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Resumen

La investigacion se desarrollé en la localidad de Segunda Jerusalén, donde se realiz6 la
medicion de niveles de ruido ambiental y flujo vehicular, cuyo objetivo principal fue
“Determinar el modelo predictivo lineal del comportamiento del ruido influente por el
transito vehicular en la localidad de Segunda Jerusalén — 2020”. El tipo de la investigacion
fue aplicada con nivel de estudio descriptivo — correlacional y disefio de investigacion no
experimental. Los instrumentos que se utilizaron fueron: un sonémetro calibrado y una ficha
de recoleccidn de datos utilizado para el registro de niamero de vehiculos, los cuales fueron
de vital importancia para cumplir con los objetivos propuestos. Se ubicaron 20 puntos de
monitoreo en diferentes zonas de la localidad donde se realizaron las mediciones de nivel de
presion sonora con filtro de ponderacion “A” cada dos semanas y durante tres meses en
horario de la mafiana (10:00am — 11:00am) y tarde (3:00pm — 4:00pm), realizando de la
misma manera la medicion de namero de vehiculos, todo lo cual permitié determinar la
ecuacion general del comportamiento del ruido ambiental influente por el trafico vehicular,
siendo para el horario de la manana “Leq hora=— 15,214 + 32,583 Log Qt”, para el horario
tarde “Leq hora = — 13,841 + 31,947 Log Qt” y para el periodo diario “Leq hora = — 14,505
+ 32,253 Log Qt”, que para los tres casos significa el nivel de ruido por hora equivalente de
las veces del flujo vehicular en la localidad de Segunda Jerusalén, existiendo similitud entre
los modelos, de los cuales los coeficientes determinados fueron validados encontrandose

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

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

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

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

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



Introduccion

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

de inactividad productivo (Dominguez 2014).

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

latente.

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

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



del ruido, y; 4to: Representar geo espacialmente el comportamiento del ruido en la localidad

de Segunda Jerusalén.

En el capitulo 1, se presenta los antecedentes de la investigacion, donde se da a conocer un
extracto de las investigaciones realizadas respecto a la tematica y variables de estudio, asi
mismo se muestran las bases teoricas, referidas al tema de investigacion, incluyendo la
definicién de términos basicos. En el capitulo 1, se puede encontrar la descripcion de los
materiales utilizados para la obtencion de los datos y desarrollo de la investigacion,
asimismo se especifica los métodos utilizados, en el que se describe todo el procedimiento
realizado para cumplir con cada objetivo especifico planteado y por ende objetivo general.
En el capitulo 111, se presentan los resultados de la investigacion separandolos por cada
objetivo especifico desarrollado, en la cual se puede encontrar la caracterizacion del ruido
ambiental y del flujo vehicular, la determinacién de la ecuacion general del comportamiento
del ruido y la representacion geo espacial del ruido en la localidad de Segunda Jerusalén. En
este apartado también se presenta las discusiones, donde se analiz6 y comparo los resultados

obtenidos, en correspondencia con los antecedentes de investigacion.

El estudio permitid determinar que dentro de la localidad la zona donde se generan mayores
niveles de ruido fueron en la carretera marginal Fernando Belaunde Terry donde a la vez
existe un mayor flujo vehicular a comparacion de las zonas alejadas o externas de la
localidad donde también se registraron menores niveles de ruido, todo lo cual se ve
representado geo espacialmente siendo en la zona céntrica de la ciudad niveles de ruido de
entre 51 dB a 60 dB, del mismo modo se logré determinar la ecuacion general del
comportamiento del ruido encontrdndose que en horario de la mafiana, tarde y diario
coeficientes de correlacion de 0,966, 0,964 y 0,965 que indican una representacion relevante
entre las variables estudiadas, encontrandose también de acuerdo a la a la significancia de
0,000 para los tres casos la posibilidad en cada uno de ellos de construir un modelo de
regresion lineal los cuales son para el horario de la manana “Leq hora = — 15,214 + 32,583
Log Qt”, para el horario tarde “Leq hora = — 13,841 + 31,947 Log Qt” y para el periodo
diario “Leq hora = — 14,505 + 32,253 Log Qt”.



CAPITULO |

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1.Antecedentes de la investigacion

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

valores excesivamente altos.

Moromenacho (2016), desarrollo su investigacion “Diseflo de un modelo
predictivo de ruido urbano para el DMQ, por linealizacién de una funcion no
lineal y andlisis multivalente con datos historicos desde el afio 2012 al 20157,
cuyo objetivo principal fue disefiar matematicamente un modelo del trafico
rodado en e DMQ de la data del afio 2013 al 2015, a partir de un regresion
univariante y multivariante, en funcion a la cantidad de vehiculos y el ruido
equivalente. Registrando fluctta durante el dia hasta las 6:00 p.m y decrece a
partir de las 7:00 p.m. Por tal razén los modelos de regresion lineal asi como
el multivariante se ajustan perfectamente a las condiciones de la Zona urbana

Sur, Centro y Norte del Distrito Metropolitano de Quito.

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

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



ha analizado la repercusion de la aplicacion de sefiales de ruido que aumenten
la percepcion acustica de los vehiculos eléctricos frente a peatones y ciclistas.
La introduccidn de una fuente de ruido adicional en estos vehiculos genera un
cambio del comportamiento como fuente de ruido respecto al punto inicial del
proyecto. Por ello, analizaron los resultados al aplicar dichas sefiales
adicionales sobre los vehiculos eléctricos con la intencion de comprobar cémo
afectaran en la representacion en los mapas de ruido. El autor a traves de su
investigacion concluye que se ha evaluado la repercusion de la presencia de
vehiculos eléctricos como parte del trafico en los modelos de prediccion de

ruido de trafico rodado.

1.1.2 Antecedentes nacionales
Camargo (2018), en su estudio titulado “Evaluacion del ruido ambiental en los
pantanos de villa y su efecto en la comunidad de aves” que se enfoca en
evaluar como el ruido proveniente del trafico vehicular afecta a la comunidad
de aves en el Area Natural Protegida Refugio de Vida Silvestre Pantanos de
Villa; dicha evaluacién tuvo lugar en el mes de marzo del afio 2017. Para
evaluar el ruido emple6 el modelo de prediccion SPreAD GIS, el cual
incorpora informacion fisiografica y meteorologica, haciéndolo un modelo
matematico robusto. Como resultado el mencionado autor encontré que el
ruido no afecta a la abundancia relativa al espacio o densidad poblacional; es
decir, en lugares con niveles elevados de ruido, el nimero de individuos no
fue menor respecto a los lugares con menor nivel de ruido como se hubiera
esperado. Por otro lado, al evaluar como el ruido del trafico afectaba a la
diversidad de aves, encontr6 que existia una correlacion negativa; es decir,
lugares con niveles elevados de ruido contaban con un menor indice de
diversidad, respecto a los lugares con menores niveles de presion acustica. Las
razones de estos resultados podrian deberse a que cuando se hizo el censo se
identificé que habia una gran cantidad de individuos pertenecientes a pocas
especies, los cuales presentaban mecanismos de adaptacion a lugares

altamente urbanizados, como las gaviotas y los gallinazos.

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

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



del Ejército del Peru”, llevo a cabo una investigacion descriptiva transversal
entre febrero y abril de 2014, la cual comprendio una modelizacion del ruido
ambiental en base al modelo NMPBRoutes-96 y una encuesta para determinar
en campo y gabinete los datos de entrada, asi como calcular la exactitud con
la cual se estimaron los Leq. En el caso de la encuesta disefidé un cuestionario
que considerd un muestreo aleatorio estratificado, calculando una muestra de
143 viviendas. Los Leq predominantes en los receptores durante el horario
diurno (65 dBA a 75 dBA) fueron superiores a los Leq en el horario nocturno
(60 dBA a 70 dBA). Asimismo, los receptores proximos a la Av. Boulevard
de Surco y Av. San Borja Norte presentaron los Leq mas altos (hasta 74,2
dBA), mientras que en la C1. 20, Av. Esmeralda y Av. La Floresta los valores
mas bajos (hasta 52,5 dBA). So6lo el 11.9% de los receptores estuvo por debajo
de los estandares nacionales de calidad ambiental para ruido durante el dia (60
dBA), y ninguno cumplio los estdndares durante la noche (50 dBA). Los Leq
méas altos del area de estudio fueron observados en las vias por donde
circularon los vehiculos (60 dBA a 75 dBA), sobre todo en las intersecciones
(mayores a 75 dBA). La exactitud del modelo fue de £ 3,1 dBA (RMSE), £
2,8 dBA (MAE) y + 4,4 % (MAPE). Asimismo, los residentes de las viviendas
mostraron un alto grado de molestia (44,8%) y consideraron que la principal
fuente de ruido fueron los vehiculos (63,0%), concluyendo que el tréafico

vehicular genera un impacto acustico negativo en los receptores.

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

asimismo, si los niveles de ruido sobrepasan los limites permisibles



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

contaminacioén acustica.

1.1.3 Antecedentes regionales y locales

Rios (2015), en su tesis “Determinacion del Ruido Ambiental Generado por la
Transitabilidad de Vehiculos Motorizados y su Impacto Ambiental de la
Carretera Moyobamba — Yantalé — 20157, logré determinar el nivel de ruido
que se genera producto de la transitabilidad en la carretera, para lo cual se
establecié 03 estaciones de monitoreo, siendo la primera en el Km O1, la
segunda y tercera en el km 04 y 07 respectivamente en la carretera Moyobamba
- Yantal6. Haciendo uso de la metodologia de medicién de 03 tomas
consecutivas con intervalo de 1 minuto y a 1.5. metros de altura, midio el ruido
en el turno diurno con un intervalo de 15 dias durante 04 meses consecutivos
(del 15 de mayo al 30 de setiembre del 2015). Determiné que en el &rea de
estudio se presenta una transitabilidad de 86 vehiculos /hora, siendo el 40 %
trimoviles, 31 % motos lineales y el 29 % vehiculos de carga y transporte
publico, como resultado de la comparacion con los ECAs establecidos, registrd
mayores valores en la Zona del Km4 (81.1 dBA), en tanto la Zona de
Proteccion Residencial en el dia (60 dBA).

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

por las actividades comerciales y transporte publico (circulacion de



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

a excepcion de la zona industrial.

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

con el nimero de vehiculos.

1.2.Marco teorico

Ruido

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

conforman el oido interno (Agustin 2006).

