UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR

FACULTAD DE INGENIERIA'Y GESTION

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

“EVALUACION DE LA CONTAMINACION SONORA EN LA ZONA B DEL
DISTRITO DE LURIN — LURIN CERCADO, MEDIANTE MAPAS DE
RUIDO”

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

Para optar el titulo Profesional de
INGENIERO AMBIENTAL

PRESENTADO POR EL BACHILLER
PORRAS NUNEZ, LOURDES

Villa El Salvador
2018



DEDICATORIA

El presente trabajo de Suficiencia Profesional,
fue posible gracias a la fuerza motivadora de
mis padres, ellos que siempre tuvieron una
palabra de aliento en los momentos dificiles y
guienes me dejan la invalorable herencia de la
educacion como herramienta poderosa para

seguir escalando en la vida.



AGRADECIMIENTO

A mis padres por su constante aliento, a las
personas que compartieron mi camino y fueron
participes a la culminaciéon de este documento. Y
principalmente a Dios haberme brindado la fuerza

necesaria para concluir esta etapa en mi vida.



INDICE

DEDICATORIA . ...ttt et e e e e e e e e et e e e e e e e e e e bbb eeeeeeeeeeaanns i
AGRADECIMIENTO . ..ccitiiii ittt e e e e e st e e e e e e e e s s snnsbaaeeeeeaeaesnnnes il
LA IO 1 1 L 4 [ ] 1
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... 3
1.1. Descripcion de la Realidad Problematica...........cccccoevviiiiiiiiiiiiiieniiiiie 3
1.2.  Justificacion del Problema.........ccccoeeeiiii 5
1.3. Delimitacion del ProyeCtO........cccoiiiiiiiiiiiii e e e eeenans 6
11D TOMICA e 6
I ] - T - | OSSP 6
0 I T =T ¢ 0o To - | OSSP 7
1.4. Formulacion del problema.............eeeiiiiiiiiiiiiie e 7
1.4.1. Problema General..........ooooiiiiiiiiiiiiee e 7
1.4.2. Problemas ESPECIfiCOS ........oooiuuuiiiiiiiiieieiiiieee e 7
1.5, ODJBUIVOS ..o 8
1.5.1. ODJetivVOo GENEIAL.........coiii i e 8
1.5.2. ODbjetivos ESPECITICOS ....cccceiiiiiiiiie e 8
CAPITULO II: MARCO TEORICO ...ttt 9
2.1. Antecedentes de la INVestigacion...............ouuuuiiiieeceiiiciiicie e, 9
Y = - 11T =T T o= 12
2.2.1. Legislacion Ambiental.........ccccooiiiiiiiiiiiee e 12
2.2.2. RUIAO Y SONIUO ....ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee ettt 16
2.2.3.  Contaminacion SONOIA...........ceevveeeeiiieiieeeeieeeeeeeeeeeeee e eeererereeeees 18
2.2.4. RUIO AMDBIENTAL ......eiiie e 19
2.2.5. Monitoreo de Ruido Ambiental............ccccccevvviviiiiiiiiiiiiiiieee 19
P2 T o [0 1 0= 1 (o TP 21
2.2.7. MapPa de MUIdO.......uuuiiie e e aaaaa 24
2.3. Definicidn de terminos DASICOS.........cccovvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 26
CAPITULO Ill: DESARROLLO DE LOS OBJETIVOS DEL TRABAJO DE
S U 101t N[ 31
3.1. Descripcion del area de EStudio...........coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 31
3.1.1. Caracteristicas MeteorolOgiCas.............uuuuuurruurimmrmiiiiiiiiiiiiiiiieiiinennaens 32
3.1.2. Fuente Principal Generadora de ruidO...........cccevvevvveiiineeeeeeeeeiiiinnnnn 33
3.1.3.  Zonificacion del Area de EStUTIO ..........cceeveeereereeeeeieeeeeceeeeeeeienns 33
3.2. MaterialeS Y €QUIPOS .....uuiiiiiiiie e ettt e e 35



3.3. Desarrollo de la evaluacion............ccccceveeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 36
3.3.1. Etapa de preparacion para la realizar las Mediciones ...................... 36
3.3.2. Etapa de Medicion de niveles de presion sonora .............cccoeeeeeeee. 40
3.3.3.  Anadlisis de datos de CamMPO........cccovrriiiiiiiiiie e 41

3.4. Presentacion de ReSUladOosS ...........cccccvviiiiiiiiiiiiee 42
3.4.1. Mediciones de Ruido ambiental..............ccuuuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 42
3.4.2. Cumplimiento de los estandares de Calidad Ambiental — Ruido ...... 44
3.4.3. Presentacion y evaluacion de Mapas de ruido .............cccccevvvvennnnnnne 53

CONCLUSIONES. ... ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e anneeees 68
RECOMENDACIONES ... et e e e e e eaas 69
BIBLIOGRAFIA .o e e e e e e e e e aaas 70
ANEXOS ..ottt e et e e e e e e et it e e e e e e e aa i raaaaaeeaaanns 72
LISTA DE FIGURAS

Figura N°01: Ubicacion de Lurin Cercado - LUrin.............veiiiiieeiiiciiicce e 6
Figura N°02: TiPOS d€ RUIHO .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 18
Figura N°03: Curva de ponderacion de freCuencia............cccuvveeeeeeeeiniiiiiiiieeennn. 23
Figura N°04: Gama d€ COIOIES ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiii bbb 24
Figura N°05: ROSA € VIENTOS .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibiiibiiibbeieeeeeiee e 32
Figura N°06: PR-11, Villa Salud .........cccoooeiiiiiiici e 63
Figura N°07: PR-16, Colegio San Pedro............cceeiiieeeiiiiiiiiceee e 63
Figura N°08: PR-17, Centro Materno infantil..............cccccciiiiiii e, 64
Figura N°09:PR-09, Calle 7/ Calle R.C. ...coirrriiie e 65
Figura N°10: PR-22, Curva Jr. BOliVar ............cciiiiiiiieiiieeeie e 65
Figura N°11: PR-23, Jr. UniOn / Jr. COION ..........uuuuuiurieiniiiniinnenninnnneennnnnnnnnnnnnnnnnnes 65
Figura N°12: PR-25, COlON /TArapaca..........ccccuuvueeeeeeeeaeiiiiiiieiee e e e e siiiieeeeea e 65
Figura N°13: PR-12, Pro. Las MErCedesS ..........uuuuiiiiiieeiieieiiiieie e e e 66
Figura N°14: PR-15, Pro. San PedrO........ccooviiiiiiiiiie e 66
Figura N°15: PR-01, Calle 8/ Calle 2 ..o 67
Figura N°16: PR-07: panameriCana SUFN...........cccoeuuuiiieeeiiiieeeeeeiieeeeeeineeesesineaeeens 67
LISTA CUADROS

Cuadro N°01: Estandares de Calidad Ambiental - Ruido..............ccooeeeeeee. 13
Cuadro N°02: niveles maximos de ruido en el ambiente...............cccoeeeeee. 15



Cuadro N°03: Resumen condiciones meteoroldgicas — Lurin...........ccccoeeeeeeeeennn. 32

Cuadro N°04: Distribucion de los Puntos de Monitoreo ...........ccccceeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 39
Cuadro N°05 : Resultados de MONITOI€O0........cocviveiiiiiiiiee e 43
Cuadro N°06: Niveles de Ruido en Zona Especial — Promedio diario.................. 44

Cuadro N°07: Niveles de Ruido en Zona Especial — Promedio por estacion ...... 45

Cuadro N°08: Niveles de Ruido en Zona Residencial — Promedio diario............. 46

Cuadro N°09: Niveles de Ruido en Zona Residencial — Promedio por estacién .. 47

Cuadro N°10: Niveles de Ruido en Zona Comercial — Promedio diario ............... 48

Cuadro N°11: Niveles de Ruido en Zona Comercial — Promedio por estacion..... 49

Cuadro N°12: Niveles de Ruido en Zona Industrial — Promedio diario................. 50
Cuadro N°13: Niveles de Ruido en Zona Industrial — Promedio.............cccccvvvvenn. 51
Cuadro N°14: Niveles Promedio de Ruido Total (6 dias) ........ccccceevvveeeeeeevinnnnnnnn. 52
Cuadro N°15: Analisis estadisticos de los datos obtenidos..............cccceeeeeeeeennn. 60
Cuadro N°16: Resultados de Desviacion Estandar............cccoecvvviieeeiieeeniiiinnnnee. 61

LISTA DE GRAFICOS

Grafico N°01: Niveles de Ruido en Zona Especial — Promedio diario .................. 44
Grafico N°02: Niveles de Ruido en Zona Especial — Promedio por estacion ....... 45
Grafico N°03: Niveles de Ruido en Zona Residencial — Promedio diario ............. 46

Grafico N°04: Niveles de Ruido en Zona Residencial — Promedio por estacion .. 47

Grafico N°05: Niveles de Ruido en Zona Comercial — Promedio diario................ 48

Grafico N°06: Niveles de Ruido en Zona Comercial — Promedio por estacién..... 49

Grafico N°07: Niveles de Ruido en Zona Industrial — Promedio diario.................. 50

Grafico N°08: Niveles de Ruido en Zona Industrial — Promedio.......cc.ccevvvveneen.... 51

LISTA DE MAPAS

Mapa N°01:
Mapa N°02:
Mapa N°03:
Mapa N°04:
Mapa N°05:
Mapa N°06:
Mapa N°07:
Mapa N°08:
Mapa N°09:

Mapa de zonificacion de Lurin Cercado .........ccooeeevveveeiiiiiinieeeeeeeeennns 34
Mapa de distribucion de puntos de Monitoreo...........cccccceeeveeeeeeeeenns 38
Mapa de Ruido del Dia L.......ccoovviiiiiiiiiieeeeee e 54
Mapa de RUIdo del Dia 2.......ccoovviiiiiiiiiieee e 55
Mapa de Ruido del Dia 3........coovuiiiiiiiiie e 56
Mapa de Ruido del Dia 4 .......ccoovviiiiiiieeeee e 57
Mapa de RUIdO del DI 5........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 58
Mapa de RUIdO del Dia 6 ...........uuuuuimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 59
Mapa de Ruido Promedio (Consolidado)...............cccuvuiimiminiiiiniinnnnnns 62

Vi



INTRODUCCION

La contaminacion sonora es el producto del conjunto de sonidos nefastos que
recibe el oido. Existe documentacion sobre las molestias de los ruidos en las
ciudades desde la antigiedad, pero es a partir del siglo pasado, como
consecuencia de la Revolucion Industrial, del desarrollo de nuevos medios de
transporte y del crecimiento de las ciudades cuando comienza a aparecer

realmente el problema de la contaminacion sonora urbana. (Llanos, 2016)

Los efectos de la contaminacion sonora se manifiestan en lesiones o0 molestias
inmediatas o dafios por acumulacion; trastornos fisicos, trauma acustico;
envejecimiento prematuro del oido y perdida de la capacidad auditiva. Los ruidos
constituyen uno de los males caracteristicos que ya forman parte de nuestra

actividad cotidiana. (Pastor, 2005)

El ruido presenta grandes diferencias con respecto a otros contaminantes,
aparentando ser el mas inofensivo, entre ellas: es el contaminante mas barato de
producir y necesita muy poca energia para ser emitido; es complejo de medir y
cuantificar; no deja residuos, no tiene un efecto acumulativo en el medio, pero si
puede tener un efecto acumulativo en sus efectos en el hombre; tiene un radio de
accion mucho menor que otros contaminantes, vale decir, es localizado; no se
traslada a traves de los sistemas naturales; se percibe so6lo por un sentido (el oido)

lo cual hace subestimar su efecto.



En el caso de contaminacion sonora en Lurin Cercado, como eje central de esta
investigacion, se evaluara de los niveles de presion sonora, para determinar el
cumplimiento de los Estandares de Calidad Ambiental — Ruido de acuerdo a las
zonas especificas, asi mismo posteriormente se presentaran los mapas de ruidos

obtenidos de con los datos recogidos en campo.

El estudio se ha estructurado en tres capitulos, los mismos que abarcan los

siguientes aspectos:

En el CAPITULO I, denominado Planteamiento del Problema en donde se
contextualiza el problema, delimitando el objeto de investigacion en espacio y
tiempo. Se completa este capitulo con la justificacién de la investigacion y la

determinacién de los objetivos generales y especificos.

El CAPITULO Il, denominado Marco teorico se recrea cientificamente el problema
a través de referencias bibliogréficas, asi mismo contiene las bases teoricas y la

definicion de términos basicos.

En el CAPITULO Ill, titulado Desarrollo del objetivo de Trabajo de Suficiencia,
contiene aspectos como el enfoque metodoldgico, recoleccion y procesamiento de

la informacién y evaluacion de los resultados de la investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de la Realidad Problematica

La contaminacion acustica es considerada por la poblacion como un factor
medioambiental muy importante, que surge a consecuencia directa pero no
deseada de las propias actividades que se desarrollan en las zonas urbanas que

incide de forma principal en su calidad de vida. (Cruzado, C.; 2017).

El término contaminacién acustica hace referencia al ruido cuando éste se
considera como un contaminante, es decir, un sonido molesto que puede producir
efectos fisioldgicos y psicoldgicos nocivos para una persona o grupo de personas.

(Rivera, A.; 2014).

Es por ello, que la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) establece 50 dB como
el limite superior deseable a la que una poblacion puede estar expuesta (Rivera,

A.; 2014).

Asi mismo en nuestro pais se han establecido los Estandares de Calidad ambiental
(ECA) para Ruido, los cuales toman en cuenta distintos valores de niveles de ruido.

Dependiendo de la zona y el horario que se esta evaluando. Para nuestro caso de



Estudio se tomara en cuenta los valores referentes a la zona especial, comercial,
residencial e industrial ya que se trata de mixta y en horario diurno. Para poder
medir los niveles de ruido al que nos encontramos expuestos y poder determinar si
es el deseable o0 no, se utiliza el equipo de medicion denominado Sonémetro. El

cual nos brinda datos numéricos en unidades de decibelios (dB).

La vigilancia y control del cumplimiento de la normativa establecida referida a los
niveles de ruido para cada zona esta a cargo de las autoridades, tanto a nivel
nacional como locales, quienes mediante una gestion ambiental tienen la obligacion
de establecer medidas de vigilancia, control y mitigacion de la contaminacion

sonora. (Decreto Supremo N°085-2003-PCM)

El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) actualmente, viene
realizando mediciones de los niveles de ruido en Lima Metropolitana y el Callao,
cuyo informe reportado en 2016 indica que en Lima Sur existen varios puntos
criticos. Estos resultados se ven reflejados en las encuestas realizadas a la
poblacién ya que gran porcentaje de la ciudadania indica su insatisfaccion a las
condiciones de niveles de ruido a las estan expuestas dia a dia. (Encuesta: Lima

coémo vamos; 2016)

En el distrito de Lurin, la contaminacion sonora en gran mayoria proviene de
fuentes moviles (parque automotor), fuentes fijas como propias de los
establecimientos comerciales y de las actividades de construccion lo cual viene
generando cada vez mayor numero de quejas por parte de los habitantes. En el
2015 y 2016 se recopilaron 85 y 90 quejas respectivamente (PLANEFA 2016:

Municipalidad de Lurin)



Por esta razon en el presente proyecto de investigacion se evaluara de los niveles
de presion sonora basado en el Decreto Supremo N°085-2003-PCM Reglamento
de Estandares de Calidad Ambiental para Ruido, realizado en el la Zona B del
distrito de Lurin — Lurin Cercado, Departamento de Lima, 2018. Asi mismo éste

proyecto de investigacion servira para dar informacion a nuestras autoridades.

1.2. Justificacion del Problema

La realizacion de este trabajo de investigacion es de importancia ya que a la fecha
en el distrito de Lurin solo se ha realizado un monitoreo exploratorio de niveles de
ruido en base a las quejas y denuncias constantes presentadas por los vecinos del
distrito (Municipalidad de Lurin, 2017). Sin embargo esto solo sirvi6 como referente
para indicar que Lurin presenta problemas de contaminacion acustica y deberia de
realizarse un estudio mucho méas detallado, de esta manera tener una base de

datos del distrito.

Es por ello que presente trabajo evaluard los niveles de presion sonora y
determinara el cumplimiento con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) de
acuerdo al tipo de zona determinada por el mapa de zonificacion del distrito. Del
mismo modo, con los resultados obtenidos durante monitoreo de campo se
representaran mapas de ruido con la finalidad de identificar posibles puntos
criticos. Asi mismo los resultados de la presente investigacion va ser considerados

por la municipalidad de Lurin para gestiones de fiscalizacion.



1.3. Delimitacién del Proyecto
El presente trabajo de investigacion dispone de las siguientes delimitaciones:
1.1.1 Teodrica

Este trabajo de investigacion tiene como finalidad de evaluar la contaminacién

sonora en la zona B del distrito de Lurin — Lurin cercado, mediante Mapas de ruido
1.1.2 Espacial

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en el Area de Lurin Cercado,
perteneciente a la zona B del Distrito de Lurin, departamento de Lima. Cercado de
Lurin cuenta ubicado a una latitud 12°16'29.81"S y longitud 76°52'3.84"0. Asi
mismo el area de estudio cuenta con un perimetro de 6.5 km y un area de 1.49

km?y se encuentra interceptado por la Antigua Panamericana Sur.

