altamirano (C102),
Colegio CIBERT- UNI (CI03), Colegio Benjamin Franklin (ZC12), I.E.P Diego Tompsom
(CAO03) e Instituto de Educacion Superior en Peri — TECSUP (CA04).

Segun lo descrito por Chavez, Yoza y Arellano (2009) el nivel sonoro continuo equivalente
(LAeq,T) en los periodos diurno y nocturno estan por encima de los limites estipulados por

los Estandares de Calidad Ambiental para Ruido para las zonas de Proteccion Especial, a
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causa del ruido proveniente de las actividades de tipo industrial, comercial y del tréafico
vehicular. De manera similar ocurre en el &rea de estudio tal como se observa en la Figura
26 para el horario diurno; donde en todos los puntos medidos los niveles de ruido sobrepasan
el limite establecido por el ECA-Ruido, siendo que los valores mas altos se registran en los
puntos CI02 (74.0 dB) y CI03 (74.0 dB) y el nivel de ruido mas bajo en el punto CA05 (69.7
dB). El ruido en los puntos SR03 y SR05 se genera por uso de claxon indiscriminado, ruido
de carroceria, freno, motor y tubo de escape de las motos se genera mientras que en los
puntos C102, CI03, ZC12, CA03 y CAO05 el ruido es generado por trafico rodado y uso de
claxon en respuesta al desorden y congestion vehicular el cual se genera asimismo porque la
via forma parte de la ruta de desvio por la construccion de la Linea 2 del Metro de Lima, la

amplitud de la via y el nimero de carriles por el que circulan los vehiculos respectivamente.
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Figura 26: Evaluacion del ECA-Ruido horario diurno, zona proteccién especial

En la Figura 27 se observa que, para el horario nocturno, en todos los puntos medidos el
nivel de ruido sobrepasa el limite establecido por el ECA-Ruido. Siendo que los valores mas
altos se registraron en los puntos CA03 (70.3 dB), CI02 (70.2 dB) y SR05 (70.1 dB) y el
nivel de ruido mas bajo en el punto ZC12 (65.9 dB). El ruido que se percibe en estas zonas
se genera principalmente por el transito de vehiculos livianos que a causa de la disminucion
del flujo vehicular aumenta la velocidad de los carros, en este horario el nivel de ruido incide
principalmente en viviendas ubicadas en linderos de avenidas y calles, ya que las

instituciones educativas mencionadas no funcionan de noche.
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Figura 27: Evaluacion del ECA-Ruido horario nocturno en zona proteccion especial
b. Zona residencial en horario diurno y nocturno

Las zonas mixtas (residencial-industrial y residencial-comercial) definidas como residencial
colindan con avenidas, calles y pasajes donde circulan vehiculos livianos y pesados. Donde

se evaluaron 20 puntos en horario diurno y 18 puntos en el horario nocturno.

En la Figura 28, se observa que para el horario diurno en todos los puntos medidos los niveles
de ruido sobrepasan el limite establecido por el ECA-Ruido, siendo que los valores mas altos
se registran en los puntos ZC10 (77.5 dB), ZC13 (76.2 dB), CA02 (74.9 dB), SR01 (73.1
dB), SR02 (71.6 dB) y LR04 (70.1 dB) y el valor del nivel de ruido méas bajo es en el punto
ZC04 (60.9 dB). El ruido que se percibe en estas zonas principalmente es generado por el
transito de vehiculos livianos y son parte de la ruta de desvio por la construccién de la Linea
2 del Metro de Lima, lo cual genera durante este horario mayor trafico y flujo vehicular,

forzando al uso excesivo del claxon.
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Figura 28: Evaluacion del ECA-Ruido horario diurno en zona residencial
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En la Figura 29 se observa que, durante el horario nocturno los niveles de ruido en todos los
puntos medidos sobrepasaron el limite establecido por el ECA-Ruido. Siendo que los puntos
ubicados en la avenida Huancaray ZC10 (75.5 dB) y ZC13 (74.2 dB) registraron los niveles
de ruido més altos, lo cual se debe principalmente al roce de los neumaticos con la via, ya
que a estas horas el flujo de vehiculos livianos y pesados que transitan en la calzada
incrementan su velocidad. También se obtuvieron niveles de ruidos altos en los puntos CA02
(72.6 dB) y CAO01 (70.7 dB). Mientras que los niveles de ruido méas bajo se registraron en
los puntos ZC03 (56.0 dB) donde existe ausencia de flujo vehicular, pero se percibe el ruido
de la avenida Santa Rosa; y en el punto ZC02 (68.7 dB) el ruido generado es por escape de
vapor de la fabrica Productos Tissue del Perd. Asimismo, en los puntos ZC07 y ZC08 el
ruido que se genera es por el uso de claxon de los vehiculos de transporte publico (combis)
que circulan por esta calle que es parte de la ruta de desvio por la construccion de la Linea 2
del Metro de Lima.
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Figura 29: Evaluacion del ECA-Ruido horario nocturno - zona residencial
c. Zona comercial en horario diurno y nocturno.

Para el horario diurno y nocturno se evaluaron seis puntos como zona comercial debido a la

presencia de comercios, mercados, talleres de autos y bodegas.

En la Figura 30 se observa, que durante el horario diurno los niveles de ruido medidos
sobrepasaron el limite establecido por el ECA-Ruido. Siendo que el nivel de ruido mas alto
se registro en el punto SR08 (74.1 dB) y el nivel de ruido méas bajo se registré en el punto
SR04 (70.8 dB). Ademas, se observd que en esta zona existe trafico y desorden vehicular
generado por vehiculos livianos y pesados y que las principales causas de ruido son por uso
de claxon indiscriminado, por el movimiento de las carrocerias de vehiculos pesados, freno,

motor y tubo de escape de las motos.
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Figura 30: Evaluacion del ECA-Ruido horario diurno en zona comercial

En la Figura 31 se observa que, durante el horario nocturno los niveles de ruido en todos los
puntos medidos sobrepasaron el limite establecido por el ECA-Ruido. Siendo que se registro
el nivel de ruido mas alto en el punto SR08 (75.2 dB) ubicado en la avenida Santa Rosa, lo
cual se debe principalmente al roce de los neumaticos con la via, ya que a estas horas el flujo
de vehiculos livianos y pesados que transitan en la calzada incrementan su velocidad. Por

otro lado, el nivel de ruido mas bajo se registré en el punto SR07 (61.1 dB).
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Figura 31: Evaluacion del ECA-Ruido horario nocturno en zona comercial
d. Zona industrial en horario diurno y nocturno.

Para el horario diurno se evaluaron nueve puntos como zona industrial debido a la presencia

de fabricas que se encuentran en funcionamiento.

En la Figura 32 se observa, que los niveles de ruido en todos los puntos medidos no
sobrepasaron el limite establecido por el ECA-Ruido. Siendo que el nivel alto de ruido
registrado en el punto ZC11 (74.4 dB) se debe a que el flujo vehicular se distribuye en cuatro

carriles de doble sentido, haciendo que se incremente la cantidad de vehiculos y el ruido por
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el motor de estos. El otro valor alto de ruido se registra en el punto LR06 (71.7 dB) donde
se suma el ruido de la avenida cascanueces que es una Vvia cercana y de acceso a este punto,
ubicado en la avenida Los Rosales. Mientras que el nivel de ruido mas bajo se registro en el
punto LR08 (62.9 dB) debido al poco flujo vehicular. Por Gltimo, en el punto CI01(69.2 dB)
se midi6 el ruido generado por maquinaria de la industria textil San Jacinto y Textil Santa
Anita, ya que no existe flujo de vehiculos livianos y pesados debido al cierre de acceso a

otras calles, por la construccion de la linea 2 del metro de Lima.
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Figura 32: Evaluacion del ECA-Ruido horario diurno en zona industrial

