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Il. RESUMEN Y ABSTRACT

RESUMEN

La estimacién de los niveles de ruido en una via por la intervencion del
transito vehicular ademas 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 como 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 transito vehicular, como es la Avenida Brasil y
conocer del comportamiento del ruido a condiciones de flujo vehicular
en hora punta. La investigacion precisa que en la Avenida Brasil hay
una predominancia de edificaciones de viviendas multifamiliares
denominados Condominios Residenciales asi como otras edificaciones
comerciales 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 esta
entre los 71,5 dBA a 76,6 dBA a condicidén de flujo vehicular normal
(556 veh/h). Las estimaciones con la aplicacion del modelo TNM 2,5
son muy similares, y para hora punta (845 veh/h) se incrementaria

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

Palabras clave: ruido urbano, flujo vehicular, modelo TNM 2,5/}/
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ABSTRACT

The estimation of the noise levels in a road by the intervention of
vehicular traffic in 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 2.5 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 flow conditions during peak hours.
The research indicates that on Avenida Brasil there is a predominance
of muitifamily housing buildings called Residential Condominiums as
well as other commercial buildings and higher technical education
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 / h). Estimates with the application of the
TNM 2.5 model are very similar, and for peak hours (845 veh / h) it

would increase between 2.1 dBA to 2.4 dBA.

Keywords: urban noise, vehicular flow, TNM 2.5 model

TS



3.1.

Iil. INTRODUCCION

Planteamiento del problema de investigacion

La contaminacién acustica es considerada 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 consecuencia
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 evaluacion rapida de ruidos
generados por el trafico vehicular (motos, motocarros, autos,
buses, camiones, etc.), construcciones y zonas especiales,
ubicando puntos de medicion 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 Huanuco y 24
puntos en la provincia de Tacna-Tacna (OEFA 2011).

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

de Lima, en el cruce de la Av. Abancay y el Jr. Cusco,
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mientras que el valor minimo encontrado fue de 63.3 dBA,
en la ciudad de Tacna, en la Av. Jorge Basadre entrada
Tarata (Tacna), (OEFA 2011).

Sélo en los ultimos afios se ha desarrollado la conciencia
sobre el peligro que la contaminacién acustica representa
para la salud humana. Fundamental para este
reconocimiento, en el Per( ha sido la aprobacién del Decreto
Supremo N° 085-2003-PCM “Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido’.

Un importante principio, que los Estandares han reconocido,
es el valor de la planificacion territorial. La zonificacion
acustica considera el establecimiento de cuatro (04) zonas:
proteccidon especial, residencial, comercial e industrial, y
para cada una de ellas existen estandares ambientales
claramente establecidos para horarios diurno y nocturno.
Dado que el propdsito de la evaluacion del impacto
ambiental es predecir y prevenir cualquier impacto negativo
durante y después del proyecto de construccién de una via,
carretera 0 camino, algunos métodos tienen que ser
utilizados para predecir el nivel de ruido y por lo tanto, los

modelos de prediccién de ruido del trafico son adoptados [D.

=¥
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Planteamiento del problema a investigar

¢La aplicacién de un modelo de prediccion del nivel de ruido
es una herramienta fundamental para estimar el impacto
acustico de las fuentes actuales de flujo vehicular en los
receptores sensitivos futuros de la avenida Brasil en la

ciudad de Lima?.

Objetivos y alcance de la investigacion
Objetivo general
Estimar los niveles de ruido futuro en la avenida Brasil de la
ciudad de Lima a diferentes condiciones de flujo vehicular y
de edificacion predominante como resultado de la aplicacion
del Modelo TNM version 2,5 desarrollado por la FHWA de
Estados Unidos (Federal Highway Administration).
Objetivos especificos
- Identificar y caracterizar tres puntos de monitoreo del
nivel de ruido en la zona de estudio, en particular en las
horas pico de flujo vehicular.
- Determinar las caracteristicas de la via asi como el tipo
de edificacion presente en la misma que puedan influir

en los niveles de ruido generados por el trafico vehicular

12
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- Determinar los tipos de vehiculos presentes asi como el
flujo vehicular predominante en la Av. Brasil.
- Estimar los niveles de ruido bajo diferentes condiciones

de edificacion y de flujo vehicular en la Av. Brasil.

Horizontes de la investigacion

El presente trabajo constituye una investigacion Aplicada en
el campo del area Ambiental (CTI N° 0301 0012), en
especial a lo que corresponde a tema de Acustica
Atmosférica (codigo UNESCO N° 2501.04) se desarrolié
tanto a nivel de campo como de gabinete:

Labor de campo: Los registros en los puntos de monitoreo
asi como la caracterizacion de la zona de estudio se realizoé
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 informacion
asi como las simulaciones correspondientes del Modelo
TNM se desarrollaron en el Laboratorio de Tecnologia

Ambiental de la FIARN (UNAC).

3.2 Importancia y justificacion de la investigacion

La presente investigacion es importante por lo sig%

v
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» Permiti6 establecer el nivel de ruido actual de la Av. Brasil
por la accion del filujo vehicular en las condiciones de
edificacion existentes.

* Ha permitido aplicar de manera adecuada un modelo de
prediccion del ruido en una via urbana de alto flujo
vehicular y que sirva como base para futuros estudios de
ruido en vias vehiculares.

¢ Permiti6 estimar de manera cientifica los niveles de ruido

futuro en una via de alto flujo vehicular.

La investigacién tiene por justificacion explicar de qué manera
el incremento del parque automotor en la ciudad asi como la
constante construcciéon de edificaciones, en particular de
aquellos que superan los 12,8 m influyen en los niveles de
ruido presente en las vias, mas aun si la Camara Peruana de
la Construcciéon (CAPECO) sefiala que Lima y sus distritbs
presentan las construcciones de mayor altura, siendo los
distritos de JesUs Maria, Lince, Pueblo Libre, San Miguel,
Magdalena del Mar, Surquilo y Barranco donde las
edificaciones incrementaron su altura en 15% frente al 2011

(Informe Econémico de la Construccion — IEC, 2014)

e
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IV. MARCO TEORICO

4.1 Propagacion del ruido por trafico vehicular

El ruido producido por el trafico de vehiculos en zonas urbanas se ha
convertido en una de las principales preocupaciones de los
pobladores que viven en las proximidades de los principales
corredores 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 mas importante es el niumero de vehiculos de la via, y, en
consecuencia, aumenta en la densidad de! trafico en carreteras. La
construccion de autopistas de varios carriles, en su mayoria en paises
mas desarrollados e incluso en algunos en desarrolio, estan
permitiendo un gran volumen de trafico a una velocidad sostenida.
Una segunda causa del ruido es la velocidad de trafico. Como regla
general cuanto mayor es la velocidad del trafico, 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 trafico. Se han desarrollado varios
modelos de prediccién de ruido por trafico. Para el mejor conocimiento
de los autores, los mas populares incluyen el modelo CoRTN en el

Reino Unido, el modelo TNM de la Administracién FedE%de,2

15



Carreteras (FHWA) en EE.UU., el modelo RLS90 en Alemania, el
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
réspuestas nacionales a los problemas de contaminacion actstica,
que surgi6, después de la Segunda Guerra Mundial, el gran aumento
en la produccién del automdvil, y también del interés actual en

materia de medio ambiente en general [Champell, 2001].
4.2 Modelo TNM versién 2,5 de la FHWA

El modelc TNM de la FHWA, FHWA (Federal Highway
Administration), desde la versién 1 ha tenido diversas aplicaciones
para prediccion del ruido por trafico de vehiculos 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 incluyen consideraciones por la aceleracién, las
sefales de alto, sefiales de trafico, etc. Otra de las mejoras en el
acceso por el usuario para hacer uso de datos del REMEL. Esto esta
representado en espectros de un tercio de octava. La ecuacién

—
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general REMEL es una funcion de velocidad y frecuencia como se

indica a continuacion:

Li (s, f) = 1010g,,[10°C4EM10 4 (gAN0y 1o B+8EM10y)_ (K1 + K2.5)+ DI+ D2.s
+(E1+ E2.9)logy [ +(F1+ F2.5)logy, f}2 +(G1+G2.sXlogy, f)"
+(H1+ H2.5)(logy 1)* + (114 12.5)0gyp ) +(J1+ J2.5)(og,o 1)°,

Dénde:

A es la pendiente de la porcién de neumatico / pavimento de la curva
de regresion,

B + AED es la altura de la porcién de neumatico / pavimento,

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

D1 + J2 son constantes de la curva t del polinomio de sexto orden
sexto orden polinomio fi cio para el tercio espectros, y

K1y K2 viene dado por el nivel L (s) de ponderacion A, en lugar de L

(s, ).

