Modelo de regresion lineal del
comportamiento de ruido
influenciado por el transito

vehicular en el barrio de
Calvario, Moyobamba

por Marco Vinicio Romero Marina

Fecha de entrega: 12-jul-2023 09:00a.m. (UTC-0500)

Identificador de la entrega: 2130107981

Nombre del archivo: ING._ AMBIENTAL _-_Marco_Vinicio_Romero _Marina_1.docx (5.56M)
Total de palabras: 16959

Total de caracteres: 90135



UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE SAN MARTIN

Repositorio Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Acceso Abierto Pk gk S

SAN MARTIN

AACIONAL ()

c

Zz

<

m

)

2 X
g :
v}

o 0

Esta obra esta bajo una Licencia

Creative Commons Atribucidn -

4.0 Internacional (CC BY 4.0)

Vea una copia de esta licencia en
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

@I’, Obra publicada con autorizacion del autor




(& .
FACULTAD DE ECOLOGIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

=
=
=
=3
m
=]
@
=]
e ]
(=]

HACIONAL S

Tesis

Modelo de regresion lineal del comportamiento
de ruido influenciado por el transito vehicular en
el barrio de Calvario, Moyobamba

1
Para optar el titulo profesional de Ingeniero Ambiental

Autor:

fdarco Vinicio Romero Marina
hitps //orcid.org/0000-0002-0224-0214

Asesor:

Ing. M.Sc. Angel Tuesta Casique
https ://orcid.org/0000-0003-4309-6965

Cédigo N° 6058622

Tarapoto, Pert

2023




FACULTAD DE ECOLOGIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

=
=
=
=3
m
=]
@
=]
e ]
(=]

AACIONAL

Tesis

gModelo de regresion lineal del comportamiento
de ruido influenciado por el transito vehicular en
el barrio de Calvario, Moyobamba

Para optar el titulo profesional de Ingeniero Ambiental

Autor:
Marco Vinicio Romero Marina

4
Sustentada y aprobada el 22 de marzo del 2023, ante el honorable jurado:

Presidente de Jurado Secretario de Jurado
Lic. Dr. Fabian Centurion Tapia Ing. M. Sc. Marcos Aquiles Ayala Diaz
Vocal de Jurado Asesor )
Lic. M.Sc. Ronald Julca Urquiza Ing. M.Sc. Angel Tuesta Casigue

Moyobamba, Peru

2023




Declaratoria de autenticidad

Marco Vinicio Romero Marina, con DNI N° 71592719, bachiller de la Escuela
Profesional de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ecologia de la Universidad Nacional
de San Martin, au de la tesis titulada: Modelo de regresion lineal del
cumpurtaaientu de ruido influenciado por el transito vehicular en el barrio de

Calvario, Moyobamba.
Declaro bajo juramento que:

1. La tesis presentada es de mi autoria.

2. La redaccién fue realizada respetando las citas y referencias de las fuentes
bibliograficas consultadas.

3. Toda la informacién que contiene la tesis no ha sido auto plagiada;

4. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido alterados ni
copiados, por tanto, la informacion de esta investigacion debe considerarse como
aporte a la realidad investigada.

Por lo antes mencionado, asumo bajo responsabilidad las consecuencias que deriven

de mi accionar, sometiéndome a las leyes de nuestro pais y normas vigentes de la

Universidad Nacional de San Martin.

Moyobamba, 22 de marzo del 2023.

Marco Vinicio Romero Marina

DNI N° 71592719




Ficha de identificacion

Titulo del proyecto
Modelo de regresion lineal del

comportamiento de ruido
influenciado por el transito
vehicular en el barrio de

Calvario, Moyobamba

Linea de investigacion: Gestion
sostenible de los recursos naturales.
Efblinea de investigacién: Evaluacion de la
calidad de aire, agua y suelo.

Tipo de investigacién:

Basica K, Aplicada [(IDesarrollo experimental O

integral y

Autor:
Marco Vinicio Romero Marina

Facultad de Ecologia
Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental
https://orcid.org/0000-0002-0224-0214

Asesor:
Ing. M.Sc. Angel Tuesta Casique

Facultad de Ecologia

Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental
Unidad o Laboratorio Ingenieria Ambiental
https://orcid.org/0000-0003-4309-6965




Dedicatoria

La presente investigacién la dedico:
A nuestro Todo Poderoso por brindarme la vida,
salud, y perdurar para poder lograr mi meta tan

ansiada.

A mis padres, el Sr. José Afranio Romero Rojas y
la Sra. Deisy Marina Arévalo, a mis hermanas,
Rosita del Pilar Romero Marina y Johannaqomero
Marina y a tres sobrinos, por darme el apoyo
constante hacia mi persona de manera
permanente e incondicional, dor lo cual se
convirtieron el motor y motivo durante todo este

praceso de formacion profesional.

A mis amigos: Miguel Guerra, Gonzalo Reategui,
Alexander Toro, Diego Velasquez y a los
PACOTIYAS, por estar siempre conmigo en las
buenas y en las malas.




Agradecimientos

A Dios por otorgarme la vida y salud para poder
completar todos los procesos dentro de esta etapa de
mi vida, y darme las fuerzas necesarias para continuar
dia a dia, perseverando y superando cada obstaculo y
retos presentados a lo largo de mi camino.

A mis padres José Afranio Romero Rojas y Deisy
Marina Arévalo, por darme la formacién adecuada
inculcada en buenos valores y guiarme por el camino
del buen ser humano dentro de la sociedad; por ser los
que siempre creyeron en mi e hiciaon todo esto
posible para darme el apoyo dia a dia. A mi asesor, M.
Sc Angel Tuesta Casique por su orientacién y apoyo
durante el desarrollo de este proyecto. Y a todos los
docentes que fueron parte de mi formacién
universitaria, quienes con sus ensefnanzas, paciencia y

consejos fueron parte de esta etapa.




Indice general
Ficha de identifiCaciOon ....... ..o oottt ettt ee e e e ee e ea s e en e enneeraas 6
[ = To [[or= L (o] = RS USRS PP OPUSPP PSP 7
PN [ir=Ta (=Tt o 1= a1 (o T OSSOSO SRS 8
LTTeTTeT= e 1= 1= | PSP O 9
INAICE A8 TADIAS ...ttt ettt ettt s st e s st 11
indice de figuras.... .12
RESUMEN ............ .13
ABSTRACT ........ .14
CAPITULO | INTRODUCCION A LA INVESTIGACION ..o 15
CAPITULO Il MARCO TEORICO ... e e e 18
2.1. Antecedentes de la investigacion............c.oooo e 18
2.2. FUNaMENTOS t8OMICOS .. i eerieceeie ettt e raee e e et ee e e e e e e e s enaeeen 20
2.3. Definicion de términos DASICOS ....uovieiie et ee e e e 27
CAPITULO IIl MATERIALES Y METODOS ......ooouiieiieieet oo e 29
3.1. Ambito y condiciones de 12 iNVeStiGACION .......c.v. e e 29
3.1.1  Contextode la iNVeStigacion. ... ... oo e e 29
3.1.2  Periodo de @JBCUCION. ... ..oveie et ettt ettt n et e 29
3.1.3  Control ambiental y protocolos de bioseguridad ...........ccoccooveiveieniiesecenenes 29
3.1.4  Aplicacion de principios éticos internacionales ....................cocoooooeeiiiii. 29
3.2. Sistema de variables ... 29
3.2.1 Variables prinCIPalES ........o.oeieeee e e e e e e s 29
3.3 Procedimientos de la investigacion ...............ooe oo 30
3.3.1  Objetivo @SPECIFICO 1. eioiieieeie e ettt e e e er e enae s 32
3.3.2  Objetivo @SPECIFICO 2. e ettt 33
3.3.3  Objetivo eSpecifiCo 3. ..coo o e 35
CAF'iTUL%IV RESULTADOS Y DISCUSION ..o g oo e e 37
4.1 Flujo vehicular en los puntos de muestreo del barrio de Calvario de la

judad de Moyobamba ... s 37

4.2 Niveles de ruido en comparacién con los estandares de calidad ambiental
el barrio Calvario de la ciudad de Moyobamba............cccceericoicennieciceieeens 40

4.2.1 Niveles de ruido y distribucién de puntos de muestreo seguin zonificacion

urbana del barrio de Calvario ... 40




10

4.2.2 Comparacién de niveles de ruido con los estandares de calidad ambiental
NOFAMO QIUIMO ... e e e e e e ee e ee e e e s 41
4.2.3 Comparacién de niveles de ruido con los estandares de calidad ambiental
€N horaro NOCIUMO ... e ee e e e e 42
4.3 Modelo de regresion lineal del comportamiento del ruido en el barrio de
= AT Lo TSSOSO SUUS 43
431 Hodelo de regresion lineal de comportamiento del ruido en horario diurno...43
4.3.2 Modelo de regresion lineal de comportamiento del ruido en horario

(0T (1] 1 o o ST U USRS 45

4.4 Discusion de reSUAAOS . .........oeiuei ettt e e et 47
CONGCLUSIONES ... . ettt e e et e e ea e e e s se 2 em e e e e e e emms 2 em e e me e e e smme e emneenn 50
RECOMENDACIONES ...t e et e e e e e e e se e e eme e ee e enne e e nnm e e neneeenen 51
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........oooooeei oot ee s ee e e se e 52

ANEXOS . e et e e ee e e e e e e e e e e e e e 58




11

indice de tablas

Tabla 1 Estandares de calidad ambiental para ruido................c..cocoiciciiiciniisiicsiccieca, 27
Tabla 2 Descripcion de variables por objetivo @SpecifiCo ..o, 30
Tabla 3 Puntos de muestreo .. P 31
Tabla 4 Prueba de analisis de varianza para la Qgresfén lineal en horario de la manana ........ 43
Tabla 5 Valores del modelo de regresion lineal en horario ditgO..............cooeeeieeeeicieieicaanne 44
Tabla 6 Prediccion del nivel de ruido en zona 1 o residencial en horario diurno........................ 44
Tabla 7 Predﬂ:‘c del nivel de ruido en zona 2 o mixta en horario diurno............cccccceeeveeeeenee. 44
Tabla 8 Prueba de analisis de varianza para la regresion lineal en horario nocturno................ 45
Tabla 9 Valores del modelo dﬂegresfén lineal en horario NOCHUMO ..........cccviiieeiicieiicee. 46
Tabla 10 Prediccion del nivel de ruido en zona 1 o residencial en horario nocturno.................. 46
Tabla 11 Prediccion del nivel de ruido en Q’la 2 0 mixta en horario NOCtUMO. ..........c..ccccceeeee. 47
Tabla 12 Flujo vehicular promedio segun puntos de muestreo y tipo de vehiculos en horario

ITIAFTANA <. G ettt ettt et et et et eet et nt e e e e e eneae 61
Tabla 13 Flujo vehicular promedio segun puntos de muestreo y tipo de vehiculos en horario

= o= USROS SROTRTRORR 62

Tabla 15 Niveles promedios de ruido y categorizacion de zonas segun zonificacion urbana.... 64
Tabla 16 Datos promedios de variables estudiadas de horario diurno-zona 1, para analisis
A8 FEGIESION ...t ettt ee e 65
Tabla 17 Datos promedios de variables estudiadas de horario nocturno-zona 1, para analisis
A FEGIESION ...t ettt a e 66
Tabla 18 Datos promedios de variables estudiadas de horario diurno-zona 2, para analisis
A FEGIESION ...ttt s s s e st eas e e e e e bnn s ae e 67
Tabla 19 Datos promedios de variables estudiadas de horario nocturno-zona 2, para analisis
Q8 FOGIESION ....ceeeeee ettt ern e s e e e e aeeme e s e m e mrne e e e em e e s e sneesneennen 68




12

,
Indice de figuras

Figura 1. Regresion lineal del ruido ambiental influenciado por el transito vehicular. ................ 21
Figura 2. Flujo vehicular promedio en puntos de muestreo del barrio de Calvario. (a) Motos

lineales, (D) MOTOKAIES. ...t ne e ae e 37
Figura 3. Flujo vehicular promedio en puntos de muestreo del barrio de Calvario.