En la Figura 33 se observa que en el punto ZC11 (71.2 dB) se registro el nivel de ruido mas
alto y es el Unico lugar donde se sobrepaso el limite establecido por el ECA-Ruido, a
consecuencia de la presencia de un mayor flujo vehicular y transito de vehiculos livianos y
pesados con velocidades mayores en comparacion a los demas lugares estudiados para esta
zona. En los otros puntos medidos se registraron niveles de ruido que sobrepasaron el limite
establecido por el ECA-Ruido. Por otro lado, se observa que en los puntos ZC02 (68.7 dB)
y C101(61.7 dB) se registraron niveles de ruido generados por maquinarias de las industrias
Productos Tissue del Per( y textiles San Jacinto y Santa Anita, respectivamente. Por Gltimo,
en el punto ZC14 (69.2 dB) se registrd el ruido generado por masica en alto volumen,

proveniente de un local de eventos.
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4.7 Evaluacioén del ruido vehicular
a. Descripcion de las vias de transito
Tabla 13: Caracteristicas de las vias en el area de estudio
L ugar Ancho de Carril Tipo de
g via(m)  Numero Sentido carretera
Avenida Santa Rosa 14.0 2 Doble Afirmada
8.0 2 Doble Afirmada
Avenida Los Rosales 8.0 2 Doble  No pavimentada
8.0 2 Doble Sin afirmar
. 6.0 2 Uno ]
Avenida Cascanueces 13.0 5 Doble Afirmada
Avenida Col Industrial 7.0 2 Uno Afirmada
venida Colectora Industria 70 5 Uno Afirmada
Jirdn Batallon Callao 7.0 1 Doble  No pavimentada
Calle 8 6.0 1 Uno Sin afirmar
Calle Las Calandrias 6.0 2 Doble Afirmada
Calle Elias Aguirre 6.0 2 Doble Sin afirmar
Callg Teniente lero Diego 6.0 1 Doble Sin afirmar
Aguirre
Parque Almirante Grau 6.0 1 Doble Afirmada
Avenida Huancara 9.5 2 Uno Afirmada
y 9.5 2 Uno Afirmada
Avenida Santa Ana 6.0 4 Doble Afirmada
Jr. Marthey 7.0 2 Doble Sin afirmar
Calle Textil Ate 7.5 1 Uno Sin afirmar
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El ruido vehicular se evalu6 considerando las caracteristicas de la pista que también influye
en el ruido del tréfico vehicular sefialado por Segués (2008) y Barti (2013). Para ello, las
caracteristicas de las vias de las 04 avenidas en estudio y sus zonas colindantes fueron
recopiladas mediante el uso del plano catastral del distrito de Santa Anita, a través de visitas
realizadas al &rea de estudio y realizando mediciones en campo. En la Tabla 13 se describen
el ancho de las vias, el nimero de carriles, la longitud de las avenidas y el tipo de superficie.
Por altimo, se observa que en algunos tramos de una misma avenida la carretera puede ser

afirmada, sin afirmar e, incluso, no pavimentada.
b. Variacion de la velocidad vehicular y el nivel de ruido en horario diurno y nocturno.

La medicién de velocidad vehicular, se llevo a cabo en 41 puntos para el horario diurno y 37
puntos para el horario nocturno. Esta diferencia se debi6 a que durante la noche en los puntos
Cl01, ZC02 y LRQ9 no hay presencia de flujo vehicular. Finalmente, se evalud la variacion

entre la velocidad promedio y el nivel de ruido vehicular para cada punto.

En la Tabla 14 se observa que las variaciones de velocidad promedio entre los distintos
lugares medidos, se debe a que fueron distribuidos en avenidas, pasajes y calles que tienen
distintas caracteristicas tales como el ancho de via, las estructuras que disminuyen la
velocidad (rompe-muelles y semaforos), el estado de conservacion de las carreteras, el
sentido de orientacion, el nimero de carriles y el criterio del conductor; dando lugar a que
el desplazamiento del vehiculo tenga un comportamiento distinto segun el contexto en el

cual se encuentre.

Ademas en la Tabla 14, se muestra que para el horario diurno en el punto ZC10 se registrd
el mayor nivel de ruido (77.5 dB) y mayor velocidad promedio (42 Km/h), mientras que en
el punto ZCO06 se registro el menor nivel de ruido (60.9 dB) y una velocidad promedio baja
(22 Km/h). Caso contrario sucede en los siguientes lugares: en el punto CI104 se registr6é un
nivel de ruido alto (73.3 dB) pero con una velocidad promedio baja (27 Km/h) y en el punto
CAO5 se registré un nivel de ruido bajo (69.7 dB) con una velocidad promedio alta (42 Km/h)

en relacion a los demas.
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Tabla 14: Variacion del nivel de ruido y velocidad promedio, diurno y nocturno

Diurno Nocturno
Velocidad Nivel Velocidad Nivel
Cadigo promedio de ruido promedio de ruido
(Km/h) (Leq, dB) (Km/h) (Leq, dB)
CA01 36 66.5 39 70.7
CA02 35 74.9 39 72.6
CAO03 35 71.6 35 70.3
CA04 33 72.9 34 68.2
CA05 42 69.7 43 66.6
Cl02 28 74.0 31 70.2
Cl03 28 74.0 31 67.7
Clo4 27 73.3 27 67.7
LRO1 21 66.7 22 68.4
LRO2 27 69.1 28 68.1
LRO3 26 69.2 19 65.1
LRO4 23 70.1 24 65.2
LRO5 25 69.6 22 62.5
LRO6 28 71.7 29 69.6
LRO7 25 66.4 25 63.1
LRO8 24 62.9 24 58.1
LRO9 27 69.2 - -
SRO1 27 73.1 38 65.1
SR02 34 71.6 - -
SRO3 27 72.7 35 69.8
SR04 25 70.8 33 68.1
SR05 23 73.5 27 70.1
SR06 28 71.9 29 68.4
SRO7 28 714 30 61.1
SRO08 29 74.1 36 75.2
SR09 39 72.1 40 62.1
SR10 28 72.5 36 62.7
ZC01 19 68.1 - -
ZC02 21 69.4 - -
ZC03 21 69.6 20 56.0
ZC04 27 66.4 27 68.1
ZC05 29 66.8 29 65.4
ZC06 22 60.9 19 54.3
ZC07 27 66.3 27 68.1
ZC08 28 65.6 24 68.5
ZC09 29 65.5 30 60.5
ZC10 42 775 43 75.5
ZC11 31 74.4 34 71.2
ZC12 24 71.2 28 65.9
ZC13 33 76.2 34 74.2

ZC14 27 67.2 30 69.2




También se muestra en el Tabla 14 que en horario nocturno se registré en el punto ZC10 el
mayor nivel de ruido (75.5 dB) y mayor valor velocidad promedio (43 Km/h), mientras que
en el punto ZCO06 se registro el menor nivel de ruido (54.6. dB) y una velocidad promedio
baja (19 Km/h).

Lo contrario sucede en los siguientes lugares: en el punto SRO5 se registrd un nivel de ruido
alto (70.1 dB) pero con una velocidad promedio baja (27 Km/h) y en el punto CAQ5 se

registro un nivel de ruido bajo (66.6 dB) con una velocidad promedio alta (43 Km/h).

Estos comportamientos se observan tanto para el horario diurno y nocturno en otros puntos
de la zona de estudio, esto debido a la influencia de las caracteristicas de las avenidas y zonas

colindantes, mencionadas anteriormente.

Ademas, se comparo la velocidad promedio que se midio para el horario diurno y nocturno
para un mismo punto. Esto se puede observar en la Tabla 14, en la cual se evidencia que en
27 puntos la velocidad vehicular promedio (Km/h) del horario nocturno es mayor en
comparacion al horario diurno. Mientras que en los puntos LR03, LR05, ZC03, ZC06 y
ZCO7 las velocidades son mayores en el horario diurno, ya que en el dia estas calles y
avenidas son menos transitadas a comparacion del horario nocturno. En los puntos donde se
registraron velocidades promedio iguales o difieren en uno o dos unidades, es porque el flujo

vehicular de los vehiculos es similar en ambos horarios.
c. Flujo vehicular en los horarios diurno y nocturno

Para el conteo se consideraron los vehiculos livianos (motos y autos) y vehiculos pesados; y
se llevé a cabo en 41 puntos para el horario diurno y 37 puntos para el horario nocturno. Esta
diferencia se debi6 a que durante el horario de la noche en los puntos CI101, ZC02 y LR09

no hay presencia de flujo vehicular.