Ruido ambiental

Se ha convertido en un problema muy grave para los gestores de infraestructuras
y medioambientales debido a la creciente preocupacién de la ciudadania por la
contaminacion acustica. Una de las principales causas de la degradacion
ambiental es el trafico rodado. Se requieren varias contramedidas de ruido para
evitar o reducir los efectos adversos de este tipo de ruido. Estas medidas
incluyen, entre otras cosas, la repavimentacién de vias urbanas y la sustitucion
de superficies rugosas por otras mas silenciosas. En general, el ruido de
interaccion neumatico-carretera a velocidades superiores a 40 km/h es la fuente

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



contribuir con la caracterizacion de la superficie georreferenciada como la

identificacion de tramos para su limitar su control (Exposito Paje, 2007).

El ruido como un contaminante ambiental

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

como ruido” (Muscar, 2000).

Segun una Directiva del Parlamento Europeo (2002), la definicion de ruido
ambiental es que es el sonido no deseado producto de la actividad humana,

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

En 1972, el Congreso Ambiental de las Naciones Unidas llevado a cabo en
Estocolmo, determiné al ruido como contaminacion ambiental. Sin embargo, en
paises como Gran Bretafia, Alemania y Espafia, el concepto de “ambiente
ruidoso” preocupaba tanto a las autoridades como a la sociedad, pues vivir en
lugares ruidosos generaba incomodidad. Por ello, el 30 de abril de 1960, el
Ayuntamiento de Madrid aprob6 un decreto municipal fijando los limites

permisibles (Muscar, 2000).

Modelos predictivos internacionales para ruido de trafico vehicular

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

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

algunas variables caracteristicas de ubicacion. Estos incluyen las ecuaciones



matematicas obtenidas al integrar el modelo de propagacion con el modelo
fuente. A continuacion, se describe la generacion de ruido a partir de una fuente

de movimiento relacionada con un vehiculo y una carretera.

= La referencia Vehiculo, describe la produccion de ruido a partir de fuentes
en movimiento. Es decir, tratamos de dar cuenta de todo el trafico a través
de las emisiones acusticas de un vehiculo en la carretera. Los modelos
destacados en esta clasificacion son el CERTU y FHWA (Pefia Juan, 2012).

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

A continuacidn, se muestran modelos que por su asertividad se ha aplicado en

la vida real.
Tabla 1
Modelos matematicos de ruido de paises internacionales
Modelo Ecuacion Pais de origen (Afo)
RLS-90 LME = Lys + Cyel + Cpav Alemania

I—Aeq, 10log(pesados) = LAE,lOIog(pesados) + , L.
Statens Planverk 48 Paises nordicos (1992)

10.log (Q/T)

Le = 20 + 10.lo +E. +
CERTU i 9 QUEEQ) *+ L cia
20.log(V)-12.log(d+1¢/3)

LRE = 42,2 + 10.log(q)) + Cvel + B
CORTN c Gran Bretaria (1988)
low

LRE = 42 + 10.log[(1+[v/50]3).
STL-86 Suiza
(1+20. p.(1-v/150))]+10.logl
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LRE=10 log (100"ea @ ao) 4

Modelo FHWA 1001*Lea (@) mediano) 4 10(0-1"Lea@  Estados Unidos
pesado))
Leg = 10 lo + + 8Qp +

FAGOTTI ;. 9 (Qu+ Qur B
88Q5zus) + 33,5

; LRE = 35,1+10*lo + 8* +

SANCHEZ 9 (Qi+8°Qp) Espafia

Cvel + Cpav

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

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

partir de diferentes softwares.

Tabla 2
Modelos matematicos de ruido de paises en Sudamérica
Modelo Ecuacién Pais de origen (Afo)
GONZALEZ Leq =49,4 +10.log (A +2,33.M + Uruguay

9,01.0 + 6,84.C) - 10log(d)

Leq =60 + 10log (FVE) — 14log(d) ]
CONAMA Chile (1996)
+0,2 (VMA -50)

LRE = 33,6 + 10.log (Q1+ 9,2. Qp .
VALDIVIA Chile (1996)
+6,0. Qp) + Cvei + Cpav

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

Modelo de regresion lineal

Es usada para analizar las relaciones lineales entre variables aleatorias, como
son establecer de forma directa y significativa el nivel de ruido equivalente (Leq
(A)) vy el flujo de datos del vehiculo (Log Q), representados en un flujo X e Y
(Garcia,2014).
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Figura 1. Regresion lineal

Fuente: Tania Moromenacho, 2016.

Buscar lograr generar una linea recta a partir de una nube de puntos que alcance
al valor 1 siendo este una correlacion positiva entre Log Q y Leq (A), ademas
de ser estadisticamente significativa (Rojo, 2007).

La ecuacion general de una regresion lineal es:

y =a+bX

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

Leg=a+blog Q
Donde:
o aYy b son constantes de regresion.

o Q es ladensidad de trafico (vehiculos / hora).

Modelacion acustica mediante software
Los de mayor garantia en precision son Soundplan y Carda/a, softwares
informéticos que facultan mejorar la precision del comportamiento del ruido

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

econdmico (Cavas y Caballero, 2006).

Tréansito vehicular

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

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

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

Acustica: “Energia mecanica en forma de ruido, vibracion, trepidacion, infrasonido,

sonido y ultrasonido” (Kiely, 1999).

Contaminacidn sonora: “Presencia de niveles de ruido en un ambiente exterior o
en el interior de un edificio que suponen un riesgo para la salud y el bienestar de las
personas” (Kiely, 1999).

Decibel (dB): “Unidad adimensional que expresa el logaritmo de la razén entre una
cantidad medida y una cantidad de referencia. Como tal, los decibelios se utilizan
para describir el nivel de presion, potencia o intensidad sonora” (Kiely, 1999).
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Estandares primarios de calidad ambiental para ruido: “Son patrones que tienen
en cuenta los niveles maximos de ruido en el ambiente exterior, los cuales no deben
superarse para proteger la salud humana. Estos niveles corresponden a valores

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

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

varian en nimero y tiempo” (L6pez, 2000).

Medio: “La forma de propagacion del ruido antes de que llegue al oido humano”
(Lopez, 2000).

Nivel de sonido equivalente con ponderacion A (Lega): “Es un descriptor que
integra un conjunto de ruidos, incluidos los niveles maximo y minimo, para permitir
que el ruido vehicular se evalle con respecto a la molestia expresada por el ser
humano” (Martinez, 2015).

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

psicosociales y culturales” (Lopez, 2000).

Ruidos en ambiente exterior: “Todo aquel ruido que puede causar molestias dentro
o fuera de las instalaciones donde reside la fuente emisora” (Kiely, 1999).

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

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

Sonido: “Energia transmitida como ondas de presion en el aire u otro medio material
que puede ser percibido por el oido o detectado por un dispositivo de medicién”
(Kiely, 1999).



2.1. Materiales

Medios de transporte

Equipos

Formatos

Indumentaria de

proteccion:

Materiales de campo

Otros materiales

2.2. Métodos

La ejecucion del presente proyecto se realizd teniendo en cuenta el procedimiento

siguiente:

CAPITULO I1

MATERIALES Y METODOS

Vehiculos para transporte terrestre (Moto lineal,

autos)

Sondémetro, GPS Garmin etrex 10, camara
fotografica, computadora portatil, calculadora

cientifica.

Ficha de registro de datos de niveles de ruido,

ficha de registro de datos de numero de vehiculos.

Casco, camisa manga larga, chaleco, pantalén
largo, zapatos de seguridad, botas de jebe, capas

impermeables.

Tripode de ubicacion de sondémetro.

Libreta de campo, tablero plastificado, USB 32
GB, material de escritorio (medio millar de papel

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

a) Técnicas de recoleccién de datos

Llevado a cabo en campo se describe a continuacion:

- En primer lugar, se realiz6 una coordinacion con autoridades municipales para
la presentacion de la propuesta y solicitar informacion existente acerca del tema,

asi como solicitar que nos permitan el desarrollo de la investigacion en su

localidad.
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- Luego se procedio a reconocer el area de estudio y corroborar los puntos de
donde se tomaron las mediciones de niveles de ruido y cantidad de flujo

vehicular.

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

(3:00pm — 4:00pm) durante tres meses.

- Tomando en cuenta la época de toma de datos de niveles de ruido en campo y
en las mismas fechas, espacio y tiempo se registr0 mediante la técnica de
observacion directa el nimero de vehiculos que circulaban por los puntos de
analisis, donde se hizo uso de una ficha de recoleccion de datos registrando

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

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

reforzar y retroalimentar el contenido de la presente investigacion.

b) Caracterizacion del ruido ambiental generado en la localidad de Segunda
Jerusalén
La caracterizacion de niveles de ruido ambiental se realiz0 mediante estadistica
bésica haciendo uso de tablas y figuras, dicha caracterizacion se realizé por cada
punto de muestreo para obtener promedios finales y compararlos. Cabe sefialar que
las mediciones de niveles de ruido se realizaron en 20 puntos de muestreo cada dos
semanas durante 03 meses, obteniéndose al final 06 registros de niveles de ruido para

la caracterizacion.



Tabla 3

Ubicacion de puntos de muestreo
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Puntos Descripcion X Y
1 Cruce de Av. Las Delicias con Jr. Trujillo 248643,44 9336647,26
2 Cruce de Av. Las Delicias con Av. Valle Grande 248201,07 9336889,35
3 Cruce de Av. Las Delicias con Av. Candeleros 247734,64 9337175,92
4 Cruce de Av. Las Delicias con Av. Jerusalén 247301,57 9337398,34
5 Cruce de Av. Las Delicias con Av. Victor Raul 246850,87 9338220,95
6 Cruce de Jr. San Martin con Jr. Trujillo 248883,82 9337139,50
7 Cruce de Jr. San Martin con Av. Valle Grande 248427,62 9337347,22
8 Cruce de Av. 7 Candeleros con Jr. Iquitos 248143,57 9337766,99
9 Cruce de Jr. San Martin con Av. Corazon de Jesis 247664,00 9337760,00
10  Cruce de Av. Piedra Viva con Jr. Amazonas 247091,00 9338607,00
11  Cruce de Jr. Divino Maestro con Jr. Trujillo 249021,22 9337421,96
12 Cruce de Carretera Valle Grande con Jr. Libertad  248671,55 9337736,75
13 Cruce de Av. 7 Candeleros con Av. Belén 248548,29 9338348,52
14 Cruce de Av. Vision Divina con Jr. Capernaun 248014,23 9338253,95
15  Cruce de Av. Galilea con Jr. Amazonas 247830,69 9337533,74
16  Cruce de Jr. Progreso con Jr. Bethel 247842,99 9336871,37
17 Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Iquitos 247749,57 9338196,73
18  Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Amazonas 247376,90 9338007,67
19  Cruce de Av. Las Delicias con Pasaje sinnombre  247063,51 9337807,84
20  Cruce de Av. Victor Raul con Jr. lquitos 247551,91 9338574,09

e Especificaciones de instrumento de medicion
Tabla 4

Especificacion de sonémetro

Instrumento de medicién SONOMETRO
Marca EXTECH
Modelo 407732

N° de serie 09101224
Clase 2

Unidad de medida dB

Resolucion 0.1dB

Rango (35a130)dB

Certificado de calibracion

CCP-0347-001-21
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e Metodologia de muestreo
Se llevo a cabo de acuerdo a lo dispuesto en “Protocolo Nacional de Monitoreo
de Ruido Ambiental aprobado por R.M. N° 227- 2013-MINAM vy en la primera
disposicion transitoria del D.S. N° 085- 2003-PCM”, el cual establece que las
mediciones de ruido se determinan de acuerdo con los métodos y técnicas
especificados en: “I1SO 1996-2:2017: Acoustic — Description, Measurement and
assessment of environmental noise. Part 2: Determination of sound pressure

levels”.