() FUrgonetas, (B) AULOS. ...t ne e ae s 38

Figura 4. Flujo vehicular promedio en puntos de muestreo del barrio de Calvario. (a) Combis,

(b) Camionetas, (c) Vehiculos pesados. .. oo i 39
Figura 5. Flujo promedio total de vehiculos en puntos deémestreo del barrio de Calvario....... 39
Figura 6. Distribucion del ruido promedio (Laeqr dBA) en puntos de muestreo en el barrio de

L= T o P 40
Figura 7. Comparacion de ruido promedio con ECA para ruido eﬂhorario diumno. (a) Zona

residencial, (b) Zona residencial y comercial, (c) Zona residencial, comercial y de

ProtecCion @SPeCial. ... ... .. e 4

Figura 8. Comparacion de ruido promedio con ECA para ruido en horario nocturno. (a) Zona
residencial, (b) Zona residencial y comercial, () Zona residencial, comercial y de
ProtECCION ESPECIAL. ... .. e g e et e eeie et ae e e et s e e e sne e e eeessa e e e ns e e snsaeemnanennns 42

Figura 9. Modelo de regresion lineal del ruido influenciado por el flujo vehicular (Log Qt) en
horario diurno. (a) Zona 1 0 5 idencial, (b) Zona 2 0 mixta. .........ccccooviiciicecee 45

Figura 10. Modelo de regresion lineal del ruido influenciado por el flujo vehicular (Log Qt) en

horario nocturno. (a) Zona 1 o residencial, (b) Zona 2 o mixta. ... 47




13

RESUMEN

Modelo de regresion lineal del comportamiento de ruido influenciado por el transito
vehicular en el barrio de Calvario, Moyobamba

El transito vehicular representa aa de las principales fuentes de contaminacion acustica que
genera elevados niveles de ruido, de acuerdo a la cantidad, velocidad y tipo de vehiculos,
pudiendo afectar a la salud del ser humano. El objetivo general fue “Determinar el modelo de
regresion lineal del comportamiento de ruido influeﬁiado por el transito vehicular en el barrio de
Calvario, Moyobamba®. El proyecto se realizé en el barrio de Calvario de la ciudad de
Moyobamba, perteneciente al distrito y provincial del mismo nombre, del d amento de San
Martin. El periodo de ejecucion fue de 8 meses desde el 29/04/2022. La muestra estuvo
conformada por 22 puntos de muestreo distribuidown el casco urbano del barrio de Calvario.
Se realizd la cuantificacion del transito vehicular y Igsmedicion de los niveles de ruido a través
de la técnica de observacion directa con fichas de recoleccion de gatos como instrumento, el
tiempo de medicion fue de 8 semanas en un periodo de 4 meses y para la meﬁio’n de niveles
de ruido se utilizd6 también % sonoémetro como instrumento; asimismo, se comparé los
resultados de niveles de ruido con los estandares establecidos en el Decreto Supremo N° 085-
2003-PCM vy se utilizd el estadistico @regresién lineal simple para determinar el modelo de
regresion lineal del comportamiento del ruido influenciado por el transito vehicular; ademas,
para procesar y analizar los datos tambien se utilizo |la estadistica descriptiva con programas
como Excel y SPSS Statisstics. Se determiné que, el mayor flujo vehicular promedio es de
1168,25 veh/hora en la manana y el menor flujo de vehiculos es en promedio 5,58 veh/h en la
noche, donde ademas, las mayorﬁcantidades de vehiculos circulan en las calles y avenidas
principales del barrio; gasimismo, en horario diurno se generan los mayores niveles de ruido
(82,18 y 81,13 dBA) y en horario nocturno los rwores niveles de ruido (21,54 dBA), en horario
diurno 16, 11 y 2 puntos de muestreo exceden los ECA para la zona residencial, comercial y de
teocidn especial respectivamente y en horario nocturno 13 y 2 puntos de muestreo exceden
los ECA para la zona residencial y de proteccion especial respectivamente; finalmente, en las
dos zonas y horarios estudiados se determinaron coeficientes de correlacion altos entre las
variables siendo el modelo de regresion lineal del comportamiento del ruido para la zona
residencial en horario diurno y nggturno Laeqr hora = 10,63 + 20,21 Log Qt ¥ Laeqr hora = 27,08 +
13,37 Log Qi, respectivamente; y, en la zona mixta en horario diurno y noctur eqT hora = -
198,84 + 92,57 Log Qt y Laeqr hora = 27,08 + 13,37 * Log Qt, respectivamem. Con un nivel de
confianza del 95% se concluye que los modelos de regresion lineal del comportamiento del
ruido influenciado por el transito vehicular en el barrio de Calvario fueron los adecuados.

Palabras clave: Contaminacion sonora, flujo vehicular, modelo de regresion lineal, ruido.
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ABSTRACT

Linear regression model of noise behavior influenced by vehicular traffic in the

neighborhood of Calvario, Moyobamba

Vehicular traffic represents one of the main sources of noise pollution that generates high noise
levels, according to the number, speed and type of vehicles, which can affect human health. The
general objective was "To determine the linear regression model of noise behavior influence
vehicular traffic in the Calvario neighborhood, Moyobamba". The project was carried out in the
Calvario neighborhood of the city of Moyobamba, belonging to the district and province of the
same name, in the department of San Martin. The execution period was 8 monthsgfrom
4/29/2022. The sample consisted of 22 sampling points distributed in the urban area of the
Calvario neighborhood. The quantification of vehicular traffic and the measurement of noise
levels were carried out through direct observation using data colle&:in cards as an instrument,
the measurement time was 8 weeks over a period of 4 months and for the measurement of noise
Is a sound level meter was also used as an instrument. In addition, the results of noise levels
were compared with the standards established in Supreme Decree N° 085-2003-PCM and the
simple linear regression statistic was used to determine the linear regression model of noise
behavior influenced by vehicular traffic; descriptive statistics were also used to process and
analyze the data with programs such as Excel and SPSS Statisstics. It was determined that the
highest average vehicle flow is 1168.25 veh/hour in the morning and the lowest average wicle
flow is 5.58 veh/hour at night, where, in addition, the largest number of vehicles circulate on the
main streets and avenues of the neighborhood. Likewise, the highest noise levels (82.18 and
81.13 dBA) are generated during daytime hours and the lowest noise levels (21.54 dBA) during
nighttime hours. During daytime hours, 16, 11 and 2 sampling points exceed the EQSs for the
residential, commercial and special protection zones, respectively, and during nighttime hours,
13 and 2 sampling points exceed the EQSs for the residential and special protection zones,
respectively. Finally, in the two zones and times studied, high correlation coefficients were
determined between the variables, with the linear regression model of noise behavior for the
residential zone in daytime and nighttime hours LAeqT hour = 10.63 + 20.21 Log Qt and LAeqT
hour = 27.08 + 13.37 Log Qt, respectively; and, in the mixed zone during daytime and nighttime
hours LAeqTﬁ)ur = -198.84 + 92.57 Log Qt and LAeqT hour = 27.08 + 13.37 * Log Qt,
respectively. It is concluded with a confidence level of 95% that the linear regression models of
the behavior of noise influenced by vehicular traffic in the Calvario neighborhood were adequate.

Keywords: Noise pollution, vehicular flow, linear regression model, noise.
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e .
CAPITULO | ]
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

El ruido es conocido como el contaminante mas comun, el mismo que se define como
cualquier sonido calificado como desagradable, inoportuno, indeseado o molesto para
la persona que lo recibe (Ministerio del Ambiente (MINAM), 2016), representa un
importante problema de salud ambiental en Europa, donde el ruido proviene de una
variedad de fuentes y esta ampliamente presente no solo en los entornos urbanos mas
concurridos, sino cada vez mas en entornos que alguna vez fueron naturales
(European Environment Agency (EEA), 2014).

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) en Europa Occidental clasifico al ruido del

trafico, incluido el trafico por carretera, ferroviario y aéreo, como la segunda causa con
mayor importancia de mala salud, solo por detras de la polucion del aire causada por
particulas muy finas (Hanninen et al., 2014; World Health Organization (WHO) & JRC
European Commission, 2011). Se considera al trafico como la principal fuente de
polucién acustica y contribuye en alrededor del 80% del ruido ambiental total
(Lebiedowska, 2005, citado por Jiménez-Uribe et al., 2021), considerandose como un
importante problema de salud ambiental (Paiva et al., 2019), psicologico y fisico en las
personas que se exponen de manera continua (Zamorano et al., 2019). El ruido del
trafico se relaciona con enfermedades cardiovasculares como accidentes
cerebrovasculares, infarto de miocardio e hipertension arterial (Minzel, Sgrensen, et
al,, 2018); asimismo, se asocia con molestias, deterioro de rendimiento cognitivo,

trastornos de suefio y estrés (Miinzel, Schmidt, et al., 2018).

En el mundo, se estima que aproximadamente 60 millones de personas se exponen a
elevados niveles de ruido (Murphy & King, 2014). En Europa, la exposicién a largo
plazo del ruido ambiental contribuye durante un afio a 48000 nuevos casos de
cardiopatia isquémica y ocasiona 12000 muertes prematuras; asimismo, 6,5 millones
de seres humanos padecen una gran alteracidn cronica de suefio y 22 millones
padecen una gran molestia cronica; por otro lado, a largo plazo 113 millones de
personas son afectadas por niveles de trafico diurno, tarde y nocturno de al menos 55
dB (A) (EEA, 2020).

En nuestro pais diversas investigaciones realizadas en diferentes ciudades demuestran
la gravedad de la problemética, tal como lo mencionan Infante & Pérez (2021), que en
el oeste de Ate en Lima el ruido influye en el estrés lo cual altera la normal calidad de

vida de la poblacién, quienes se exponen a ruidos y con sensacion de cansancio y
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fatiga, y ligeros sintomas de dolor de cuello y cabeza; por otro lado, en la ciudad de

Juliaca, Quispe et al. (2021), determiné que en puntos criticos de la ciudad los niveles
ﬁ ruido superan los estandares de calidad del nivel méx'ﬁlo permitido (55 dBA), cuyo
impacto de la polucion sonora es negatiﬁy donde la afectacion de la salud de la
poblacién disminuye en 0,26 afos con el incremento de 1% en los niveles de sonidos

percibidos.

La problemética no pasa por desapercibido en ciudades de @regic‘)n San Martin, por
ejemplo, Cayao (2017), en Segunda Jerusalén determind que los niveles de ruido
registraron excedieron los estandares para horario diumo y nocturno, y que la
poblacién proxima a las fuentes esta expuesta a problemas deﬁalud; asimismo, Chota
& Sanchez (2014), en la ciudad de Nueva Cajamarca refieren que el ﬂujwehicular es
la principal fuente que causa la contaminacion sonora en la ciudad. La ciudad de
Moyobamba, no es ajena a esta problematica, principalmente el barrio de calvario, que
de acuerdo a la zonificaciébn urbano es uno de los principales barrios donde se
concentra el comercio especializado, recreativo y comercio central principal, ademas
de las principales vias y avenidas con mayor flujo vehicular de la ciudad. Es asi que, la
presente invest'ﬁacién buscé determinar el modelo de regresion lineal del
comportamiento del ruido influenciado por el transito vehicular en el barrio de Calvario
de la ciudad de Moyobamba.

La investigacion seﬁmarcé en la problemética: ¢ Es posible determinar el modelo de
regresion lineal del comportamiento del ruido influenciado por el transito vehicular en el
barrio de Calvario, Moyobamba?, planteéncme a partir de ello la Hq: Si es posible
determinar el modelo de regresion lineal del comportamiento del ruido influenciado por
el transito vehicular en el barrio de Calvario, Moyobamba, y, Ho: No es posible
determinar el modelo de regresién lineal del comportamiento del ruido influenciado por
el transito vehicular en el barrio de Calvario, Moyobamba.&l objetivo general fue
Determinar el modelo de regresion lineal del comportamiento de ruido influenciado por
el transito vehicular en el barrio de Calvario, Moyobamba; y, los objetivnﬁespeciﬁcos
fueron, 1ro: Cuantificar el transito vehicular en los puntos de muestreo del barrio de
Cal\ﬁfio de la ciudad de Moyobamba; 2do: Evaluar los niveles de ruido en comparacion
con los estandares de calidad en el barrio Calvario de la ciudad de Moyobamba; y, 3ro:
Analizar el modelo de regresién lineal del comportamiento del ruido en el barrio de
Calvario.

En el primer capitulo se presenta la introduccion a la investigac'ﬂn, en el segundo

capitulo los antecedentes de investigacion y fundamentos tedricos, en el tercer capitulo
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se presentan los materiales y métodos, ep, el cuarto capitulo se presentan los
resultados y discusiones; finalmente, se presentan las conclusiones y

recomendaciones derivadas del proyecto de investigacion.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Antecedentes internacionales
Rugkic¢ et al. (2022), desarrollaron 4 modelos no lineales para determinar los niveles de

ruido de acuerdo a parametros del flujo de trafico (estructura e intensidad) en el ambito
urbano, los modelos lineales incluyeron dos redes neuronales artificiales y dos modelos
de bosque aleatorio. Encontraron que, los modelos no lineales mostraron elevada
precision de anticipacion del nivel de ruido, cuyos valores de R? fueron 0,697, 0,703,
0,959 y 0,882; asimismo, encontraron que el nimero de autobuses en los cruces fue el
parametro influyente con signo mas positivo al evaluar el nivel de ruido, cuyo valor mas

bajo fue determinado en la noche.

Ali & Albayati (2022), para el caso de la ciudad de Kirkuk, mocﬁlaron estadisticamente
el ruido del trafico. Examinaron tres variables en 25 lugares para la medicion de los
niveles de ruido, cuyos datos fueron tomados en 3 periodos distintos por dia y
emplearon un modelo de regresiéon lineal para la pred'ﬁién del ruido del trafico.
Encontraron que los principales factores que determinan el incremento de los niveles
de ruido fueron la clase funcional de la via, velocidad de vehiculos y volumen de tréafico;
asimismo, la diferencia entre el ruido medido y predicho demostré que la precision del
modelo fue 93,93%, demostrando efectividad del método estadistico mﬁrido; por otro
lado, el nivel de ruido en todos los sitios muestreados se encontrd por encima del
estandar permitido por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS).

Coral et al. (202& determinaron gara el Distrito Metropolitano de Quito DMQ modelos
estadisticos del compaortamiento del ruido influenciado por el Ho vehicular. Estimaron
que la tendencia del ruido fue variante relacionado con el nimero de vehiculos
circundantes, donde la velocidad es uno de los factores influyentes; asimismo, el
comportamiento del ruido fue uniforme en horas de la manana (72,0 dB (A)) y tarde
(75,9 dB (A)), en tanto en horario nocturmo la intensida&disminuye hasta llegar a
niveles de 68,0 dB (A); el modelo de regresion simple de la zona sur fue Lsq hora = 2,63
+ 20,12 log Qt, para la zona centro fue hora = 35,7 + 11,16 log Qt y para la zona
norte fue Leqghora = 2,63 + 20,12 log Qt, mﬁoeficienles de correlacion de 0,96, 0,98 y
0,99 respectivamente. Concluyeron que, los modelos de regresion lineal simple y
multiple, integrales y zonales, se ajustaron a las condiciones de la zona urbana norte,

centro y sur del distrito estudiado.
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Antecedentes nacionales

Castillo & Yalli (2021), en el cercado de la ciudad de Huancavelica evaluaron los
niveles de ruido ambiental producido por el trafico vehicular. Determinaron que, las
concentraciones de ruido ambiental fueron considerables con resultados superiores a
los 60 dB excediendo los ECA, el valor minimo, méaximo y promedio durante el dia fue
59,6 dB, 74,5 dB y 64,95 dB, respectivamente; asimismo, determinaron a través de la
encuesta una percepcién regular de la poblacion y determinando mediante Rho de
Spearman que los pobladores tuvieron percepcién negativa.

