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RESUMEN

La creciente contaminacion sonora en areas urbanas representa un gran desafio y
peligro ambiental, principalmente en paises en desarrollo, donde el aumento poblacional,
automotor y comercial, impactan directamente en la calidad, salud y bienestar de sus
habitantes. Bajo ese contexto, la presente tesis tiene como objetivo evaluar los niveles de
presion sonora y la percepcion social en la Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera
Etapa en el afio 2020, para poder lograrlo, se realizé un monitoreo de ruido ambiental, el
cual estuvo conformado de 11 puntos de monitoreo, acompafiado de la aplicaciéon de una
encuesta de percepcidn social a los residentes de dicha Urbanizacion. La tesis presenta un
enfoque mixto, de disefio descriptivo no experimental y corte transversal. Los resultado
obtenidos demuestran que 9 de los 11 puntos de monitoreo (81,82%) sobrepasan los
Estandares de Calidad Ambiental para Ruido segln su zona de aplicacion, y la percepcion
social de sus residentes sugiere que, dichos niveles de presidn sonora, afecta su salud de
manera negativa, asimismo, se obtuvo que el ruido generado por obras de construccion es la
principal fuente de molestia o perturbacion en los residentes, seguido de la molestia o

perturbacion causada por el transito vehicular.

PALABRAS CLAVES: Niveles de Presién Sonora, Ruido, Contaminacion Sonora,

Monitoreo de Ruido, Percepcién Social.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

En los Gltimos afios, se ha reconocido ampliamente que la contaminacion sonora
constituye uno de los principales peligros y desafios ambientales que afectan de manera
directa la calidad de vida y el bienestar de la poblacion en diversas partes del mundo
(Rahman et al., 2020). Este fendmeno es especialmente notorio en paises econémicamente
en desarrollo, donde el crecimiento urbano conlleva una elevada densidad poblacional en las
areas urbanas, ocasionando una progresiva degradacion del entorno acustico (Guo et al.,
2022). La relacién entre el aumento de los niveles de contaminacion sonora y el rapido
crecimiento de las ciudades, asi como el aumento del trafico vehicular, ha sido determinada
(Trombetta y Queiroz, 2011). Como resultado de este desarrollo, el ruido del tréfico rodado
ha experimentado un incremento significativo, siendo los principales responsables del no
cumplimiento de las normas vigentes de ruido (Silva 'y Mendes, 2012). Ya que, cerca de la
mitad del ruido ambiental en area urbanas se atribuye al trafico vehicular (Calvo et al., 2012),
alcanzando incluso un 80 % como fuente principal, dependiendo del dia, la hora y el lugar
donde se genere el ruido (Sanchez, 2020). No obstante, existen otras fuentes significativas
de ruido en entornos urbanos, como las actividades comerciales, industriales, de
construccion, obras publicas y concentraciones humanas (Rueda, 1989). Por otra parte, es
crucial destacar que la exposicion continua a niveles elevados de ruido puede dar lugar a
problemas de salud y afectar la salud mental, amenazando directamente la salud publica

(Mohareb y Maassarani, 2019).

Nuestro pais, no es ajeno a dicha realidad, ya que, aungque contamos con el Estandar

de Calidad Ambiental para Ruido aprobado mediante Decreto Supremo N° 085-2003-PCM,
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que define los limites méximos permitidos en areas de proteccion especial, residencial,
comercial e industrial con la finalidad de resguardar la salud, elevar el bienestar de la
poblacion y fomentar el desarrollo sostenible, este se ve excedido debido al constante
crecimiento de sus principales ciudades, ya que, existen zonas muy afectadas por la
contaminacion sonora, como se puede observar en el Informe titulado “La Contaminacién
Sonora en Lima — Callao” del 2016 realizado por el OEFA, donde se evalian 224 puntos
dentro de los principales distritos de Lima y Callao. Es por eso que el presente estudio se
realiz6 en la Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa, en el distrito de Santiago
de Surco — Lima, pues, en dicha Urbanizacion, el OEFA determind uno de los mayores
puntos criticos de presion sonora, lo cual sumado al incremento poblacional, comercial y
automotor del &rea, constituyen una evidente problematica ambiental por contaminacion

sonora; afectando la calidad y bienestar de sus habitantes.
Por otra parte, para la presente tesis se ha considerado los siguientes antecedentes:

A nivel internacional, varios investigadores han llevado a cabo estudios sobre la
contaminacion sonora en localidades especificas con el propésito de comprender y evaluar
la presion sonora presente. Ademas, la creacion de mapas de ruido se ha revelado como una
herramienta esencial en este analisis, permitiendo la identificacion de areas criticas en la

zona de investigacion para facilitar un analisis mas detallado.

Chauhan, Kumar, Garg y Gautam (2023) llevaron a cabo una investigacion en el
Territorio de la Capital Nacional de Delhi, India, bajo el titulo "Evaluacion y Analisis de los
Niveles de Ruido Ambiental en NCT de Delhi, India". En este estudio, los autores abordaron
el analisis de los niveles de ruido equivalentes por hora en 100 ubicaciones distintas de la

ciudad, complementando esta evaluacion con la percepcion de la poblacion local. Para
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lograrlo, se realizaron mediciones de diferentes parametros, incluyendo los niveles sonoros
continuos equivalentes horarios (Laeg, 1n), l0s niveles de sonido excedidos en el percentil 10
(L1o), el indice de ruido del trafico (TNI), el ruido climético (NC) y el nivel de contaminacion
acustica (NPL) en los 100 puntos de monitoreo. Estos puntos fueron categorizados como
zonas comerciales (19), zonas industriales (9), zonas residenciales (16), zonas de silencio
(43), sitios de carreteras (3) y sitios de intersecciones (10). Los resultados revelaron que los
niveles de Laeq, 1n OScilaron entre 66,5y 84,7 dB(A), y que el 90 % de los sitios registraron
niveles de Laeg 1hen el rango de 70 a 80 dB(A). Con base en estos hallazgos, se procedi6 a
la elaboracién de un mapa de ruido para la ciudad en cuestion. Ademas, el estudio de
percepcion llevado a cabo permitio concluir que el ruido del tréfico vehicular, junto con el
sonido de las bocinas, constituye la principal fuente de contaminacion acustica en los puntos

evaluados.

Mientras tanto Mohareb y Maassarani (2019) llevaron a cabo una investigacion en la
ciudad de Tripoli en Libano, titulada “Assessment of street-level noise in three different
urban settings in Tripoli”, en el cual lograron medir y comparar el nivel de ruido de la calle
en tres entornos urbanos diferentes en la ciudad de Tripoli, con el fin de crear conciencia
sobre los niveles de ruido en espacios urbanos desde la perspectiva del uso del espacio
peatonal al caminar. Su investigacion fue de tipo experimental y como instrumentos, se
utilizé un sondmetro y un GPS, para luego plasmar la informacién en el software SIG
ArcGIS. Los resultados revelaron que los niveles de ruido de los tres entornos urbanos
analizados estdn muy por encima de los valores recomendados por la Agencia Europea del
Medio Ambiente, que oscila entre 50 y 55 dB. Encontrando el nivel de ruido més alto el del
entorno urbano de Al Mina, con un valor medio de 76,7 dB en la noche y el més bajo el del

entorno de Dam W Farz, con un valor medio de 65,84 dB, igualmente en la noche. Y por
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ende clasificaron a la ciudad de Tripoli, segln sus resultados obtenidos, como una ciudad

con elevados niveles de ruido.

A nivel continental, Claux y Acevedo (2019) realizaron un estudio en Colombia con
el titulo "Evaluacion de ruido ambiental en alrededores a centros médicos de la localidad
Barrios Unidos, Bogota™. La investigacion se centr6 en la evaluacion del ruido ambiental en
areas cercanas a los 3 centros médicos situados en la localidad de Barrios Unidos, Bogota,
con el propdsito de determinar el grado de cumplimiento de los limites maximos permitidos
para sectores designados como tranquilos y silenciosos. En algunas de estas zonas, se
registraron valores superiores a L90, que proporciona una descripcion del ruido de fondo,
consistentemente excediendo los 55 dB. El rango de decibelios observado en las
proximidades del centro médico (entre 65 dB y 70 dB) se ve significativamente influenciado
por las vias cercanas, donde el nivel de ruido alcanza los 80 dB. En esta &rea, la ausencia de
construcciones o parques que actien como barreras contribuye a la propagacion no mitigada
del ruido. Ademas, tanto las actividades comerciales formales como las informales en las
zonas circundantes exhiben una relevancia destacada, manteniendo niveles de ruido
constantes por encima de los 60 dB y 65 dB. Los hallazgos indican que estos valores podrian
generar molestias significativas, dolores de cabeza y, en el caso de pacientes en entornos

hospitalarios, interrupcion de la tranquilidad y trastornos del suefio y descanso.

Roman (2018) llevo a cabo una investigacion en Bolivia bajo el titulo " Evaluacion
de los niveles de ruido ambiental en el casco urbano de la ciudad de Tarija - Bolivia . El
proposito de este estudio fue evaluar los niveles de ruido ambiental en el area urbana de la
ciudad de Tarija y compararlos con los limites maximos permitidos segun la normativa

ambiental del pais. Es relevante sefialar que las mediciones en campo se realizaron en
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intervalos de 15 minutos, iniciando en el horario de 7:30 am hasta las 21:00 pm. A partir de
los resultados obtenidos, el autor pudo concluir que el 39 % de las mediciones realizadas
supera los 68 dB, con valores que oscilan entre 65y 75 dB. Dentro de los valores que exceden
el limite, se registr6 un maximo de 100.9 dB, y se identificd que la principal fuente de ruido
era de origen movil, siendo las motocicletas y el claxon de los vehiculos las més
representativas, observando que esta situacion impacta negativamente en la calidad de vida

de los transeuntes que circulan por las calles centrales de la ciudad de Tarija.

Por otra parte, Fernandez y Saquisili (2018) llevaron a cabo una investigacion en
Ecuador bajo el titulo "Evaluacion de los niveles de presidén sonora en el area urbana del
canton Biblian, provincia del Cafar", con el objetivo de evaluar la contaminacion acustica
en esta zona urbana. Para lograrlo, los investigadores realizaron mediciones en campo de los
niveles de presion sonora durante una hora en 51 puntos de monitoreo, establecidos mediante
modelos geoestadisticos y delimitacion geografica. EI monitoreo se llevé a cabo en tres
periodos de tiempo: de 7:10 am a 9:20 am, de 12:00 pm a 14:10 pm y de 17:00 pm a 19:10
pm. Los resultados revelaron que los niveles de ruido ambiental corregidos oscilaron entre
45,19 dB - 75,57 dB, 45,24 dB - 72,12 dB y 47,52 dB - 74,66 dB, respectivamente. Al
comparar estos resultados con la normativa ambiental de Ecuador, se observé que, en
promedio, el 78 % de los puntos supero el valor de referencia. Finalmente, se generaron
mapas acusticos del area en cuestion, evidenciando zonas ruidosas, siendo la circulacion
vehicular la principal fuente emisora. No obstante, también se registraron algunos lugares

con niveles inferiores a 55 dB.

A nivel nacional, Asqui (2018) llevo a cabo su investigacion en la ciudad de Puno,

titulada como “Determinacion del nivel de contaminacion sonora por trafico vehicular y la
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percepcion de la poblacion de la ciudad de Puno —2016” la cual sirvid para evaluar el nivel
de contaminacion sonora causada por el trafico vehicular y la percepcion de la poblacion
humana por esta contaminacion. Determinaron 16 puntos de muestreo, y utilizaron como
instrumentos un sonémetro y GPS para el ruido de fondo y diurno. los resultados demuestran
que el maximo valor fue en Av. La Torre con Av. Floral con 52,42 dB, y el de menor ruido,
el punto Ovalo Dante Nava con 50,8 dB. Asimismo, el madximo valor de contaminacion por
el trafico vehicular se presenta en el Ovalo Ramoén Castilla con 77,25 dB. Ademas,
concluyen que en el horario de las mafianas existe una mayor contaminacion sonora, y que
a los varones con secundaria completa les afecta mas la concentracion en sus trabajos, asi
como en el descanso. Por ende, determinan que los puntos de muestreo superaron los ECA
de ruido de la normativa peruana, y asimismo identificaron que existe contaminacion sonora

por ruido del trafico vehicular en la ciudad de Puno.

Lozano y Figueroa (2019) desarrollaron su investigacion en la ciudad de Cajamarca,
titulada como “Niveles de ruido y percepcion de sus efectos en los estudiantes de la
institucion educativa Rafael Olascoaga - Cajamarca, 2019”. Cuyo objetivo fue determinar la
relacion existente entre los niveles de ruido y los efectos en los estudiantes de 4to y 5to de
primaria de la Institucion estudiada. Lo lograron utilizando como instrumentos, las
encuestas, y midiendo los niveles de ruido dentro de las aulas, para luego realizar un plano
de zonificacion de ruido con esta informacion. Realizaron una investigacion de tipo aplicada
no experimental — longitudinal — causal, con el uso de un método descriptivo analitico. Sus
resultados mostraron niveles de ruido entre los 58 y 62 dB y mientras sus encuestas
evidenciaron que el ruido genera incomodad, estrés e interferencia en la comunicacion, en

otras palabras, una disminucion del rendimiento académico.
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De manera similar, Silva (2022) llevé a cabo su investigacion en el distrito de
Chancay, titulada " Evaluacion de los niveles de ruido ambiental en las principales zonas
comerciales del distrito de Chancay — 2022", con el proposito de evaluar los niveles de ruido
ambiental en las &reas comerciales méds importantes de su area de estudio. Realizo las
mediciones del ruido ambiental siguiendo el procedimiento establecido en el Protocolo
Nacional del Monitoreo de Ruido Ambiental e identificd 8 puntos de monitoreo utilizando
la metodologia de vias. A partir del monitoreo de ruido ambiental, se observé que 6 de los 8
puntos establecidos presentaron niveles elevados de ruido, con un rango entre 58,9 y 73,6
dB, y un promedio de 69,3 dB. Estos valores superaron los limites maximos permitidos
segun el ECA Ruido, respaldando la hipdtesis planteada que clasifica los niveles de ruido

ambiental como elevados en estas zonas comerciales.

A nivel local, Chanduvi (2021) Ilev6 a cabo una investigacion en el distrito de
Comas, titulada "Evaluacién de ruido ambiental en las avenidas Universitaria y TUpac
Amaru en el distrito de Comas, Lima, 2020". El objetivo de este estudio fue examinar la
exposicion al ruido ambiental en las mencionadas avenidas mediante un monitoreo
especifico que abarc6é 9 puntos en cada una de ellas. Adicionalmente, se llevé a cabo un
conteo de vehiculos durante el monitoreo y se generaron mapas de ruido para la zona
estudiada a traves de software GIS. Los resultados obtenidos condujeron al autor a la
conclusion de que la avenida Tupac Amaru exhibe los niveles méas elevados de ruido
ambiental. No obstante, en ambas avenidas, todos los puntos de monitoreo superaron el
Estandar de Calidad Ambiental establecido para el ruido. Este hallazgo resalta la importancia

de abordar y gestionar los niveles de ruido en estas areas urbanas locales.
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En su investigacion llevada a cabo en el distrito de Cercado de Lima, Paulino y
Turplin (2022) realizaron un estudio titulado "Evaluacién del ruido ambiental y su relacion
con la percepcion auditiva en Av. Abancay - Lima Cercado, Octubre 2021". El objetivo
principal de este trabajo fue establecer la relacion entre el ruido ambiental y la percepcion
auditiva en la Avenida Abancay. Para lograr esto, las autoras realizaron un pre-monitoreo,
seleccionando 5 puntos de monitoreo y empleando la metodologia indicada en el Protocolo
Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental (R.M. N° 227-2013-MINAM). Las mediciones
se llevaron a cabo en cada punto durante los 7 dias de la semana y en los dos horarios de
mayor afluencia vehicular. Ademas, se aplicé una encuesta a 385 personas para evaluar su
percepcion del ruido en la mencionada avenida. Este instrumento consto de 10 items. La
investigacion concluyd que existe una relacion significativa y positiva media entre las
variables ruido ambiental y percepcién auditiva (r = 0,466), con niveles de presion continua
equivalente que oscilan entre 74.4 dB como valor minimo y 90.6 dB como valor maximo.
Esta relacion se asocio con una percepcion de presidn sonora caracterizada por molestias

bastante fuertes y extremadamente fuertes en casi el 50% de la muestra estudiada.

Tito (2017) en su investigacion desarrollada en el distrito de Miraflores y titulada
“Estimacion de la contaminacion acustica por ruido ambiental en la zona 8c del distrito de
Miraflores - Lima”, el cual tuvo como objetivo estimar la contaminacion sonora utilizando
mediciones sonoras, para asi poder proponer medidas de mitigacion. El disefio de su
investigacion fue de tipo cuantitativo - no experimental. Por otro lado, desarrollo monitoreos
en 10 puntos de la zona con dos sondmetros de clase 1, para luego plasmarlo en el Software
SIG ArcGIS. Asimismo, realizo 109 encuestas a residentes del area con el fin de recoger su
percepcion respecto a las fuentes generadoras de ruido, pudiendo identificar como principal

fuente de ruido a las bocinas de autos con un 24,9 % y seguido por el ruido generado por
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alarmas vehiculares con un 23 %. Ademas, sus resultados evidencian que 7 puntos evaluados
durante los fines de semana en horario diurno superan los ECA para Ruido, oscilando entre
58,1 dBy 73,6 dB y en horario nocturno todos los puntos superan dichos estandares, entre
valores entre 57,7dB y 75,3 dB. Por ende, concluyo que la poblacion si esta expuesta a la
contaminacion sonora de la zona y a sus respectivas fuentes, y recomendo los cierres de
calles para evitar el transporte de pasajeros durante altas horas de la noche en los centros de
diversion, para disminuir la generacion de ruido, ademas de fiscalizaciones integradas por

parte de la municipalidad de Miraflores.

