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ll. RESUMEN Y ABSTRACT

RESUMEN �031

La estimacién de los niveles de ruido en una via por la intervencién del

trénsito vehicular ademés de otras caracteristicas en la via permite

gestionar mejor acciones de planificacion urbana, en particular

aquellas orientadas a atenuar el ruido ambiental; esto es facilitado por .

el uso del modelo TNM 2,5 oomo herramienta para predecir el ruido a

diferentes escenarios de interés.

Esta investigacion ha permitido conocer el uso del modelo TNM 2,5

para una via de alto trénsito vehicular, como es la Avenida Brasil y

conooer del comportamiento del ruido a condiciones de }402ujovehicular

en hora punta. La investigacién precisa que en la Avenida Brasil hay

una predominancia de edi}401cacionesde viviendas multifamiliares

, denominados Condominios Residenciales asi oomo otras edi}401caciones

oomerciales y centros de educacion técnica superior, la mayor altura de

los edificios es de 20 pisos. El nivel de ruido obtenido durante el

monitoreo en los tres puntos de monitoreo de la avenida Brasil esté

entre los 71,5 dBA a 76.6 dBA a oondicién de }402ujovehicular normal

(556 vehlh). Las estimaciones con la aplicacion del modelo TNM 2,5

son�030muy similares, y para hora punla (845 vehlh) se incrementaria

entre los 2,1 dBA a 2,4 dBA.

I Palabras clavez ruido urbano, }402ujovehicular, modelo TNM2,5 
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ABSTRACT

The estimation of the noise levels in a road by the intervention of

vehicular traf}401cin addition to other characteristics in the road allows to

better manage urban planning actions. in particular those aimed at

attenuating environmental noise; this is facilitated by the use of the

TNM 25 model as a tool to predict noise to different scenarios of

interest.

This research has made it possible to know the use of the TNM 2.5

model for a high vehicular transit route, such as Avenida Brasil and to

know the behavior of noise at traffic }402owconditions during peak hours.

The research indicates that on Avenida Brasil there is a predominance

of multifamily housing buildings called Residential Condominiums as

well as other commercial buildings and higher technical education

K centers, the highest height of the buildings is 20 floors. The noise level

obtained during the monitoring at the three monitoring points of the

Brazilian avenue is between 71.5 dBA and 76.6 dBA on condition of

normal vehicular flow (556 veh I h). Estimates with the application of the

TNM 2.5 model are very similar, and for peak hours (845 veh I h) it

would increase between 2.1 dBA to 2.4 dBA.

Keywords: urban noise, vehicular }402ow,TNM 2.5 model
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m. INTRODUCCION

3.1. Planteamiento del problema de investigacién

La contaminacién acustica es oonsiderada por la mayoria de

la poblacién de las grandes ciudades como un factor

ambiental muy importante. que incide de forma principal en

su calidad de vida. El ruido ambiental es una oonsecuencia

directa no deseada de las propias actividades que se

desarrollan en las grandes ciudades, en particular en la

ciudad de Lima. Durante los meses de abril a diciembre de

2010, el OEFA ha realizado evaluacién rapida de ruidos

generados por el tra}401covehicular (motos, motocarros, autos,

buses. camiones, etc.), construcciones y zonas especiales,

ubicando puntos de medicién en avenidas y calles

principales de la siguiente manera: 39 puntos en Lima y

Callao, 47 puntos en la provincia de Maynas-Loreto, 44

puntos en la provincia de Coronel Portillo-Ucayali, 39 puntos

en la provincia de Huancayo-Junin, 29 puntos en la provincia

de Cuzco-Cuzco, 30 puntos en la provincia de Huénuco y 24

puntos en la provincia de Tacna-Tacna (OEFA 2011).

El valor méximo encontrado fue de 81.7 dBA, en la ciudad

de Lima, en el cruce de la Av. Abancay y el Jr 

�024 2�035
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mientras que el valor minimo enoontrado fue de 63.3 dBA,

en la ciudad de Tacna, en la Av. Jorge Basadre entrada

Tarata (Tacna), (OEFA 2011).

Solo en los Oltimos a}401osse ha desarrollado la conciencia

sobre el peligro que la contaminacién ac}402sticarepresenta

para la salud humana. Fundamental para este

reconocimiento, en el Pen] ha sido la aprobacién del Decreto

Supremo N° O85-2003-PCM �034Reglamentode Estandares

Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido".

Un importante principio, que los Esténdares han reconocido,

es el valor de la plani}401caciénterritorial. La zoni}401cacion

ac}402sticaconsidera el establecimiento de cuatro (04) zonas:

proteccién especial, residencial, comercial e industrial. y

para cada una de ellas existen esténdares ambientales

claramente establecidos para horan�030osdiumo y nocturno.

Dado que el propésito de la evaluacién del impacto

ambiental es predecir y prevenir cualquier impacto negativo

durante y después del proyecto de construccién de una via,

carretera o camino, algunos métodos tienen que ser

utilizados para predecir el nivel de ruido y por lo tanto. los

modelos de prediccién de ruido del tra}401coson adoptados [D.

S. Cho, S. H. Mun,, 2008),

(3%
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Planteamiento del problema a investigar

(,La aplicacién de un modelo de prediocién del nivel de ruido

es una herramienta fundamental para estimar ei impacto

acustico de las fuentes actuaies de }402ujovehicular en los

reoeptores sensitivos futuros de la avenida Brasil en la

ciudad de Lima?.

Objetivos y alcance de la investigacién

Obietivo general

Estimar los niveies de ruido futuro en la avenida Brasil de la

ciudad de Lima a diferentes condiciones de }402ujovehicular y

de edi}401caciénpredominante como resuitado de la aplicacién

del Modelo TNM versién 2,5 desarrollado por la FHWA de

Estados Unidos (Federal Highway Administration).

Objetivos especificos

�024 ldenti}401cary caracterizar tres puntos de monitoreo del

nivel de ruido en la zona de estudio, en particular en las

horas pico de }402ujovehicular.

- Determinar las caracteristicas de la via asi como el tipo

de edi}401caciénpresente en la misma que puedan in}402uir

en los niveles de ruido generados por ei tré}401covehicular

en la av. Brasil

12



- Determinar los tipos de vehiculos presentes asi como el

}402ujovehicular predominante en la Av. Brasil.

�024 Estimar los niveles de ruido bajo diferentes condiciones

de edi}401caciény de }402ujovehicular en la Av. Brasil.

Horizontes de la investigacién

El presente trabajo constituye una lnvestigacién Aplicada en

el campo del érea Ambiental (CTI N° 0301 0012), en

especial a lo que corresponde a tema de Ac}402stica

Atmosférica (codigo UNESCO N° 2501.04) se desarrollé

tanto a nivel de campo como de gabinete:

Lgmr ge campg: Los registros en los puntos de monitoreo

asi como la caracterizacién de la zona de estudio se realizé

. en la avenida Brasil de la ciudad de Lima, entre las cuadras

12 y 15 de la misma.

Labor de gabinete: El procesamiento de toda la informacién -

asi como las simulaciones correspondientes del Modelo

TNM se desarrollaron en el Laboratorio de Tecnologia

Ambiental de la FIARN (UNAC).

3.2 Importancia y justificacién de la investigacién

La presente investigacién es importante por lo sigPLe'.>\

,. /
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o Permitié establecer el nivel de ruido actual de la Av. Brasil

por la accién del }402ujovehicular en las condiciones de

edi}401caciénexistentes.

- Ha permitido aplicar de manera adecuada un modelo de

predicclén del ruido en una via urbana de alto }402ujo

V vehicular y que sirva como base para futuros estudios de

ruido en vlas vehiculares.

o Permitié estimar de manera clenti}401calos niveles de ruido

futuro en una via de alto }402ujovehicular.

La investigacién tiene porjusti}401caciénexplicar de qué manera

el incremento del parque automotor en la ciudad asi como la

constante construccién de edi}401caciones.en particular de

aquellos que superan los 12,8 m in}402uyenen los niveles de

ruido presente en las vias, mas aun si la Cémara Peruana de

la Construccién (CAPECO) se}401alaque Lima y sus dlstrilos

presentan las construcciones de mayor altura, slendo los

distritos de Jes}401sMaria, Lince, Pueblo Libre, San Miguel,

' Magdalena del Mar, Surquillo y Barranco donde las

edi}401cacionesincrementaron su altura en 15% frente al 2011

(lnforme Econémico de la Construccién �024IEC, 2%
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IV. MARCO TEORICO

4.1 Propagacién del ruido por tréfico vehicular

' El ruido producido por el tra'}401oode vehiculos en zonas urbanas se ha

convertido en una de las principales preocupaciones de los

pobladores que viven en las proximidades de los principales

oorredores viales, a esto se le atribuye una de las mayores

perturbaciones que cualquier otra fuente. Por otra parte, en las ultimas

dos décadas se experimenta importante amenaza a la salud y calidad

de vida [Anon. 2004}.

La causa més importante es el numero de vehiculos de la via, y, en

consecuencia, aumenta en la densidad del tré}401ooen carreteras. La

construccién de autopistas de varios carriles. en su mayoria en pafses

més desarrollados e incluso en algunos en desarrollo, estén

permitiendo un gran volumen de tré}401coa una velocidad sostenida.

Una segunda causa del ruido es la velocidad de tré}401co.Como regla

genera! cuanto mayor es la velocidad del tré}401oo,mayor es el volumen

del ruido. [Nirjar, 2003].

De acuerdo con la literatura revisada, se observa que se reportaron

varios estudios de ruido y de tré}401co.Se han desarrollado varios

modelos de prediccién de ruido por tré}401oo.Para el mejor oonocimiento

de los autores, los més populares incluyen el modelo CoRTN en el

Reino Unido, el modelo TNM de la Administracién Fw% �031

_ 6 %
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Carreteras (FHWA) en EE.UU., el modelo RLS90 en Alemania, ei

A modelo OAL en Austria, el modelo 48 Statens Planverk en

Escandinavia, el modelo EMPA en Suiza, el modelo ASJ en Japén y

el modelo SIG en China.

Los modelos de prediccién que aqui se consideran representan las

respuestas nacionales a los probiemas de contaminacién aciistica, �031

que surgio, después de la segunda Guerra Mundial. el gran aumento

en la produccién del automévil, y también del interés actual en

materia de medio ambiente en general [ChampeII, �0302001].

4.2 Modelo TNM version 2.5 de la FHWA

El modelo TNM de la FHWA, FHWA (Federal Highway

Administration), desde la version 1 ha tenido diversas aplicaciones

para prediccion del ruido por tré}401code vehicuios fue introducido por

Anderson et al. 1996. Aunque derivado de la programa STAMINA 2.0;

tiene muchas mejoras sustanciales. Este admite cambios procedentes

de programas CAD programas y STAMINA 2.0. Las mejoras en los

modelos anteriores inciuyen consideraciones por la aceleracién. las

se}401alesde alto. se}401alesde tré}401co,etc. Otra de las mejoras en el

acceso por el usuario para hacer uso de datos del REMEL. Esto esté

representado en espectros de un tercio de octave. La ec 
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general REMEL es una funcién de velocidad y frecuencia como se

indica a continuaciénz

LE(.s',f) = ro1og,0{1o�030C*'*�030<)"°+(S"'°)(l0�035�034�030E*�031�034°)]-(Kl+K2.r)+D| + D25�030

+ (El+E2.s)log,0f+(Fl+F2.s)logw f)2 +(G1+G2.s)(1ogmf)3

+ (H1 + I-l2.s')(log,o 1)�030+ (11 + r2.s)uog.., f)�031+ (J1 + J2.s)(rog", f)�030.

Dénde:

A es la pendiente de la porcién de neumético / pavimento de la curva

de regresién,

B + AEb es la altura de la porcién de neuméticol pavimento,

C + AEc es la altura de la parte del motor / escape,

D1 + J2 son oonstantes de la curva t del polinomio de sexto orden

sexto orden polinomio }401cio para el tercio espectros, y

K1 y K2 viene dado por el nivel L (s) de ponderacién A, en lugar de L

(S. f)-

4.3 Modelos de propagacién del sonido

Diferentes métodos se aplican para calcular Ia propagacién del

sonido. Podemos distinguir métodos de ingenieria relativamente

simples basados en los niveles ponderados A 0 en bandas de octava

en un Iado y métodos ma's complejos con las bandas de frecuencia

estrechas, superposicién coherente de las diferentes oontribuciones

de la misma fuente, la inclusién de la Zona Fresnel de ponderacién, el

sonido re}402ejadoy de los efectos meteorolégicos en algunos casos.