4.3 Modelos de propagacién del sonido
Diferentes métodos se aplican para calcular la propagacion del
sonido. Podemos distinguir métodos de ingenieria relativamente
simples basados en los niveles ponderados A o en bandas de octava
en un lado y métodos mas complejos con las bandas de frecuencia
estrechas, superposicion coherente de las diferentes contribuciones
de la misma fuente, la inclusidn de la Zona Fresnel de ponderacion, el
sonido reflejado y de los efectos meteorolégicos en algunos casos.

Ejemplos para el primer caso son RLS-90, CRTN, NMPB, TNW

17
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El modelo FHWA TNM es un ejemplo de las tendencias hacia una
fisica mas precisa en los modelos y hacia Representaciones mas
realistas de los flujos reales de trafico. Otro enfoque, por Cammarata
et al. (1995), fue a utilizar un esquema de red neuronal como un
sustituto de la regresion lineal en los modelos. En la tabla N° 4.1 se
muestra alguno de los principales modelos aplicados en la prediccidn

de ruido por trafico en vias.

La tabla N° 4.2 muestra los criterios vigentes en algunos paises
(Lambert & Vallet 1993). Otros paises tienen una variedad de
criterios, dependiendo de la zonificacién 0 zona donde se recepciona
el ruido; en esta tabla se compara criterios tomados en cuenta para
areas residenciales de algunos paises europeos asi como de Estados

Unidos de Norte América.

Se han estudiado diferentes métodos utilizados en Europa por parte
de BAST (Instituto Federal Highway Research) de Alemania para
calcular el ruido del trafico por carretera, investigandose los pros y los
contras de la las estrategias aplicadas en incluir los fenémenos fisicos

importantes.

<Y

19



Tabla 4.2 Comparacion de criterios de ruido de trafico residencial

COUNTRY - DAYTIME NICHT-TIME COMMENTS
CRITERIA CRITERIA
France 60-70dB(A) [. Not normally sct Daytime criterion considered
(8 am-8 pm) acceptable, inless
Loyt <6 dB(A).
Germany 62-T0 dB(A) Lqpe: in | S2-60 dB(A) Lz in | Federal law
practice 55 dB(A) is practice 45 dB(A) is
used. used.
Greece Inierior tevels of 30-35 dB(A) in new buildings | Criteria on traffic noise are being
(all noise sources) developed. L traffic noise
criterion is likely to be used in
fiture.
The 60-75 dB(A) me 50-65 dB(A) i.‘mps.m G0 criteria to choose from,
Netherlands depending on zoning and stage
of construction of road and
residences
lItaly 55 dB(A) Loy 45 dB(A) L, National law
Japan GodR(A) [ S0 dR(A) L, Criteria increase if more than one
S5dB(A) L, carty road is nearby. 1. and 1 are
am/late pm correlated.
Spain Proposcd criterinof | Proposed criteria of No fixed imws—mwaiting an EEC
55-75 dB(A) £ 45-65 dB(A) i directive.
Switzerland 60 dBIA) L., S0 dB(A) L, Planning levels 5 dB below these
reference tevel reference level criteria.
UK G8 dB(A) L, Not sct Lquivalent to a criterion of
65 dB(A) L,
Proposed future planning
criterion is 55 dB(A) L,
USA 55 dB(A) L g uny, B8 “interference level Criterion of L = 65 dB(A) is also

67 dBA) Loy,

is ‘intervention level’.

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
Presién Sonoro (NPS) segun diversos modelos.

Segdn los resultados del estudio por parte de BAST, se tiene un
intervalo en mas o menos 8 dB en el caso de camiones. Una de las
razones es que algunas metodologias toman en cuenta diferentes
condiciones de flujo de trafico, aceleracion, desaceleracion y otros.
Es obvio que la velocidad, superficie de la carretera, gradiente lateral
y otros parametros deben mostrar efectos similares sobre la emisién

de sonido independiente del pais donde se aplica la metodologia.

Ve
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4.4 Estandares nacionales de calidad ambiental para ruido

En el Peru la normativa ambiental de! 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° 4.3. Estandares de calidad ambiental para el Ruido Ambiental

HORARIO | HORARIO
REGLAMENTO
ZONA DIURNO | NOCTURNO | UNIDAD
APLICADO
) (2)
Zona de Proteccion
50 40 dB (A)
Especial

D.S. N° 085-

Zona Residencial 60 50 dB (A)
2003-PCM

Zona Comercial 70 60 dB (A)

Zona industrial 80 70 dB (A)

(1): de 07:01 a 22.00 (2): de 22:01 a 07:00

Fuente: D.S. N° 085-2003-PCM

El descriptor de ruido utilizado por la mayoria de los paises esta

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

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

un descriptor como L10 o L50. Lambert y Valiet (1993) sefialan %

et
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Descriptor Ldn, utilizado en los EE.UU. es insensible a las
variaciones del nivel de ruido nocturno, y por esta razéon es un
descriptor inapropiado para usar. También comenta que Leq es facil
de calcular, pero no es preferido por los residentes, a los cuales les
resulta dificil de entender; afirma que Los residentes prefieren L10, ya
que se percibe como aquel que toma cuenta los picos de ruido de
trafico.

Para ruido continuo de tréafico, 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 el nivel nocturno
como diurno (L eq) para el trafico en carreteras, el cual es medido o
calculado en una variedad de periodos.

Segun la OEFA (2011), la mayoria de monitoreos del nivel de ‘ruido en
las principales ciudades del PerG ‘superan los valores de los ECAs
indicados.

El 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 Rapida del Nivel de Ruido Ambiental en las Ciudades de

Lima, Callao, Maynas, Coronel Portillo, Huancayo, Huanuco, Cusco y Tacna.
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Tabla 4.4. Resultado del nivel de ruido en Lima y Callao en 2010.

PUNTOS DE MBOICTON UMAYCAHAO (13 ABRIL AL 5 DE MAYO UE‘.."D‘IW

{1 A AbewmyconiiGeeo  _ lCewado I 815 || 7
| 2 ___iAw Aviacion con Av. N@mﬁl_‘ll___‘_v . NSwrquile il 702 i |l 02 || 98
[T 3 [Av Aviocién con Av. Argmes (21 Msuquilo T 742 [ 42 [ 42 [ 58
Mﬁj[ﬂv Ceminos deiIncacon Av Angames (1) J(Sweo 1 743 )i -141 1 41 [ 39
5 [Av.CeminozdelincaconAv Angsmoz2)  [{Sweo i F4T I W3 41§ 59
6.___|[Av Cantacallen con Av. Feucer [Cateo 0729 )| 129 | 29 7.1_
7 |Av Fevcett con Av. Moraez Dugrez  |[Ca%o 4 79 L 9 | 9 J 1

8 ___[Av Faucett con Av, Venezuela _I[Cateo 4 r2r ooz [ -i__J[__..’_-.s..
.9 J{Av Javier Prado (atture Begoniee) (1) _[san Lidro Lras L 123 0 23 T 77
[_10__jiAv. javier Prado (attura Begoniee) (3)_______[San bidro A58 1158 58 L 42
11 [[Av Javier Prado (atura MINAND NSenksdro i 712 I -2 lL 2.2 i 88|
[ 12 [{Av javier Prado con Av. Braz3 MMogdatena 753 || 153 | 53 1 47
15 fAUjaver Pradocon L Flores _ NSanbio I 758 1L 158 [ 58 [ 42
,_;;_‘__‘[Avrm Prado con Av. Pes Thouars [Santido [ 788 )i -i88 [ 84 [ 1.2
15 [Av, La Masina con Av. Brasil (1) [San Meguel o2 Toas2 [ os2 {48
" 16 [AvLamolngeon Av lavierPrado () laMowma T 2 || 2 | 72 | 18
17 [[AvLaMoline con Av JavierPrado () JilaMefina 4 725 | 4125 | 25 i 7S

18 [1i. Lempa con Jr. Miro Queada JcCeredo | 765 | -165 | 65 [ 35

19, [Av Tomé: Marano (cerca ale Boficheral (1 T{Sweo i 746 | 146 | 46 [ 54
0 | Av Tormds Marian (cercaa ke Boiichera (21 JlSweo [ 741 L 141 [ A1 i 59,
[ 31 fAv Universitaria con Av. La Marina {1) San Migoel ~ 728 [ 128 | 28 [ 72
[~ 22 " TAv Univertaria conAv. LaMaina (3) [ San Miguel IO L 4 N e
[ 25 lAvVenduela(chwrecon SEDAPALl flBrefis [ 754 1 -154 [ B4 [ 46
24 |Centro Covico o [Cereado " """ TIT6 Y 16N I 61 [ 3.9

[ 3  [AuandeAronsconAvBegonic () [Sentsdo [ '754 N 74 [ 74 N 26
26 [Av. juan de Arona con Av. Begonie: () 1[5an tsdro [ 728 ) o128 28 [ 77
27 [Mercado Ceres [ Ace i 803 ) -208 i -103 i 03