Figura N°01: Ubicacion de Lurin Cercado - Lurin
Fuente: Google Eart



1.1.3 Temporal

El desarrollo del estudio se realizo en el afio 2018 en el mes de Febrero, durante
un periodo de 6 dias, del 8 al 13 , las mediciones de los puntos designados se
desarrollaron en horarios alternados pertenecientes al horario diurno (7:00am -
10:00pm) , cada horario estuvo comprendido por 5 horas, especificamente de 7:00
am 12:00 pm y de 1:00 pm a 6:00pm teniendo en cuenta que estas son las horas

de mayor actividad.

1.4. Formulacion del problema

1.4.1. Problema General
e ¢De qué manera la elaboracion de mapas de ruido permite evaluar la

contaminacion sonora en la zona B del distrito de Lurin- Lurin Cercado?

1.4.2. Problemas Especificos

e ¢ Cuales son los niveles de presién sonora presentes en horario diurno de la
Zona B del distrito de Lurin — Lurin Cercado?

e .En qué medida los niveles de presion sonora en horario diurno
determinados en la Zona B del distrito de Lurin — Lurin Cercado cumplen con
los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido (ECA)?

e ;Cudles son las zonas con mayor influencia de niveles altos de presion

sonora en la zona B del distrito de Lurin — Lurin Cercado?



1.5.

1.5.1.

1.5.2.

Objetivos
Objetivo General
Evaluar los niveles de presion sonora de la zona B del distrito de Lurin —

Lurin Cercado mediante mapas de ruido.

Objetivos Especificos

Monitorear los niveles de presion sonora presentes en horario diurno de la
Zona B del distrito de Lurin — Lurin Cercado

Determinar el cumplimiento de los niveles de presion sonora en horario
diurno en la Zona B del distrito de Lurin — Lurin Cercado con lo establecido
por los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido (ECA)
Representar los datos obtenidos de forma visual a través de mapas de ruido
y determinar las zonas con mayor influencia de niveles altos de presién

sonora en la zona B del distrito de Lurin — Lurin Cercado



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Lopez, (2017), realizo la investigacion: Evaluacion del nivel de ruido ambiental y
elaboracién de mapa de ruidos del distrito de Sachaca — Arequipa 2016, en la

Escuela de Postgrado de la Universidad Catélica De Santa Maria.

La presente tesis se enfoco en evaluar los niveles de ruido ambiental presente en
el distrito de Sachaca de la ciudad de Arequipa, para ello se registré de niveles de
presion sonora mediante mediciones puntuales en los puntos establecidos durante
10 dias vy en horarios de mayor actividad dentro del periodo diurno. Estas
mediciones se llevaron a cabo mediante el uso de dispositivos de medicion acustica
(sonémetros). Para el desarrollo del estudio se siguié las recomendaciones
indicadas en la norma ISO 1996-1, ISO 1996-2 y los resultados no solo fueron
comparados con los Estandares de Calidad para Ruido sino también con los niveles
de ruido establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Finalmente
se logré elaborar un mapa de ruido del distrito de Sachaca y se determinaron las

zonas mas vulneradas.



Baca, W. y Seminario, S. (2012). Realizaron el trabajo de investigacion: Evaluacion
de impacto sonoro en la Pontificia Universidad Catolica del Peru, en la Facultad de

Ciencias e Ingenieria de la Pontificia Universidad Catolica del Pera.

Este trabajo de tesis a lo igual que el anterior se utilizo el equipo sondémetro para
determinar los niveles de ruidos presente en el campus universitario de la Pontificia
Universidad Catdlica del Perd. Los resultados fueron comparados con los
Estandares de Calidad para Ruido y también con los niveles de ruido establecidos
por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS). Sin embargo lo resaltante de este
trabajo es la presentacion que se le dio al distribuir los niveles de ruido mediante
un software con el uso de codigo de colores. IdentificAndose asi los pabellones
gue mas son afectados por este contaminante fisico, metodologia que sera de gran

ayuda para el desarrollo de esta este proyecto de investigacion.

Chavez, O., Yosa, L., y Arellano, A. (2009) .Distribucion de Ruido Ambiental en el
Campus de la Universidad Agraria en el periodo de Enero — Marzo 2007.

Universidad Nacional Agraria de la Molina.

El presente estudio tuvo como finalidad determinar la distribucion del ruido
ambiental en el campus de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM)
para el periodo enero — marzo del 2007, para lo cual se evaluaron 69 estaciones,
cuyas mediciones se realizaron en los horarios diurno y nocturno en dias
laborables, y posteriormente se elaboraron los mapas de distribucion de ruido
ambiental con el software Arc Gis 9.2. Los resultados indicaron que los valores del
nivel de presion sonora estan, en gran parte del campus, por encima de los limites

estipulados por los ECAs-Ruido para zona especial, destacandose el ruido por
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trafico vehicular en el exterior del campus debido al alto flujo vehicular de las

avenidas La Molina y Raul Ferrero.

Cano, J. (2009). Realizo el trabajo de investigacion: Metodologia para el analisis
de la dispersion del ruido en aeropuertos, estudio de caso: aeropuerto Olaya

Herrera de la ciudad de Medellin. Universidad Nacional de Colombia.

Este trabajo de investigacion se enfoco en desarrollar una metodologia para la
elaboracion de mapas de ruido utilizando el software de Sistemas de Informacién
Geografica ArcGIS en su version 9.3. Se us6 una muestra de 26 puntos, con
valores de presion sonora, tomados por la Universidad de Antioquia, en la
plataforma y en los alrededores del aeropuerto Olaya Herrera de la Ciudad de

Medellin.

Llanos, V. (2016). Realizo el trabajo de investigacion: Evaluacién del ruido
ambiental generado por fuentes mdviles en el casco urbano de la ciudad de
Machachi Cantén Mejia, provincia de Pichincha, periodo 2015-2016. Universidad

Técnica de Cotopaxi de Ecuador

Para este estudio la zona urbana de la ciudad de Machachi fue monitoreada en 5
puntos, los cuales fueron determinados en funcion de la delimitacion geografica del
area de estudio mediante el empleo de cuadriculas. EI monitoreo fue realizado en
horarios considerados de mayor trafico vehicular de 08:00h a 10:00h, 12:00h a
14:00h y de 16:00h a 18:00h. Los niveles de ruido se determinaron con un
sonometro integrador y el tiempo de medicion fue de 2 horas para cada punto en

el horario mencionado. Para la elaboracion de los mapas acusticos se empled un

11



Sistema de Informacién Geogréafica en el cual se procesaron todos los datos
obtenidos de las mediciones y a través de la elaboracién de los mapas acusticos
se obtuvo un primer diagndstico de la contaminacion acustica que existe en la zona

urbana de la ciudad de Machachi.

2.2. Bases Teoéricas
2.2.1. Legislaciéon Ambiental

2.2.1.1. Constitucion Politica del Pert

En el numeral 22 del Articulo 2° de la Constitucion Politica del Peru establece
gue toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado

al desarrollo de su vida.

2.2.1.2. Ley General del Ambiente N° 28611

En el Articulo 115° manifiesta que los gobiernos locales son responsables de
normar y controlar los ruidos y vibraciones originados por las actividades
domésticas y comerciales, asi como por las fuentes mdviles, debiendo

establecer la normativa respectiva sobre la base de los ECA.

2.2.1.3. Ley Orgéanica de Municipalidades N° 27972

En el Articulo 80° numeral 3.4 se manifiesta que son funciones exclusivas de
las municipalidades distritales el fiscalizar y realizar labores de control respecto
de la emision de humos, gases, ruidos y demas elementos contaminantes de la

atmosfera y el ambiente
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2.2.1.4. D.S N° 085-2003-PCM Reglamento de Estandares Nacionales de

Calidad Ambiental para Ruidos.

En el Articulo 4° de los estandares primarios de calidad ambiental para ruido
aprobado por la Presidencia del Consejo de Ministros, (2003) establecen los
niveles maximos de ruido en el ambiente que no deben excederse para proteger
la salud humana. Los estandares de calidad ambiental del ruido son un
instrumento de gestiobn ambiental prioritario para prevenir y planificar el control
de la contaminacién sonora. Dichos ECA’s consideran como parametro el Nivel
de Presién Sonora Continuo Equivalente con ponderaciéon A (LAeqT) y para

efectos de aplicacion se toman en cuenta las zonas y horarios siguientes:

ZONAS DE EN VALORES EXPRESADOS EN LAeqT

APLICACION

HORARIO DIURNO HORARIO NOCTURNO

Zona I(;(:pPer:itaelcmon 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

Cuadro N°01: Estandares de Calidad Ambiental - Ruido

Fuente: D. S. No 085-2003-PCM - Reglamento de Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Ruido

Asi mismo el presente reglamento establece responsabilidades para la vigilancia
de contaminacion sonora involucrando a instituciones a nivel local, provincial y

nacional, las cuales se mencionan a continuacion:
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Ministerio Del Ambiente: se encarga de aprobar los ECA Ruido y las
directrices para la elaboracion de los planes de accion de mejoramiento de
la calidad del aire. Ademas, promueve y supervisa el cumplimiento de
politicas ambientales sectoriales orientadas a alcanzar y mantener los
estandares primarios de calidad del aire.

Municipalidades: Las municipalidades provinciales y distritales tienen

como responsabilidad:

Elaborar e implementar los planes de prevencion y control de la
contaminacion sonora y los limites maximos permisibles de las
actividades y servicios bajo su competencia
— Fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones legales vigentes para
prevenir y controlar la contaminacion sonora
— Elaborar, establecer y aplicar la escala de sanciones para las
actividades reguladas bajo su competencia
— Dictar normas de prevencion y control de la contaminacion sonora
para las actividades comerciales, de servicios y domésticas
Ministerio de Salud: Establece o valida criterios y metodologias para la
realizacion de las actividades de vigilancia de Contaminacién sonora. Asi
mismo a través de la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA)
realiza la evaluacion de los programas de vigilancia de la contaminacién
sonora, prestando apoyo a los municipios, de ser necesario. La DIGESA
elaborara un informe anual sobre los resultados de dicha evaluacion.
El Instituto Nacional de Calidad (INACAL): Es parte de esta estrategia de
monitoreo y medicion Aprueba las normas metrologicas relativas a los

instrumentos para la medicion de ruidos. Asi mismo Califica y registra a las
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instituciones publicas o privadas para que realicen la calibracién de los
equipos para la medicion de ruidos.

e Organismo De Evaluaciéon y Fiscalizacion Ambiental (OEFA): Como
parte de su funcidn de supervision a entidades de fiscalizacion ambiental
(EFA), verifica que los gobiernos locales cumplan con esta fiscalizacion y
brinda constantemente asistencia técnica para el uso de sondémetros ,
mediante la realizacion de capacitaciones masivas a servidores publicos de
municipalidades de Lima Metropolitana y de provincias

2.2.1.5. Ordenanza Municipal N° 301-2015-ML

La presente Ordenanza previene y controla los ruidos producidos en cualquier lugar
en la jurisdiccion del distrito de Lurin y estan obligados a su cumplimiento todas las
personas naturales o juridicas o los responsables de éstas que realicen cualquier

tipo de actividad que produzca ruidos molestos 0 nocivos.

En concordancia con los Estandares Primarios de Calidad Ambiental para ruidos
establecidos en el Anexo N° 1 del Reglamento de Estdndares Nacionales de
Calidad Ambiental para Ruido.- D.S. N° 085-2003-PCM y lo estipulado en el Art. 2°

de la Ordenanza N°015-MML, los niveles maximos de ruido en el ambiente son:

ZONAS DE EN VALORES EXPRESADOS EN LAeqT RUIDOS NOCIVOS

APLICACION EN CUALQUIER

HORARIO DIURNO HORARIO NOCTURNO

HORARIO

Zona Icglzpl;rg;elccmn 50 40 o270
Zona Residencial 60 50 >=80
Zona Comercial 70 60 >=85
Zona Industrial 80 70 >=90

Cuadro N°02: Niveles maximos de ruido en el ambiente
Fuente: Ordenanza Municipal N° 301-2015-ML
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2.2.1.6. Norma Técnica Peruana (NTP-ISO 1996-1) Acdustica.

Descripcion, medicion y evaluacion del ruido ambiental. Parte 1: indices basicos y
procedimientos de evaluacion. La presente (NTP) define los indices basicos a ser
utilizados para describir el ruido en los ambientes comunitarios y describe los

procedimientos de evaluacion béasicos.
2.2.1.7. Norma Técnica Peruana (NTP-ISO 1996-2) Acdustica.

Descripcion, medicion y evaluacion del ruido ambiental. Parte 2: Determinacion de

los niveles de ruido ambiental.

2.2.1.8. Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental R.M. N° 227-

2013 —-MINAM

Este protocolo pretende establecer metodologias, técnicas y procedimientos para
elaborar las mediciones de niveles de ruido en el pais, los cuales seran de
observancia obligatoria por los Gobiernos Locales (principales responsables de
ejecutar los monitoreos de ruido de conformidad con lo establecido en el D.S. N°
085-2003-PCM), asi como por todas aquellas personas naturales y juridicas que

deseen evaluar los niveles de ruido en el ambiente.
2.2.2. Ruido y sonido

Fisicamente, el sonido es producido por la vibracion de cualquier cuerpo y se
propaga en el aire (u otros medios) como movimiento ondulatorio a cierta velocidad

(344 m/s a 200C).

El sonido como lo experimenta el hombre, es definido como energia acustica en un

rango de frecuencia (vibraciones por unidad de tiempo) aproximado de 20-20,000
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Hz. Desde el punto de vista fisico no existe ninguna diferencia entre los conceptos
sonido y ruido, a pesar de que tiene una diferencia importante para el oido Humano.
El ruido es considerado como el sonido no deseado que genera molestia, perjudica

o afecta la salud de las personas OEFA, (2014).

2.2.2.1. Tipos deruido

De acuerdo a la NTP ISO 1996-1 los ruidos se clasifican de la siguiente manera:
En funcién al tiempo de duracion:

e Ruido Estable o continuo: EIl ruido estable es aquel que no presente
fluctuaciones considerables (mas de 5 dB) durante mas de un minuto

e Ruido Fluctuante: Este tipo de ruido es aquel que presentan fluctuaciones
por encima de 5dB durante un minuto, el nivel varia constantemente sin
apreciarse estabilidad durante el periodo de observacion. Este tipo de ruido
generalmente esté presente en el quehacer cotidiano.

¢ Ruido intermitente: El ruido intermitente es aquel que esta presente solo
durante ciertos periodos de tiempo y que son tales que la duracién de cada

una de estas ocurrencias es mas que 5 segundos.
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¢ Ruido impulsivo: Es el ruido caracterizado por pulsos individuales de corta
duracion ya que esta suele ser menor a 1 segundo, aunque pueden ser mas

prolongados.
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Figura N°02: Tipos de Ruido
Fuente: Curso de Higiene industrial

En funcién al tipo de actividad generadora de ruido:

Ruido generado por el trafico automotor.

- Ruido generado por el tréfico ferroviario.

- Ruido generado por el tréfico de aeronaves.

- Ruido generado por plantas industriales, edificaciones y otras actividades
productivas, servicios y recreativas.

2.2.3. Contaminacién sonora

La contaminacion sonora se define como la presencia en el ambiente de ruidos,
cualguiera que sea el emisor acustico que los origine, que impliqguen molestia,

riesgo o dafio para las personas, para el desarrollo de sus actividades o para los
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bienes de cualquier naturaleza, o que causen efectos significativos sobre el medio

ambiente. (Martinez & Peters, 2015)

Es necesario considerar la interferencia provocada en las actividades normales que
realizamos. Es decir, no es suficiente con la presencia de altos niveles de presion
sonora para que exista contaminacion acustica, Sino personas expuestas y
realizando actividades incompatibles con tales niveles de presion sonora. (Berglund

et al., 1999)
2.2.4. Ruido Ambiental

El ruido ambiental es producto de la accion de varias fuentes combinadas dentro
de una zona determinada. El estudio del ruido ambiental intenta fijar el grado de
molestia y el probable grado de reaccién de la sociedad. Actualmente, en diversos
paises se viene regulando el ruido ambiental como el tréfico aéreo y terrestre, las
maquinas de construccién y las plantas industriales, limitando sus niveles maximos
de emision, no solo en su operacion sino también en la etapa de proyecto y
planificacion; ya que este tipo de ruido esta presente durante la mayor parte del

tiempo. (Bravo, 2002)

2.2.5. Monitoreo de Ruido Ambiental

De acuerdo al MINAM, (2013) elaboré el Protocolo de Monitoreo de Calidad de
Ruido Ambiental menciona que el monitoreo de ruido ambiental es la medicion del

nivel de presion sonora generada por las distintas fuentes hacia el exterior.
2.2.5.1. Parametros de Monitoreo de Ruido ambiental
Los parametros de ruido Ambiental son aquellos que describen el ruido en

cantidades fisicas, entre las cuales tenemos:
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e Nivel de presion sonora continuo equivalente (Leq): Nivel de un ruido
continuo que contiene la misma capacidad de energia que el ruido medido y
en consecuentemente también posee la misma capacidad de dafar el
sistema auditivo. Una de las utilidades de este parametro es poder comparar
el riesgo de dafo auditivo ante la exposicion a diferentes tipos de ruidos. El
Leq en ponderacion A es el parametro que debe ser usado para la
comparacion con la normal ambiental (ECA Ruido). EI LAeq permite
estimar, a partir de un calculo realizado sobre un numero limitado de
muestras, en el trascurso de un intervalo de tiempo T, el valor probable del
nivel de presion sonora continuo equivalente en ponderacién A para ese
intervalo de tiempo. El LAeqT es posible determinarlo directamente con
sonometros de clase 1 0 2 que sean tipo integradores. Sino lo fueran se

aplicara la siguiente Ecuacion:

n

1 .