En la Tabla 15, se observa las variaciones del flujo vehicular (vehiculos/hora) entre los
distintos lugares medidos. La diferencia del flujo se debe a que fueron distribuidos en
avenidas, pasajes y calles que tienen distintas caracteristicas tales como el ancho de via, el
sentido de orientacion, el nimero de carriles y por la utilidad de algunas vias que son ruta
de desvio y otras gque no tienen salida debido a la construccion de la Linea 2 del Metro de

Lima y Callao.

En la Tabla 15, se observa que para el horario diurno en el punto ZC13 se registré mayor

namero de vehiculos (2040 vehiculos/ hora), ya que la avenida (Avenida Huancaray) en la

79



cual se sitUa este punto presenta caracteristicas tales como carretera de doble sentido, cuatro
carriles y con mayor ancho en comparacion, a las otras vias. Ademas, esta avenida es usada
por los vehiculos de transporte publico, los cuales en algunas ocasiones hacen uso del claxon.
Lo mismo ocurre para los puntos C102 (1911 vehiculos/hora) y CI103 (1674 vehiculos/hora)
ubicados en la avenida Colectora Industrial. Por otro lado, en el punto ZCO06 se registro
menor numero de vehiculos (54 vehiculos/hora) debido a que este lugar es una calle angosta,
que presenta una via de un solo sentido y que no es de acceso principal para otras vias. Lo

mismo ocurre en los puntos ZC02 (122 vehiculos/hora) y LR01(160 vehiculos/hora).

Con respecto al horario nocturno, en la Tabla 15 se observa que los puntos donde se
registraron mayores flujos vehiculares son: ZC13 (1604 vehiculos/ hora), CI02 (1548
vehiculos/hora) y CI03 (1080 vehiculos/hora). Por otro lado, los puntos donde se registraron
menores flujos vehiculares son: ZC06 (8 vehiculos/hora) y LRO1 (112 vehiculos/hora),
debido a que es una calle angosta que presenta una via de un solo sentido y que no es de

acceso principal para otras vias.
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Tabla 15: Flujo de vehiculos en horario diurno y nocturno en el area de estudio

Cédigo I_Diurno (Vehiculos/hora) N_octu rno (Vehiculos/hora)
Ligeros Pesados Total Ligeros Pesados Total
SR01 1320 42 1362 1028 28 1056
SR02 896 22 918 0 0 0
LRO1 156 4 160 92 20 112
ZC01 168 12 180 0 0 0
LRO2 335 24 359 200 32 232
ZC02 114 8 122 0 0 0
SR03 1390 20 1410 675 44 719
ZC03 386 4 390 20 0 20
LRO3 280 48 328 51 12 63
SR04 1016 6 1022 592 20 612
SR05 1610 50 1660 664 24 688
ZCo4 930 14 944 208 4 212
ZC05 910 24 934 168 0 168
ZC06 52 2 54 8 0 8
LRO4 696 76 772 220 4 224
ZC08 540 28 568 312 8 320
ZC07 770 52 822 308 8 316
SR06 1294 30 1324 459 20 479
SRO7 962 46 1008 156 0 156
LRO5 616 36 652 172 0 172
LRO6 700 36 736 92 12 104
CA01 980 76 1056 864 20 884
SR08 1730 50 1780 460 12 472
LRO7 488 68 556 144 8 152
SR09 1100 40 1140 164 0 164
LRO8 340 34 374 200 12 212
SR10 1110 50 1160 72 0 72
ZC09 590 24 614 68 0 68
CA02 340 34 374 200 12 212
Cl01 280 48 328 0 0 0
Cl02 1125 12 1137 648 16 664
Cl01 0 0 0 0 0 0
Cl02 1869 42 1911 1500 48 1548
Cl03 1620 54 1674 1052 28 1080
ZC10 1407 12 1419 1876 16 1892
Cl04 912 60 972 512 32 544
ZC11 828 54 882 312 28 340
CA03 1026 45 1071 396 24 420
ZC12 1566 24 1590 472 28 500
ZC13 1830 210 2040 1512 92 1604
ZCl14 156 12 168 48 0 48
CA04 1113 36 1149 452 24 476

CA05 897 48 945 476 24 500




d. Variacion del flujo vehicular y del ruido ambiental en el horario diurno y nocturno.

Para evaluar la variacion entre el flujo y el nivel de ruido vehicular registrado en cada punto
se consideraron los tipos de vehiculos, las caracteristicas de las avenidas de los pasajes y las
calles donde estan distribuidos los puntos de medicion, lo cual implica considerar también
el ancho de las vias, el sentido de orientacion, el nimero de carriles, los factores externos
como el criterio de los conductores, las horas pico, el estado de conservacion de las carreteras
y si el transito de los vehiculos es fluido o detenido.

En la Figura 34, se evalud el ruido del trafico vehicular considerando el tipo de vehiculo y
el flujo vehicular explicado por Segués (2008) y Barti (2013), por ejemplo para el horario
diurno se registré que en el punto ZC10 existe mayor flujo de vehiculos y mayor nivel de
ruido (77.5 dB), mientras que en el punto ZC06 ademas de existir menor flujo vehicular
también se registro el nivel de ruido méas bajo (60.9 dB). Por otro lado, se observa que a
pesar de que en los puntos LRO7 (556 vehiculos/hora) y ZC04 (944 vehiculos/hora)
registraron un valor de nivel de ruido igual 66.4 dB, las fuentes que predominan son distintas
ya que en uno la principal causa de ruido es por el motor de vehiculos y el otro por el
movimiento de las carrocerias de vehiculos pesados (camiones) y en mototaxis (vehiculos

livianos) por el tubo de escape y freno.

Con respecto al horario nocturno en la Figura 35 se observa que en el punto ZC13 se registro
mayor nivel de ruido (74.2 dB) y mayor flujo vehicular, mientras que en el punto ZC06 se
registré el nivel de ruido més bajo (54.3 dB) y un menor flujo vehicular. También se observa
que en los puntos CA02 (72.6 dB) y ZC11 (71.2 dB) se registraron niveles de ruido alto a
pesar de que son vias de bajo flujo vehicular, ya que como plantea Quintero Gonzales (2012)
en un estudio realizado para caracterizar el ruido del trafico vehicular los altos niveles de
presién sonora dependen del tipo especifico de vehiculos, como en estos puntos donde el

ruido se ve influenciado por el flujo de vehiculos pesados.
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4.8 Evaluacién del ruido ambiental de la zona industrial

a. Descripcion industrial

Para el presente estudio solo se considero la industria que pueda generar ruido por maquinas,
y equipos; es decir, no se consideraron empresas de transporte, almacenes u otros que no
posean maquinarias; por lo tanto, se puede decir que en toda el area de estudio se encuentran
15 industrias situadas colindantes a las viviendas y a las vias de transito vehicular. Asimismo,
se determind que las fabricas Moly Cop, Productos Tissue del Perl, Fabrica de vidrios,
Industrial Cromotex y tejidos San Jacinto y Textil Santa Anita generan ruidos al ambiente
durante el horario nocturno. Por ello, para evaluar la zona industrial, se establecieron 13
puntos de monitoreo, de los cuales durante la noche se midi6 el ruido industrial en cinco
puntos, ya que durante este turno el ruido vehicular no se mezcla con el ruido generado por
las fabricas. En los ocho puntos restantes al no existir ruido industrial se midio el ruido
vehicular. Entonces, se concluyd que las industrias no son la principal fuente de ruido
ambiental, representando solo el 12% del ruido que se percibioé en ambos horarios. También
se pudo notar que las industrias Productos Tissue del Perd, Avon S. Ay Siderdrgica del Perd
S.A.A. figuran en el mapa catastral, especificamente en la avenida Santa Rosa, como

Industrias Royal e Industrias de Acero, respectivamente.

Ademas, en la Tabla 16 se presenta el nombre de cada industria, sus coordenadas, sus
ubicaciones, los rubros a los que pertenecen y las superficies en m2. Esta informacién se
recopildé mediante el plano catastral del distrito de Santa Anita, a traves de las visitas

realizadas al area de estudio y por medio de las mediciones ejecutadas en campo.
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Tabla 16: Caracteristicas de las industrias

Coordenadas

Nombre de industria X Y Ubicacion Rubro Area (m?)