28 [Ovalo Cantoleo __JiCateo N FAS 125 25 7S

[ 29 [Ovalo de Mirafiores - _ |iMirefiores oy a7 o187 37 1 68
30 O.'Q_I_Qw(_:tmane: . e W[awm }rﬂt _L -8 1'__*-.71.8 1;[ 8.2
S [OwotaPers lcake " T 696 T 46 o4 [ 104
L 32 IS Ovelo Santa Anita {1} , 15anta Anra Wfr2 L w2 {72 T 28
[ 33 [OvaloSantaAntat®  |SamnAntn s g ws [ 58 [ 33
34 '!’mmuuNoremCuhl:qmn _liindependencia [ 754 | 154 i Sa [ 4e
35 [Panamericana Norte con AngflicaCamarra__J[Independencia 1| 774 Ji 174 | 74 || 26
$6_{Panamericana Norte con Toms Vale iSanMarndePorres )| 762 || <162 [ 62 11 88
87 fPemueBhmen)  fSanbaw [ 52 I 72 f G2 i %8
m____mi-ﬁmsoinse,ea,, [Cercado 783 | 83 [ 88 | 17
9 [Plaza Doz de Majo [Cercado 762 [ 62 ¥ 62 | s8

Fuente: sobre Evaluacion Rapida del Nivel de Ruido Ambiental en las
Ciudades de Lima, Callao, Maynas, Coronel Portillo, Huancayo,

Huénuco, Cusco y Tacna , 2011 @

24



V. MATERIALES Y METODO

5.1 Materiales y equipo
Para el 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,
presion atmosférica, temperatura y humedad relativa) en la zona de

interés

a) Sondémetro integrador

Los sondémetros permiten el registro de lo niveles de ruido
cuando se expone a una fuente. La calibracion de los
sonometros en campo se realizara antes de la medicion, lo que
permite asegurar que las lecturas sean confiables, esta
calibracion se efectuara con un calibrador actstico 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 confiable para la
investigacion y en particular para el uso en simulacion a

diferentes escenarios.

Cada punto de monitoreo del ruido se debe encontrar lo
suficientemente alejado de elementos que pudieran intﬁr_ei/
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la determinacion del nivel sonoro (fuentes fijas de emision
sonora, arboles, 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: Acustica y Medicion de Ruido Ambiental y

en horario diurno.

Figura 5.1. Sonémetro marca SOUNDTEK clase 2 utilizado en
la medicidn del nivel de ruido en la Av. Brasil
b) GPS con registro de Coordenadas de los puntos de

monitoreo /_}g
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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 luz 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 Quadrifilar

Helix

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

c) Estacién Meteorolégica /z/ﬁ
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Las mediciones solo se realizaran en condiciones atmosféricas
aceptables (sin lluvia, niebla o fenémenos similares). Para
establecer las condiciones atmosféricas se ha registrado la
velocidad del viento, direccion, temperatura y humedad. El
registro se realizé mediante una estacion meteorolégica de la
marca RAINWISE que contiene un Data Logger para el registro
de la direccidn e intensidad del viento; la Humedad, temperatura
y presion atmosférica se utilizd un registrador con Data Logger

de la marca TENMARS (TM-305U)

-
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Figura 5.3. Estacion meteorolégica RAINWISE para registro de
condiciones meteorolégicas 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 fa avenida Brasil en cuanto a
los niveles de ruido que se hace presente en la misma por
acciéon del flujo vehicular y caracteristicas de edificacion
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 flujo vehicular y caracteristicas de
edificacion presente en la misma.

5.2.2. Técnicas descriptivas para la contrastacion o demostracion
de la hipétesis

La investigacion en curso es descriptiva y correlacional,
dado que se pretende hacer una descripcion de la zona en
estudio en cuanto al flujo vehicular presente en la via, el tipo
de edificacion predominante asi como las condiciones
climaticas que puedan estar influenciando en mayor 0 menor
cuantia sobre los niveles de ruido presentes en el area de
estudio (Av. Brasil).

Tomando en el tipo y alcance de la investigacion planteada,
su muestreo es no probabilistico, esto como consecuencia
de permitirnos disponer de muestras representativas de la
zona de estudio de facil acceso, para lo cual se plantea lo

siguiente: /jjﬁ
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a) Caracterizaciéon de la zona de estudio

La zona de estudio comprende las edificaciones entre las

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

diferentes areas con presencia de vegetacion en la zona asi

como el flujo vehicular.

Para establecer las caracteristicas de la zona en estudio se

planteé las siguientes evaluaciones:

- Caracterizacion espacial de la avenida Brasil (cdra. 12 a
15)

- Identificacién y registro del tipo de edificacion y
presencia de vegetacion en la zona de estudio.

- Registro de las condiciones meteoroldgicas (humedad y
temperatura) de la zona conjuntamente cdn los niveles
de ruido en tres (3) puntos de monitoreo comprendidos

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

b) Registro de datos del Nivel de Ruido Ambiental
El monitoreo del ruido ambiental tiene por finalidad identificar
la intensidad de ruido producido por el transito vehicular,
ademas de conocer sobre las caracteristicas de las fuentes

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

=

Brasil (cuadra 12 a 15).



evitar el apantallamiento del equipo. En caso se
presente superficies reflectantes el sondmetro es
ubicado a una distancia de dos veces la distancia entre
la fuente emisora y ia superficie reflectante (NTP ISO

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

La altura de ubicaciéon del sonémetro (integrador) para
los cinco puntos de evaluacién del ruido se ha fijado en
1,5 m sobre el nivel del suelo. El sonémetro estara
ubicado sobre un tripode con la correcta nivelacion
(NTP ISO S001/AD1: Acustica y Medicion de Ruido
Ambiental), orientando el micréfono hacia la fuente de

emisién (trafico vehicular).

- >>A

Figura 5.4. Ublcacmn del sonémetro en los diferentes puntos de

monitoreo /?%

y—

33



La NTP-ISO 1996-2:2008, indica que debe cumplirse la
siguiente condicion:
(hs + hr)/r 20,1
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 liuvia, niebla o fendmenos

similares).

- Periodo de evaluacion
La evaluaciéon ha sido desarrollada en los horarios de
trafico punta y con un tiempo de evaluacion no menor de
1 hora, para el presente investigacion se realiza en un

t.iempo 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 presion sonora cada segundo,
estableciéndose ademas las siguientes caracteristicas

acusticas: /—D\//

-—

L &
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o Nivel de Presién Sonora Maxima (Lmax o NPS max):
Maximo de presion sonora registrado utilizando la
curva de ponderacion A (dB(A)) durante el periodo de
medicién dado.

¢ Nivel de Presion Sonora Minimo (Lmin o NPS min):
Minimo de presion sonora registrado utilizando la
curva de ponderacion A (dB(A)), durante el periodo de
medicion dado.

« Nivel de Presion Sonora continua equivalente (LAeqT):
Nivel de ruido continuo que contiene la misma energia
que el ruido medido, y consecuentemente también
posee la misma capacidad de danar el sistema
auditivo. Este parametro es el que se aplica para

comparar con la norma ambiental ECA (ruido).

c) Estimacion de los niveles de ruido segun escenarios

Para la estimacion de los niveles de ruido en la zona se han
establecido dos escenarios: a trafico normal y trafico punta,
en los cuales el modelo TNM 2,5 efectuara los calculos de

los incrementos del nivel de ruido, para lo cual debe

C}/
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- Ingreso 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 de transito peatonal) y andlisis de los
resultados obtenidos a los dos diferentes escenarios de
flujo vehicular y de caracteristicas de la zona de

estudio.

d) Técnicas Estadisticas

Para el analisis de la informacién se hara uso dél programa
estadistico Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS), que permitird un mayor anélisis' del comportamiento
de los distintos parametros, en particﬂlar del comportamiento

del nivel de ruido ambiental por el flujo vehicular..
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Vi. RESULTADOS

6.1 Caracteristicas de la zona de estudio

La zona de estudio corresponde a una avenida con fransito
segregado, comprendida entre la cuadras 12 y 15 de {a Av. Brasil en
la ciudad de Lima, esta zona de la via corresponde a los limites de
los distritos de Pueblo Libre con Jesus Maria. La via presenta una
via principal central de 4 carriles (dos en sentido Oeste-Este y las
otras dos en sentido Este-Oeste) con vias auxiliares de doble carrii a
ambos lados de la via principal central. Entre la via central y las vias
auxiliares se encuentra un area verde con presencia de grass y
algunos arboles a lo largo de la via y que ademas se encuentra
vallado para evitar el paso peatonal.

La avenida Brasil conecta el centro de ciudad de Lima con la zona
costera del distrito de San Miguel, con un total de 41 cuadras, en su
extension total se nota la presencia de edificaciones modernas que
pueden llegar a alcanzar los 21 pisos 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 Ia presencia del Supermercado Plaza Vea

4
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La ubicacion y caracteristicas de las edificaciones en la zona de
estudio se pueden observar en la figura 6.1, en esta hay presencia

de una considerable densidad de edificios.

Figura 6.1. Ubicacién de la zona comprendida ehtre las cuadras 12
a 15 de la Av. Brasil.