LAeqT = 10Log(5 E 1001LH
=

l

Donde:
L=Nivel de presién sonora ponderado A instantaneo o en un tiempo T de la
muestra

n= Cantidad de mediciones en la muestra

¢ Nivel sonora maxima (Lmax.): Es el maximo Nivel de Presion Sonora
(NPS) registrado durante un periodo de medicién dado
e Nivel de presion sonora minima (Lmin.): Es el minimo Nivel de Presion

Sonora (NPS) registrado durante un periodo de medicion dado.

20



2.2.5.2. Influencia e Condiciones meteorolégicas en el monitoreo de ruido

Viento: El viento a través del micréfono produce mucho ruido que puede
alterar las mediciones. Para reducir este ruido, se debe utilizar siempre
sobre el micr6fono una pantalla antiviento especial, generalmente
consistente en una bola de espuma porosa.

Humedad: Principalmente puede afectar a los micréfonos, si la humedad
relativa es alta. Se debera proteger de la lluvia, para impedir la entrada
directa de agua por el microfono, que produciria un funcionamiento
intermitente.

Temperatura: Hay que evitar los cambios bruscos de temperatura que
pueden llegar a una condensaciéon del microfono.

Presion atmosférica: La respuesta no se suele ver afectada
significativamente por los cambios ordinarios de la presion atmosférica, y
sobre todo si es a nivel del mar. Pero a grandes alturas la sensibilidad se
puede ver algo afectada, para ello se tendrd en cuenta la correccion los

datos que aporta el fabricante del micréfono.

2.2.6. Sonbmetro

El sonébmetro es un instrumento que mide la intensidad de ruido en dB (decibeles)

de forma directa. Esta disefiado para responder al sonido de la misma forma que

lo hace el oido humano y dar mediciones objetivas. Es capaz de medir el nivel de

ruido, de una zona en cuestiéon, analizando la presién sonora a la entrada de su

micréfono convirtiendo la sefial sonora a una sefial eléctrica equivalente. Ademas

de recoger las sefiales es capaz de ponderarla, en funcion de la sensibilidad real

del oido humano a las distintas frecuencias, y de ofrecer un valor Unico en dBA

(decibeles A) del nivel de ruido del lugar a analizar.
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2.2.6.1. Clasificacién de los sonémetros

Por su precision, los sondmetros se clasifican en:

- Clase 0: Sonémetro patrones, se utiliza en laboratorios para obtener niveles
de referencia.

- Clase 1: De precision, permite el trabajo de campo con precision.

- Clase 2: De presion y uso general, permite realizar mediciones generales

en trabajos de campo.

Para efectos de la medicion de ruido con fines de comparacion con el ECA de
ruidos debe usarse la clase 1 o clase 2 y deben cumplir con lo especificado en la

IEC 61672.

Para realizar mediciones de ruido ambiental, periodicamente se requiere
compensar la variacion de sensibilidad del micréfono que puede verse afectado por
golpes, condiciones climaticas, etc., a lo largo del tiempo. Para esto se utiliza el
calibrador, instrumento que asegura la fiabilidad del sonébmetro, este genera un
campo sonoro estable, generalmente a un 1Khz sobre la que se ajusta la lectura

del sonémetro a modo de patron. (Morales, J. 2009)

Un instrumento muy usado para calibracién de micréfonos es el pistofono, que
gracias al giro de un pequefio motor eléctrico, generan una sefal senoidal libre de

distorsién y de gran estabilidad. (Bravo, 2002)

2.2.6.2. Ponderaciones de frecuencia

Las ponderaciones de frecuencia se usan para que el sonémetro mida e informe

de los niveles de ruido que representan lo que oimos. Son filtros electronicos que
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contiene el instrumento que ajustan el modo de medicion de ruido. (Cirrus

Research. S.L., 2012)

Puesto que el oido humano no tiene la misma sensibilidad para todas las
frecuencias, resulta l6gico que al efectuar una medicion de ruido se tenga en cuenta

esta particularidad. (Pérez, A., 2001)

Para ello, se establecen y se han normalizado diferentes curvas de ponderacion,
las cuales siguen aproximadamente la misma ley que el oido en cuanto a

sensibilidad en funcién de la frecuencia.

* Curva A, se aproxima a la curva de audicion de baja sensibilidad.

» Curva B, se aproxima a la curva de audicion de media sensibilidad.

» Curva C, se aproxima a la curva de audicion de alta sensibilidad.

INSTRUMENTOS DE MEDIDA ACUSTICA

Respuesta relativa en decibelios

—-30 — —
—40 —
50 1 1 -l 1 1 ] 1 |

20 50 100 200 500 1.000 2.000 5.000 10.000 20.000

Frecuencia en herzios

Figura N°03: Curva de ponderacion de frecuencia
Fuente: Pérez, A. (2001)

La ponderacién A de frecuencias, es la mas usada actualmente y se ajusta
aproximadamente a la respuesta del oido humano proporcionando resultados

expresados en dB(A).
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2.2.7. Mapa de ruido

Un mapa de ruido es la representacion visual de los niveles de presion sonora
existentes en una determinada area geografica y en un periodo determinado. La
utilidad del mapa de ruido es determinar la exposicion de la poblacién al ruido
ambiental, para asi adoptar los planes o programas necesarios para prevenir y
reducir el ruido ambiental y, en particular, cuando los niveles de exposicion puedan

tener efectos nocivos en la salud humana.

El término general de mapas de ruido se suele utilizar para referirse a mapas
horizontales de lineas isofdnicas a cierta altura del suelo. El nivel al que se refieren

las lineas isofénicas suele ser un nivel sonoro continuo equivalente.

La norma ISO 1996-2 establece los criterios para la realizacion de medidas y
confeccion de mapas de ruido. Segun esta norma, el mapa de ruido ha de
representar niveles de presion sonora en tramos de 5 dB. Dichos niveles se

presentan a continuacion:

REPRESENTACION DE LOS INTERVALOS DE NIVEL
SONORO SEGUN LA NORMA ISO 1996 — 2:1987
INTERYALS DE MIVEL coLor
30-35 Verde claro
B 35-40 Verde
Bl 40-45 Verde Oscuro
45 -50 Amarillo
| 50 - 55 Ocre
B 55-60 Naranja
60 - 65 Cinabrio
| ] 65-70 Carmin
B 70-75 Lila
Bl 75-80 Azul
- a8p -85 Azul oscuro

Figura N°04: Gama de colores
Fuente: ISO 1996-2:1987
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2.2.7.1. Métodos de recoleccion de datos para mapas de ruido

Para la elaboracion de un mapa de ruido es necesario determinar en primer lugar
las caracteristicas del mapa que se desea obtener, para posteriormente determinar
la forma de elaborar el mapa. Sin embargo primero se tienen que recolectar los

datos para lo cual se utilizan los siguientes métodos:

e Por muestreo:

Es la técnica que se ha venido utilizando habitualmente a la hora de estudiar la
contaminacion por ruido en grandes areas o nucleos urbanos. Se basa en la
realizacion de una serie de mediciones directas del ruido en un periodo largo de

tiempo.
Para ello se considera las siguientes metodologias:

- Método de la cuadricula o rejilla, consiste en dividir el espacio a estudiar en rejillas

con distancias entre 50 a 300 m.

- La metodologia de vias o trafico, que consiste en realizar una categorizacion de
las vias y monitorear distintos puntos de ella, asumiendo que vias de la misma

categoria emiten similares niveles de ruido.

- La metodologia del muestreo de zonas especificas, que sirve cuando el muestreo
por cuadriculas o rejillas es insuficiente porque no evallda un ruido especifico, como

el ruido de entretenimiento nocturno.

- La metodologia del muestreo en funcion a los usos del suelo, que considera las

categorias de planificacion territorial existentes: uso comercial, uso residencial, etc.
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El tiempo de medida recomendado deberia ser de 24 horas. No es conveniente que
existan reglas fijas, ya que en cada caso el tiempo de medida necesario depende
del comportamiento de las fuentes de ruido. En cualquier caso, para poder obtener

un mapa de ruido confiable, no se recomiendan medidas inferiores a 15 minutos.

El inconveniente de esta técnica radica en que la medida directa de niveles sonoros
resulta muy cara y requiere periodos de tiempo excesivamente largos para realizar
los mapas. Sin embargo, los resultados reflejan dentro de los limites de precision y
de tiempo de las medidas, valores reales del ruido en situaciones existentes. (R.M.

N° 227-2013- MINAM)

e Por simulacion

Actualmente se utilizan técnicas de simulacion basadas en el calculo, que acortan
la duracion del proceso de obtencion de datos y abaratan su costo Estas nuevas
técnicas de simulacion son posibles gracias al aumento de la capacidad de ciertos
sistemas tecnologicos, A través del uso de estos simuladores, podemos llegar a
predecir los niveles de ruido que se dan en un cualquier escenario acustico

imaginable presente o futuro.

2.3. Definicion de términos basicos

2.3.1. Calibrador acustico

Es él instrumento normalizado utilizado para verificar la exactitud de la respuesta
acustica de los instrumentos de medicion y que satisface las especificaciones

declaradas por el fabricante. (MINAM, 2013)
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2.3.2. Decibel (db)

Unidad adimensional usada para expresar el logaritmo de la razén entre una
cantidad medida y una cantidad de referencia. Es la décima parte del Bel (B), y se
refiere a la unidad en la que habitualmente se expresa el nivel de presion sonora.

(MINAM, 2013)

2.3.3. Decibel “A” DB (A)

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

utilizando para ello el filtro de ponderacion A. (MINAM, 2013)

2.3.4. Emision de ruido

Es la generacion de ruido por parte de una fuente o conjunto de fuentes dentro de

un area definida, en el cual se desarrolla una actividad determinada. (MINAM, 2013)

2.3.5. Estandares de calidad ambiental para ruido

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

ponderacion A. (MINAM, 2013)

2.3.6. Fuente emisora de ruido

Es cualquier elemento asociado a una actividad determinada que es capaz de

generar ruido hacia el exterior de los limites de un predio. (MINAM, 2013)
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2.3.7. Intervalo de medicién

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

mediante un sonémetro. (MINAM, 2013)

2.3.8. Monitoreo

Accién de medir y obtener datos en forma programada de los parametros que

inciden o modifican la calidad del entorno. (MINAM, 2013)

2.3.9. Nivel de presién sonora (NPS)

Es el valor calculado como veinte veces el logaritmo del cociente entre la presion

sonora y una presion de referencia de 20 micropascales. (MINAM, 2013)

2.3.10. Receptor

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

expuestas a un ruido especifico. (MINAM, 2013)

2.3.11. Ruido

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

(MINAM, 2013)

2.3.12. Ruido ambiental:

Todos aquellos sonidos que pueden provocar molestias fuera del recinto o

propiedad que contiene a la fuente emisora. (MINAM, 2013)

2.3.13. Sonémetro

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

sonora. (MINAM, 2013)
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2.3.14. Sondémetro integrador

Son sonometros que tienen la capacidad de poder calcular el nivel continuo
equivalente LAeqT., e incorporan funciones para la transmision de datos al

ordenador, calculo de percentiles, y algunos andlisis en frecuencia. (MINAM, 2013)
2.3.15. Zona comercial

Area autorizada por el gobierno local correspondiente para la realizacion de

actividades comerciales y de servicios. (MINAM, 2013)
2.3.16. Zonas criticas de contaminacién sonora

Son aquellas zonas que sobrepasan un nivel de presién sonora continuo

equivalente de 80 dBA. (MINAM, 2013)
2.3.17. Zona industrial

Area autorizada por el gobierno local correspondiente para la realizacién de

actividades industriales. (MINAM, 2013)
2.3.18. Zonas mixtas

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

Comercial - industrial o Residencial - Comercial - Industrial. (MINAM, 2013)
2.3.19. Zona de proteccién especial

Es aquella de alta sensibilidad acustica, que comprende los sectores del territorio
gue requieren una proteccidn especial contra el ruido donde se ubican
establecimientos de salud, establecimientos educativos asilos y orfanatos.

(MINAM, 2013)
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2.3.20. Zonaresidencial

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

concentraciones poblacionales. (MINAM, 2013)
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CAPITULO Ill: DESARROLLO DE LOS OBJETIVOS DEL TRABAJO DE
SUFICIENCIA

3.1. Descripcion del area de Estudio

Tal y como se mencion0 anteriormente la zona de Estudio del presente abarco el
area de Lurin Cercado, que se encuentra en la zona B del distrito de Lurin. (Ver
Anexo N° 01). El area de Lurin Cercado cuenta con las siguientes dimensiones y

caracteristicas:

e Latitud (UTM): 8642338.81 m S
e Longitud (UTM): 296855.69 m E
e Altitud: 9 m.s.n.m.

e Area Aprox.: 1.49 km?

e Perimetro Aprox.: 6.5 km
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3.1.1. Caracteristicas Meteoroldgicas

Durante el periodo en el que se llevaron a cabo los monitoreos de los niveles de

presidn sonora, se presentaron las siguientes caracteristicas meteoroldgicas, de

acuerdo a lo registrado por la Estacidon Meteoroldgica Davis - Vantage Pro2. Se

registré una temperatura maxima de 24.5 °C y una temperatura minima de 21.2 °

se registr6 humedad 81 % mas no se observaron precipitaciones. Asi mismo se

registraron vientos cuya velocidad oscilaba entre los 2.7 m/s con una direccion

predominante SW. (Fuente: Propia)

DATOS METEOROLOGICOS
Velocidad . ., Presion
Temperatur| Humedad . Direccion .
Hora a (°C) (%H) viento de viento Atmosferica

) (Km/h) (mm Hg)
Maximo 24.5 86.0 4.8 751.9
Minimo 21.2 76.0 1.6 SW 749.7
Promedio 22.7 81.2 2.7 750.9

Cuadro N°03: Resumen condiciones meteoroldgicas — Lurin
Fuente: Elaboracion propia

WIND SPEED
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B ooz

Calms: 20.45%

Figura N°05: Rosa de Vientos
Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.2. Fuente Principal Generadora de ruido

La fuente principal de generacién de Ruido en el Area de Estudio “Lurin Cercado”

se ve influenciado por el parque automotor.

El distrito de Lurin cuenta con gran cantidad de taxis y carros colectivos piratas,
algunos de estos transportes circulan vacios buscando pasajeros por el distrito,
congestionando el transito, con tarifas muy bajas, productos el excesivo niumero y
de la competencia. También en su mayoria estos taxis se quedan estacionados en
la pista auxiliar de la carretera Panamericana Sur, concentrando aun mas el trafico

vehicular.

Los vehiculos pesados y medios de transporte publico son otro problema pues
generan lentitud en el transito en la zona comercial, asi mismo no respetan la

semaforizacion la cual satura la via con mayor facilidad.

Los Mototaxis, este tipo de transporte viene cobrando mayor nimero en el distrito
de Lurin (Lurin Cercado) ya que al tener calles angostas se adaptan perfectamente,

ademas el servicio que brindan tiene un costo muy accesible para los pobladores.
3.1.3. Zonificacion del Area de Estudio

El distrito de Lurin, presenta condiciones mixtas de habitabilidad, dadas
principalmente por las actividades econdémicas que se desarrollan en él; asi, se
tiene una zona netamente industrial, una zona comercial, especial y espacios
urbanos como se presenta en su mapa de zonificacion aprobada mediante la

Ordenanza N°1117 — MML — 2008 . A continuacion se presenta del area de Estudio.
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3.2. Materiales y equipos

3.2.1. SOFTWARE

Los softwares mencionados a continuacion fueron utilizados para el procesamiento
de los datos obtenidos en la distribucién del ruido ambiental y en la redaccion del

presente proyecto de investigacion.

e Software Microsoft Office 2013 (Microsoft Office, Microsoft Excel y Microsoft
PowerPoint), empleada para la sistematizacion, redaccion y presentacion
del presente estudio.

e Software ARC GIS 10.3, usado para elaboracién de los mapas de ubicacion,
delimitacién de la zona de estudio, la zonificacion de uso de suelos y mapas
de la distribucién de puntos de ruido ambiental en la zona de estudio. Asi
mismo usado para elaboraciéon de mapas de ruido.

3.2.2. EQUIPOS

e 2 Sondémetro Integrador, tipo 2, marca LARSON DAVIS/ AIHUA, utilizado
para las mediciones del nivel de presion sonora. (El Certificado de
Calibracién de los Sondmetros se muestra en el ANEXO N°2)

e 1 calibrador acustico marca Larson Davis

e 2 Tripodes, utilizado como apoyo o soporte del equipo (sonémetro).

e Céamara fotogréfica, usada para el registro fotografico.