De la misma manera, Castro (2022) llev6 a cabo su investigacion en el distrito de
Santiago de Surco, titulada "Evaluacion de niveles de presion sonora generados por el
transito vehicular en horario diurno en las zonas comerciales del distrito de Santiago de
Surco (Lima)". El objetivo principal de este estudio fue evaluar los niveles de presion sonora
generados por el transito vehicular durante el dia, medidos en las diferentes zonas
comerciales (vecinal, zonal y metropolitano) del distrito de estudio. Para lograrlo, se llevé a
cabo un extenso monitoreo de ruido ambiental que abarcd treinta puntos distribuidos en las
diversas zonas comerciales. Ademas, se realizaron conteos vehiculares y se elaboré un mapa
de ruido de la zona estudiada a través del programa ArcGIS utilizando el proceso de
interpolacion Kriging. Los resultados indicaron que en 10 de los 30 puntos de monitoreo
evaluados, el nivel de presion sonora superé el Estandar de Calidad Ambiental para el ruido
(ECA Ruido). Ademaés, se observd que los niveles mas altos de presion sonora se
encontraron en la Zona Comercial Zonal, debido a que estas avenidas son vias de acceso

directo a los mercados, generando un mayor flujo y congestion vehicular.
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Como se puede evidenciar, la contaminacion sonora, es uno de los principales
problemas ambientales que afectan a las poblaciones a nivel internacional, nacional y local,
incrementandose cada vez mas debido al desarrollo urbano — econdmico de las ciudades.
Asimismo, esta situacion se ve agravaba, por el deficiente o nulo ordenamiento territorial,
mala o inexistente gestion integral del ruido, alta densidad poblacional, poca sensibilizacion

por parte de la Autoridad Competente o por simple desconocimiento de la poblacion.
1.2. Marco Teorico
1.2.1. Sonido

El sonido se puede definir como una energia que provoca cambios de presion,
se propaga mediante ondas, este fendmeno fisico se transforma en impulsos eléctricos,
la cual se transmiten a nuestro cerebro a través de nuestro sistema auditivo. (Martin,

2017).

La evaluacion que hace el receptor de estos sonidos depende de varias
condiciones subjetivas, estas condiciones no pueden describirse con precision hoy en
dia, el poder identificar uno o mas factores que hacen que un sonido en particular se
perciba como agradable o desagradable. También debemos tener en cuenta que el
mismo sonido puede sentirse diferente a uno u otro receptor, en base a estas
consideraciones cuando el sonido no es ideal o desagradable, nos enfrentaremos al

fendmeno del ruido. (Martin, 2017).
1.2.2. Ruido

Desde una perspectiva fisica, el ruido se puede describir como la combinacion
de sonidos que abarcan multiples frecuencias e intensidades, con un nivel de intensidad

especifico y sin una estructura de base correlacionada. Desde un punto de vista
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fisioldgico, se podria definir como cualquier sonido que, segun la percepcién de quien

lo escucha, sea considerado molesto, no deseado o desagradable. (Tapia, 2004).

Por lo mencionado anteriormente, el ruido se compone de dos elementos que
tienen una relevancia similar: uno es el sonido en si mismo, que es una magnitud fisica
claramente definida, y el otro es la sensacion subjetiva de molestia que experimenta

quien lo percibe. (Flores, 2005).
1.2.2.1. Tipos de Ruidos

Segln el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental
aprobado mediante la Resolucion Ministerial N°227-2013-MINAM, existen
los siguientes tipos de ruido en funcion al tiempo y en funcion a la fuente

generadora:

a) En Funcion al Tiempo
% Ruido Estable:
Se describe como un sonido que proviene de diversas
fuentes y se mantiene estable, sin variaciones significativas (mas

de 5 dB) por un lapso superior a un minuto. (MINAM, 2013).

+ Ruido Fluctuante:
Se trata de un tipo de sonido originado por diversas fuentes
y caracterizado por variaciones superiores a 5 dB a lo largo de un

minuto. (MINAM, 2013)

+ Ruido Intermitente:
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Se refiere a un ruido que aparece en intervalos especificos
y cuya duracion en cada uno de estos casos supera los 5 segundos.

(MINAM, 2013)

X/

+* Ruido Impulsivo:

Se trata de un tipo de ruido que se distingue por rafagas
breves de presion sonora. Por lo general, la duracion de estos
impulsos de ruido es menor a 1 segundo, aunque en algunos casos

puede extenderse mas alla de este limite. (MINAM, 2013)

b) En Funcién a la Fuente Generadora

+¢+ Ruido generado por el trafico automotor.

+¢+ Ruido generado por el trafico ferroviario.

+ Ruido generado por el trafico de aeronaves.

+«* Ruido generado por plantas industriales, edificaciones y otras

actividades productivas, servicios y recreativas.

1.2.2.2. Fuentes de Ruido

Segun el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental
aprobado mediante la Resolucién Ministerial N°227-2013-MINAM, existen

los siguientes tipos de ruido en funcion al tiempo:

a) Fijas Puntuales

Se refieren a emisiones de sonido en las que toda la potencia se
concentra en un unico punto. Por ejemplo, se suele tomar como una
fuente puntual a una méaquina estatica que realiza una actividad

especifica. (MINAM, 2013)
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La manera en que el sonido se propaga desde una fuente puntual
en el aire se asemeja al movimiento de las ondas en un estanque. Estas
ondas se expanden de manera uniforme en todas las direcciones,
reduciendo su fuerza a medida que se alejan de la fuente. Si no hay
objetos que reflejen o bloqueen el sonido en su trayectoria, este se
moverd en forma de ondas esféricas a través del aire, en un escenario

ideal. (MINAM, 2013)

b) Fijas Zonales o de Area

Las fuentes sonoras zonales o de érea se refieren a varias fuentes
puntuales cercanas que se pueden agrupar como una sola fuente. Se
clasifican como fuentes zonales aquellas actividades ruidosas
concentradas en un area especifica del territorio, como areas de
discotecas, parques industriales o zonas industriales dentro de una

localidad. (MINAM, 2013)

Si la localidad tiene un Plan de Ordenamiento Territorial, el
operador puede referirse a él para identificar las areas donde se

encuentren ubicadas las fuentes fijas zonales o de area. (MINAM, 2013)

c) Moviles Detenidas

Un automovil representa una fuente de ruido debido a su
naturaleza movil, produciendo sonidos a partir del funcionamiento del
motor, dispositivos de seguridad como el claxon, alarmas y otros

componentes adicionales. (MINAM, 2013)
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Esta fuente especifica debe ser tenida en cuenta cuando un
vehiculo, independientemente de su tipo (terrestre, maritimo o aéreo),
se encuentra temporalmente detenido en una zona determinada y sigue
emitiendo ruido al entorno. Por ejemplo, en el caso de camiones en
areas de construccion, como los camiones de cemento que generan
ruido debido a su actividad, o vehiculos particulares estacionados que

producen sonidos a través de sus alarmas de seguridad. (MINAM, 2013)

d) Moviles Lineales

Una fuente lineal hace referencia a una ruta (como una avenida,
calle, autopista, via de tren, ruta aérea, etc.) por donde circulan
vehiculos. Cuando el sonido proviene de una fuente lineal, se dispersa
en forma de ondas cilindricas, lo que genera una variacion diferente en
la distribucion de la energia en relacion a la distancia. Desde la
perspectiva acustica, una infraestructura de transporte, ya sea una
carretera o una via ferroviaria, puede ser equiparada a una fuente lineal.

(MINAM, 2013)

1.2.3. Determinacion de los Niveles de Ruido

El nivel de presion sonora se mide directamente en decibelios utilizando un

sondmetro. El sondmetro es el instrumento mas utilizado para esta tarea, ya que no

solo registra las sefiales de sonido, sino que también las pondera en funcion de la

sensibilidad real del oido humano a diferentes frecuencias. EI sonémetro proporciona

un valor Unico en decibelios ponderados A (dBA) que representa el nivel de ruido en

el lugar que se estd analizando. Esta ponderacién es importante porque refleja mejor
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la forma en que percibimos el ruido en comparacion con una simple medicion en

decibelios sin ponderacion.

Los sondmetros son de 2 tipos segun la norma IEC 61672:
1.2.3.1. Clase 1

Los sondmetros de clase 1 son adecuados para mediciones de precision
en aplicaciones como control de ruido ambiental, mediciones de ruido
industrial y cumplimiento de regulaciones. Permiten realizar el trabajo de
campo con precision. Estan determinados para temperaturas de aire desde -10

°C hasta 50 °C consideradas en el monitoreo.
1.2.3.2. Clase 2

Los sondmetros de clase 2 son menos precisos que los de clase 1, pero
aun cumplen con los requisitos para muchas aplicaciones de control de ruido y
cumplimiento de regulaciones. Tienen tolerancias més amplias que las clases
1, lo que los hace adecuados para mediciones generales de nivel de ruido. Estan
determinados para temperaturas de aire desde 0 °C hasta 40 °C consideradas

en el monitoreo.

Asimismo, hay que mencionar que, segun el Protocolo Nacional de
Monitoreo de Ruido Ambiental aprobado mediante la Resolucion Ministerial
N°227-2013-MINAM, para efectos de medicion de ruido con fines de
comparacion con el ECA Ruido se puede utilizar el sonometro de Clase 1 o

Clase 2.
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Por otro lado, el sondmetro esta compuesto por varios componentes
esenciales, que incluyen un micréfono para capturar el sonido ambiente, un
amplificador para amplificar la sefial del microfono, filtros de ponderacion para
ajustar la respuesta del sonémetro a diferentes frecuencias y un cuadrante de
lectura para mostrar los resultados de la medicion. Ademéas de estos
componentes principales, el sondmetro también puede requerir accesorios
adicionales como un cortaviento para proteger el micréfono de los efectos del
viento y un tripode para garantizar una colocacion estable del sonémetro
durante las mediciones. Estos accesorios ayudan a mejorar la precision y la

calidad de las mediciones realizadas con el sonometro.
1.2.4. Contaminacion Sonora

La contaminacién sonora se define como la presencia de ruidos o vibraciones
en el entorno que pueden causar molestias, riesgos o dafios a las personas y afectar sus
actividades, asi como tener un impacto significativo en el ambiente. En otras palabras,
es una manifestacion del nivel de sonido en el entorno. Esta forma de contaminacion
es resultado de las actividades humanas en las ciudades, ya que casi todas ellas generan
mayor o menor nivel de ruido. Nuestro propio comportamiento, incluyendo
principalmente el transporte, la construccion, la industria, el comercio, las obras
publicas y las areas cercanas, contribuyen a este problema. Asimismo, la expansion de
las areas urbanas estd directamente relacionada con la contaminacion sonora. La
densidad de poblacion, el aumento de los métodos de transporte, el crecimiento de la
industria y el comercio son las principales fuentes de contaminacion. Por otro lado,

hay que tener en cuenta que la intensidad del ruido se mide en decibelios (dB), que es
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el logaritmo decimal del cociente de dos intensidades de sonido (Garcia y Garrido,

2003).

Para otros autores, como Suasaca (2014), la contaminacion sonora es la emision
continua de ruidos no deseados dentro de un periodo de tiempo determinado, lo cual

amenaza la salud y el bienestar de la poblacion en general.

Por ultimo para Garcia (2016), los niveles elevados de ruido presentan

diferencias significativas en comparacion con otros contaminantes, entre ellas:

— Su fiscalizacion es compleja, ya que es un fendmeno espontaneo que esta
relacionado con el horario y la actividad que lo produce.

— No generaresiduos y no tiene un efecto acumulativo en el medio ambiente, aunque
puede tener un efecto acumulativo en los seres humanos.

— Su cuantificacién es compleja.

— Requiere poca energia para ser producido.

— Sualcance es localizado, es decir, tiene un radio de accion mas reducido que otros

contaminantes.

1.2.4.1. Contaminacion Sonora en el Peru
a) Medicion
La medicion del ruido se lleva a cabo mediante la ejecucién del
Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental. Este
procedimiento implica la medicion del nivel de presion sonora

producido por diversas fuentes hacia el entorno exterior, utilizando la

ponderacién A para comparar los datos recolectados con los Estandares
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de Calidad Ambiental (ECA) actuales para el ruido. Durante este
proceso, se identifica la zona correspondiente segun la zonificacion
establecida en el ECA para el ruido y se eligen areas representativas
basadas en la ubicacion de la fuente generadora de ruido y el entorno

circundante donde la fuente tiene un mayor impacto.

b) Control

Las instituciones locales, provinciales y nacionales tienen la
responsabilidad de controlar los niveles de ruido y promover una mejor
calidad de vida para la poblacion. Cada una de estas instituciones
desempefia funciones especificas y colaboran entre si en la regulacion

y supervision de las actividades relacionadas con el ruido. Siendo estas:

% Ministerio del Ambiente:
Aprueba los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para el ruido y establece los procedimientos para elaborar
planes de accion y politicas que mejoren la calidad del

ambiente.

«* Municipalidades provinciales y distritales:
Evallan, supervisan, fiscalizan y sancionan el
cumplimiento de las normativas sobre ruido, basandose en las

ordenanzas municipales y los ECA para el ruido.

« Ministerio de Salud:
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Establece o valida los criterios y metodologias para
vigilar los niveles de contaminacion sonora, con el objetivo de

proteger la salud de la poblacion.

Instituto Nacional de Calidad (INACAL):

Aprueba la normativa metrolégica relacionada con los
instrumentos utilizados para medir el ruido. Ademas, calificay
registra a las instituciones publicas o privadas que calibran los

equipos de monitoreo de ruido.

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacibon Ambiental
(OEFA):

Supervisa el cumplimiento de las actividades de
fiscalizacion por parte de los gobiernos provinciales y locales;
y en general de las Entidades de Fiscalizacion Ambiental

(EFA). Asimismo, brinda asistencia técnica constante.

Estas instituciones trabajan de manera conjunta para
garantizar el control y la regulacion adecuada del ruido, y asi

proteger el bienestar de la poblacion.

En la sociedad actual, el impacto del ruido es mucho mayor que en el pasado

debido a la urbanizacion y el transporte, los cuales son las principales causas de este

problema. A medida que la sociedad y la economia se desarrollan, este problema tiende

a aumentar gradualmente. Sin embargo, es importante destacar que los efectos nocivos

del ruido no aumentan proporcionalmente, sino que se multiplican. Esto se debe a que
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el crecimiento y la concentracion de la poblacion en areas especificas no solo generan
un aumento significativo en la produccion de ruido, sino que también duplican la

cantidad de personas afectadas por este problema (Martin, A., 2017).

En este contexto, se afirma que, en las &reas urbanas, la principal fuente de
ruido ambiental es el transporte vehicular, ya que es necesario para llevar a cabo las
actividades cotidianas. Esto es caracteristico de las ciudades modernas y plantea una
problemética que a menudo se pasa por alto en los paises en desarrollo. Ademas, se
asegura que el ruido del tréfico estd directamente relacionado con el aumento de
vehiculos automotores, lo cual impacta la vida de los residentes. Esto es respaldado
por quienes consideran que el ruido ambiental esta asociado al uso de vehiculos, ya
que estos generan ruido a través de sus motores, mecanismos y el contacto de los
neumaticos con el pavimento. Ademas, existen otros ruidos de trafico, especialmente
en zonas residenciales, que provienen de altavoces o bocinas utilizados por los
conductores para anunciar productos a la venta mientras se desplazan por las calles

(Martin, A., 2017).
1.2.6. Mapas de Ruido

Los mapas de ruido son herramientas utilizadas para representar y visualizar la
distribucion espacial de los niveles de ruido en un determinado entorno. Estos mapas
proporcionan informacion importante para la gestion del ruido ambiental, la
planificacion urbanay la evaluacion de los impactos del ruido en la salud y el bienestar

de las personas.

El objetivo principal de los mapas de ruido es cuantificar y representar la

contaminacion sonora en un area determinada. Segun el informe de la Organizacion
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Mundial de la Salud (OMS) sobre el ruido ambiental, menciona que los mapas de ruido
son una herramienta clave para la identificacion de las areas donde los niveles de ruido

son excesivos y para evaluar los efectos del ruido en la salud humana.

La elaboracién de mapas de ruido implica la medicion de los niveles de ruido
en diferentes puntos de la zona de estudio. Estos datos se recopilan y se utilizan para
generar modelos que representan la propagacion del ruido en el entorno. Estos modelos
tienen en cuenta diversos factores, como la fuente de ruido, la topografia del terreno,
la presencia de obstaculos fisicos y la distancia entre la fuente de ruido y los receptores.
Asimismo, estos modelos utilizan algoritmos matematicos y técnicas de simulacion
para predecir los niveles de ruido en éareas donde no se han realizado mediciones

directas.
1.2.7. Efectos del Ruido en la Salud

El ruido, segin la OMS es un riesgo tanto para la salud mental como la fisica,
por lo que contribuye a enfermedades cardiovasculares, hipoacusia, trastornos
auditivos, pérdidas de la audicion, ademéas puede aumentar niveles de estrés o de
irritabilidad (sonidos de 80 — 90 dB), asi como la manera de concentrarse (sonidos con

70 dB).