Ejemplos para el primer caso son RLS-90, CRTN, NMPB,TN 
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El modelo FHWA TNM es un ejemplo de las tendencies hacia una

ffsica mas precisa en los modelos y hacia Representaciones mas

realistas de los }402ujosreales de tré}401co.Otro enfoque, por Cammarata

et al. (1995), fue a utilizar un esquema de red neuronal como un

sustituto de la regresién lineal en los modelos. En la tabla N° 4.1 se

muestra alguno de los principales modelos aplicados en la prediccién

de ruido por tré}401coen vias.

La tabla N° 42 muestra los criterios vigentes en algunos paises V

(Lambert & Vallet 1993). Otros paises tienen una variedad de

cnterios, dependiendo de la zoni}402caciéno zona donde se recepciona

el ruido; en esta tabla se compara criterios tomados en cuenta para

areas residenciales de algunos paises europeos asi oomo de Estados

Unidos de None América.

Se han estudiado diferentes métodos utilizados en Europa por parte

de BAST (lnstituto Federal Highway Research) de Alemania para

calcular el ruido del tré}401oopor carretera, investigéndose los pros y los

contras de la las estrategias aplicadas en incluir los fenémenos fisicos

importantes.

/2/
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Tabla 4.2 Comparacién de criterios de ruido de tré}401coresidencial

COUNTRY - DAYTIME NIGHT-TIME COMMENTS

cRrn.;}u,\ CRITERIA

France 60-70 dB(A) I.�030 Not normally set Daytime criterion considered

(8 nm-8 pm) acceptable. unim

L_�034,n-L_v_m<6dB(/\). »

Cerrnnn_\' G2-70 dB(A) L,,,,,,: in 52-60 dll(A) I._,,,; in Fe-dual law

practice 55 dl!(A) is practice 45 dB(A) is

used. used.

Greece lnltzriar levels of 30-35 dB(l\) in new buildings Crituia on u7tf�031}401cnolx are being

(all noise saurcts) developed. l�030unf}401enoise

criterion is likely to be used in

future.

The 80-75 dB(A) Lvmv 50-65 dIl(A) i._v"F;m 60 criteria to choose fmm.

Netherlands depending on znning and stage

of construction of road and

rrsidenots

55 M Len» *5 M '~«-»
japan GO d}402[:'\)L, 50 dB[K\) L2 Crituia incense if more than one

55dB(A) L_ cady read is nearby. 1., anti 1,�030are

am/late pm t:ot�030m|atI3d.

Pmped criteria of . Proposed criteria or!�031 No }401xedimx-s�024�024awaiIingan EEC

55-75 dll(A) L�030 45-65 dl1(A) L,�030 directive.

Switzaiilnd l 60 dB{_l\_\ Lg�034, 50 dBlI\) |,.,,, Planning ievels 5dB below these

mferenec level reference level critcrim

UK 68 dB(A] Lam I-�030auivnicmto a criterion of

C-5 dB(A) L1.

Proposed future planning

criterion i555 dl3(A) L_l.

USA 55 dB(f\) L.w_._Q is �030imcrfcreneelevel�030: Criiaion of L�034:65 dli(I\) is also

67 dB(A) Lqwnn is 'imcr\'cnliun lc.'vt:|'. sometimes used.

Fuente: Environmental criteria for road traffic noise. EPA. 1999.
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Figura 4.1 Efecto de la velocidad de los vehiculos sobre el Nivel de

Presion Sonoro (NPS) seg}402ndiversos modelos.

Segun los resultados del estudio por parte de BAST, se tiene un

intervalo en més o menos 8 dB en el caso de camiones. Una de las

razones es que algunas metodologias toman en cuenta diferentes

condiciones de }402ujode tré}401co,aceleracién, desaceleracién y otros. _

Es obvio que la velocidad, super}401ciede la carretera, gradiente lateral

y otros parémetros deben mostrar efectos similares sobre la emisién

de sonido independiente del pais donde se aplica la metodologfa.
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4.4 Esténdares nacionales de calidad ambiental para ruido

En el Pen] la normativa ambiental del Ministerio del Ambiente ha

establecido los estandares de calidad ambiental para ruido ambiental

segun zonas de interés (D.S. N° 085-2003-PCM), esto se puede

apreciar en la tabla N° 4.3.

Tabla N�0344.3. Esténdares de calidad ambiental para el Ruido Ambiental

HORARIO HORARIO

REGLAMENTO

ZONA DIURNO NOCTURNO UNIDAD

APLICADO

V (1) (2)

Zone de Proteccién

dB (A)

Especial

D.S. N° 085-

Zona Residencial dB (A)

2003-PCM

E �034B�030A�031

(1): de 07:01 a 22:00 (2): de 22:01 a 07:00

Fuente: D.S. N° 085-2003-PCM

I El descriptor de ruido utilizado por la mayoria de los paises esté

basado en el Leq (Nivel continuo equivalente de ruido) y en otros

casos el L10 y L50; en los altimos tiempos se utiliza mayoritariamente

un descriptor como L10 0 L50. Lambert y Vallet (1993) se}401alanWV
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Descriptor Ldn, utilizado en los EE.UU., es insensible a las

variaciones del nivel de ruido nocturno, y por esta razén es un

descriptor inapropiado para usar. También comenta que Leq es fécil

de calcular, pero no es preferido por los residentes, a los cuales les

resulta dificil de entender; afirma que Los residentes pre}401erenL10, ya

que se percibe como aquel que toma cuenta los picos de ruido de

tré}401co. �030

Para ruido continuo de tra'}401co,tanto el Leq y L10 estan fuertemente

correlacionados, L 10 es aproximadamente 3 dB mayor que Leq. Los

criterios de ruido diurno oscilan entre 55 y 75 dB (A) para el Leq,

mientras que los criterios nocturnos varian de 45 a 65 dB (A) también

como Leq. En muchos paises se aplica un Limite en ei nivel nocturno

como diurno (L eq) para el tré}401coen carreteras, el cual es medido o

calculado en una variedad dé periodos.

Segliln la OEFA(2011), la mayoria de monitoreos del nivel de ruido en

las principales ciudades del Peru Bsuperan los valores de los ECAs

indicados.

EI rango de los niveles de ruido obtenidos durante el monitoreo en 39

puntos de Lima Metropolitana en el 2010 va de 69.60 dB a 81.70 dB

(tabla 4.4), tal como se indica en el informe del 2011 de la OEFA

sobre Evaluacién Répida del Nivel de Ruido Ambiental en las Ciudades de

Lima, Callao, Maynas, Coronel Portillo, Huancayo, Huénuco, Cusm 

,. /
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Tabla 4.4. Resultado del nivel de ruido en Lima y" Callao en 2010.
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v. MATERIALES Y METODO

5.1 Materiales y equipo

Para ei desarrollo de la investigacién se ha tenido que hacer uso de

equipos de medicién del nivel de ruido en la av. Brasil (entre las

cuadras 12 a la 15) asi como las condiciones ambientales (viento,

presién atmosfé}401ca,temperatura y humedad relativa) en la zona de

interés

a) Sonémetro integrador

Los sonémetros permiten el registro de lo niveles de ruido

V cuando se expone a una fuente. La calibracién de los

sonémetros en campo se realizara antes de la medicién, lo que

permite asegurar que las lecturas sean oon}401ables,esta

calibracién se efectuaré con un Iibrador acdstico clase 1.

El sonémetro de la marca SOUNDTEK es de clase 2, con

caracteristicas integradoras y permite el registro hasta el

segundo de los niveles de ruido de cualquier fuente a la que se

- le expone, por lo que brinda una data oon}401ablepara la

investigacién y en particular para el uso en simulacién a

diferentes escenarios.

Cada punto de monitoreo del ruido se debe encontrar lo

su}401cientementealejado de elementos que pudieran in 

_ 7/
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la determinacién del nivel sonoro (fuentes }401jasde emisién

sonora, érboles, postes de alumbrado eléctrico, etc.); incluso a

una distancia razonable del operador del sonémetro para evitar

el apantallamiento del equipo.

El tiempo de monitoreo en cada uno de los puntos sobrepasara

los 30 minutos, cumpliendo con lo establecido en la norma

NTP ISO 9001/AD1: Acujustica y Medicién de Ruido Ambiental y

en horario diurno.

/'-.7-fl�031 �031 l V V

; ,<»>,~2,6:�030_,}401_._hV_ V�030

.1�031.9�030:;:+.~«;;%
2..%'~! .;

3' ¢ V�034; "'

Figura 5.1. Sonémetro marca SOUNDTEK clase 2 utilizado en

la medicién del nivel de ruido en la Av. Brasil

b) GPS con registro de Coordenadas de los puntos�030de

monitoreo OK
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Para el registro de los puntos de monitoreo se utiliza un GPS

de la marca GARMIN modelo 62s, con las siguientes

caracteristicas:

- Pantalla en color que se puede leer con la Iuz del sol de 2,6"

- Mapa base mundial preinstalado con relieve sombreado

- Memoria interna de 1,7 GB

- Receptor GPS de alta sensibilidad con antena Quadri}401lar

Helix

\ «-~C ~
g __ a__ _j

? 3

�030T.�034s�031»�030.7.�030.�034"

., I

Figura 5.2. GPS para registro de Coordenadas UTM en la zona de

estudio

c) Estacién Meteorolégica 0%
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Las mediciones solo se realizaran en condiciones atrnosféricas

aceptables (sin lluvia, niebla o fenémenos similares). Para

establecer las condiciones atmosféricas se ha registrado Ia

velocidad del viento, direccién, temperatura y humedad. El

registro se realizé mediante una estacién meteorolégica de la

marca RAINWISE que oontiene un Data Logger para el registro

de la direocién e intensidad del viento; Ia Humedad, temperatura

y presién atmosférica se utilizé un registrador con Data Logger

de la marca TENMARS (TM-305U)

g; 2 1|".

�030Lfifq gag:

_:3;,=_ : �030fl «-1

- �030:7 >:') In 1

- ' ) - �031,
�030:2?*�030 3.. :-

�030 «L.»-.

9"§£�030x'�030T�030/ �030�030 1';
V�030 -. ";$}401>b-i}401

*4 Viv-5�0311. , -
4�030 4 ,9�030.�030 ,,�0305'..,hg

*4. �030 . -�031}402u

A,"~j;x&a%e
I, ~�030./mtA : » '4..~,».r~ 2

Figura 5.3. Estacién meteorolégica RAINWISE para registro de

condiciones rneteorolégicas en la zona de estudio
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5.2 Metodologia para la prediccién del nivel de ruido

5.2.1. Universo y muestra

El universo corresponde a toda la avenida Brasil en cuanto a

los niveles de ruido que se hace presente en la misma por

accién del }402ujovehicular y caracteristicas de edi}401cacién

presente en dicha via y que constituye una de las vias

importantes de la ciudad de Lima.

La muestra corresponde a los niveles de ruido que

experimenta la zona comprendida entre las cuadras 12 a la

15 de la avenida Brasil en la ciudad de Lima como

consecuencia del }402ujovehicular y caracteristicas de

edi}401caciénpresente en la misma.

5.2.2. Técnicas descriptivas para la contrastacién o demostracién

de la hipétesis

La investigacién en curso es descriptiva y correlacional,

dado que se pretende hacer una descripcién de la zona en

estudio en cuanto al }402ujovehicular presente en la via, el tipo

de edi}401caciénpredominante asi como las condiciones

climéticas que puedan estar in}402uenciandoen mayor o menor

cuantia sobre los niveles de ruido presentes en el érea de

estudio (Av. Brasil).

Tomando en el tipo y alcance de la investigacién planteada,

su muestreo es no probabilistico, esto como consecuencia

de permitimos disponer de muestras representatives de la

zona de estudio de fécil acceso, para Io cual se plantea lo

siguiente:

W
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a) Caracterizacién de la zona de estudio

La zona de estudio comprende Ias edi}401cacionesentre las

cuadras 12 a la 15 de la Avenida Brasil, el tipo de via, las

diferentes éreas con presencia de vegetacién en la zona asi

' como el }402ujovehicular.

Para establecer las caracteristicas de la zona en estudio se

planteé las siguientes evaluacionesz

- Caracterizacién espacial de la avenida Brasil (cdra. 12 a

15)

- ldenti}401caciény registro del tip}: de edi}401caciény

presencia de vegetacién en la zona de estudio.