Moly Cop 286476.37 8666931.31 Av. Santa Rosa Productos metalicos 33 275.95
acabados o semiacabados
Algodonera Buena Vista 286334.25 8667290.85 Av. Santa Rosa Manufactura 5477.25
Igfarma 286353.11 8667243.67 Av. Santa Rosa Laboratorio farmacéutico 5459.25
Productos Tissue del Pert 00000 98 8667667.54 Av. Santa Rosa Fabricacion y comercio de 16 557 gg
SAC - Protisa productos de papel sanitario
Corporacion Grafica 286692.53 8666903.63  Av. Nicolas Aylln Servicios graficos 18 748.00
Navarrete
Productos Avon S. A 286719.76 8666954.69 Cosméticos 17 047.00
Siderdrgica Del Perd S.A.  286698.10 8667020.48 Av. Los Rosales Siderdrgica '
Cromotex- Grupo AMSA 286737.11 8666969.15 Av. Los Rosales Industrial textil 9015.30
Frutarom SAC 286665.85 8667161.59 Av. Los Rosales Sabores e ingredientes para g o7 g
alimentos
Montana 286656.61 8667189.35 Av. Los Rosales Productos de nutriciony g 494 11
salud animal, y bioseguridad

TEMPLEX Av. Los Rosales Cristales templados 9530.00
FURUKAWA 286475.22 8667615.27 Av. Los Rosales 6 593. 03
Productos Tissue del Pert 23648319 866762105 Av. Los Rosales Fabricacion y comercp d? 5 550 65
SAC productos de papel sanitario
Textil Santa Anita 286983.92 8667146.54  Av. Colectora Industrial Industrial textil 10 503.54
Tejidos San Jacinto S. A 287028.96 8667130.80  Av. Colectora Industrial Industrial textil 51 411.00
Laboratorios Alfa S. A Estrada Marthey Laboratorio Farmacéutico 52 136.00

Textil Ate




b. Medicién del nivel de ruido de la zona industrial.

Para evaluar el ruido ambiental generado por industrias se cotejo el ruido vehicular (medido
en el horario diurno) y el ruido industrial (medido en el horario nocturno). Considerar que
durante el horario diurno en el punto ZC02 se mezcla el ruido vehicular e industrial y durante
el horario nocturno solo se percibe el ruido de industria (ruido por escape de vapor), ya que
es constante durante las 24 horas. Por ello, para determinar el ruido vehicular durante el dia,
se restd el nivel de ruido de fabrica registrado durante la noche al ruido total registrado
durante el dia, seguin se muestra en la Tabla 17. Por ultimo, se realizo la correccion por ruido
de fondo, debido a que la diferencia entre el ruido vehicular y el ruido de fondo estuvo entre
3y10dB (5.7 dB).

Tabla 17: Calculo del ruido vehicular registrado durante el horario diurno

Ruido Ruido Ruido Ruido de Correccion
total? industrial® vehicular® fondo del ruido®
69.4 dB 68.7 dB 61.1dB 55.4 dB 59.8 dB

8Es la mezcla del ruido industrial y vehicular que se registr6 durante el dia.
® Es el ruido que se registré durante la noche.
¢ Se obtiene de la diferencia entre el ruido total y el ruido industrial.

dSe realiza al ruido vehicular segtin el criterio mencionado en el item “2.3.3 Ruido de fondo™.

En la Figura 36, se observa que el nivel de ruido de las fabricas Industrial Cromotex, Moly
Cop, Productos Tissue del Peru, San Jacinto y Textil Santa Anita y Fabrica de Bicicletas
corresponde a los siguientes puntos LR08 (59.6 dB),b SR09 (62.8 dB), Cl104 (62.4) y LR09
(62.3 dB); respectivamente siendo menores en comparacion al ruido vehicular en los mismos
puntos LRO8 (62.9 dB), SR09 (72.1 dB), CI01 (69.2) y LR09 (69.2 dB); a diferencia del
punto ZCO02, donde el nivel de ruido industrial es mayor (68.7 dB) al nivel de ruido vehicular
(59.8 dB), debido a que el flujo de vehiculos livianos y pesados no es constante ni en gran

cantidad.
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Figura 36: Nivel de ruido continuo equivalente vehicular e industrial

Por otro lado, segun Saluefa et al. (1999), el valor mas elevado de ruido proviene de los
escapes de vapor tal como sucede en el punto ZC02 proveniente de la fabrica Productos

Tissue del Perd S.A.C, de la zona de estudio.

Por ultimo, para conocer mejor la diferencia y los efectos en la salud que pueden generar

estos tipos de ruido se realizé un analisis espectral, los cuales se detallan mas adelante.
4.9 Ponderaciéon Ay C para ruido vehicular y en zona industrial

El nivel de ruido del transito vehicular e industrial se midi6 en curvas de ponderaciéon Ay C
en el horario diurno y nocturno en cada uno de los puntos de monitoreo y se obtuvo que estas

curvas tienen un comportamiento similar y cumplen que son menores al ruido de fondo.

En la Figura 37 se muestra el comportamiento entre la curva A 'y C durante el horario diurno,
donde los valores de la curva C son mayores que los registrados en la curva A, por lo cual la
mayor energia se distribuye en frecuencias bajas. Ademas, se puede observar que en el punto
ZC10 hay un pico para ambas curvas debido a que es el punto donde se registra el mayor

nivel de ruido.
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Figura 37: Curva en ponderacion A'y C en el horario diurno

Por otro lado, para el horario nocturno, en la Figura 38 se observa que los datos obtenidos

en la curva C son mayores que en la curva A.
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Figura 38: Curva en ponderacion Ay C en el horario nocturno

Segun el grafico de Briel & Kjaer (2000), la curva C es mayor que la curva A en bajas
frecuencias. Esto también se pudo determinar en la presente investigacion, ya que para el
horario diurno y nocturno en la zona de estudio los datos registrados en ponderacion C es
mayor que la ponderacion A, debido a que la mayor energia se encuentra en el rango de

frecuencias bajas.
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4.10 Diferencia entre ponderacion Cy A (Lc-a)

Para medir la diferencia entre la ponderacion C y A (Lc-a) se configurd el sonémetro y se
midio6 en simultaneo en ponderacién A'y C para el horario diurno y nocturno en cada uno de

los puntos de monitoreo.

En la Figura 39 se muestra que en los puntos LRO7 (12.5 dB), CA03 (11.4 dB), ZC12 (11.0
dB) y CI03 (10.9 dB) hay una mayor valor de L(c-a) y son aquellos lugares donde existe un
mayor flujo vehicular. En los puntos CA01 (6.8 dB), SR09 (7.4 dB), ZC05 (7.6 dB) y ZC08
(7.6 dB) hay un menor valor de L(c-a), donde existe un bajo flujo vehicular en comparacién

a los anteriores puntos.

13
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—~ 9.9 95 99 10.1 N
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Puntos de monitoreo

Figura 39: Diferencia entre las curvas C y A en el horario diurno

Para el horario nocturno, en la Figura 40 se muestra que en los puntos CIO1 (13.5 dB) y
ZC02 (12.5 dB) hay un mayor valor de L(c-a) y fueron, precisamente, puntos donde se
registré ruido industrial y no existié flujo vehicular en comparacion al punto ZC03 (13.3
dB), donde solo se evidencio un bajo flujo vehicular y un mayor valor entre lacurvaC y A,
el cual se debio al ruido generado por el radio intercomunicador del sereno y al vehiculo
estacionado con el motor encendido durante el periodo de medicion. En los puntos SR08
(5.6 dB) y SR09 (7.3 dB) hay un menor valor de L(c-a) y poco flujo vehicular en

comparacién a los anteriores puntos.
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Figura 40: Diferencia entre las curvas C y A en el horario nocturno

Segun Arana (2013), la energia se distribuye en frecuencias bajas cuando la medicion en dB
C es mayor a dB A, por lo tanto, en base a esta afirmacion, se determino que para el horario

diurno y nocturno en la zona de estudio la mayor energia se distribuye en frecuencias bajas.
4.11 Evaluacion del ruido en espectro de frecuencias

Para determinar el espectro de las frecuencias en bandas de octava del transito vehicular y
de la zona industrial en las vias pablicas de las avenidas Santa Rosa, Rosales, Cascanueces

y Colectora Industrial en el distrito de Santa Anita, se realizaron los siguientes analisis:
a. Medicion del nivel de ruido en bandas de octava.