Aspectos técnicos utilizados en la medicion del ruido:

Al sondmetro para la medicién de ruido puntual, se configurd a una escala
de ponderacion “A” y una respuesta “Slow” (lento). Dicho aparato se
mantuvo aislado del cuerpo para evitar la reverberacion (fendmenos de

concentracion de ondas).

El micréfono del sondémetro se colocd en un &ngulo de 45° con respecto al

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

Para considerar medidas validas, se tuvieron en cuenta velocidades de

viento inferiores a 3 m/s en la zona.

c) Caracterizacion del flujo vehicular segin horas de mayor transito en la
localidad de Segunda Jerusalén
El desarrollo de este objetivo se encuentra estrechamente relacionado con la
caracterizacion de los niveles de ruido, ya que durante el mismo periodo y cada dos
semanas por una hora en horario de la mafiana y tarde se realizé el conteo de
vehiculos mediante la observacion directa en campo, la caracterizacion de flujo
vehicular también se realiz6 mediante estadistica basica haciendo uso de tablas y
figuras, la caracterizacion se realizo por cada punto de muestreo para al final obtener

promedios.
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d) Determinacién de la ecuacion general del comportamiento del ruido
Para el desarrollo de este objetivo se hizo uso de herramientas estadisticas del
programa IBM SPSS Statistics 25 para el cual se utilizaron variables como; nimero
total de vehiculos y nivel de presion sonora equivalente (Leq).

Determinacion del coeficiente de correlacion lineal simple

Se utilizé para analizar el grado de relacion lineal entre las variables de nivel de ruido
y el flujo de vehiculos. Los valores oscilaron entre 1y -1, demostrando una relacion
directa e indirecta. Por otra parte, una observacion importante que también se
consideré es que el valor determinado no sea cercano a 0, porque esto significa que

no hay relacion lineal, lo que excluye la posibilidad de ejecutar un modelo lineal.

Modelo matemético predictivo de ruido urbano a partir de la regresion lineal
De los resultados obtenidos en campo y procesados en gabinete se procedid a disefiar
el modelo matematico, para el cual se determind las constantes/coeficientes ay b de

la regresion lineal:

Ecuacion de regresion lineal:
Y=a+bX1
Donde:
Y= variable dependiente
X1= variable independiente

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

regresion lineal para ruido es la siguiente:

Ecuacion lineal para ruido:
Leg=a+ b log Qt
Donde:
Leq = es el nivel de ruido equivalente en dB (A)
a 'y b = constantes propias de la region.
Qt = es el flujo vehicular total.

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

identificando la ecuacion ajustada y el porcentaje de correlacion.

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

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

cada punto de monitoreo y del software ArcGIS 10.6.



CAPITULO I

RESULTADOS Y DISCUSION

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

acuerdo a cada semana de muestreo:

Tabla 5

Ruido ambiental segun puntos de muestreo generado en la semana 1

P Semana 1
unto Mafiana (dB) Tarde (dB)
1 76,2 716
> 79.8 76,4
3 80,5 82,6
4 793 78,7
5 79,6 82,9
6 24,7 224
7 405 428
8 39.4 38,1
9 40,0 44,0
10 18,9 17.2
11 20,8 216
12 33,7 29,6
13 22,0 20,1
14 223 23,5
15 55,2 52,0
16 221 21,0
17 26,3 27,6
18 35,5 30,2
19 81,0 79,2
20 17,6 16,4

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

alos 80 dB, cuyos puntos se ubican al frente de la carretera, en tanto los menores niveles
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de ruido generado en horario mafiana fue en los puntos 10 (17,0 dB) y 20 (18,2 dB) que
son inferiores a los 20,0 dB cuyas estaciones de monitoreo se encuentran en las partes
externas de la ciudad. En tanto, en el horario de la tarde el nivel maximo de ruido
generado y que superan los 80 dB fue en los puntos 5 (82,9 dB) y 3 (82,6 dB),
registrandose niveles de ruido menores en las estaciones de monitoreo 10 (15,9 dB), 20
(19,0 dB) y 16 (19,8 dB) los cuales no superan los 20 dB, encontrdndose ademas en
referencia a ambos horarios que los puntos donde se registran mayores niveles de ruido
en la semana 2, al igual que en la semana 1 son en las ubicaciones cerca de la carretera
Fernando Belaunde Terry, ademas de la zona céntrica de la ciudad, en tanto donde se

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

Tabla 6
Ruido ambiental segun puntos de muestreo generado en la semana 2
Punto Semana 2
Marana (dB) Tarde (dB)
1 75,9 77,0
2 78,6 79,7
3 80,6 78,5
4 78,0 81,3
5 80,0 78,4
6 27,8 26,4
7 38,6 42,0
8 38,0 37,2
9 41,9 45,6
10 17,0 15,9
11 22,5 259
12 30,8 34,0
13 19,9 23,6
14 22,9 23,5
15 54,7 57,2
16 22,0 19,8
17 27,0 25,0
18 38,5 34,7
19 79,9 82,6
20 18,2 19,0

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

de ruido generado en horario mafiana fue en los puntos 10 (17,0 dB), 20 (18,2 dB) y 13
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(19,9 dB) que son inferiores a los 20,0 dB cuyas estaciones de monitoreo se encuentran
en las partes externas de la ciudad. En tanto, en el horario de la tarde el nivel maximo
de ruido generado y que superan los 80 dB fue en los puntos 19 (82,6 dB) y 4 (81,3 dB),
registrandose niveles de ruido menores en las estaciones de monitoreo 10 (15,9 dB), 20
(19,0 dB) y 16 (19,8 dB) los cuales no superan los 20 dB, encontrandose ademas en
referencia a ambos horarios que los puntos donde se registran mayores niveles de ruido
en la semana 2, al igual que en la semana 1 son en las ubicaciones cerca de la carretera
Fernando Belaunde Terry, ademés de la zona céntrica de la ciudad, en tanto donde se

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

Tabla 7

Ruido ambiental segun puntos de muestreo generado en la semana 3

P Semana 3
unto Manana (dB) Tarde (dB)
1 792 771
2 78,2 76,3
3 78,6 79.9
4 80,1 80,2
5 81,5 80,5
6 26,9 26,0
7 40,1 37,6
8 39,3 42,1
9 46,7 43,0
10 18,8 15,6
11 20,4 20,5
12 31,2 34,9
13 16,6 218
14 21,5 20,6
15 55,9 56,4
16 21,0 21,8
17 26,3 247
18 34,0 35,1
19 78.8 79,3
20 20,6 18,2

En la semana 3 de muestreo se realizaron las mediciones en los 20 puntos de muestreo,
determinandose que en horario de la mafana el nivel maximo de ruido promedio
generado fue en los puntos 5 (81,5 dB) y 4 (80,1 dB) los cuales son mayores o iguales
alos 80 dB, cuyos puntos se ubican al frente de la carretera, en tanto los menores niveles
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de ruido generado en horario de la mafana fue en los puntos 13 (17,0 dB) y 10 (18,8
dB) que son inferiores a los 20,0 dB cuyas estaciones de monitoreo se encuentran en las
partes externas de la ciudad. En tanto, en el horario de la tarde el nivel maximo de ruido
generado y que superan los 80 dB fue también en los puntos 5 (80,5 dB) y 4 (80,2 dB),
registrandose niveles de ruido menores en las estaciones de monitoreo 10 (15,6 dB) y
20 (18,2 dB) los cuales no superan los 20 dB, encontrandose ademas en referencia a
ambos horarios que los puntos donde se registran mayores niveles de ruido son en las
ubicaciones cerca de la carretera Fernando Belaunde Terry, ademas de la zona céntrica
de la ciudad al igual que en las dos primeras semanas, en tanto donde se generan los

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

Tabla 8

Ruido ambiental segun puntos de muestreo generado en la semana 4

P Semana 4
unto Mariana (dB) Tarde (dB)
1 80,8 76,6
2 72,2 68,1
3 70,3 72,0
4 83,2 80,3
5 78,6 79,1
6 25,0 25,8
7 39,1 43,3
8 42,6 40,7
9 45,0 44,1
10 16,7 16,0
11 21,8 22,9
12 35,6 33,4
13 20,1 19,5
14 21,2 22,8
15 50,7 56,0
16 23,4 22,7
17 25,4 28,6
18 34,9 35,2
19 81,6 79,0
20 18,0 18,5

En la semana 4 de muestreo se realizaron las mediciones en los 20 puntos de muestreo,
determinandose que en horario de la mafiana el nivel maximo de ruido promedio
generado fue en los puntos 4 (83,2 dB), 19 (81,6 dB) y 1 (80,8 dB) los cuales son
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mayores o iguales a los 80 dB, cuyos puntos se ubican al frente de la carretera, en tanto
los menores niveles de ruido generado en horario de la mafiana fue en los puntos 10
(16,7 dB) y 20 (18,0 dB) que son inferiores a los 20,0 dB cuyas estaciones de monitoreo
se encuentran en las partes externas de la ciudad. En tanto, en el horario de la tarde el
nivel maximo de ruido generado y que superan los 80 dB solo fue en el punto 4 (80,3
dB), registrandose niveles de ruido menores en las estaciones de monitoreo 10 (16,0
dB), 20 (18,5dB) y 13 (19,5 dB) los cuales no superan los 20 dB, encontrandose ademas
en referencia a ambos horarios que los puntos donde se registran mayores niveles de
ruido son en las ubicaciones cerca de la carretera Fernando Belaunde Terry y en la zona
céntrica de la ciudad al igual que en las tres primeras semanas, en tanto donde se generan