1 GPS, utilizado para la ubicacion de las estaciones de medicion.
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3.3. Desarrollo de la evaluacién

3.3.1. Etapa de preparacion para la realizar las Mediciones
3.3.1.1. Identificacion de documentos de referencia:
La metodologia aplicada para la medicion de ruido ambiental del area de
investigacion se basé en las dos (02) Normas Técnicas Peruanas (NTP), que
brindan los lineamientos requeridos para la ejecucion de Monitoreos de calidad
ambiental para ruido, segun se indica en el protocolo de Monitoreo de Ruido
ambiental.
e NTP-ISO 1996-1:2007, ACUSTICA — Descripcion, medicion y evaluacion del
ruido ambiental, Parte 2: Determinacion de los niveles de ruido ambiental.
e NTP-ISO 1996-2:2008, ACUSTICA — Descripcion, medicion y evaluacion del
ruido ambiental, Parte 1: indices basicos y procedimientos de evaluacion.
3.3.1.2. Seleccion del equipo de medicion
Para la medicién del ruido ambiental se utiliza un medidor de presion sonora —
Sondmetro, el cual cumple con las exigencias establecidas en las normas de la
Comision Eletrotécnica Internacional (International Electrotechnical Commission,
IEC Standard, IEC 61672). Por lo que el sonémetro empleado tiene la capacidad
de poder calcular el nivel de presion sonora continiio equivalente con ponderacion
A (LAeqT) de acuerdo a lo establecido en el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM,

Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.

Se utilizaron dos sonometros correctamente calibrados, facilitados por la

Municipalidad de Lurin y por una empresa privada.
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3.3.1.3. Seleccidn de los puntos de medicidn

Para asegurar mayor exactitud durante la elaboracion de los Mapas de Ruido, se
necesitd que las mediciones de nivel de presidn sonora se realizaran no solo en los
puntos mas criticos del &rea, sino que estos puntos de monitoreo abarquen la
totalidad de la zona de estudio en concordancia con la zonificacion que tiene el
distrito pero al mismo tiempo que sea facil acceso realizar las mediciones
correspondientes en cada punto. Es por ello que la definicién de puntos de medicion
se determin6é mediante dos métodos, método de vias y en funcién al uso de suelo,

teniendo en consecuencia un total 27 puntos a evaluar.

La Distribucion de los Puntos de Monitoreo considerados se pueden encontrar a

continuacion en el Mapa N°02:
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N°Punto Coordenadas Referencia Zonificacion segln
ECA

PR-01 -12.28216 -76.86401 calle 8 cruce con calle 2 Industrial
PR-02 -12.28096 -76.86278 calle 8/calle3 Industrial
PR-03 -12.28089 -76.86543 Calle 2 Residencial
PR-04 -12.27964 -76.86416 Calle 3 Residencial
PR-05 -12.27950 -76.86681 Calle 2/ Calle 7 Residencial
PR-06 -12.27890 -76.86618 Callle 7/ calle A Residencial
PR-07 -12.28309 -76.86424 Calle 8 / Ant. Panamericana Industrial
PR-08 -12.28053 -76.86654 Calle 7 / Ant.a panamericana
PRO9 | -12.27820 | -76.86560 Calle 7 / Ramon castilla
PR-10 -12.27905 -76.86780 Calle 6 / Ant. Panamericana
PR-11 -12.27777 -76.86939 Villa Salud
PR-12 -12.27710 -76.86966 Pro. Virgen de las mercedes
PR-13 -12.27608 -76.87056 Pro. Entrada de lurin
PR-14 -12.27570 -76.87121 Essalud
PR-15 -12.27412 -16.87225 Pro. San pedro
PR-16 -12.27248 -76.87140 Colegio San pedro
PR-17 -12.27184 -76.87122 Centro Materno infantil
PR-18 -12.27259 -76.87376 Pllaza vea
PR-19 -12.27408 -16.87157 Colegio San martin
PR-20 -12.27359 -76.86945 Parque de Lurin Residencial
PR-21 -12.27485 -76.86975 Jr. San roman / Jr. Bolognesi Residencial
PR-22 -12.27258 -76.86773 Colegio Jose Maria Arguedas Residencial
PR-23 -12.27548 -76.86735 Jr. Union / Jr. Colon Residencial
PR-24 -12.27171 -76.86600 Cementerio de lurin Residencial
PR-25 -12.27349 -76.86654 Jr. Colon / Jr. Tarapaca Residencial
PR-26 -12.27629 -76.86393 - Residencial
PR-27 -12.27028 -76.86465 - Residencial

Cuadro: N°04: Distribucién de los Puntos de Monitoreo

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2. Etapa de Medicion de niveles de presion sonora

La ejecucion del monitoreo se abarco 6 dias (del 8 al 13 de Febrero) y el periodo
de medicion para cada punto por dia fue de 15 minutos en dos intervalos
alternados: 7:00 am —12:00 pm y 1:00 pm — 6:00 pm (Horario diurno), para lo cual
se tuvo en cuenta el horario de mayor actividad de la zona para poder obtener un

mapa de ruido representativo y confiable.

En esta etapa se procedio6 a realizar las mediciones del nivel de presion sonora en
los puntos establecidos. Para llevar a cabo este procedimiento se tuvo que
desarrollar previamente el proceso de instalacién y configuracion del equipo para

lo cual se siguieron los siguientes pasos (Protocolo para Ruido Ambiental, 2013):

Reconocimiento en campo de los puntos de medicion.

Verificacion del nivel de energia de las baterias.

Configuracion del Equipo
e Fechay hora actual.
e Filtro de ponderaciéon frecuencia: Se seleccion6 el filtro de tipo “A”
debido a que registro sonidos en el rango de frecuencia de 20 kHz
similares a la respuesta del oido humano.

e Programacion del tiempo de medicion para 15 minutos

Verificacion, ajuste y calibracidon del equipo antes de cada medicion.

Ubicacion del tripode e instalacion del sonometro:
e A una altura aproximada de 1,5 m del nivel de suelo.
¢ Formando un Angulo de inclinacion de 30 a 60 grados con respecto al

plano horizontal paralelo al suelo.
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e El micréfono del sonometro debe estar orientado hacia las fuentes de
generacion de ruido ambiental.
e Proteccién del micréfono del sonémetro con una pantalla anti viento, para
evitar las distorsiones causadas por rafagas de viento.
e Georreferenciacion del punto de medicion mediante el uso de un GPS
configurando en unidades UTM y Formato WGS84.
Asi mismo durante la medicion registrara los datos correspondientes en la hoja de
campo (Anexo):
e Descripcion del entorno.
e Fechay hora.
e Caodificacién del punto de medicion
e Se registro fotograficas del sonémetro durante la medicion.
Se considerara no realizar las mediciones bajo el efecto de fendmenos

meteoroldgicos.

3.3.3. Analisis de datos de campo

Toda la informacion obtenida en campo sera registrada en el programa Excel,
teniendo en consideracion la codificacién de cada punto de muestreo y los datos
de NPS (LAeqt,) por dia y promedios. Posteriormente se procedera a analizar
comparandolos con lo establecido en el Decreto Supremo No 085 (2003). Se
obtendra de ello gréaficos representativos que demostraran las variaciones de los

niveles de ruido.

Los datos registrados, NPS (LAeqt,), seran indispensables para incorporarlos al

software de sistema de informacion Geogréfica SIG, en este caso el ArcGIS en su
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version 10.3 ; de esta manera, obtener los mapas de ruido requeridos y evidenciar
las zonas con mayor influencia de ruido en la zona de Cercado de Lurin. Para fines
de mejor apreciacion de la distribucion de los niveles de ruido se establecera rango
de 5dB, para diferenciar los colores predeterminados segun la intensidad del ruido

como indica la norma ISO 1996-2.

3.4. Presentacion de Resultados

3.4.1. Mediciones de Ruido ambiental

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en la etapa de campo
comprendida entre el 8 de Febrero al 13 de Febrero del 2018 para puntos

identiificados y sefialados anteriormente en el presente estudio.

Se realizaron las mediciones con un tiempo de 15 minutos por punto, alternando la
hora de medicion entre los dias, finalmente obteniendo 6 datos por estacion. Para
fines de presentacion se ha clasificado los puntos medidos en base al tipo de

zonificacion a la que pertenecia. (Para mayor detalle ver el ANEXO N°03)
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Zona Especial

Zona Residencial

Zona Comercial

Zona Industrial

PUNTO | LAeqT | Lmax | Lmin PUNTO | LAeqT ‘ Lmax | Lmin PUNTO ‘ LAeqT | Lmax | Lmin PUNTO | LAeqT | Lmax | Lmin PUNTO ‘ LAeqT Lmax | Lmin
DIA 1:08/02/18 (1:00pm - 6:00pm) DIA 1:08/02/18 (1:00pm - 6:00pm) DIA 4:11/02/18 (7:01 am -12:00 pm) DIA 1:08/02/18 (1:00pm - 6:00pm) DIA 1:08/02/18 (1:00pm - 6:00pm)
PR-10 65.40 78.00 55.70 PR-03 53.80 67.50 41.70 PR-03 51.50 63.60 40.10 PR-08 68.40 78.90 55.20 PR-01 54.00 69.30 40.10
PR-11 68.70 86.00 56.50 PR-04 50.00 65.20 38.00 PR-04 48.50 73.10 37.80 PR-12 67.10 85.50 55.20 PR-02 49.70 60.20 43.70
PR-16 66.40 89.00 46.90 PR-05 5170 64.40 44.60 PR-05 56.50 72.70 52.30 PR-13 70.00 85.50 55.20 PR-07 67.60 80.60 54.00

PR-17 63.50 79.60 49.60 PR-06 52.10 71.30 45.50 PR-06 50.60 77.80 38.40 PR-14 69.00 89.90 57.20 DIA 2:09/02/18 (7:01 am -12:00 pm)
PR-19 51.50 75.40 41.50 PR-09 60.10 72.90 44.00 PR-09 61.60 80.60 42.70 PR-15 70.70 89.70 56.20 PR-01 50.70 60.70 45.60
DIA 2:09/02/18(7:01am -12:00 pm) PR-20 59.70 81.50 42.30 PR-20 58.90 85.20 41.90 PR-18 65.70 76.90 50.70 PR-02 59.70 77.10 41.50
PR-10 68.60 84.00 57.70 PR-21 49.60 58.80 42.80 PR-21 52.60 72.10 42.60 DIA 2:09/02/18 (7:01 am -12:00 pm) PR-07 67.80 80.60 51.20
PR-11 67.80 86.30 58.80 PR-22 62.20 76.90 46.20 PR-22 72.00 79.50 48.80 PR-08 66.40 77.20 47.50 DIA 3:10/02/18 (1:00pm - 6:00pm)
PR-16 64.80 84.20 49.90 PR-23 61.40 79.20 40.10 PR-23 60.10 74.60 36.90 PR-12 72.50 83.70 63.10 PR-01 56.10 70.60 41.00
PR-17 64.10 80.90 51.60 PR-24 56.70 57.10 40.00 PR-24 55.80 73.20 33.60 PR-13 67.50 82.60 58.30 PR-02 55.60 73.95 43.40
PR-19 62.90 73.70 43.60 PR-25 65.80 78.10 52.40 PR-25 65.80 83.20 46.30 PR-14 66.00 80.20 55.60 PR-07 69.30 82.00 57.00
DIA 3:10/02/18 (1:00pm - 6:00pm) PR-26 56.50 70.50 40.20 PR-26 55.00 69.90 40.00 PR-15 69.30 87.40 58.40 DIA 4:11/02/18(7:01 am -12:00 pm)
PR-10 65.80 80.00 54.90 PR-27 57.40 66.40 36.60 PR-27 60.40 74.80 37.20 PR-18 69.10 83.40 57.50 PR-01 52.00 67.20 41.00
PR-11 66.10 80.20 57.50 DIA 2:09/02/18 (7:01am -12:00 pm) DIA 5:12/02/18 (1:00pm - 6:00pm) DIA 3:10/02/18 (1:00pm - 6:00pm) PR-02 57.90 71.20 36.80
PR-16 63.50 82.40 48.30 PR-03 58.90 73.90 44.00 PR-03 54.94 73.70 43.00 PR-08 64.80 78.40 51.50 PR-07 66.50 77.60 55.10
PR-17 65.70 87.10 52.00 PR-04 51.20 62.20 37.60 PR-04 50.48 65.25 38.10 PR-12 74.70 90.60 73.80 DIA 5:12/02/18 (1:00pm - 6:00pm)
PR-19 64.20 79.90 44.80 PR-05 50.80 61.10 42.80 PR-05 52.11 61.00 42.21 PR-13 70.20 86.10 56.80 PR-01 53.00 68.00 41.90
DIA 4:11/02/18(7:01am -12:00 pm) PR-06 54.90 66.40 39.50 PR-06 52.17 66.80 40.00 PR-14 62.10 71.20 51.60 PR-02 53.46 70.20 42.50
PR-10 65.40 81.10 56.20 PR-09 62.10 85.10 44.20 PR-09 60.65 72.70 44.00 PR-15 69.30 80.90 57.30 PR-07 68.42 80.80 55.20
PR-11 69.10 86.20 56.50 PR-20 58.20 81.80 43.00 PR-20 58.80 80.00 43.10 PR-18 68.60 79.90 54.70 DIA 6:13/02/18 (7:01 am -12:00 pm)
PR-16 64.50 83.10 49.70 PR-21 52.30 65.30 44.00 PR-21 50.75 89.00 43.00 DIA 4:11/02/18 (7:01 am -12:00 pm) PR-01 53.40 58.40 41.62
PR-17 64.40 80.00 50.90 PR-22 65.50 83.70 50.90 PR-22 63.00 77.00 47.50 PR-08 68.70 82.60 52.90 PR-02 57.99 70.00 37.10
PR-19 60.20 73.30 52.50 PR-23 60.27 71.10 43.80 PR-23 62.00 79.50 40.00 PR-12 74.00 92.50 62.00 PR-07 67.20 82.60 55.00
DIA 5:12/02/18 (1:00pm - 6:00pm) PR-24 53.00 71.90 39.90 PR-24 55.10 70.05 40.00 PR-13 70.50 89.90 58.10
PR-10 65.75 78.20 55.70 PR-25 63.60 76.70 44.80 PR-25 64.50 84.20 43.00 PR-14 66.60 85.70 53.80
PR-11 67.10 85.00 57.10 PR-26 57.60 72.00 43.10 PR-26 56.49 70.50 40.10 PR-15 79.20 84.50 59.40
PR-16 65.00 85.00 50.20 PR-27 58.90 78.20 38.30 PR-27 59.90 73.00 36.20 PR-18 68.50 80.10 52.60
PR-17 64.05 80.80 51.00 DIA 3:10/02/18 (1:00pm - 6:00pm) DIA 6:13/02/18 (7:01 am -12:00 pm) DIA 5:12/02/18 (1:00pm - 6:00pm)
PR-19 55.90 77.00 42.00 PR-03 52.00 63.60 41.70 PR-03 53.16 63.20 41.80 PR-08 67.46 77.50 47.10
DIA 6:13/02/18(7:01am -12:00 pm) PR-04 52.50 68.80 38.10 PR-04 50.59 62.20 37.61 PR-12 73.00 90.00 73.10
PR-10 66.84 83.50 56.20 PR-05 51.20 62.50 43.40 PR-05 52.98 62.40 43.30 PR-13 70.10 86.00 56.70
PR-11 68.80 86.10 59.00 PR-06 53.50 67.80 40.50 PR-06 53.42 67.70 40.30 PR-14 65.80 85.60 53.50
PR-16 64.60 83.10 48.70 PR-09 56.80 71.10 42.00 PR-09 59.65 72.00 43.00 PR-15 72.50 89.80 57.00
PR-17 64.80 80.20 51.20 PR-20 58.70 75.70 40.00 PR-20 59.00 81.10 43.00 PR-18 67.50 79.90 55.00
PR-19 63.50 78.00 44.10 PR-21 54.30 70.10 44.80 PR-21 53.66 72.50 43.10 DIA 6:13/02/18 (7:01 am -12:00 pm)
PR-22 79.10 92.10 53.40 PR-22 76.41 89.40 48.90 PR-08 66.73 77.00 51.50
PR-23 64.00 81.20 42.90 PR-23 60.85 72.00 43.20 PR-12 7119 83.30 62.00
PR-24 56.60 70.50 42.20 PR-24 56.00 70.10 39.50 PR-13 69.00 85.30 55.20
PR-25 64.00 84.60 43.50 PR-25 65.10 78.20 52.60 PR-14 66.10 81.00 52.00
PR-26 55.80 70.10 44.80 PR-26 56.01 70.00 44.11 PR-15 71.80 90.00 57.20
PR-27 58.10 72.90 35.80 PR-27 57.50 67.00 37.40 PR-18 68.50 80.00 53.00

Cuadro N°05 : Resultados de Monitoreo

Fuente : Elaboracion prop
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3.4.2. Cumplimiento de los estandares de Calidad Ambiental — Ruido

A continuacion se presentaran en cuadros y graficos los promedios diarios por

zona y promedios diario por estacion para determinar el cumplimiento de los

Estandares de Calidad ambiental — Ruido.