El ruido se midié en funcion de frecuencias en bandas de octava como una caracteristica
adicional para analizar el ruido ambiental. Para ello, se realizd la correccion por ruido de

fondo, tal y como se puede observar en la Tabla 18.
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Tabla 18:Correccién por ruido de fondo para frecuencias en bandas de octava

Ruido dB
Horario Cadigo Frecuencia dB . de Diferencia corregido
ondo
500 Hz 56.0 48.3 7.7 55.2
Nocturno Clol 1 KHz 55.8 51.2 4.6 54.0
2 KHz 54.7 47.2 7.5 53.8
Cl103 16 Hz 11.0 1.6 9.4 10.5

En la Figura 41 se observa que en los puntos C101 y CI03 se registraron los mismos niveles
de ruido (61.7 dB), aunque provengan de distintas fuentes. Esto se define por la composicién
del ruido en funcién de las frecuencias, ya que en uno existe mayor distribucion de energia
en la frecuencia de 500 Hz y en el otro en la frecuencia de 1KHz, el cual es una caracteristica
de los tonos medios que no son dafiinos para la salud del oido. Para lo mencionado, se tiene
el estudio titulado “Medicion del ruido urbano - Resultados en mas de 10 ciudades del Pera”,
en el cual Feo y Gushiken (2009) indican que a pesar de registrar el mismo nivel sonoro
continuo equivalente en dB (A) en ciudades o localidades diferentes, los espectros sonoros
son completamente diferentes. Por ello, se puede decir que conocer mas caracteristicas del
ruido permite tomar acciones adecuadas y mas certeras para controlar el ruido ambiental, ya
que si existieran tonos agudos se deberian de tomar medidas mas estrictas que permitan
controlar el ruido, puesto que este tipo de tonos son nocivos para el oido humano.

16 Hz 315Hz 63Hz 125Hz  250Hz 500Hz 1KHz 2 KHz 4 KHz 8KHz 16 KHz
mCI01 195 334 48.0 50.1 53.3 55.2 54.0 53.8 53.5 46.5 28.6
uCl03 105 36.2 51.0 58.3 59.4 60.4 61.3 60.4 56.8 49.7 45.0
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Figura 41: Espectro en bandas de octavas en los puntos CI01 Y CI03
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b. Cotejo del ruido de la zona industrial por espectro de frecuencias

Para mostrar el espectro de frecuencias en el punto CI01se midi6 durante el periodo diurno

y nocturno y se realizo la correccion por ruido de fondo que se muestra en el Anexo 6.

En la Figura 42 se muestra el analisis espectral del ruido ambiental en el punto CI01 (Av.
Colectora Industrial 162 y 172) que generan las industrias Tejidos San Jacinto y Textil Santa
Anita, donde se observa que para el horario diurno hay una mayor distribucion de energia
en frecuencias bajas (250 Hz, 500 Hz y 1 KHz) en consecuencia, segun Chinchilla (2002),
se tiene un tipo de tono grave. En el horario nocturno hay mayor distribucion de energia en
frecuencias medias (500 Hz, 1 KHz y 2 KHz), por lo que se tiene un tipo de tono medio.
Ademas, se registro que durante la noche en la frecuencia de 16 Hz (infrasonido) el nivel de
presion sonora es ligeramente mayor (19.5 dB) al registrado durante el dia (17.1 dB).
Asimismo, se puede notar que el nivel de presion sonora para el horario vespertino aumenta
en bajas frecuencias, luego disminuye y aumenta en frecuencia media y despues vuelve a
disminuir en frecuencias altas; mientras que para el horario noche el nivel de presion sonora

aumenta en frecuencias y disminuye de frecuencias medias a frecuencias altas.

16 Hz 31 5 63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1KHz 2KHz 4KHz 8KHz
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= Ruido industrial - Cl01  19.5 33.4 48.0 50.1 53.3 55.2 54.0 53.8 535 46.5 28.6
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Figura 42: Espectro en bandas de octavas en el punto CI01
c. Cotejo del ruido vehicular e industrial por espectro de frecuencias.

En el punto ZC02 se realiz6 una resta entre el ruido total y el ruido vehicular y
posteriormente se hizo la correccion por ruido de fondo debido a que durante el dia existe la
mezcla de ruido vehicular con el industrial. La finalidad de la correccion fue realizar un
correcto analisis del ruido industrial. Para ello se considero, el ruido vehicular registrado en

el punto LR0O2 que es el mas cercano y donde pasan los mismos vehiculos que en el punto
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ZC02, ya que es una via conexa a esta. En la Tabla 19 se muestra la correccion por ruido de
fondo en las frecuencias de 1 KHz, 2 KHz, 4 KHz y 16 KHz, mientras que en las frecuencias
16 Hz, 31.5Hz, 63 Hz y 125 Hz no se puede realizar la correccion debido a que los decibeles
registrado para estas frecuencias es menor en comparacion al ruido total y no se puede
realizar la resta logaritmica , esta variacion puede deberse a que en la fabrica existe otras
fuentes de ruido, haciendo que las frecuencias bajas sean mayores a las frecuencias del ruido

vehicular.

Tabla 19: Célculo del ruido de la zona industrial en el punto ZC02

Frecuencia Ruido _ Rwdc_) _ Rwdq _ _ Correccion
Total industrial industrial RF Diferencia
ZC02 ZC02 ZC02-LR02 ZC02
16 Hz 23.5 23.6 - 13.3 - -
31.5Hz 36.7 36.9 - 19.5 - -
63 Hz 48.7 53.8 - 30.9 - -
125 Hz 56.2 58.6 - 37.8 - -
250 Hz 63.3 61.6 58.4 39.5 18.9 58.4
500 Hz 64.4 64.2 50.9 49.3 1.6 50.9
1 KHz 63.2 62.2 56.3 49.6 6.7 55.3
2 KHz 59.7 57.4 55.8 49.1 6.7 54.8
4 KHz 53.8 50.8 50.8 46.7 4.1 48.6
8 KHz 45.0 415 42.4 41.7 0.7 42.4
16 KHz 30.9 24.6 29.7 22.5 7.2 28.8

Después de realizado los calculos necesarios para obtener el ruido en funcion de las
frecuencias que generan los vehiculos en este punto, se realiza la correccion por ruido de
fondo para el horario de la mafiana. En la Figura 43 se muestra el analisis espectral del ruido
ambiental del punto ZC02 (Jr. Batallon Callao) generado por el trafico vehicular durante el
dia y la industria Productos Tissue del Pert por la noche, como se menciond anteriormente

no se tomara en cuenta los decibeles de las frecuencias 16 Hz, 31.5 Hz, 63 Hz y 125 Hz.

Segun Vargas (2014), el sonido estd compuesto por una mezcla de frecuencias diferentes,
por esta razon, para el ruido ambiental generado por industrias y vehiculos, en el horario

diurno y nocturno, la distribucién de energia se muestra en los espectros de frecuencia.

Para el punto ZC02, existe mayor distribucién de energia en frecuencias bajas y medias (250
Hz, 500 KHz y 1 KHz), en consecuencia, segun Chinchilla (2002), se tiene un tipo de tono
medio, siendo los decibeles registrados para el ruido vehicular menores en comparacion al
ruido industrial. Asimismo, se puede notar el comportamiento espectral de la industria donde
la distribucion de energia aumenta de frecuencias bajas a medias y disminuye de medias a

altas frecuencias.
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Figura 43: Espectro en bandas de octavas en el punto ZC02

Para mostrar el espectro de frecuencias en los puntos SR09, LR08 y LR09 se realiz6 la
correccion por ruido de fondo que se muestra en el Anexo 7. Para la noche, se midio el nivel
de ruido cuando no hay presencia de flujo vehicular; es decir, se pauso la grabacion cuando

se observo un acercamiento de algin vehiculo a unos 30 metros aproximadamente.