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

Tabla 9

Ruido ambiental segun puntos de muestreo generado en la semana 5

PUNIo Semana 5
Manana (dB) Tarde (dB)
1 82,2 80,2
2 81,6 77,9
3 75,4 78,2
4 76,5 75,0
5 80,1 78,2
6 24,8 26,4
7 40,5 42,6
8 41,0 41,2
9 44,7 43,0
10 19,6 17,5
11 22,1 21,3
12 36,7 33,0
13 21,0 22,2
14 20,4 21,6
15 60,7 55,8
16 24,6 22,2
17 24,0 25,7
18 38,2 37,5
19 79,9 80,7
20 16,3 18,4

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

determinandose que en horario de la mafiana el nivel médximo de ruido promedio
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generado fue en los puntos 1 (82,2 dB), 2 (81,6 dB) y 5 (80,1 dB) los cuales son mayores
o0 iguales a los 80 dB, cuyos puntos se ubican al frente de la carretera, en tanto los
menores niveles de ruido generado en horario de la mafiana fue en los puntos 20 (16,3
dB), 10 (19,6 dB) y 14 (19,8 dB) que son inferiores a los 20,0 dB cuyas estaciones de
monitoreo se encuentran en las partes externas de la ciudad. En tanto, en el horario de
la tarde el nivel maximo de ruido generado y que superan los 80 dB fue en los puntos
19 (80,7 dB) y 1 (80,2 dB), registrandose niveles de ruido menores en las estaciones de
monitoreo 10 (17,5 dB) y 20 (18,4 dB) los cuales no superan los 20 dB, encontrdndose
ademas en referencia a ambos horarios que los puntos donde se registran mayores
niveles de ruido son cerca de la carretera Fernando Belaunde Terry y en la zona céntrica
de la ciudad al igual que en las anteriores semanas de muestreo, en tanto donde se
generan los menores niveles de ruido son también en los puntos ubicados en la zona

externa de la ciudad.

Tabla 10
Ruido ambiental segun puntos de muestreo generado en la semana 6
Punto Semana 6
Mariana (dB) Tarde (dB)
1 78,8 79,7
2 75,6 74,0
3 77,1 76,6
4 81,2 80,1
5 81,7 82,2
6 24,3 25,0
7 39,0 41,2
8 42,0 40,5
9 41,7 43,8
10 18,1 18,9
11 23,3 22,6
12 35,8 37,2
13 22,0 22,4
14 21,4 22,9
15 59,3 61,4
16 24,0 25,7
17 26,3 27,2
18 36,4 35,9
19 82,0 83,1
20 16,8 17,6

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

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

en la zona externa de la ciudad.

Promedio general de ruido ambiental

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

de la ciudad.



Promedio general de ruido ambiental

90.0

80.0

70.0
) 60.0
=
=
= 50.0
Q
o]
g 40.0
o
=]
& 30.0

20.0

10.0 I

0.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

® Mafiana 789 777 771 797 803 256 396 404 433 182 218 340 199 215 561 229 260 363 805 179
m Tarde 770 754 780 793 802 253 416 400 439 169 225 337 216 225 565 222 265 348 807 180

m Promedio diario 779 765 775 795 80.2 255 40.6 402 436 175 221 338 208 220 56.3 225 262 355 806 18.0
Puntos de muestreo

m Mafana ®mTarde mPromedio diario

Figura 2. Promedio general de ruido ambiental distribuido seglin puntos de muestreo en la ciudad de Segunda Jerusalén.



3.2. Caracterizacion del flujo vehicular segun horas de mayor transito en la localidad

de Segunda Jerusalén

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

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

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

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

En horario tarde se observé flujo vehicular mayor a 600 vehiculos en los puntos de
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muestreo 5 (618) y 3 (604), seguido de puntos de muestreo con flujo vehicular total
mayor a 500 todos los cuales se encuentran también en frente de la carretera marginal,
en tanto los puntos de muestreo donde se registrd flujo vehicular menor a 20 unidades
vehiculares fue en 10 (5), 20 (6), 13 (9), 11 (11), 14 (12) y 6 (15), cuyas estaciones de
muestreo se encuentran en zonas externas de la ciudad, encontrandose en referencia a
ambos horarios que se registré flujo vehicular mayor en los puntos de muestreo
ubicados cerca de la carretera marginal Fernando Belaunde Terry y en tanto donde se
registro flujo vehicular bajo o menor fue en puntos ubicados en zonas externas de la

ciudad.

Tabla 12
Flujo vehicular total segin puntos de muestreo generado en la semana 2

PUNtO Semana 2

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

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

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

monitoreo.

Tabla 13

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

Punt Semana 3
unto Mafiana Tarde
1 484 436
2 449 407
3 481 491
4 499 532
5 543 531
6 19 18
7 104 88
8 97 100
9 121 101
10 7 4
11 10 9
12 55 68
13 6 10
14 10 10
15 289 280
16 10 9
17 20 19
18 71 82
19 498 504
20 10 6

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

mafiana se observo una cantidad mayor a 500 vehiculos solo en el punto de muestreo 5
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(543) seguido de puntos de muestreo con flujo vehicular mayor a 400 vehiculos todos
los cuales se encuentran en frente de la carretera marginal, en tanto los puntos de
muestreo donde se registrd flujo vehicular menor a 20 unidades vehiculares fue en 13
(6), 10 (7), y en los puntos 11, 14, 16 y 20 (10), cuyas estaciones de muestreo se
encuentran en zonas externas de la ciudad. En horario tarde se observo flujo vehicular
mayor a 500 vehiculos en los puntos de muestreo 4 (532), 5 (531) y 19 (504), todos los
cuales se encuentran también en frente de la carretera marginal, en tanto los puntos de
muestreo donde se registrd flujo vehicular menor a 20 unidades vehiculares fue en 10
(4), 20 (6), 16 y 11 (9), 13y 14 (10), 6 (18) y 17 (19), cuyas estaciones de muestreo se
encuentran en zonas externas de la ciudad, encontrandose en referencia a ambos
horarios que se registré flujo vehicular mayor en los puntos de muestreo ubicados cerca
de la carretera marginal Fernando Belaunde Terry y en tanto donde se registrd flujo
vehicular bajo o0 menor fue en puntos ubicados en zonas externas de la ciudad, al igual

que en la semanas 1y 2 de monitoreo.

Tabla 14

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

PUNto Semana 4

Mafiana Tarde
1 542 484
2 491 450
3 471 482
4 630 540
5 534 520
6 22 23
7 95 109
8 108 103
9 110 107
10 6 5
11 11 12
12 71 64
13 10 7
14 11 14
15 175 281
16 13 10
17 21 26
18 74 77
19 549 490
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Segun los resultados del flujo vehicular total que suma los motokares, autos, motos,
camiones, combis y camionetas registrado en la semana 4, en horario de la mafiana se
observ6 una cantidad mayor a 600 vehiculos solo en el punto de muestreo 4 (630)
seguido de puntos de muestreo con flujo vehicular mayor a 400 vehiculos todos los
cuales se encuentran en frente de la carretera marginal, en tanto los puntos de muestreo
donde se registré flujo vehicular menor a 20 unidades vehiculares fue en 10 (6), 14 (7),
13 (10), 11 y 14 (11), y 16 (13) cuyas estaciones de muestreo se encuentran en zonas
externas de la ciudad. En horario tarde se observé flujo vehicular mayor a 500 vehiculos
en los puntos de muestreo 4 (540) y 5 (520), todos los cuales se encuentran también en
frente de la carretera marginal, en tanto los puntos de muestreo donde se registro flujo
vehicular menor a 20 unidades vehiculares fue en 10 (5), 20y 13 (7), 16 (10), 11 (12) y
14 (14), cuyas estaciones de muestreo se encuentran en zonas externas de la ciudad,
encontrdndose en referencia a ambos horarios que se registro flujo vehicular mayor en
los puntos de muestreo ubicados cerca de la carretera marginal Fernando Belaunde
Terry y en tanto donde se registro flujo vehicular bajo o menor fue en puntos ubicados
en zonas externas de la ciudad, al igual que en las anteriores semanas de monitoreo.
Tabla 15

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

PUNtO ~ Semana 5
Mafiana Tarde
1 569 532
2 559 502
3 481 503
4 517 489
5 549 511
6 22 20
7 100 105
8 95 96
9 117 111
10 8 6
11 12 10
12 65 52
13 12 10
14 8 10
15 299 278
16 15 10
17 17 21
18 76 60
19 531 537

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

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

PuNto _ Semana 6

Marfana Tarde
1 497 506
2 464 434
3 491 473
4 557 522
5 559 568
6 16 22
7 92 99
8 105 92
9 103 113
10 6 7
11 14 11
12 59 65
13 10 12
14 11 13
15 283 294
16 13 14
17 23 24
18 62 58
19 571 596

20 5 7
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De acuerdo a los resultados del flujo vehicular total que suma los motokares, autos,
motos, camiones, combis y camionetas registrado en la semana 6, en horario de la
mafiana se observd una cantidad mayor a 500 vehiculos en los puntos de muestreo 19
(571), 5 (559) y 4 (557), todos los cuales se encuentran en frente de la carretera
marginal, en tanto los puntos de muestreo donde se registro flujo vehicular menor a 20
unidades vehiculares fue en 20 (5), 10 (6), 13 (10), 14 (11), 16 (13), 11 (14) y 6 (16)
cuyas estaciones de muestreo se encuentran en zonas externas de la ciudad. En horario
tarde se observé flujo vehicular mayor a 500 vehiculos en los puntos de muestreo 19
(596), 5 (568), 4 (522) y 1 (506) todos los cuales se encuentran también en frente de la
carretera marginal, en tanto los puntos de muestreo donde se registrd flujo vehicular
menor a 20 unidades vehiculares fue en 10 y 20 (7), 11 (11), 13 (12), 14 (13) y 16 (14),
cuyas estaciones de muestreo se encuentran en zonas externas de la ciudad,
encontrdndose en referencia a ambos horarios que se registré flujo vehicular mayor en
los puntos de muestreo ubicados cerca de la carretera marginal Fernando Belaunde
Terry y en tanto donde se registrd flujo vehicular bajo o menor fue en puntos ubicados

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

Promedio general de flujo vehicular

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

la ciudad.
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Figura 3. Promedio general de flujo vehicular distribuido segin puntos de muestreo en la ciudad de Segunda Jerusalén.