Herrera (2019), en las avenidas Independencia y Goyenechea % la ciudad de
Arequipa, evalué y model6 el ruido generado por el transito vehicular. Determiné que lo
niveles de ruido excedieron para el horario diurno los ECA del "D.S. N° 085-2003-
PCM", por el desplazamiento de vehiculos y malos habitos como, uso excesivo de
bocinas, aceleraciones bruscas, motores ruidosos, silenciadores modificados o en mal
estado, gritos de cobradores, etc.; determind que el nivel de estrés leve lo presentd el
56% de pobladores, estrés moderado el 31% y estrés severo el 13,3%; el modelo fue
Leqaih = 24,29 + 16,25 * log Q y logrd obtener valores muy similares a lo obtenido a

través de la medicion in situ, cuya diferencia promedio fue de 1,5%.

Rodriguez (2018), en la avenida Brasil en Lima, aplico el modelo Trafic Noise Model
(TNM) para predecir el nivel de ruido. Obtuvo en base a tres puntos de muestreo
niveles de ruido de 71,5 dBA a 76,6 dBA con flujo vehicular normal de 556 veh/h;
asimismo, determind que las estimaciones al aplicar el modelo TNM 2,5 fue muy
similar, y 845 veh/h para hora punta con 35% y 33% de vehiculos I'Beros particulares y
taxis respectivamente, tomando en consideracion a la hora punta (7:00 a 8:00 am) los

niveles de ruido aumentarian entre 2,1 y 2,4 dBA.

Antecedentes regionales

Cayao (2017), en el distrito de Segunda Jerusalén, determind los niveles de ruido
producidos por el desarrollo d%arque automotor, ademas, determino la influencia en
la salud poblacional. Encontréd que, los niveles de ruido.gscilaron entre 70,84 y 75 dBA,
que en horario diurno y nocturno excedieron los ECA establecidos en el “D.S. N° 085-
2003-PCM” en horario diurno y nocturno; asimismo, determiné que la salud es delicada
de los pobladores de alrededores (entre 50 a 100 m a la redonda del lugar de

muestreo).
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2.2. Fundamentos tedricos

2.2.1. Modelo predictivo

El método de modelacién se sustenta en predecir niveles de ruido mediante el céalculo
computacional de emisiones acusticas en la fuente yﬁ propagacion espacial. Las
estimaciones incluyen diversas variables, por ejemplo, potencia acustica de la fuente
emisora como también factores atenuantes en la propagacion del ruido (influencia de
barreras acusticas, raexiones, morfologia de terrenos y absorcion atmosférica). Para
el modelo predictivo del ruido generado por el transito de vehiculos, es primordial saber
de diversas variables, por ejemplo, el tipo de superficie de calzada, el flujo vehicular, la
composicion vehicular (tipo de vehiculos) y la velocidad promedio de desplazamiento

de los vehiculos (Dintrans, 2008).

Los modelos de prediccién se caracterizan por ser modelos que permiten relacionar el
rendimiento especifico de una unidad muestral con uno o mas caracteristicas o
atributos que son conocidos y forman parte de la unidad de muestra. El modelo tiene
como fin evaluar la posibilidad de que en una muestra una unidad similar manifieste un
comportamiento especifico (Espino & Martinez, 2017).

Para Alvarez & Suarez (2008), el fin que ostenta un modelo predictivo de ruido
vehicular es de tener un instrumento o herramienta que posibilite prevenir niveles de
ruido producidos en una determinada via o bien de niveles acusticos a producirse

cuando una nueva via de transporte es construida.

2.2.2. Mudelu regresion lineal

El modelo de regresion lineal se sustenta en analizar la relacion que existe entre una
determinada variable de respuesta o dependiente y una serie de variables predictoras o
independientes. La relacién es expresada como una ecuacion determinada que tiende
a predecir la variable dependiente como funcion lineal de diferentes parametros, los
mismos que son ajustados a fin de encontrar una medida de ajuste 6ptima. Asimisr&
existe un gran esfuerzo en minimizar el error al adaptar el modelo, como también en
asegurarse que se encuentre distribuido de manera aleatoria en referencia a las

predicciones del modelo (Espino & Martinez, 2017).

El analisis poaegresién lineal es conocido como una técnica estadistica que se emplea
con el fin de estudiar la relacion lineal existente entre diferentes variables. Es asi que,
el modelo busca encontrar la relacién lineal que existe entre los niveles de ruido {Lnﬂ
(A)) y el flujo de vehiculos, cuyo andlisis posibilita el establecimiento de influencia en el
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nivel de ruido ambiental de la variable independiente que es el caudal vehicular (Log Q)
(Garcia, 2014).

En la figura 1, se observa un ejemplo de regresion linear simple, donde se tiene una
variable independiente y dependiente, los cuales brindan una funcion lineal capaz de
predecir valores para la variable respuesta de acuerdo a la funcién de la variable
predictora. Es posible evidenciar de forma clara como los valores de la variable
respuesta se encuentran por encima y por debajo de la funcion lineal creada,
posibilitando de esta manera al modelo predecir valores de la variable respuesta
(Espino & Martinez, 2017).

| Y I NPS vs. Flujo Vehicular
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Figura 1. Regresion lineal del ruido ambiental influenciado por el transito vehicular.
Fuente: Tomado de Moromenacho (2016).

Béasicamente, se intenta crear g‘na recta de regresion entre Leq (A) v Log Q
experimental, con el objetivo de buscar la linea que agrupe un conjunto de datos con
a‘u nivel de correlacion proximo a 1 Rojo (2007, como se citd en Moromenacho, 2016).

La ecuacion general de una regresion lineal es (Moromenacho, 2016):

y=a+bX
No obstante, la ecuacion normal que se lleva a término de ruido es (Moromenacho,
2016):

Leq=a+blog Q

Donde: a y b representan a las constantes de regresion y Q es conocido como la

densidad del trafico (vehiculos / hora) (Moromenachao, 2016).
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2.2.3. Ruido ambiental

El ruido ambiental es el sonido exterior nocivo o no deseado que se genera por
actividades antropicas, como los niveles de ruido emitidos por la actividad industrial,
trafico aéreo, trafico ferroviario y ftrafico rodado (Murphy & King, 2014). Es un
contaminante ambiental generalizado que genera molestias y puede ser percibido
como estresante (Stansfeld & Clark, 2019).

Cobo & Cuesta (2018) lo definen, como aquella mezcla compleja de sonidos con
diferentes frecuencias, pudiendo considerarse a partir de un amplio sentido mas como
cualquier tipo de sonido no deseado o aquel que puede llegar a interferir en una

actividad humana.

La fuente dominante del ruido ambiental sin lugar a duda y con diferencia es el trafico
rodado, aunque hay otras fuentes como ciclomotores y bares que pueden generar
molestias y quejas; no obstante, la exposicion al ruido a largo plazo, decisivo para la
salud es el ruido general del trafico (De Vos & Van Beek, 2011).

2.2.3.1. Tipos de ruido ambiental

Entre los tipos de ruido ambiental se encuentran el trafico rodado, tréfico ferroviario,

trafico aéreo y el ruido procedente de actividades industriales (Pawlas, 2019):
Ruido ambiental del trafico rodado

En el 2014, en la Unidn Europea alrededor de 56 millones de perams residentes de
lugares con mayor a 250 000 habitantes (superior a la mitad de la poblacion) se
encontraban expuestos a niveles superiores a 55 dB de ruido del trafico rodado,
concentraciones que suponen riesgos para la salud (Basner et al., 2014). Al final del
afio 2019, se estimd que aproximadamente 82 millones de personas se encontraban
expuestos a niveles de al menos 55 dB de ruido del trafico rodado durante el dia en el
ambito urbano, siendo 31 millones de personas la cantidad expuesta al ruido del trafico
rodado fuera del ambito urbano. Con respecto al ruido nocturno, la cantidad es de 57
millones de personas expuestas para la zona urbana y 21 millones a fuera de la zona
urbananAl menos el 15% de la poblacién se expone al ruido nocturno y el 20% al ruido
diurno generado por el trafico rodado (EEA, 2020).

Ruido ambiental del trafico ferroviario

La segunda fuente de ruido ambiental es el ruido del trafico ferroviario. Se estima que,
alrededor de 22 millones de seres humanos viven expuestas a este tipo de ruido con
niveles superiores a los 55 dB durante el dia, 11 millones de personas expuestas en el
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ambito urbano y la otra mitad expuestas fuera de areas urbanas. En horario nocturno,
aproximadamente 9 millones de personas de zonas urbanas se exponen al ruido del
trafico ferroviario con niveles superiores a los 50 dB, en tanto 8 millones de personas
se exponen en las afueras de zonas urbanas. Se estima que, aproximadamente el 4%
de la poblacién se expone al ruido ferroviario por encima de valores limites diurnos y el
3% de la poblacion por la noche (EEA, 2020).

Ruido ambiental del trafico aéreo

De acuerdo a la directiva del parlamente europeo, se define al ruido del trafico aéreo
como aquel ruido generado por despegues y aterrizajes de aeronaves en areas
circundantes de aeropuertos; es ante ello que, el ruido aéreo afecta a una menor
cantidad de pobladores a diterencia del ruido rodado y ferroviario. Durante el dia en las
areas urbanas se estima que aproximadamente 3 millones de personas se exponen a
este tipo de ruido por encima de los 55 dB, siendo alrededor de 1 millén de personas la
cantidad de poblacién expuesta fuera de las areas urbanas. Con respecto al ruido
nocturno en areas urbanas y no urbanas 1 y 0,5 millones de personas respectivamente,
se exponen al ruido del trafico aéreo. Los valores presentados representan un
porcentaje pequefio de la poblacion total; no obstante, el ruido ﬁgreo es una importante
fuente de ruido, debido a que se considera mas molesto que el ruido generado por el
trafico rodado y ferroviario (EEA, 2020).

Ruido ambiental de industrias

El ruido ambiental industrial, es otro tipo de ruido y el menos significativo ya que el
impacto en la salud humana es menor. Se estima que alrededor de 800 000 personas
de areas urbanas se exponen a este ruido que excede los 55 dB en el dia y alrededor
de 400 000 personas expuestas a niveles que exceden los 50 dB en la noche. El ruido
ambiental afecta al 0,08% de la poblacion por la noche y en el dia al 0,15% de la
poblacién (EEA, 2020).

2.2.3.2. Impactos del ruido ambiental

El ruido ambiental es una amenaza persistente generada por sociedades altamente
industrializadas y densas, del cual no es facil dar proteccion a los seres humanos en
areas densamente pobladas. Los impactos que genera el ruido en el ser humano van
desde la molestia y alteraciéon del suefio hasta impactos directos en el sistema auditivo,
los impactos fisicos indirectos hasta trastornos psicolégicos y deficiencias cognitivas.
Los impactos varian de acuerdo a la hora del dia, niveles de exposicion, condiciones
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del entomo, constitucion de las personas, caracteristicas de la fuente y entornos
culturales, y pueden cambiar con el tiempo (Doll, 2019).

El impacto que genera el ruido ambiental en el ser humano no es inocuo. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2011) refiere que las enfermedades que se
relacionan con el efecto del ruido en el ser humano generan una gran pérdida de afios
de vida saludable, como también molestias que altera a los vecinos (Guski et al., 2017),
por ejemplo, el tinnitis y la pérdida auditiva permanente se asocian con la exposicion al
ruido (Hammer et al., 2014; Sliwinska-Kowalska & Zaborowski, 2017). También, se
argumentd que el ruido puede conducir a resultados adversos en el parto

(Nieuwenhuijsen et al., 2017).

La exposicién a niveles bajos de ruido interrumpe el suefio, perturba las actividades
diarias e interfiere en la comunicacion, lo que conlleva a la activacion endocrina y
simpatica como también a un conjunto de reacciones emocionales y cognitivas, donde
se encuentra el estrés merﬁil, depresion y la molestia. Cuando la exposicion al ruido es
persistente a lo largo de un periodo de tiempo, el estado emocional y cognitivo de
estrés podria ocasionar una cascada fisiopatoldgica, lo que genera incremento de
niveles hormonales del estrés, frecuencia cardiaca y presiﬁ arterial, lo que al mismo
tiempo produciria factores de riesgo cerebrovasculares, aumento deéa glucosa en
sangre y viscosidad de la sangre, dislipidemia, arritmia, hipertension y activacion de
factores de coagulacion de la sangre y desarrollo de enfermedades cerebrovasculares,
insuficiencia cardiaca, infarto agudo de miocardio y cardiopatia isquémica (Mlnzel et
al., 2014, 2018).

Asimismo, se demostré que inclusive&s exposicién a corto plazo al ruido nocturmno
generado por los aviones se asocia €bn la miocardiopatia de takotsubo, alteracion
generada por estrés emocional y al liberarse excesivamente las hormonas del estrés

(conocido como sindrome de corazén roto) (Mlnzel et al., 2016).