En la Figura 44 se muestra el analisis espectral del ruido ambiental del punto SR09 (Cuadra
1 de la avenida Santa Rosa) generado por el trafico vehicular durante el dia y la industria
Moly Cop por la noche. Para ambos casos, existe mayor distribucién de energia en
frecuencias medias (500 Hz, 1 KHz y 2 KHz), por lo tanto, segun Chinchilla (2002),
presentan un tipo de tono medio, siendo los decibeles registrados para el ruido vehicular
mayores en comparacion al ruido industrial. Asimismo, se puede notar que el
comportamiento espectral es similar para ambas fuentes de ruido, ya que la distribucion del
nivel de presion sonora para ambas fuentes aumenta de frecuencias bajas a medias y

disminuye de medias a altas frecuencias.
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Figura 44: Espectro en bandas de octavas en el punto SR09

En la Figura 45 se muestra el analisis espectral del ruido ambiental en el punto LRO8 (cuadra
1 de avenida Los Rosales) generado por el trafico vehicular durante el dia y la industria
Cromotex por la noche, para ambos existe mayor distribucion de energia en frecuencias
medias (500 Hz, 1 KHz y 2 KHz) en consecuencia, segin Chinchilla (2002), presentan un
tipo de tono medio, siendo los decibeles registrados para el ruido vehicular mayores en
comparacion al ruido industrial. Asimismo, se puede notar que el comportamiento espectral
es similar para ambas fuentes de ruido ya que la distribucion del nivel de presion sonora para

ambas fuentes aumenta de frecuencias bajas a medias y disminuye de medias a altas

315 125 250 500
16 Hz Hz 63 Hz Hz Hz Hz KHz KHz KHz KHz KHz

®Ruido vehicular- LRO8 146 327 436 507 545 556 57.8 557 520 440 358
®Ruido industrial - LRO8 12,7 317 412 476 522 518 538 479 487 391 237

frecuencias.
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Figura 45: Espectro en bandas de octavas en el punto LR08
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En la Figura 46 se muestra el analisis espectral del ruido ambiental en el punto LR09
generado por el tréfico vehicular durante el dia y la industria FURUKAWA por la noche,
para ambos existe mayor distribucion de energia en frecuencias medias (500 Hz, 1 KHz y 2
KHz) ), en consecuencia, segun Chinchilla (2002), presentan un tipo de tono medio, en
general los decibeles registrados para el ruido vehicular son mayores en comparacién al
ruido industrial a excepcion del registrado en la frecuencia 16 Hz (infrasonido) que es
ligeramente mayor para la industria. Asimismo, se puede notar que el comportamiento
espectral no es similar para ambas fuentes de ruido ya que el nivel de presién sonora para
los vehiculos aumenta de bajas frecuencias a frecuencias medias y disminuye a partir de las
altas frecuencias; mientras que para la industria aumenta de bajas frecuencias a frecuencia

media y disminuye para volver a subir en alta frecuencia y volver a disminuir en esta Gltima

16 1 2 4 8 16

315 63 125 250 500
Hz Hz Hz Hz Hz Hz KHz KHz KHz KHz KHz

= Ruido vehicular- LR0O9 133 391 512 568 591 616 636 630 596 518 442
Ruido industrial - LRO9  15.2 26.8 40.1 481 501 499 527 60.1 505 319 166

frecuencia.
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Figura 46: Espectro en bandas de octavas en el punto LR09

4.12 Mapas de ruido horarios diurno y nocturno

Los mapas de ruido para identificar las zonas mas ruidosas de las avenidas Santa Rosa,
Rosales, Cascanueces y Colectora Industrial, en funcién de la presion sonora continua
equivalente ponderado en A (LAeq) y la diferencia entre las ponderaciones A y C, se

determinaron de la siguiente manera:
a) Mapa de ruido horario diurno LAeq

En la Figura 47 se observa que en la zona de estudio la mayor area es de color azul (70.65%)
y el nivel de ruido abarca de 70 dB a 75 dB; el color azul oscuro representa la menor area
(0.25 %) y es donde existe mayor nivel de ruido entre 75 dB a 80 dB, estando situada en la

avenida Huancaray (ZC10 y ZC13). Las areas donde se muestra un color rojo lila (28.61 %)

97



son lugares donde el nivel de ruido varia de 65 dB a 70 dB, por Gltimo, las areas de color
carmin (0.49 %) son los niveles de ruido entre 60 dB y 65 dB siendo que el nivel de ruido es
de origen vehicular, pero se considera la mezcla de los ruidos de origen vehicular e industrial
registrados en el punto ZC02.
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b) Mapa de ruido horario nocturno LAeq

En la Figura 48, se observa que en la zona de estudio el mayor &rea es de color rojo lila
(73.19 %) y el nivel de ruido oscila entre 65 dB a 70 dB, siendo en su mayoria de origen
vehicular a excepcion del punto ZC02, que pertenece a una fuente industrial. Ademas, se
distinguen las areas de color carmin (60.25 %), donde el nivel de ruido varia de 60 dB a 65
dB vy existe fuente de ruido industrial (SR09, CI01 y LR09). También, se presenta un
porcentaje de areas de color azul (10.68 %), en los cuales el nivel de ruido varia de 70 dB a
75 dB y se sitdan los puntos ZC13, ZC12, SR08, CA01, CA02, CA03, CI02 y ZC11.
Asimismo, el punto ZC10, que representa el valor mas alto de ruido, denota un area de color
azul oscuro (0.06 %). Por ultimo, las zonas con menor nivel de ruido son las que presentan

el area de color cinabrio (0.82 %) donde existe una fuente industrial, LROS.

Cabe indicar que, segun Exposito y Barti (2013), el mapa de ruido permite conocer la
ubicacidn de zonas principalmente ruidosas de un area. Por lo tanto, se concluye que las

zonas de color azul para el horario diurno y nocturno son las zonas principalmente ruidosas.
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c) Mapa entre la diferencia de poneracion C y A (Lc-a), horario diurno

En la Figura 49, se puede observar que las areas de color amarillo, verde y dorado son las
que predominan. En estos lugares, la principal fuente de ruido son los vehiculos a excepcién
del punto CIO01, que pertenece a una fuente industrial y varia de 8 dB a 9 dB. Tambien, se
observo que en la zona del punto LRO7 se torna de color rojo - naranja — dorado, lo cual
representa una mayor diferencia entre la ponderacién C y A, que variade 12 dBa 13 dB Yy,
por consiguiente, se deduce que el valor registrado en la ponderacién C es mucho mayor que
en la ponderacion A. Esto permite concluir que en el lugar existe mayor energia en
frecuencias bajas y que la mayor diferencia de decibeles puede ser debido a que alrededor
del punto LRO7 los vehiculos ingresan y salen de las industrias y se encuentran estacionados
en veredas y bermas de la calzada, obstruyendo en algunas ocasiones el libre transito de otros
vehiculos, haciendo que el ruido de los motores, que tienen por caracteristica presentar
mayor distribucion de energia en las frecuencias bajas, sea la principal fuente de ruido y
predomine mas que en otros puntos. En los otros puntos, donde la diferencia entre las curvas
C y A son menores a los 11 dB, la fuente de ruido vehicular no solo proviene del ruido de
los motores, sino también por las carrocerias, el uso del claxon indebido, por rodadura y

freno de los vehiculos.
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d) Mapa entre la diferencia de ponderacion C y A (Lc-a), horario nocturno