Por otro lado, segun el informe del Observatorio Salud y Medio Ambiente
DKV Seguros-GAES, en colaboracién con la Fundacion Ecologia y Desarrollo
(Ecodes) realizado el afio 2016 afirmaba que el exceso continuado de decibelios
incrementa en un 6,6 % la mortalidad por causas cardiovasculares en mayores de 65

anos.
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De la misma manera, se documenta que el exceso de ruido aumenta el riesgo
de hipertension o infarto del miocardio, ademas se sefiala posibles infartos cerebrales
debido a que por cada 10 dB se podria aumentar en un 14 % el riesgo de sufrir ictus

(Tarddn, 2016).

En ese sentido, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), ha identificado
diversas consecuencias asociadas al ruido, cada una con efectos especificos. Siendo

las siguientes:
1.2.7.1. Efectos sobre la audicion

La exposicién prolongada a niveles altos de ruido puede llevar a la
pérdida de audicion. Al principio, esta pérdida puede ser temporal y recuperarse
cuando cesa la exposicion al ruido. Sin embargo, con el tiempo, estas pérdidas
pueden volverse permanentes y conducir a la sordera. Una de las repercusiones
sociales mas significativas de la pérdida auditiva es la dificultad para escuchar

y participar en conversaciones diarias.
1.2.7.2. Efectos sobre el suefio

El ruido puede tener un impacto considerable en los trastornos del
suefio, generando efectos directos durante el suefio y consecuencias
secundarias que afectan al dia siguiente. Un suefio sin interrupciones es crucial

para un funcionamiento fisiologico y mental éptimo.

Los efectos primarios del trastorno del suefio por ruido abarcan
dificultades para conciliar el suefio, interrupciones durante el descanso,
alteraciones en la calidad del suefio, modificaciones en la presion arterial y la

frecuencia cardiaca, incremento del ritmo cardiaco, estrechamiento de los vasos
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sanguineos, cambios en la respiracion, irregularidades en el ritmo cardiaco y
mayor movimiento corporal. La probabilidad de despertarse aumenta conforme

se experimentan mas eventos de ruido durante la noche.

Los efectos secundarios posteriores al trastorno del suefio por ruido
abarcan una percepcion de menor calidad del descanso, fatiga, sentimientos de
depresién y una disminucion en el rendimiento durante la mafiana o en los dias

siguientes.
1.2.7.3. Efectos sobre las funciones fisioldgicas

La exposicion prolongada al ruido puede afectar de manera sostenida
las funciones fisioldgicas tanto de trabajadores como de personas que residen
en &reas cercanas a fuentes de ruido como aeropuertos, industrias y calles
ruidosas. En casos de exposicion prolongada, individuos sensibles podrian
desarrollar problemas de salud permanentes, como hipertension y
enfermedades cardiacas vinculadas a niveles elevados de sonido. Estos efectos
podrian tener un impacto significativo en la salud a largo plazo de quienes se
ven afectados. Es crucial implementar medidas adecuadas para reducir y
controlar la exposicién al ruido en entornos laborales y residenciales con el

propdsito de prevenir estos efectos adversos.
1.2.7.4. Efectos sobre la salud mental

Existe una suposicion de que el ruido puede agilizar y aumentar la
aparicion de trastornos mentales latentes. Se ha establecido una relacion entre
la exposicion a niveles altos de ruido en entornos laborales y el desarrollo de

neurosis. Sin embargo, los resultados sobre la relacion entre el ruido del entorno
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y sus efectos en la salud mental aun no son definitivos. A pesar de haber
estudiado esta posible conexion, se necesita mas investigacion para

comprender completamente esta relacion y llegar a conclusiones definitivas.
1.2.7.5. Efectos sobre el rendimiento

El ruido tiene un impacto significativo en varios aspectos cognitivos,
como la lectura, la atencion, la resolucion de problemas y la memorizacion. Se
ha demostrado que el ruido puede perjudicar el rendimiento de los procesos
cognitivos, especialmente en trabajadores y nifios. Estos efectos negativos
pueden dificultar la concentracion, la retencion de informacion y la capacidad
para resolver tareas intelectuales. Es importante tener en cuenta el entorno
acustico y tomar medidas para reducir la exposicion al ruido en situaciones
donde se requiere un alto nivel de rendimiento cognitivo, como el trabajo y el

estudio.
1.2.7.6. Efectos sociales y sobre la conducta

El ruido puede generar una serie de efectos sociales y conductuales,
ademas de causar incomodidad. Estos efectos suelen ser complejos, sutiles e
indirectos, y se originan por la interaccion de varias variables que no estan
exclusivamente relacionadas con la audicion. La evaluacion del impacto del
ruido urbano en la incomodidad de las personas, puede realizarse mediante
encuestas 0 investigaciones centradas en perturbaciones de actividades
especificas. La molestia percibida por las personas no solo esta determinada
por las caracteristicas del ruido en si, sino que también esta fuertemente

influenciada por numerosos factores no relacionados con el sonido, como
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aspectos sociales, psicoldgicos y econémicos. Ademas, la correlacion entre la
exposicion al ruido y la sensacion de molestia suele ser mas pronunciada en un

grupo de personas que en un individuo aislado.
Definiciones y Términos
1.2.8.1. Calibrador Acustico

Se trata de un dispositivo estandarizado empleado para comprobar la
precision de la respuesta acUstica de instrumentos de medicién, asegurando que

cumplan con las especificaciones indicadas por el fabricante. (MINAM, 2013)
1.2.8.2. Decibel (dB)

Se trata de una medida sin dimensiones que se emplea para representar
el logaritmo de la proporcion entre una cantidad medida y una cantidad de
referencia. Es la décima parte de una unidad de medida denominada Bel (B) y
es la unidad comunmente utilizada para expresar el nivel de presion sonora.

(MINAM, 2013)
1.2.8.3. Decibel “A” dB (A)

Es la unidad en la que se expresa el nivel de presién sonora tomando en
consideracion el comportamiento del oido humano en funcion de la frecuencia,

utilizando para ello el filtro de ponderacion “A”. (MINAM, 2013)
1.2.8.4. Emision de ruido

Es la generacion de ruido por parte de una fuente o conjunto de fuentes
dentro de un area definida, en el cual se desarrolla una actividad determinada.

(MINAM, 2013)
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1.2.8.5. Estandares de Calidad Ambiental para Ruido

Son aquellos que consideran los niveles maximos de ruido en el
ambiente exterior, los cuales no deben excederse a fin de proteger la salud
humana. Dichos niveles corresponden a los valores de presion sonora continua

equivalente con ponderacion A. (MINAM, 2013)
1.2.8.6. Fuente Emisora de ruido

Es cualquier elemento, asociado a una actividad determinada. que es

capaz de generar ruido hacia el exterior de los limites de un predio.
1.2.8.7. Intervalo de medicion

Es el tiempo de medicion durante el cual se registra el nivel de presion

sonora mediante un sonémetro. (MINAM, 2013)
1.2.8.8. L90

Es el nivel alcanzado o sobrepasado durante el 90% del tiempo del
monitoreo realizado. Asimismo, suele tomarse como el valor de ruido de fondo.

(MINAM, 2013)
1.2.8.9. Monitoreo

Accion de medir y obtener datos en forma programada de los

parametros que inciden o modifican la calidad del entorno. (MINAM, 2013)
1.2.8.10. Nivel de presion sonora (NPS)

Es el valor calculado como veinte veces el logaritmo del cociente entre
la presion sonora y una presion de referencia de 20 micropascales. (MINAM,

2013)
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1.2.8.11. Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente con ponderacion

A (LAeqT)

Es el nivel de presidn sonora constante, expresado en decibeles A, que
en el mismo intervalo de tiempo (T), contiene la misma energia total que el

sonido medido. (MINAM, 2013)
1.2.8.12. Nivel de Presion Sonora Maxima (Lmax 6 NPS MAX)

Es el méximo nivel de presion sonora registrado utilizando la curva

ponderada A (dBA) durante un periodo de medicion dado. (MINAM, 2013)
1.2.8.13. Nivel de Presion Sonora Minima (Lmin 6 NPS MIN)

Es el minimo nivel de presion sonora registrado utilizando la curva

ponderada A (dBA) durante un periodo de medicion dado. (MINAM, 2013)
1.2.8.14. Receptor

Para este caso es la persona o grupo de personas que estan o se espera

estén expuestas a un ruido especifico. (MINAM, 2013)
1.2.8.15. Ruido

Sonido no deseado que moleste, perjudique o afecte a la salud de las

personas. (MINAM, 2013)
1.2.8.16. Ruido ambiental

Todos aquellos sonidos que pueden provocar molestias fuera del recinto

0 propiedad que contiene a la fuente emisora. (MINAM, 2013)
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1.2.8.17. Ruido de fondo o residual

Es el nivel de presion sonora producido por fuentes cercanas o lejanas
que no estan incluidas en el objeto de medicion. El sonido residual definido por
la NTP-ISO 1996-1, es el sonido total que permanece en una posicion y
situacion dada, cuando los sonidos especificos bajo consideracion son

suprimibles. (MINAM, 2013)
1.2.8.18. Ruido Estable

Es aquel ruido que presenta fluctuaciones del nivel de presion sonora
inferiores o iguales a 5 dB(A), durante un periodo de observacion de 1 minuto.

(MINAM, 2013)
1.2.8.19. Ruido Fluctuante

Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presion sonora, en
un rango superior a 5 dB(A), observado en un periodo de tiempo igual a 1

minuto. (MINAM, 2013)
1.2.8.20. Sonido

Energia que es trasmitida como ondas de presion en el aire u otros
medios materiales que puede ser percibida por el oido o detectada por

instrumentos de medicion. (MINAM, 2013)
1.2.8.21. Sonometro

Es un instrumento normalizado que se utiliza para medir los niveles de

presion sonora. (MINAM, 2013)
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1.2.8.22. Sonémetro Integrador

Son sondmetros que tienen la capacidad de poder calcular el nivel
continuo equivalente LAeqT, e incorporan funciones para la transmision de
datos al ordenador, célculo de percentiles, y algunos andlisis en frecuencia.

(MINAM, 2013)
1.2.8.23. Superficies reflectantes

Superficie que no absorbe el sonido, sino que lo refleja y cambia su

direccion en el espacio. (MINAM, 2013)
Marco Legal
1.2.9.1. Constitucion Politica del Peru

En el numeral 22 del articulo 2 de la Constitucion Politica del Perd, se
establece que todas las personas tienen el derecho a la paz, la tranquilidad, el
disfrute del tiempo libre y el descanso, asi como el derecho a vivir en un entorno

equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida.
1.2.9.2. Ley General del Ambiente, Ley N° 28611

El articulo 115°, numeral 115,1, de la Ley General del Ambiente se
establece que las autoridades sectoriales tienen la responsabilidad de regular y
controlar los ruidos y vibraciones generados por las actividades que estan bajo
su jurisdiccion. Asimismo, en el numeral 115,2, se menciona que los gobiernos
locales son responsables de regular y controlar los ruidos y vibraciones

provenientes de las actividades domeésticas, comerciales y de las fuentes
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moviles. Estos gobiernos locales deben establecer la normativa correspondiente

basada en los Estdndares de Calidad Ambiental (ECA).
1.2.9.3. Ley General de Salud, Ley N° 26842

En el articulo 105° de la Ley General de Salud, se establece que es
responsabilidad de la Autoridad de Salud competente dictar las medidas
necesarias para reducir y controlar los riesgos para la salud de las personas
derivados de elementos, factores y agentes ambientales. Esto se realiza de
acuerdo con lo establecido en la legislacion correspondiente, relacionada con

el tema en mencion.
1.2.9.4. Ley Organica de Municipalidades, Ley N° 27972

En el numeral 3,4 del articulo 105° de la Ley Orgénica de
Municipalidades, se establece que una de las funciones de las municipalidades
es supervisar, fiscalizar y llevar a cabo tareas de control en relacion con la
emision de humos, gases, ruidos y otros elementos contaminantes que afecten

la atmésfera y el medio ambiente.

1.2.9.5. Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para

Ruido, Decreto Supremo N° 085-2003-PCM

El Decreto Supremo N° 085-2003-PCM establece los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido y proporciona directrices para
asegurar su cumplimiento. El objetivo de esta normativa es proteger la salud,
mejorar la calidad de vida de la poblacion y fomentar el desarrollo sostenible.

En el Anexo N°1 de este Decreto se detallan los Estandares de Calidad
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Ambiental (ECA) especificos para ruido. Los cuales se presentan en la Tabla
1.

Tabla 1

ECA para ruido segun su Zonas de Aplicacion.

Valores Expresados en Laegr

Zonas de Aplicacion Horario Diurno Horario Nocturno
(07:01 a.m. a 10:00 p.m.) (10:01 p.m. a 07:00 p.m.)
Zona de Proteccion Especial 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

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

Asimismo, hay que tener cuenta que los ECA para Ruido establecen los
niveles maximos de ruido en el entorno que no deben ser superados para
proteger la salud humana. Estos estandares se basan en el Nivel de Presidn
Sonora Continuo Equivalente con ponderacion A (LAeqT) y tienen en cuenta

las zonas de aplicacion y los horarios.

Por otro lado, cabe mencionar, que el Decreto Supremo N° 085-2003-

PCM, define las siguientes zonas de aplicacion:
1.2.9.6. Zona Residencial

Area autorizada por el gobierno local correspondiente para el uso
identificado con viviendas o residencias, que permiten la presencia de altas,

medias y bajas concentraciones poblacionales.
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1.2.9.7. Zona Comercial

Area autorizada por el gobierno local correspondiente para la

realizacion de actividades comerciales y de servicios.
1.2.9.8. Zona Industrial

Area autorizada por el gobierno local correspondiente para la

realizacion de actividades industriales.
1.2.9.9. Zona Mixta

Areas donde colindan o se combinan en una misma manzana dos 0 mas
zonificaciones, es decir: Residencial - Comercial, Residencial - Industrial,

Comercial - industrial o Residencial - Comercial - Industrial.
1.2.9.10. Zona de Proteccion Especial

Es aquella de alta sensibilidad acustica, que comprende los sectores del
territorio que requieren una proteccion especial contra el ruido donde se ubican

establecimientos de salud, establecimientos educativos asilos y orfanatos.

1.2.9.11.Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental, Resolucién

Ministerial N° 227-2013-MINAM

El Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental, aprobado por
la Resolucion Ministerial N°227-2013-MINAM, es un conjunto de directrices
establecidas por el Ministerio del Ambiente de Perl. El protocolo tiene como
objetivo principal estandarizar y guiar la medicién y monitoreo del ruido

ambiental en el pais.
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El protocolo define los procedimientos técnicos y metodoldgicos para
la medicion del ruido, incluyendo la seleccién de puntos de monitoreo, el
equipamiento necesario y los parametros a evaluar. También establece los
criterios para interpretar y evaluar los resultados obtenidos. Su implementacion
contribuye a la proteccion de la salud humana y la mejora de la calidad de vida

de la poblacién, al controlar y gestionar adecuadamente el ruido ambiental.

1.2.9.12.0rdenanza que regula la Supresion y Limitacion de Ruidos
nocivos y molestos en el distrito de Santiago de Surco, Ordenanza

N° 59-MSS

La Ordenanza N°59-MSS es una normativa local que regula la
supresion y limitacion de ruidos nocivos y molestos en el distrito de Santiago
de Surco. Esta ordenanza tiene como objetivo principal normar la limitacion
y/o supresion de ruidos nocivos y/o molestos, cualquiera fuera su origen y en
el lugar en que se produzcan, dentro de la jurisdiccion del distrito de Santiago
de Surco, a través de sus 6rganos competentes. Asimismo, prevenir, vigilar,
fiscalizar y sancionar las actividades actuales y potenciales de toda persona
natural o juridica, cuyas actividades impliquen directa o indirectamente
contaminacion por ruidos, producidos tanto por fuentes fijas, como por fuentes

moviles.
1.3. Justificacion

El presente trabajo de investigacion surge de la necesidad de conocer y evaluar los
niveles de presion sonora en la Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa, puesto

que, es una zona expuesta a altos niveles de ruido ambiental, la cual, en los Gltimos afios ha
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venido incrementandose debido al crecimiento poblacional de la zona, al crecimiento
comercial en sus avenidas y principalmente al crecimiento automotor, siendo este, la causa
mas influyente y contaminante, ya que, el area de estudio colinda con vias rapidas de alto
transito vehicular (Carretera Panamericana Sur), con vias principales (Av. Caminos del Inca
y la Av. Tomas Marsano) y con importantes intersecciones (La Bolichera). Cabe mencionar,
que en esta interseccion conocida como “La Bolichera”, el OEFA, segun su informe sobre
Contaminacién Sonora en Lima y Callao — 2016, detect6 un punto critico, alcanzando los

81,8 decibeles, superando asi los limites establecidos en el ECA para Ruido.

Ademas, es vital conocer y comprender la percepcion social y grado de afectacion de
la poblacién de dicha Urbanizacion, puesto que podrian presentar problemas a la salud, tales
como: deficiencia auditiva causada por el ruido, trastorno del suefio y reposo, efectos
psicofisiologicos sobre la salud mental y el rendimiento; como efectos sobre el

comportamiento e interferencia en actividades. (OMS, 1999).