- Registro de las condiciones meteorolégicas (humedad y

temperatura) de la zona oonjuntamente con los niveles

de ruido en tres (3) puntos de monitoreo comprendidos

entre la cuadra 12 y 15 de la Av. Brasil.

b) Registro de datos del Nivel de Ruido Ambiental

§ El monitoreo del ruido ambiental tiene por_ }401nalidadidenti}401car

Ia intensidad de ruido producido por el transito vehicular,

ademas de conocer sobre las caracterfsticas de las fuentes

méviles y el uso de claxon en la zona de interés de la Av,

Brasil (cuadra 12 a 15). 7
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evitar el apantallamiento del equipo. En caso se

presente super}401ciesre}402ectantesel sonémetro es

ubicado a una distancia de dos veces Ia distancia entre

la fuente emisora y la super}401ciere}402ectante(NTP ISO

9001/AD1: Acustica y Medicién de Ruido Ambienta|;).

La altura de ubicacién del sonémetro (integrador) para

los cinco puntos de evaluacién del ruido se ha }401jadoen

1,5 m sobre eI nivel del suelo. El sonémetro estaré

ubicado sobre uni tripode con la oorrecta nivelacién

(NTP ISO 9001/AD1: Ac}401sticay Medicién de Ruido

Ambiental), orientando el micréfono hacia Ia fuente de

emisién (tré}401oovehigular). _

7 " "'�035�030�030"�030�030"_�034_ _"1- '_t

. g *

, E �030

E . %

Figura 5.4. Ubziciaicién dzezlz punos

monitoreo 62/
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La NTP-ISO 1996-2:2008, indica que debe cumplirse la

siguiente oondiciénz

(hs + hr)/r 2 0,1

Dénde:

hs: altura de la fuente, m.

hr". altura del receptor, m

r. distancia entre la fuente y el receptor, m

Las mediciones solo se realizaran en condiciones

atmosféricas aceptables (sin lluvia, niebla o fenémenos

similares).

- Periodo de evaluacién

La evaluacién ha sido desarrollada en los horarios de

tré}401copunta y con un tiempo de evaluacién no menor de

1 hora, para el presente investigacién se realiza en un

tiempo de 3,5 hr, en el horario de las 7:00hr a 11:30 hr

- Registro del nivel de exposicién sonoro

Durante el monitoreo del ruido se ha registrado los

diferentes niveles de presién sonora cada segundo,

estableciéndose ademés las siguientes caracteristicas

ac}402sticas:

k/
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. Nivel de Presién Sonora Méxima (Lmax o NPS max):

Méximo de presién sonora registrado utilizando la

curva de ponderacién A (dB(A)) durante el periodo de

medicién dado.

o Nivel de Presién Sonora Minimo (Lmin o NPS min):

Minimo de presién sonora registrado utilizando Ia

curva de ponderacién A (dB(A)), durante el periodo de

medicién dado.

. Nivel de Presién Sonora continua equivalente (LAeqT):

' Nivel de ruido oontinuo que contiene la misma energia

que el ruido medido, y oonsecuentemente también

posee la misma oapacidad de daiiar el sistema

auditivo. Este parémetro es el que se aplica para

oomparar con la norma ambiental ECA (ruido).

A c) Estimacién de los niveles de ruido seg}401nescenarios

V Para Ia estimacién de los niveles de ruido en la zona se han

establecido dos escenarios: a tra}401conormal y tra}401copunta,

en los cuales el modelo TNM 2,5 efectuaré los célculos de

los incrementos del nivel de ruido, para Io cual debe

realizarse lo siguiente:
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�024 lngreso de las caracteristicas de la zona y registro de

los datos de monitoreo del ruido en el programa TNM

2.5.

- Estimacién de los niveles de ruido en los puntos de

interés (zona detrénsito peatonal) y anélisis de los

resultados obtenidos a los dos diferentes escenarios de

9 }402ujovehicular y de caracteristicas de la zona de

estudio.

d) Técnicas Estadisticas

Para el anélisis de la informacién se haré uso del programa

estadistico Statistical Package for the Social Sciences

(SPSS), que permitiré un mayor anélisisdel comportamiento

de los distintos parémetros, en partic}401lardel comportamiento

del nivel de ruido ambiental por el }402ujovehicular..

52/

36



VI. RESULTADOS

6.1 Caracteristicas de la zona de estudio 7

La zona de estudio conesponde a una avenida con transito

segregado, comprendida entre la cuadras 12 y 15 de la Av. Brasil en

la ciudad de Lima, esta zona de la via corresponde a los limites de

los distritos de Pueblo Libre oon Jesus Maria. La via presenta una

via principal central de 4 carriles (dos en sentido Oeste-Este y las

otras dos en sentido Este�024Oeste)con vias auxiliares de doble carril a

ambos lados de la via principal central. Entre la via central y las vias

auxiliares se encuentra un érea verde con presencia de grass y

algunos érboles a lo largo de la via y que ademés se encuentra

vallado para evitar el paso peatonal.

La avenida Brasil conecta el centre de ciudad de Lima con la zona

costera del distrito de San Miguel, con un total de 41 cuadras, en su

extensién total se nota la presencia de edi}401cacionesmodernas que

pueden Ilegar a alcanzar los 21 plsos de altura. Entre las zona

comprendida de estudio (cuadras 12, 13, 14 y 15) de la av. Brasil se

nota presencia de zona residencial como comercial, siendo esta

ultima la que destaca con la presencia del Supermercado Plaza Vea

(cuadra 15).

�024/V
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La ubicacion y caracteristicas de las edi}401cacionesen la zona de

estudio se-pueden observar en la }401gura6.1, en esta hay presencia

de una considerable densidad de edi}401cios.
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Figura 6.1. Ubicacién de la zona comprendida entre las cuadras 12

a 15 de la Av. Brasil.

Una constante actividad oomercial como de trénsito peatonal en la

A zona es lo que destaca, especialmente en inmediaciones de los

~ 1

_ paraderos de buses presentes en las cuadras 12 y 14 de la via

1' . .
principal central; ademas, la avenida Brasil se caractenza por

presentar areas verdes con presencia de a'rbo|e's", que establecen la

divisién entre la via central con las vias auxiliares", asi como algunas

' i

areas verdes entre las vias auxiliares y las edi}401cacionespresentes.
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Figura 6.2. Caracteristicas actuales del trénsito vehicular y

edi}401caciénpredominante en la Av. Brasil (cuadra 12).

La via principal central recibe Ia circulacién de transporte p}402blioo,

especialmente de alta capacidad, mientras que en las vias auxiliares

circulan vehiculos particulares, taxis, y otro tipo de vehiculos de

mayor capacidad, tal como se indica en la }401gura6.2 y }401gura6.3.
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Figura 6.3. Caracteristicas actuales de la edi}401caciénpredominante y

érea verde en la Av. Brasil (cuadra 14). O];
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Figura 6.4. Caracteristicas de �030lavia de estudio: (a) via oentral principal (b)

via auxiliar - Av. Brasil (cuadras 12 y 15)

6.2 Tipo de edificacién y presencia de areas verdes

La zona se caracteriza por presentar edi}401cacionescomprendidas

entre 1 y los 20 pisos, en la actualidad es considerable la presencia

de edi}401cacionesde altura elevada a ambos lados de la via, el tramo

en estudio corresponde a la via limitada por el Oeste por la 4

- interseocién de la av. Brasil (cuadra 15) con la As}. Bolivar y hacia el

' I

Este por la interseccién av. Brasil (cuadra 12) con la calle Colombia.

�030 En ambos extremos se ubican paradero de buses en la via central;
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en la zona se aprecian como se indicé edi}401cacionesque en su

mayoria estén entre los 2 y 3 pisos, asi como edi}401ciosentre 11 y los

20 pisos (60m) de alto, los mismos que en los }402ltimésa}401osse han

oonstruido, incrementando Ia densidad poblacional de la zona, Ia

distribucién de edi}401cacionesa lo largo de estas cuadras se detalla

en la tabla 6.1.

. Tabla 6.1. Tipo de edi}401cacionespresentes a ambos lados de la av.

Brasil (entre cuadras 12 a 15).

cuadra sentid? de Ndmero de pisos en edi}401caciones Total

la Vla 2 > 5 Mayor

edi}401cacién

.$IllIE@

IEIBIIE

-3-lIlE@
EIIIB

Edi}401cacionesentre cuadras 12 a 15 de la avenida Brasil  

('): En oonstruocibn hasta 20 pisos

Fuente: Elaboracién propia /V
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_ via auxiliar via central via auxiliar

Av. BRASIL

E1: Edificaciones multifamiliares E2: Edificaciones unifamiliares

Figura 6.5. Caracteristicas de la via en cuanto a tipo de vehiculos que

transitan en la via central y vias auxiliares - Av. Brasil

(cuadras 12 a 15)

En la zona de estudio se tiene presente actividades habituales, en

cuanto a trénsito vehicular. actividad comercial, trénsito peatonal

como en algunas condiciones no habituales (des}401lesy marchas

peatonal y de transpone), esto puede verse en las }401guras6.6 y

}401gura6.7, ademés en la zona se hace presente una considerable

actividad de construccién de nuevos edi}401cios,esto se puede

apreciar en la }401gura6.8.
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Figura 6.6. Actividad habitual en la avenida Brasil (cuadra 12 y 15)
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Figura 6.8. Nuevas edi}401cacionesen la avenida Brasil (cuadras 12 a 15)

6.3 condiciones meteorolégicas de la zona de estudio

La zona de estudio presente viento predominante proveniente del

Oeste y con viento promedid de 1,6 mls, esto se puede observar en

la tabla 6.2.

El registro de las condiciones meteorolégicas se han efectuado en

los mismos puntos de monitoreo del ruido, oon}401rmandoque el viento

circula predominantemente en sentido Oeste a Este.
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Tabla 6.2. Resultados de las condiciones meteorolégicas en |os_

tres puntos de monitoreo

Estaciones Meteorolzsgicas

j}402
0276571 0276702 0276649

o2-o&17 oa-o&17 04-oa-17

Temperature

:i:;"°°�034
velocidad del Méxima: 3,6 Méxima: 4, 9 Méxima: 4,2

viento (m/S) Minima: 1,0 Minima: 0,9 Minima: 0,8

Promedio: 1,6 Promedio: 1.4 Promedio: 1,3

Direocién

predominante del Oeste-�030Este Oeste-Este Oeste-Este

viento

Fuente: Elaboracién propia.

6.4 Niveles de ruido en la avenida Brasil '

6.4.1 Puntos de monitoreo del nivel de ruido

Los niveles de ruidos en la avenida Brasil, entre las cuadras

12 y 15 se han registrado en tres puntos de monitoreo de

manera simulténea, Ia ubicacién de estos tres puntos son los

que se ubican en la }401gura6.9, donde se puede apreciar que

los puntos R1 y R2 se encuentran al Iado derecho de la via

auxiliar en sentido Este a Oeste, mientras�030que el otro punto,
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R3 se encuentra en a via auxiliar de la via en sentido Oeste a

Este.

. 2 M _ I 2

3 <==n I;,""',~�035' . ciu

�030_ o o__.�030i0�030. o o 0

1"-_j'_..-.3 13.:-:;__T,__'_�030T"�034:�034�030o�030*----o...-
v .3  ' :=>

0 o 0 o l 0 r _

Cuadra: 12 13 14 15

Figura 6.9. Ubicacién de los puntos de monitoreo del ruido ambiental y

condiciones meteorolégicas en la Av. Brasil (cuadras 12 y 15)

La emisién de ruido por parte de la circulacién de vehiculos

proviene de diferentes fuentes moviles, tal es el caso de vehiculos

que circulan por la via principai y las vias auxiliares y que

corresponden a la circulacién de transporte publico en la via central _

y de vehiculos particulares, taxis, y otros respectivamente. esto

puede apreciarse en la }401gura6.10, donde se muestra una vista de

per}401lde la Avenida Brasil. (V
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Figura 6.10. Ubicacién de los puntos de monitoreo en la Av. Brasil y

vias auxiliares.

6.4.2. Registro de los niveles de ruido ambiental

Durante Ia etapa de registro de los niveles de ruido se cumplié

con calibrar oportunamente los tres sonémetros y que

operaran de manera sincronizada correspondientes a la

marca SOUNDTEK con caracteristicas integradoras.