Una. constante actividad comercial como de transito peatonal en la

" zona es lo que dfastaca, especialmente en inn?ediaciones de los
* b

paraderos de buses presentes en las cuadras 612 y 14 de la via

principal central, ademas, la avenida Brasil %e caracteriza por

presentar areas verdes con pre.fsencia de érbole's;, que establecen la

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

areas verdes entre las vias auxiliares y las edificaciones presentes.
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Figura 6.2. Caracteristicas actuales del transito vehicular y
edificaciéon predominante en |la Av. Brasil (cuadra 12).

La via principal central recibe la circulaciéon de transporte publico,
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 figura 6.2 y figura 6.3.

Figura 6.3. Caracteristicas actuales de la edificacién predominante y

area verde en |la Av. Brasil (cuadra 14). /’j]/

——
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Figura 6.4. Caracteristicas de la via de estudio: (a) via central principal (b)
via auxiliar - Av. Brasil (cuadras 12 y 15)

6.2 Tipo de edificacion y presencia de areas verdes

La zona se caracteriza por presentar edificaciones comprendidas
entre 1y los 20 pisos, en la actualidad es considerable la presencia
de edificaciones de altura elevada a ambos lados de la via, el tramo
en estudio corresponde a la via limitada por el QOeste por la
interseccién de la av. Brasil (cuadra 15) con la Av Bolivar y hacia el
Este por la interseccién av. Brasil (cuadra 12) cor; la calle Colombia.
En ambos extremos se ubican paradero de buses en la via central;

5
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en la zona se aprecian como se indicd edificaciones que en su

mayoria estan entre los 2 y 3 pisos, asi como edificios entre 11 y los

20 pisos (60m) de alto, los mismos que en los uvitimos afos se han

construido, incrementando la densidad poblacional de la zona, la

distribucién de edificaciones a lo largo de estas cuadras se detalla

en la tabla 6.1.

Tabla 6.1. Tipo de edificaciones presentes a ambos lados de la av.
Brasil (entre cuadras 12 a 15).

Cundis sef:::?a de Numero de pisos en edificaciones Total y
2 3 | 4 5 | >5 vayor
edificacion
12 E-O 4 2 1 2 9 14 pisos
O-E 5 2 7 4 pisos
' E-O 2 - 3 1 7 " 11 pisos
13 ' P
O-E 3 -2 5 20 pisos
: E-O 2 1 1 2 6 20 pisos
14
O-E 2 3 1 | 9 8 pisos(*)
E-O 5 2 1 9 4 pisos
15 : . ‘ ‘
O-E 1 1 1 5 4 pisos
Edificaciones entre cuadras 12 a 15 de la avenida Brasil 57 20 plsos

(*): En construccién hasta 20 pisos

Fuente: Elaboracién propia

-
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NORTE SUR

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 transito vehicular, actividad comercial, transito peatonal
como en algunas condiciones no habituales (desfiles y marchas
peatonal y de transporte), esto puede verse en las figuras 6.6 y
figura 6.7, ademas en la zona se hace presente una considerable
actividad de construccion de nuevos edificios, esto se puede

apreciar en la figura 6.8.

2
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Figura 6.6. Actividad habitual en la avenida Brasil (cuadra 12 y 15)
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Figura 6.7. Actividad no habitual en la avenida Brasil (cuadra 12 y 15)
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Figura 6.8. Nuevas edificaciones en la avenida Brasil (cuadras 12 a 15)

6.3 Condiciones meteorolégicas de la zona de estudio

La zona de estudio presenta viento predominante proveniente del
Oeste y con viento promedid de 1,6 m/s, esto se puede observar en
la tabla 6.2.

El registro de las condiciones meteoroldgicas se han efectuado en
los mismos puntos de monitoreo del ruidd. confirmando que el viento

circula predominantemente en sentido Oeste a Este.
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Tabla 6.2. Resultados de las condiciones meteorolégicas en los
tres puntos de monitoreo

Estaciones Meteorolégicas

Punto de monitoreo R1 R2 R3
0276571 0276702 0276649
Coorsanadas LM 8664461 8664651 8664529
Fecha 02-08-17 03-08-17 04-08-17
Temperatura
promedio (°C) 17,6 18,6 17,9
:—:;;;nedad promedio 76.1 812 788
. Maxima: 3,6 Maxima: 4,9 Maxima: 4,2
Velocidad del | .,. . s i
viento (m/s) Minima: 1,0 Minima: 0,9 Minima: 0,8
Promedio: 1,8 Promedio: 1.4 Promedio: 1,3
Direccidn
predominante del Oeste-Este Oeste-Este Qeste-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 simultanea, la ubicacién de estos tres puntos son los

que se ubican en la figura 6.9, donde se puede apreciar que

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

auxiliar en sentido Este a Oeste, mientras que el otro punto,

=
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R3 se encuentra en a via auxiliar de la via en sentido Oeste a

Este.

Cuadra: 12 13 14 15

Figura 6.9. Ubicacion de los puntos de monitoreo del ruido ambiental y
condiciones meteorolégicas en la Av. Brasil (cuadras 12y 15)

La emisiéon de ruido por parte de la circulacion de vehiculos
proviene de diferentes fuentes moviles, tal es el caso de vehiculos
que circulan por la via principal y las vias auxiliares y que
corresponden a la circulacion de transporte publico en la via central
y de vehiculos particulares, taxis, y otros respectivamente, esto

puede apreciarse en la figura 6.10, donde se muestra una vista de

perfil de la Avenida Brasil. /7//

—
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NORTE SUR

Ubicacion de punto de
monitoreo
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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 la etapa de registro de los niveles de ruido se cumplid
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 efectud el dia 02 de
agosto del afio 2017 en el horario diurno, 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 sondmetros de la marca

=3/

47

SOUNDTEK.



Tabla 6.3. Horario de registro de los niveles de ruido en los puntos

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

Condicién | Punto |  Ubicacién Altura Fecha | Horario
{m) (hh:mm)
Interseccion
calle Coraceros 07:00 -
. Al con Av. Brasil 15 02-08-17 11:30
Sentido
E .
0 interseccion Jr.
Gral. Borgofio 07:00 —
R2 con Av. Brasil L 02-08-17 11:30
Interseccién Jr.
Sentido Mariscal _
O-E R3 | Luzuriaga con 16 |o020817 | 700~
Av. Brasil '

Fuente: Elaboracién propia.

Los sondmetros que registran el ruido ambiental se encuentra

lo suficientemente alejado de elementos que pudieran

interferir en la determinacion del nivel sonoro (fuentes fijas de

emision sonora, arboles, 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 lo establecido en la norma

NTP ISO 9001/AD1: Acustica y Medicion de Ruido Ambiental

y efectuados por 4,5 horas en horario diurno.

—
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Niveles actuales del ruido ambiental en la Av. Brasil

Para el caso de estudio, la fuente seria la emision de ruido
proveniente de trafico vehicular considerado en la via central 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-

08-2017.
Punto Ubicacion Lmin Lmax Leq ECA
(dBA) (dBA) (dBA) (dBA)
Interseccién calle '
oracero Av.
R1 C ) kRt 68,8 978 76,6 70
Brasil
Interseccién Jr.
Gral. Borgofio con
R2 Av. Brasil 675 93,2 73,9 70
Interseccion Jr.
Mariscal
R3 | Luzuriaga con Av. 63,9 848 71,5 70
Brasil

Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura 6.11, se puede apreciar e! comportamiento 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

punta, es decir entre las 7:00 a las 8:00hr

EHIEORIAx -'8
m:{sn v} Tme Vet :{Fat v Fruﬂ':yw@iﬁ{t

Figura 6.11. Comportamiento 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 positiva en los tres puntos

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

=7
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dBA, 729 dBA 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 lado 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
Ruido en R1 Ruido en R2 Ruido en R3

N Valido 16199 16199 16199

Perdidos 0 0 0
Media 74,243 72,943 69,324
Error estandar de la media ,0247 ,0247 ,0244
Mediana 73,900 72,600 69,000
Moda 74,3 73,0 69,4
Desviacion estandar 3,1393 3,1388 3.0993
Varianza 9,855 9,852 9,606
Asimetria ,967 956 ,858
Error estandar de asimetria ,019 ,019 019
Curtosis 2,032 1,905 1,268
Error estandar de curtosis ,038 ,038 ,038
Rango 29,0 257 20,9
Minimo 68,8 67,5 63,9
Maximo 97,8 93,2 848
Suma 1202660,8 1181608, 1 1122971,4

Fuente: Reporte del Analisis Estadistico aplicando en SPSS

e
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Estos niveles de ruido obtenidos en horas de la mafana se
deben en su mayoria al tréfico que se experimenta en la avenida
Brasil, mas aun si en la zona de estudio experimenta una notoria
presencia de edificios multifamiliares en uso, asi como en fase
de construccion.