Tabla 17

Promedio general de flujo vehicular por tipo de vehiculo

Promedio general de flujo vehicular por tipo de vehiculo

Punto

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

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

camiones.
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3.3. Determinacion de la ecuacion general del comportamiento del ruido ambiental

Teniendo en cuenta la metodologia que se establecié para dar cumplimiento a este
objetivo, se determind modelar la ecuacion general para el horario de la mafana, de la

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

3.3.1. Ecuacidn general del comportamiento del ruido ambiental en horario de la
mafiana en Segunda Jerusalén.
Los resultados de niveles de ruido y flujo vehicular de las mediciones hechas
durante las seis semanas en horario de la mafiana fueron promediados, del cual
los resultados de la ecuacion general del comportamiento de ruido se calculan a

continuacion:

Tabla 18
Datos promedios de variables en horario de la mafiana para analisis de regresion

lineal

P oL P i fluj
Periodo del romedio Leq romedio de flujo

Puntos de muestreo dia Exp vehicular total
dB (A) Log Qt
1 78,9 2,71
2 77,7 2,70
3 77,1 2,71
4 79,7 2,74
5 80,3 2,74
6 25,6 1,29
7 39,6 1,99
8 40,4 2,00
9 43,3 2,04
10 Manfana 18,2 0,82
11 21,8 1,05
12 34,0 1,79
13 19,9 0,99
14 21,5 1,01
15 56,1 2,43
16 22,9 1,09
17 26,0 1,33
18 36,3 1,87
19 80,5 2,74
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20 17,9 0,85
Analisis estadistico
Simbolo Leq Exp Log Qt
Media X 44,88 1,84
Desviacion estandar SD 24,84 0,74
Coeficiente de variacién CV 0,55 0,40
Coeficiente de correlacion r 0,966
Coeficiente de correlacion 2 0,032

cuadrado

Leq exp: Nivel de presidn sonora equivalente experimental

Log Qt: Logaritmo base 10 del nimero total de vehiculos

El coeficiente de correlacion del nivel de ruido equivalente con el flujo vehicular
total en horario de la mafiana es de 0,966, lo que significa una representacion

relevante.

Tabla 19
Prueba ANOVA para regresion lineal en horario de la mafiana

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

Se determind que a partir de las variables flujo vehicular y nivel de ruido
ambiental si es posible construir un modelo de regresion lineal, dado que p =
0,000 es < 0,05.

Tabla 20

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

Intercepcion (a) -15,214 4,091 -3,719 ,002

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

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

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

recta.

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

Segunda Jerusalén, es el siguiente:

Leq hora = —15,214 + 32,583 Log Qt

Interpretacion: El nivel de ruido ambiental equivalente es igual a — 15,214 +
32,583 veces el flujo vehicular por hora en la ciudad de Segunda Jerusalén en
horario de la mafana, la misma que se representa en la figura mostrada a

continuacion:

Mivel de ruido equivalente en dB (A)
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Figura 4. Modelo de regresion lineal en horario de la mafiana en la ciudad de Segunda

Jerusalén.
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3.3.2. Ecuacion general del comportamiento del ruido ambiental en horario de la
tarde en Segunda Jerusalén.
Los resultados de niveles de ruido y flujo vehicular de las mediciones hechas
durante las seis semanas en horario de la tarde fueron promediados, del cual los
resultados de la ecuacion general del comportamiento de ruido se calculan a

continuacion:

Tabla 21

Datos promedios de variables en horario de la tarde para analisis de regresion

lineal
] Promedio Leq  Promedio de flujo
Puntos de muestreo Pe”g?; del Exp vehicular total
dB (A) Log Qt
1 77,0 2,69
2 75,4 2,68
3 78,0 2,71
4 79,3 2,73
5 80,2 2,74
6 25,3 1,28
7 41,6 2,02
8 40,0 1,98
9 43,9 2,05
10 16,9 0,73
11 Tarde 22,5 1,05
12 33,7 1,79
13 21,6 1,00
14 22,5 1,07
15 56,5 2,45
16 22,2 1,01
17 26,5 1,34
18 34,8 1,83
19 80,7 2,73
20 18,0 0,85
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Analisis estadistico

Simbolo Leq Exp Log Qt
Media X 44,82 1,84
Desviacién estandar SD 24,56 0,74
Coeficiente de variacion CVv 0,55 0,40
Coeficiente de correlacion r 0,964
Coeficiente de correlacion 2 0,930

cuadrado
Leq exp: Nivel de presion sonora equivalente experimental

Log Qt: Logaritmo base 10 del nimero total de vehiculos

El coeficiente de correlacién del nivel de ruido equivalente con el flujo vehicular
total en horario de la tarde es de 0,964, lo que significa una representacién

relevante.

Tabla 22

Prueba ANOVA para regresion lineal en horario de la mafiana

Suma de Media

Modelo cuadrados gl cuadratica F Slg.
1 Regresion 10652,395 1 10652,395 238,247 ,000
Residuo 804,807 18 44,711
Total 11457,202 19

Se determinG que a partir de las variables flujo vehicular y nivel de ruido
ambiental si es posible construir un modelo de regresion lineal, dado que p =
0,000 es < 0,05.

Tabla 23

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

Intercepcion (a) -13,841 4,085 - 3,389 ,003

Log Qt (b) 31,947 2,070 15,435 ,000

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

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

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

recta.

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

Segunda Jerusalén, seria el siguiente:

Leq hora = —13,841 + 31,947 Log Qt

Interpretacion: El nivel de ruido ambiental equivalente es igual a — 13,841 +

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

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

continuacion:

Mivel de ruido equivalente en dB (A)

50,00

60,00

40,00

20,00

y=-13,84+31 05%|

R Lineal = 0,930
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Flujo vehicular

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

Jerusalén.
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3.3.3. Ecuacion general del comportamiento del ruido ambiental diario en Segunda
Jerusalén.
Los resultados de niveles de ruido y flujo vehicular de las mediciones realizadas
durante las seis semanas en horario de la mafiana y tarde fueron promediados para
obtener el promedio diario del nivel de ruido ambiental y de flujo vehicular, del
cual los resultados de la ecuacidn general del comportamiento de ruido se calculan

a continuacion:

Tabla 24

Datos promedios diarios de variables para analisis de regresion lineal

Promedio Leq  Promedio de flujo

Puntos de muestreo Perlt()jglo del Exp vehicular total
|a dB (A) Log Qt
1 77,9 2,70
2 76,5 2,69
3 775 2,71
4 79,5 2,73
5 80,2 2,74
6 25,5 1,28
7 40,6 2,01
8 40,2 1,99
9 43,6 2,05
10 . 17,5 0,78
Diario
11 22,1 1,05
12 33,8 1,79
13 20,8 0,99
14 22,0 1,04
15 56,3 2,44
16 22,5 1,05
17 26,2 1,33
18 35,5 1,85
19 80,6 2,73
20 18,0 0,85
Analisis estadistico
Simbolo Leq Exp Log Qt
Media X 44,85 1,84
Desviacién estandar SD 24,69 0,74
Coeficiente de variacion Cv 0,55 0,40

Coeficiente de correlacién r 0,965
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Coeficiente de correlacion 2

cuadrado r 0,951

Leq exp: Nivel de presion sonora equivalente experimental
Log Qt: Logaritmo base 10 del numero total de vehiculos

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

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

relevante.

Tabla 25

Prueba ANOVA para regresion lineal diario

Suma de Media .
Modelo cuadrados gl cuadrética F SIg.
1 Regresion 10776,317 1 10776,317 241,648 ,000
Residuo 802,711 18 44,595
Total 11579,028 19

Se determinG que a partir de las variables flujo vehicular y nivel de ruido
ambiental si es posible construir un modelo de regresion lineal, dado que p =
0,000 es < 0,05.

Tabla 26
Coeficientes del modelo de regresion lineal diario

Coeficientes Error tipico t Sig.
Intercepcion (a) -14,505 4,099 - 3,538 ,002
Log Qt (b) 32,253 2,075 15,545 ,000

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

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

4. La ecuacion obtenida para el modelo de regresion lineal sigue el modelo de Y
=a+ b X, en donde “a” es el punto de intercepcion y “b” la pendiente de la
recta.
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Por lo cual el modelo de regresion lineal diario en la ciudad de Segunda Jerusalén,

seria el siguiente:

Leq hora = —14,505 + 32,253 Log Qt

Interpretacion: El nivel de ruido ambiental equivalente es igual a — 14,505 +
32,253 veces el flujo vehicular por hora en la ciudad de Segunda Jerusalén en
horario de la tarde, el cual ademéas se representa en la figura mostrada a

continuacion:

Nivel de ruido equivalente en dB (A)
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Figura 6. Modelo de regresion lineal diario en la ciudad de Segunda Jerusalén.




3.4. Representacion geo espacial del comportamiento del ruido en la localidad de
Segunda Jerusalén
Con los resultados promedios diarios de nivel de ruido obtenido de los promedios de
horario de la mafana y tarde de las seis semanas de monitoreo se procedio a desarrollar

la representacion geoespacial del comportamiento del ruido en la localidad de Segunda

Jerusalén, obteniéndose el siguiente resultado:

2
o i ww,

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



3.5.

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

Discusion de resultados

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

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

De acuerdo a los tres modelos de regresion lineal estudiados, para el horario de la
mafiana, tarde y diario, fue posible encontrar la existencia de una representacion
relevante entre el nivel de ruido y el flujo vehicular, dado que los coeficientes de
correlacién fueron cercanos a 1; caso muy similar ocurre con el estudio de
Moromenacho (2016), ya que también se identificd la relacion existente entre las
mismas variables, obteniendo el coeficiente de correlacién promedio en cada zona de
0,99; en ambas investigaciones la representacion es bastante ajustada o perfecta, capaz
de calcular el nivel real de ruido mediante las variables, considerando la teoria de que
mientras mas se acerque a 1 el coeficiente de correlacion es mejor. Moromenacho
(2016), ademas logr6 determinar en su estudio que los modelos de regresién lineal en

las diferentes zonas estudiadas son aceptables, resultados que al ser comparadas con la



48

presente investigacion se encuentran relacionados, debido a que en todos los casos fue
posible encontrar primeramente la aceptabilidad para los modelos de regresion lineal
entre ruido y flujo vehicular, ya que se determind que el p = 0,000 fue < 0,05, para
horario de la mafana, tarde y diurno, lo que nos permite validar la metodologia

desarrollada.

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

mayores niveles de ruido y viceversa.
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CONCLUSIONES

De las seis semanas de estudio se concluye que el mayor nivel de ruido fue registrado en el
punto de monitoreo 19, teniendo 80,5 dB en la mafiana y 80,7 dB en la tarde, asimismo, los
puntos de monitoreo 5 (80,2 dB), 4 (79,5dB), 1 (77,9dB), 3 (77,5dB) y 2 (76,5 dB) registran
los mayores niveles promedios diarios, en tanto los menores niveles de ruido promedio
diario fueron registrados en los puntos de monitoreo 10 (17,5 dB), 20 (18,0 dB) y 13 (20,8
dB), en base a todo ello se concluye que los mayores niveles de ruido fueron registrados en
la zona de la carretera marginal Fernando Belaunde Terry, seguido de los niveles de ruido
de la zona céntrica y los menores en la zona externa o alejadas a la localidad de Segunda

Jerusalén.