Por lo tanto, la importancia de esta investigacion radica en comprender la
problematica y evaluar los niveles de presion sonora en la Urbanizacion Prolongacion
Benavides Tercera Etapa en comparacion a los Estandares de Calidad Ambiental para ruido,
para poder conocer el impacto del ruido ambiental y la percepcién de sus residentes.
Asimismo, esta investigacion sera de utilidad para la Municipalidad Distrital de Santiago de
Surco, ya que servira como instrumento para el adecuado manejo del ruido ambiental en la
zona y toma de decisiones; por otro lado, de base para futuros estudios derivados de este;
como informacion historica comparativa, y, por ultimo, para poder fomentar conciencia

sobre la contaminacién sonora en zonas urbanas.
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1.4. Formulacion del problema
1.4.1. Formulacion General

¢Cual es la evaluacion de los niveles de presion sonora y la percepcion social

en la Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa en el afio 2020?
1.4.2. Formulacion Especifica

— ¢Cudles son las condiciones meteorologicas, velocidad del viento, en la fecha que
se realizd la medicion de los niveles de presion sonora en la Urbanizacién
Prolongacion Benavides Tercera Etapa?

— ¢Cudles son los niveles de presion sonora en la Urbanizacion Prolongacion
Benavides Tercera Etapa en el afio 2020?

— ¢Cudl es la comparacion de los niveles de presion sonora con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Ruido establecidos en el Decreto Supremo N° 085-
2003-PCM?

— ¢La elaboracion del mapa de ruido ambiental de la Urbanizacion Prolongacion
Benavides Tercera Etapa en el afio 2020 demuestra contaminacién sonora?

— ¢Cudl es la percepcion social generada por los niveles de presién sonora en los
residentes de la Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa en el afio

20207
1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Evaluar los niveles de presion sonoray la percepcion social en la Urbanizacion

Prolongacion Benavides Tercera Etapa en el afio 2020.
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1.5.2. Objetivos Especificos

Determinar las condiciones meteoroldgicas, velocidad del viento, en la fecha que
se realiz6 la medicion de los niveles de presion sonora en la Urbanizacion
Prolongacion Benavides Tercera Etapa.

Medir los niveles de presion sonora en la Urbanizacion Prolongacion Benavides
Tercera Etapa en el afio 2020.

Comparar los niveles de presion sonora de la Urbanizacion Prolongacion
Benavides Tercera Etapa con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para
Ruido establecidos en el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM.

Elaborar el mapa de ruido ambiental de la Urbanizacion Prolongacion Benavides
Tercera Etapa en el afio 2020.

Determinar la percepcion social generada por los niveles de presion sonora en los
residentes de la Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa en el afio

2020.

Hipotesis

1.6.1. Hipotesis General

La evaluacion de los niveles de presién sonora demuestra contaminacion

sonora en la Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa y la percepcion

social de sus residentes sugiere que afecta su salud de manera negativa.
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1.6.2. Hipotesis Especificas

Las condiciones meteorologicas, velocidad del viento, en la fecha que se realizo la
medicién de los niveles de presion sonora en la Urbanizacion Prolongacion
Benavides Tercera Etapa son favorables.

Los niveles de presion sonora son elevados en la Urbanizacion Prolongacion
Benavides Tercera Etapa.

Los niveles de presién sonora en la Urbanizacidn Prolongacion Benavides Tercera
Etapa superan los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Ruido establecidos
en el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, seguin su zona de aplicacion.

La elaboracion del mapa de ruido ambiental de la Urbanizacion Prolongacion
Benavides Tercera Etapa en el afio 2020 demuestra que existen zonas criticas por
los altos niveles de presion sonora.

La percepcion social generada por los niveles de presion sonora en los residentes
de la Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa en el afio 2020 sugiere
que la principal fuente de molestia o perturbacion es el producido por el transito

vehicular.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion emplea un enfoque mixto, ya que combina elementos de
una investigacion cuantitativa y cualitativa. Por un lado, se utilizara un enfoque cuantitativo
para medir de manera objetiva las variables mediante el uso de un instrumento de precision,
sondmetro, que permitird evaluar los niveles de presién sonora de manera cuantificable.
Mientras que, por otro lado, se empleara un enfoque cualitativo a través del uso de encuestas,
que nos proporcionaran informacién subjetiva sobre la percepcion y opinién de los

residentes de la Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa.

Asimismo, la investigacion es de disefio descriptivo y no experimental, de corte
transversal; esto debido a que se centra en describir y analizar las variables, a traves de la
recopilacion de datos, en un Gnico momento especifico, sin realizar cambios o
manipulaciones en las variables del estudio con el fin de realizar un evaluacion y analisis de

la problematica.
2.2. Poblacion y Muestra
2.2.1. Poblacién

El presente trabajo de investigacion tiene como poblacion los niveles de presion
sonora y a los residentes de la Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa
del distrito de Santiago de Surco en Lima en el afio 2020. La cual se estimd en 4 722

residentes en el afilo en mencién.
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2.2.2. Muestra

La muestra del presente trabajo de investigacion esta constituida por los niveles
de presion sonora de los 11 puntos de monitoreo en la Urbanizacion Prolongacion
Benavides Tercera Etapa, los cuales fueron establecidos utilizando la metodologia de
vias o de trafico segun lo descrito en el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido

Ambiental aprobado mediante Resolucion Ministerial N° 227-2013-MINAM.

Mientras que, la muestra utilizada para la realizacion de la encuesta de
percepcion social fue de 38 residentes de la Urbanizacion Prolongacion Benavides
Tercera Etapa, teniendo en cuenta un nivel de confianza del 87,5 % y un margen de

error del 12,5 %.
2.3. Materiales, Instrumentos y Métodos
2.3.1. Materiales

Los materiales utilizados en el presente trabajo de investigacion fueron los

siguientes:

Tripode de Apoyo

— Libreta de Apuntes

— Fichas de Monitoreo de Ruido Ambiental

— Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental
— Boligrafo

— Encuesta
2.3.2. Software

— Software Microsoft Office 2021
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— Software ArcGIS 10,8
— Software Minitab

— Software WRPLOT
2.3.3. Equipos

— Sondmetro Integrador Clase I. Las caracteristicas se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2

Caracteristicas del Sonémetro Utilizado.

Componente  Marca Modelo Serie Tipo  Calibracion Fotografia
Sondmetro CR:1710 GO068787 ,
Cirrus Clase |  INACAL '
Micréfono MK 224 201746A g
e S8

— Calibrador Acustico Clase |
- GPS
— Céamara Fotogréafica

— Laptop
2.3.4. Instrumentos

El instrumento aplicado en la presente investigacion fue la encuesta, la cual
estuvo conformada de 20 items, y fue empleado para poder conocer la percepcion y
grado de afectacion de los residentes de la Urbanizacion Prolongacion Benavides
Tercera Etapa en el afio 2020. Asimismo, se llevé a cabo la validacion del instrumento
mediante el juicio de expertos, con la participacion de tres profesionales especialistas

en calidad ambiental y percepcion social. Sus informes de opinion experta
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proporcionaron una evaluacion de la fiabilidad de la encuesta. Ademas, se realiz6 una
validacion adicional utilizando el coeficiente de Alfa de Cronbach, que permitio

obtener informacion sobre la confiabilidad del instrumento.
2.3.5. Métodos
2.3.5.1. Plan de Monitoreo de Ruido Ambiental

Antes de llevar a cabo el Monitoreo de Ruido Ambiental se disefio un
Plan de Monitoreo de Ruido Ambiental, segun lo establecido en el Protocolo
Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental aprobado mediante la Resolucién
Ministerial N°227-2013-MINAM. Esto con la finalidad de realizar la
recoleccion de informacion y datos de manera adecuada, representativa y

valedera.

a) Propdsito del Monitoreo de Ruido Ambiental

El Monitoreo de Ruido Ambiental tuvo como propoésito
identificar y evaluar la intensidad del ruido ambiental generada en el
area de estudio, la Urbanizacion Prolongacién Benavides Tercera

Etapa.

En la visita preliminar al area de estudio, se pudo observar, que,
como principal fuente generadora de ruido, se tiene al parque
automotor. Puesto que, se visualiz6 una gran presencia de vehiculos
livianos, vehiculos pesados y de transporte publico, los cuales, realizan

un uso continuo e incensario del claxon.
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b) Periodo y Frecuencia del Monitoreo de Ruido Ambiental

Segun lo establecido en la Norma Técnica Peruana 1996-2:2008
y en el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental aprobado
mediante la Resolucién Ministerial N°227-2013-MINAM, se debe
seleccionar los periodos de tiempo de medicion que cubran las
variaciones significativas de la fuente generadora en el &rea de estudio.
En otras palabras, el periodo de medicién debe coincidir con el periodo

de emision del ruido representativo.

Es por eso, que para la presente tesis se determind tres (3)
periodos de tiempo para el Monitoreo de Ruido Ambiental en la
Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa, tomando en
cuenta la hora punta y el horario de mayor trafico vehicular, siendo las

siguientes:

a) Periodo I: De 7:00 a.m. a 10:00 a.m.
b) Periodo I1: De 12:00 a.m. a 3:00 p.m.

c) Periodo I11: De 4:30 p.m. a 7:30 p.m.

Mientras que el tiempo de medicion en cada periodo de
monitoreo, como lo recomienda el Protocolo Nacional de Monitoreo de

Ruido Ambiental (RM-N°227-2013-MINAM), fue de 10 minutos.

c¢) Descripcion del Area de Estudio

El area de estudio determinada para la presente tesis fue la

Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa, que se encuentra
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emplazada en el Sector 3 del distrito de Santiago de Surco en la
provincia y departamento de Lima, Perd, a una altitud promedio de 90

m.s.n.m. Tal como se observa en la Figura 1y en la Figura 2.

De la misma manera, dicho distrito, segin el SENAMHI,
presenta temperaturas promedio en los meses de verano, entre 19,5 °C
la minima y 26,8 °C la mé&xima; mientras que durante los meses de
invierno se registra temperaturas promedio de 14,8 °C la minimay 19,0
°C la méaxima. Mientras que, geograficamente, la Urbanizacion
Prolongacion Benavides Tercera Etapa, limita por el norte con la
avenida Andrés Tinoco, por el este con la Calle Monte Alamos y la
carretera Panamericana Sur, por el oeste con la avenida Monte de los
Olivos y por el sur con la Avenida Tomas Marsano. Comprendiendo un

area aproximada de 0,28 km?. Tal como se observa en la Figura 3.

Por otro lado, de acuerdo a la zonificacion de los usos de suelo
del distrito de Santiago de Surco aprobado mediante la Ordenanza N°
912 — MML, Ordenanza N° 1176 — MML y posteriores actualizaciones,
la zona de estudio, estd comprendido con zonas residenciales de alta,
media y baja densidad, ademas, y con zonas de comercio zonal, que en
su mayoria se encuentran en las avenidas principales. Asimismo, cabe
indicar, dentro de la Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera
Etapa se encuentra el Hospital Surco Salud, que segun los ECA para
ruido aprobado mediante Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, se

considera como Zona de Proteccion Especial (ZPE). En el Anexo N° 2

Estrada Rojas, S

Pag. 54



Evaluacion de los Niveles de Presién Sonora y la Percepcion Social
1 “PN en la Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa, distrito

e
DEL NORTE de Santiago de Surco, Lima en el afio 2020.

se puede observar el Plano de Zonificacion de los Usos de Suelo del

Distrito de Santiago de Surco.

Con respecto a la poblacion de la Urbanizacion Prolongacion
Benavides Tercera Etapa en el afio 2020, esta fue estimada en 4 722
residentes. Para dicha estimacion se utilizo los datos del Compendio
Estadistico Municipal 2020 del distrito de Santiago de Surco referente
a la poblacion, superficie y densidad del Sector 3, tal como se puede

observar en la Tabla 3.

Tabla 3

Poblacion estimada del Sector 3 y de la Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera

Etapa.
Localizacion Poblacion Superficie Densidad
(Hab) (km?) (Hab/ km?)
Sector 3 36 594 2,17 16 836
Urbanizacion Prolongacion 4 709% 0,28* 16 836

Benavides Tercera Etapa

*Estimacion propia.
Fuente: Compendio Estadistico Municipal 2020 del distrito de Santiago de Surco.
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Figural

Mapa de Ubicacion del distrito de Santiago de Surco.
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Figura 2

Mapa de Ubicacion del Sector 3 del distrito de Santiago de Surco.
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Mapa de Ubicacion de la Urbanizacion Prolongacion Benavides 3ra Etapa.
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d) Ubicacion de los Puntos de Monitoreo de Ruido Ambiental

Para la determinacion de la ubicacion de los Puntos de
Monitoreo de Ruido Ambiental en la Urbanizacion Prolongacion
Benavides Tercera Etapa, se utiliz6 la metodologia de vias o de tréfico,
segun lo descrito en el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido
Ambiental aprobado mediante la Resolucién Ministerial N°227-2013-

MINAM.

En ese sentido, se realizd una categorizacion previa de las vias
principales y secundarias, para luego determinar las vias de la misma
categoria que emiten similares niveles de ruido. Y asi poder seleccionar

los puntos mas representativos para las diferentes fuentes de ruido
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(transito vehicular, alarmas vehiculares, tren eléctrico, vecinos y locales
comerciales). Ademas, se ubicaron los puntos de monitoreo teniendo en

cuenta una moderada distancia de las superficies reflectantes.

Segun lo mencionado anteriormente, se seleccionaron 11 puntos
de monitoreo de ruido ambiental en el area de estudio. De las cuales, se
establecieron 6 puntos en Zona Residencial (ZR), otros 4 puntos en
Zona Comercial (ZC) y 1 punto de monitoreo en Zona de Proteccion
Especial (ZPE), segin lo definido en los Estdndares de Calidad
Ambiental (ECA) para Ruido aprobado mediante el Decreto Supremo

N° 085-2003-PCM.

Coordenadas UTM de los Puntos de Monitoreo de Ruido Ambiental.

Coordenadas UTM WGS 84 Zona

Punto 185 Referencia Zona
Este Norte
Av. Caminos del Inca con
01 283 911,9 8656 326,9 ZC
Av. Tomas Marsano
Calle Talara con Av.
02 283 654,1 8656 546,3 ZC
Tomas Marsano
Av. Monte de los Olivos
03 283 535,2 8656 696,38 ZC
con Av. Tomas Marsano
Av. Monte de los Olivos
04 283 665,8 8656 854,7 ) ZR
con Av. Andrés Tinoco
Av. Andrés Tinoco con Av.
05 283 953,6 8656 804,6 ZR

Caminos del Inca
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Coordenadas UTM WGS 84 Zona

Punto 18S Referencia Zona
Este Norte
Jr. Loma de las Clivias con
06 284 053,7 8656 631,4 ZR
Jr. Monte Caoba
Jr. Loma de las Lilas con
07 284 2595 8656 458,6 ZR
Jr. Morro Solar
Calle Loma de las Amarilis
08 283 987,8 8656 272 ZPE
con Av. Tomas Marsano
Av. Caminos del Inca con
09 283 933,6 8656 491 ] ZC
Jr. Loma de las Gardenias
Calle Talara con Calle
10 283 757,2 8656 639,5 ZR
Magda Portal
Calle Huancabamba con
11 283 713,2 8656 792,4 ZR

Calle Morropén

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4

Mapa de Puntos de Monitoreo de Ruido Ambiental.
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e) Medicion del Ruido Ambiental

Al realizar el monitoreo de ruido ambiental en cada punto de
monitoreo, se utilizd las siguientes directrices, teniendo como
referencia el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental
aprobado mediante la Resolucion Ministerial N°227-2013-MINAM, la

NTP ISO 1996-1:2007 y la NTP ISO 1996-2:2008:

X/

« El monitoreo de ruido ambiental no se realizd durante
fendmenos meteoroldgicos, tales como tormentas, lluvias,
vientos extremos, etc.; con el fin de no perturbar los resultados
ni el equipo utilizado.

¢+ Previamente al monitoreo de ruido ambiental se calibré el

sonometro utilizado, y se configuré con la ponderacion de

frecuencia “A” y con la ponderacion temporal “F” o “FAST”.
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% El sondémetro fue colocado en el tripode de sujecion a
aproximadamente 1,5 metros del piso, formando un angulo de
aproximadamente de 60 grados con el plano inclinado paralelo
al piso.

+ EIl sonémetro fue colocado a aproximadamente 0,5 metros del
cuerpo del monitorista y a aproximadamente 3,5 metros o mas
de paredes u otras estructuras reflectantes.

% El tiempo de medicion en cada punto de monitoreo fue de 10

minutos, por cada periodo de tiempo elegido (de 7:00 a.m. a

10:00 a.m., de 12:00 a.m. a 3:00 p.m. y de 4:30 p.m. a 7:30

p.m.).

Asimismo, es importante resaltar que las mediciones del ruido
ambiental se realizaron el 09 de octubre del 2020, en horario diurno
considerando los 3 periodos de monitoreo segin lo dispuesto en el

Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental aprobado

mediante la Resolucién Ministerial N°227-2013-MINAM.

f) Correccion de Datos por Ruido Residual o de Fondo

Luego de haber realizado el monitoreo de ruido ambiental, se
debe proceder a la correccion de datos por ruido residual o de fondo, ya
que, por lo general los resultados presentan sonidos y/o ruidos que no

forman parte de la investigacion.