3.4.2.1.

Zona especial

e Promedio diario

Zona

Dia de
monitoreo

Monitoreo (LAeqT)

LAeqT Lmax

Zona
especial

DIA1
DIA 2
DIA 3
DIA4
DIAS
DIA6

Lmin

ECA - Ruido

Situacion

Cuadro N°06: Niveles de Ruido en Zona Especial — Promedio diario

Fuente: Elaboracion Propia

70.00
65.00
60.00
55.00
50.00
45.00
40.00
35.00
30.00

dB (A)

NIVELES DE RUIDO AMBIENTAL

PROMEDIO DIARIO: ZONA ESPECIAL

DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIAS5 DIAG

Dia de Monitoreo

| AeqT

= ECA - Ruido

Grafico N°01: Niveles de Ruido en Zona Especial — Promedio diario

Fuente: Elaboracion Propia
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e Promedio semanal por Estacion de Monitoreo

ST Monitoreo (LAeqT) : ECA - Ruidp: Situacion
LAeqT Lmax Lmin Zona Especial
PR-10 50
PR-11 S0
PR-16 50
PR-17 50
PR-19 50

Cuadro N°07: Niveles de Ruido en Zona Especial — Promedio por estacion
Fuente: Elaboracion Propia

NIVELES DE RUIDO AMBIENTAL
DIA 5: ZONA ESPECIAL

70.00

65.00
60.00
50.00
45.00
= ECA - Ruido:
40.00 Zona Especial
35.00
30.00

PR-10 PR-11 PR-16 PR-17 PR-19
Puntos de Monitoreo

dB (A)

Grafico N°02: Niveles de Ruido en Zona Especial — Promedio por estacion
Fuente: Elaboracion Propia

En el Grafico N°01 se observa que los promedios diarios por zona obtenido de las
estaciones PR — 10, 11, 16, 17 y 19 se encuentran por encima de los 50dB, por lo
tanto no cumplen con lo establecido por el Estandar de Calidad ambiental - Ruido
para zona Especial (50dB). El Valor promedio maximo alcanzado se registré el dia
2 con un promedio LAeq. de 66.19 dB. Asi mismo en los promedios semanales por
estacion PR — 10, 11, 16, 17 y 19; como se puede apreciar en el grafico N°02 la

estacion PR -11 registro el valor mas elevado con 67.10 dB por estar mucho mas
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cerca de la influencia del paso de los vehiculos. Sin Embargo ninguno de las
estaciones registradas cumple lo establecido por el Estandar de Calidad ambiental

- Ruido para zona Especial (50dB)

3.4.3. Zona Residencial

e Promedio diario

Zona DI&.‘ eis Monitoreo (LAeqT) : ECA - Ruido Situacion
monitoreo LAeqT Lmax Lmin
DIA 1 59.28 74.88 44.85 60 CUMPLE
DIA 2 59.74 78.41 44.23 60 CUMPLE
Zona DIA 3 68.40 82.21 45.11 60
residencial DIA 4 62.95 78.64 44.73 60
DIA 5 59.25 80.29 42.46 60
DIA6 66.04 79.47 45.24 60

Cuadro N°08: Niveles de Ruido en Zona Residencial — Promedio diario
Fuente: Elaboracion Propia

NIVELES DE RUIDO AMBIENTAL

PROMEDIO DIARIO: ZONA RESIDENCIAL
70.00
65.00
60.00
55.00
50.00
45.00
40.00 = ECA - Ruido
35.00
30.00

LAeqT

dB (A)

DIA1 DIAZ DIA3 DIA4 DIA5 DIAG
Dia de Monitoreo

Grafico N°03: Niveles de Ruido en Zona Residencial — Promedio diario
Fuente: Elaboracion Propia
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e Promedio por Estacion de Monitoreo

Monitoreo (LAeqT ECA - Ruido: : :

PUNTO LAeqT Lma(x - Lmin Zona Residencial Situacion
PR-03 54.85 70.02 42.22 60 CUMPLE
PR-04 50.71 68.01 37.87 60 CUMPLE
PR-05 53.04 66.60 46.65 60 CUMPLE
PR-06 52.99 71.99 41.42 60 CUMPLE
PR-09 60.45 79.25 43.39 60 [NO cumpLE|
PR-20 58.91 81.71 42.34 60 CUMPLE
PR-21 52.48 81.48 43.46 60 CUMPLE
PR-22 73.92 86.87 49.95 60

PR-23 61.65 77.80 41.74 60

PR-24 55.69 70.57 39.82 60
PR-25 64.88 81.94 48.95 60

PR-26 56.31 70.56 42.52 60 CUMPLE
PR-27 58.85 73.84 37.00 60 CUMPLE

Cuadro N°09: Niveles de Ruido en Zona Residencial — Promedio por estacion

Fuente: Elaboracion Propia

dB (A)

70.00
65.00
60.00
55.00
50.00
45.00
40.00
35.00
30.00

NIVELES DE RUIDO AMBIENTAL
PROMEDIO SEMANAL PORESTACION

ZONA RESIDENCIAL
LAeqT
= ECA - Ruido:
Zona Residencial
OO — N WO~
22 & G E G 6l e E G
rrerrrrrrre o
(eI ST W s w N W T o N s s < W T o
Puntos de Monitoreo

Grafico N°04: Niveles de Ruido en Zona Residencial — Promedio por estacion

Fuente: Elaboracion Propia

En el Grafico N°03 se observa que los promedios diarios por zona de los dias 3, 4

y 6 se encuentran por encima de los 60dB, por lo tanto no cumplen con lo

establecido por el Estandar de Calidad ambiental - Ruido para zona Residencial
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(60dB). EIl Valor promedio méaximo alcanzado se registro el dia 3 con un promedio
LAeq. de 68.40 dB. Asi mismo en los promedios semanales por estacion ( PR — 03,
04, 05, 06, 09, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26 y 27) ; como se puede apreciar en el grafico
N°02 la estacion PR -09, 22, 23, 25 registraron valores elevados 60.45, 73.92,
61.65, 64.88 dB respectivamente incumpliendo el Estandar de Calidad ambiental -
Ruido para zona Residencial (60dB), dichas estaciones se encontraban ubicadas
en las intercepciones de jirones de mayor concurrencia de vehiculos menores

(Mototaxis, vehiculos particulares)

3.4.4. Zona Comercial

e Promedio Diario

Zona Dle.l de Monitoreo (LAeqT) : ECA - Ruido| Situacion
monitoreo LAeqT Lmax Lmin

DIA1 68.79 86.61 55.34 70 CUMPLE

DIA 2 69.07 83.50 58.64 70 CUMPLE
Zona DIA3 70.03 84.91 66.30 70
comercial DIA 4 73.64 87.89 57.92 70
DIAS 70.21 86.80 65.64 70

DIA 6 69.39 84.84 56.90 70 CUMPLE

Cuadro N°10: Niveles de Ruido en Zona Comercial — Promedio diario
Fuente: Elaboracion Propia

NIVELES DE RUIDO AMBIENTAL
PROMEDIO DIARIO: ZONA COMERCIAL

70.00 -

65.00

60.00

55.00

| AeqT

50.00

45.00

40.00 = ECA - Ruido
35.00

30.00

DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIAS DIAG
Dia de Monitoreo

dB (A)

Grafico N°05: Niveles de Ruido en Zona Comercial — Promedio diario
Fuente: Elaboracion Propia
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e Promedio por Estacion

Monitoreo (LAeqT ECA - Ruido: . :

PUNTO LAeqT Lma(x an) Tmin Zona Comercial Situacion
PR-08 67.27 79.10 51.84 70 CUMPLE
PR-12 72.66 88.97 69.20 70 [NO CUMPLE]
PR-13 69.66 86.46 56.89 70 CUMPLE
PR-14 66.37 85.13 54.41 70 CUMPLE
PR-15 73.83 88.06 57.71 70

PR-18 68.11 80.45 54.45 70 CUMPLE

Cuadro N°11: Niveles de Ruido en Zona Comercial — Promedio por estacion
Fuente: Elaboracion Propia

NIVELES DE RUIDO AMBIENTAL
PROMEDIO SEMANAL PORESTACION
ZONA COMERCIAL
70.00
65.00
60.00
= 55.00 | AeqT
E 50.00
T 45.00
40.00 = ECA - Ruido:
35.00 Zona Comercial
30.00
9‘*’ A AP L NI,
& & QQ“ & QQ“
Puntos de Monitoreo

Grafico N°06: Niveles de Ruido en Zona Comercial — Promedio por estacion
Fuente: Elaboracién Propia

En el Grafico N°05 se observa que los promedios diarios por zona de los dias 3, 4
y 5 se encuentran por encima de los 70dB, por lo tanto no cumplen con lo
establecido por el Estandar de Calidad ambiental - Ruido para zona Comercial
(70dB). El Valor promedio maximo alcanzado se registro el dia 4 con un promedio
LAeqg. de 73.64 dB. Asi mismo en los promedios semanales por estacion (PR — 08,
12, 13, 14, 15 y 18); como se puede apreciar en el grafico N°06 la estacion PR —

12 y 15 registraron valores elevados 72.66 y 73.83 dB respectivamente
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incumpliendo el Estandar de Calidad ambiental - Ruido para zona Residencial
(60dB), dichas estaciones se encontraban ubicadas en los paraderos de mayor uso

en la zona de estudio.

3.4.5. Zona Industrial

e Promedio diario

Zona D|a'1 de Monitoreo (LAeqT) : ECA - Ruido| Situacion
monitoreo LAeqT Lmax Lmin

DIA1 63.08 76.18 49.78 80 CUMPLE

DIA 2 63.73 77.46 47.84 80 CUMPLE

zona DIA 3 64.91 78.12 52.52 80 CUMPLE
industrial DIA 4 62.42 74.04 50.56 80 CUMPLE
DIAS 63.90 76.60 50.84 80 CUMPLE

DIA 6 63.08 78.08 50.49 80 CUMPLE

Cuadro N°12: Niveles de Ruido en Zona Industrial — Promedio diario
Fuente: Elaboracion Propia

NIVELES DE RUIDO AMBIENTAL
PROMEDIO DIARIO: ZONA INDUSTRIAL
90.00
80.00
70.00
< 60.00
m
T 50.00 LAeqT
40.00 e ECA - Ruido
30.00
20.00
DIA1 DIAZ2 DIA3 DIA4 DIA5 DIASG
Dia de Monitoreo

Grafico N°07: Niveles de Ruido en Zona Industrial — Promedio diario
Fuente: Elaboracion Propia
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e Promedio por Estacion

o |___Ventorobhen | Eon- St | acion
LAeqT Lmax Lmin

PR-01 53.53 67.46 42.29 80 CUMPLE

PR-02 56.78 72.66 41.62 80 CUMPLE

PR-07 67.90 80.96 54.90 80 CUMPLE

Cuadro N°13: Niveles de Ruido en Zona Industrial — Promedio
Fuente: Elaboracion Propia

NIVELES DE RUIDO AMBIENTAL
PROMEDIO SEMANAL POR ESTACION
ZONA INDUSTRIAL

90.00

80.00

70.00

60.00 LAeqT
50.00

40.00 == ECA - Ruido: Zona
30.00 Industrial

20.00

dB (A)

PR-01 PR-02 PR-07

Puntos de Monitoreo

Grafico N°08: Niveles de Ruido en Zona Industrial — Promedio
Fuente: Elaboracion Propia

En el Grafico N°07 se observa que los promedios diarios por zona determinados
durante los 6 dias de Estudio se encuentran por debajo de los 80dB, por lo tanto
cumplen con lo establecido por el Estandar de Calidad ambiental - Ruido para zona
Industrial (80dB). El Valor promedio maximo alcanzado se registr6 el dia 3 con un
promedio LAeq. de 64.91 dB. Asi mismo en los promedios semanales por estacion
(PR =01, 02y 07) ; como se puede apreciar en el grafico N°08 la estaciéon PR —
07 registro el valor mas elevado con 67.9 dB, dicha estacion se encontraba préxima

a la Carretera Panamericana Sur, siendo esta la influencia en sus resultado. Sin
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embargo se recalca que dicha area industrial no se encuentra al 100% activa, siento

esta la influencia para que cumplan con los Estdndares Establecidos.

3.4.6. Promedio Total por Zona

Monitoreo (LAeqT) ECA - Ruido:
PUNTO Zona Situacion
LAeqT Lmax Lmin Industrial
zona especial 65.59 83.15 54.00 50
zona residencial 54.74 70.11 35.14 60 CUMPLE
zona comercial 70.54 86.00 62.27 70
zona industrial 63.6 77.0 50.6 80 CUMPLE

Cuadro N°14: Niveles Promedio de Ruido Total (6 dias)

Fuente: Elaboracion Propia

En el cuadro N°14 se muestra a modo de resumen la situacion actual de cada

una de las zonas del area de Estudio, observandose que la Zona Especial y

Comercial se encuentra en incumplimiento con el Estandar de Calidad ambiental

— Ruido.
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3.4.3. Presentacion y evaluacion de Mapas de ruido
Luego de la fase de campo, donde se realizaron las mediciones en los puntos
designados anterirmente, se utilizo el sofware argis 10.3 como parte de apoyo de

la evaluacion de ruido ambiental en la zona de lurin cercado.

Las presentaciones de los mapas de ruido se realizaran por dia de medicion ,
teniendo un total de 6 dias, de las cuales se tendran un consolidado semanal (6

dias) como producto final para la evaluacion.

Para la realizacion de los mapas de ruido pertenecoentes al dia 1 hasta el dia 6 se
utilizaron en total 27 puntos que son la union de las 4 zonas ya antes mencionadas.
Se utilizaron los niveles de presion sonora continuo equivalente en ponderacion A

(LAeq), con los datos presentados en el item 3.4.1.

A continuacion se presentan los siguientes mapas:

e Mapa de Ruido del Dia 1 : Mapa N°03
e Mapa de Ruido del Dia 2 : Mapa N°04
e Mapa de Ruido del Dia 3 : Mapa N°05
e Mapa de Ruido del Dia 4 : Mapa N°06
e Mapa de Ruido del Dia 5 : Mapa N°07

e Mapa de Ruido del Dia 6 : Mapa N°08
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Mapa N°3: Mapa de Ruido Dia 1
Fuente: Elaboracion propia
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Mapa N°4: Mapa de Ruido Dia 2
Fuente: Elaboracion propia
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Mapa N°5: Mapa de Ruido Dia 3
Fuente: Elaboracion propia
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Mapa N°6: Mapa de Ruido Dia 4
Fuente: Elaboracion propia
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Mapa N°7: Mapa de Ruido Dia 5
Fuente: Elaboracion propia
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Mapa N°8: Mapa de Ruido Dia 6
Fuente: Elaboracion propia
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Para la evaluacion se realiz6 el mapa consolidado semanal (6 dias) que determina

un promedio de los datos obtenidos durante la medicion los 6 dias de monitoreo,

para lo cual a continuacion se presenta el cuadro N° la desviacion estandar de los

resultados obtenidos y su promedio.

Cuadro N°15

: Andlisis estadisticos de los datos obtenidos
Fuente: Elaboracion propia

PUNTO Laeg DESVIACION | o e omeDIO
DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIAS | DIA6 | ESTANDAR
PROL | 540 | 507 | 56.1 | 520 | 53.0 | 53.4 1.8 53.5
PR02 | 49.7 | 597 | 55.6 | 57.9 | 53.5 | 58.0 3.7 56.8
PRO3 | 538 | 589 | 520 | 515 | 549 | 53.2 2.7 54.9
PR04 | 500 | 512 | 525 | 485 | 50.5 | 50.6 13 50.7
PRO5 | 517 | 508 | 512 | 565 | 52.1 | 53.0 2.1 53.0
PRO6 | 521 | 549 | 535 | 50.6 | 52.2 | 53.4 15 53.0
PRO7 | 676 | 678 | 693 | 665 | 684 | 67.2 1.0 67.9
PRO8 | 684 | 664 | 648 | 687 | 675 | 66.7 1.4 67.3
PR09 | 60.1 | 621 | 56.8 | 616 | 60.7 | 59.7 1.9 60.5
PR-10 | 654 | 686 | 658 | 654 | 658 | 66.8 1.2 66.5
PR11 | 687 | 678 | 66.1 | 69.1 | 67.1 | 688 1.2 68.1
PR12 | 671 | 725 | 747 | 740 | 73.0 | 71.2 2.7 72.7
PR-13 | 700 | 675 | 70.2 | 705 | 70.1 | 69.0 11 69.7
PR-14 | 69.0 | 660 | 621 | 66.6 | 658 | 66.1 2.2 66.4
PR-15 | 707 | 693 | 69.3 | 792 | 725 | 71.8 3.7 73.8
PR-16 | 664 | 648 | 635 | 645 | 650 | 646 0.9 64.9
PR17 | 635 | 641 | 657 | 644 | 641 | 648 0.8 64.5
PR-18 | 657 | 69.1 | 686 | 685 | 67.5 | 685 1.2 68.1
PR19 | 515 | 629 | 642 | 60.2 | 559 | 63.5 5.0 615
PR20 | 59.7 | 582 | 587 | 589 | 588 | 59.0 0.5 58.9
PR21 | 496 | 523 | 543 | 526 | 50.8 | 53.7 1.8 52.5
PR22 | 622 | 655 | 79.1 | 720 | 63.0 | 76.4 7.2 73.9
PR23 | 614 | 603 | 640 | 60.1 | 62.0 | 60.9 1.4 61.7
PR24 | 567 | 53.0 | 56.6 | 558 | 55.1 | 56.0 1.4 55.7
PR25 | 658 | 63.6 | 640 | 658 | 645 | 65.1 0.9 64.9
PR-26 | 565 | 57.6 | 55.8 | 550 | 56.5 | 56.0 0.9 56.3
PR27 | 574 | 589 | 581 | 60.4 | 59.9 | 57.5 13 58.9
Promedio 2.0
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De los siguientes datos se obtiene:

DESVIACION
D ESTANDAR
Max. 7.2
Min. 0.5
Promedio 2.0

Cuadro N°16: Resultados de Desviacion Estandar

Fuente: Elaboracion propia

De lo cual se concluye que durante los seis dias en los 27 puntos medidos existe

una oscilacion de decibeles maxima de +- 7.2 dB, como minimo de +-0.5dB y como

promedio de +- 2.0dB. Acentuando que la variacion de decibeles medidos en cada

punto por los 6 dias fue relativamente constante a excepciéon de algunos puntos

(PR-19 / PR-22) donde la oscilacion es mucho mayor notandose en los mapas de

ruido antes presentados.