El registro de los niveles de ruido se efectué el dia 02 de

agosto del a}401o2017 en el horario diumo, tal como se muestra

en la tabla 6.3. El horario es el mismo en los tres puntos de

monitoreo dado que se han realizado de manera sincronizada

con la asistencia de tres sonémetros de la marca

SOUNDTEK. X1

- j}402
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Tabla 6.3. Horario de registro de los niveles de ruido en los puntos

de monitoreo en la Av. Brasil (cuadras 12 y 15)

Condicién 'P(.into Ubicacibn Altura Fécha' Horario

rn hhzmm �030 �030

. Interseccién

calle Coraceros 07-oo _
. 1 5 02 -08-17 �030

_ ' 11:30sentido con Av Brasul .

E0 lnterseocién Jr.

Gral. Borgo}401o o7;oo _

con Av. Brasil 1'5 02 "0847 11:30

Interseccién Jr.

Sentldo Mariscal _

0-E Luzuriaga con 1,5 02 own °17f§O�030

Av. Brasil '

Fuente: Elaboracién propia.

Los sonémetros que registran el ruido ambiental se encuentra

lo su}401cientementeaiejado de elementos que pudieran

interferir en la determinacién del nivel sonoro (fuentes }401jasde

emisién sonora, érboles, postes de alumbrado eléctrico. etc.);

incluso a una distancia razonable del operador del sonémetro

para evitar el apantallamiento del equipo.

El tiempo de monitoreo en cada uno de los puntos sobrepasa

los 30 minutos, cumpliendo con Io establecido en la norma

NTP ISO 9001/AD1: Acastica y Medicién de Ruido Ambiental

y efectuados por 4,5 horas en horario diumo.
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�024 Niveles actuales del ruido ambiental en la Av. Brasil

Para el caso de estudio. Ia fuente seria la emisién de ruido

proveniente de tré}401covehicular considerado en la via oentral asi

como de las dos vias auxiliares de la Av. Brasil. Los niveles

actuales de nivel sonoro equivalente (Leq) en las vias auxiliares de

la Av. Brasil y que se han registrado en forma sincronizada

sobrepasan los ECA comercial (70 dBA), esto se puede observar

en la tabla 6.4.

Tabla 6.4. Ruido Ambiental en puntos de monitoreo (dBA). 02- I

08-2017.

Punto Ubicacién Lmin Lmax Leq ECA

(dBA) (dBA) (dBA) (dBA)

Interseocién calle

C°ra.°e'°s °°" AV�030 68,8 97,8 76,6 70
Brasnl

lnterseccién Jr.

Gm" B°':9°"° cm 67,5 93,2 73,9 70
Av. Brasul

' Interseocién Jr. A

Mariscal

Luzuriaga con Av. 84,8 70

Brasil

Fuente: Elaboracion propia.
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En la }401gura6.11. se puede apreciar el componamiento del

ruido ambiental urbano en la zona de estudio y que ha

oscilado entre los 63,9 hasta los 97,8 dBA; los registros de

valores mayores corresponden en_ el horario de la hora

�030 punta, es decir entre las 7:00 a las 8:o0hr

§8E1Ei3!9.x{_ x-CB _

|hde:lSPL vl rmveeg-::{fg___v rum.-yw.-g:{L__:I�030

no �024---�024�024�024-~-�024�024---�024�024�024�024�024�024�024-§-�024�024�024�024�024--�024�024--�024�024�024�024�024-�024�024�024�024�024-�024�024�024�024-.

I

1

. I »

« mu 1 E ~»�024 %�030.':"i'!." A' �030_�030i ..,, In l,|�030

We !':-I ';.*?a: A '. 1../.'..~�031�030 ..4.- . -W�035.'- -25

so i

nmoms . osr.15;15 ' 11:30.00

o2mI2m1 }4022l}4028I2D17 IWMHD11

Figura 6.11. Compodamiento del ruido ambiental en la Av. Brasil (R1)

Los resultados registrados del nivel de ruido en los 3 puntos

de interés el dia 02 /08/2017 en la Av. Brasil (entre cuadras

12 a 15) en la ciudad de Lima entre la 7:00 am hasta las

11:30am, indican una Asimetria positive en los tres puntos

de interés con una media en el valor de los datos de 74,2

so



dBA, 72,9 d_BA y 69,3 dBA tanto para R1, R2 y R3

respectivamente como se puede apreciar en la tabla 4.5.

Se puede apreciar una mayor semejanza en los valores

promedio obtenidos en los puntos R1 y R2 a diferencia del

R3, esto se deberia a que ambos puntos de Monitoreo del

ruido se encuentran al Iado de la via en sentido Este a

Oeste, mientras que el punto R3 corresponde a la via en

sentido contrario, es decir de Oeste a Este.

Tabla 6.5. Registro de resultados estadisticos aplicando el

programa SPSS.

Estadisticos

T
N Vélido 15199 15199 15199

Pendidos 0 0 0

Media 74,243 72,943 59,324

Error esténdar de la media ,0247 ,0247 ,()244

Mediana 73,900 72,500 59,000

Moda 74,3 73,0 69,4

Desviacién esténdar 3,1393 3,1388 3,0993

Varianza 9,855 9,852 9,606

Asimetria ,967 ,956 ,858

Error esténdar de asimeiria .019 .019 ,019

Curtosis 2,032 1,905 1255

Error esténdar de cunosis .038 ,O38 ,038

Rango 29,0 25,7 20,9

Minimo 68,8 57,5 53,9

Maximo 97,8 93,2 54,5

Suma 1202550 5 1151505 1 1122971,4

Fuente: Reporte del Anélisis Estadistico aplicando en SPSS

CV
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Estos niveles de ruido obtenidos en horas de la ma}401anase

deben en su mayoria al tré}401coque se experimenta en la avenida

Brasil, ma's aun si en la zona de estudio experimenta una notoria

presencia de edi}401ciosmultifamiliares en uso. asi como en fase

de construccién.

El horario de evaluacién del nivel de ruido contempla el horario

punta, el mismo que corresponde entre las 7:00 am y las 8:00

am, es en este horario que tiene Ia mayor presencia de trénsito

de vehiculos de transporle pi�0311blico_el mismo que se desplaza

por las via central en sentidos oontrarios.

En" el periodo de estudio no se pudieron registrar mayores

cambios en las caracteristicas de la via, pero si en el tipo de

edi}401caciones,en particular con la casi culminacién de una

edi}401caciénmultifamiliar de 20 pisos ubicada entre las cuadras 14

y 15 de la avenida Brasil.

- condiciones del Flujovehicular en la zona

En la zona hay presencia de vehiculos de transporte pfiblico asi

como de particulares. taxis y otros vehiculos de media carga; Ia

determinacién se ha efectuado en dos condiciones de tré}401co

vehicular: normal (10:00 am) y en hora punta (7:30 am), esto se

puede apreciar en la tabla 6.6;

/3�035
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Tabla 6.6. Flujo Vehicular en la zona de estudio segdn tipo de

vehiculos (02-08-2017)

�031 �030 0 . - 4 �030I�030H -H;/ehiculos/h
Via Descxipcién Estado _ N0

 E
Via segregada con4 » 167

Av carriles centralesy

Brag" dos vlas auxiliares

A de doble carrilcada Hora Puma 567 273 845

uno

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 6.7. Tipo de transporte vehicular por la Av. Brasil

I ' Flujo vehicular en . ;
_ toda la via Tipo de vehiculo

. . . . partlculares Transp.

. &j
TWINE

 TEHEIEKT
Fuente: Elaboracién propia

6.5Estimaci6n de los niveles de ruido don el modelo TNM 2.5

6.5.1 condiciones para la estimacién del ruido con el modelo

TNM 2,5

Para la estimacién del ruido ambiental en los diferentes

puntos de interés se ha hecho uso del Modelo TNM 2.5 de

la Federal Highway Administration (FHWA) de Estados

Unidos. qué entre otros aspectos toma en cuenta

caracteristicas de la super}401cie,pendiente de la v�030

,65/
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>

velocidad del tré}401co,mimero de vehiculos Iigeros y

pesados, etc.

Para la estimacién del Nivel de Presién Sonora (NPS)

contempla Ia fuente y fac1ores de atenuaciénz

NPS: Lfueme 4' Adlv + Aaire + Asualo "' Aanisc

Dénde:

NPS: Nivel de presién sonoro a una distancia d, dB(A)

Lfuentel Nivel sonoro de la fuente (mévil ylo }401ja),dB(A)

Amy: Atenuacién por divergencia geométrica, dB(A)

Aaae: Atenuacién por absorcién del aire, dB(A).

Asueno: Atenuacién debida al suelo, dB(A)

Amssc: Atenuacién por re}402exién,vegetacién, edi}401cios,dB(A)

El programa TNM 2,5 (}401gura6.12) permite efectuar las

estimaciones de los niveles de ruido a partir de datos

registrados en la zona de estudio asi como el ingreso de

diferentes caracteristicas de la zona como son tipo de via,

numero de vias, interseccionés, cruces peatonales,

semaforizaciéh Iimitante del trénsito, éreas verdes, tipo y

altura de edi}401cacionespredominantes. 0/;
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El modelo TNM 2.5 es aplicado para el estudio del

oomponamiento del ruido en vias de transporte, para este

caso de estudio en una avenida de doble sentido con ochd

vias de trénsito vehicular comprendidas entre las cuadras 12

hasta Ia cuadra 15 de la avenida Brasil, via que delimita e

distrito de Pueblo Libre con el distrito de Jes}402sMaria, en la

ciudad de Lima. �030

f'.',"'-:!§-It-�030K4-.0�030-'-'--vi?-I0!-*vf�024r-.|--�030nu,-vs,.__ 44 . .. .__-. __.�030

-_~9;1:£a;gJsumnraI:1:Jum1§ya,«1_rJ_ _______ . _ ,__.__-_ :

i �030 . »f..;§..;, �030 _'

.- _ _- _ IHWAINM. »- ;- _.

- ;::.".;.�030"::.;.;.;.*__~;;.0:41- 7

%  X a  1.]-&'1�030$-�034YA ; "mg: - r
�030 . 1 .54» 2 as

f - . " �034.-�030-3~V'e'�254'-7~�030S�030-�030-T�030-7»-�030.-"-�030}-�030A-�030-T,-=�034j,-.
= V. _.'"-_ V

Figura 6.12. Aplicacién de modelo TNM para la estimacién del Nivel

de Presién Sonoro (NPS) en puntos de interés de la via.

El uso del modelo TNM para prediocién del ruido de

carreteras exige algoritmos de célculo matemético
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aoeptables oon detalle de caracteristicas y condiciones de

elementos que de}401nenla via 0 zona de estudio.

Para poder evaluar el componamiento del ruido en la zona

de interés, se hizo el ingreso de la informacién seg}402n

A protocolo establecido por el modelo TNM 2,5 tanto de las

condiciones de la zona como de sus caracteristicas del

mismo, y que a continuacién se se}401alan:

i) Pasos para ingreso de caracteristicas de la zona:

1. Edicién de Edi}401caciones

2. Edicién de vias de transporte vehicular

3. Edicién de Zonas de tierra. grass 0 nieve

4. Edicién de zonas arbéreas

5. Edicién de barreras delimitantes

A 6. Edicién de puntos de receptores

ii) Pasos para ingreso de condiciones de elementos

presentes:

1. Alturas de edi}401caciones

2. Flujos de vehiculos y restricciones de Ia via de

transpone vehicular

3. Tipo de zona de tierra, grass 0 nieve

4. Altura de las diferentes zonas arbéreas

5. Altura y material de barreras delimitantes 0%
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.

6. Ubicacién y posicién de puntos de receptores

iii) Calculo de los niveles de ruido en puntos receptores en

condiciones de campo y a diferentes escenarios de

tré}401covehicular normal y en hora punta.

6.5.2. Entrada de informacién para. la estimaciéh de los

niveles de ruido por TNM 2,5

El modelo TNM 2,5 procesa la informacién obtenida en

campo en cuando a caracteristicas de la via y

edi}401cacionesen la zona asi como los niveles de ruido

registrados que sirven como referente para las

estimaciones para escenarios esperados.

El ingreso de la informacién, especialmente en lo

correspondiente a las edi}401cacionesy elementos presentes

en la via, permite visualizar en diferentes ventanas del

programa este detalle de informacién procesada.

En la }401gura6.13 se puede visualizar Ia representacién

gré}401caen 3D de los resultados que entrega el modelo

TNM 2,5 y que corresponde a la estimacién de los niveles

de ruido en la avenida Brasil.