Por otro lado, las molestias que se inducen por el ruido juegan un papel intermediario
en el desarrcllo de las enfermedades, o sea, el nivel del ruido que puede generar el
estrés mental, molestia e interferencia puede mediar en riesgo de enfermedadesd
consecuencias fisiopatolbgicas (Babisch et al., 2003, 2013). En consecuencia, la
molestia del ruido vehicular es un modificador del efecto o se relaciona de forma directa
con los sintomas de enfermedad cardiovascular, accidente cardiovascular, infarto de
miocardio, fibrilacion auricular, hipertensién y cardiopatia isquémica (Babisch et al.,
2003; Niemann et al., 2006).
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2.2.3.3. Medicion del ruido ambiental

Las tradicionales mediciones de niveles de ruido en ciudades se han desarrollado
principalmente por personal competente que registra y analiza niveles de ruido
equivalentes en diversos lugares empleando dispositivos de nivel de sonido certificado
a lo largo de un determinado periodo de tiempo (Basten & Wessels, 2014; Ripoll,
2005).

Generalmente, el ruido ambiental se mide al aire libre, cerca de |a fachada del edificio,
lugar donde la exposicion al ruido representa un problema. La altura de medicion se
especifica en las normas nacionales e internacionales, siendo las alturas populares de
1,5 y 4 m. Los microfonos deben protegerse cuidadosamente contra el viento y la lluvia
cuando se usan al aire libre. Incluso con parabrisas, el ruido del micréfono inducido por
el viento no se puede ignorar a velocidades del viento de aproximadamente 5 m por
segundo. Para el ruido ambiental, la sefal del micr6fono generalmente se envia a
través de un filtro de ponderacion A. Este filtro imita de manera muy simplificada la
diferente sensibilidad del oido humano para tonos de distintas frecuencias. Las curvas
de ponderaciéon estan estandariz%as en IEC 61672-1:2002 y ANSI S1.42-2001. Para
resaltar que se ha utilizado la ponderacion A, el nivel de sonido se expresa en
decibelios (acusticos) dB(A) o dBA (Botteldooren, 2011).

2.2.3.4. Caracteristicas principales del ruido ambiental
Dentro de las caracteristicas principales del ruido se encuentran:
Frecuencia

Representa a los tonos bajos o altos de sonidos que se miden n Hertz (Hz). Las
personas aproximadamente escuchan entre 20 a 20000 Hz, una amplia escala que
cuantifica la pﬁrcepcién del oido humano, y por esta razon la escala se ha abandonado
en favor de una escala logaritmica llamada decibelios ponderados con sistema de
ponderacion “A", que se suele medir mediante un instrumento llamado sonémetro
(Mufioz et al., 2006).

Intensidad
Se conoce como el volumen con el que un sonido es escuchado, donde la escala de

medicion es logaritmica entre 0 a 140 dBA. El oido del ser humano se considera de
mayor sensibilidad en comparacion a la intensidad, cuyo cambio significativo posible de
percibir es desde 5 dBA (Fuentes, 2008).
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Tiempo

Se conoce como la manifestacion del sonido para un lapso de tiempo, el cual puede

ser: intermitente, continuo, influyente o impulsivo (Garcia, 2014).
Timbre

Esta caracteristica es particular a los sonidos, lo cual le permite diferenciarse de los
demas (lzurieta, 2009).

2.2.4. Ruido vehicular

El nivel de ruido de carreteras resulta de todo el ruido que se genera por la circulacion
de la totalidad de vehiculos en un determinado punto de muestreo. Asimismo, se
conoce al ruido vehicular como el sonido excesivamente alto y nocivo que producen los
vehiculos en un lugar determinado y se considera uno de los principﬁs contaminantes
acUsticos. Ademas, la velocidad, proporcion y flujo de vehiculos son los principales

factores que inciden en los niveles de ruido vehicular (Ramirez, 2011).

Se conoce al ruido vehicular como el resultado de la vibracién del cuerpo del vehiculo

mas el sonido que se genera al funcionar el motor (Nakashima et al., 2018). El ruido es
de diferentes tipos: de baja frecuencia, intermitente, continuo e impulsivo, los cuales

son peligrosos para los seres vivos cuando exceden los limites (Liu et al., 2016).

2.25. Transito vehicular

El transito es el acto de transitar (desplazarse por un lugar publico o via desde un lugar
a otro). Este término se usa a menudo para referirse al movimiento de personas y
vehiculos a lo largo de carreteras, calles u otros tipos de caminos. Asi mismo, al flujo
vehicular también se le puede llamar trafico o transito vehicular. En las ciudades
grandes, el trafico es un factor que determina en gran medida la vida diaria (J. Pérez &
Gardey, 2010).

De acuerdo Ballesteros & Daponte (2014) es la fuente principal de polucién acustica
ambiental, donde incluye al trafico aéreo, ferrocarriles y carreteras.

Vehiculos a motor

Usualmente, los tipos de vehiculos con mayor peso y mas generan mayores niveles de
ruido a diferencia de los vehiculos ligeros y mas pequefios, produciéndose
particularmente en los motores y por fricciones entre vehiculos, aire y suelo, que,

generalmente, el ruido de contacto con suelos a velocidades mayores a los 60 km/h
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excede al ruido del motor (Suter, 1991 e IPCS, s.f., como se citd en Ballesteros &

Daponte, 2014).

La tasa de trafico, la velocidad, la naturaleza superficial de las carreteras y la

proporcion de los vehiculos pesados determinan los niveles de ruido generado por el
transito vehicular y sin empleados para predecirlo usando modelos. Los factores que
suponen una variacion en la potencia y velocidad {condicio&s meteoroldgicas,
intersecciones, cambios de rasante y semaforos) como también los niveles de fondo,
influyen en la generacién de niveles de ruido (Suter, 1991 e IPCS, s.f., como se cité en

Ballesteros & Daponte, 2014).
2.2.6. Estandares de calidad ambiental para ruido (ECA-Ruido)
Los ECA-Ruido es la medida establecida para determinar los grados o nivelea de

sustancias, elementos o parametros biolégicos, quimicos y fisicos que existen en el
suelo, agua o aire, qUﬁn calidad de cuerpo receptor no sea un riesgo al ambiente ni a
la salud. De tal forma, los niveles de ruao presentan también estandares de naturaleza
de caracter obligatorio, por lo cual la implementacion de los estandares y mas
importante su cumplimiento, es pertinente para evitar alteraciones de la polucion
sonora, debido a que estos estandares representan a niveles maximos que no afectan

a los ecosistemas (Verna, 2016).

El Decreto Supremo N° 085-2003-PCM establece cuatro tipos de zonas de aplicacion

de los ECA para ruido, que son: zona industrial, comercial, residencial y de proteccion
especial; cada uno de estos presenta diferentes esfﬁdares representados por valores
expresados en Laeqr para horario nocturno y diurno (Tabla 1).

Tabla 1
Estandares de calidad ambiental para ruido

Valores expresad en Laeqr

Zonas de aplicacion Horario diurno Horario nocturno
(07:01 a 22:00) (22:01 a 07:00)
Zona de proteccion especial 50 40
Zona residencial 60 50
Zona comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

Fuente: Tomado del Decreto Supremo N° 085-2003-PCM.

2.3. Definicion de términos basicos

Contaminacion Sonora

Existencia de niveles de ruido en ambientes interiores o exteriores de edificaciones,

que producen riesgos al bienestar y la salud humana (Kiely, 1999).
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Decibel (dB)
Unidad adimensional que expresa el logaritmo de la razén entre una cantidad medida y
una cantidad de referencia. De esta forma, el decibel permite dar a conocer niveles de

intensidad, potencia y presion sonora (Kiely, 1999).

Nivel sonoro continuo equivalente con ponderacion A (Leg)

Representa al nivel de presidon sonora constante y se expresa en decibeles, que en el
mismo intervalo de tiempo (T), tiene a la misma energia total al igual que el sonido
medido (Decreto Supremo N° 085-2003-PCM).

Ruido

Sonido no deseado y complejo en el cual se mezclan diferentes frecuencias o notas sin

ninguna relacion arménica (Pérez, 2011).
Ruido ambiental

Aguellos tipos de ruidos capaces de generar molestias fuera la propiedad o recinto

donde se encuentra la fuente de emision (Resolucion Ministerial 227-2013-MINAM).

Ruido vehicular
Es el resultado de la vibracion del cuerpo del vehiculo mas el sonido de funcionamiento
del maotor (Nakashima et al., 2018).

Sondmetro

Instrumento normalizado que es empleado para la medicion de niveles de presion
sonora (Resolucion Ministerial 227-2013-MINAM).
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.
CAPITULO Ill
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito y condiciones de la investigacién
3.1.1 Contexto de la investigacion

Geogréﬁﬁ'lente, el area de estudio (barrio de Calvario de la ciudad de Moyobamba)
se ubica entre los paralelos 6,028 y 6,056° de latitud sur y entre los paralelos 76,979°
y 76,951° de longitud ceste, de acuerdo al sistema de coordenadas geograficas WGS

1984 (ver Anexo N° 1).
Politicamente el barrio de Calvario se ubica en el distrito y provincia de Moyobamba,

pertenecientes al departamento de San Martin (ver Anexo N° 1).

4
3.1.2Periodo de ejecucion

El periodo de ejecucion de la investigacién fue de 8 meses, contados a partir del
29/04/2022 hasta el 28/12/2022.

3.1.3Control ambiental y protocolos de bioseguridad

Se tomé en cuenta medidas de control ambiental como el empleo de bolsas plasticas
para recolectar temporalmente los residuos sélidos generados, con el objetivo de evitar

arrojar los desperdicios en la calle.
Se consideraron todos los protocolos de bioseguridad contra el Covid-19, a fin de

salvaguardar la salud del personal investigador y personal de apoyo en campo.

Asi también,

3.1.4 Aplicacidn de principios éticos internacionales

Se aplicaron principios éticos en la investigacion como son: la integridaddespeto ala
ecosistema, personas, justicia y beneficencia; asimismo, se aplicaron los principios

éticos de transparencia y confiabilidad.
3.2. Sistema de variables
3.2.1 Variables principales

- Variable independiente (X): Transito vehicular.

- Variable dependiente (Y): Ruido.
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Tabla 2
Descripcion de variables por objetivo especifico

Objetivo especifico Ne 1: Cuantificar el transito vehicular en puntos de muestreo del barrio de
Ivario de la ciudad de Moyobamba.

Variable abstracta  Variable concreta Medio de registro Unidad de medida

- N° de motokares
- N° de motos lineales
- N° de furgonetas

- Cantidad de Ficha de recoleccion de - N° de autos
vehiculos por tipo  gates hoja de - N° de combis
Transito vehicular procesamiento de datos, - N° de camionetas
figuras, tablas, registro - N° de vehiculos
fotografico. pesados

- Cantidad total

. - N° total de vehiculos
de vehiculos

1
Objetivo especifico Ne 2: Evaluar los niveles de ruido en comparacion con los estandares de
calidad en el barrio Calvario de la ciudad de Moyobamba.

3
- Nivel de ruido Fichad.e recoleccion de
equivalente datos, ficha de - dBA
Niveles de ruido (Laeat) procesamiento de datos,
figuras, tablas, registro
- ECA Ruido fotogréafico. - Tabla1

Objetivo especifico Ne 3: Analizar el modelo de regresion lineal del comportamiento del ruido en
el barrio de Calvario.

Madelo de

regresion lineal del  Modelo de
comportamiento del regresion lineal
ruido

Modelado estadistico de
regresion lineal, figuras, -Y=a+bX
tablas.

3.3 Procedimientos de la investigacion
Tipo de investigacion:

Bésica, ya que se cuantifico el transito vehicular y los nivelpéade ruido en puntos de
muestreo del barrio de Calvario de la ciudad de Moyobamba. Este tipo de investigacion
se orienta a buscar nuevos campos y conocimientos de investigacion siwecesidad de
un fin practico inmediato y especifico, cuyo objetivo es generar un cuerpo de
conocimiento tedricgoacerca de los fendmenos sin preocuparse por su aplicacion
practica (Sanchez & Reyes, 2008).

Nivel de investigacion:

5
Corresponde al nivel correlacional, debido a que relacioné la variable independiente

con la dependiente, a través del estadistico de regresion lineal que permitié predecir el
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modelo de regresion lineal del comportamiento del ruido influenciado plﬁ el transito
vehicular. El fin de este nivel de investigacion se sustenta en saber el grado de
relacion, influencia o asociacién existente entre 2 o mas variables, categorias o
conceptos, dentro de una determinada muestra o un contexto particular (Sanchez &
Reyes, 20086).

Poblacién:

La poblacién estuvo conformada por el total de cruces de calles existentes en el barrio

de Calvario de la ciudad de Moyobamba.
Muestra:

La muestra en la preseﬁ investigacion estuvo conformada por 22 puntos de muestreo
(Tabla 3) ubicados en el barrio de Calvario de la ciudad de Moyobamba. El muestreo
fue por conveniencia, el mismo que segin Otzen & Manterola (2017) “Permite
seleccionar aguellos casos accesibles que acepten ser incluidos. Esta, fundamentado
en la conveniente accesibilidad y proximidad de los sujetos para el investigador” (p. 4).