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

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

localidad.

Se determind la ecuacion general del comportamiento del ruido en la localidad de Segunda
Jerusalén, del cual se concluye que los coeficientes de correlacion en horario de la mafiana
(0,966), tarde (0,964) y diario (0,965) indican una representacion relevante entre las

variables estudiadas, ademas, se encuentran de acuerdo a la significancia de 0,000 para los
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tres casos la posibilidad de construir un modelo de regresion lineal, dado que p = 0,000 fue
< 0,05 para todos los horarios, determinando similitud en los modelos de regresion lineal,
siendo para el horario de la mafiana “Leq hora =— 15,214 + 32,583 Log Qt”, para el horario
tarde “Leq hora = — 13,841 + 31,947 Log Qt” y para el periodo diario “Leq hora = — 14,505
+ 32,253 Log Qt”, para los tres casos significa el nivel de ruido por hora equivalente de las

veces del flujo vehicular en la localidad de Segunda Jerusalén.

Se establecio6 una clasificacion en 4 niveles del ruido ambiental de la localidad de Segunda
Jerusalén, de los cuales se concluye que la zona externa 0 mas alejada del centro de la ciudad
se genera niveles de ruido < 30 dB, que se encuentra representado por lineas de isoruido de
color verde, seguido las lineas de color amarillo donde los niveles de ruido estan entre 31
dB y 50 dB, y la zona centrica de la localidad donde se encuentra ubicado la plaza de armas
los niveles de ruido generados son entre 51 dB y 60 dB, y por Gltimo la zona de la carretera
FBT se encuentra representado por lineas de isoruido de color rojo, donde se generan los
mayores niveles de ruido, que son > 61 dB, para todos los casos estos niveles de ruido

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

A la municipalidad de Segunda Jerusalén se recomienda emitir una ordenanza que
regule la prevencion y control de ruidos provocados por los vehiculos que circulan por
sus calles.

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

elevados.

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

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

A los propietarios de vehiculos que circulan en la localidad Segunda Jerusalén, realizar
una revision técnica periodica, incluyendo la revision de emision acustica, para reducir

significativamente los niveles de ruido de la localidad de Segunda Jerusalén.

A los docentes de la escuela de Posgrado y Pregrado, principalmente a la facultad de
Ingenieria Ambiental y comunidad estudiantil a contribuir con campafias de
sensibilizacion dirigidas a la poblacion de Segunda Jerusalén, con el fin de brindarles
toda la informacién necesaria sobre la contaminacion sonora y las herramientas
disponibles para prevenir los elevados niveles de ruido en la localidad antes

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

61

_Segunda Jerusalen T
S

Punto Descripcion X Y

PM-01 Cruce de Av. Las Delicias con Jr. Trujillo 248643,44 9336647,26
PM-02 Cruce de Av. Las Delicias con Av. Valle Grande 248201,07 9336889,35
PM-03 Cruce de Av. Las Delicias con Av. Candeleros 247734,64 9337175,92
PM-04 Cruce de Av. Las Delicias con Av. Jerusalén 247301,57 9337398,34
PM-05 Cruce de Av. Las Delicias con Av. Victor Raul 246850,87 9338220,95
PM-06 Cruce de Jr. San Martin con Jr. Trujillo 248883,82 9337139,50
PM-07 Cruce de Jr. San Martin con Av. Valle Grande 248427,62 9337347,22
PM-08 Cruce de Av. 7 Candeleros con Jr. Iquitos 24814357 9337766,99
PM-09 Cruce de Jr. San Martin con Av. Corazo6n de Jesus 247664,00 9337760,00
PM-10 Cruce de Av. Piedra Viva con Jr. Amazonas 247091,00 9338607,00
PM-11 Cruce de Jr. Divino Maestro con Jr. Trujillo 249021,22 9337421,96
PM-12 Cruce de Carretera Valle Grande con Jr. Libertad 248671,55 9337736,75
PM-13 Cruce de Av. 7 Candeleros con Av. Belén 248548,29 9338348,52
PM-14 Cruce de Av. Vision Divina con Jr. Capernaun 248014,23 9338253,95
PM-15 Cruce de Av. Galilea con Jr. Amazonas 247830,69 9337533,74
PM-16 Cruce de Jr. Progreso con Jr. Bethel 247842,99 9336871,37
PM-17 Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. lquitos 247749,57 9338196,73
PM-18 Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Amazonas 247376,90 9338007,67
PM-19 Cruce de Av. Las Delicias con Pasaje sin nombre 247063,51 9337807,84
PM-20 Cruce de Av. Victor Raul con Jr. Iquitos 247551,91 9338574,09




Anexo 2: Mapa de ruido de la localidad de Segunda Jerusalén
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Anexo 3. Fichas Técnicas de Recoleccién de Datos — Ruido Ambiental

62

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

Ficha de toma de datos

Segunda Jerusalén — 2020”

Ruido ambiental (Semana ... )

l Punto Descripcion Maiiana Tarde
PM-01 | Cruce de Av. Las Delicias con Jr. Trujillo W2 H, £
PM-02 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Valle Grande 29. 5 0, &
PM-03 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Candeleros 56, € LA
PM-04 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Jerusalén A 2 Ao 9

| PM-05 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Victor Rail ok 4 A 2 52, 9

| PM-06 | Cruce de Jr. San Martin con Jr. Trujillo 2%, ¥ 22, &

| PM-07 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Valle Grande up. 5 y? 8

| PM-08 ‘| Cruce de Av. 7 Candeleros con Jr. Iquitos - 75"\ [ 3 : {

| PM-09 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Corazon de Jests Vo, o Gy, O

| PM-10 | Cruce de Av. Piedra Viva con Jr. Amazonas /2.9 /7. 2

| PM-11 | Cruce de Jr. Divino Maestro con Jr. Trujillo Qq/ g 21, 6
PM-12 | Cruce de Carretera Valle Grande con Jr. Libertad 2200 29.°&
PM-13 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Av. Belén 220 Q0,]
PM-14 | Cruce de Av. Visién Divina con Jr. Capernaun 72223 2%, 5
PM-15 | Cruce de Av. Galilea con Jr. Amazonas T2 s20

| PM-16 | Cruce de Jr. Progreso con Jr. Bethel 22/ 2.0
PM-17 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Iquitos QZI & 2%, &
PM-18 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Amazonas 75 ,; i 28. 2
PM-19 | Cruce de Av. Las Delicias con Pasaje sin nombre Ll . 19 9 ? ) @
PM-20 | Cruce de Av. Victor Raul con Jr. Iquitos / Q' 6 / Z 4

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

Ruido ambiental (Semana ...7..)

Ficha de toma de datos

Segunda Jerusalén — 2020”

Punto Descripcion Mainana Tarde
PM-01 | Cruce de Av. Las Delicias con Jr. Trujillo IS G 22 o
PM-02 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Valle Grande 8 29, 2
PM-03 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Candeleros L5 L 28, 5
PM-04 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Jerusalén 28,0 S/, 2
PM-05 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Victor Rail )= 6 jﬁ, [
PM-06 | Cruce de Jr. San Martin con Jr. Trujillo 72 @ 91/ 14
PM-07 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Valle Grande ?8: & 174 '7, [s)

| PM-08 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Jr. Iquitos - <E 0 20 2

- PM-09 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Corazon de Jesis s/, 9 Ys 2
PM-10 | Cruce de Av. Piedra Viva con Jr. Amazonas ,/ 9' O 15 : @
PM-11 | Cruce de Jr. Divino Maestro con Jr. Trujillo ? 4 3 By 2 55, g
PM-12 | Cruce de Carretera Valle Grande con Jr. Libertad FC. 8 ‘%@' o
PM-13 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Av, Belén 29,9 oG
PM-14 | Cruce de Av. Visién Divina con Jr. Capernaun 22,9 -3 5
PM-15 | Cruce de Av. Galilea con Jr. Amazonas S, 2 s 2
PM-16 | Cruce de Jr. Progreso con Jr. Bethel Qi a 3 2950,
PM-17 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Iquitos 7 ?’, a ) 5’, [

| PM-18 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Amazonas b Z‘S 240, 3

ﬁ’M—l9 Cruce de Av. Las Delicias con Pasaje sin nombre "9_,9‘ g £ ?'l V4

| _PM-20 | Cruce de Av. Victor Raiil con Jr. Iquitos /8. 2 15,0
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Ficha de toma de datos

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

Segunda Jerusalén — 2020”

Ruido ambiental (Semana 3)

Punto Descripcién Maiiana Tarde
PM-01 | Cruce de Av. Las Delicias con Jr. Trujillo 25 2 A9/
PM-02 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Valle Grande 2, 2 26"
PM-03 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Candeleros 28 <& N9 7
PM-04 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Jerusalén & / 225 2
PM-05 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Victor Ratl 2,5 0.5
PM-06 | Cruce de Jr. San Martin con Jr. Trujillo ?C 9 20
PM-07 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Valle Grande [ SR
PM-08 ‘| Cruce de Av. 7 Candeleros con Jr. Iquitos - 327 7/ 7 /
PM-09 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Corazén de Jesas ¢« 7 R,
PM-10 | Cruce de Av. Piedra Viva con Jr. Amazonas FE T
PM-11 | Cruce de Jr. Divino Maestro con Jr. Trujillo .Y 20, .5
PM-12 | Cruce de Carretera Valle Grande con Jr. Libertad Vi 34, 7
PM-13 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Av. Belén ST 2,8
PM-14 | Cruce de Av. Visién Divina con Jr. Capernaun 205 20, &

| PM-15 | Cruce de Av. Galilea con Jr. Amazonas T2 56 &
PM-16 | Cruce de Jr. Progreso con Jr. Bethel 2/ 0 2/, 8
PM-17 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Iquitos 2.2 2¢. 3
PM-18 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Amazonas 79,0 5 )
PM-19 | Cruce de Av. Las Delicias con Pasaje sin nombre 289 24, 2
PM-20 | Cruce de Av. Victor Raiil con Jr. Iquitos 2@;2‘ R

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

Ficha de toma de datos

Segunda Jerusalén — 2020”

Ruido ambiental (Semana ..7...)