�034f
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Figura 6.13. Vista de perspectiva (3D) con condiciones de

elevacién de los elementos considerados en zona de estudio. ;

6.5.3. Resultados de las estimaciones del nivel de ruido en la

zona de estudio V

Las estimaciones del Nivel de Presién Sonoro equivalente

(NPS) se han realizado en los tres puntos considerados

receptor (R1, R2 y R3), los resultados obtenidos en las

estimaciones para dichos puntos indican que son muy

cercanos a los niveles obtenidos en el memento del

monitoreo. ' .
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La influencia del }402ujode los vehiculos sobre los NPS es

determinante y en menor in}402uencialos demés elementos

caracteristicos de la zona en estudio. estos resultados se

pueden apreciar en la tabla 6.8. En todos los casos

sobrepasan los esténdares de calidad ambiental para el

ruido ambiental urbano.

Los resultados que presenta el modelo TNM en

condiciones normales del trénsito vehicular en la avenida

Brasil son muy cercanos a Ios registrados durante la

etapa de monitoreo del ruido en los tres puntos de interés

o puntos denominados receptor (R1, R2 y R3), esto puede

verse en la tabla 4.8, el incremento estimado en el NPS

por aumento del }402ujode vehiculos a la oondicién de }402ujo

vehicular a hora punta oscila entre 2,1dB(A) a 2,4 dB(A),

estos valores estrmados serian siempre superior al

esténdar de ruido como residencial e incluso como zona

comercial (70dBA), caracteristicas que viene adoptando la

zona por la presencia de diversas actividades

comercia|es_
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Tabla 6.8. Resultados de Estimaciones del NPS en la avenida

Brasil seg}401nescenarios presentes en la via

punto . _ En Estimado mento diumo

EH1-E
M13

EH-E
EX�034
E-E
EX�034

Fuente: Elaboracién propia.
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VII. DISCUSION

7.1 Conclusionos

1. Los tres puntos de monitoreo del nivel de ruido son representativos

de la zona y que representan la interseccién de la via principal con

vias que intersectan y que hay presencia de semaforos (R1 y R2) 0

es una via de retiro de la via principal (R3).. este n}401merode puntos

de muestreo son mas representativos que los 18 puntos de

monitoreo del ruido indicados para la Ciudad de Ciencias en San

Juan de Puerto Rico realizado el a}401o2010 por la CMA Architect &

Engineers LLP... donde los considera principalmente en la

Categoria B �034...Areasde pasadias , areas de recreacién, campos

de juego. areas de deportes activos, parques, residencias, moteles,

hoteles, escuelas, iglesias, bibliotecas y hospitaIes.."

2. La frecuencia de lectura de los niveles de ruido en cada uno de los

tres puntos de monitoreo en_ la avenida Brasil son considerados de

alta con}401abilidaddado que se han registrado al segundo y durante

4,5 horas de registro (entre las 7:00 hr a las 11:30 hr) a diferencia

de les 3 horas (7:00 am a 10:00 am) oonsideradas en el estudio de

realizado por la CMA Architects & Engineers LLP (por encargo de

Puerto Rico Science, Technology & Research Trust) en el Estudio

de Ruido para la carretera Estatal PR-21 y la Avenida Del 
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la Ciudad de las Ciencias, en San Juan de Puerto Rico (16 de abril

de 2008); por otro Iado el registro al segundo realizado en el

presente estudio es més con}401ableque el monitoreo realizado por el

Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental (OEFA) en el

informe denominado Evaluacién Répida del Nivel de Ruido

Ambiental en las Ciudades de Iima, Callao, Maynas, Coronel

Portillo. Huancayo, Huénuco, Cusco y Tacna.

3. En la Avenida Brasil hay una predominancia de edi}401cacionesde

viviendas multifamiliares denominados Condominios Residenciales

asi como edi}401cacionesde diversas actividades comerciales y

centros de educacién técnica superior. La altura del edi}401ciomayor

_ es de 20 pisos y esté presente tanto en la cuadra 13 y 14 de la

avenida Brasil, esta caracteristica Io convierte es una especie de

ca}401énrecto delimitado por la edi}401cacién;El promedio de la altura

de las edi}401cacionesmayores de 4 pisos es de 17 pisos en�031

promedio, superando el promedio de 13 pisos de proyectos en

desarrollo que informé la Cémara Peruana de la Construccién

(CAPECO) en su publicacién titulada El Mercado de Edi}401caciones

Urbanas en Lima Metropolitana y el Callao 2015.

4. En la zona de estudio se hace presente diversos tipos de

transporte vehicular y que circulan por los dos tipos de vias:
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a.Vias de transporte de vehiculos en ambos santidos de la via

�030 de estudio.

' b.Vias de transporte de vehiculos que intersectan la via

a principal

El flujo registrado en todo el periodo de estudio arroja un valor de

�030 556 vehiculos/h considerado habitual 0 normal, mientras que para

la hora punta (7:00 am a 8:00 am ) fue de 845 vehicuioslh, con un

33% y 35% de vehiculos Iigeros (taxis y particulares)

respectivamente.

5. El ruido registrado durante el monitoreo en los tres puntos de

monitoreo de la Avenida Brasil es de 71,5 dBA a 76.6 dBA a

condicién de }402ujovehicular normal, estos valores obtenidos se

} encuentran dentro del rango que se indicé en el Informe de Ia

�031 OEFA para los 39 puntos de Lima Metropolitana en el 2010 que va

�030 de 69.60 dB a 81.70 dB (Informe del a}401o2011 por la OEFA sobre

Evaluacién Rapida del Nivel de Ruido Ambiental en las Ciudades

| de Lima, Callao, Maynas, Coronel Portillo, Huancayo, Huénuco,

Cusco y Tacna).

. 6. Las estimaciones que realiza el programa TNM2,5 para la zona de

estudio en los dos escenarios estudiados de }402ujovehicular normal

y a hora punta son para el primero muy similares a los $51

\"* 2/
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obtenidos en la etapa de campo, mientras para el segundo

escenario (hora punta) considera un incremento entre 2,1 dBA a

2,4 dBA para el Nivel de mido en la via.

7.2 Recomendaciones

1. El registro adecuado de los niveles de ruido por un periodo mayor

de 30 minutos minimizan los errores que conlleva lectures

puntuales por periodos cortos de tiempo.

2. Para estudios de simulacion el registro del sonémetro debe darse

con lectures at segundo, Io cual conlleva a una data elevada de

valores. por lo que es necesario que el equipo cuente con un

dataloger para el almacenamiento de la informacion. exponacién y

posterior analisis.

3. El registro de los niveles de ruido deben realizarse de manera

sincronizada en los puntos considerados como receptor, para ello

los equipos ademés de registrar en simultaneo deben ser

calibrados antes de empezar Ia toma de informacién. �030

4. Es importante considerar la totalidad de la informacién solicitada

por el modelo TNM 2,5 de la FHWA para que haga las corridas./é
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respectivas seg}401nescenarios que quieran analizarse; que muchas

veces no se cuenta disponible (o no se registra) Ia informacién de

las condiciones meteorolégicas, pero estas perrniten el ajuste de

los factores de atenuacién en el modelo.
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» IX. APENDICES

- Apéndice 9.1. Distribucién de frecuencias del ruido en R1

c Apéndice 9.2. Distribucién de frecuencias del ruido en R2

- Apéndice 9.3. Distribucién de frecuencias del ruido en R2

o Apéndice 9.4. Correlacién de los niveles de ruido en R1, R2 y R3
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Apéndice 9.1. Distribucién de frecuencias del ruido en R1

Ruido en R1

Frecuencia P0rcen1a�030e valido acumuiadoZZZ
Va'|ido 66,6 141 ,9 ,9 ,9

66,9 96 ,6 ,6 1,5

69,0 76 .5 ,5 1,9

69,1 34 ,2 ,2 2,2

59,2 95 ,6 ,6 2,7

69,3 58 ,4 ,4 3,1

69,4 77 ,5 ,5 3,6

69,5 65 ,4 ,4 4,0

69,6 57 .4 ,4 4,3

69,7 129 ,8 ,6 5,1

69,6 95 ,6 ,6 5,7

69,9 138 ,9 ,9 6,6

70,0 110 ,7 ,7 7,2

70,1 66 ,4 ,4 7,7

70,2 _ 64 ,5 ,5 8,2

70,3 96 ,6 ,6 8,8

70,4 96 ,6 ,6 9,4

70,5 166 1,0 1,0 10,4

70,6 147 ,9 ,9 11,3 1

70,7 89 ,5 ,5 11,9

70,9 171 1,1 1,1 12,9

70,9 116 ,7 ,7 13,6

71,0 162 1,1 1,1 14,6

71,1 159 1,0 1,0 15,7

71,2 152 ,9 ,9 16,7

71,3 121 ,7 ,7 17,4

71,4 136 ,9 ,9 16,3

71,5 155 1,0 1,0 19,2

71,6 �031 111 ,7 ,7 19,9

71,7 143 ,9 ,9 20,6

.f7/
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1«,3 «55 «,3 «,3 2« ,3

1«,3 «35 «,3 «,3 22,3

12,3 234 «,3 «,3 24,3

12,« «35 « ,2 « ,2 25,2

12,2 «14 «,« «,« 23,3

12,3 «33 «,« «,« 21,4

12,4 «32 ,3 ,3 23,2

12,5 232 «,2 «,2 23,5

12,3 244 «,5 «,5 3« ,3

12,1 223 «,4 «,4 32,4

12,3 «35 «,2 «,2 33,3

12,3 «32 «,2 «,2 34,3

13,3 231 «,3 «,3 33,«

13,« «14 «,« «,« 31,2

13,2 235 «,5 «,5 33,3

13,3 24« «,5 «,5 43,«

13,4 «31 «,2 «,2 4« ,2

13,5 213 «,1 «,1 42,3

13,3 214 «,1 «,1 44,3

13,1 343 2,« 2,« 43,3

13,3 233 «,3 «,3 43,4

13,3 338 2,« 2,« 50 ,5

14,3 333 2,3 2,3 52,3

14,« 333 2,4 2,4 55,2

14,2 233 «,3 «,3 51,3

14,3 435 2,1 2,1 53,1

14,4 333 «,3 « ,3 3«,3

14,5 231 «,3 « ,3 32,3

14,3 «3« «,3 «,3 33,3

14 ,1 «33 « ,3 « ,3 64 ,3

14,3 «44 ,3 ,3 33,1

14,3 2«3 «,4 «,4 31,«

15,3 «51 «,3 «,3 33,3

15,« «51 «,3 «,3 53,«15,2 «43 ,3 ,3 33,3 Qj}401

1

1«



15,5 121 ,5 ,5 15,1

15,1 115 ,1 ,1 11,5

15,5 115 ,1 ,1 12,2

15,5 115 1,1 1,1 15,2

15,�030! \3'\ ,8 ,8 74,0

15,5 155 ,5 ,5 15,515,5 55 .6 ,5 15,5 .

15,5 55 ,5 ,5 15,2

15,1 155 ,5 ,5 11,5

15,2 115 ,1 ,1 11,1

15,5 115 ,1 ,1 15,4

15,4 141 ,5 ,5 15,5

15,5 1 15 ,1 ,1 80,5

15,5 155 ,5 ,5 55,5

15,1 125 ,5 ,5 51,5

15,5 54 ,5 ,5 52.5

15,5 155 .1 ,1 52,5
11,5 155 5 ,5 55,5 �030 .