A continuacion se presenta el mapa de ruido consolidado de una semana (6 dias).

¢ Mapa de Ruido Promedio : Mapa N°09
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Mapa N°9: Mapa de Ruido Promedio (Consolidado)

Fuente: Elaboracion propia
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En el mapa de ruido de Lurin Cercado mostrado a continuacion se puede observar
que el rango de decibeles varia desde los 45 a los 80 dB. A continuacion se
realizara el andlisis por cada area de zonificacion presente en el area de Estudio:

Zona especial, zona Residencial, zona Comercial y zona industrial.

Zona Especial

Esta zona se encuentra constituida por presencia de colegios de Educacion
primaria, secundaria y Centros hospitalarios, por lo cual los niveles de ruido
deberias ser los minimos segun lo establecido por los ECA's (50dB) .Sin embargo
se puede observar zonas de color cinabrio y carmin que varian entre los 60 — 65 y
65 - 70 dB respectivamente, este comportamiento estaria suscitado por la influencia
de las Carretera Antigua Panamericana Sur y la Av. San Pedro, asi mismo

actividades comerciales.

A continuacion se presentan las fotografias de las estaciones PR —11, 16 y 17 de

los puntos pertenecientes al Zona Especial como principales fuentes de afeccion al

equilibrio sonoro, los puntos se encuentran visualizados en el Mapa N°02.

Imagen N°06: PR-11, Villa Salud Imagen N°07: PR-16, Colegio San Pedro
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia
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Imagen N°08: PR-17, Centro Materno infantil
Fuente: Elaboracion propia

Zona Residencial

El mayor porcentaje de esta zona se ve cubierta por areas de color cinabrio (60 -
65dB) y en menor porcentaje por el color carmin (65-70 dB). Este comportamiento
estaria suscitado principalmente por la influencia de la Carretera Antigua
Panamericana Sur, ya que a medida que los puntos medidos se alejan de dicha
carretera estas van disminuyendo los niveles de presién sonora como se puede
apreciar en el Mapa N°9, siendo las areas méas afectadas las colindantes con la

carretera en mencion.

A continuacion se presentan las fotografias de las estaciones PR - 09, 22, 23y 25
de los puntos pertenecientes al Zona Residencial como principales fuentes de
afecciéon al equilibrio sonoro, los puntos se encuentran visualizados en el Mapa

N°02
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Imagen N°10: PR-22, Curva Jr. Bolivar
Fuente: Elaboracion propia

Imagen N°11: PR-23, Jr. Unién /Jr. Colon Imagen N°12: PR-25, Colon /Tarapaca
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Zona comercial

Esta zona se encuentra cubierta en mayor porcentaje por areas color carmin vy lila,
representando niveles de 65 -70 y de 70 — 75 dB respectivamente, esto podria ser
debido a la influencia de los vehiculos (particulares, livianos, pesados, etc) que
recorren las carretera Panamericana sur, ademas de ello se encuentran en la ruta
diversos paraderos y la falta de cumplimiento de semaforos ocasionando tréafico
vehicular. Asi mismo la presencia de excesivo comercio informal como formal

contribuye en la afectacion del equilibrio sonoro.
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A continuacién se presentan las fotografias de las estaciones PR — 12y 15 de los
puntos pertenecientes al Zona Comercial como principales fuentes de afeccion al

equilibrio sonoro, los puntos se encuentran visualizados en el Mapa N°02.

Imagen N°13: PR-12, Pro. Las Mercedes Imagen N°14: PR-15, Pro. San Pedro
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Zona industrial

La influencia de ruido es minima, observandose niveles bajos entre 45y 65 dB con
respecto a los niveles establecidos para zonas industriales, esto se debe a que la
zona industrial no se encuentra activa .Los niveles mas altos como se puede
apreciar en el mapa N° 09 de la zona son ruidos provenientes de la carretera

panamericana sur ya que se encuentra colindante.

A continuacion se presentan las fotografias de las estaciones PR — 01 y 07 de los
puntos pertenecientes al industrial como principales fuentes de afeccién al

equilibrio sonoro, los puntos se encuentran visualizados en el Mapa N°02
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Imagen N°15: PR-01, Calle 8/ Calle 2 Imagen N°16: PR-07: panamericana Sur
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Se determind los niveles de presion sonora en horario diurno mediante
trabajo de campo, asi mismo previamente se identificO los puntos de
monitoreo, siendo seleccionados 27 puntos, los mismos que abarcaron la

totalidad el Area de Estudio “Lurin Cercado”

Se evalu6 el Area de Estudio Segun la zonificacion planteada en la
Ordenanza N°1117 — MML — 2008 para el distrito de Lurin, en 4 Zonas segun
el ECA (Zona de proteccion, Zona Residencial, Zona Comercial y Zona
Industrial); teniendo como resultado que en el area determinada como Zona
Especial las estaciones en su totalidad no cumplen con lo establecido de no
superar con los 50 dB en niveles de presidén sonora con ponderacion A para
horario diurno, en el area determinada como Zona residencial el 31% de las
estaciones superan lo establecido ( 60 dB ) en niveles de presidon sonora con
ponderacion A para horario diurno, en el area determinada como Zona
Comercial la mayoria de las estaciones cumple con lo establecido de estar
por debajo de los 70dB en horario diurno a excepcion de dos puntos
ubicadas en los paraderos de mayor uso en la zona de estudio; y para la
zona determinada como zona industrial las estaciones en su totalidad
cumplen con lo establecido de no superar los 80 dB.

Asi mismo se precisa que los puntos de la Zona determinada como zona

Residencial y Comercial que no sobrepasaron los niveles de presion sonora
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establecidos para cada Zona requieren atencion puesto que se encuentran

muy cerca del limite establecido.

Los Mapas de Ruido Diario muestran una tendencia ciclica, pues existe una
similar tendencia en cuanto los niveles presion sonora en los dias analizados
(similares valores y Gama de Colores). Asi mismo la variacion promedio
entre las mediciones es de +-2.00dB. Sim embargo se resalta que el fin de
semana referido al dia 3 y dia 4 se puede aprecia una clara variacién de
incremento de los niveles de presién sonora que se puede contrastar con

datos obtenidos.

Las zonas mas afectadas son las zonas determinadas como espacial y zona
Comercial por la influencia directa de la Carretera panamericana Sur por la
cual transitan gran cantidad de medios de transporte de todo tipo (livianos,

pesados, particulares, etc.)

RECOMENDACIONES

Se recomienda Realizar acciones que permitan reducir los niveles de

presion sonora a manera de prevenir afectaciones que estas puedan causar

en los habitantes:

- Campainias de Educacion y sensibilizacion ambiental a través de medios de
difusiobn masivo

- Comprometer a las Universidades o Centro de Estudio Superiores en las
labores de mitigacion,

- Ordenamiento de rutas u horarios para vehiculos pesados.
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e Se recomienda realizar un monitoreo continuo de ruido Ambiental en todo el
distrito de Lurin, con mayores puntos de medicion, a fin de hacer una
avaluacion mucho mas profunda de la situacion acustica. Asi mismo esto
servira para evaluar la eficiencia d las acciones tomadas.

e Se recomienda incrementar espacios verdes como barreras naturales que
mitiguen la contaminacién sonora, asi mismo incluir en el disefio de vias a las
ciclovias, que es un tipo de movilidad alternativa sin contaminacion.

e Se recomienda realizar un monitoreo de ruido y conteo de vehiculos en la

Panamericana Sur perteneciente al tramo del distrito de Lurin
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ANEXOS

ANEXO N°01:

Datos de Estacién Meteoroldgica
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DATOS METEOROLOGICOS

Fecha Hora Temperatura | Humedad Ve\lli();:;joad Di ret?cién AtrToe:f:rri]ca Precipitacion
(°C) (%6H) (Km/h) de viento (mm Ha) (mm/m2)
08/02/2018 | 07:30 p.m. 22.7 82 1.6 SE 750.6 -
08/02/2018 | 08:30 p.m. 22.2 82 1.6 ESE 751 -
08/02/2018 | 09:30 p.m. 22.1 83 1.6 SSE 751.1 -
08/02/2018 | 10:30 p.m. 21.9 83 1.6 SE 751.3 -
08/02/2018 | 11:30 p.m. 21.8 84 1.6 SE 751.5 -
09/02/2018 | 12:30 a.m. 21.7 84 3.2 SSW 751.7 -
09/02/2018 | 01:30 a.m. 21.5 85 1.6 SW 751.8 -
09/02/2018 | 02:30 a.m. 21.4 85 3.2 SSW 751.9 -
09/02/2018 | 03:30 a.m. 21.3 86 4 SSwW 751.8 -
09/02/2018 | 04:30 a.m. 21.2 85 3.2 SE 751.6 -
09/02/2018 | 05:30 a.m. 21.3 85 3.2 SSE 751.3 -
09/02/2018 | 06:30 a.m. 21.2 86 3.2 S 751.2 -
09/02/2018 | 07:30 a.m. 21.2 85 1.6 S 751.1 -
09/02/2018 | 08:30 a.m. 21.4 84 1.6 ESE 751 -
09/02/2018 | 09:30 a.m. 21.6 84 1.6 NNE 750.5 -
09/02/2018 | 10:30 a.m. 21.7 83 1.6 NE 750.3 -
09/02/2018 | 11:30 a.m. 21.8 83 CALMA NE 750.2 -
09/02/2018 | 12:30 p.m. 21.9 83 CALMA NE 750.1 -
09/02/2018 | 01:30 p.m. 21.8 83 CALMA NE 750.1 -
09/02/2018 | 02:30 p.m. 21.6 84 CALMA 750 -
09/02/2018 | 03:30 p.m. 21.3 84 CALMA 750.4 -
09/02/2018 | 04:30 p.m. 21.3 84 CALMA NE 750.8 -
09/02/2018 | 05:30 p.m. 21.6 83 CALMA NE 751 -
09/02/2018 | 06:30 p.m. 21.9 83 CALMA NE 751.3 -
09/02/2018 | 07:30 p.m. 22.6 80 CALMA NE 751.4 -
09/02/2018 | 08:30 p.m. 22.9 80 3.2 SW 751.5 -
09/02/2018 | 09:30 p.m. 23.3 78 1.6 SSW 751.3 -
09/02/2018 | 10:30 p.m. 24.2 76 3 S 751.4 -
09/02/2018 | 11:30 p.m. 24.4 78 SW 751.3 -
10/02/2018 | 12:30 a.m. 24.1 78 3.5 SW 751.4 -
10/02/2018 | 01:30 a.m. 24.1 78 4.6 SW 751.5 -
10/02/2018 | 02:30 a.m. 24.5 77 4 SW 751.4 -
10/02/2018 | 03:30 a.m. 24.2 79 3.2 SW 751.4 -
10/02/2018 | 04:30 a.m. 23.8 79 1.6 SW 751.4 -
10/02/2018 | 05:30 a.m. 23.6 79 3.2 SW 751.3 -
10/02/2018 | 06:30 a.m. 23.8 79 4.8 SW 751.2 -
10/02/2018 | 07:30 a.m. 23.9 79 1.6 SW 751.1 -
10/02/2018 | 08:30 a.m. 24 77 3.2 SW 750.7 -
10/02/2018 | 09:30 a.m. 24.3 77 3 SW 750.6 -
10/02/2018 | 10:30 a.m. 24.3 76 3.2 SW 750.3 -
10/02/2018 | 11:30 a.m. 24.3 78 1.6 SW 750.1 -
10/02/2018 | 12:30 p.m. 23.9 77 1.6 SW 749.8 -
10/02/2018 | 01:30 p.m. 23.8 79 1.6 SW 749.7 -
10/02/2018 | 02:30 p.m. 23.4 79 3.2 SW 749.8 -
10/02/2018 | 03:30 p.m. 23.2 80 4 SW 749.9 -
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ANEXO N°02:

Certificado de Calibracién de Equipos utilizados
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INACAL Certificado de Calibracion

nsLitulo Nacioral
de Calidad

Metrologa LAC - 097 - 2017

Laboratorio de Acustica

Pagina 1 de 9

Expediente 92892 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

Solicitante SGS DEL PERU S.A.C. patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el

Direccion Elmer Faucett 3348 - Callao Sistema Internacional de Unidades (SI)
Instrumento de Medicién Sondinetio La Direccion de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones

Marca LARSON DAVIS nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza

Modelo LxT1 mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los

Procedencia ESTADOS UNIDOS interesados, promueve el desarrollo de

la metrologia en el pais y contribuye a
la difusién del Sistema Legal de

Resoueoh 0,1dB Unidades de Medida del Peru.
Cléisé 1 (SLUMP).
La Direccion de Metrologia es miembro
Numero de Serie 0004458 del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
Micréfono PCB 377B02 activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.
Sefie del Microfono 154336 Con el fin de asegurar la calidad de sus
T 2017-07-04 mediciones el usuario estd obligado a

recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Responsable del Area de Responsable del laboratorio
Electricidad y Termometria

EDWIN FRANCIECO CUILLEN MESTAS HENRY DIAZ/CHONATE

2017-07-04

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peru
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email: metrologia@inacal.gob.pe
Web:www.inacal.gob.pe
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INACAL

Irstitulo Nazicnal
dez Calidad

Metrologia
Laboratorio de Acustica

Método de Calibracion

Certificado de Calibracion
LAC -097 -

2017

Péagina2 de 9

Segun la Norma Metrolégica Peruana NMP-011-2007 "ELECTROACUSTICA. Sonémetros. Parte 3: Ensayos
periddicos" (Equivalente a la IEC 61672-3:2006)

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Acustica
Calle de La Prosa N° 150 - San Borja, Lima

Condiciones Ambientales

Temperatura 22,9 °C + 04 °C
Presion 995,0 hPa + 0,2 hPa
Humedad Relativa 62,2 % + 16 %

Patrones de referencia

Trazabilidad

Patron utilizado

Certificado de Calibracion

Patrén de Referencia de CENAM Certificados
CNM-CC-510-177/2015; CNM-CC-510-184/2015;
CNM-CC-510-191/2015; CNM-CC-510-192/2015

y Certificado INDECOPI SNM LE-C-271-2014

Calibrador acustico multifuncién
B&K 4226

INACAL DM LAC-026-2016

Patrén de Referencia de la Direccién de Metrologia
Oscilador de Frecuencia de Cesio Symmetricom
5071A el cual pertenece a la red SIM Time Scale

Comparisons via GPS Common-View
http://gps.nist.gov/scripts/sim_rx_grid.exe
y Certificado LE-C-271-2014

Generador de funciones Agilent
33220A

Indecopi SNM LTF-C-141-2015

Patrén de Referencia de CENAM Certificados
CNM-CC-410-176/2014; CNM-CC-410-179/2014;
CNM-CC-410-180/2014; CNM-CC-410-181/2014;
CNM-CC-410-182/2014; CNM-CC-410-183/2014

Multimetro Agilent 34411A

Indecopi SNM LE-C-172-2014

Patrones de Referencia de la Direccion de
Metrologia Certificado Indecopi SNM LE-C-172-2014
y Certificado Indecopi SNM LTF-084-2012

Atenuador de 10 dB TRILITHIC
RSA 3510-SMA-R

INACAL DM LE-034-2017

Patrones de Referencia de la Direccion de
Metrologia Certificado Indecopi SNM LE-C-172-2014
y Certificado Indecopi SNM LTF-084-2012

Atenuador de 40 dB B&K WB 1099

INACAL DM LE-035-2017

Patrones de Referencia de FLUKE Certificado
FLUKE N° 057311

Calibrador Fluke 5520A

INACAL DM LE-005-2017

Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de la Direccién de Metrologia - INACAL.
El sonémetro ensayado de acuerdo a la norma NMP-011-2007 cumple con las tolerancias para la clase 1

establecidas en la norma IEC 61672-1:2002.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe




=

INACAL

Irstitulo Nazicnal
dez Calidad

LAC - 097 -2017

Metrologia
Laboratorio de Acustica

Resultados de Medicion

RUIDO INTRINSECO (dB)
Micréfono Limite max. Micréfono Limite max.
instalado en Lpgg' retirado en Lpeg'
(dB) (dB) (dB) (dB)
27,3 31 25,7 29

Nota: la medicién se realiz6 en el rango 39,0 dB a 140 dB; con un tiempo de

integracion de 30 seg.