Punto Descripcién Maiiana Tarde

| PM-01 | Cruce de Av. Las Delicias con Jr. Trujillo % o ?{;é’
PM-02 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Valle Grande 97 > &L, [
PM-03 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Candeleros v?él S 22 &
PM-04 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Jerusalén 82 ,’@é, 55
PM-05 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Victor Radl X, & gl
PM-06 | Cruce de Jr. San Martin con Jr. Trujillo 25,0 95 &
PM-07 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Valle Grande e pr. 2
PM-08 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Jr. Iquitos [ ?d,' 2

 PM-09 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Corazén de Jests vs, o Lo,/

PM-10 | Cruce de Av. Piedra Viva con Jr. Amazonas 2() 2 ,(“"0
PM-11 | Cruce de Jr. Divino Maestro con Jr. Trujillo 7/, 2 2 é 74
PM-12 | Cruce de Carretera Valle Grande con Jr. Libertad 95,8 =2 ’? &
PM-13 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Av. Belén 20,/ } g 2
PM-14 | Cruce de Av. Visién Divina con Jr. Capernaun 2/, 2 2 ? @

| PM-15 | Cruce de Av. Galilea con Jr. Amazonas SS 2 56, 0

| PM-16 | Cruce de Jr. Progreso con Jr. Bethel 2 5. a7 F

| PM-17 |Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Iquitos 9%y Y o0 [
PM-18 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Amazonas 2¢, 2 w3

| PM-19 | Cruce de Av. Las Delicias con Pasaje sin nombre =4 29.0

| PM-20 | Cruce de Av. Victor Raiil con Jr. Iquitos /2. 0 /3, i
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Tesis ““Determinacién de un modelo predictivo lineal del comportamiento del ruido influente por el transito vehicular,

Ficha de toma de datos

Segunda Jerusalén — 2020”

Ruido ambiental (Semana 5)
Punto Descripcion Maifiana Tarde
PM-01_| Cruce de Av. Las Delicias con Jr. Trujillo B £, 2
PM-02 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Valle Grande eLd 22, 9
PM-03 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Candeleros 25 & AL,
PM-04 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Jerusalén ¥ ST 25,0
PM-05 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Victor Rail 86,/ 28, 2
PM-06 | Cruce de Jr. San Martin con Jr. Trujillo 94 R 258, %
PM-07 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Valle Grande Y, S y2.,.&
PM-08 {Cruce de Av. 7 Candeleros con Jr. Iquitos b /0 2// 52

"PM-09 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Corazon de Jesis &y’, 7 (P e

PM-10 | Cruce de Av. Piedra Viva con Jr. Amazonas ) 7', & /‘9 : <
PM-11 | Cruce de Jr. Divino Maestro con Jr. Trujillo ‘7 ?‘ / <2/ : 5
PM-12 | Cruce de Carretera Valle Grande con Jr. Libertad 78,9 2000
PM-13 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Av. Belén 27,0 RI2EZ:
PM-14 | Cruce de Av. Visién Divina con Jr. Capernaun %, y 2/, 6
PM-15 | Cruce de Av. Galilea con Jr. Amazonas o, 7 SESE,
PM-16 | Cruce de Jr. Progreso con Jr. Bethel 24 & e 2

|_PM-17_| Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Iquitos 24. 0 2< 2

. PM-18 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Amazonas 5.2 ?;5, i
PM-19 | Cruce de Av. Las Delicias con Pasaje sin nombre ;f 5 ? é’&, ?

| _PM-20 | Cruce de Av. Victor Raul con Jr. Iquitos / P < /2 . ;ﬁ/

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

Ruido ambiental (Semana ué’)

Ficha de toma de datos

Segunda Jerusalén — 2020”

Punto Descripcion Maiana Tarde
PM-01 | Cruce de Av. Las Delicias con Jr. Trujillo FE, Q ]
PM-02 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Valle Grande S 20 O
PM-03 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Candeleros ol =Y, / :
PM-04 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Jerusalén ,g/ 5 Lo,/
PM-05 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Victor Radl L, ;2 O2URD
PM-06 | Cruce de Jr. San Martin con Jr. Trujillo 2 S 25,0
PM-07 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Valle Grande 29,0 v/ 2
PM-08 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Jr. Iquitos b2 O oo, 5
| PM-09 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Corazén de Jesis Y/, "2 &3 8
PM-10 | Cruce de Av. Piedra Viva con Jr. Amazonas o, )& &
PM-11 | Cruce de Jr. Divino Maestro con Jr. Trujillo 9 Z By 92, A
PM-12 | Cruce de Carretera Valle Grande con Jr. Libertad ?_S & 52 2
PM-13 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Av. Belén 7 ? o 22 Y
PM-14 | Cruce de Av. Vision Divina con Jr. Capernaun / ' 4’ L'Z ’2 ’ 9
PM-15 | Cruce de Av. Galilea con Jr. Amazonas <9, LT
PM-16 | Cruce de Jr. Progreso con Jr. Bethel 24 0O 7 g . Z__
PM-17 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Iquitos zg 3 aF , 9
PM-18 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Amazonas 2 5 L 7 j)
PM-19 | Cruce de Av. Las Delicias con Pasaje sin nombre L2 0 422, /
|_PM-20 | Cruce de Av. Victor Raiil con Jr. Iquitos L6 g
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Ficha de toma de datos

Tesis "“Determinaciéon de un modelo predictivo lineal del comportamiento del ruido influente por el tréinsito vehicular,
Segunda Jerusalén — 2020”
Flujo vehicular  (Semana —é)

Punto Descripcion Maiiana Tarde
| _PM-01 | Cruce de Av. Las Delicias con Jr. Trujillo sl ¢4 <
| PM-02 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Valle Grande 44 o

PM-03 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Candeleros s22 rl4

PM-04 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Jerusalén S5 SO
|_PM-05 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Victor Rail SE5 ¢
LPM-OG Cruce de Jr. San Martin con Jr. Trujillo /¥ A
| PM-07 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Valle Grande /Y N E

PM-08 *| Cruce de Av. 7 Candeleros con Jr. Iquitos Y 75
| PM-09 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Corazon de Jesiis o5 /9
| PM-10 | Cruce de Av. Piedra Viva con Jr. Amazonas 2 ' =
| PM-11 |Cruce de Jr. Divino Maestro con Jr. Trujillo /0 //
| _PM-12 | Cruce de Carretera Valle Grande con Jr. Libertad % s

PM-13 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Av. Belén S 7

PM-14 | Cruce de Av. Visién Divina con Jr. Capernaun 10 H7

PM-15 | Cruce de Av. Galilea con Jr. Amazonas 284 280

PM-16 | Cruce de Jr. Progreso con Jr, Bethel /7 /O

PM-17 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Iquitos 2.8 24

PM-18 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Amazonas L0 3%

PM-19 | Cruce de Av. Las Delicias con Pasaje sin nombre Ly sZ7
|_PM-20 | Cruce de Av. Victor Raiil con Jr. Iquitos o 2 P

Ficha de toma de datos

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

Flujo vehicular (Semana Z)
Punto Descripcion Maiana Tarde
PM-01 | Cruce de Av. Las Delicias con Jr. Trujillo vE P Y55
PM-02 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Valle Grande 459 Sy
PM-03 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Candeleros S5 S0
PM-04 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Jerusalén ST SE )
PM-05 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Victor Raiil s<$2 P
PM-06 | Cruce de Jr. San Martin con Jr. Trujillo 20 V4
PM-07 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Valle Grande 20 TS
PM-08 ‘| Cruce de Av. 7 Candeleros con Jr. Iquitos - 77 82
PM-09 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Corazon de Jesiis /62 Y22
PM-10 | Cruce de Av. Piedra Viva con Jr. Amazonas A7 R
PM-11 | Cruce de Jr. Divino Maestro con Jr. Trujillo // /Y
PM-12 | Cruce de Carretera Valle Grande con Jr. Libertad SE A
PM-13 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Av. Belén 7, /2

| PM-14 | Cruce de Av. Vision Divina con Jr, Capernaun //. 12
PM-15 | Cruce de Av. Galilea con Jr. Amazonas 282 25¢&
PM-16 | Cruce de Jr. Progreso con Jr. Bethel Y/ @
PM-17 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Iquitos 29 /&
PM-18 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Amazonas 5= &
PM-19 | Cruce de Av. Las Delicias con Pasaje sin nombre 522 S 7
PM-20 | Cruce de Av. Victor Rail con Jr. Iquitos g &




66

Ficha de toma de datos

Tesis ““Determinacién de un modelo predictivo lineal del comportamiento del ruido influente

Segunda Jerusalén — 2020”

Flujo vehicular  (Semana 3)

—
Punto Descripcién Mainana Tarde
PM-01 | Cruce de Av. Las Delicias con Jr. Trujillo 444y Z3&

| PM-02 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Valle Grande oy g & 3
PM-03 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Candeleros vgl yq /
PM-04 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Jerusalén &9 S

| PM-05 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Victor Radl S 3 s7/

| PM-06 |Cruce de Jr. San Martin con Jr. Trujillo 17 /8

| PM-07 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Valle Grande foL £e
PM-08 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Jr. Iquitos ‘g7 J6E

| PM-09 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Corazén de Jests P2 V4
PM-10 | Cruce de Av. Piedra Viva con Jr. Amazonas 9 %
PM-11 | Cruce de Jr. Divino Maestro con Jr. Trujillo Y2 7

| PM-12 | Cruce de Carretera Valle Grande con Jr. Libertad }’J" ﬂ
PM-13 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Av. Belén 4 y/a)

| PM-14 | Cruce de Av. Visién Divina con Jr. Capernaun 20 ’/&
PM-15 | Cruce de Av. Galilea con Jr. Amazonas 1731 g 250
PM-16 | Cruce de Jr. Progreso con Jr. Bethel 10 Vi
PM-17 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Iquitos 20 A
PM-18 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Amazonas 2/ ,é' 2
PM-19 | Cruce de Av. Las Delicias con Pasaje sin nombre &98 STy

|_PM-20 | Cruce de Av. Victor Rail con Jr. Iquitos /7 ,{7

por el transito vehicular,

Flujo vehicular  (Semana ('/)

Ficha de toma de datos

Tesis ““Determinacién de un modelo predictivo lineal del comportamiento del ruido influente

Segunda Jerusalén — 2020”

Punto Descripcién Maiana Tarde
PM-01 | Cruce de Av. Las Delicias con Jr. Trujillo sv2 2K
PM-02 | Cruce de Av, Las Delicias con Av. Valle Grande v/ &re
PM-03 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Candeleros & 0 yR2
PM-04 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Jerusalén |y ) SYo

|_PM-05 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Victor Radl {7 S0

|_PM-06 | Cruce de Jr. San Martin con Jr. Trujillo ) ig
PM-07 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Valle Grande 749 el
PM-08 {Cruce de Av. 7 Candeleros con Jr. Iquitos 108 10673