La correccion de datos se realiza siempre y cuando la diferencia
del nivel de presion sonora residual (L90) y el medido (LAeqT) se
encuentre entre el rango de 3 dB a 10 dB a través de la siguiente

ecuacion:
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Laeqm Corregido = 10 * Log (10-AeaT/10 _ 1( L90/10)

g) Elaboracion del Mapa de Ruido Ambiental

Una vez obtenidos los resultados corregidos del monitoreo de

ruido ambiental, estos datos sirven de insumo para la elaboracion del

mapa de ruido ambiental del &rea de estudio a través del software

ArcGIS 10,8.

Se aplicé el método de interpolacién Kriging, puesto que es uno

de los més utilizados y aceptados para la elaboracién de mapas de ruido,

ademas, seguin Cano (2019), es el método que mejor estima los valores

de presion sonora en puntos no medidos directamente.

El procedimiento seguido fue el siguiente:

Los datos corregidos del monitoreo de ruido ambiental fueron
procesados y organizados utilizando el software Microsoft
Excel.

Se cred una tabla con la numeracion de los puntos de
monitoreo, las coordenadas UTM de los puntos de monitoreo,
y los niveles de presion sonora obtenidos.

La tabla de datos procesados se import6 al software ArcGIS
10,8.

Se cred un nuevo archivo shapefile con los datos importados y
se georreferencié al Sistema de Coordenadas UTM WGS84
Zona 18S.

Se empled la herramienta de interpolacion Kriging del software
ArcGIS, la cual se encuentra dentro del item Spatial Analyst de

la ArcToolbox.
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¢+ Se configurd la escala de colores, seguido de la escala del nivel
de ruido para un mejor analisis y compresién del mapa de ruido
ambiental.

« Parafinalizar, se agregaron elementos de presentacion y disefio
al mapa; como el Norte, grillas de coordenadas, ubicacion,

membrete, escala gréfica, entre otros.

h) Caracterizacion de las Condiciones Meteoroldgicas

Se recomienda, segun el Protocolo Nacional de Monitoreo de
Ruido Ambiental aprobado segun Resolucion Ministerial N°227-2013-
MINAM, realizar las mediciones de ruido ambiental en condiciones
climaticas estables, evitando la presencia de lluvias, lloviznas, truenos
o0 caida de granizo. Asimismo, que la superficie donde se realice dicha
medicion se encuentre seco. Ya que lo mencionado anteriormente puede
afectar el funcionamiento del sondmetro y la representatividad de la

medicion del ruido ambiental debido a la dispersion del sonido.

En consecuencia, se llevd a cabo un analisis utilizando los datos
de direccion y velocidad del viento obtenidos de la Estacion
Meteoroldgica Campo de Marte, perteneciente al Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Perd0 (SENAMHI). Se eligio dicha
estacion meteoroldgica, puesto que, es la mas cercana al area de estudio
(10.6 km aproximadamente) que cuenta con datos meteoroldgicos para
la fecha evaluada, siendo el 09 de octubre del 2020, ademas, que

presenta una altitud similar al area de estudio.
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Tabla 5

Caracteristicas de la Estacion Meteorologica evaluada.

Estacion ., - L Este Norte Altitud .
Meteoroldgica Region  Provincia - Distrito (UTMX 18S) (UTMY 18S) (m.s.n.m.) Tipo
Campode ;o jma 90 97760047  seeas1405 117 futomatica-

Marte Maria Meteoroldgica

Fuente: SENAMHI.

2.3.5.2. Percepcion del Ruido Ambiental en el Area de Estudio

El ruido ambiental urbano se considera una forma de contaminacion
significativa, lo que conlleva importantes problemas para la poblacion. En
investigaciones recientes, se ha comprobado que el ruido ambiental tiene
efectos adversos en el sistema auditivo, el sistema digestivo, el sistema
nervioso y el sistema cardiovascular. Ademas, interfiere con actividades diarias
como la comunicacion, el descanso y el estudio, lo cual afecta negativamente

el bienestar y la calidad de vida de las personas. (Licla, 2016)

Por consiguiente, con el fin de evaluar el grado de percepcidon social y
afectacion del ruido ambiental en los residentes de la Urbanizacion
Prolongacion Benavides Tercera Etapa, se llevo a cabo una encuestael 10y 11
de octubre del 2020. Esta encuesta nos permitié conocer los efectos y molestias
del ruido en los residentes, asi como el nivel de afectacion de las principales

fuentes de ruido, la valoracion del ambiente acustico y las medidas correctivas.

a) Disefio de la Encuesta

La encuesta fue disefiada considerando las especificaciones de
la norma ISO/TS 15666, la cual se utiliza para evaluar la molestia

acustica a través de encuestas sociales. Esta norma tiene como objetivo
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estandarizar internacionalmente las encuestas sobre las molestias

causadas por el ruido en el hogar. Asimismo, al realizar la encuesta, se

tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

Se emplearon preguntas cerradas con una escala verbal de
Likert, con el fin de facilitar la comparacion de resultados
debido al caracter subjetivo de la percepcion de las molestias
causadas por el ruido.

Se incluyeron preguntas sobre datos demogréaficos de los
participantes.

Se incluyeron preguntas relacionadas con la salud general de
los participantes y su sensibilidad al ruido.

Se incluyeron preguntas sobre las principales fuentes
generadoras de ruido identificadas en el area de estudio, como
el transito vehicular, el tren eléctrico, obras o construcciones y
los locales comerciales.

Se incluyeron preguntas sobre los efectos del ruido, la
valoracion acustica del ambiente y las medidas correctivas para

abordar el problema del ruido.

De la misma manera, cabe mencionar, que para la elaboracion

de la encuesta se tomé como referencia diversos estudios realizados en

Per, como “La relacion entre la percepcion del ruido ambiental y los

niveles de presion sonora en horario nocturno en San Borja — Lima

(Jara, 2015), “La evaluacion y percepcion social del ruido ambiental

generado por el transito vehicular en la zona comercial del distrito de

Lurin (Licla, 2016), entre otros.
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b) Poblacién Muestral

Se tomd como poblacién muestral a los residentes de la
Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa en el distrito de

Santiago de Surco, la cual fue estimada en 4 722 residentes.

c) Seleccion de la Muestra

La seleccion de la muestra se dio de manera aleatoria, puesto
que, se busca que la poblacion del area de estudio esté representada lo
maximo posible por la muestra obtenida, evitando sesgos contra algin
grupo de la poblacion. Pero se tom6 como requisito indispensable, que
los participantes encuestados fueron residentes de la Urbanizacion

Prolongacion Benavides Tercera Etapa.

d) Tamafo de la Muestra

Para obtener una muestra representativa y confiable de la
poblacién, se utilizo la siguiente formula para determina el tamafio de
la muestra, puesto que, esta investigacion tiene una poblacion finita:

p*q*N * 72
C (N—=1)*e2+pxq*Z2

n

Donde:
n = Tamafio de la muestra
N =4 722 (Tamafio de la poblacion)

Z =1,53 (87,5%) (Nivel de confianza)
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p = 0,5 (Proporcion de individuos que poseen en la poblacion la

caracteristica de estudio)

q = 0,5 (Proporcién de individuos que no poseen en la poblacion la

caracteristica de estudio)
e =0,125 (12,5%) (Margen de error)

B 0,5*0,5%4722 1,532
~ (4722—-1)%0,125240,5 % 0,5 * 1,532

n

n =38
De acuerdo a la ecuacion el tamafio de la muestra necesaria para
obtener un nivel de confianza de 87,5% y de error del 12,5% es de 38

encuestados.

e) Trabajo de Campo

Se empled el método de la entrevista directa para la aplicacién
de la encuesta. Antes de iniciar, se brindo a los encuestados informacion
sobre la investigacion que se estaba llevando a cabo. Asimismo, se
proporcionaron algunas consideraciones generales para completar la

encuesta:

¢ El encuestado no seria eliminado, a menos que estuviera
incapacitado para responder. En ese caso, se anularia su
encuesta y se reemplazaria por otro residente de la
Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa.

+«+ Con respecto a las preguntas sobre el grado de molestia, se
informo al encuestado no es necesario que el ruido estuviera

presente en el momento de responder la encuesta.
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¢ Para que la encuesta sea vélida, todas las preguntas deben haber
sido respondidas por el encuestado. En caso contrario, se

anularia la encuesta en mencion.

f) Estructura de la Encuesta

Preliminarmente se realiz6 una encuesta piloto, con el fin de
detectar errores en la redaccion y/o posibles preguntas confusas o poco
claras para los participantes. Esta etapa resulté fundamental para
mejorar la comprension, claridad y organizacion de las preguntas en el
instrumento final, el cual, esta compuesto por 20 items, los cuales han

sido agrupados en 6 secciones de la siguiente manera:

X4

I. Datos Sociodemograéficos: Del item 1 al item 4.

Il. Salud y Sensibilidad al Ruido: Del item 5 al item 6.

% 111. Fuentes Generadoras de Ruido: Del item 7 al item 10.
IV. Efectos del Ruido: Del item 11 al item 14.

% V. Valoracion del Ambiente Acustico: Del item 15 al item 19.
VI. Medidas Correctivas: item 20.

*,

°

o

>

A X4

Asimismo, cabe mencionar, que los items 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,
11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 y 20 de la encuesta corresponden a una
escala verbal de Likert cerrada de 5 posibles respuestas, el item 19
presenta una pregunta cerrada de 3 posibles respuestas, el item 2
presenta una pregunta cerrada de 2 posibles respuestas, mientras que el
item 1 presenta una pregunta abierta. Los items se pueden visualizar en

la Tabla 6 y la encuesta completa en el Anexo N° 3.
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Items de la encuesta.

Ne ftem Pregunta

item1  Direccion

item2  Sexo

item3  Edad

item4  Grado de Instruccion

item 5 En general, ¢Diria que su salud es?

item 6 ¢ Qué tan sensible es al ruido?

Item7  ¢Cuanto le molesta o perturba el ruido producido por el transito vehicular?
Item8  ¢Cuanto le molesta o perturba el ruido producido por el tren eléctrico?

item9  ;Cuénto le molesta o perturba el ruido producido por obras o construcciones?
item 10  ¢Cuanto le molesta o perturba el ruido producido por los locales comerciales?
item 11  ¢Con que frecuencia el ruido ambiental le produce dolor de cabeza?

item 12 ¢Con que frecuencia el ruido ambiental le produce estrés y/o ansiedad?

_ ¢Con que frecuencia el ruido ambiental ha disminuido su rendimiento y/o
ttem 13 concentracion?

item 14  ;Con que frecuencia el ruido ambiental le genera irritabilidad?

. ¢En cuénto considera que el ruido ambiental afecta a la salud de los habitantes su
ttem 15 Urbanizacion?

; ¢En cuénto considera que el ruido ambiental ha deteriorado el bienestar y/o
Item 16 confort en su Urbanizacion?

item 17  ;Qué tan satisfecho esta con el ambiente acUstico en su Urbanizacion?

; Antes de la pandemia a causa del Covid-19 ¢Qué tan satisfecho estaba con el
Item 18 ambiente acustico en su Urbanizacion?

A causa de la emergencia de estado por la pandemia del Covid-19 ¢ Usted siente

item 19 que el ruido ambiental de su Urbanizacion ha disminuido, aumentado o se

mantuvo igual?
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N° item

Pregunta

item 20

¢Cual de las siguientes medidas considera usted que es la mejor para reducir el

ruido en su Urbanizacion?

g) Validacion de la Encuesta

En el ambito de la investigacion cientifica, segun lo sefialado
por Ruiz (1998), es fundamental que los instrumentos de medicién
empleados cumplan con los requisitos de validez y confiabilidad. En
ausencia de estas caracteristicas, los resultados y conclusiones

derivados de dichos instrumentos no serian validas.

Es por eso, que se valido la encuesta a traves de juicio de
expertos, contando con la participacion de 3 profesionales especialistas
en calidad ambiental y percepcion social, tal cual se puede observar en

el Anexo N° 4.

Asimismo, se llevo a cabo la prueba de Alpha de Cronbach
utilizando los datos recolectados a través de la encuesta, con el
prop6sito de evaluar la confiabilidad y validez del instrumento

utilizado.

En ese sentido, hay que mencionar, que el coeficiente de Alpha
de Cronbach es una medida estadistica utilizada para evaluar la
confiabilidad interna de un cuestionario o escala de medicion en
encuestas. Esta medida proporciona una estimacion de la consistencia 'y
fiabilidad de los items incluidos en el instrumento. La formula utilizada

es la siguiente:
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k
© ;S,-

K -1 S

K: nimero de itemes
Si: varianza de cada item
St : varianza de la suma de todos los itemes

Para poder realizar la validacion de la encuesta, se evalud las
respuestas de los 38 residentes encuestados de la Urbanizacion
Prolongacion Benavides Tercera Etapa, asimismo, solo se analiz6 12
items de los 20 items de la encuesta, puesto que no se consideraron los
items complementarios, como los items de la seccion I. Datos
Demogréficos, seccion Il. Salud y Sensibilidad al Ruido y la seccion
VI. Medidas Correctivas. Los 12 items analizados presentaron una
escala del 1 al 5, siendo los items de la seccion 111. Fuentes Generadoras
de Ruido, de la seccion IV. Efectos del Ruido y la seccion V. Valoracion
del Ambiente AcuUstico. En la Tabla 7 y Tabla 8 se muestran la
validacion de la encuesta a través de la prueba de Alpha de Cronbach,

la cual fue realizada en el software Minitab.

Estadisticas totales y de elementos de la Encuesta.

Variable Conteo total Media Desv.Est.
item 7 38 3,289 0,927
item 8 38 2,000 1,013
item 9 38 3,289 1,037
item 10 38 1,895 1,034
item 11 38 2,500 1,133
Item 12 38 2,605 1,198
item 13 38 2,763 1,125
item 14 38 2,605 1,220
item 15 38 3,079 0,969
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item 16 38 2,816 1,010
item 17 38 2,500 1,007
item 18 38 2,500 1,157
Total 38 31,842 7,521
Tabla 8
Alpha de Cronbach de la Encuesta.
Alfa
0,8245

Se puede observar que el Alpha de Cronbach (Método de
Consistencia Interna) de la encuesta evaluada es de 0,8245, lo que
indica que la confiabilidad del instrumento es alta, demostrando que los
items estan correlacionados entre si y miden de manera confiable el
constructo deseado. Dado que el valor de Alpha de Cronbach oscila
entre 0 y 1, y cuando maés cerca se encuentre el valor del Alpha a 1,

mayor es la consistencia de los items analizados.

h) Aspectos Eticos

Durante todo el proceso de elaboracion y duracion del presente
trabajo de investigacién, se han seguido rigurosamente los siguientes
principios éticos:

% Humanidad
Todos los participantes involucrados en este estudio han
sido considerados como individuos con derechos y principios

fundamentales, reconociendo su condicion humana y amparados
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por las leyes establecidas en la Constitucion Politica del Peru de

1993y otras aplicables.

% Veracidad

El estudio se ha llevado a cabo con total imparcialidad y
honestidad. Tanto en la recoleccion de datos mediante encuestas,
como en el monitoreo del ruido ambiental; garantizando la
objetividad y manteniendo en todo momento el principio de

veracidad.

+ Responsabilidad

El estudio se ha realizado dentro de los plazos establecidos,
respetando los tiempos y con el maximo respeto hacia todos los
involucrados. De la misma manera, los datos obtenidos en el
estudio han sido utilizados Unicamente para los fines de esta

investigacion y en ningln caso se compartiran con otros propositos.
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CAPITULO Il1: RESULTADOS

3.1. Resultados del Objetivo Especifico 1 - Determinacion de Condiciones

Meteoroldgicas

Se realizo el andlisis de los principales pardmetros meteoroldgicos (direccion y
velocidad del viento) de la Estacién Meteoroldgica Campo de Marte del SENAMHI para el
dia 09 de octubre del 2020, fecha en la cual se llevé a cabo el monitoreo de ruido ambiental.
Esto para poder validar que el monitoreo de ruido ambiental se ejecut6 con las condiciones

meteoroldgicas 6ptimas.

A continuacién, en la Tabla 9, se presenta los promedios de los principales
pardmetros evaluados:

Tabla 9

Promedio de Condiciones Meteoroldgicas del 09 de octubre del 2020.

Parametro Unidad 09 de Octubre del 2020

Velocidad del Viento m/s 2,3

3.1.1. Direcciony Velocidad del Viento

Con respecto a la velocidad del viento segln la Estacion Meteoroldgica Campo
de Marte, el promedio fue de 2,3 m/s para el dia en mencién. De la misma manera, se
registraron velocidades maximas en el horario de 14:00 p.m., 13:00 p.m. y 15:00 p.m.,
con un valor de 49 m/s, 47 m/s y 4,1 m/s respectivamente. Mientras que las
velocidades minimas registradas se dieron en el horario de 05:00 a.m., 07:00 a.m. y
02:00 a.m., con valores de 0,3 m/s, 0,4 m/s 'y 0,7 m/s respectivamente. En la Figura 7

se puede observar la variabilidad de la velocidad del viento en el transcurso del dia.
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Figura 5

Variacion de la Velocidad del Viento — E.M. Campo de Marte del 09 de octubre del 2020.
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Por otro lado, con los datos de la direccion del viento obtenida de la Estacion
Meteoroldgica Campo de Marte, se elabord un rosa de vientos para el dia en mencién,
donde se visualiza una predominancia en la direccion SW, como se visualiza en la

Figura 8.
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Figura 6

Rosa de Vientos — E.M. Campo de Marte del 09 de octubre del 2020.
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3.1.2. Influencia de las Condiciones Meteoroldgicas

En relacion a la influencia de los parametros meteoroldgicos en las mediciones
de ruido ambiental, Kiely (1999) indica que los sondmetros pueden operar dentro de
un amplio rango de temperatura y humedad sin que se vea afectado significativamente
el registro del nivel de presién sonora. Mientras que, segun el Protocolo Nacional de
Monitoreo de Ruido Ambiental aprobado mediante Resolucién Ministerial N°227-
2013-MINAM, menciona que los sonémetros de clase | pueden realizar el trabajo de

campo con precisién, en temperaturas de aire desde -10 °C hasta 50 °C. Ademas, que
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los niveles de humedad de hasta un 90% tienen un efecto insignificante en las

mediciones de ruido ambiental.