11,1 11 ,4 ,4 55,1

11,2 115 .'l .7 54,4

11,5 15 ,5 ,5 54,5

11,4 55 ,4 ,5 55,5

11,5 155 ,5 ,5 55,5

11 ,5 55 ,5 ,5 55,5

11,1 54 ,5 ,5 51,1

11,5 51 ,5 ,5 51,5

11,5 55 ,5 ,5 55,2

15,5 55 ,5 ,5 55,5

15,1 .15 ,5 ,5 55,5

15,2 155 ,1 ,1 55,5

18,1�031: 85 A ,4 89,9

15,4 55 ,5 ,5 55,2

15,5 55 ,1 ,1 55,5

15,5 51 ,5 ,5 55,5

15,1 .11 ,3 '-3 51,2 /175
J
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78,8 72 ,4 ,4 91,6

78,9 49 ,3 ,3 91 ,9

79,0 48 ,3 ,3 92,2

79,1 91 ,6 ,6 92,8

79,2 54 ,3 ,3 93,1

79,3 51 ,3 ,3 93,4

79,4 41 ,3 ,3 93,7

79,5 53 ,3 ,3 94,0

79,6 15 ,1 ,1 94,1

79,7 19 ,1 ,1 94,2

79,8 73 ,5 ,5 94,7

79,9 29 ,2 ,2 94,8

80,0 35 ,2 ,2 95,1

80,1 52 ,3 8 ,3 95,4

80,2 25 ,2 ,2 95,5

80,3 31 ,2 ,2 95,7

80,4 32 ,2 ,2 95,9

�030 80,5 40 ,2 ,2 96,2

80,8 5 ,0 ,0 90,2

80,7 28 ,2 ,2 98,4

80,8 27 ,2 ,2 98,5

80,9 35 ,2 ,2 96,8

81 ,0 33 .2 ,2 97 ,0

81 ,1 17 ,1 ,1 97 ,1

81 ,2 8 ,0 ,0 97 ,1

81 ,3 19 ,1 ,1 97 ,2

81 ,4 - 40 ,2 ,2 97 ,5

81 ,5 27 ,2 ,2 97 ,6

81 ,6 7 ,0 ,0 97 ,7

81 ,7 13 ,1 ,1 97 ,8

81 ,8 6 ,0 ,0 97 ,8

81 ,9 8 ,0 ,0 97 ,9

82,0 21 ,1 ,1 98,0

82,1 20 ,1 ,1 98,1

82,2 4 ,0 ,0 98,1 6/

-?~
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32,3 2 ,0 ,0 93,1

32,4 13 ,1 ,1 93,2

32,5 21 ,1 ,1 93,4

32,3 13 ,1 ,1 93,5

32,7 9 ,1 ,1 93,5

32,3 3 ,0 ,0 93,3

32,9 11 ,1 ,1 93,3

33,0 7 ,0 ,0 93,7

33,2 22 ,1 ,1 93,3

33,3 3 ,0 ,0 93,9

33,5 7 ,0 ,0 93,9

33,3 7 ,0 ,0 99,0

33,7 13 ,1 ,1 99,0

33,3 4 ,0 ,0 99,1

33,9 10 ,1 ,1 99,1

34,0 3 ,0 ,0 99,2 _

34,1 4 ,0 ,0 99,2

34,3 19 ,1 ,1 99,3

34,5 4 ,0 ,0 99,3

34,7 4 ,0 ,0 99,3

34,9 3 ,0 ,0 99,4

35,0 4 ,0 ,0 , 99,4

85,1 24 ,1 ,1 99,6

35,3 4 ,0 ,0 99,3

85,4 4 ,0 ,0 99,6

35,3 4 ,0 ,0 99,3

35,7 4 ,0 ,0 99,7

35,3 4 ,0 ,0 99,7

33,2 3 ,0 ,0 99,7

33,7 4 ,0 ,0 99,3

33,9 3 ,0 ,0 99,3

37,0 4 ,0 ,0 99,3

33,9 4 ,0 ,0 99,9

39,7 4 ,0 ,0 99,9

90,2 4 ,0 ,0 99,9W
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90,5 4 ,0 .0 99,9

92,5 4 ,0 ,0 100,0

92,9 4 ,0 .0 100,0

95,9 ~ 1 .0 ,0 100,0

97,3 1 ,0 ,0 100.0

Total 16199 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia �024Anélisis Pmgrama SPSS
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Apéndice 9.2. Distribucién de frecuencias del ruido en R2

Ruido en R2

Frecuencia Porcenta'e vélido acumuladoICC
Vélido 67,5 141 ,9 ,9 ,9

67,6 98 ,6 ,6 1,5

67,7 76 ,5 ,5 1,9

67,8 34 ,2 ,2 ' 2,2

67,9 95 ,6 ,6 2,7

68,0 58 ,4 ,4 3,1

68,1 77 ,5 ,5 3,6

68.2 65 ,4 ,4 v 4.0

68,3 57 ,4 ,4 4,3

68,4 129 ,8 ,8 5,1

68,5 95 ,6 ,6 5,7

68,6 138 ,9 ,9 6,6

68,7 110 ,7 ,7 7,2

68,8 68 ,4 ,4 7,7

68,9 84 ,5 ,5 8,2

69,0 96 ,6 ,6 8,8

69,1 98 ,6 ,6 9,4

69,2 166 1,0 1,0 10,4

69,3 147 ,9 ,9 11,3

69,4 89 ,5 ,5 11,9

69,5 171 1,1 1,1 12,9

69,6 116 ,7 ,7 13,6

69,7 182 1,1 1,1 14,8

69,8 159 1,0 1,0 15,7

69,9 152 ,9 ,9 16,7

70,0 121 ,7 ,7 17,4

70,1 138 ,9 ,9 18,3

70,2 155 1,0 1,0 19,2

70,3 111 ,7 ,7 19,9

70,4 143 ,9 ,9 20,8

70,5 156 1,0 1,0 21,8 Z?
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70,6 165 1.0 1,0 22,6

70,7 203 1,3 1,3 24,0

70,6 195 1,2 1,2 25,2

70,9 174 1,1 1,1 26,3

71,0 130 1,1 1,1 27,4

71,1 132 .8 ,8 28,2

71,2 202 1,2 1,2 29,5

71,3 244 1,5 1,5 31,0

71,4 229 1,4 1,4 32,4

71,5 195 1,2 1,2 33,6

71,6 192 1,2 1,2 34,6

71,7 207 1,3 1,3 36,1

71,6 174 1,1 1,1 37,1

71,9 236 1,5 1,5 38,6

72,0 242 1,5 1,5 40,1

72,1 167 1,2 1,2 41,2

72,2 273 1,7 1,7 42,9

72,3 275 1,7 1,7 44,6

72,4 346 2,1 2,1 46,6

72,5 266 1,6 1,6 43,4

72,6 339 2,1 2,1 50,5

72,7 379 2,3 2,3 52,8

72,6 388 2,4 2,4 55,2

72,9 263 1,8 1,8 57,0

73,0 435 2,7 2,7 59,7

73,1 300 1,9 1,9 61,6

73,2 206 1,3 1,3 62,8

73,3 161 1,0 1,0 63,8

73,4 159 1,0 1,0 64,6

73,5 144 ,9 ,9 65,7

73,6 219 1,4 1,4 67,1

73,7 156 1,0 1,0 66,0

73,3 166 1,0 1,0 69,0

73,9 143 ,9 ,9 69,9

74,0 127 ,8 ,8 70,7 W
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74,1 120 ,7 ,7 71,4

74,2 113 ,7 ,7 72,1

74,3 177 1,1 1,1 73,2

74,4 131 ,3 ,3 74,0

74,5 151 ,9 ,9 75,0

74,6 99 ,6 ,6 75,6

74,7 95 ,6 ,6 76,2

74,3 136 ,6 ,6 77,0

74,9 115 ,7 ,7 77,7

75,0 115 ,7 ,7 76,4

75,1 141 ,9 ,9 79,3

75,2 113 ,7 ,7 30,0

75,3 100 ,6 ,6 60,6

75,4 129 ,3 ,3 31,4

75,5 94 ,6 .6 32,0

75,6 107 ,7 ,7 32,7

75,7 103 ,6 ,6 33,3

75,6 70 ,4 ,4 33,7

75,9 119 .7 ,7 34,5

76,0 76 ,5 ,5 - 34,9

V 76,1 53 ,4 ,4 85,3

76,2 105 ,6 ,6 65,9

76,3 33 ,5 ,5 86,5

» 76,4 95 ,6 ,6 37,1

76.5 91 ,6 ,6 37,6

' 76,6 90 ,6 ,6 88.2

76,7 54 ,3 ,3 33,5

76,3 43 ,3 ,3 33,3

76,9 103 ,7 ,7 39,5

77,0 65 ,4 ,4 39,9

, 77,1 50 ,3 .3 90,2

' 77,2 60 ,4 ,4 90,6

77,3 51 ,3 ,3 90,9

77,4 47 .3 ,3 91,2

77,5 71 ,4 ,4 91,6

rfij}402
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77,3 49 ,3 ,3 91,9

77,7 43 ,3 ,3 92,2

77,3 92 ,3 ,3 92,3

77,9 54 ,3 ,3 93,1

73,0 51 ,3 ,3 93,4

73,1 42 ,3 ,3 93,7

73,2 - 53 ,3 ,3 94,0

73,3 15 ,1 ,1 94,1

73,4 13 ,1 ,1 94,2

73,5 73 ,5 ,5 94,7

73,3 23 ,2 ,2 94,3

73,7 35 ,2 ,2 95.0

73,3 51 ,3 ,3 95,4

73,9 23 ,2 ,2 95,5

79,0 31 ,2 ,2 95,7

79,1 32 ,2 ,2 95,9

79,2 39 ,2 ,2 93,2

79,3 4 ,0 ,0 93,2

79,4 29 ,2 ,2 93,4

» 79,5 27 ,2 .2 93,5

79,3 35 ,2 ,2 93,7

79,7 33 ,2 ,2 93,9

79,3 17 ,1 ,1 97,0

1 79,9 3 ,0 ,0 97,1

30,0 19 ,1 ,1 97,2 -

30,1 40 ,2 ,2 97,5

30,2 27 ,2 ,2 97,3

v 30,3 7 ,0 - ,0 97,7

30,4 13 ,1 ,1 _ 97,7

30,5 3 ,0 ,0 97,3

30,3 3 ,0 ,0 97,3

30,7 20 ,1 ,1 93,0

30,3 20 ,1 ,1 93,1

30,9 4 ,0 ,0 93,1

' 31,0 2 ,0 ,0 93,1

79



31,1 13 ,1 ,1 98,2

31,2 21 , 1 ,1 98,3

81,3 18 ,1 ,1 98,4

81,4 10 ,1 ,1 98,5

01,5 8 ,0 ,0 98,5

51,5 11 , 1 ,1 98,6

01,7 7 ,0 ,0 98,7

81,9 22 ,1 ,1 98,5

82,0 8 ,0 ,0 93,8

82,2 7 ,0 ,0 98,9

92,3 7 ,0 ,0 99,9

32,4 13 ,1 ,1 99,0

52,5 4 ,0 ,0 99,0

52,6 10 . 7 , 1 99, 1

82, 7 6 ,0 ,0 99, 1 '

52,3 4 ,0 ,0 99,2

83,0 21 ,1 ,1 99,3

83,2 4 ,0 ,0 99,3

33,4 4 ,0 ,0 99,3

83,6 8 ,0 ,0 99,4

83,7 4 ,0 ,0 99,4

83,8 25 ,2 ,2 99,6

84,0 4 ,0 ,0 99,6

84.1 4 ,0 ,0 99,6

54,3 4 ,0 ,0 99,6

34,4 4 ,0 ,0 99,7

54,5 4 ,0 ,0 99,7

34,9 5 ,0 ,0 99,7

354 4 ,0 ,0 99,0

35,5 8 ,0 ,0 99,8

85,7 4 ,0 ,0 99,5

87,5 4 ,0 ,0 99,9

53,4 4 ,0 ,0 99,9

88,9 4 ,0 ,0 99,9

89,2 4 ,0 ,0 99,9

../g}402
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91,2 4 ,o .0 1043.0

91,6 4 .0 ,0 map

93,2 2 ,0 .o 1oo_o

Total 15199 1oo.o mo 0

Fuente: Elaboracién propia �024Ana'Iisis Programa SPSS
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Apéndice 9.3. Distribucién de frecuencias del ruido en R3