"PM-09 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Corazén de Jesis /0 109

PM-10 | Cruce de Av. Piedra Viva con Jr. Amazonas A s
PM-11_| Cruce de Jr. Divino Maestro con Jr. Trujillo 1/ S2

| PM-12 | Cruce de Carretera Valle Grande con Jr. Libertad 2/ §¢

| PM-13 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Av. Belén /0 2

| PM-14 | Cruce de Av. Visién Divina con Jr. Capernaun 7 /b
PM-15 | Cruce de Av. Galilea con Jr. Amazonas /F+S 28/
PM-16 | Cruce de Jr. Progreso con Jr. Bethel Wis) 29
PM-17 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Iquitos 2/ P&
PM-18 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Amazonas bl 22
PM-19 | Cruce de Av. Las Delicias con Pasaje sin nombre Sy o ¢70

|_PM-20 | Cruce de Av. Victor Raill con Jr. Iquitos o} > g

por el transito vehicular,
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Ficha de toma de datos

Tesis ““Determinacion de un modelo predictivo lineal del comportamiento del ruido influente por el trinsito vehicular,
Segunda Jerusalén — 2020”
Flujo vehicular  (Semana 5)

Punto Descripcién Maiiana Tarde
|_PM-01 | Cruce de Av. Las Delicias con Jr. Trujillo Sz 02
|lM-02 Cruce de Av. Las Delicias con Av. Valle Grande 559 So2
| PM-03 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Candeleros 28 / Sy

PM-04 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Jerusalén s/ e

PM-05 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Victor Radl sSvq s/
| PM-06 | Cruce de Jr. San Martin con Jr. Trujillo 2? 2
__PM-07 |Cruce de Jr. San Martin con Av. Valle Grande 162 oS
| PM-08 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Jr. Iquitos - s T
I' PM-09 | Cruce de Jr. San Martin con Av, Corazon de Jesits /> y/4
| PM-10 | Cruce de Av. Piedra Viva con Jr. Amazonas 5 &
| PM-11 | Cruce de Jr. Divino Maestro con Jr. Trujillo 12 /0

PM-12 | Cruce de Carretera Valle Grande con Jr. Libertad 6 o2

PM-13 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Av. Belén 7 /O
| PM-14 | Cruce de Av. Visién Divina con Jr. Capernaun g v,

PM-15 | Cruce de Av. Galilea con Jr. Amazonas 2, ? 7 Z?—f
PM-16 | Cruce de Jr. Progreso con Jr. Bethel /5 o
|_PM-17 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Iquitos /P ‘ 2/
| PM-18 [ Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Amazonas 2L [oy2

PM-19 | Cruce de Av. Las Delicias con Pasaje sin nombre s°7/ 5’7?‘
|_PM-20 | Cruce de Av. Victor Rail con Jr. Iquitos < i

Ficha de toma de datos

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

Flujo vehicular  (Semana .&7..)

Punto Descripcion Maiana Tarde
PM-01 | Cruce de Av. Las Delicias con Jr. Trujillo &G 3 sgs
PM-02 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Valle Grande vE & Y7¥
PM-03 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Candeleros ¢7/ ?}3’

' PM-04 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Jerusalén 577 71 S22

| PM-05 | Cruce de Av. Las Delicias con Av. Victor Rail S5 S8
PM-06 | Cruce de Jr. San Martin con Jr. Trujillo 1L 22
PM-07 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Valle Grande 22 99

_ PM-08 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Jr. Iquitos 705 G2

| PM-09 | Cruce de Jr. San Martin con Av. Corazén de Jesus P2 /A
PM-10 | Cruce de Av. Piedra Viva con Jr. Amazonas & 2
PM-11 | Cruce de Jr. Divino Maestro con Jr. Trujillo 7Y //
PM-12 | Cruce de Carretera Valle Grande con Jr. Libertad 57 &5
PM-13 | Cruce de Av. 7 Candeleros con Av. Belén Yz /2
PM-14 | Cruce de Av. Vision Divina con Jr. Capernaun i // /3
PM-15 | Cruce de Av. Galilea con Jr. Amazonas 7. 8551 29¢
PM-16 | Cruce de Jr. Progreso con Jr. Bethel 43 / ;/
PM-17 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Iquitos 725 2¢ ]
PM-18 | Cruce de Av. Tomas Pachamora con Jr. Amazonas A2 sg |
PM-19 | Cruce de Av. Las Delicias con Pasaje sin nombre X SV

PM-20 | Cruce de Av. Victor Raiil con Jr. Iquitos fF P




Anexo 4. Ficha Técnica de Calibracion del Sondmetro

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

CLicrom ol

CERTIFICATE #4286.04

IDENTIFICACION DEL CLIENTE

EMPRESA: EMPRESA DE SERVICIOS INTEGRALES DE INGEMIERIA Y TECNOLOGIA AMBIENTAL SERVITAELR.L
DIRECCION: JR. JUNIM NRO. 847 (BARRIO DE HUASTILLA) SAN MARTIN - MOYOBAMBA - MOYOBAMBA
TELEFONO: 942 957 540
PERSONA(S) DE CONTACTO: ALFONSO ROJAS BARDALEZ
IDENTIFICACION DEL iTEM DE CALIBRACION
ITEM: SONOWMETRO CLASE: 2
MARCA: EXTECH UNIDAD DE MEDIDA:  dB
MODELO: 407732 RESOLUCION: 0,1¢B
SERIE: 09101224 RANGO: (35 a 130) dB
EQUIPAMIENTO UTILIZADO
CODIGO NOMBRE MARCA MODELO SERIE VENCE CAL. N° CERTIFICADO
ELPPC.030 CALIBRADOR MULTIFUNCION ACUSTICO BRUEL & KJAZR 4226 3220281 20210529 CDK1904130
ELP.PT.059 BAROMETRO CONTROL COMPANY 6530 181821642 20211105 CCP-0104-149-20
ELP.PT.036 TERMOHIGROMETRO CENTER 342 180303334 2021-08-24 CCP-0104-081-20

DECLARACION DE TRAZABILIDAD METROLOGICA

Los resultades de calibracion contenidos en este informe son trazables al Sistema Intemacional de Unidades (SI) por medio de una cadena ininterrumpida de calibraciones a través del
DANAK (Organismo Macional de Acreditacion en Dinamarca) o de otros Institutos Nacionales de Metrologia (INMs).

CALIBRACION
METODO COMPARACION DIRECTA CON CALIBRADOR MULTIFUNCION ACUSTICO
DOCUMENTO DE REFERENCIA: CEM AC-003:1999 (EDICIONO)
PROCEDIMIENTO: PECELPS51
LUGAR DE CALIBRACION: LABORATORIO 1 - ELICROM
CONDICIONES AMBIENTALES EN PRUEBAS ACUSTICAS
TEMPERATURA AMBIEMTAL MEDIA:  232°C +0,0°C
HUMEDAD RELATIVA MEDIA: 56,8 %HR +0,0 %HR
PRESION ATMOSFERICA MEDIA: 1003 hPa +0hPa
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
PRUEBAS ACUSTICAS
FRECUENCIA DE REFERENCIA
PONDERACION A
Frecuencia Patron Equipo Error Incertidumbre
He dB dB dB dB
94,0 93,5 0,50 0,13
1000 104,0 1032 0,80 0,13
1140 113,0 -1,00 0,13
PONDERACION C
Frecuencia Patron Equipo Error Incertidumbre
He dB dB dB dB
94,0 93,7 0,30 0,13
1000 104,0 103,4 0,60 0,13
1140 1132 0,80 0,13

Mota: Promedic de 5 mediciones por cada punto

Este informe contiene 2 pagina(s). Pagina 1 de 2
FOP.PEC.51-04 Rev (2 Av. Faustino Sanchez Camién N*615 Of 804, Jesls Maria- Lima, Teff: 017665297




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

= 4d L
LICROM
CERTIFICATE #4286.04
RESPUESTA DE FRECUENCIA A BANDA DE OCTAVA
PONDERACION A
Frecuencia Patron Equipo Error Incertidumbre
Hz dB dB dB dB
15 546 55,2 0,60 020
63 67,8 69,8 2,00 0,20
125 779 78,2 0,30 020
250 854 84,9 -0,50 0,15
500 90,8 90,1 0,70 015
1000 940 93,4 -0,60 013
2000 95,2 94,8 -0,40 020
4000 95,0 94,3 -0,70 020
8000 92,9 90,5 2,40 028
PONDERACION C
Frecuencia Patron Equipo Error Incertidumbre
Hz dB dB dB dB
N5 910 87,8 -3,20 020
63 93,2 92,4 -0,80 020
125 938 94,0 0,20 020
250 94,0 94,3 0,30 015
500 94,0 941 0,10 0,15
1000 910 937 -0,30 013
2000 93,8 92,8 -1,00 020
4000 932 90,8 2,40 020
8000 910 881 -2,90 028

Mota: Promedio de 5 mediciones por cada punto

—_—

RESPUESTA DE PONDERACION TEMPORAL

Ponderacién Patron Equipo Error Incertidumbre
Temporal dB dB dB dB
FAST 942 94,7 0,50 020
SLOW 91,1 91,8 0,70 021

Mota: Promedio de 10 mediciones por cada punto

‘OBSERVACIONES

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicin (intervalo de confianza), la cual se evalud con base en el documento JCGM 100:2008 (GUM
1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in measurement”, muttiplicando laincertidumbre tipica combinada por el factor de
cobertura k=2,00, que para una distribucidn t (de Student) corresponde a un nivel de de tte el 95,45%. Este no podrd rse excepto en su totalidad
sin la aprobacion escrita del laboratorio Elicrom-Calibracion. Los resultadas contenidos en este certificado son validos inicamente para el item aqui descrito, en el momento y bajo las
ccondiciones en que se realizé la calibracion.

NOTA 1: El error de medicion (mejor estimacion del valor verdadero) se muestran conla misma cartidad de decimales que la incertidumbre reportada (véase 7.2.6 de la GUM).

‘CALIBRACION REALIZADA POR: José Ferro
FECHA DE RECEPCION DEL iTEM: 2021-04-14 FECHA DE EMISION: 2021-04-16
FECHA DE CALIBRACION: 2021-04-15

Autorizado y firmado electronicamente por:

Autentificacion de certificado Gerente general - Autorizacién PE270319SP Sustento legal de firma electrénica

Este informe contiene 2 paginais). Pagina 2 de 2
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Anexo 5. Registro fotogréafico
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