En cuanto al efecto del viento en las mediciones, Kiely (1999) sefiala que se
consideran mediciones validas con velocidades de hasta 6 m/s. Sin embargo, Suasaca
(2014) recomienda realizar el monitoreo de ruido ambiental a velocidades de viento
inferiores a 3 m/s, ya que por encima de esta velocidad aumenta la incertidumbre en

las mediciones.

Después del analisis realizado, se puede observar que las condiciones
meteoroldgicas durante el dia 09 de octubre del 2020 fueron las adecuadas para la

medicién de los niveles de presidn sonora en la zona de estudio.

3.2. Resultados del Objetivo Especifico 2 — Medicién de los Niveles de Presion Sonora

En la presente seccion, se exponen los resultados obtenidos del monitoreo de ruido
ambiental en la Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa, el cual se llevé a cabo
el 09 de octubre del 2020 en 3 periodos de tiempo para un total de 11 puntos de monitoreo,
siguiendo los lineamientos establecidos en el Protocolo Nacional de Monitoreo del Ruido

Ambiental aprobado segin Resolucién Ministerial N°227-2013-MINAM.

En total, se obtuvieron 33 lecturas de 10 minutos cada uno, registrando el nivel de
presién sonora continuo equivalente (LAeq), LAFmin, LAFmax y L90. Posteriormente, se
procedio a realizar la correccion de datos del ruido residual o de fondo en los resultados que
la diferencia del nivel de presion sonora residual (L90) y el medido (LAeq) se encuentren

entre el rango de 3dB a 10dB, tal como se puede visualizar en el Anexo N° 4.

Finalmente, los resultados finales del monitoreo de ruido ambiental en la

Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa se observan en la Tabla 10.
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Tabla 10

Resultados del monitoreo de ruido ambiental.

Coordenadas UTM

Punto de WGS 84 Zona 18S LAeq 10min (dB) Promedio
Monitoreo (dB)
Este Norte 7:00-10:00 12:00-3:00 4:30-7:30

01 2839119 8656326,9 75,2 75,3 77,4 76,0
02 283654,1  8656546,3 76,3 75,0 74,7 75,3
03 283535,2  8656696,8 77,1 76,1 70,9 74,7
04 283665,8  8656854,7 69,5 68,6 69,4 69,2
05 283953,6  8656804,6 67,8 70,7 70,2 69,6
06 284053,7 8656631,4 58,7 62,0 54,9 58,5
07 284259,5  8656458,6 70,7 69,3 67,7 69,2
08 283987,8 8656272 72,1 71,2 71,4 71,6
09 283933,6 8656491 72,2 72,6 74,0 72,9
10 283757,2  8656639,5 58,6 60,1 60,6 59,8
11 283713,2 8656792,4 58,1 74,6 57,4 63,4

3.2.1. Periodo I: De 7:00 a.m. a 10:00 a.m.

Durante el periodo de monitoreo comprendido entre las 7:00 a.m. y las 10:00
a.m., se observaron variaciones en los niveles de presion sonora continuo equivalente
con ponderacion A (LAegT) entre los rangos de 58,1 dB (PM11) a 77,1 dB (PMO03).
Las mediciones mas altas se registraron en los puntos PM03 (77,1 dB), PMO02 (76,3
dB) y PMO01 (75,2 dB), ubicados a lo largo de la avenida Tomas Marsano en zona

comercial (ZC). Mientras, en contraste, las mediciones mas bajas se obtuvieron en los
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puntos PM11 (58,1 dB), PM10 (58,6 dB) y PMO06 (58,7 dB), situadas en zona
residencial (ZR).

Figura 7

Resultados del monitoreo de ruido ambiental en el periodo de 07:00-10:00 a.m.
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3.2.2. Periodo I1: De 12:00 a.m. a 3:00 p.m.

Durante el periodo de monitoreo comprendido entre las 12:00 a.m. y las 3:00
p.m., se observaron variaciones en los niveles de presidén sonora continuo equivalente
con ponderacién A (LAeqT) entre los rangos de 60,1 dBA (PM10) a 76,1 dBA (PMO03).
Las mediciones mas altas se registraron en los puntos PM03 (76,1 dBA), PMO01 (75,3
dB) y PMO02 (75,0 dB) las cuales se ubican a lo largo de la avenida Tomas Marsano
(ZC). Mientras, en contraste, las mediciones mas bajas se obtuvieron en los puntos
PM10 (60,1 dB), PMO06 (62,0 dB) y PM04 (68,6 dB), situadas en zona residencial

(ZR).
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Figura 8

Resultados del monitoreo de ruido ambiental en el periodo de 12:00-03:00 p.m.
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3.2.3. Periodo I11: De 4:30 p.m. a 7:30 p.m.

Durante el periodo de monitoreo comprendido entre las 4:30 p.m. y las 7:30
p.m., se observaron variaciones en los niveles de presion sonora continuo equivalente
con ponderacién A (LAeqT) entre los rangos de 54,9 dBA (PM06) a 77,4 dBA (PMO01).
Las mediciones mas altas se registraron en los puntos PMO01 (77,4 dBA), PMO02 (74,7
dB) y PMO09 (74,0 dB) las cuales se ubican a lo largo de la avenida Tomas Marsano y
la avenida Caminos del Inca. Mientras, en contraste, las mediciones mas bajas se
obtuvieron en los puntos PMO06 (54,9 dB), PM11 (57,4 dB) y PM10 (60,6 dB), situadas

en zona residencial (ZR).
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Figura 9

Resultados del monitoreo de ruido ambiental en el periodo de 04:30-07:30 p.m.
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3.2.4. Promedio del periodo I, 11y 111

En el promedio del periodo I, 11 'y 111, se observaron variaciones en los niveles
de presion sonora continuo equivalente con ponderacion A (LAeqT) entre los rangos
de 58,5 dBA (PMO06) a 76,0 dBA (PMO01). Las mediciones promedio mas altas se
registraron en los puntos PMO01 (76,0 dBA), PM02 (75,3 dB) y PMO03 (74,7dB) las
cuales se ubican a lo largo de la avenida Tomas Marsano (ZC). Mientras, en contraste,
las mediciones promedio mas bajas se obtuvieron en los puntos PMO06 (58,5 dB), PM10

(59,8 dB) y PM11 (63,4 dB), situadas en zona residencial (ZR).

Estrada Rojas, S Pag. 81



Evaluacion de los Niveles de Presién Sonora y la Percepcion Social

1 !n'!vglﬂ en la Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa, distrito
DEL NORTE de Santiago de Surco, Lima en el afio 2020.
Figura 10

Resultados del monitoreo de ruido ambiental promedio en el periodo 1,11,y I11.
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3.3. Resultados del Objetivo Especifico 3 - Comparacién de los Niveles de Presién

Sonora con los ECA para Ruido

3.3.1. Zona Comercial (ZC)

Del anélisis de los 4 puntos de monitoreo que se ubican en Zona Comercial
segun lo identificado en la Zonificacion de los Usos de Suelo del distrito de Santiago
de Surco aprobado mediante la Ordenanza N° 912 — MML, Ordenanza N° 1176 —
MML vy posteriores actualizaciones, el nivel de presidn sonora (LAeq) promedio en
todos estos puntos superan el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para la categoria
Zona Comercial en horario diurno aprobado mediante el Decreto Supremo N° 085-
2003-PCM, obteniendo valores de 76,0 dB, 75,3 dB, 74,7 dB y 72,9 dB en los puntos
PMO01, PM02, PMO03 Y PMOQ9 respectivamente; siendo todos mayores al limite

establecido de 70 dB. Como se observa en la Figura 11.
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Cabe mencionar, que estos puntos principalmente estan ubicados en la avenida
Tomas Marsano y Caminos del Inca.

Figura 11

Comparacion del LAeq y el ECA en la zona comercial.
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3.3.2. Zona Residencial (ZR)

Del anélisis de los 6 puntos de monitoreo que se ubican en Zona Residencial
segun lo identificado en la Zonificacion de los Usos de Suelo del distrito de Santiago
de Surco aprobado mediante la Ordenanza N° 912 — MML, Ordenanza N° 1176 —
MML y posteriores actualizaciones, el nivel de presion sonora (LAeq) promedio en 4
de estos puntos superan el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para la categoria
Zona Residencial en horario diurno aprobado mediante el Decreto Supremo N° 085-

2003-PCM, mientras que los otros 2 puntos si cumplen con el limite maximo.

En los puntos PM04, PMO05, PM07 y PM11 se obtuvieron valores de 69,2 dB,

69,6 dB, 69,2 dB y 63,4 dB respectivamente; siendo sus valores mayores al limite
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establecido de 60 dB. Mientras que los puntos PM06 y PM10 si cumplen ya que
presentan valores de 58,5 dB y 59,8 dB correspondientemente. Tal como se observa
en la Figura 12.

Figura 12

Comparacion del LAeq y el ECA en la zona residencial.
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3.3.3. Zona de Proteccion Especial (ZPE)

Del andlisis del Unico punto de monitoreo que se encuentra en Zona de
Proteccion Especial, el nivel de presion sonora (LAeq) promedio superd el Estandar
de Calidad Ambiental (ECA) para la categoria de Zona de Proteccion Especial en
horario diurno aprobado mediante el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, obteniendo
un valor 71,6 en el punto PM08, siendo mayor al limite establecido de 50 dB. Como

se observa en la Figura 13.

Cabe mencionar, que en este punto se localiza el Hospital Surco Salud, muy

cerca a la interseccién conocida como la Bolichera.
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Figura 13

Comparacion del LAeq y el ECA en la zona de proteccion especial.
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3.4. Resultados del Objetivo Especifico 4 — Elaboracion del Mapa de Ruido Ambiental

El mapa de ruido ambiental de la Urbanizacién Prolongacion Benavides Tercera
Etapa se elabor6 utilizando los resultados promedio corregidos de los periodos I, 11y 111 del
monitoreo de ruido ambiental; para esto, se empled el método de interpolacion de Kriging a

través del software ArcGIS 10.8.

Por otro lado, con el objetivo de facilitar la comprension y evaluacion del mapa de
ruido ambiental, se establecio un intervalo de 2 dB. Ademas, se implement6 una escala de
colores que abarca tonos verdes para niveles de presion sonora mas bajos, tonos amarillos

para niveles de presién sonora medios y tonos rojos para niveles de presion sonora mas altos.

El mapa de ruido ambiental de la Urbanizacién Prolongacion Benavides Tercera

Etapa se puede apreciar en la Figura 14.
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Figura 14

Mapa de ruido ambiental de la Urbanizacion Prolongacion Benavides 3ra Etapa.
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En el mapa de ruido ambiental de la Urbanizacién Prolongacion Benavides Tercera
Etapa, se observa claramente que los niveles mas altos de presidn sonora se concentran en
la avenida Tomas Marsano Yy sus alrededores, asi como en las calles cercanas a la carretera
Panamericana Sur. Estas areas se representan en tonalidades que van desde el naranja hasta
el rojo, con valores que oscilan entre los 70 dB y los 76 dB, superando los limites
establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para ruido establecidos en el

Decreto Supremo N° 085-2003-PCM.

Estos niveles elevados de presion sonora se deben principalmente al trafico existente

en la avenida Tomas Marsano, especialmente en la interseccion con la avenida Caminos del
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Inca (La Bolichera), donde circulan numerosos vehiculos de transporte publico y
particulares. Ademas, el paso ocasional del tren eléctrico también contribuye, aunque en
menor medida, a los altos niveles de ruido en esta zona, al igual que los locales comerciales

de la zona.

Mientras, en las calles adyacentes a la carretera Panamericana Sur, dichos niveles se
deben a la gran cantidad de vehiculos pesados, transporte publico y automdviles particulares,

que generan un flujo constante de ruido a lo largo del dia.

Por otro lado, se identificaron areas con niveles de presion sonora de media a baja,
pero que aun superan los limites establecidos en el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM. Un
ejemplo de ello es el Parque Nuestra Sefiora de la Evangelizacién y sus alrededores, que es
una zona residencial donde se observa presencia de vehiculos automotores y locales
comerciales, aunque no en abundancia. Asimismo, se observé una obra civil en la calle
Morropon, cerca de la avenida Andrés Tinoco, lo cual contribuy6 a los niveles de ruido

registrados en esa area.

Por ultimo, se identificaron las &reas con los niveles de presion sonora méas bajos en
los alrededores del jiron Loma de las Clivias. Esta zona residencial presenta una escasa
presencia de vehiculos automotores y locales comerciales, y los valores de ruido oscilan
entre 58,5y 60 dB. Es importante destacar que esta es la Unica area dentro de la Urbanizacion
Prolongacion Benavides Tercera Etapa que cumple con los Estandares de Calidad Ambiental

(ECA) para ruido establecidos en el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM.
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3.5. Resultados del Objetivo Especifico 5 — Determinacion de la Percepcién Social
3.5.1. Datos Sociodemogréficos
3.5.1.1. Sexo

Respecto al sexo de los residentes encuestados, se observa que el 58 %
son de sexo masculino, mientras que el 42 % restante son de sexo femenino.
Tal como se observa en la Figura 15.

Figura 15

Distribucién de los encuestados segun el sexo.

B Femenino ® Masculino

3.5.1.2. Edad

La Figura 16 representa la distribucion de edades de los residentes
encuestados. Se observa que el 21 % de los encuestados se encuentra en el
rango de 15 a 24 afos, el 34 % se encuentra en el rango de 25 a 34 afios, el 16
% se encuentra en el rango de 35 a 44 afios, el 9 % se encuentra en el rango de
45 a 54 afos, el 5% se encuentra en el rango de 55 a 65 afios al igual que el 5%

restante, los cuales son mayores de 65 afios de edad.
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Figura 16

Distribucién de los encuestados segun la edad.

m15-24 m25-34 m35-44 m45-54 m55-64 = Mayores de 65

3.5.1.3. Grado de Instruccion

En relacién al nivel de educacién, se encontré que el 31 % de los
encuestados posee educacion secundaria completa, el 32 % cuenta con
educacion técnica superior completa y, por ultimo, el 37 % cuenta con
educacion universitaria completa. Estos resultados muestran una distribucion
bastante equitativa, ya que los porcentajes son parecidos entre las diferentes
categorias educativas, sobresaliendo ligeramente la educacion universitaria

completa.
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Figura 17

Distribucion de los encuestados segun grado de instruccion.

M Secundaria W Tecnica ™ Universitaria

3.5.2. Saludy Sensibilidad al Ruido
3.5.2.1. Salud

En relacion a la salud de los residentes encuestados, se observo que el
3% reporta tener una mala salud, el 37 % indica tener una salud regular, el 39
% declara tener una buena salud, el 10 % afirma tener una muy buena salud y
finalmente, el 11 % considera tener una excelente salud. Estos resultados
reflejan una diversidad de percepciones sobre el estado de salud de los
encuestados, abarcando desde condiciones menos favorables hasta una

evaluacion positiva de su salud.
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Figura 18

En general, ¢Diria que su salud es?

A

B mala

B Regular

[ Buena

[ Muy buena
[ Excelente

3.5.2.2. Sensibilidad al Ruido

En relacion a la sensibilidad al ruido de los residentes encuestados, se
encontrd que el 3 % indico no ser nada sensibles al ruido, el 40 % manifestd
ser ligeramente sensibles al ruido, el 34 % se considerd6 medianamente
sensibles al ruido, el 18 % afirmd ser demasiado sensibles al ruido, y
finalmente, el 5% restante sefialé ser extremadamente sensibles al ruido. Estos
resultados revelan una diversidad de respuestas en cuanto a la sensibilidad al
ruido, aunque la mayoria de los encuestados, el 74 %, se sitla en los niveles de

sensibilidad ligera y mediana.
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Figura 19

¢ Qué tan sensible es al ruido?

A

. Nada sensible

. Ligeramente sensible
[ Medianamente sensible
[l pemasiado sensible

[ Extremadamente sensible

3.5.3. Fuentes Generadoras de Ruido
3.5.3.1. Tréfico Vehicular

En relacidon a las molestias ocasionadas por el ruido generado por el
transito vehicular en los residentes encuestados, se observaron diferentes
niveles de afectacion. EI 3 % indicd no sentir ninguna molestia, mientras que
el 16 % menciond que les afecta ligeramente. Asimismo, el 39 % sefialé que
les afecta medianamente, el 34 % indico que les afecta demasiado y finalmente,
el 8 % manifesto que les afecta de manera extrema. Estos resultados reflejan
una variedad de respuestas en relacion a la molestia causada por el ruido del
transito vehicular, siendo significativa la proporcion de personas gque

experimentan una afectacion considerable.