Tabla 3
Puntos de muestreo

Coordenadas de

Punto de - Lo
muestreo Descripcion ubicacion

Latitud Longitud
PM-1 Jr. Larco con calle las Shainas -6,05178 -76,97474
PM-2 Carretera a los banos termales -6,05209 -76,97125
PM-3 Carretera Fernado Belaunde Terry -6,04801 -76,97453
PM-4 Ovalo la Orquidea -6,04802 -76,97153
PM-5 Carretera Fernado Belaunde Terry -6,04510 -76,96731
PM-6 Carretera Fernado Belaunde Terry -6,04325 -76,96148
PM-7 Calle Sarita Colonia con Avenida 3 -6,04420 -76,97576
PM-8 Jr. 20 de abril con Jr. San Maria -6,04299 -76,97173
PM-9 Av. Miguel Grau -- Olo Grau -6,04319 -76,97018
PM-10 Jr. San Carlos con Jr. San Martin -6,03772 -76,97563
PM-11 Jr. 20 de abril con Jr. San Carlos -6,03945 -76,97125
PM-12 Jr. Coronel Secada con Jr. Los Claveles -6,03922 -76,97010
PM-13 @oronel Barc!ales con Jr. Las Orquideas -6,04048 -76,96768
PM-14 Jr. Manuel del Aguila con Jedro Canga -6,03528 -76,97439
PM-15 Jr. Manuel del Aguila con Jr. 20 de abril -6,03682 -76,97048
PM-16 Jr. Manuel del Aguila con Jr. Coronel Secada -6,03732 -76,96947
PM-17 Prlg. Jr. Manuel del Aguila con Jr. Coronel -6.03798 7696684

Bardales

PM-18 Prig. Jr. Manuel del Aguila con calle sin nombre -6,03981 -76,96448
PM-19 EBlg. Jr. Manuel del Aguila con calle Colén -6,04104 -76,95929
PM-20 Jr. Serafin Filomeno con Jr. Pedro Canga -6,03291 -76,97382
PM-21 Jr. Serafin Filomeno con Jr. 20 de abril -6,03404 -76,96918

PM-22 Jr. Coronel Bardales -6,03547 -76,96572
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Diseno:
a) Disefio experimental o muestral

El disefo de investigacion del presente estudio es no experimental y obedece a un
disefio simple correlacional, el cual segin Naupas et al. (2018) presenta el siguiente

diagrama simbélico:

et

M r
Oy

Donde:

M: Muestra

O,: Transito vehicular

r: relacion entre variables

Oy: Ruido
b) Representacion de la informacion

Los resultados obtenidos se presentan mediante figuras y tablas, realizados con el

paquete estadistico SPSS Statistics y Excel.
c) Analisis estadistico

Para procesar y analizar los datos, se empled la estadistica descriptiva utilizando el
paquete estadistico del programa Excel y SPSS Statistics; asimismo, para determinar
el modelo de regresion lineal del comportamiento del ruido influenciado por el transito
vehicular se utilizd el estadistico de regresion lineal con el paquete estadistico del

programa SPSS Statistics.

3.3.1 Objetivo especifico 1

1
Cuantificar el transito vehicular en puntos de muestreo del barrio de Calvario de la

ciudad de Moyobamba.

a. Actividades y tareas

- Identificacion de puntos de muestreo. ~
- Cuantificacion de vehiculos en puntos de muestreo.

- Procesamiento y analisis de datos.
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b. Descripcion de los procedimientos
Identificacion de puntos de muestreo

Primero, haciendo ﬁo de la observacion directa de realizé la identificacion, validaciéon y
ubicacion exacta de los puntos de muestreo distribuidos previamente en las

diferentes calles y avenidas del barrio de Calvario de la ciudad de Moyobamba.
Cuantificacion de vehiculos en puntos de muestreo

Mediante la técnica de la observacién directa se contabilizo el flujo vehicular (motos
lineales, motokares, furgonetas, autos, combis, camionetaﬁ vehiculos pesados), cuyo
lapso de tiempo fue de una hora cada 10 minutos, los datos obtenidos fueron

registrados en una ficha de recoleccion de datos (ver Anexo 2).

La contabilizacion del flujo vehicular se desarrolld en horario diurno (en la mafiana
desde las 8:00 a 12:00 horas y en la tarde desde las 14:00 a 18:00 horas) y en horario
nocturno (desde las 22:00 hasta la 1:00 horas). Se realizd la medicién del flujo
vehicular en 8 semanas durante un periodo de 4 meses, considerando el total de
puntos a muestrear al dia se n“'jieron en 3 puntos de muestreo a excepcion de un dia
a la semana donde se midi6 el flujo vehicular en 4 puntos de muestreo. Los dias y
horario de medicién en cada punto de muestreo fueron intercalados cada semana.

Para contabilizar el flujo vehicular en los puntos de muestreo, se ubicd en lugares
estratégicos como vereda publica sin interrumpir el pase vehicular y peatonal y con la
ﬁertineme vista panoramica, a partir del cual fue posible evidenciar y registrar el
numero de vehiculos que circulan por el punto de monitoreo.

c. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento y analisis de los datos se uso la estadistica descriptiva mediante
el software SPSS Statistics y Excel.

3.3.2 Objetivo especifico 2

Evaluar los niveles de ruido en comparacion con los estandares de calidad en el barrio

Calvario de la ciudad de Moyobamba.
a. Actividades y tareas

- Medicion de niveles de ruido ambiental.
-aategorizaci[’)n de puntos de muestreo segun zonificacion urbana de Moyobamba.

- Comparacion de niveles de ruido ambiental con los ECA para ruido.
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- Procesamiento y andlisis de datos.

b. Descripcién de los procedimientos

Medicion de niveles de ruido ambiental

Los puntos de monitoreo de ruido fueron los mismos puntos donde se cuantifico el flujo

vehicular.

ae la misma manera, mediante la observacion directa y el muestreo puntual se realizé
la medicion de los niveles de ruido, duranauna hora y en lapsos de 10 minutos, cuyos
datos evidenciados fueron registrados en una ficha de recoleccion de datos (ver Anexo
3). El tiempo y periodo de medicion fue relativamente igual a los tiempos y periodos de

medicion del flujo vehicular.

Para la medicién en campo de E niveles de ruido ambiental, se tomaron en cuenta las
consideraciones establecidas por el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2014) en el
“Protocolo nacional de monitoreo de ruido ambiental”, los mismos que se describen a

continuacion:
- Calibracién del equipo de medicion (instrumento).
- Se tomé en cuenta que el sistema de medicion sea en una superficie reflectante.

- Se montd en un tripode al equipo de medicién, a fin de evitar la irﬁencia en los
resultados del ruido producido por el operador. El micréfono se pusé a una altura no

menor de 1,5 m.

- Se protegi6 con pantalla anti-viento el micréfono del sonémetro; asimismo, el
sonémetro estuvo direccionado hacia la fuente sonora, con angulo formado de
aproximadamente 45° en referencia a la superficie horizontal.

- Se configurd al sonémetro en ponderacién “A” en el dominio de frecuencia y en el

dominio de tiempo Slow “S” o Fast “F".
- Luego se procedio a la medicion del ruido y al registro de los datos obtenidos.

Categorizacion de puntos de muestreo segtin zonificacion urbana de Moyobamba

Tomando en cuenta la zonificacion urbana de Moyobamba, informacién brindada por la
Municipalidad de Moyobariia, fue posible identificar las zonas donde se encontraron
ada punto de muestreo: zona residencial y zona mixta (residencial, comercial y de

proteccion especial) (Tabla 15).
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Comparacion de niveles de ruido con los ECA para ruido

Categorizﬁ cada punto de muestreo segun la zonificacion urbana, se procedié a
comparar los resultados de niveles de ruido obtenidos con los estandares de calidad

ambiental para ruido establecidos en el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM (Tabla 1).

c¢. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento de los datos se usd la estadistica descriptiva mediante el
software SPSS Statistics y Excel.

3.3.3 Objetivo especifico 3

Analizar el modelo de regresion lineal del comportamiento del ruido en el barrio de

Calvario.
a. Actividades y tareas

- Sistematizacion de datos.
- Agrupacion de puntos de muestreo segln zonas.
-aeterminacién del modelo de regresion lineal del comportamiento del ruido.

- Procesamiento y andlisis de datos
b. Descripcién de los procedimientos
Sistematizacion de datos

Primero, se realizd la sistematizacion d%todos los datos en el programa Excel,
considerando los puntos de muestreo y los horarios de estudio (mafana, tarde y
noche), a fin de facilitar las posteriores actividades.

Agrupacion de puntos de muestreo segln zonas

Al evaluar el casco urbano, flujo vehicular y niveles de ruido obtenidos se agruparon los
puntos de muestreo de dos zonas, la zona 1 (zona residencial) y la zona 2 (zona mixta:
residencial, comercial y de proteccion eﬁlecial). El desarrollo de esta actividad fue con
el objetivo de un mejor establecir&'emo del modelo de regresion lineal, considerando la

cantidad de flujo vehicular total y los niveles de ruido en cada punto de muestreo.

2
Determinacion del modelo de regresion lineal del comportamiento del ruido

Se utilizé el eﬁdisﬁco de regresion lineal simple, empleando el software SPSS
Statistics, cuya ecuacion de regresion lineal simple es la siguiente:
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Ecuacidn de regresion lineal: Y=a + b X,
Donde:
Y= variable dependiente
Xi= variable independiente

Asimismo, se consideré en fundamento a la bibliografia consultada que la ecuacion de

regresion lineal para ruido es la siguiente:
Ecuacion lineal para ruido: La,gr = a + b log Qt
Donde:

Laeqr = €s el nivel de ruido equivalente en dB (A)
a y b = constantes propias de la regresion.

Qt = es el flujo vehicular total.

2
Log Qt = logaritmo base 10 del flujo vehicular total.

Con ello se procedid a realizar la regresion lineal u del comportamiento del rui%de
acuerdo a zona 1 o residencial y zona 2 o mixta en horario diurno y nocturno en el
barrio de Calvario de la ciudad de Moyobamba.

c. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se utilizé el estadistico de regresion lineal simple cra el software SPSS Statistics, con
lo cual fue posible determinar el modelo estadistico de ruido ambiental generado por el

transito vehicular horario diurno y nocturno segun zonas en el barrio de Calvario.
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CAPITULOIV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Flujo vehicular en los puntos de muestreo del barrio de Calvario de la

ciudad de Moyobamba

En horario de la mafana y tarde existe un mayor flujo de moas lineales (Figura 2a) y
motokares (Figura 2b) a comparacion de la noche, donde la cantidad de vehiculos
disminuye considerablemente. Los puntos de muestreo ubicados en calles o avenidas

incipales son los que registran mayor flujo de motos lineales y motokares; asimismo,
en horario de la manana, tarde y noche la mayor cantidad promedio de motos lineales
es 388,92, 377,42 y 79,17 veh/h y la menor cantidad es 5,25, 6,0 y 2,75 veh/h,
respectivamente; y, la mayor cantidad promedio de motok es 442,92, 456,67 y
89,83 veh/h y la menor cantidad es 7,33, 6,83 y 2,67 veh/h en horario de la mafiana,
tarde y noche, respectivamente (Tabla 12, 13y 14).

450,0 5000
3 400,0 o 4500
T 3500 g 4000
£ 3000 g 2;33
5 2500 = 2500
g 200 3 2000
o 1500 2 s
o 500
- 1000 100.0
Z 500 50,0
00 00
TARTLORYGOTNNTOOND DO - gggi??ﬁ“g@e:ggzgecg@ggg
z22===3==nTrnnnnnnnoan SSSSSS5S i
AOACADRNAAZEEEEEE222222 GatanadnaFEEEEEcEcEESE
Puntos de muestreo Puntos de muestreo
=fu=]afiang =-ge=Tarde ==@=Moche (a) == fafiana w==ge=Tarde w=g==hoche (b)

Figura 2. Flujo vehicular promedio en puntos de muestreo del barrio de Calvario. (a)
Motos lineales, (b) Motokares.

En rario de la manana y tarde existe un mayor fluio de furgonetas (Figura 3a) y autos
(Figura 3b) a comparacién de la noche, donde la cantidad de vehiculos disminuye
considerablemente. Los puntos de muestreo ubicados en calles o ave%as principales
son los que registran mayor flujo de furgonetas y autos; asimismo, en horario de la
mafiana, tarde y noche la mayor cantidad promedio de furgonetas es 7,0, 7,08 y 1,5
veh/h respectivamente, y la menor cantidad es de 0,08 veh/h en la tarde, y 0,0 veh/h en
la mafiana y noche; y, la mayor cantidad promedio de autos es 167,63, 162,58 y 17,33
veh/h y la menor cantidad es de 0,17, 0,33 y 0,0 veh/h en horario de la mafiana, tarde y
noche, respectivamente (Tabla 12, 13 y 14).
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Figura 3. Flujo vehicular promedio en puntos de muestreo del barrio de Calvario. (a)
Furgonetas, (b) Autos.

En rario de la mafana y tarde existe un mayor flujo de combis (Figura 4a),
camiorﬁtas (Figura 4b) y vehiculos pesados (Figura 4c) a comparacion de la noche,
donde la cantidad de vehiculos disminuye considerablemente. Los puntos de muestreo
ubicados en calles o avenidas principales son los que registran mayor 1Iuinﬁ combis,
camionetas y vehiculos pesados, este Ultimo presenta un mayor flujo en la carretera
Fernando Belaunde Terry dado a la posibilidad de transitabilidad; asimismo, en horario
de la manana, tarde y noche la mayor cantidad promedio de combis es 60,92, 62,33 y
4,75 veh/h respectivamente, y la menor cantidad es de 0,0 veh/h en cada uno de los
tres horarios; la mayor cantidad promedio de camionetas es 69,5, 67,08 y 15,5 veh/h
en la manana, tarde y noche respectivamente, y la menor cantidad es de 0,33 veh/h en
la manana y tarde, y 0,0 veh/h en la noche; y, la mayor cantidad promedio de vehiculos
pesados es 51,67, 56,83 y 13,67 veh/h en la mafana, tarde y noche respectivamente, y
la menor cantidad es de 0,08 veh/h en la mafiana, y 0,0 veh/h en la tarde y noche
(Tabla 12, 13y 14).