El horario de evaluacion 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 la mayor presencia de transito
de vehiculos de transporte publico, el mismo que se desplaza
por las via central en sentidos contrarios.

En el periodo de estudio no se pudieron registrar mayores
cambios en las caracteristicas de la via, pero si en el tipo de
edificaciones, en particular con la casi culminacion de una
edificacion multifamiliar de 20 pisos ubicada entre las cuadras 14

y 15 de la avenida Brasil.

- Condiciones del Flujo‘vehicular en la zona
En la zona hay presencia de vehiculos de transporte publico asi
como de particulares, taxis y otros vehiculos de media carga; la
determinacién se ha efectuado en dos condiciones de trafico
vehicular: normal (10:00 am) y en hora punta (7:30 am), esto se

puede apreciar en la tabla 6.6.
/?/

52



Tabla 6.6. Flujo Vehicular en la zona de estudio segln tipo de

vehiculos (02-08-2017)

: Vehiculos/h
Via Descripcion Estado . No
_ ' Ligeros ligeros total
Via segregadacon4 -\ gl 389 | 167 556
Ay carriles centrales y
. dos vias auxiliares
Brasil .
de doble carril cada | Hora Punta 567 278 845
uno
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 6.7. Tipo de transporte vehicular por la Av. Brasil
| Fiujo vehicular en ;
toda la via Tipo de vehiculo
oy : . particulares - Transp.
Condicion Veh/h Buses Taxis _ mercanchis
Normal 556 94 105 187 170
Hora punta 845 138 248 301 158

Fuente: Elaboracién propia

6.5Estimacion de los niveles de ruido con el modelo TNM 2,5

6.5.1 Condiciones para la estimacion del ruido con el modelo
TNM 2,5 '

Para la estimacion 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 superficie, pendiente de Ia\/\ua.’2 /
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velocidad del trafico, nimero de vehiculos ligeros y

pesados, etc.

Para la estimacién del Nivel de Presién Sonora (NPS)

contempla la fuente y factores de atenuacion:

NPS= Luente + Adiv + Aaire + Asuelo + Amisc

Dénde:

NPS: Nivel de presiéon sonoro a una distancia d, dB(A)
Lente: Nivel sonoro de la fuente (mévil y/o fija), dB(A)
Adgiv:  Atenuacién por divergencia geomeétrica, dB(A)
Aaire:  Atenuacion por absorcion del aire, dB(A).

Asuelo. Atenuacion debida al suelo, dB(A)

Anmisc: Atenuacion por reflexion, vegetacion, edificios, dB(A)

El programa TNM 2,5 (figura 6.12) 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,
namero de vias, interseccioneé, cruces peatonales,

semaforizacién limitante del transito, areas verdes, tipo y

altura de edificaciones predominantes. /j/ﬂ

—
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El modelo TNM 25 es aplicado para el estudio del

comportamiento del ruido en vias de transporte, para este

caso de estudio en una avenida de doble sentido con ocho

vias de transito vehicular comprendidas entre las cuadras 12

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

distrito de Pueblo Libre con el distrito de Jesis Maria, en la

ciudad de Lima.
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L wuaﬂum“

mwoyinneR |

*mmﬁdmmgmmm _
FH¥A TNH®

Wersn L3 MO

L iwrm

mm&ummmmm 4 _" "

e A .

L S S

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

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

El uso del modelo TNM para prediccién del ruido de

carreteras exige algoritmos de calculo matematico

=7
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aceptables con detalle de caracteristicas y condiciones de
elementos que definen la via o zona de estudio.

Para poder evaluar el comportamiento del ruido en la zona
de interés, se hizo el ingreso de Ia informaciéon segun
protocolo establecido por el modelo TNM 2,5 tanto de las
condiciones de la zona como de sus caracteristicas del

mismo, y que a continuacion se sefialan:

i) Pasos para ingreso de caracteristicas de la zona:
1. Edicién de Edificaciones
2. Edicion de vias de transporte vehicular
3. Edicién de Zonas de tierra, grass o nieve
4. Edicién de zonas arbéreas
5. Edicién de barreras delimitantes
6. Edicién de puntos de receptores
ii) Pasos para ingreso de condiciones de elementos
presentes:
1. Alturas de edificaciones
2. Flujos de vehiculos y restricciones de la via de
transporte vehicular
3. Tipo de zona de tierra, grass o nieve

4. Altura de las diferentes zonas arboreas

5. Altura y material de barreras delimitantes /Qjﬂ
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6. Ubicacidon y posicion de puntos de receptores
i) Calculo de los niveles de ruido en puntos receptores en
condiciones de campo y a diferentes escenarios de

trafico vehicular 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
edificaciones en 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 edificaciones y elementos presentes
en la via, permite visualizar en diferentes ventanas del

programa este detalle de informacién procesada.
En la figura 6.13 se puede visualizar la representacion

gréfica en 3D de los resuitados que entrega el modelo

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

<3
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Figura 6.13. Vista de perspectiva (3D) con condiciones de
elevacion de los elementos considerados en zona de estudio.

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

zona de estudio

Las estimaciones del Nivel de Presion 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 momento del

monitoreo.
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La influencia del flujo de los vehiculos sobre los NPS es
determinante y en menor influencia los demas elementos
caracteristicos de la zona en estudio, estos resultados se
pueden apreciar en la tabla 6.8. En todos los casos
sobrepasan los estandares de calidad ambiental para el

ruido ambiental urbano.

Los resultados que presenta ét modelo TNM en
condiciones normales del transito vehicular en la avenida
Brasil son muy cercanos a los 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 flujo de vehiculos a la condicion de flujo
vehicular a hora punta oscila entre 2,1dB(A) a 2,4 dB(A),
estos valores estimados serian siempre superior al
estandar de ruido como residencial e incluso como zona
comercial (70dBA), caracteristicas que viene adoptando la

zona por la presencia de diversas actividades

=

comerciales.
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Tabla 6.8. Resultados de Estimaciones del NPS en la avenida
Brasil seglin escenarios presentes en la via

Flujo vehicular en

Leq (dB(A))

' toda la via Incre ECA
Z;;:::,at: ) En Estimado | mento | diurno
Condicién | Veh/h monkoreo | PO 1r_:::\:llelo dB(A) | dB(A)
Normal 556 76,6 76,8 60
R1 .
Hora punta | 845 79,2 +2,4 60
Normal 556 73,9 74,4 60
R2
Hora punta | 845 76,7 +23 60
Normal 556 71,5 71,8 60
R3
Hora punta | 845 73,9 + 2,1 60

Fuente: Elaboracién propia.
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VIi. DISCUSION

7.1Conclusiones

1. Los tres puntos de monitoreo del nivel de ruido son representativos
de la zona y que representan la interseccion de la via principal con
vias que intersectan y que hay presencia de semaforos (R1y R2) o
es una via de retiro de la via principal (R3)., este nimero de 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 afio 2010 por la CMA Architect &
Engineers LLP,.- donde los considera principalmente en la
Categoria B "...Areas de pasadiaé , areas de recreacion, campos
de juego, areas de depor_tes activos, parques, residencias, moteles,

hoteles, escuelas, iglesias, bibliotecas y hospitales..”

2. Lafrecuencia de lectura de los niveles de ruido en cada uno de los
tres puntos de monitoreo en la avenida Brasil son considerados de
alta confiabilidad dado 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 las 3 horas (7:00 am a 10:00 am) consideradas 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 De Diego en
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la Ciudad de las Ciencias, en San Juan de Puerto Rico (16 de abril
de 2008), por otro lado el registro al segundo realizado en el
presente estudio es mas confiable que el monitoreo realizado por el
Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) en el
informe denominado Evaluacion Rapida del Nivel de Ruido
Ambiental en las Ciudades de lima, Callao, Maynas, Coronel

Portillo, Huancayo, Huanuco, Cusco y Tacna.

. En la Avenida Brasil hay una predominancia de edificaciones de
viviendas multifamiliares denominados Condominios Residenciales
asi como edificaciones de diversas actividades comerciales y
centros de educacion técnica superior. La altura del edificio mayor
es de 20 pisos y esta presente tanto en la cuadra 13 y 14 de la
avenida Brasil, esta caracteristica o convierte es una especie de
cafion recto delimitado por la edificacién; El promedio de ia altura
de las edificaciones mayores de 4 pisos es de 17 pisos en
promedio, superando el promedio de 13 pisos de proyectos en
desarrollo que inform6 la Camara Peruana de la Construccion
(CAPECO) en su publicacién titulada El Mercado de Edificaciones

Urbanas en Lima Metropolitana y el Callao 2015.

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

transporte vehicular y que circulan por los dos tipos de vias:

T
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a.Vias de transporte de vehiculos en ambos sentidos de la via
de estudio.

b.Vias de transporte de wvehiculos que intersectan la via
principal

El flujo registrado en todo el periodo de estudio arroja un valor de
556 vehiculos/h considerado habitual o normal, mientras que para
la hora punta (7:00 am a 8:00 am ) fue de 845 vehiculos/h, con un
33% y 35% de vehiculos ligeros (taxis y particulares)

respectivamente.