Estrada Rojas, S Pag. 92



Evaluacion de los Niveles de Presién Sonora y la Percepcion Social

1 !.'.'mgxﬂ en la Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa, distrito
OEL NORTE de Santiago de Surco, Lima en el afio 2020.
Figura 20

¢ Cuanto le molesta o perturba el ruido producido por el transito vehicular?

I M nada
. Ligeramente

. Medianamente
B Demasiado

[ extremadamente

3.5.3.2. Tren Eléctrico

En relacion a las molestias ocasionadas por el ruido generado por el tren
eléctrico en los residentes encuestados, se identificaron distintos niveles de
afectacion. El 34 % afirmo no experimentar ninguna molestia, mientras que el
45 % mencion6 que les afecta ligeramente. Ademas, el 10 % indic6 una
afectacion de nivel medio, el 8% manifestd que les afecta demasiado y, por
Gltimo, el 3 % declar6 que les afecta de manera extrema. Estos resultados
reflejan que la mayoria de los encuestados, 79 %, considera una afectacion nula
o ligera debido al ruido del tren eléctrico, lo que sugiere que este factor de ruido
no representa una preocupacion significativa para los residentes de la

Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa.
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Figura 21

¢ Cuanto le molesta o perturba el ruido producido por el tren eléctrico?

. Nada

. Ligeramente
. Medianamente
B Demasiado

[ Extremadamente

3.5.3.3. Obrasy Construccion

En relacion a las molestias ocasionadas por el ruido generado por obras
y construcciones en los residentes encuestados, se identificaron diferentes
niveles de afectacion. EI 5 % de los encuestados indicé no sentir ninguna
molestia, mientras que el 16 % menciono que les afecta ligeramente. Ademas,
el 34% sefiald que les afecta medianamente, al igual que aquellos a quienes les
afecta demasiado, y finalmente, el 11 % manifestd que les afecta de manera
extrema. Estos resultados evidencian que las obras y construcciones generan
molestias significativas en una proporcion considerable de los residentes
encuestados (79 %), especialmente en aquellos que reportaron una afectacion
desde medianamente hasta extremadamente. Sin embargo, es importante
destacar que estas molestias son ocasionales debido a la naturaleza intermitente

de las obras y construcciones en la zona.
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Figura 22

¢ Cuanto le molesta o perturba el ruido producido por obras o construcciones?

M nada
. Ligeramente
. Medianamente

B Demasiado

[ Extremadamente

3.5.3.4. Locales Comerciales

En relacion a las molestias ocasionadas por el ruido generado por los
locales comerciales en los residentes encuestados, se identificaron distintos
niveles de afectacion. ElI 45 % de los encuestados indicd no experimentar
ninguna molestia, mientras que el 31 % menciond una les afecta ligeramente.
Ademas, el 16 % sefiald que les afecta medianamente, el 5 % afirmo que les
afecta demasiado y, por altimo, el 3 % manifestdé que les afecta de manera
extrema. Estos resultados reflejan una diversidad en la percepcion de molestias
causadas por los locales comerciales, siendo la mayoria de los encuestados (76

%) aquellos que no experimentan o experimentan una afectacion ligera.
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Figura 23

¢ Cuanto le molesta o perturba el ruido producido por los locales comerciales?

‘ . Nada
. Ligeramente

. Medianamente
B pemasiado
[ Extremadamente

3.5.4. Efectos del Ruido
3.5.4.1. Dolor de Cabeza

En relacién a la frecuencia con la que el ruido ambiental produce dolor
de cabeza en los residentes encuestados, se identificaron distintos niveles de
afectacion. El 18 % indic6 que nunca experimenta dolor de cabeza, mientras
que el 40 % menciond que lo siente raramente. Ademas, el 21 % manifestd
experimentarlo ocasionalmente, el 16 % afirmo sentirlo con frecuencia y, por
altimo, el 5 % declar6 que siempre les produce dolor de cabeza. Estos
resultados muestran una variedad en la respuesta de los encuestados en cuanto
a la frecuencia con la que el ruido ambiental afecta su salud, destacando que la
mayoria de ellos (61 %) experimenta dolor de cabeza en niveles que van desde

raramente hasta ocasionalmente.
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Figura 24

¢ Con que frecuencia el ruido ambiental le produce dolor de cabeza?

. Nunca
. Raramente

] Ocasionalmente

[l Frecuentemente
[ siempre

3.5.4.2. Estrésy/o Ansiedad

En relacion a la frecuencia con la que el ruido ambiental produce estrés
y/o ansiedad en los residentes encuestados, se identificaron diferentes niveles
de afectacion. EI 21 % indicO que nunca experimenta estrés y/o ansiedad,
mientras que el 29 % menciond que lo siente raramente. Ademas, el 24%
manifestd experimentarlo ocasionalmente, el 21 % afirmd sentirlo con
frecuencia y, por ultimo, el 5 % declaré que siempre les produce estrés y/o
ansiedad. Estos resultados reflejan que el ruido ambiental tiene un impacto
significativo en la generacion de estrés y/o ansiedad en una proporcion
considerable de los residentes encuestados, especialmente en aquellos que
reportaron una afectacion desde ocasionalmente hasta siempre, representando

el 50 % de los encuestados.
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Figura 25

¢ Con que frecuencia el ruido ambiental le produce estrés y/o ansiedad?

. Nunca

. Raramente
[ Ocasionalmente

[l Frecuentemente
[ siempre

3.5.4.3. Rendimiento y/o Concentracion

En relacion a la frecuencia con la que el ruido ambiental disminuye el
rendimiento y/o concentracion en los residentes encuestados, se identificaron
diferentes niveles de afectacion. EI 13 % indicd que nunca experimenta una
disminucion en su rendimiento y/o concentracion, mientras que el 29 %
menciond que lo experimenta raramente. Ademas, el 34 % manifesté que lo
experimenta ocasionalmente, el 16 % afirmo experimentarlo con frecuencia y,
por ultimo, el 8 % declaré que siempre experimenta una disminucién en su
rendimiento y/o concentracion. Estos resultados demuestran que el ruido
ambiental tiene un impacto negativo en el rendimiento y la concentracion de
una proporcién considerable de los residentes encuestados, siendo
especialmente notable en aquellos que reportaron una afectacion desde

ocasionalmente hasta siempre, representando el 58% de los encuestados.
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Figura 26

¢ Con que frecuencia el ruido ambiental ha disminuido su rendimiento y/o concentracion?

. Nunca
I Raramente
] Ocasionalmente

B Frecuentemente
[ siempre

3.5.4.4. Irritabilidad

En relacién a la frecuencia con la que el ruido ambiental genera
irritabilidad en los residentes encuestados, se identificaron diferentes niveles
de afectacion. EI 19 % indic6 que nunca experimenta irritabilidad debido al
ruido ambiental, mientras que el 37 % menciond que lo experimenta raramente.
Ademas, el 18 % manifestd experimentarlo ocasionalmente, al igual que el 18
% que lo experimenta con frecuencia, y, por ultimo, el 8 % declard que siempre
les produce irritabilidad. Estos resultados muestran que una proporcién
considerable de los residentes encuestados experimenta irritabilidad debido al
ruido ambiental, siendo especialmente notable en aquellos que reportaron una
afectacion desde ocasionalmente hasta siempre, representando el 44 % de los

encuestados.
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Figura 27

¢ Con que frecuencia el ruido ambiental le genera irritabilidad?

. Nunca
. Raramente
[ Ocasionalmente

[l Frecuentemente
[ siempre

3.5.5. Valoracién del Ambiente Acustico
3.5.5.1. Efecto del ruido sobre la salud de los residentes

En relacion a la afectacion que genera el ruido en la salud de los
residentes, el 8 % manifiesta que el ruido ambiental afecta extremadamente, el
26 % manifiesta que afecta demasiado a la salud de los residentes, el 32 % que
afecta medianamente y el 34 % que afecta ligeramente. Asimismo, ninguno de
los residentes encuestados considera que el ruido no afecte en absoluto a su
salud. Es por eso, que podemos afirmar que el 100 % de los residentes
encuestados son conscientes que el ruido ambiental afecta su salud en

diferentes grados, ya sea en mayor o menor grado.
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Figura 28

¢En cuanto considera que el ruido ambiental afecta a la salud de los habitantes de su

Urbanizacion?

0%

. Nada

. Ligeramente
. Medianamente
[ Demasiado

[ Extremadamente

3.5.5.2. Efecto del ruido sobre el bienestar y confort

En relacion el deterioro que genera el ruido al bienestar y/o confort de
la Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa, el 8 % de los
residentes manifiesta que el ruido ambiental afecta extremadamente el
bienestar y/o confort, el 16 % manifiesta que afecta demasiado, el 29 % que
afecta medianamente, el 45 % que afecta ligeramente y 2 % que no afecta en

nada.

Estos resultados evidencian que el ruido ambiental genera un deterioro
significativo en el bienestar y confort de una parte considerable de los
residentes encuestados, especialmente en aquellos que reportaron una
afectacion desde extremadamente hasta ligeramente, siendo el 98 % de los

residentes encuestados.
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Figura 29

¢En cuénto considera que el ruido ambiental ha deteriorado el bienestar y/o confort en su

l . Nada
. Ligeramente

. Medianamente
B Demasiado

[ Extremadamente

Urbanizacion?

3.5.5.3. Satisfaccion de los residentes con el ambiente acustico

En cuanto a la satisfaccion de los residentes con el ambiente acustico,
se observa que el 18 % de los residentes se siente demasiado satisfecho, el 32
% se encuentra medianamente satisfecho, el 32 % se considera ligeramente
satisfecho y el 18 % no esta para nada satisfecho. Asimismo, a pesar de que los
residentes son conscientes de los efectos generados por el ruido ambiental en
la Urbanizacién Prolongacion Benavides Tercera Etapa, se puede apreciar que
el 82 % de los encuestados se encuentra al menos ligeramente satisfecho con el
ambiente acustico. Pero, es importante resaltar que ningun residente encuestado

se considerd extremadamente satisfecho con su ambiente acustico.
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Figura 30

¢ Qué tan satisfecho esta con el ambiente acustico en su Urbanizacion?

0%

M nada satisfecho

. Ligeramente satisfecho
[ Medianamente satisfecho
[l Demasiado satisfecho

[ extremamente satisfecho

3.5.5.4. Satisfaccion de los residentes con el ambiente acustico antes de la

pandemia del COVID-19

En cuanto a la satisfaccion de los residentes con el ambiente acUstico
antes de la pandemia del COVID-19, se puede observar una diversidad de
niveles de satisfaccion. Un 5 % de los residentes se sentia extremadamente
satisfecho, mientras que un 16 % se consideraba demasiado satisfecho. Un 24
% se encontraba medianamente satisfecho, un 34 % se consideraba ligeramente

satisfecho y un 21 % no estaba para nada satisfecho.

En comparacion con la pregunta anterior, se observa una disminucion
del 3 % en el porcentaje de residentes que se encontraban al menos ligeramente
satisfechos con el ambiente acustico antes de la pandemia del COVID-19. Sin
embargo, también se observa un aumento del 5 % en el porcentaje de residentes
que estaban extremadamente satisfechos con el ambiente acustico antes de la

pandemia del COVID-19.
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Figura 31

Evaluacion de los Niveles de Presion Sonora y la Percepcion Social
en la Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa, distrito
de Santiago de Surco, Lima en el afio 2020.

Antes de la pandemia a causa del Covid-19 ¢Qué tan satisfecho estaba con el ambiente

acustico en su Urbanizacion?

|

. Nada satisfecho

. Ligeramente satisfecho
[ Medianamente satisfecho
[l Demasiado satisfecho

| Extremamente satisfecho

3.5.5.5. Variacion del ruido ambiental a causa de la pandemia del

COVID-19

En relacion a la variacién del ruido ambiental debido a la pandemia del
COVID-19, se observa que el 60 % de los residentes encuestados opinan que
ha disminuido, el 24 % opina que ha aumentado y solo el 16 % considera que
se ha mantenido igual. Estos resultados reflejan que mas de las % partes de los
residentes encuestados perciben una disminucidn y/o estabilidad en los niveles

de ruido ambiental como resultado de la pandemia del COVID-19.
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Figura 32

A causa de la emergencia de estado por la pandemia del Covid-19 ¢ Usted siente que el ruido

ambiental de su Urbanizacion ha disminuido, aumentado o se mantuvo igual?

[ | Disminuyo
. Aumento
[ Se mantuvo igual

3.5.6. Medidas Correctivas
3.5.6.1. Medidas para la reduccion del ruido

Como medidas para la reduccion del ruido en la Urbanizacion
Prolongacion Benavides Tercera Etapa, se identificaron diversas opiniones
entre los residentes encuestados. EI 16 % mencion6 que la mejor medida es
aplicar multas a los vehiculos, vecinos y locales que generen mucho ruido. El
19% considera que la fiscalizacion constante por parte de la Municipalidad del
distrito de Santiago de Surco es una mejor opcion. Para el 26 % de los
residentes encuestados, seria mas efectivo limitar la circulaciéon de vehiculos
pesados en las principales vias. Por otro lado, el 34 % menciond la importancia
de mejorar la educacién y sensibilizacion ciudadana en relacion al ruido. Por

altimo, el 5 % de los residentes coment6 que no se requiere ninguna medida,
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ya que el ruido no les molesta. Estas opiniones demuestran la diversidad de
perspectivas sobre como abordar la reduccion del ruido en la urbanizacion.

Figura 33

¢ Cual de las siguientes medidas considera usted que es la mejor para reducir el ruido en su

Urbanizacion?

. Multar a los vehiculos, vecinos o locales que generan bastante ruido

. Fiscalizacion constante de la Municipalidad Distrital de Santiago de Surco
Limitar la circulacion de vehiculos pesados en las principales vias

. Mejorar la educacién y sensibilizacion ciudadana sobre el ruido

. Ninguna, puesto que el ruido no me molesta

3.6. Resultados del Objetivo General — Evaluacion de los niveles de presién sonora 'y
la percepcidn social en la Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa

en el afio 2020.

Después de cumplir y describir cada uno de los cinco objetivos especificos, se llevd
a cabo una evaluacion conjunta de todos los resultados previamente obtenidos, demostrando
asi la existencia de contaminacion sonora en la Urbanizacion Prolongacién Benavides
Tercera Etapa durante el afio 2020. Esto se fundamenta en la identificacion de los niveles de
presion sonora que varian entre 58,5 dB y 76 dB con un promedio general de 69,11 dB.
Asimismo, es importante destacar que el 81,82 % de los puntos de monitoreo ambiental
exhiben niveles de presion sonora significativos y elevados, tal cual, se evidencia al superar
los Estandares de Calidad Ambiental para ruido establecidos en el Decreto Supremo N° 085-

2003-PCM para su respectiva zona de aplicacion. De la misma manera, especificamente las
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areas cercanas a la Av. Tomas Marsano presentan niveles elevados que oscilan entre 70 dB
y 76 dB, marcando puntos criticos dentro del area de estudio. No obstante, se observa una
disminucion gradual de los niveles al dirigirse hacia el centro de la Urbanizacion en direccion
a la Av. Andrés Tinoco, alejandose de la Av. Tomas Marsano. Sin embargo, en las zonas
muy cercanas a la Av. Andrés Tinoco, los niveles vuelven a aumentar, alcanzando un
maximo de 70 dB. Es relevante resaltar que las areas mas silenciosas se ubican alrededor del

parque Evangelizacion, siendo este el Gnico parque en toda el &rea estudiada.

Por otro lado, los resultados de la encuesta de percepcion social respaldan las
mediciones realizadas. EI 100 % de los residentes encuestados expresaron que el ruido en su
Urbanizacion los afecta negativamente en mayor o menor medida. Asimismo, las obras de
construccion fueron identificadas como la principal fuente de perturbacion, representando el
11 % del total de encuestados, seguidas del transito vehicular con un 8 %, teniendo en cuenta
que dichas perturbaciones generaron molestias extremas. Por ultimo, como medida para
reducir el ruido en la Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa, el 34 % de los

encuestados sugirié mejorar la educacion y sensibilizacion ciudadana en relacion al ruido.
3.7. Prueba de Hipdtesis

La presente investigacion adopta la prueba de hipétesis basandose en las
observaciones y escrutinio del investigador para poder determinar su respaldo o si son
refutadas. Asimismo, cabe mencionar, que no es factible demostrar la verdad o falsedad
absoluta de una hipotesis; en cambio, se busca argumentar si ha sido respaldada o no,
conforme a los datos obtenidos en la investigacion. Técnicamente, no se acepta o rechaza

una hipotesis a través de un estudio, sino que se aporta evidencia a favor o en contra.
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(Hernandez, 2014). Por otro lado, también se pueden recopilar datos numéricos y utilizar

técnicas estadisticas para evaluar las hipotesis de interés.

Bajo este contexto y lo expuesto en este capitulo, se procede a evaluar y determinar
la aceptacion o rechazo de las hipotesis planteadas, basdndose en los datos presentados como

resultados.

3.7.1. Prueba de Hipdtesis General
— La evaluacion de los niveles de presion sonora demuestra contaminacién sonora
en la Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa y la percepcion social

de sus residentes sugiere que afecta su salud de manera negativa.