La Figura 50, permite ver que en la zona de estudio la ponderacion C es mayor a la
ponderacion Ay la diferencia entre las curvas C y A varian en su mayoria de 7 dB a 13 dB,
lo cual representa que los valores que se registran en la curva C son mucho mayores que en
la curva A. Esto permite concluir que existe mayor distribucion de energia en frecuencias
bajas, debido a que la principal fuente de ruido es vehicular y esta fuente tiene por
caracteristica presentar mayor energia en frecuencias bajas, a excepcion de los puntos ZC02,
SR09, LR08, CI01 y LR09 que pertenecen a una fuente industrial. Por otro lado, se puede
observar que las areas de color dorado, amarillo y naranja son las que predominan y que en
los puntos ZC03, SR03, ZC12, ZC02 y CI01 existe mayor diferencia de decibeles (11 dB a
13 dB), por lo cual se tornan de rojo — naranja y en zonas donde se tornan de naranja - dorado
la diferencia entre las curvas es de 10 dB a 12 dB. Estos colores significan que existe una
mayor diferencia entre la ponderacion C y A en comparacion a los demas lugares. Asimismo,
tanto para el horario diurno y nocturno, se obtiene, al igual que en el estudio realizado en la
ciudad de Valencia por Garcia A. y Garrigues V. (1996), un predominio de las frecuencias
bajas, que son tipicas del trafico rodado, siendo en el presente estudio la principal fuente de
ruido. Por otro lado, las coloraciones verdes oscuro y verde claro en los puntos SR09 y SR08
pertenecen al ruido industrial y la mezcla de este con el vehicular; respectivamente, y que
varia de 5 dB a 7 dB, lo cual también se traduce en que los datos en ponderacion C son
mayores que en ponderacion A, permitiendo concluir que en estos puntos la mayor
distribucién de energia también es en frecuencias bajas. Segun Osman (2010), en la
publicacion titulada Ruido y Salud, esta variacion con respecto a una misma fuente
(industrial) puede ser por el uso de distintas maquinarias o equipos que podrian dar lugar a
la presencia de mayor distribucion de energia en bajas frecuencias. Por ello, se requiere
acceso a las instalaciones de estas industrias para conocer mas detalles sobre el ruido que se

genera en ambos horarios de medicidn.

Por ualtimo, segun la RM N°227-2013-MINAM, el objetivo de esta representacion grafica
permite establecer programas para prevenir y reducir los niveles de ruido. Por lo tanto, los
mapas de ruido elaborados en funcion del nivel de presion sonora continuo equivalente y en
diferencias de curvas C y A, permiten establecer recomendaciones para mejorar las

condiciones ambientales del lugar segun el tipo de fuente y nivel de ruido.
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V. CONCLUSIONES

Los resultados y el comportamiento del ruido ambiental obtenidos en la caracterizacion
de las zonas mixtas del distrito de Santa Anita, permiten concluir que no se puede
describir el ambiente sonoro utilizando Unicamente el nivel presion sonora continuo
equivalente.

Durante el horario diurno, los niveles de ruido ambiental registrados en la zona de estudio
varian de 66.7 dB a 77.5 dB y sobrepasan considerablemente el limite establecido para
las zonas residencial, de proteccion especial y comercial. Mientras que en la zona
industrial los niveles de ruido varian de 62.9 dB a 74.4 dB y no sobrepasan el limite
establecido en el Estandar de Calidad Ambiental Ruido.

Durante el horario nocturno, los niveles de ruido ambiental registrados en la zona de
estudio varian de 54.3 dB a 75.5 dB y sobrepasan considerablemente el limite establecido
para las zonas residencial, de proteccion especial y comercial. Mientras que en la zona
industrial los niveles de ruido varian de 60.5 dB a 71.2 dB no sobrepasan el limite
establecido en el Estandar de Calidad Ambiental Ruido.

Segun el mapa de ruido del horario diurno, las areas de color azul representan el 70.65 %
del area total de la zona de estudio y los niveles de ruido varian de 70 dB a 75 dB e
influyen principalmente en las zonas mixtas residencial - comercial y residencial —
industrial y la principal fuente de ruido es por vehiculos.

Segun el mapa de ruido del horario nocturno, las zonas de color lila representan el 73.19%
del area total de la zona de estudio y los niveles de ruido varian de 65 dB a 70 dB e
influyen principalmente en la zona residencial y la principal fuente de ruido es por
vehiculos a excepcion del punto ZC02 que pertenece a una fuente industrial.

Durante el horario diurno y nocturno, el mapa de ruido entre la diferencia de curvas Lc-
a 'y el nivel de ruido medido en funcién de las frecuencias determinan que en la zona de
estudio la energia se distribuye principalmente en bajas frecuencias, caracteristica de los
tonos graves, por lo cual el ruido vehicular e industrial no generan frecuencias que sean
dafinas para la salud del oido y que la principal fuente de ruido en la zona de estudio es
vehicular.



VI. RECOMENDACIONES

Elaborar un programa de gestion vehicular para controlar el flujo de vehiculos pesados
en horas de mayor congestion vehicular, reducir la velocidad de los vehiculos y prohibir
el uso de claxon en zonas de proteccion especial durante el horario diurno y en zona
residencial en horario nocturno.

Considerar en los planes de gestion urbanistica, evaluar las licencias de construccion de
edificios en calles amplias para dejar zonas libres y asi evitar el aumento del nivel de
ruido por resonancia.

Elaborar un programa en coordinacion con la Unidad de Gestion Educativa Local
(UGEL) de concientizacion sobre ruido en los colegios.

Considerar para la refraccion o bacheo de las vias un tipo de asfalto que contribuya a la
reduccion del ruido generado por trafico rodado.

Se recomienda solicitar autorizaciones, para hacer estudios dentro de las industrias que
generan ruido al ambiente para identificar a mayor detalle las fuentes causantes de ruido.

Incluir los puntos ZC10, CAO02 y SR08 en el mapa de ruido actual del distrito de Santa
Anita para realizar el seguimiento respectivo, debido a que en estas zonas se presentan
valores altos de ruido que estan en el intervalo de 70 dB a 80 dB.

Actualizar el mapa catastral de Santa Anita, donde se delimite las areas de fabricas o
industrias que se encuentran situadas actualmente.

Restringir por horarios el transito de vehiculos pesados en avenidas con bermas y calles
estrechas en especial en las avenidas Santa Rosa y Los Rosales, para facilitar el flujo de
transito.

Instalar letreros de disminucion de velocidad para vehiculos y letreros de prohibicion de
uso de claxon en las zonas de proteccion especial ubicadas en las avenidas Colectora
Industrial y Santa Ana para facilitar el cruce de alumnos y disminuir el nivel de ruido.



Instalar letreros de disminucion de velocidad de los vehiculos en el horario nocturno en
la avenida Huancaray.

Ampliar e implementar las campafias de sensibilizacion de ruido en las avenidas en
estudio y en otras areas del distrito de Santa Anita.

Incorporar prevencioncitas para mejorar el flujo del trafico y facilitar el cruce peatonal
en zonas donde se encuentren instituciones educativas y en las vias de desvio para la
construccion de la linea 2 del metro de Lima.

Se recomienda evaluar la implementacion de barreras acusticas (obstaculos, arboles,
pantallas acusticas, pantallas vegetales) en las fabricas que generan ruido ambiental y
estan ubicadas cerca de viviendas, para controlar el nivel de ruido.
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Anexo 1: Distribucion de puntos de monitoreo

Punto 01 — SR0O1

Punto 03 - LRO1
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Punto 04 — ZCO01

Punto 05 LRO02

Punto 06 — ZCO02
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Punto 07 — SR03

Punto 08 — ZC03

Punto 09 - LRO3
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Punto 10 - SR04

Punto 11 - SRO05

Punto 12 - ZC04
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Punto 13 - ZC05
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Punto 16 — ZC08

Punto 17 — ZCO07

Punto 18 — SR06
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Punto 19 — SR07

Punto 20 — LRO5

Punto 21 — LRO0O6

125




Punto 22 — CAO01

Punto 23 — SR08

Punto 24 — LRO7
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Punto 26 - SR10
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Punto 28 — LR08

Punto 29 — LR09
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Punto 31 - CI01

Punto 32 — CI02

Punto 33 - CI03
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Punto 35 - Cl04

Punto 36 - ZC11
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Punto 37 — CA03

Punto 38 - ZC12

Punto 39 - ZC13
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Punto 42 — CAQ05
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Punto 01 - SR 01

Punto 02 - LR 01

Punto 03 - LR 02
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Punto 04 — ZC 02

Punto 05 - SR 03

Punto 06 — ZC 03
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Punto 08 — SR 04

Punto 09 — SR 05
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Punto 13- LR 04
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Punto 17 — SR 07
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Punto 19 - LR 06
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Punto 21 — SR 08
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Punto 23 -SR 09

Punto 24 - SR 10
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Punto 25 - ZC 09

Punto 26 — LR 08
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Punto 28 — CA02