. 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 flujo vehicular normal, estos valores obtenidos se
encuentran dentro del rango que se indicd en el Informe de la
OEFA para los 39 puntos de Lima Metropolitana en el 2010 que va
de 69.60 dB a 81.70 dB (Informe del afio 2011 por la OEFA sobre
Evaluacién Rapida del Nivel de Ruido Ambiental en las Ciudades
de Lima, Callao, Maynas, Coronel Portillo, Huancayo, Huanuco,

Cusco y Tacna).

. Las estimaciones que realiza el programa TNM2,5 para la zona de
estudio en los dos escenarios estudiados de flujo vehicular normal

y a hora punta son para el primero muy similares a los valores
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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 ruido 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 lecturas

puntuales por periodos cortos de tiempo.

2. Para estudios de simulacion el registro del sonémetro debe darse
con lecturas al segundo, lo 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, exportacion y

posterior analisis.

3. El registro de los niveles de ruido deben realizarse de manera
sincronizada en los puntos considerados como receptor, para elio
los equipos ademas de registrar en simultaneo deben ser

calibrados antes de empezar la toma de informacion.

4. Es importante considerar la totalidad de la informacién solicitada

por el modelo TNM 2,5 de la FHWA para que haga las corridas

P!
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respectivas segun escenarios que quieran analizarse; que muchas
veces no se cuenta disponible (0 no se registra) la informacién de
las condiciones meteoroldgicas, pero estas permiten el ajuste de

los factores de atenuacion en el modelo.
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IX. APENDICES

Apéndice 9.1. Distribucién de frecuencias del ruido en R1
Apéndice 8.2. Distribucién de frecuencias del ruido en R2
Apéndice 9.3. Distribucion de frecuencias del ruido en R2

Apéndice 9.4. Correlacion de los niveles de ruido en R1, R2 y R3
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Apéndice 9.1. Distribucion de frecuencias del ruido en R1

Ruido en R1
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Vélido 68,8 141 9 9 9
68,9 98 B B 1,5
69,0 76 5 5 19
69,1 34 2 2 22
69,2 95 6 6 2,7
69,3 58 ) 4 31
69,4 77 5 5 36
69,5 65 4 A4 4,0
69,6 57 4 4 43
69,7 129 B .8 51
69,8 95 6 6 57
69,9 138 9 9 6,6
70,0 110 7 7 7.2
70,1 68 4 4 7,7
70,2 84 5 5 8,2
70,3 96 6 .6 8,8
70,4 98 8 6 9.4
70,5 166 1,0 1,0 10,4
70,6 147 9 .9 11,3
70,7 89 2 5 11,9
70,8 171 1,1 1.1 12,9
70,9 116 b 4 i 13,6
71,0 182 1,1 1,1 14,8
7.1 159 1,0 1,0 15,7
71,2 152 9 9 16,7
71,3 121 v o 174
71,4 138 . 9 18,3
71,5 1565 1,0 1,0 19,2
71,6 111 7 7 19,9
71,7 143 9 9 20,8
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82,3
82,4
825
82,6
82,7
82,8
82,9
83,0
83,2
83,3
83,5
83,6
83,7
83,8
83,9
84,0
841
84,3
84,5
84,7
84,9
85,0
85,1
85,3
85,4
85,6
85,7
85,8
86,2
86,7
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89,7
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98,1
98,2
98,4
98,5
98,5
98,6
98,6
98,7
98,8
98,9
98,9
99,0
99,0
99,1
99,1
89,2
99,2
99,3
99,3
99,3
99,4
99,4
99,6
99,6
99,6
99,6
99,7
99,7
99,7
99,8
99,8
99,8
99,9
99,9
99,9




90,5 4 0 0 99,9
92,5 4 0 0 100,0
92,9 4 0 0 100,0
96,9 1 0 0 100,0
978 1 0 0 100,0
Total 16199 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia — Anélisis Programa SPSS
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Apéndice 9.2. Distribucion de frecuencias del ruido en R2

Ruido en R2
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido 67,5 141 8 9 92
67,6 98 B 6 1.5
67,7 76 5 5 1,9
67,8 34 2 2 2,2
67,9 95 B 6 2,7
68,0 58 4 4 3,1
68,1 77 R 5 3,6
68,2 65 4 ) 4,0
68,3 57 4 4 43
68,4 129 8 8 5,1
68,5 95 6 6 57
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 88
69,1 98 B 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 i 13,6
69,7 182 1,1 1.1 148
69,8 159 1,0 1,0 15,7
69,9 152 9 9 16,7
70,0 121 7 i 174
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 9 208
70,5 156 1,0 1,0 21,8




70,6
70,7
70,8
70,9
71,0
71,1
71,2
71,3
71,4
71,5
716
717
71,8
71,9
72,0
72,1
72,2
72,3
72,4
72,5
72,6
72,7
72,8
72,9
73,0
73,1
73,2
73.3
73.4
73,5
736
73,7
73,8
73,9
74,0

165
203
195
174
180
132
202
244

195
192
207
174
236
242
187
273
275

266
339
379

288
435
300
208
161
159
144
219
156
166
143
127

1,0
1,3
1.2

228
240
252
26,3
274
28,2
29,5
31,0
32,4
33,6
34,8
36,1
371
38,6
40,1
41,2
42,9
446
46,8
45,4
50,5
52,8
55,2
57,0
59,7
61,6
62,8
63,8
64,8
65,7
67,1
68,0
69,0
69,9
70,7




74,1
742
74,3
74,4
74,5
746
74,7
74,8
74,9
75,0
75,1
75.2
75,3
754
75,5
75,6
757
758
75,9
76,0
76,1
76,2
76,3
76,4
76,5
76,6
76,7
76,8
76,9
77,0
771
772
773
77,4
775

120
113
177
131
151

99

95
136
115
115
141
113
100
129

107
103
70
119
78
58
105

95
91

54
48
108
65
50
60
51
47
71
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71,4
721
73,2
74,0
75,0
75,6
76,2
77,0
77,7
78,4
79,3
80,0
80,6
81,4
82,0
82,7
83,3
83,7
84,5

- 84,9

85,3
85,9
86,5
87,1
87,6
88,2
88,5
88,8
89,5
89,9
90,2
90,6
90,9
91,2
91,6




77,6
77,7
77,8
779
78,0
78,1
78,2
78,3
78,4
78,5
78,6
78,7
78,8
78,9
79,0
791
79,2
79,3
79,4
79,5
79,6
79,7
79,8
79,9
80,0

80,1

80,2
80,3
80,4
80,5
80,6
80,7
80,8
80,8
81,0

49

92

51
42
53
15
18
73
28
35
51
26
31
32
39

28

27

35

33

17

18

27

13

20

201
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91,9
92,2
92,8
93,1
93,4
93,7
94,0
94,1
94,2
94,7
94,8
95,0
95,4
95,5
95,7
95,9
96,2
96,2
96,4
86,5
96,7
96.9
97,0
97,1
87,2
97,5
97.6
97,7
97,7
97,8
97,8
98,0
98,1
88,1
98,1
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91,2
91,6
93,2
Total

4
4
2
16199

100,0

0
0

0
100,0

100,0
100,0
100,0

Fuente: Elaboracion propia — Anélisis Programa SPSS
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Apéndice 9.3. Distribucioén de frecuencias del ruido en R3

Ruido en R3
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumuado
Vilido 63,9 141 9 9 9
64,0 g8 8 6 1,5
64,1 76 9 5 1,9
64,2 34 2 2 22
64,3 95 B B8 27
64,4 58 4 4 3.1
64,5 77 5 5 36
64,6 65 4 4 4,0
64,7 57 4 4 43
64,8 130 8 8 5,1
64,9 96 6 B 5,7
65,0 138 9 9 6,6
65,1 110 7 T 7.3
65,2 68 4 4 7.7
65,3 84 5 5 82
65,4 96 6 6 8,8
65,5 98 6 8 9.4
65,6 167 1,0 1,0 10,4
65,7 148 9 Re) 11,3
65,8 89 5 5 11,9
65,9 172 11 1,1 12,8
66,0 116 7 ) 13,7
66,1 183 11 1,1 14,8
66,2 159 1.0 1.0 15,8
66,3 152 9 9 16,7
66,4 122 8 .8 17,5
66,5 139 9 9 18,3
66,6 155 1,0 1,0 19,3
66,7 111 N ; 20,0
66,8 143 9 8 20,8
66,9 156 1,0 1,0 21.8

— 2
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67,0
67,1
67,2
67,3
67,4
67,5
67,6
67,7
67,8
67,9
68,0
68,0
68,1
68,2
68,3
68,4
68,5
68,6
68,7
68,8
68,9
69,0
69,0
69,1
69,2
69,3
69,4
69,5
69,6
69,7
69,8
69,9
70,0
70,4
70,2