En el arrio de Calvario de la ciudad de Moyobamba, en cada uno de los puntos de
muestreo existe un mayor flujo vehicular total en horario de la manana y tarde a
comparacion de la noche, donde el flujo de todo tipo de vehiculos desciende
considerablemente (Figura 5). En cada punto de muestreo los motokares y motos
lineales circulan en mayor cantidad y las furgonetas y vehiculos pesados circulan en
menor cantidad durante; asimismo, en el ovalo la Orquidea — cruce Uchuglla (PM-4)
circula la mayor cantidad de vehiculos por hora (1168,25, 1160,57 y 218,58 veh/h en la
mafia, tarde y noche, respectivamente) y en el cruce del Jr. Larco con la calle Los
Shainas (PM-1) circula la menor cantidad de vehiculos por hora (13,83, 14,25 y 5,58

veh/h en la mafa, tarde y noche, respectivamente) (Tabla 12, 13y 14).
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Figura 4. Flujo vehicular promedio en puntos de muestreo del barrio de Calvario. (a)
Combis, (b) Camionetas, (c) Vehiculos pesados.
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Figura 5. Flujo promedio total de vehiculos en puntos de muestreo del barrio de
Calvario.
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4.2  Niveles de ruido en comparacién con los estandares de calidad ambiental
en el barrio Calvario de la ciudad de Moyobamba

4.2.1 Niveles de ruido y distribucion de puntos de muestreo segiin zonificacion

urbana del barrio de Calvario
En el barrio de Calvario, en cada uno de los puntos de muestreo evaluados los

mayores niveles de ruido se generan en el horario de la mafana y tarde a comparacion

del horario de la noche, cuyos valores de ruido descienden considerablemente (Figura

6).
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Figura 6. Distribucién del ruido promedio (Laeqr dBA) en puntos de muestreo en el
barrio de Calvario.

En el horario de la mafiana el mayor (82,18 dBA) y menor (35,48 dBA) nivel de ruido
promedio se genera en el ovalo la Orquidea — cruce Uchuglla (PM-4) y en el cruce del
Jr. Larco con la calle Los Shainas (PM-1), respectivamente. Asimismo, en horario de la
tarde, el mayor (81,13 dBA) y menor (36,85 dBA) nivel de ruido promedio se genera en
el ovalo Grau — Av. Grau (PM-9) y en el cruce del Jr. Las Orquideas con Jr. Coronel
Bardales (PM-13). Finalmente, en el horario de la noche, el mayor (58,1 dBA) y menor
(21,54 dBA) nivel de ruido promedio se genera en el ovalo la Orquidea — cruce

Uchuglla (PM-4) y en el cruce del Jr. Larco con la calle Los Shainas (PM-1) (Tabla 15).

De acuerdo a la zonificaa’:n urbana eI barrio de Calvario de la ciudad de Moyobamba,
10 puntos de muestreo (PM-1, PM-5, PM-6, PM-7, PM-10, PM-13, PM-17, PM-18, PM-
19 y PM-E) se encuentran en la zona residencial (zona 1), otros 10 puntos

muestreo (PM-2, PM-3, PM-4, PM-8, PM-9, PM-11, PM-12, PM-15, PM-16 y PM-20) se
encuentran en la zona residencial y comercial 0 zona mixta (zona 2); y, finalmente, solo
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2 puntos de muestreo (PM-14 y PM-21) se encuentran en la zona residencial,
comercial y de proteccion especial (zona 3) (Tabla 15).

4.2.2 Comparacion de niveles de ruido con los estandares de calidad ambiental
en horario diurno

En la zona 1 del barrio de Calyario, de un total de 10 puntos de muestreo 4 (PM-5, PM-
6, PM-17 y PM-18) exceden los ECA para ruido (60 dBA) en horario diurno (mafana y
tarde) para la zona residencial (Figura 7a). En la zona 2 (mixta 06esidencial y
comercial), los 10 puntos de muestreo de la zona residencial exceden los ECA para
ruido (60 dBA) en horario diurno y en la zona comercial 9 puntos de muestreo a
excepcion de PM-2 exceden los ECA para ruido (70 d% en horario diurno (Figura 7b).
Finalmente, en la zona 3 PM-14 y PM-21 exceden los ECA para ruido de la zona
residencial (60 dBA), comercial (70 dBA) y de proteccion especial (50 dBA) (Figura 7c).
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Figura 7. Comparacion de ruido promedio con ECA para rido en horario diurno. (a)
Zona residencial, (b) Zona residencial y comercial, (c) Zona residencial, comercial y de
proteccion especial.
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4.2.3 Comparacion de niveles de ruido con los estandares de calidad ambiental

en horario nocturno

En la zona Hiel barrio de Calvario, de un total de 10 puntos de muestreo 2 (PM-5, PM-
6) exceden los ECA para ruido (50 dBA) en horario mafana para la zona residencial
(Figura 8a). En la zona 2 (mixta o residencial y comercial), de 10 puntos 9 a diferencia
de PM-2aceden ECA para ruido (60 dBA) en horario nocturno en la zona residencial y

ninguno de los puntos de muestreo de la zona comercial excede los ECA para ruido
(60 dBA) en horario nocturno (Figura 8b). Finalmente, en la zona 3 PM-14 y F'H-21 no
exceden los ECA para ruido de la zona comercial (60 dBA), pero si exceden los ECA
para ruido de la zona residencial (50 dBA) y de proteccion especial (40 dBA) (Figura

8c).
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proteccion especial
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4.3 Modelo de regresion lineal del comportamiento del ruido en el barrio de
Calvario

4.3.1 Modelo de regresion lineal de comportamiento del ruido en horario diurno

El coeficiente de correlacion entre el nivel de ruido equivalente y el flujo vehicular es
0,961 para la zona 1 (Tabla 16) y 0,965 pﬁ la zona 2 (Tabla 18), lo que indica para
ambas zonas una correlacion positiva alta entre las variables estudiadas; asimismo, el
coeficiente de correlacion cuadrado o coeficiente de determinacion para la zona 1 es
0,923 (Tabla 16) vy para la zona 2 es 0,932 (Tabla 18), lo cual nos indica que
aproximadamente el 92,3 y 93,2% de la variabilidad en el nivel de ruido equivalente de

horario diumo se debe al flujo vehicular, respectivamente.

Al establecer hip&sis nula: pendiente = 0, y la hipétesis alterna: pendiente # de 0; y,
considerancﬁque en horario diurno para la zona residencial y zona mixta p = < 0,05
(Tabla 4), se rechaza la hipc’nesiﬁula y se acepta la hipétesis alterna, lo que
ﬁnuestra que si es posible construir un modelo de regresion lineal del
componamient%el ruido influenciado por el transito vehicular en horario diurno para
ambas zonas o que el modelo de regresién lineal simple es el adecuado.

Tabla

Prueba de analisis de varianza para la regresion lineal en horario de la manana
N° de

Descripcion Sig.

zona
1 Residencial ,000
2 Mixta ,000

En la zona 1 0 zona residencial en horario diurno la constante es 10,63 y el coeficiente
para el flujo vehicular (Log Qt) es 20,21, los mismos que son significativos (p =é 0,05)
para el modelo de regresion lineal (Tabla 5). Al considerar que la ecuacion del modelo
de regresion lineal simple considera el modelo de “Y = a + b X" donde “a” representa al
punto de intercepcion (constante) y “b” representa a la pendiente de la r&:ta (Log Qt),
el modelo de regresion lineal del comportamiento del ruido influenciado por el transito
vehicular en horario diurno en la zona residencial del barrio de Calvario de la ciudad de

Moyobamba, es el siguiente:

Laeqr hora = 10,63 + 20,21 Log Qt
En la zona 2 o zona mixta (residencial, comercial y de proteccion especial) en horario

diumo la constante es -198,84 y el coeficiente para elﬁjo vehicular (Log Qt) es 92,57,
los mismos que son significativos (p = < 0,05) para el modelo de regresién lineal ﬁrabla

5). El modelo de regresion lineal del comportamiento del ruido influenciado por el
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transito vehicular en horario diurno en la zona mixta del barrio de Calvario de la ciudad
de Moyobamba, es el siguiente:

Laegt hora = -198,84 + 92,57 Log Qt

Tabla 5
Valores del modelo de regresion lineal en horario diurno
Zonas Coeficientes Sig.
. . Constante (a) 10,63 0,039
Residencial Log Qt (b) 20,21 0,000
Mixta Constante (a) -198,84 0,000
Log Qt (b) 92,57 0,000

El nivel de ruido equivalente por hora en la 2&1&1 residencial del barrio de Calvario en
horario diurno es igual a 10,63 + 20,21 veces el logaritmo en base 10 del flujo vehicular
total (Figura 9a); es decir, que por cada logaritmo de base 10 del flujo vehicular total (1,
10, 100, 1 (ﬁ 10 000, etc.) el nivel de ruido se incrementara en 20,21 dBA (Tabla 6).
Asimismo, el nivel de ruido equivalente por hora en la zona mixta (residencial,
comercial y de protecc@ especial) del barrio de Calvario en horario diurno es igual a -
198,84 + 92,57 veces el logaritmo en base 10 del flujo vehicular total (Figura 9b); es
decir, que por cada logaritmo de base 10 del flujo vehicular total (1, 10, 100, 1 000, 10

000, etc.) el nivel de ruido se incrementara en 92,57 dBA (Tabla 7).

Tabla 6

Prediccién del nivel de ruido en zona 1 o residencial en horario diurno

Laeqr hora = 10,63 + 20,21 * Log
Qt

Laeqr hora Pendiente

10,63 + 20,21 * Log1o(1) 10,63 20,21
10,63 + 20,21 * Log1o(10) 30,84 20,21
10,63 + 20,21 * Log10(100) 51,05 20,21
10,63 + 20,21 * Log1o(1 000) 71,26 20,21
10,63 + 20,21 * Log1o(10 000) 91,47

Tabla7
Prediccién def nivel de ruido en zona 2 o mixta en horario diurno
Laeqr hora = -198,84 + 92,57 *

Laeqr hora Pendiente

Log Qt
-198,84 + 92,57 * Logio(1) -198,84 92,57
-198,84 + 92,57 * Logw(10) -106,27 92,57
-198,84 + 92,57 * Logo(100) -13,7 92,57
-198,84 + 92,57 * Logo(1 000) 78,87 92,57

-198,84 + 92,57 * Logio(10 000) 171,44
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Figura 9. Modelo de regresion lineal del ruido influenciado por el flujo vehicular (Log
Qt) en horario diurnoe. (a) Zona 1 o residencial, (b) Zona 2 o mixta.

4.3.2 Modelo de regresion lineal de comportamiento del ruido en horario

nocturno

El coeficiente de correlacion entre el nivel de ruido equivalente y el flujo vehicular es

0,932 para la zona 1 (Tabla 17) y 0,948 p la zona 2 (Tabla 19), lo que indica para
ambas zonas una correlacion positiva alta entre las variables estudiadas; asimismo, el
coeficiente de correlacion cuadrado o coeficiente de determinaciéon para la zona 1 es
0,869 (Tabla 17) vy para la zona 2 es 0,899 (Tabla 19), lo cual nos indica que
aproximadamente el 86,9 y 89,9% de la variabilidad en el nivel de ruido equivalente de

horario nocturno se debe al flujo vehicular, respectivamente.

Al establecer la hipotesis nula: pendiente = 0, y la hipdtesis alterna: pendiente # de 0; v,
siderando que en horario nocturno para la zona residencial y zona mixta p = < 0,05

(Tabla 8), se rechaza la hipélesia‘nula y se acepta la hipétesis alterna, lo que
uestra que si es posible construir un modelo de regresion lineal del

componamienuﬁl ruido influenciado por el transito vehicular en horario nocturno para

ambas zonas o que el modelo de regresion lineal simple es el adecuado.

Tabla

Prueba de analisis de varianza para la regresion lineal en horario nocturno
N° de

Descripcion Sig.

zona
1 Residencial ,000
2 Mixta ,000

En la zona 1 o zona residencial en horario nocturno la constante es 5,54 y el
coeficiente para el flujo vehicular (Log Qt) es 21,56, donde solo el coeficiente es
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significativo (p = < 0,05) para el modelo de regresion Iineﬂ (Tabla 9). El modelo de

regresion lineal del comportamiento del ruido influenciado por el transito vehicular en
horario nocturno en la zona residencial del barrio de Calvario de la ciudad de
Moyobamba, es el siguiente:

Laegr hora = 5,54 + 21,56 Log Qt
En la zona 2 o zona mixta (residencial, comercial y de proteccién especial) en horario

nocturno la constante es 27,08 y el coeficiente paraﬂiluio vehicular (Log Qt) es 13,37,
los mismos que son significativos (p = < 0,05) para el modelo de regresion lineal Eabla
9). El modelo de regresion lineal del comportamiento del ruido influenciado por el
transito vehicular en horario nocturno en la zona mixta del barrio de Calvario de la
ciudad de Moyobamba, es el siguiente:

Laeqr hora = 27,08 + 13,37 Log Qt

Tabla 9
Valores del modelo de regresién lineal en horario nocturno
Zonas Coeficientes Sig.
Residencial Constante (a) 5,54 0,239
esidencia Log Gt (b) 21,56 0,000
Mixta Constante (a) 27,08 0,000
Log Qt (b) 13,37 0,000

El nivel de ruido equivalente por hora en la zona r%idencial del barrio de Calvario en
horario nocturno es igual a 5,54 + 21,56 veces el logaritmo en base 10 del flujo
vehicular total (Figura 10a); es decir, que por cada logaritmo de base 10 del flujo
vehicular total (1, 10, 100, 1 00%0 000, etc.) el nivel de ruido se incrementara en
21,56 dBA (Tabla 10). Asimismo, el nivel de ruido equivalente por hora en la zona mixta
(residencial, comercial y de protecciénjspecial) del barrio de Calvario en horario
nocturno es igual a 27,08 + 13,37 veces el logaritmo en base 10 del flujo vehicular total
(Figura 10b); es decir, que por cada logaritmo de base 10 del flujo vehicular total (1, 10,
100, 1 000, 10 000, etc.) el nivel de ruido se incrementara en 13,37 dBA (Tabla 11).