Punto 29 — CI01
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Punto 32 - ZC10
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Punto 34 - ZC11
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Punto 37— ZC13
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Anexo 2: Ficha de campo para medicion de ruido para horarios diurno y nocturno

Hoja de campo | Punto

Uhicacicn:

Coordenadas [ 3¢ [ -

Provincia: Lima

Diztrito: Santz Anita

Codigo del punto:

Fomificacion de acuerde al ECA:
Fecha:

Hora inicie: Hora fin:
Tiempo de medicidn (mimutos):
Periodo (Marcar con una 3

Diumo: I:l Mocturno: I:I

Fuente generadora de mido (MMarcar con una X):

Fija: [ | Mewil [ ]

Modo (Marcar con wima X):

FAST(F): [ | stowesy: [ ]

Ponderacion (hMarcar con una 3)-

B a):[ | @©: [ |

Croquis del punto de monitoreo

Medicion del nivel de ruido

Descripeidn del sondmetro

Marca: QUEST-TECHNOLOGIES Medelo: SoundPro SE/DL
Claze : TIPO1 Mro. de zerie : BFIO10003

Bandas de octavas — Frecuencias:

Medida | dBA | dBC | 16Hz | 315Hz | 63Hz | 106Hz | I50Hz | S00Hz | 1KHr | JKH:z | 4KHr | 8KH: | 16KH:

L-eq

L-Pk

LA0: s Lol . LAl s Lear oo

Observaciones:

Mediciones meteorologicas

Descripeion del paicrdmetro portatil | Marca: EAHLSICO | Nro de sere: 92022
Termperatura ambiente (°C) : Altitud® (m):
Temperatura balbo himedo™® (°C) :

*Daey pare calenlar humedad

Conteo de vehicnlos

Mimero de vehiculos ligeros: Nimero de vehiculos pesados:
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[ Velocidad de vehicalos

Descripeion de pistola radar de velocidad

Marca: FALCONHR

Modelo : FHO3140

Velocidad de vehiculos (Kmh):
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Anexo 3: Rosa de vientos del horario diurno y nocturno.
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Anexo 4: Correccion de ruido de fondo en bandas de octava para el punto ZC02

Ruido Vehicular en el punto ZC02 - Diurno
Ruido Total | Ruido industrial Ruido Vehicular Ruido de fondo | Diferencia | Correccion
235 23.6 13.3 - -
36.7 36.9 195 - -
48.7 53.8 30.9 - -
56.2 58.6 37.8 - -
63.3 61.6 58.4 39.5 18.9 58.4
64.4 64.2 50.9 49.3 1.6 50.9
63.2 62.2 56.3 49.6 6.7 55.3
59.7 57.4 55.8 49.1 6.7 54.8
53.8 50.8 50.8 46.7 4.1 48.6
45.0 415 42.4 41.7 0.7 42.4
30.9 24.6 29.7 225 7.2 28.8
Ruido Industrial en el punto ZC02 - Nocturno
Valores Ruido Total Ruido de fondo Diferencia Correccion
16 Hz 23.6 1.6 22.0 23.6
31.5 Hz 36.9 16.5 20.4 36.9
63 Hz 53.8 21.7 26.1 53.8
125 Hz 58.6 32.0 26.6 58.6
250 Hz 61.6 35.7 25.9 61.6
500 Hz 64.2 48.3 15.9 64.2
1 KHz 62.2 51.2 11.0 62.2
2 KHz 57.4 47.2 10.2 57.4
4 KHz 50.8 375 13.3 50.8
8 KHz 415 32.9 8.6 40.9
16 KHz 24.6 16.2 8.4 23.9
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Anexo 5: Correccidn de ruido de fondo en bandas de octava para SR09, LR08 y LR09

HORARIO DIURNO Correccion

Valores | SR09 (dB) | Ruido de Fondo (dB) | Diferencia (dB) Ruido industrial - SR09 (dB)

16 Hz 17.2 13.3 3.9 14.9
315Hz 36.9 19.5 17.4 36.9

63 Hz 50.5 30.9 19.6 50.5
125 Hz 57.7 37.8 19.9 57.7
250 Hz 61.1 39.5 21.6 61.1
500 Hz 64.8 49.3 15.5 64.8

1 KHz 67.1 49.6 17.5 67.1

2 KHz 66.1 49.1 17.0 66.1

4 KHz 61.8 46.7 15.1 61.8

8 KHz 53.1 41.7 11.4 53.1

16 KHz 41.3 22.5 18.8 41.3

HORARIO NOCTURNO Correccion

Valores | SR09 (dB) | Ruido de Fondo (dB) | Diferencia (dB) Ruido industrial - SR09 (dB)

16 Hz 11.1 1.6 9.5 10.6
31.5Hz 27.2 16.5 10.7 27.2

63 Hz 40.8 27.7 13.1 40.8
125 Hz 46.1 32.0 14.1 46.1
250 Hz 51.5 35.7 15.8 51.5
500 Hz 56.1 48.3 7.8 55.3

1 KHz 57.4 51.2 6.2 56.2

2 KHz 57.4 47.2 10.2 57.4

4 KHz 52.5 37.5 15.0 52.5

8 KHz 39.2 32.9 6.3 38.0

16 KHz 21.4 16.2 5.2 19.8
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HORARIO DIURNO Correccion

Valores _ _ _ Ruido industrial - LR08
LRO08 (dB) Ruido de Fondo (dB) Diferencia (dB) (dB)
16 Hz 17.0 13.3 3.7 14.6
31.5 Hz 32.7 19.5 13.2 32.7
63 Hz 43.6 30.9 12.7 43.6
125 Hz 50.7 37.8 12.9 50.7
250 Hz 54.5 39.5 15.0 54.5
500 Hz 56.5 49.3 7.2 55.6
1 KHz 58.4 49.6 8.8 57.8
2 KHz 56.6 49.1 7.5 55.7
4 KHz 53.1 46.7 6.4 52.0
8 KHz 46.0 41.7 4.3 44.0
16 KHz 35.8 225 13.3 35.8

HORARIO NOCTURNO Correccion

Valores . . . Ruido industrial - LR08
LR08 (dB) Ruido de Fondo (dB) Diferencia (dB) (dB)
16 Hz 12.7 1.6 11.1 12.7
31.5Hz 31.7 16.5 15.2 31.7
63 Hz 41.2 27.7 13.5 41.2
125 Hz 47.6 32.0 15.6 47.6
250 Hz 52.2 35.7 16.5 52.2
500 Hz 53.4 48.3 Bodl 51.8
1 KHz 53.8 51.2 2.6 53.8
2 KHz 50.6 47.2 3.4 47.9
4 KHz 48.7 375 11.2 48.7
8 KHz 40.0 32.9 7.1 39.1
16 KHz 24.4 16.2 8.2 23.7
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HORARIO DIURNO Correccion

Valores | LRO09 (dB) Ruido de Fondo (dB) Diferencia (dB) Ruido industrial - LR09 (dB)

16 Hz 16.3 13.3 3.0 138
315Hz 39.1 19.5 19.6 39.1

63 Hz 51.2 30.9 20.3 51.2
125 Hz 56.8 37.8 19.0 56.8
250 Hz 59.1 39.5 19.6 59.1
500 Hz 61.6 49.3 12.3 61.6

1 KHz 63.6 49.6 14.0 63.6

2 KHz 63.0 49.1 13.9 63.0

4 KHz 59.6 46.7 12.9 59.6

8 KHz 51.8 41.7 10.1 51.8

16 KHz 44.2 22.5 21.7 44.2

HORARIO NOCTURNO Correccion

Valores | LRO09 (dB) Ruido de Fondo (dB) Diferencia (dB) Ruido industrial - LR09 (dB)

16 Hz 15.2 1.6 13.6 15.2
315Hz 26.8 16.5 10.3 26.8

63 Hz 40.1 27.7 12.4 40.1
125 Hz 48.1 32.0 16.1 48.1
250 Hz 50.1 35.7 14.4 50.1
500 Hz 52.2 48.3 3.9 49.9

1 KHz 52.7 51.2 15 52.7

2 KHz 60.1 47.2 12.9 60.1

4 KHz 50.5 37.5 13.0 50.5

8 KHz 31.9 32.9 -1.0 31.9

16 KHz 16.6 16.2 0.4 16.6
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