Se acepta la hipotesis planteada con base en los resultados obtenidos, puesto que la
evaluacion de los niveles de presion sonora demuestra contaminacion sonora en la
Urbanizacion Prolongacién Benavides Tercera Etapay la percepcion social de sus residentes
sugiere que afecta su salud de manera negativa; ya que, se obtuvo niveles de presion sonora
que oscilan desde 58,5 dB hasta los 76 dB. Considerandose que el 81,82 % de los puntos de
monitoreo ambiental tienen niveles de presion sonoras significativas y altas, puesto que, 9
de los 11 puntos monitoreados superaron los Estandares de Calidad Ambiental para ruido
establecidos en el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM segun su zona de aplicacién, lo que
confirma la existencia de contaminacion sonora, y por otro lado, a traves de la encuesta de
percepcion social realizada, se evidencio que la totalidad de los residentes encuestados son

conscientes que el ruido afecta su salud de manera negativa, ya sea en menor o mayor grado.
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3.7.2. Prueba de Hipotesis Especifica 1
— Las condiciones meteoroldgicas, velocidad del viento, en la fecha que se realizo la
medicién de los niveles de presion sonora en la Urbanizacion Prolongacion

Benavides Tercera Etapa son favorables.

Se acepta la hipdtesis planteada con base en los resultados obtenidos, puesto que las
condiciones meteoroldgicas, velocidad del viento, en la fecha que se realizé la medicion de
los niveles de presion sonora en la Urbanizacién Prolongacion Benavides Tercera Etapa
fueron favorables; ya que, la velocidad promedio del viento registrada de 2,3 m/s para el dia
en mencién, esté en linea con las condiciones consideradas como Gptimas segun la literatura

consultada.

3.7.3. Prueba de Hipotesis Especifica 2
— Los niveles de presion sonora son elevados en la Urbanizacion Prolongacion

Benavides Tercera Etapa.

Se acepta la hipétesis planteada con base en los resultados obtenidos, puesto que los
niveles de presion sonora son elevados en la Urbanizacion Prolongacidon Benavides Tercera
Etapa; ya que, los puntos monitoreo considerados como Zona Comercial, obtuvieron un
promedio de 74,73 dB, asimismo, los puntos de monitoreo considerados como Zona
Residencial, obtuvieron un promedio de 64,95 dB y el punto de monitoreo considerado como
Zona de Proteccién Especial, obtuvo un nivel de 71,6 dB, dando un promedio general de

todos los puntos de monitoreo de 69,11 dB; tal cual se puede observar en el Anexo N° 8.
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3.7.4. Prueba de Hipdtesis Especifica 3
— Los niveles de presion sonora en la Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera
Etapa superan los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Ruido establecidos

en el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, segln su zona de aplicacion.

Se acepta la hip6tesis planteada con base en los resultados obtenidos, puesto que los
niveles de presion sonora en la Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa superan
los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Ruido establecidos en el Decreto Supremo
N° 085-2003-PCM, seguin su zona de aplicacion.; ya que, se realizo la Prueba de T de Student
para poder evaluar cuantitativamente la hipotesis planteada, para la Zona Comercial se
obtuvo que el p-valor es de 0,003, siendo menor al nivel de significancia (o =0,05), por lo
tanto, se puede concluir que a un nivel de confianza del 95 %, los niveles de presion sonora
en la Zona Comercial superan los 70 dB establecidos en el ECA — Ruido, de la misma
manera, para la Zona Residencial, donde se obtuvo que el p-valor es de 0,031, siendo menor
al nivel de significancia (o =0,05), por lo tanto, se pudo concluir que a un nivel de confianza
del 95 %, los niveles de presion sonora en la Zona Comercial superan los 60 dB establecidos
en el ECA — Ruido, por ultimo, para la Zona de Proteccion Especial, conformado por un
Unico punto de monitoreo, se puede concluir directamente que el nivel de presion sonora
para la Zona de Proteccion Especial supero los 50 dB establecidos en el ECA — Ruido con

una diferencia de 21,6 dB; dichos analisis se muestra a detalle en el Anexo N° 8.

3.7.5. Prueba de Hipdtesis Especifica 4
— La elaboracion del mapa de ruido ambiental de la Urbanizacion Prolongacion
Benavides Tercera Etapa en el afio 2020 demuestra que existen zonas criticas por

los altos niveles de presion sonora.
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Se acepta la hipotesis planteada con base en los resultados obtenidos, puesto que la
elaboracion del mapa de ruido ambiental de la Urbanizacion Prolongacion Benavides
Tercera Etapa en el afio 2020 demuestra que existen zonas criticas por los altos niveles de
presion sonora.; ya que, segun se puede apreciar en el mapa en mencion, las zonas aledafias
a la Av. Tomas Marsano, presentan altos niveles de presion sonora, que van desde los 70 dB

hasta los 76 dB, siendo puntos criticos dentro del area de estudio.

3.7.6. Prueba de Hipdtesis Especifica 5
— La percepcion social generada por los niveles de presion sonora en los residentes
de la Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa en el afio 2020 sugiere
que la principal fuente de molestia o perturbacion es el producido por el transito

vehicular.

Se rechaza la hipétesis planteada con base en los resultados obtenidos, puesto que la
percepcion social generada por los niveles de presién sonora en los residentes de la
Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa en el afio 2020 indica que la principal
fuente de molestia o perturbacion fue atribuida a las obras de construccion, seguido del
transito vehicular; ya que, segin la encuesta realizada, un 11 % de los encuestados
expresaron una perturbacion extrema debido a las obras de construccion, mientras que el 8

% indico la misma perturbacion extrema ocasionada por el transito vehicular.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

El objetivo general de la presente tesis fue evaluar los niveles de presion sonora 'y la
percepcion social en la Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa en el afio 2020,
obteniéndose niveles de presion sonora que oscilan desde 58,5 dB hasta los 76 dB.
Considerandose que el 81,82 % de los puntos de monitoreo ambiental tienen niveles de
presidn sonoras significativas y altas, puesto que, 9 de los 11 puntos monitoreados superaron
los Estandares de Calidad Ambiental para ruido establecidos en el Decreto Supremo N° 085-
2003-PCM segln su zona de aplicacion. Esto se debe a las diversas fuentes de ruido
existentes en la Urbanizacidn Prolongacion Benavides Tercera Etapa, pero principalmente a
las obras de construccion y el transito vehicular, tal como se ha identificado a través de las
encuestas de percepcion social realizadas, las observaciones en campo y el andlisis
bibliografico. Asimismo, se evidencio que la totalidad de los residentes encuestados son

conscientes que el ruido afecta su salud, ya sea en menor o mayor grado.

En referencia al objetivo especifico 1 de determinar las condiciones meteorologicas,
velocidad del viento, en la fecha que se realiz6 la medicion de los niveles de presidn sonora
en la Urbanizacion Prolongacidn Benavides Tercera Etapa, se realiz6 al analisis segin datos
de la Estacion Meteoroldgica Campo de Marte para el dia 09 de octubre del 2020, de donde
se obtuvo una velocidad promedio de 2,3 m/s y una direccion predominante hacia SW.
Representando valores adecuados y favorables para la realizacion de las mediciones de
presion sonora, segun Kiely (1999) que menciona que hasta velocidades de 6m/s se
consideran validas, al igual que Suasaca (2014) que recomienda realizar el monitoreo de

ruido ambiental a velocidades de viento inferiores a 3 m/s, ya que por encima de esta
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velocidad aumenta la incertidumbre en las mediciones. Los resultados obtenidos se
relacionan a los encontrados por Silva (2022) en su tesis titulada “Evaluacion de los Niveles
de Ruido Ambiental en las principales zonas comerciales del distrito de Chancay— 2022”,
donde obtiene un velocidad promedio 2,8 m/s en el periodo que realizo su monitoreo de
ruido ambiental, asimismo, Castro (2022) en su tesis titulada “Evaluacion de niveles de
presion sonora generados por el transito vehicular en horario diurno en las zonas comerciales
del distrito de Santiago de Surco (Lima)” obtuvo una velocidad maxima de 0,4 m/s, con lo
cual, en ambos estudios las condiciones meteoroldgicas fueron idéneas para la medicién de

los niveles de presion sonora.

En referencia al objetivo especifico 2 de medir los niveles de presion sonora en la
Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa en el afio 2020, el cual se realizo6 a
través de un monitoreo de ruido ambiental realizado el 09 de octubre del 2020 teniendo en
cuenta 3 periodos de tiempo representativo, segun lo indicado en el Protocolo Nacional de
Monitoreo de Ruido Ambiental aprobado mediante Resolucién Ministerial N°227-2013-
MINAM, conformado por 11 puntos de monitoreo en total. Se pudo observar que los niveles
de presion sonora oscilaron entre los 58,5 dB hasta los 76 dB, teniendo un promedio general
de 69,11 dB, mientras que especificamente en los puntos de monitoreo PM01, PM02, PM03
y PM09, los cuales son considerados como Zona Comercial, se obtuvo un promedio de 74,73
dB, asimismo, en los puntos de monitoreo PM04, PM05, PM06, PMO07, PM10 y PM11, los
cuales son considerados como Zona Residencial, se obtuvo un promedio de 64,95 dB y por
ultimo en el punto de monitoreo PM08, considerado como Zona de Proteccion Especial, se
obtuvo un nivel de 71,6 dB. Lo que refleja altos niveles de ruido ambiental en Urbanizacion
Prolongacion Benavides Tercera Etapa. Esto se relaciona, con el Informe sobre

Contaminacion Sonora en Lima y Callao — 2016 realizado por el OEFA, donde exponen un
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punto critico en la Av. Tomas Marsano, con la avenida Los Proceres; siendo esta
intercepcion conocida como “La Bolichera”, y que para la presente tesis evaluamos como el
PMO1 (Punto de Monitoreo 01); la cual registro un valor de 76 dB. Mientras que, en
comparacion al valor obtenido por la OEFA, el evaluado en el punto de monitoreo PMO01 es
menor, esto debido, como sugiere la encuesta de percepcion social realizada, a la pandemia
del Covid-19, donde existi6 una disminucion en los niveles de presion sonora, por la
disminucion de autos particulares y comercios, asi como, una menor circulacion de personas
en la calle. Por otra parte, como una observacion encontrada en campo en el periodo 2 (12:00
p.m. —3:00 p.m.) del monitoreo de ruido ambiental en el PM11 (Zona Residencial), se pudo
observar que se encontraba en funcionamiento una obra de construccion, es por eso que se
registro en ese periodo un nivel de presion sonora de 74,6 dB, lo cual es alto en comparacion
de los otros periodos, donde fue de 58,1 dB en el periodo de 7:00 a.m. a 10:00 a.m. y 57,4
dB en el periodo de 4:30 p.m. a 7:00 p.m. Siendo el horario de trabajo de la obra de 1:00
p.m. a4:00 p.m. Asimismo, los resultados son semejantes a los encontrados por Silva (2022)
en su investigacion desarrollado en el distrito de Chancay, donde obtuvo un rango entre 58,9
y 73,6 dB con un promedio para el total de sus puntos de monitoreo de 69,3 dB, sin embargo,
hay que tener en cuenta que Unicamente realiz6 su evaluacion en zonas comerciales. Por
ultimo, Chauhan, Kumar, Garg y Gautam (2023) en su investigacion titulada "Evaluacion y
Anélisis de los Niveles de Ruido Ambiental en NCT de Delhi, India™, obtuvieron resultados
aln mas preocupantes, ya que sus mediciones oscilaron entre los 66,5 y 84,7 dB, donde el
90 % de los sitios registraron niveles de Laeg 1n en el rango de 70 a 80 dB, presentando
mayores niveles de ruido que el presente estudio realizado en la Urbanizacion Prolongacion

Benavides Tercera Etapa.
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En referencia al objetivo especifico 3 de comparar los niveles de ruido en la
Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa con los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) establecidos, se encontré que los niveles promedio excedieron los limites
permitidos. En la Zona Residencial, se superaron en promedio 4,95 dB, en la Zona Comercial
fue de un promedio de 4,73 dB y en la Zona de Proteccion Especial alcanzé 21,6 dB de
diferencia, sobrepasando los limites establecidos en un 66.67% de los puntos de monitoreo
en Zona Residencial, representando 4 de 6 puntos, en el 100% de los puntos en la Zona
Comercial, 4 de 4 puntos, y en el Unico punto de la Zona de Proteccion Especial. En general,
el 81,82% de los puntos de monitoreo en la Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera
Etapa superaron los limites méaximos de los ECA-Ruido, reflejando un problema
significativo de contaminacion sonora en esta area. Estos resultados son congruentes con la
tesis realizada por Tito en el afio 2017, titulada “Estimacion de la Contaminacion Acustica
por Ruido Ambiental en la Zona 8C de Miraflores-Lima”, donde el 70% de sus puntos
evaluados, representando 7 de 10 puntos, superaron los Estandares de Calidad Ambiental
durante el periodo evaluado para las 3 zonas aplicacion, presentando niveles entre 58,1 dBA
y 73,6 dBA, asimismo, en la tesis realizada por Chanduvi (2021), titulada " Evaluacién de
ruido ambiental en las avenidas Universitaria y TUpac Amaru en el distrito de Comas, Lima,
2020", se puede observar, que segun los resultados obtenidos, en su investigacion el 100 %
de los puntos evaluados superaron el Estandar de Calidad Ambiental para Ruido, tanto
durante la hora punta diurna y fuera de la hora punta diurna a lo largo de los dos avenidas
que formaron parte del estudio. Presentando niveles que iban desde los 78,87 dBA hasta los
82,74 dBA en la avenida Tupac Amaru durante la hora punta diurna, mientras que fuera de
ella, obtuvo niveles de desde los 77,35 dBA hasta los 81,69 dBA. De la misma manera, en

la avenida Universitaria durante la hora punta diurna, se obtuvo un rango desde los 77,03
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dBA hasta los 81,33 dBA, y mientras, fuera de la hora punta diurna, se registraron niveles

entre los 74,86 dBA hasta los 80,08 dBA.

En referencia al objetivo especifico 4 de elaborar el mapa de ruido ambiental de la
Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa en el afio 2020, el cual se realizd
mediante el método de interpolacion de kriging, se puede apreciar que las zonas aledafias a
la Av. Tomas Marsano, presentan los mayores niveles de presion sonora, desde 70 dB hasta
76 dB, esto por lo observado en campo, se debe al gran nimero de vehiculos que transitan
por este via principal, asimismo, el nivel de presion sonora va disminuyendo gradualmente
segun nos acerquemos al centro de la Urbanizacion en direccion a la Av. Andrés Tinoco,
alejandose de la Av. Tomas Marsano, aunque en las zonas muy cercanas a la Av. Andrés
Tinoco vuelve a aumentar los niveles de presion sonora entre los 66 dB hasta los 70 dB como
maximo. Por otro lado, en el centro de la Urbanizacién Prolongacién Benavides Tercera
Etapa se encuentran las zonas mas silenciosas, que van desde los 58,5 dB hasta los 66 dB,
de lo observado en campo, se pudo ver que existe un bajo flujo vehicular en dicha zona
residencial, ademas que se ubicada el parque Evangelizacion, siendo el Gnico parque dentro
de la Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa. Lo indicado anteriormente se
relaciona con el investigador Castro (2022), en su tesis titulada “Evaluacion de niveles de
presion sonora generados por el transito vehicular en horario diurno en las zonas comerciales
del distrito de Santiago de Surco (Lima)”, donde al igual que en la presente tesis, se puede
se observar que mientras se esté alejado a una mayor distancia de las avenidas principales la
presion sonora disminuye gradualmente hasta encontrar su menor nivel mayormente en
zonas donde se ubican parques, como es lo sucedido con el parque Evangelizacion de

Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa.
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En referencia al objetivo especifico 5 de determinar la percepcién social de los
niveles de presion sonora en la Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa en el
afio 2020, se encontrd que el 100% de los residentes encuestados reconocen que el ruido
afecta su salud, ya sea en menor o mayor grado. De la misma manera, identificaron que las
obras de construccion son la principal fuente de molestia o perturbacion, seguido de la
molestia o perturbacién causada por el transito vehicular. Sin embargo, cabe mencionar que
las obras de construccion, debido a sus caracteristicas no son constantes, limitandose
unicamente a las horas laborales y a la culminacion del proyecto; en ese sentido, en la
evaluacion en campo, unicamente se pudo observar una obra de construccion en la zona
estudiada. Por otro lado, el ruido ocasionado por el transito vehicular puede llegar a
generarse de manera constante, dependiendo Unicamente de la cantidad de vehiculos y de la
hora punta, siendo una de la fuentes de mayor perturbaciéon de manera continua en la
Urbanizacion Prolongacion Benavides Tercera Etapa, lo que coincide con las
investigaciones previas realizadas por Tito (2017), Chauhan, Kumar, Garg y Gautam (2023)
Chanduvi (2021), Castro (2022) y Roman (2018) en diferentes zonas de estudios, donde las
encuestas, los conteos vehiculares y/o de la experiencia en campo sefialaron al trafico
vehicular, o relacionada a esta, como la fuente mas molesta o la principal fuente de ruido en
las distintas zonas evaluadas. Asimismo, estos hallazgos se respaldan en las investigaciones
de Calvo et al. (2012), quienes indicaron que aproximadamente la mitad de los ruidos
urbanos provienen del transito vehicular, asi como en Sanchez (2020) que menciona que
puede alcanzar incluso hasta el 80 % como fuente principal dependiendo del dia, la hora 'y

el lugar donde se genere el ruido.
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4.2. Limitaciones

Con respecto a las limitaciones en la realizacion de la tesis, se tiene, la falta de
seguridad en los puntos de monitoreo de ruido, principalmente en la noche, sin embargo, no

se presento ni se registré ningdn incidente y/o robo.

Asimismo, debido a la época de pandemia por COVID-19 al momento de realizar la
presente tesis, se tuvo que 