Tabla 10
Prediccion del nivel de ruido en zona 1 o residencial en horario nocturno
Laeqr hora = 5,54 + 21,56 * Log

Laeqr hora Pendiente

at
5,54 + 21,56 * Logo(1) 5,54 21,56
5,54 + 21,56 * Logo(10) 27,1 21,56
5,54 + 21,56 * Logio(100) 48,66 21,56
5,54 + 21,56 * Logio(1 000) 70,22 21,56

5,54 + 21,56 * Log10(10 000) 91,78
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Tabla 11

Prediccion del nivel de ruido en zona 2 o mixta en horario nocturno

Laeqr hora = 27,08 + 13,37 * Log
Qt

Laegr hora Pendiente

27,08 + 13,37 * Logn(1) 27,08 13,37
27,08 + 13,37 * Logw(10) 40,45 13,37
27,08 + 13,37 * Logo(100) 53,82 13,37
27,08 + 13,37 * Log+o(1 000) 67,19 13,37
27,08 + 13,37 * Logo(10 000) 80,56
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Figura 10. Modelo de regresion lineal del ruido influenciado por el flujo vehicular (Log
Qt) en horario noctumno. (a) Zona 1 o residencial, (b) Zona 2 o mixta.

4.4 Discusion de resultados

Se cuantificé el flujo de 7 tipos de vehiculos como motos lineales, motokares,
furgonetas, autos, combis, camionetas y vehiculos pesados, de los cuales los dos
primeros circulan en mayor cantidad en cada punto de muestreo evaluado y tienen
mayor influencia en los niveles de ruido registrados; al respecto, Salomons &
Berghauser (2012) refieren que los tipos de vehiculos que circulan en un lugar
determinan también la distribucion del ruido del trafico.

D'Alessandro & Schiavoni (2015), refieren que elevados volumenes de trafico en
autopistas principales ha generado numerosos problemas ambientales por mayor
exposicion a la contaminacion sonora, con mayor al 20% de personas europeas en
lugares vulnerables a enfernﬁdades por la exposicion al ruido nocturno; en la presente
investigacion, se determind que en las zonas mixtas los niveles de ruido exceden los
ECA de zona residencial de horario nocturno, por lo cual optar por diferentes medidas
es la solucién para evitar problemas, por ejemplo, reducir la velocidad de los vehiculos
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(Ryu et al., 2017), que tal como se evidencio durante la noche los conductores manejan
a mayor velocidad sin evitar aceleraciones bruscas.

El flujo de trafico vehicular medio registrado en el barrio de Calvario fue de 1168,25
veh/hora, equivalente a 194,71 veh/10 min y 97,35 veh/ 5 m; cifras menores a lo
encontrado por Vyas & Varia (2022) en Ahmedabad, India, cuyo valor de flujo de trafico
medio maximo fue de 136 veh/5 min; lo que se asume que se debe a que en el area de

estudio del mencionado autor circula mayor cantidad de vehiculos por hora.

Los mayores niveles de ruido se registraron en calles y avenidas principales del barrio
de Calvario, a diferencia de puntos de muestreo que fueron ubicados lejos de estas
calles y avenidas principales donde se registraron menores niveles de ruido;
informacion que se corrobora con lo encontrado por Adulaimi et al. (2021) que de
acuerdo a un mapa de prediccibn encontraron valores mas elevados cerca de la

autopista y valores de ruido mas bajos lejos de la autopista y carretera principal.

En horario de la mafiana el nivel de ruido oscilo entre 35,48 y 82,18 dBA, en la tarde
ﬁqcilo entre 36,85 y 81,13 dBA y en la noche entre 21,54 y 58,1 dBA, lo que demuestra
mayores niveles de ruido en el horario diurno a diferencia del nocturno; al respecto
Nourani et al. (2020) encontraron niveles de ruido entre 58,0 y 73,4 dBA en la mafiana
y entre 61,0 y 75,8 dBA por la noche, siendo mayor en el horario nocturno a diferencia
del diurmo, el cual se asume que se debe principalmente a un elevado flujo de
vehiculos en tal horario, a diferencia del mayor flujo vehicular encontrado en horario
diurno en el estudio.

Los niveles de ruido entre 80 y 110 dBA encontrados por Vyas & Varia (2022) en
Ahmedabad, India, fueron superiores a los registrados en la presente investigacion,
siendo el mayor valor registrado de 82,18 dBA, lo cual se debe a que mencionados
autores registraron también mayor flujo de vehiculos por hora generando de esta forma

mayores niveles de ruido.

Ali & Albayati, (2022), refieren que los tres factores principales que determinan el
incremento del ruido son la clase funcional de la via, la velocidad de vehiculos y el
volumen del trafico, siendo este wno el factor que mas altera los niveles del ruido;
informacion que se corrobora con lo encomradoén la presente investigacion, ya que se
determind que en los puntos de muestreo con mayor promedio de flujo vehicular total

por hora se generan mayares niveles de ruido equivalente.

Coral et al. (2%0) determinaron coeficientes de correlacion de 0,96, 0,98 y 0,99 para
sus modelos de regresion lineal simple; al respecto, para los modelos de regresion
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lineal en las dos zonas estudiadas y en horario diumo y noctumo se determinaron
coeficientes de correlacion de 0,961, 0,932, 0,965 y 0,948, resultados que demuestran
que los modelos de regresion lineal simple son los adecuados y se ajustan a la zona

residencial y zona mixta del barrio de Calvario.

Herrera (2019), determind un modelo del ruido igual a 24,29 + 16,25 * logQ, cuyas
constantes se asemejan mas a los valores del modelo de ruido 27,08 + 13,37 * Log Qt
determinado en horario noctumo para la zona mixta (residencial, comercial y de
proteccion especial) cuya diferencia promedio entre el valor medido y predecido en los
puntos de muestreo fue de 0,93% menor a la diferencia promedio (1,5%) reportado por
el mencionado autor, o que indica un mayor ajuste del modelo encontrado en el

presente estudio para el horario y la zona mencionada.

Otro de los principales factores que influyen en los niveles de ruido es la velocidad de
los vehiculos (Ali & Albayati, 2022; Al-Mosawe et al., 2018; Coral et al., 2020); en la
investigacion solo se estudié al flujo vehicular como variable irﬁyeme, encontrando
que el 92,3 y 93,2% de la variabilidad en el nivel de ruido de horario diurno para la
zona residencial y mixta respectivamente, y que el 86,9 y 89,9% de la variabilidad en el
nivel de ruido de horario nocturno para la zona residencial y mixta respectivamente, se
debe al flujo vehicular, por lo cual se asume que el porcentaje restante se debe a otros
factores; ante ello, se recomienda desarrollar investigaciones con modelos de re%sién
multivariante en la zona de estudio que incluya a la velocidad de vehiculos con el

objetivo de complementar la informacion encontrada.
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CONCLUSIONES

1. En el arrio de Calvario de la ciudad de Moyobamba existe un mayor flujo de
vehiculos en calles y avenidas principales (carretera Fernando Belaunde Terry,
Avenida Miguel Grau, Jr. Coronel Secada, Jr. Serafin Filomeno, Jr. Manuel del Aguila y
Jr. 20 de abril), existiendo en cada punto una mayor circulacién de motokares y motos
lineales; asimismo, en la mafiana, tarde y noche la mayor cantidad de vehiculos que
circulan es de 1168,25, 1160,57 y 218,58 veh/h y la menor cantidad de vehiculos es de
13,83, 14,25 y 5,58 veh/h, respectivamente.

2. Los mayores niveles de ruido promedio (82,18 y 81,13 dBA) se generan en
horario diurno a comparacién del h%rio nocturno donde se genera el menor nivel de
ruido (21,54 dBA); por otro lado, 16 puntos de la zona residencial, 11 puntos de la zona
comercial y 2 de proteccion espeﬁ exceden los ECA de horario diurno y 13 puntos de
la zona residencial, 2 puntos de la zona de proteccion especial y ninguno de la zona
comercial exceden los ECA en horario nocturno; los puntos de muestreo donde el nivel
de ruido excede los ECA son calles y avenidas principales que presentan un mayor
flujo de vehiculos.

3. En horario diurno el nivel de correlacion entre el nivel de ruido y flujo vehicular
para la zona residencial y mixta es 0,961 y 0,965 donde el 923 y 932%
respectivamente, de variabilidad del ruido se debe al flujo vehicular; en horario
nocturno el nivel de correlacién entre las variables es para la zona residencial y mixta
es 0,932 y 0,948 donde el 86,9 y 89,9% respectivamente, de variabilidad del ruido
debe al flujo vehicular; asimismo, en ambos horarios y para ambas zonas estudiadasa

modelo de regresion lineal simple es el adecuado (p = < 0,05).

4. En respuesta a la hipotesis planteada se concluye que, con 5% de significancia
es posible determinar el modelo predictivo lineal del comportamiento del ruido
influenciado por el transito vﬁﬁcular, siendo para horario diurno en zona residencial
igual a 10,63 + 20,21 veces el Iogaritna en base 10 del flujo vehicular total, en zona
mixta es igual a -198,84 + 92,57 veces el logaritmo en base 10 del flujo vehicular tot%
en tanto, en horario nocturno para la zona residencial es 5,54 + 21,56 veces el
logaritmo enéase 10 del flujo vehicular total y para la zona mixta es igual a 27,08 +
13,37 veces el logaritmo en base 10 del flujo vehicular total.
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RECOMENDACIONES

1
1. A conductores de vehiculos recomendarles reducirﬁ)s niveles de velocidad en
el casco urbano de la ciudﬁ; asimismo, mantenerse al dia en la revision técnica de sus
vehiculos como medida de reduccion de niveles de ruido y evitar tocar claxon

particularmente en zonas de proteccion especial.

2. A la municipalidad provincial de Moyobamba, implementar medidas de
reduccion de niveles de ruido en el casco urbano y al mismo tiempo controlar de forma

frecuente los estados de revisién técnica de todo tipo de vehiculos.

3. A investigadores, recomendarles intro%cir mas variables de estudio en el
modelo determinado, por ejemplo, evaluar la velocidad de los vehiculos, a fin
complementar los resultados obtenidos con un andlisis multivariante del
comportamiento del ruido influenciado por el transito vehicular.

4. A estudiantes de la Universidad Nacional de San Martin, recomendarles
desarrollar investigaciones referidas al tema abordado en los diferentes distritos de la
region, a fin de aportar informacion cientifica relevante para la toma de decisiones
pertinentes por parte de las municipalidades a fin de salvaguardar la salud de los
pobladores.
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Anexo 2. Ficha de recoleccion de datos de flujo vehicular

: Modelo de regresion lineal del comportamiento de ruido influenciado por el transito

Proyecto . . .
vehicular en el barrio de Calvario, Moyobamba
Hora de inicio
Fecha
Longitud: Latitud:
Referencia de puntos de muestreo:
Tiempo Cantidad de vehiculos
Punto de
de Tipo de vehiculo
muestreo N° o
medicion | Moto Vehiculos
Motokar | Furgoneta | Auto | Combi | Camioneta
lineal pesados
0 -10
11-20
21 -30
31 -40
41 - 50’
51 -60

Observaciones:




Anexo 3. Ficha de recoleccion de datos de ruido

60

: Modelo de regresion lineal del comportamiento de ruido influenciado

Proyecto
por el transito vehicular en el barrio de Calvario, Moyobamba
Fecha Hora de inicio
Hora de fin
Punto de Este: Norte: Altitud:
Tiempo de medicion
muestreo N°
Laegr (dBA)
0-10
11-20
21 - 30
31-40
41 - 50°
51 - 60’

Observaciones:
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Anexo 4. Otras tablas

Tabla 12
Flujo vehicular promedio segtn puntos de muestreo y tipo de vehiculos en horario manana

Punto de Moto Combi Vehiculos

N Motokar Furgoneta Autos Camioneta Total
Muestreo  lineal s pesados

PM-1 5,25 7,33 0,42 0,25 0,00 0,50 0,08 13,83
PM-2 270,67 310,75 4,25 32,42 13,17 29,17 8,50 668,92
PM-3 340,67 379,83 6,83 128,75 57,42 62,42 30,42 1006,33
PM-4 388,92 442,92 6,25 167,33 58,50 69,50 34,83 1168,25
PM-5 92,92 75,83 6,50 105,42 58,75 63,42 51,67 454,50
PM-6 99,33 94,17 5,08 106,83 60,92 67,25 48,50 482,08

PM-7 34,50 39,17 0,25 1,58 0,25 2,58 0,67 79,00
PM-8 368,75 385,17 7,00 134,33 51,25 56,67 6,00 1009,17
PM-9 379,75 424,67 5,58 140,00 55,33 65,17 5,50 1076,00