Ruido en R3

Frecuencia Porcanta�030: vélido acumulado 'ZZZ
Vélido 63,9 141 ,9 ,9 ,9

64,0 96 ,6 ,6 1,5

64,1 76 ,5 ,5 1,9

64,2 34 ,2 ,2 2,2 �030

64,3 95 ,6 ,6 2,7

64,4 58 ,4 ,4 3,1

64,5 77 ,5 ,5 3,6

54,6 65 ,4 ,4 4,0

64,7 57 ,4 ,4 4,3

_ 64,6 130 ,6 ,6 5,1

64,9 96 ,6 ,6 5,7

65,0 138 ,9 ,9 6,6

65,1 110 ,7 ,7 7,3

65,2 66 ,4 ,4 7,7

65,3 64 ,5 ,5 6,2

65,4 96 ,6 ,6 6,6

65,5 96 ,6 ,6 9,4

65,6 167 1,0 1,0 10,4

65,7 146 ,9 ,9 11,3

65,6 69 ,5 ,5 11,9

_ 65,9 172 1,1 1,1 12,9

_ 1 66,0 116 ,7 ,7 13,7

�031; 66,1 183 1,1 1,1 14,6

,' 66,2 159 1,0 1,0 15,6

' 66,3 152 ,9 ,9 16,7

66,4 122 ,6 ,6 17,5

66,5 139 ,9 ,9 18,3

66,6 155 1,0 1,0 19,3

66,7 111 ,7 ,7 20,0

66,6 143 ,9 ,9 20,6

, 66,9 156 1,0 1,0 21,8

C?/5
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67,0 165 1,0 1,0 22,6

67,1 205 1,3 1,3 24,1

67,2 196 1,2 1,2 25,3

67,3 175 1,1 1,1 26,4

67,4 131 1,1 1,1 27,5

67,5 132 ,3 ,8 28,3

37,6 203 1,3 1,3 29,6

67,7 244 1,5 _ 1,5 31,1

67,3 229 1,4 1,4 32,5

67,9 195 1,2 1,2 33,7

66,0 7 ,0 .0 33,7

66,0 192 1,2 1,2 34,9

63,1 208 1,3 1,3 36,2

63,2 174 1,1 1,1 37,3

68,3 236 1,5 1,5 36,7

63,4 242 1,5 1,5 40,2

66,5 137 1,2 1,2 41,4

63,6 275 I 1,7 1,7 43,1

63,7 275 1,7 1,7 44,3

63,3 347 2,1 2,1 46,9

66,9 267 1,6 1,6 46,6

69,0 2 ,0 ,0 46,6

69,0 337 2,1 2,1 50,7

69,1 331 2,4 2,4 > 53,0

69,2 333 2,4 2,4 55,4

69,3 233 1,3 1,3 57,2

69,4 435 2,7 2,7 59,9

69,5 300 1,9 1,9 61,7

69,6 207 1,3 1,3 63,0

69,7 161 1,0 1,0 64,0

69,3 160 1,0 1,0 65,0

69,9 146 ,9 .9 35,9

70,0 220 1,4 1,4 67,2

70,1 156 1,0 1,0 68,2

70,2 165 1,0 1,0 69,2

/ 
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70,3 144 ,9 ,9 70, 1

70,4 127 ,8 ,8 70,9

70,5 120 ,7 ,7 71,6

70,6 112 ,7 ,7 72,3

70,7 175 1,1 1,1 73,4

70,8 130 ,8 ,9 74,2

70,9 149 ,9 ,9 75,1

71,0 99 ,6 ,6 75 7

71, 1 94 ,8 ,6 76,3

71,2 136 ,8 ,8 77,2

71,3 115 ,7 ,7 77,9

71,4 114 ,7 ,7 78,6

71,5 140 ,9 ,9 79,4

71,6 113 ,7 ,7 80,1

71,7 100 ,6 ,6 80,8

71,8 128 ,8 ,8 81,5

71,9 93 ,6 ,6 82,1

72,0 105 ,6 ,6 82,8

72, 1 102 ,6 ,6 83,4

72,2 70 ,4 ,4 83,8

72,3 118 ,7 ,7 84,6

72,4 78 ,5 ,5 850

72,5 57 ,4 ,4 85,4

72,6 105 ,6 ,6 86,0

72,7 89 ,5 ,5 86,6

72,8 93 ,6 ,6 87,2 V

72,9 91 ,6 ,6 87,7

73,0 90 ,6 ,6 88,3

73, 1 54 ,3 ,3 88,6

73,2 48 ,3 ,3 88, 9

79,3 107 ,7 ,7 89,6

73,4 64 ,4 ,4 90,0

73,5 50 ,3 ,3 90,3

73,6 60 ,4 ,4 90,6

73, 7 51 ,3 ,3 91,0

3/
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73,9 47 ,3 ,3 91,3

73,9 72 ,4 ,4 91,7

74,0 49 ,3 ,3 92,0

74,1 45 ,3 ,3 92,3

74,2 91 ,5 ,5 92,5

74,3 54 ,3 ,3 93,2

74,4 50 ,3 ,9 93,5

74,5 41 ,3 ,3 93,7

74,5 53 ,3 ,3 94,1

74,7 15 ,1 ,1 94,2

74,3 19 ,1 ,1 94,3

74,9 72 ,4 ,4 94,7

75,0 29 ,2 ,2 94,9

75,1 35 ,2 ,2 95,1

75,2 52 ,3 ,3 95,4

75,3 25 ,2 ,2 95.5

75,4 31 ,2 ,2 95,3

75,5 32 ,2 ,2 95,0

75,5 40 ,2 ,2 95,2

75,7 5 ,0 ,0 95,3

75,5 4 ,o ,0 95,3

75,5 25 ,2 ,2 95,5

75,9 27 ,2 ,2 95,5

75,0 35 ,2 ,2 95,9

75,1 33 ,2 ,2 97,9

75,2 17 ,1 ,1 97,1

75,3 3 ,o ,0 97,2

75,4 19 ,1 ,1 97,3

75,5 40 ,2 ,2 97,5

75,5 25 ,2 ,2 97,7

75,7 7 ,o ,0 97,5

76,8 13 ,1 ,1 �030 97,5

75,9 5 ,o ,0 97,9

77,5 5 ,0 ,0 97,9

77,1 21 ,1 ,1 95,1 W
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77,2 20 ,1 ,1 95,2

77,3 4 ,0 ,0 95,2

77,4 2 ,0 ,0 95,2

77,5 13 ,1 ,1 98,3

77,5 21 ,1 ,1 95,4 v

77,7 15 ,1 ,1 95,5

77,5 9 ,1 ,1 95,5

I 77,9 5 ,0 ,0 95,5

75,0 11 ,1 ,1 95,7

75,1 7 ,0 ,0 95,5

75,3 22 ,1 ,1 95,9

75,4 ' 5 ,0 ,0 95,9

75,5 7 ,0 ,0 99,0

75,7 7 ,0 ,0 99,0

75,5 13 ,1 ,1 99,1

75,9 4 ,0 ,0 99,1

79,0 10 ,1 ,1 99,2

79,1 5 ,0 ,0 99,2

79,2 4 ,0 ,0 99,3

79,4 19 ,1 ,1 99,4

79,5 4 ,0 ,0 99,4

79,5 4 ',0 ,0 99,4

50.0 5 ,0 ,0 99,5

50,1 4 ,0 ,0 99,5

80,2 17 ,1 ,1 99,5

50,4 4 ,0 ,0 99,5

50,5 4 ,0 ,0 99,7

50,7 4 ,0 ,0 99,7

50,5 4 ,0 ,0 99,7

50,9 4 ,0 ,0 99,7

01,3 5 ,0 ,0 99,5

51,5 4 ,0 ,0 99,5

52,0 5 ,0 ,0 99,9

52,1 4 ,0 ,0 99,9

53,3 4 ,0 ,0 99,9
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84.0 4 ,o ,0 99,9

34.0 4 ,o ,o 1oo,o

54.3 4 ,0 ,o 1oo.o

34,3 4 ,o .0 100.0

Total 15199 1oo.o �024 1oo,o

Fuente: Elaboracién propia �024Ané/isis Programa SPSS -
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Apéndice 9.4. Correlacién de los niveles de ruido en R1, R2 y R3

Estadisticos descri ' as

Media esléndarI�024}402
Ruido en R2 72.943 3,1388 16199

Ruido en R3 69,324 3,0993 16199

Comalaciones

�024
Ruido en R1 Correlacién de Pearson 1 .997" .990"

_ Sig. (bilateral) ,O0O ,O00

N 16199 16199 16199

Sig. (bilateral) ,O00 .000

N 16199 16199 16199

Ruido en R3 Correlaoién de Pearson ,990" ,990" 1

Sig. (bilateral) .000 me

N 16199 16199 16199

�031 �034.La wrrelacién es signi}401cativaen el nivel 0,01 (2 oolas).

' Fuente: E/aboracién propia �024Anélisis Programa SPSS
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Comelaciones

�024Rum en R1 Ruido an as
tau_b de Kendall Ruido en R1 Coe}401cientede

_ 1,000 .999" .995"

correlacion

Sig. (bilateral) . .000 .000

N 16199 16199 16199

» Ruido an R2 Coe}401cientede -

.999" 1,000 .995�034

correlacién

Sig. (bilateral) .000 . .000

N 16199 16199 16199

Ruido en R3 Coe}401cienlede

, .995" .995" 1,000

correlacién

Sig. (bilateral) .000 .000 .

N 16199 16199 16199

Rho de Spearman Ruido en R1 Coe}401cientede

, 1.000 1,000" .996"

oorrelacsén

Sig. (bilateral) . ,000 .000

N 16199 16199 16199

Ruido en R2 Coe}401ciemede _
1 .000 1 .000 .996�034

oonelacién

Sig. (bilateral) .000 . .000

N 16199 16199 16199

Ruido an R3 Coeficiente de

.996" .996�034 1.000

oorrelaoién

Sig. (bilateral) .000 .000 .

N 16199 16199 16199

*". La corrslacién es signi}401cativaen el nivel 0,01 (2 colas).

Fuente: Elaboracién propia �024Anélisis Programa SPSS
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; Anexo 10.1L Matrix do conalstencla

Problematic: Objotivo geneml Los niveles do Variabie Universo:

�031 ruido previstos en independiemewi): El universo corresponde a toda _la

Laoontamlnacién Estimar los niveles :19 la Av. Brasil de la avenida Brasil an cuanto a los

acastiea osoonsiderada ruido futuro enla avenida ciudad do was 1. vi-1: Flujo vehiwiar niveles de ruido que se haoen

poria mayoria dela Brasil dé la ciudad de son oonseouencia presenteenla via presente en la misma por accién

Dobiacién delas Lima a difenantes del }402ujovehiwiar o Flujo de del �030}402ujovehicular y caracterlslicas

grandes dudpdes como condiciones de }402ujo y caraoterisiicas vahiunosligeros de ec}402}401caciénpresente en dicha

un {actor ambiental muy vehiwlar y do edi}401cadén de la via y . Flujo as via y que constituye una de las vias

irnponante. que incide predominante comp pueden ser vehlculos imponantes ids la ciudad de Lima

defprrna principal en su resuitado da Ia aplicacibn astimados con la pesaqos

calidad da vida. Elruido del Modelo TNM vevsién aplicadbn _ dei 2�030VI-21 Muestra:

ambiemalesuna 2.5 desarrollado por la Modelo TNM. Caracteflsticas La muestra corresponde a los

oonsacuenciadirecta no FHWA de Estados Unidos fisicas qua se niveles 68 fU|d0 Que 6XP8'im9|'}4028!3

deseada de las propias (Federal Highway presemgn en la yfa zona comprendida entre las

actiyidades que se Administration). - . condiciones da la cuadras 12 a la 15 de la Av. Brasil,

desarrollanenlas _ V13 en la dudad de Lima, como

grandes dudades, en Objetivos especl}401eos . gdi}401cadgnan [3 consecuenda del }402ujovahicuiar y

panicuiar en la duded - ldenti}401car y zona �031careoterlstims da edi}401cadon

de Lima. �031 caracterizar Ines , condicimas presents en la misma.

puntos de monilorep cummomgicas

Planteamiento del del nivel de ruido en - Etapas:

probiemaainvestigar la zona de estudiq. Vmame dependieme _

' en particular en las (Va); �030 a) Para estableoer lasnaracterlsiicas da

¢La aplicacibn de' un horas pioo de }402ujo , Nivdes de "M0 is zonaenestudio:

modelo de prediccién vehicular. es}401madosan .3 �030via- Busqueda de bibiiogra}402asobre

del nivel de ruido es - Determinar las caraderizacidn de una via 49

'\ una herramienta caracteristicas de La transporte vehicular y su in}402uenoiaan

�030O 1 . fundamental , : = via asi como el ti los niveles de ruido. '
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Anexo 10.2. Elaboracién de elementos de estudio en modelo

TNM2,5: Vias principales y auxiliares.

I

I

MfIkwl\�031nv5¢|F|"}4021(tn.Ilnl|niAnl;:'v-us-�031-u-c-naxlnuvnu-nu , may

-Mammmmwmmwmmay . .