La medicion con micréfono instalado se realiz6 con pantalla antiviento.

La medicién con micréfono retirado se realizé con el adaptador capacitivo de 18 pF ADP090.
" Dato proporcionado por el fabricante.

ENSAYOS CON SENAL ACUSTICA

Ponderacion frecuencial C con ponderacion temporal F (Lcg)

Senal de entrada: 1 kHz a 94 dB en el rango de referencia 39,0 dB a 140 dB;

senal sinusoidal.

Antes de iniciar los ensayos el sonémetro fue ajustado al nivel de referencia dado
en su manual: 114,0 dB y 1 kHz, con el calibrador actstico multifuncién B&K 4226.

Frecuencia Desviacion | Incertidumbre | Tolerancia®
Hz (dB) (dB) (dB)
125 0,1 0,2 +1,5
1000 0,0 0,2 +1,1

8000 -1,7 0,3 +2,1;-31

Certificado de Calibracion

Pagina3 de 9

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peru
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INACAL

Irstitulo Nazicnal
de Calidad

Metrologia

Laboratorio de Acustica

Ponderaciones frecuenciales

Certificado de Calibracion

LAC -097 - 2017

ENSAYOS CON SENAL ELECTRICA

Senal de referencia: 1kHz a 45 dB por debajo del limite superior del rango de referencia (95 dB).

Ponderacion A

. Nivel continuo equivalente
Frecuencia Eondetecion lenpemt de presion are’ugtica (eq) Tolerancia*
Desviaciéon | Incertidumbre | Desviaciéon | Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 0,0 0,3 0,0 0,3 +1,5
125 0,0 0,3 0,0 0,3 +1,5
250 0,0 0,3 0,0 0,3 +1,4
500 0,0 0,3 0,0 0,3 +1,4
2000 0,0 0,3 0,0 0,3 +1,6
4000 0,0 0,3 0,0 0,3 +1,6
8000 0,0 0,3 0,0 0,3 +2,1;-3,1
16000 0,1 0,3 0,1 0,3 + 3,5;- 17,0
Ponderacion C
. Nivel continuo equivalente
Frecuencia Eondaiacion anpordl de presion are’lgtica (eq) Tolerancia®
Desviaciéon | Incertidumbre | Desviacién | Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 0,0 0,3 0,0 0,3 +1,5
125 0,0 0,3 0,0 0,3 +1,5
250 0,0 0,3 0,0 0,3 +14
500 0,0 0,3 0,0 0,3 +14
2000 0,1 0,3 0,1 0,3 +1,6
4000 0,0 0,3 0,0 0,3 +1,6
8000 0,0 0,3 0,0 0,3 +2,1;-3,1
16000 0,0 0,3 0,0 0,3 + 3,5;- 17,0
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Irstituto Nacicnal
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Metrologia

Laboratorio de Acustica

Certificado de Calibracion

LAC -097 - 2017

Ponderacion Z

R Nivel continuo equivalente
Frecuancls | Fomereiontemporml B =0 o cién actstioa (ea) Tolerancia®
Desviacién | Incertidumbre | Desviacién | Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 0,0 0.3 0,0 0,3 +15
125 0,0 0,3 0,0 0,3 +15
250 0,0 0,3 0,0 0,3 +14
500 0.0 0,3 0,0 0,3 +14
2000 0,0 0,3 0,0 0,3 +1,6
4000 0,0 0,3 0,0 0,3 +1,6
8000 0,0 0,3 0,0 0,3 +21;-31
16000 -0,1 0,3 -0,1 0,3 + 3,5;-17,0
Ponderaciones de frecuencia y tiempo a 1 kHz
- Senal de referencia: 1 kHz, senal sinusoidal.
- Nivel de presién acustica de referencia: 94 dB en el rango de referencia; funcién Lar
- Desviacion con relacion a la funcion Lar
Nivel de referencia (dB) Funcién Lcr | Funcién Lzr | Funcién Las | Funcién Laeq
94 94,0 94,0 94,0 94.0
Desviacién (dB) 0.0 0.0 0,0 0,0
Incertidumbre (dB) 0.3 0.3 0,3 0,3
Tolerancia® (dB) +0,4 + 0,4 +0,3 +0,3
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Metrologia

Laboratorio de Acustica
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Linealidad de nivel en el rango de nivel de referencia

- Senal de referencia: 8 kHz, senal sinusoidal

- Nivel de presion acustica de partida: 94 dB en el rango de referencia; funcién Lar

- Nivel de referencia para todo el rango de funcionamiento lineal:
Nivel de partida incrementado en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicacion de sobrecarga sin incluirla.
Nivel de partida disminuido en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicacién de insuficiencia sin incluirla.

P9l oo Medido | Desviacién |Incertidumbre | Tolerancia®
referencia
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
135 135,1 0,1 0,3 +1:1
134 1341 0,1 0,3 +1,1
129 129,1 0,1 0,3 +1,1
124 124,1 0,1 0,3 +11
119 1191 0,1 0,3 bz P |
114 1141 0,1 0,3 +1,1
109 109,1 0,1 0,3 +11
104 104,1 0,1 0,3 +1,1
99 99,1 0.1 0.3 11
94 94.0 0.0 0.3 PR
89 89,0 0,0 0,3 +1,1
84 84.0 0.0 0.3 K
79 79.0 0.0 0.3 PR
74 74,0 0,0 0,3 +1;:1
69 69.0 0.0 0.3 i
64 64,0 0.0 0.3 PR
59 59,0 0,0 0,3 +1;1
54 54,0 0,0 0,3 +1,1
49 49.0 0.0 0.3 PR
44 441 0,1 0,3 +1,1
39 39,2 0,2 0,3 +11
38 38.3 0.3 0.3 FER
37 37,4 0.4 0,3 *+1,1

Nota: Para los niveles de 79 dB hasta 37 dB se utilizaron atenuadores.
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Linealidad de nivel incluyendo el control de rango de nivel
Nota: No se aplica debido a que el sonémetro tiene un rango Unico.
Respuesta a un tren de ondas
- Senal de referencia: 4 kHz, sefal sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 3 dB por debajo del limite superior en el rango de referencia; funcién: Lap
Funcion: Lasmax (para la indicacién del nivel correspondiente al tren de ondas)
Duraciéndel | Nivelleido | Nivelleido | Desviacion | Rpts. Ref* | Diferencia : o
tendeondas |  Lar Ve ©) sref (D7) || TR Tonmree
(ms) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 137,0 135,9 -1,1 -1,0 -0,1 0,3 +0,8
2 137.0 118,6 -18.4 -18,0 -0.4 0.3 +13:-18
0,25 137,0 109,6 27,4 -27,0 -0.4 0.3 +1.3;-3.3
Funcion: Lasmax (para la indicacion del nivel correspondiente al tren de ondas)
Duracién del | Nivel leido Nivel leido | Deswviacion | Rpts. Ref.* | Diferencia . -
(i e Lar e ) wef (D - 8q) Incertidumbre | Tolerancia
(ms) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 137.0 129,5 -7.5 -7.4 -0,1 0.3 +0.8
2 137,0 109,8 -27,2 -27,0 -0,2 0,3 +1.3;-3.3
Funcioén: L (para la indicacion del nivel correspondiente al tren de ondas)
Duracién del | Nivel leido Nivel leido | Deswvacion | Rpts. Ref.* | Diferencia ) -
Vi de chdiee L Lne ©) wef (D - 1) Incertidumbre | Tolerancia
(ms) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 137.0 130,0 -7.0 -7.0 0.0 0.3 +0,8
2 137,0 109,8 27,2 -27,0 -0,2 0,3 +13;-18
0,25 137,0 100,8 -36,2 -36,0 -0,2 0,3 +13;-33

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia
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WEB:www.inacal.gob.pe




=

INACAL

Irstitulo Nacional
de Calidad

LAC - 097 - 2017

Metrologia
Laboratorio de Acustica

Nivel de presion acustica de pico con ponderacion C

- Senales de referencia: 8 kHz y 500 Hz, sefal sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 8 dB por debajo del limite superior en el rango de nivel menos sensible (39,0 dB a 140,0 dB);
funcioén: Ler

Funcién: Lcpeak, para la indicacién del nivel correspondiente a 1 ciclo de la sefial de 8 kHz;
1 semiciclo positivo™ y 1 semiciclo negativo™ de la senal de 500 Hz.

Certificado de Calibracion

Péagina 8 de 9

sefalde | elleido [ Nielleido f Desviacion | Lopew -Le* [ Diferencla f . onicpve | Toiorancias
ero Lor Lepeax (D) (L) (D-L)
(dB) (@B) (@B) ) (B) (@B) (@B)
8 kHz 132.0 134.7 27 34 0.7 0.3 +24
500 Hz" 132,0 134,0 2.0 24 0.4 0.3 £14
500 Hz 132,0 134.1 2.1 24 03 0.3 14

Indicacion de sobrecarga

Nota: No se realiz6 este ensayo debido a que el valor maximo de indicacion de sobre carga a 4 kHz del sonémetro es
mayor al nivel maximo de generacién de sefial de nuestro generador de funciones patrén por lo cual no fue posible
aplicar las senales eléctricas sinusoidales compuestas por un semiciclo positivo y negativo a la frecuencia de 4 kHz,
sin embargo se aplicé una senal sinusoidal permamente a 4 kHz con nuestro calibrador Fluke 5520A patrény el
sondémetro mostré la indicacién de sobrecarga a 138,1 dB.

Nota:

Los ensayos se realizaron con su preamplificador PCB PRMLxT1 035804.

Se utilizé el manual de usuario del equipo proporcionado en ingles, Larson Davis SoundTrack LxT Technical
Reference Manual 1770.01 Rev G Supporting Firmware Version 1.5.

El sonémetro tiene grabado en la placa las designaciones: IEC 61672-2013 Class 1; IEC 60651-2001 Type 1;
IEC 60804-2000 Type 1; IEC 61260-2001 Class 1; IEC 61252-2002.

* Tolerancias tomadas de la norma IEC 61672-1:2002 para sonometros clase 1.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
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Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicion", segunda edicién, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacion de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Recalibracion

Los resultados son validos en el momento de la calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccién de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades econdmicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccién, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacion y Acreditacion.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicién de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestién de la Calidad
basado en las Normas ISO 17034 e ISO/IEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un
servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacién técnica de organismos metrolégicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Espanol de Metrologia (CEM) de Espana; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacién regional auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccién de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregién ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Per( y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia
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Expediente 92848 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los

Solicitante MUNICIPALIDAD DE LURIN patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el

Direccién Jr. Unién s/n Caudra 1 N° S/n Plaza de  Sistema Internacional de Unidades (SI)

Armas de Lurin - Lima

Instrumento de Medicién Sonémetto La Direccion de Metrologia custodia,

conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,

Marca AWAG6228 : 3 :
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
Mastalo 106043 metrologicas a solicitud de los
: interesados, promueve el desarrollo de
Frocedinc NO INDICA la metrologia en el pals y contribuye a
la difusién del Sistema Legal de
Rasicn 0.1dB Unidades de Medida del Peru.
o 1 (SLUMP).
La Direccion de Metrologia es miembro
Namero de Serie 106043 del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
Micréfono AWA 14423 activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la regién.
Serle del Micréfono 2875 Con el fin de asegurar la calidad de sus
A mediciones el usuario esta obligado a
Fecha de Calibracion 2017-04-28 recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracién solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Responsable del Area de Responsable del laboratorio
Electricidad y Termometria

. 7

EOWN FRANCISCO GUILLEN MESTAS HENRY TE
2017-05-04
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Segun la Norma Metrologica Peruana NMP-011-2007 "ELECTROACUSTICA. Sonémetros, Parte 3: Ensayos
periodicos” (Equivalente a la IEC 61672-3:2006)

Lugar de Calibracién

Laboratorio de Acustica
Calle de La Prosa N° 150 - San Borja, Lima

Condiciones Ambientales

Patrones de referencia

221°C ¢ 03°C

9934 hPa + 0,1 hPa

57.8 % t 13 %

Patrén de Referencia de CENAM Certificados
CNM-CC-510-177/2015; CNM-CC-510-184/2015;
CNM-CC-510-191/2015; CNM-CC-510-192/2015

y Certificado INDECOP| SNM LE-C-271-2014

Calibrador acustico multifuncion
B&K 4226

INACAL DM LAC-026-2016

Patrén de Referencia de la Direccién de Metrologia
Oscilador de Frecuencia de Cesio Symmetricom
5071A el cual pertenece a la red SIM Time Scale

Comparisons via GPS Common-View
http://gps.nist.gov/scripts/sim_rx_grid.exe
y Certificado LE-C-271-2014

Generador de funciones Agilent
33220A

Indecopl SNM LTF-C-141-2015

Patréon de Referencia de CENAM Certificados
CNM-CC-410-176/2014; CNM-CC-410-179/2014;
CNM-CC-410-180/2014; CNM-CC-410-181/2014;
CNM-CC-410-182/2014; CNM-CC-410-183/2014

Multimetro Agilent 34411A

Indecopi SNM LE-C-172-2014

Patrones de Referencia de la Direccién de

y Certificado Indecopi SNM LTF-084-2012

Metrologfa Certificado Indecopi SNM LE-C-172-2014| Atenuador de 10 dB TRILITHIC

RSA 3510-SMA-R

INACAL DM LE-033-2017

Patrones de Referencia de la Direccion de

y Certificado Indecopi SNM LTF-084-2012

Metrologla Certificado Indecopi SNM LE-C-172-2014| Atenuador de 10 dB TRILITHIC

RSA 3510-SMA-R

INACAL DM LE-034-2017

Patrones de Referencia de la Direccién de
Metrologia Certificado Indecopi SNM LE-C-172-2014
y Certificado Indecopi SNM LTF-084-2012

Atenuador de 40 dB B&K WB 1099

INACAL DM LE-035-2017

Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de la Direccion de Metrologia - INACAL.
El sonémetro ensayado de acuerdo a la norma NMP-011-2007 cumple con las tolerancias para la clase 1

establecidas en la norma IEC 61672-1:2002.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Per(
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Resultados de Medicion

RUIDO INTRINSECO (dB)

Nota: la medicion se realizé en el rango 31 dB a 131 dB; con un tiempo de
integracién de 30 seg.

La medicién con microfono instalado se realizo con pantalla antiviento y cable de extension.

La medicién con microfono retirado se realizé con su adaptador capacitivo AWA 14421,
" En el manual no se indica el valor de referencia.

ENSAYOS CON SENAL ACUSTICA

Ponderaclén frecuencial C con ponderacién temporal F (Lcr)

Sefial de entrada: 1 kHz a 94 dB en el rango de referencia 31 dB a 131 dB;

sefial sinusoidal.

Antes de iniciar los ensayos el sonémetro fue ajustado al nivel de referencia dado
en su manual: 94,0 dB y 1 kHz, con el calibrador acustico multifuncién B&K 4226.

125 -0,2 0,2 +15
1000 -0.2 0.2 14
8000 0.4 0.3 +2,1,-31

Certificado de Calibracion
LAC -055-2017
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Ponderaciones frecuenciales

Certificado de Calibracion

ENSAYOS CON SENAL ELECTRICA

LAC - 055-2017

Senal de referencia; 1kHz a 45 dB por debajo del limite superior del rango de referencia (86 dB).

Ponderacion A

63 -0.1 03 0.1 0.3 +1.5
125 0,0 0,3 0,0 0,3 £1:5
250 0,0 0.3 0.0 0.3 +1,4
500 0,0 0,3 0,0 0,3 +1,4
2000 0,1 0.3 0,1 0,3 +1,6
4000 0.2 0.3 0,2 0,3 £1,6
8000 0,4 03 0.4 0.3 +21;-31
16000 32 0,3 -3,2 0.3 +35-17.0
Ponderacién C
63 -0.1 0,3 -0,1 0.3 .15
125 0.0 0.3 0.0 0,3 +15
250 0,0 0,3 0,0 0,3 +14
500 0,0 0,3 0,0 0,3 +14
2000 0,0 0.3 0,0 0,3 +1,6
4000 0,0 0,3 0,0 0.3 +16
8000 0,0 0,3 0,0 0,3 +2,1:-3.1
16000 -3,2 0,3 -3,2 0,3 +3,6,- 17,0
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63 0,0 03 0.0 0.3 +15
125 0,0 0,3 0,0 0.3 15
250 0,0 0,3 0.0 0.3 +14
500 0,0 0,3 0.0 03 1.4
2000 0,0 0.3 0,0 03 +18
4000 0.0 0.3 0.0 03 +186
8000 0,0 0,3 0,0 0.3 +2,1,-3,1
16000 0,0 0,3 0,0 0.3 +3,5;- 17,0

Nota: Para este ensayo se utilizéd un atenuador.