PM-10 7,33 9,33 0,17 0,17 0,00 0,50 0,08 17,58
PM-11 373,33 381,83 4,75 131,75 51,92 55,92 4,50 1004,00
PM-12 376,00 390,42 3,33 140,33 53,83 57,83 4,17 1025,92

PM-13 6,67 7,50 0,00 0,42 0,17 0,33 0,17 15,25
PM-14 380,67 397,17 1,25 134,17 34,58 55,75 1,50 1005,08
PM-15 374,25 382,50 3,75 128,83 35,67 50,83 2,08 977,92
PM-16 371,83 381,50 4,33 137,42 39,58 56,42 2,67 993,75
PM-17 118,83 149,83 2,67 38,92 17,25 42,25 4,42 374,17
PM-18 113,92 140,42 3,33 37,67 18,83 41,00 592 361,08

PM-19 26,67 22,58 0,50 1,08 0,17 1,33 0,67 53,00
PM-20 354,50 373,92 2,75 124,17 24,83 51,00 2,58 933,75
PM-21 371,83 410,50 3,50 130,17 27,83 49,25 4,92 998,00
PM-22 95,08 131,58 5,25 7,50 4,58 10,33 417 258,50
Max. 388,92 442,92 7,00 167,33 60,92 69,50 51,67 1168,25

Min. 5,25 7,33 0,00 0,17 0,00 0,33 0,08 13,83
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Tabla 13
Flujo vehicular promedio segun puntos de muestreo y tipo de vehiculos en horario tarde

Punto de Moto Vehiculos

. Motokar Furgoneta Autos Combis Camioneta Total
Muestreo lineal pesados

PM-1 6,00 7,08 0,17 0,42 0,00 0,42 0,17 14,25
PM-2 262,50 318,33 5,00 34,83 11,83 26,67 7,67 666,83
PM-3 341,67 373,75 6,58 120,00 54,67 66,58 31,67 994,92
PM-4 377,42 456,67 6,75 162,58 58,00 67,08 32,17 1160,67
PM-5 95,83 73,50 7,08 99,83 60,67 62,58 56,83 456,33
PM-6 100,42 95,50 4,17 105,75 62,33 64,67 50,33 483,17
PM-7 31,08 34,00 0,33 2,08 0,42 3,17 1,08 72,17
PM-8 365,67 386,67 6,33 133,33 53,33 57,58 5,83 1008,75
PM-9 375,25 411,17 5,33 143,33 54,58 60,25 4,50 1054,42
PM-10 8,42 9,17 0,25 0,33 0,00 0,33 0,00 18,50
PM-11 365,50 380,00 4,00 129,00 50,83 51,58 4,75 985,67
PM-12 370,50 383,17 2,83 137,50 53,92 58,42 3,83 1010,17
PM-13 6,25 6,83 0,08 0,33 0,17 0,50 0,33 14,50
PM-14 371,67 393,25 1,67 126,25 33,25 54,75 1,25 982,08
PM-15 360,67 373,50 4,58 122,75 40,33 51,08 217 955,08
PM-16 367,92 375,83 4,00 132,08 41,33 52,67 2,50 976,33
PM-17 122,33 132,25 2,50 38,25 13,50 40,50 417 353,50
PM-18 116,58 133,33 3,75 39,17 16,25 43,00 517 357,25
PM-19 29,33 20,83 0,67 0,83 0,08 1,00 0,42 53,17
PM-20 357,08 376,67 2,25 114,00 26,00 49,58 2,33 927,92
PM-21 366,08 404,17 3,33 125,83 26,92 50,33 5,25 981,92
PM-22 100,58 135,67 5,83 6,75 517 9,92 5,50 269,42
Max. 377,42 456,67 7,08 162,58 62,33 67,08 56,83 1160,67

Min. 6,00 6,83 0,08 0,33 0,00 0,33 0,00 14,25
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Tabla 14
Flujo vehicular promedio segun puntos de muestreo y tipo de vehiculos en horario noche

Punto de Moto Vehiculos

. Motokar Furgoneta Autos Combis Camioneta Total
Muestreo lineal pesados

PM-1 2,92 2,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,58
PM-2 18,25 21,33 0,17 3,42 1,17 4,00 2,33 50,67
PM-3 37,08 51,33 0,25 13,00 2,50 12,17 10,25 126,58
PM-4 79,17 87,42 0,75 17,33 4,75 15,50 13,67 218,58
PM-5 23,67 36,50 1,50 16,42 4,30 10,40 10,50 103,28
PM-6 28,75 32,17 1,33 16,50 4,33 11,58 11,75 106,42
PM-7 8,58 12,75 0,08 0,50 017 0,92 0,25 23,25
PM-8 50,83 62,92 0,92 15,08 4,50 9,25 1,42 144,92
PM-9 55,58 63,67 1,00 14,00 3,92 10,50 1,50 150,17
PM-10 3,42 3,17 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 6,67
PM-11 59,83 60,08 0,25 14,92 4,58 9,46 1,25 150,37
PM-12 52,50 62,08 0,08 12,42 3,70 9,30 1,00 141,08
PM-13 2,75 3,00 0,00 0,17 0,00 0,17 0,00 6,08
PM-14 64,58 89,83 0,17 12,87 217 13,17 0,42 183,20
PM-15 58,67 62,50 0,33 10,83 3,562 9,58 0,58 146,02
PM-16 60,08 68,58 0,33 11,92 3,58 9,20 0,42 154,12
PM-17 16,25 26,75 0,42 4,75 1,92 5,50 1,33 56,92
PM-18 14,33 24,00 0,83 5,50 1,83 4,08 1,92 52,50
PM-19 2,75 4,00 0,00 0,25 0,08 0,67 0,33 8,08
PM-20 49,83 64,00 0,33 10,83 2,80 9,92 0,58 138,30
PM-21 52,67 76,33 0,58 12,08 3,92 10,42 1,68 157,58
PM-22 22,67 18,92 0,67 1,67 1,08 3,50 2,33 50,83
Max. 79,17 89,83 1,50 17,33 4,75 15,50 13,67 218,58

Min. 2,75 2,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,58




Tabla 15

Niveles promedios de ruido y categorizacion de zonas segun zonificacion urbana
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Nivel promedio de ruido

Punto de L .
Muestreo Descripcién Zonas equivalente Leg
Manana Tarde Noche
Jr. Larco con calle las : -
PM-1 Shainas Residencial 35,48 36,89 21,54
PM-2 Carretera a los banos Hemdenqlal y 6178 60,10 49,57
FEmales comercial
Carretera Fernando ‘Residencial y
Rifd Belaunde Terry comercial 78,04 79,59 55,69
PM-4  Ovalo la Orquidea Residencialy g, 49 8033 5810
comercial
Carretera Fernando . .
PM-5 Belaunde Terry Residencial 68,21 67,18 51,88
Carretera Fernando : -
PM-6 Belaunde Terry Residencial 68,60 69,32 52,11
Calle Sarita Colonia con : :
PM-7 Avenida 3 Residencial 43,13 41,27 30,13
PM-8 Jr. 20 de abril con Jr. San  "Residencial y 79.85 78.98 55.71
Maria comercial
} Av. Miguel Grau -- Ovalo ‘Residencial y
PM-9 Grau comercial 82,08 81,13 57,70
PM-1o  pr SanCarosconJr8an - gegigencial 37,63 3887 27,88
Jr. 20 de abril con Jr. San  "Residencial y
PM-11 Carlos comercial 79,82 78,43 55,68
Jr. Coronel Secada con ‘Residencial y
G Jr. Los Claveles comercial 81,24 79,53 57,08
Jr. Coronel Bardales con - -
PM-13 Jr. Las Orquideas Residencial 37,43 36,85 22,83
. Residencial,
PM-14 Jr. Manuel del Aguila con comermgl ¥ 7917 78.48 56.98
Jr. Pedro Canga proteccion
especial
) FEManuel del Aguilacon  ‘Residencial y
Gl Jr. 20 de abril comercial 78,26 77,46 55,37
Jr. Manuel del Aguila con  "Residencial y
EMSID Jr. Coronel Secada comercial 78,73 78,06 55,85
- Prlg. Jr. Manuel del Aguila ——
PM-17 con Jr. Coronel Bardales Residencial 63,87 62,63 46,94
Prlg. Jr. Manuel del Aguila —
PM-18 con calle sin nombre Residencial 62,11 61,13 43,98
PM-1g M- JrManueldel Aguila  gogigenaia) 40,07 4028 2416
gen calle Colon
pM-2g  Jr- Serafin Filomeno con Residencial y 78.50 77.08 55.96
Jr. Pedro Canga comercial
Residencial,
Jr. Serafin Filomeno con comercial y
R Jr. 20 de abril proteccion 79,42 79,71 56,10
especial
PM-22 Jr. Coronel Bardales Residencial 55,69 56,81 32,74
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Tabla 16
Datos promedios de variables estudiadas de horario diurno-zona 1, para andalisis de regresion
Promedio Promedio de flujo

Puntos de muestreo l:ferll ‘:l?ao Laeqr Exp vehicular total

dB (A) Log Qt

PM-1 36,18 1,147

PM-5 67,69 2,658

PM-6 68,96 2,684

PM-7 42,20 1,878

PM-10 . 38,25 1,256

Diurno

PM-13 37,14 1,172

PM-17 63,25 2,561

PM-18 61,62 2,555

PM-19 40,17 1,725

PM-22 56,25 2,422

Analisis estadistico
Simbolo Laeq Exp Log Qt
Media X 51,171 2,006
Desviacion estandar SD 13,582 0,646
Coeficiente de variacion Cv 0,265 0,322
——
Coeficiente de 2 0.923

correlgén cuadrado

Nota: Laeqr Exp: Nivel de presién sonora equivalente experimental.
Log Qt: Logaritmo base 10 del nimero total de vehiculos.
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Tabla 17
Datos promedios de variables estudiadas de horario nocturno-zona 1, para analisis de regresion
. Promedio Promedio de flujo

Puntos de muestreo Z:'Z?: Laeqr Exp vehicular total
o] dB (A) Log Qt
PM-1 21,54 0,747
PM-5 51,88 2,014
PM-6 52,11 2,027
PM-7 30,13 1,366
PM-10 27,88 0,824

Nocturno
PM-13 22,83 0,784
PM-17 46,94 1,740
PM-18 43,98 1,736
PM-19 24,16 0,908
PM-22 32,74 1,706
Andlisis estadistico

2 Simbolo Laeqr Exp Log Qt
Media X 35,420 1,385

Desviacion estandar SD 12,136 0,524

Coeficiente de variacion cv 0,343 0,378
el
Coeficiente de
correl@én cuadrado ~ 0,869

Nota: L.t Exp: Nivel de presion sonora equivalente experimental.
Log Qt: Logaritmo base 10 del nimero total de vehiculos.
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Tabla 18
Datos promedios de variables estudiadas de horario diurno-zona 2, para andlisis de regresion
Promedio Promedio de flujo

Puntos de muestreo l:ferll ‘:l?ao Laeqr Exp vehicular total

dB (A) Log Qt

PM-2 60,94 2,825

PM-3 78,92 3,000

PM-4 81,25 3,066

PM-8 79,41 3,004

PM-9 81,60 3,027

PM-11 . 79,12 2,998

Diurno

PM-12 80,39 3,008
PM-14 78,82 2,997
PM-15 77,86 2,985

PM-16 78,40 2,993
PM-20 77,79 2,969
PM-21 79,56 2,996

Anélisis estadistico

Simbolo Laeqr Exp Log Qt

Media X 77,838 2,989
Desviacion estandar SD 5,455 0,057
oeficiente de variacion Ccv 0,070 0,019

—
Coeficiente de 2 0,932

oorrelgﬁn cuadrado

Nota: L..,; Exp: Nivel de presién sonora equivalente experimental.
Log Qt: Logaritmo base 10 del namero total de vehiculos.
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Tabla 19
Datos promedios de variables estudiadas de horario nocturno-zona 2, para analisis de regresion
Periodo Promedio Promgdio de flujo
Puntos de muestreo del dia Laeqr Exp vehicular total
(o) dB (A) Log Qt
PM-2 49,57 1,705
PM-3 55,69 2,135
PM-4 58,10 2,340
PM-8 55,71 2,161
PM-9 57,70 2177
PM-11 55,68 2,177
PM-12 Nocturno 57,08 2149
PM-14 56,98 2,263
PM-15 55,37 2,164
PM-16 55,85 2,188
PM-20 55,96 2,14
PM-21 56,10 2,198
Analisis estadistico
Simbolo Laegr EXp Log Qt
Media X 55,815 2,150
Desviacion estandar SD 2,156 0,152
Coeficiente de variacion cv 0,039 0,071
e 1 oas
co rg?%ﬁgﬁgfag?ado r 0,899

Nota: L.t Exp: Nivel de presion sonora equivalente experimental.
Log Qt: Logaritmo base 10 del nimero total de vehiculos.
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Anexo 5. Panel fotografico

Fotografia 1. Medicion de flujo Fotografia 2. Medicion de flujo

vehicular y ruido diurno en puntos de vehicular y ruido diurno en puntos de
muestreo. muestreo.

Fotografia 3. Medicion de flujo
vehicular y ruido diurno en puntos de registrados en puntos de muestreo.

Fotografia 4. Niveles de ruido

muestreo.
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Fotografia 5. Niveles de ruido
registrados en puntos de muestreo.

4
-

ERTANDERY |

- 1
Fotografia 7. Medicion de flujo
vehicular y ruido nocturno en puntos
de muestreo.

Fotografia 6. Medicion de DAP de
especies arbdreas.

1
Fotografia 8. Medicion de flujo
vehicular y ruido nocturno en puntos
de muestreo.
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