I�031"_"'II'�024�024�024'lF�024__�030II�030�024�024�024�030I

I I I I I I I I .
L_._._J L______| L_.__J I______.J

|'�024�024�0247T�030�024_'|l�031"__7I'"�034�034-1

I I I I I I I I
I_____I L_.__J |_-____3 |___.__l

eaImsa;...' §T�030sE"�030!§5.§"§_V m

Fuente: TNM 2,5/ProgramIRuido�024av-Brasil
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Anexo 10.3. Elaboracién de elementos de estudio en modelo

TNM2,5: Vias y areas verdes

DR¢!«V-tin-ru¢:uaneI�024Ik-Or�030-P-calm-s(u-s-umuvr-sung -_._-L5

gag.-smgxygsgngntnsmumjuyny -

r"�034"�030r'�024"�034|�031I�035"�030"�030�024�030IT�035"__'|"�024_�0247

I -W M I I {U} lml I
L_____1 L____1 ___ 1_____J L__#J L___J

e�024�024~�024~�024~j�024�024�024
 I

é~T 
%�024-�024-�024�024�024::j�024�024�024�024-�024�024�024�024�024

:T_ 

 _%

trail
 

 *:�0249
I"""�031-_�024_qT�034�034�030�024�024�0241"�034�034_'1\ I�031�034�030-'1

I W I I W I I 5
L____J L..__..J L....__...J |______ L._.__._ |�024�024�024�024J

o.,......rv;�024E§_~3g,:

Fuente: TNM 2,5/ProgramlRuido-av-Brasil
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Anexo 10.4. Elaboracién de elementos de estudio en modelo

TNM2,5: Sentido de vias y elementos receptores

aa._ra\�031..sn.mcuaannmmyai vuqewummlauvnmrw . _ 3 __1

mmmwnmmmmag « .

=.__:_.1._:...1__.:x1a_,:_-__z-_a__:_-_v:1a__a__1__:_.1__1__:1l1,-..3 1 .= .
.;==.=. �030

_ -

 

:::s:H:::: 22111:: H1115: gag-

mm i§'-:_]n.:»u�031'

Fuente: TNM 2,5/Program/Ruido�024av-Brasil
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Anexo 10.5. Elaboracién de elementos de estudio en modelo

TNM2,5: Vista de perspective del escenario de

estudio

E}401ai}402t�030-V|w$l_q|vwL(Adae|�030nelu|p'aa>ruIu'v-taansvusnumuq . E"_�031£"_§1

�030Ca -

\""�030.:~\\\:§�030~'-",,�030_E;
�030/:,(�030(.>�034\�030Y

�031�030>�030�030».\\.'�031�030'z,

.
7'//.�030

:«�030~ \</

.2

.,,�024\:�030\.Ni:

/\

mielssumz ,§',�030v!�031lSI�0301

Fuente: TNM 2,5/Program/Ruido-av-Brasil

96



Anexo 10.6. Resultados de simulacién del modelo TNM2,5:

Descripcién de elementos Reoeptores
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Anexo 10.7. Resultados de simulacién del modelo TNM2,5:

Estimacién del nivel de ruido con }402ujovehicular de

556 vehlh >
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Anexo 10.8. Resultados de simulacién del modelo TNM2,5:

Estimacién del nivel de ruido con flujo vehicular de

845 vehlh
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Anexo 10.9. Evolucién del promedio de pisos en proyectos de

edificaciones en Lima (a}401os2011 - 2015)

Ntimero de pisos promedio de los proyectos en proceso de

construccién segan sector urbano (A}401os2011 - 2015)

us a�024�024�024�024�024�024�024�024�024 �024�024~�024�024�024~~�024�024- �024�024

[ �030H at "'1'

12.5 , -- -1 �024~ �024--�024 �024�024

11.: us "" 1

ms nu . �034'5-�024�024�024�0244-�024~1�035*6-

a�024~ a ~+.�024+�024Ma�024ia»a
5.5 I �024�024�024�024�024 '.

I 5» I

4.5 " , ~«�024T�024i�024�024�024~

�030 u I 4.3 g

�030 . �034_..__-_.¢,...L....._
2011 2011 2013 2014 2015

�024v�024I.IMA'lD?-D-IAIIAIIDDQINA -D-LIHACEVITRD %-UMAESII -.~)�024L|MANnRfE-O-UIHASUR

Sectores Urbanos:

1. Lima Top: Mira}402ores,San Isidro; La Molina. Santiago de

Surco, San Borja

2. Lima Moderna: Jes}402sMaria, Lince, Magdalena del Mar,

San Miguel, Pueblo Libre, Surquillo, Barranco

3. Lima Centro: Cercado de Lima, Brena, La Victoria, Rimac,

San Luis

4. Lima Este: Ate, Cieneguilia, Chaciacayo, Lurigancho, Santa

Anita, El Agustino, San Juan de Lurigancho

5: Lima None: Carabayllo, Comas, Independencia, Los Olivos,

Puente Piedra, San Martin de Porres, Ancon, Santa Rosa

6. Lima Sur: Chorrilios Lurin, Pachacamac, San Juan de

Mira}402ores,Villa El Salvador, Wla Maria del Triunfo,

Pucusana, Punta Hermosa, Punta Negra, San Bartolo,

Santa Maria del Mar

7. Callao: Bellavista, Callao. Carmen�030/dela Legua, La Perla, La

1 Punta. Ventanilia �031

Fuente: CAPECO, 2015 Ga
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Anexo 10.1 0. Certificados de calibracién de sonémetros

SoIiTec

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N �030�031LAC-01 34-2016

Ptlglna I d: 2

Focha: I I/WR016

Obsmca}402wanoz Sononmm Em Ceni}401m}402odo Gn}401brncidn

dowmsrm Ia Irnzahlidad a In palranaa

clients: DEVELOPHEM. A Ewmuuim.ELRAL Nadoualn o lnlevnaelondes. los walls:

mpraseman las unkhlesdo meddu an

Dlreceidn: AV. BRASIL 1458 TORHE A D303 oonoordanda can Bl Slswma

URB. C|RO0LD,PUEBLO LIERE-LIMA lntamaclonnl da Unidades (SI).

My�034: swmhk V Este cenf}401caiono put! 3 lapmducldn

Modelo: S1�030-1075 parclalmsnte sln amrlnoion do

Ncmlero de sane: uaaomzv SOUTEC�030

Las resultados. -amslamdus en a)

Iwwmmn: " presente document: so ra}402sten

Luger Laboratarlo SOLITEC }402mcamemea] «limo snrrmidu a

uhbmaém callbranién. It mommtn y wndldnnes an

Lima - Pani las que se vsalizavwl In modicional.

Fa-{ha dc SOLITEC no as respomabiza do nlngcm

Callbra}402lmz 11 mnmuumma �034mi�035nu�031nu�035.�034ma�0356�031,�034so

inndecuam dd ohjvtn caibvadu 0 ds aim

eenfflcado.

. Elpuclllucbllen ataxia: del obfdo enlljndo _ _ .

I}402lodoch ulbvld}402l

Camuaruciéu drama can patrons: onllhudon con traznbllldad nndonal e Intsvrndennl.

Tampomuru unbhntc Inidnl 20.1 '0 Humodnd mama Inblaa 11,2 54

Tamperatura ambiente final 20.0 �030C Humeaad Halatlva }401nal 71.1 %
. A �034TOM5,

3; .'

E Sulflbc

"i V�031
OFICINA COMERCIAL: C. C. San Felipe Oficina 41 , Jes}402sMaria ~ Lima - Pen�030:

1�030:719 3796 / 719 3797- F: 461 3446 . contacto}401solitecperumum- Imnnu.so|itecperu.com

.1...
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So|iTec
s-agtnaauaa

LAG-0134-Z018

Fecha:11I10R016

frnnhlldnddnloapiruuu

sonomstm SNM�024lNAcAL LAD-112~ao15

T SNM-INACAL LT-674-2015

hpnhdu_d|hcdhgdh:POlD£}402AcI}402A_

Senalderofcmnelazsls-usnIdnluo1K!Ia

Puldullalbrmoralzf

TE
T

Ohowldonu

- ulmer}402dwnhvdohnnddousednmlhocmmfacmvdeaubatunk-2.pammmwIde

wn}401lnnds}401}402ib.

- Cmmmdoidsnl}401admdshuliwudbnuealodmudiqwmmhedtaamdecdaunui}402m

0 upa}402odid}402adlhhtz}401haibldapumeddlnm}402mimhhvlhycme}402vad}401nddmwmmmoda

rnediulémsoteonzmvldnrnouaomvhaianuues

g_NYo;,,

Q?�034-' "1,
,/ 3 6

0muJoIdanManinez �034�0315° 2
Y �030QI .5�031

ii/JafedeLaboratn'io

OFICINA COHEIICXAL: C. C. San Felipe Oficina 41, Jesils Maria - Lima » Pen�031:

:�034:/w
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So|iTec

CERHFICADO DE CALIBRACION

N�031LAC-0135-2016

Mglmv uaz

FechI:11I1}402lZ016

tbletocalbrmoz Sandman Este Oonlfmm do ca}401ndon

dolunona I8 Imzan}401dnI be paywus

(Ennis: °EvELa,..Em �024.B~m°NIan.Em_|_ Nadmnhs a lntemadorales. los wade:

twrusamnn las unidadss an mwda an

Diracdénz AV.BRAs1'L IGBTORREADMB conwrduda con el Sktema

UR& OIROOLQPUEBLO LIBRE-LIMA lntmm}402nnaldo Unldmhs (SI).

"aw °°�034"'�035"�030 Emouurlmonopuamompruuudao

lhdulo: SI�031-I07 I parduhlomn sln autuitadén da

Nfunemdssano: vmmn 5°�030-""E°'
los tusmdos, anmlgu}402osen el

'°"m"d°"�030"' pwmno dawmulro ta n}402olvn

Lugarda ubov|:aIIoSOU'TEC (mumante ui oblate Iome}402doa

°�030�034""°"�030 amradomalrmmanoyamuadmaen

l.lma�024Pa0 Iasquneraa}402nronhamodidones.

Foam!» 80L|'|�030ECnounQomaM8udunlng\�030.m

Ca}402rld}402l. Ii}402a}402lblidon}402 Pa�035dow.wa¢.~m.'�034*'m°

lnadeu1adade|d>!¢tcca!BrIdoodess1e

cem}402cndc.

' ¢II,ub!I0o,ca!n1!,do_,..___._,.,, ._-,_..___._, ,_, _1§I»« _._J

D~kw"%(�030B):0.�030 %md(�030B):�030'5

-__.__..r____ ....,..__ -..»_._......__....._,

[I:e_m.a,o.d- e.-ab;-_e,Ia-,-_._...._.__.d,H___,_~,_.. ,_ ,- ,____,,..MJ

Cmomudondlruaaeonpuuwnaa}401bmausnmhazahldadvninmlelnmmum}402.

�0300,ogIdldovgs9_mIbhgnlcs___________,_,____________ V H__ H___,___,_______H._¥I

Tompcrulurnamhlcntalnidai 20.l'C Hxnnodud}401elatvralnidal 71.2%

Tcmpuruturlarmzkanta anal 2o.o-c Rmnoaad}401duiva}401ml 71.1%

�030M;OFICINA COMERCXAL: C. C. San Fetipe Ollcina 41, Jes}401sMaria - Lima - ' 0 _

'1': 719 3796 I 719 3797- F: on 3446- coMac!o@soI|!ecneru.com- muw.soIIlecperu.:om

K j}402
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SoliTec
P6gIna2m2

M04135-2016

Foohaz}402/10/2018

�0307.Y.~.._.__...._....._.- .�030.._...., __,._ �030\_ . . -,. _,...~___, ..._._.. ._.-_,

. , .. , . H _. . .

sonomotra SNM-INACN. �030 LAC�024II2-2015
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�030,\e""°"549.

gr / $3
a

Jo1danMmlnnz :5 I�030 S,
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OFICINA COMERCIAL: C. C. San Felipe Oficina 41. Jes}401sMarla - Lima - Peru

1�031:719 3796 I 719 3797- F: 461 3446 3 :onlacloQsoIiIeLpem.com- ww\v.soIitecperu.com
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Anexo 10.11 Registro de Fotos
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» . 3�031
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Foto A11.1. Registro de Coordenadas UTM de cada punto de

muestreo en la avenida Brasil
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Foto A11.2. Sonémetro haciendo registro de niveles de ruido en

avenida Brasil (cuadra 12 a 15) W
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Foto A11.3. Sonémetro haciendo registro de los niveles de ruido en

avenida Brasil (cuadra 12 a 15)
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Foto A11.4. Tipo de vehiculos en avenida Brasil

(cuadra 12 a 15) /j
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Foto A11.5. Sonémetro registrando los niveles de ruido eh avenida

�030I Brasil (cuadra 12 a 15) por fuentes méviles.
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Foto A11.6. Sonémetro registrando los niveles de mido por fuentes

méviles en la avenida Brasil (cuadra 12 a 15).
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