165
205
196
175
181
132
203
244
229
195

192
208
174
236
242
187
275
275
347
267

337
381
388
288
435
300
207
161
160
146
220
156

165

1,0
1.3
1,2
1.1
1,1

8
1.3
1,5
1.4
1,2

1,2
1.3
1,1
1,5
1,5
1.2

17

1,7
21
186

2,1
2,4
2,4
1,8
2,7
19
1,3
1,0
1,0

1,4
1,0
1,0

1,0
1,3
1.2
11
11

1,3
1,56
1,4
1.2

1,2
1,3
1,1
1,5
1,5
1,2
1,7
1,7
24
1,6

2,1
2,4
2,4
1,8
27
1,9
1,3
1,0
1,0

1.4
1,0

1,0

22,8
241
253
26,4
275
283
29,6
31,1
32,5

33,7

33,7
34,9
36,2
37,3
38,7
402
414
431
448
46,9
48,6
486
50,7

53,0

554
57,2
59,9
61,7
63,0
64,0
65,0
65,9
67,2
68,2
69,2
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73,8
73,9
74,0
74,1
74,2
74,3
74,4
74,5
74,6
747
74,8
74,9
75,0
75,1
75,2
753
75,4
75,5
75,6
75,7
75,8
75,8
75,9
76,0
76,1
76,2
76,3
76,4
76,5
76,6
76,7
76,8
76,9
77,0
77.1

47
72
49

91
54
50
41
53
15
19
72
29
35
52
25
31
32
40

28
27
35
33
17

19

26

13

21
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91,3
91,7
92,0
82,3
92,8
93,2
93,5
93,7
94,1
94,2
94,3
94,7
94,9
95,1
95,4
85,6
95,8
96,0
96,2
96,3
96,3
96,5
96,6
96,8
97,0
97,1
97,2
97,3
97,6
97,7
97,8
97,8
97,9
97,9
98,1

=2
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84,0 4 0 0 99,9
84,0 4 0 0 100,0
84,8 4 0 0 100,0
84,8 4 0 0 100,0
Total 16199 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia — Anélisis Programa SPSS
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Apéndice 9.4. Correlacion de los niveles de ruido en R1, R2y R3

Estadisticos descriptivos
Desviacién
Media estandar N
Ruido en R1 74,243 3,1393 16199
Ruido en R2 72,943 3,1388 16199
Ruido en R3 69,324 3,0993 16199
Correlaciones
Ruido en R1 Ruido en R2 Ruido en R3
Ruido en R1 Correlacion de Pearson 1 997" 9007
Sig. (bilateral) ,000 ,000
N 16199 16199 16199
Ruidoen R2  Correlacién de Pearson ,.897™ 1 990"
Sig. (bilateral} ,000 ,000
N 16199 16199 16199
Ruido en R3 Correlacién de Pearson ,890™ 990" 1
Sig. (bilateral) ,000 ,000
N 16199 16199 16199

**. La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Fuente: Elaboracién propia — Anélisis Programa SPSS
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Correlaciones

Ruido en R1 | Ruidoen R2 | Ruido en R3
tau_b de Kendall Ruido en R1 Coeficiente de
i 1,000 ,999™ 995"
correlacion
Sig. (bilateral) ,000 000
N 161989 16199 16199
Ruido en R2 Coeficiente de :
999" 1,000 995"
correlaciéon
Sig. (bilateral) 000 ,000
N 16199 16199 16199
Ruido en R3 Coeficiente de
- ,995™ ,995™ 1,000
correlacién
Sig. (bilateral) ,000 ,000
N 16199 16199 16199
Rho de Spearman Ruido en R1 Coeficiente de
i 1,000 1,000™ ,996"
correlacion
Sig. (bilateral) ,000 ,000
N 16199 16199 16199
Ruidoen R2  Coeficiente de "
) 1,000 1,000 .996™
comrelacién
Sig. (bilateral) ,000 ,000
N 16199 16199 16199
Ruido en R3 Coeficiente de
,996™ 996" 1,000
cormrelacion
Sig. (bilateral) ,000 ,000
N 16199 16199 16199

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Fuente: Elaboracion propia — Anélisis Programa SPSS

2

/

‘89




X. ANEXOS

Anexo 10.1. Matriz de Consistencia

Anexo 10.2. Elaboracién de elementos de estudio en modelo TNM2,5::
vias principales y auxiliares

Anexo 10.3: Elaboracién de elementos de estudio en modelo TNM2,5:
Vias y areas verdes

Anexo 10.4: Elaboracion de elementos de estudio en modelo TNM2,5:
Sentido de vias y elementos receptores

Anexo 10.5: Elaboracion de elementos de estudio en modelo TNM2,5:
Vista de perspectiva del escenario de estudio

Anexo 10.6. Resultados de simulacion del modelo TNM2,5: Descripcion
de elementos Reéeptores

Anexo 10.7. Resultados de simulacion del modelo TNM2,5: Estimacién
del nivel de ruido con flujo vehicular de 556 veh/h

Anexo 10.8. Resultados de simulacion del modelo TNM2,5: Estimacion
del nivel de ruido con flujo vehicular de 8456 veh/h

Anexo 10.9. Evolucion del promedio de pisos en proyectos de
edificaciones en Lima (afos 2011 - 2015)

Anexo 10.10. Certificados de calibracion de sondémetros

Anexo 10.11. Registro de Fotos

90



Anexo 10.1. Matriz de Consistencia

Formulacién del

Problema Objetivos Hipétesis Variables Metodologia
Problemaética Objetivo general Los niveles de | Variable Universo:
' ruido previstos en | independiente(vi): E! universo corresponde a toda la
La contaminacién Estimar los niveles de | la Av. Brasil de la avenida Brasil en cuanto a los
acustica es considerada | ruido futuro en la avenida ( ciudad de Lima 1. vi-1: Flujo vehicular hiveles de ruido que se hacen
por la mayoria de la Brasil de la ciudad de| son consecuencia presente en la via presente en la misma por accién
pobiacién de las Lima a diferentes | del flujo vehicular e Flujo de del flujo vehicular y caracteristicas
grandes ciudades como | condiciones de flujo} y caracteristicas vehiculos ligeros de edificacién presente en dicha
un factor ambiental muy | vehicular y de edificacibn | de Ila via y e Flujp de via y que constituye una de las vias
importante, que incide predominante como | pueden ser vehiculos importantes de la ciudad de Lima
de forma principal en su | resultado de la aplicacién | estimados con la pesados
calidad de vida. El ruido | del Modelo TNM versién | eaplicacion  del | 2. Vi-2: Muestra:
ambiental es una 2,5 desarrollado por la|{ Modelo TNM. Caracteristicas La muestra comesponde a los
consecuencie.directa no | FHWA de Estados Unidos fisicas que se niveles de ruido que experimenta la
deseada de las propias | (Federal Highway presentan en la yia zona comprendida enfre las
actividades que se Administration). ¢ Condiciones de la cuadras 12 a la 16 de la Av. Brasil,
desarrollan enlas via en la ciudad de Lima, como
grandes ciudades, en Objetwos aspecificos o Edificacién en la consecuencia del flujo vehicular y
particular en la ciudad Identificar y 20na ' caracteristicas de  edificacién
de Lima. ) caracterizar tres ¢ Condiciones presente en la misma.
puntos de monitoreo climatolégicas
Planteamiento del del nivel de ruido en Etapas:
problema a investigar la zona de estudio, Variable  dependiente
: en particular en las (vd): ' a) Para establecer las caracteristicas de
tLa aplicacién de un horas pico de fiujo e Niveles de ruido la zona en estudio:
modelo de prediccitn vehicular, estimadosenlavia | - Busqueda de Dbibliografia sobre

del nivel de ruido es
una hemramienta
fundamental para

- Determinar las
caracteristicas de ia
via asi como el tipo

caracterizacién de una via de
transporte vehicular y su mﬂuencla en
los niveles de ruido.




Anexo 10.2. Elaboracion de elementos de estudio en modelo

TNM2,5: Vias principales y auxiliares.
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Anexo 10.3. Elaboraciéon de elementos de estudio en modelo

TNM2,5: Vias y areas verdes
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Anexo 10.4. Elaboracion de elementos de estudio en modelo

TNM2,5: Sentido de vias y elementos receptores
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Anexo 10.5. Elaboracion de elementos de estudio en modelo

TNM2,5: Vista de perspectiva del escenario de

estudio
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Fuente: TNM 2,5/Program/Ruido-av-Brasil
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Anexo 10.6. Resultados de simulacién del modelo TNM2,5:

Descripcion de elementos Receptores
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Anexo 10.7. Resultados de simulacion del modelo TNM2,5:

Estimacion del nivel de ruido con flujo vehicular de

556 veh/h
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Estimacion del nivel de ruido con flujo vehicular de

845 veh/h

Anexo 10.8. Resultados de simulacién del modelo TNM2,5:
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Anexo 10.9. Evolucion del promedio de pisos en proyectos de
edificaciones en Lima (afios 2011 - 2015)

Numero de pisos promedio de los proyectos en proceso de
construccion segun sector urbano (Afios 2011 - 2015)
145
12.6 12.8 181
125 - / 2 - /413
11 N 114
-
105 - ‘fd_____ﬁ_____,__———-—*—__‘ 3
10.8
/ / /
| sa !
> -——?____ 8. 7.6
8.1
i
* / /_
6.4
8 __—-—-'—. L
as *L""""‘_—.'!M- A9 _‘_____—?_/ el
F‘m 4.8
/ a3 43
26
2.5
2011 2012 2013 2014 2015
—+—UMATOF —E—LIMAMODERNA i~ LIMA CENTRO i LIMA ESTE ——jiee LIMA NORTE —g—=LIMA SUR

Sectores Urbanos:

1. Lima Top: Miraflores, San Isidro; La Molina, Santiago de
Surco, San Borja

2. Lima Moderna: Jesis Maria, Lince, Magdalena del Mar,
San Miguel, Pueblo Libre, Surquillo, Barranco

3. Lima Centro: Cercado de Lima, Brefa, La Victoria, Rimac,
San Luis

4. Lima Este: Ate, Cieneguilla, Chaclacayo, Lurigancho, Santa
Anita, El Agustino, San Juan de Lurigancho

5: Lima Norte: Carabayllo, Cémas, Independencia, Los Olivos,
Puente Piedra, San Martin de Porres, Ancon, Santa Rosa

6. Lima Sur: Chorrillos Lurin, Pachacamac, San Juan de
Miraflores, Villa El Salvador, Villa Maria del Triunfo,
Pucusana, Punta Hermosa, Punta Negra, San Bartolo,
Santa Maria del Mar

7. Callao: Bellavista, Callao, Carmen de la Legua, La Perla, La
Punta, Ventanilla '

Fuente: CAPECO, 2015 22
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Anexo 10.10. Certificados de calibracion de sonémetros

SoliTec

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Obleto calibrado:

Cliente:

Direccion:

Marca:

Modata:

Nimero de sere:

Identificacian;

Lugar de
calibracién:

Fachade
Calibracitn:

. Espacificaciones téenicas del objeto cefibrade

N°LAC-0134-2016
Pégina 1 de 2
Fecha: 11/10/2016
Sontmetro Este Cerfificadc de Cafibracién

DEVELOPMENT & ENVIRONMENT ELR.L.

AV. BRASH. 1458 TORRE A 0.803
URB. CIRCCLO,PUEBLO LIBRE-LIMA

Soundtek
ST-1078
140300127

Laboratorie SOLITEC

Uima - Perti

11 de octubre de 2016

documenta la trazabifidad a los patrones
Nacionales o Imtsmacionales, ios cuales
representan las unidades de medida en
concordancla  con el Sistema
Intemacional de Unidadas (S1).

Este certificado no podré ser reproducide
parclalmente sin  autorizacién  de
SOLITEC.

Los resultades, consignados en &l
presents  documento se  refieren
dnicamens & objeto somstido a
calibracién, al momento y condiciones en
ias que se realizaron las mediciones.

SOLITEC no se responsabiliza de ningtm
peruiclo que pusda derivarse del uso
inadecuado def objeto cakbrado o de este
certificade.

Alcance escala (dBA):

308130

Divigién escala (dB): 0,1

Exactitud (dB):

. Método de calibracién . : :
Comparacién directa con patrones caliorados con trazabilidad necional e intemacional.

Temperatura ambiente Iniclal
Temperatura ambiente final

201°C
20,0°C

Humedad Relativa Inicial
Humedad Relativa final

OFICINA COMERCIAL: C. C. San Felipe Oficina 41, JesUs Maria » Lima - Perd
T: 719 3796/ 719 3797+ F: 461 3446 « contacto@solitecperu.com« www.solitecperu.com




SoliTec

Pégina 2de 2
LAC-0134-2018
Fecha: 11/10/2016
_ Trazabllidad de los patrones
Nombre del patrén Trazabifidad N? de Certificada
Sonémetro SNM — INACAL LAC-112-2015
Termohigrémetro SNM - INACAL LT-674-2015
Rasultados de is calibracién: PONDERACION A
Sefial de referencia: Sinusoidal de 1 Khz
Ponderacidn temporal: F
Nivel de refsrencia Valor Medido Desviacién Incertidumbrs Tol {4
94.0dB 838 0.2 0.30 +1.5dB
114.0dB 1139 0.1 0.30 +1.5dB
Obsarvaciones

= La incertklumbre de la medicitn se determind con un factor de cobertura k«2, parma yn nivel de

confianza de 95%.

* Con fines de identificacion de la calibrecién s colocs una stiqueta autoadhesiva de color amarifio.
* La perodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién de! instrumento de
medicién. Se recomienda no exceder los 12 meses.

OFICINA COMERCIAL: C. C. San Felipe Oficina 41, Jesus Maria « Lima - Peri
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SoliTec

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°LAC-0135-2016
Pégina t de 2
Fecha: 11102018
Cbjsto calibrado: Sonémetro Este Certificade ds  Calthracin
documenta (a trazabilidad = fos patrones
Cliente: DEVELOPMENT & ENVIRONMENT ELRL Nacionales o Intemacionales, los cuales
representan las unidades do medida en
Direcckn: AV. BRASIL 1458 TORRE A D.803 concordanda con -1 Slstema
URB. GIRCOLO,PUEBLO LIBRE-LIMA Intemnacional de Unidades (SI).

Whwwon: ik Este certificado o podvh ser reproducido
Modelo: ST-107 . parcdaiments  sin  eutodzacién  de

Nomero de sarle: 160203017 SO B
Los resuftados, consignados en el
identificacién: = prosento  dooumento  ss  rofieren
Lugar de Laboratorio SOUTEC Gnicamente &l objsto sometido a
oaltenchie: cafibracién, al momento y condiciones en

LUima - Perg tas quo se reallzaron tas mediciones.

Fecha de SOLITEC no se responsabiliza de ningtin
Calibracién: 11 de octubre de 2016 poriuilo que pueda derivarse del uso
inadecuado del objeto cafibrado o de este

cartificado.
[Elmmmamﬂwmmﬁ e s

Alcance escala (dBA): 30a 130 Divisién scala (dB): 0.1 Exactitud (dB): 1.5

Comparacién directa con patrones cafibrades con trazebiidad nacional e Intemacional.

[Mﬂommbm - e e w.‘l
Temperatura ambiente inicial 20,1C Humodad Relativa inictal 2%
Temperatura amblente final 20,0°C Humedad Relativa final %
Nt 'u}}
=3
2 eo
2.
OFICINA COMERCIAL: C. C. San Felipe Oficina 41, Jesis Maria + Lima - u
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SoliTec

Piégina 2 de 2
LAC-0135-2016
Fecha: 11/10/2016
[ e e e i e e T e ot i i e o e
Nombre del patrén Trazabilidad N de Certificado
Sondmetro SNM = INACAL ‘ LAC-112-2015
Termohigrémetro SNM - INACAL LT-874-2015
o e e R A e T i s
{ Rosultados de ia caflbracién: PONDERACION I .
Sefial de referencia: Sinusoidal de 1 Khz
Ponderacidn temporal: F
Nivel de referencia Valor Medido Desviacién Incartidumbre Tol (t)
940dB ] 84.1 0.1 0.30 :1.5dB
114.068 1138 02 0.30 $15d8
Observaciones

* La inceridumbre de la medicién se determind con un factor de cobertura k=2, para un nivel de
confianza de 85%.

* Con fines de identificacién de la calibracibn sa coloct una etiqueta autoadhasiva de cotor amarillo.

* La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién det instrumento de
medicién. Se recomienda no exceder los 12 meses.

Jordan Martinez

Jefe de Laboratorio

OFICINA COMERCIAL: C, C. San Felipe Oficina 41, Jesis Maria + Lima - Peri
T: 719 3796 / 719 3797+ F: 461 3446 . contacto@solitecperu.com - www.solitecperu.com
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Anexo 10.11 Registro de Fotos

Foto A11.1. Registro de Coordenadas UTM de cada punto de
muestreo en la avenida Brasil

Foto A11.2. Sondmetro haciendo registro de niveles de ruido en
avenida Brasil (cuadra 12 a 15)
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Foto A11.3. Sondmetro haciendo registro de los niveles de ruido en
avenida Brasil (cuadra 12 a 15)

1 s« . -

Foto A11.4. Tipo de vehiculos en avenida Brasil

(cuadra 12 a 15) =,
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Foto A11.5. Sonémetro registrando los niveles de ruido en avenida
Brasil (cuadra 12 a 15) por fuentes moviles.

Foto A11.6. Sonémetro registrando los niveles de ruido por fuentes
moviles en la avenida Brasil (cuadra 12 a 15).
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