Ponderaciones de frecuencia y tiempo a 1 kHz

- Seiial de referencia: 1 kHz, sefial sinusoidal,

- Nivel de presion acustica de referencia: 94 dB en el rango de referencia; funcion Lar

- Desviacion con relacion a la funcion Lag

Pagina5de 9
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Linealidad de nivel en el rango de nivel de referencia

- Sefal de referencia: 8 kHz, sefial sinusoidal

- Nivel de presi6n acustica de partida: 94 dB en el rango de referencia; funcion Lar

- Nivel de referencia para todo el rango de funcionamiento lineal:
Nivel de partida incrementado en 5§ dB y luego en 1 dB hasta indicacion de sobrecarga sin incluirla,
Nivel de partida disminuido en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicacién de insuficiencia sin incluida.

0, +1,
0,2 1,1
0,2 +1,1
0,1 +1,1
0,1 £1,1
0,0 £1,1
0,0 1,1
0,0 +1,1
0,0 +1,1
0,0 £1,.1
0,0 +1,1
0,0 1,1
0.0 +1,1
0,0 £1.1
0,0 +1,1
0,0 +1,1
0.0 1.1
0,0 +1,1
0,1 1.1
0,1 +1.1
39 0,1 +1,1
34 34,3 0,3 +1.1
33 33,4 0,4 £1,1
32 32,5 0,5 +1.1
31 31,6 0,6 0,3 £1,1

Nota 1: Para los niveles de 79 dB hasta 31 dB se utilizaron atenuadores.
Nota 2: Sélo se midio hasta 31 dB debido a que el ensayo se realizd
en el rango de 31 dB a 131 dB.

Certificado de Calibracion
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Linealidad de nivel Incluyendo el control de rango de nivel
Nota: No se aplica debido a que el sonémetro tiene un rango Unico.
Respuesta a un tren de ondas
- Sefial de referencia: 4 kHz, sefial sinusoidal permanente,
- Nivel de referencia: 3 dB por debajo del limite superior en el rango de referencia; funcién: Ly
Funcién: Lsemax (para la indicacion del nivel correspondiente al tren de ondas)
200 128,0 126,9 -1,1 -1,0 -0,1 0.3 0.8
2 128,0 109,8 -18,2 -18,0 0,2 0.3 +13:-1.8
0,25 128,0 100,6 -27,4 27,0 -0.4 0.3 +13;-33
Funclén: Lasmax (para la indicacion del nivel correspondiente al tren de ondas)
200 128,0 120,4 7.6 -7,4 -0.2 0,3 +08
2 128.0 100,7 -27.3 -27,0 -0,3 0,3 +1,3;-3,3
Funcién: Lae (para la indicacién del nivel correspondiente al tren de ondas)
200 128,0 1210 -7.0 -7.0 0.0 0,3 +0,8
2 128,0 100.9 =27,1 27,0 -0,1 0,3 +1,3;-1,8
0,25 128,0 91,9 -36,1 -36,0 -0,1 0,3 + 1,3 -3,3

Nota: La medicion se realiz en la funcién SEL (Nivel de exposicion al ruido segln manual del instrumento).
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Nivel de presién acustica de pico con ponderacion C
- Sefiales de referencia: 8 kHz y 500 Hz, sefial sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 8 dB por debajo del limite superior en el rango de nivel menos sensible (31,0dB a 131,0 dB);
funcion: Ler
Funcién: Lepeak, para la indicacion del nivel correspondiente a 1 ciclo de la sefial de 8 kHz;
1 semiciclo positivo* y 1 semiciclo negativo” de la sefial de 500 Hz.
8 kHz 123,0 126,2 3.2 3.4 0.2 0.3 +24
500 Hz* 123,0 125,1 2.1 2,4 0,3 0.3 +14
500 Hz" 123,0 125,2 2,2 2,4 -0,2 0,3 +1,4

Indicacién de sobrecarga

- Sefial de referencia: 4 kHz, sefial sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 1 dB por debajo del limite superior en el rango de nivel menos sensible (31,0 dB a 131,0 dB);

funcion: Laeq

Funcion: L, para la Indicacion del nivel comespondiente a 1 semiciclo positivo” y 1 semiciclo
negativw’. Indicacion de sobrecarga a los niveles leidos.

Nota:

Los ensayos se realizaron con su preamplificador AWA14601 (dato proporcionado por el fabricante),

Se utiliz6 el manual de usuario del equipo proporcionado en ingles, Model AWAB228. Acoustics & Vibration Measuring
Instruments. Instruction Manual. Hangzhou Aihua Instruments Co., Ltd, China V1.8 (2010-07-04).

El sondmetro tiene grabado en la placa las designaciones: IEC61672:2002 Class 1, IEC61260:1995 Class 1.

* Tolerancias tomadas de la norma IEC 61672-1:2002 para sonémetros clase 1.
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Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicién", segunda edicién, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacién de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Recalibracién

Los resultados son validos en el momento de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcion del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccion de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 |a cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades econdmicas y la proteccién del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccién, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacidon del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacion y Acreditacion.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metroldgicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicion de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
basado en las Normas ISO 17034 e ISO/IEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un
servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metrologico para la industria, la ciencia y el comercio.

La Direccion de Metrologla del INACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metrologicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA,; el
Centro Espaniol de Metrologia (CEM) de Espafia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacién regional auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccion de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Per( y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologla

Calle Las Cemelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: [a@i

WEB:www.inacal.gob.pe



AGROMATIC s A

Herramientas meteorolégicas, repuestos y Soporte Técnico Piging. 1 de 2

CERTIFICADO DE CALIBRACION NRO. 070-17

Usuario : CORPORACION DE SERVICIOS AMBIENTALES S.A.C,
Equipo : Estaciéon meteorolégica “Vantage Pro2”
Numero de serie: AO141016047

Lugar : Instalaciones Agromatic - Lima
Fecha : 14 de Noviembre del 2017.

AGROMATIC S.A. con domicilio en Jr. Camanda 780 Of. 602 Lima-01, declara que en la
fecha y lugar indicados, se ha efectuado calibracién al equipo senalado, de conformidad a
los standares de calidad sugeridos por DAVIS INSTRUMENT, y con la respectiva
trazabilidad a NIST (Nacional Institute of Standars and Technology — USA)

METODO DE DETERMINACION DE ERROR Y PATRON UTILIZADO

La determinacién del error se realizé por comparacion de lecturas, para lo cual se utilizé
nuestra ESTACION PATRON Marca “DAVIS® modelo “VANTAGE PRO2” con trazabilidad a
patrones NIST y fecha de vencimiento de calibracién 08 de Noviembre 2018

CERTIFICADOS DE CALIBRACION:
- 160708N01 / Ref: Vaisala HMP-233 /| GE M4-RH

- 160708N03 / Ref: MKS Baratron
- ARI160613029 / Ref: Vaisala PTB220 Class A

RESULTADOS:
Sensor Error Incertidumbre | Precision estipulada
Temperatura +0.05 0.19 £0.5'C
Humedad Relativa +0.42 0.62 + 3%
Velocidad de viento -0.79 0.77 +5%
Barémetro -0.54 0.58 + 1hPa
CONCLUSIONES:

1. Los sensores involucrados se encuentran funcionando dentro del margen de error
estipulado por el fabricante. La incertidumbre de la calibracién ha sido
determinada con un factor de cobertura K=2 para un nivel de confianza de 95%.

2. Se recomienda préxima calibracién el 14 de Noviembre del 2018.

Jr. Camana 780 Of. 602 Lima-01 / Tlf: 01-4314936, 01-6371261 / Cel: 996394048 rpm $297262, n.\ll §28%4962, rpc: 986604756
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ANEXO N°03:

Hojas de Campo

95



HOJA DE CAMPO HOJA DE CAMPO

bepartamento: Lima Provincia: Lima Distrito: Lurin Departamento: Lima Provincia: Lima Distrito: Lurin

Codigo de punto: PR -02 Zonificacién de acuerdo al ECA: Industrial
Codigo de punto: PR - 01 Zonificacion de acuerdo al ECA: Industrial

Fuente generadora de ruido:
Fuente generadora de ruido:

Fija: X Movil: X
FHja: X Movil: X

Descripcion de la fuente:

Descripcion de la fuente: Ruidos prevenientes de avenida de alto transito vehicular e industrias aledafias CROQUIS DE UBICACION DE LA FUENTE Y DEL PUNTO DE MONITOREO:

CROQUIS DE UBICACION DE LA FUENTE Y DEL PUNTO DE MONITOREO:

MEDICIONES:

VMEDICIONES: N°d

N° de g€ Leq | Lmax | Lmin Fecha Hora Descripcién del sonometro:
| edicion Leq |Lmax |Lmin |Fecha Hora Descripcién del sonometro: medicion

1 54.00 [ 69.30 | 40.10 | 08/02/2018 | 01:00:00 p.m. Marca: HANGZHOU AIHUA L 4970 | 6020 | 4370 | 08/02/2018 01516500 p.m. Marca:_ HANGZHOU AHUA

2 50.70 | 60.70 | 45.60 | 09/02/2018 | 07:01:00 a.m. Modelo:  |AWAG6228 2 59.70 | 77.10 | 41.50 | 09/02/2018 | 07:18:00 a.m. Modelo: |AWA6228

3 56.10 | 70.60 | 41.00 | 10/02/2018 | 01:00:00 p.m. Clase: 1 3 55.60 | 73.95 | 43.40 | 10/02/2018 | 01:17:00 p.m. Clase: 1

4 52.00 | 67.20 | 41.00 | 11/02/2018 | 07:02:00 a.m. N° de serie|106043 4 57.90 | 71.20 | 36.80 | 11/02/2018 | 07:18:00 a.m. N° de serie: [106043

5 53.00 | 68.00 | 41.90 | 12/02/2018 | 01:00:00 p.m. Calibracion en laboratorio 5 53.46 | 70.20 | 42.50 | 12/02/2018 | 01:17:00 p.m. Calibracion en laboratorio

6 53.40 | 58.40 | 41.62 | 13/02/2018 | 07:01:00 a.m. Fecha: [28/04/2017 6 57.99 | 70.00 | 37.10 | 13/02/2018 | 07:18:00 a.m. Fecha: |28/04I2017

- Observaciones:
Dbservaciones:-----
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HOJA DE CAMPO HOJA DE CAMPO

Departamento: Lima Provincia: Lima Distrito: Lurin Departamento: Lima Provincia: Lima Distrito: Lurin
Codigo de punto: PR - 03 Zonificacién de acuerdo al ECA: Industrial Codigo de punto: PR - 04

Fuente generadora de ruido: Fuente generadora de ruido:

Fija: Movil: x Fija: x Movil:  x

Descripcion de la fuente: Descripcion de la fuente:

CROQUIS DE UBICACION DE LA FUENTE Y DEL PUNTO DE MONITOREO: CROQUIS DE UBICACION DE LA FUENTE Y DEL PUNTO DE MONITOREO:

MEDICIONES:
MEDICIONES:
N° de ] . N .d.e, Leq Lmax | Lmin Fecha Hora Descripcion del sonometro:
dicio Leq | Lmax | Lmin Fecha Hora Descripcion del sonometro: medicion

medicion 1 50.00 | 65.20 | 38.00 |08/02/2018| 01:48:00 p.m. Marca: HANGZHOU AIHUA
1 53.80 | 67.50 | 41.70 [08/02/2018 | 01:32:00 p.m. Marca: HANGZHOU AIHUA 2 5120 | 6220 | 37.60 |09/02/2018] 07:49:00 a.m. Modelo: AWAG228
2 58.90 | 73.90 44,00 | 09/02/2018 | 07:33:00 a.m. Modelo: AWA6228 3 5250 68.80 38.10 |10/02/2018| 01:49:00 p.m. Clase: 1
3 52.00 | 63.60 | 41.70 |10/02/2018 | 01:34:00 p.m. Clase: 1 4 4850 | 7310 | 37.80 |11/02/2018| 07:48:00 am. N° de serie: 106043
4 | 5150 | 6360 | 40.10 |11/02/2018 | 07:33:00 a.m. N° de serie: 106043 5 | 5048 | 6525 | 38.10 [12/02/2018| 01:50:00 p.m. Calibracion en laboratorio
5 54.94 | 73.70 | 43.00 [12/02/2018 | 01:34:00 p.m. Calibracion en laboratorio | 6 50.59 62.20 37.61 | 13/02/2018| 07:49:00 a.m. Fecha: | 28/04/2017
6 53.16 | 63.20 | 41.80 | 13/02/2018 | 07:33:00 a.m. Fecha: [ 28/04/2017

_ observaciones:
Observaciones:
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HOJA DE CAMPO HOJA DE CAMPO

Departamento: Lima Provincia: Lima Distrito: Lurin Departamento: Lima Provincia: Lima Distrito: Lurin
Codigo de punto: PR - 05 Codigo de punto: PR - 06

Fuente generadora de ruido:

Fuente generadora de ruido:

Fija: Movil: x

Fija: x Movil: x

Descripcion de la fuente:

Descripcion de la fuente:

CROQUIS DE UBICACION DE LA FUENTE Y DEL PUNTO DE MONITOREO:

CROQUIS DE UBICACION DE LA FUENTE Y DEL PUNTO DE MONITOREO:

MEDICIONES: e MEDICIONES:
N"ld.e, Leq Lmax | Lmin Fecha Hora Descripcion del sonometro: No.d.e, Leq Lmax | Lmin Fecha Hora Descripcion del sonometro:

medicion medicion

1 51.70 64.40 | 44.60 |08/02/2018 02:05:00 p.m. Marca: HANGZHOU AIHUA 1 52.10 | 71.30 | 45.50 |08/02/2018| 02:21:00 p.m. Marca: HANGZHOU AIHUA

2 50.80 61.10 | 42.80 |09/02/2018 08:04:00 a.m. Modelo: AWA6228 2 54.90 | 66.40 | 39.50 |09/02/2018| 08:20:00 a.m. Modelo: AWAG228

3 51.20 62.50 | 43.40 [10/02/2018 02:04:00 p.m. Clase: 1 3 53.50 [ 67.80 | 40.50 [10/02/2018| 02:21:00 p.m. Clase: 1

4 56.50 72.70 | 52.30 |11/02/2018 08:05:00 a.m. N° de serie: [106043 4 50.60 | 77.80 | 38.40 |11/02/2018| 08:21:00 a.m. N° de serie: [106043

5 5211 | 61.00 | 42.21 |12/02/2018 02:06:00 p.m. Calibracion en laboratorio 5 52.17 | 66.80 | 40.00 |12/02/2018| 02:22:00 p.m. Calibracion en laboratorio

6 52.98 62.40 | 43.30 |13/02/2018 08:05:00 a.m. Fecha: | 28/04/2017 6 5342 | 67.70 | 40.30 |13/02/2018| 08:21:00 a.m. Fecha: | 28/04/2017
observaciones: observaciones:
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HOJA DE CAMPO

HOJA DE CAMPO

Departamento: Lima

Codigo de punto: PR - 07

Provincia: Lima

Distrito: Lurin

Departamento: Lima

Codigo de punto: PR - 08

Provincia: Lima

Distrito: Lurin

Fuente generadora de ruido:

Fija:

Movil: x

Fuente generadora de ruido:

Descripcion de la fuente:

Fija:

Movil: x

CROQUIS DE UBICACION DE LA FUENTE Y DEL PUNTO DE MONITOREO:

Descripcion de la fuente:

CROQUIS DE UBICACION DE LA FUENTE Y DEL PUNTO DE MONITOREO:

PR-08

MEDICIONES:
Ne°de . . .
L Leq |Lmax | Lmin Fecha Hora Descripcion del sonometro:
medicion
1 67.60 | 80.60 | 54.00 |08/02/2018 02:37:00 p.m. Marca: HANGZHOU AHUA
2 67.80 | 80.60 | 51.20 |09/02/2018 08:36:00 a.m. Modelo: AWA6228
3 69.30 | 82.00 | 57.00 |10/02/2018 02:38:00 p.m. Clase: 1
4 66.50 | 77.60 | 55.10 |11/02/2018 08:37:00 a.m. N° de serie: |106043
5 68.42 | 80.80 | 55.20 |12/02/2018 02:38:00 p.m. Calibracion en laboratorio
6 ervacior] 82.60 | 55.00 |13/02/2018 08:37:00 a.m. Fecha: [ 28/04/2017
OBSERVACIONES:

MEDICIONES:
N°de . . .
o Leq | Lmax | Lmin | Fecha Hora Descripcion del sonometro:
medicion
1 68.40 | 78.90 | 55.20 | 08/02/2018 |  02:54:00 p.m. Marca: HANGZHOU AIHUA
2 66.40 | 77.20 | 47.50 | 09/02/2018|  08:53:00 a.m. Modelo: AWAG228
3 64.80 | 78.40 | 51.50 | 10/02/2018|  02:55:00 p.m. Clase: 1
4 68.70 | 82.60 | 52.90 | 11/02/2018|  08:54:00 a.m. N° de serie: |106043
5 67.46 | 77.50 | 47.10 | 12/02/2018|  02:55:00 p.m. Calibracion en laboratorio
6 66.73 | 77.00 | 51.50 | 13/02/2018|  08:54:00 a.m. Fecha: | 28/04/2017
observaciones:
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HOJA DE CAMPO

Departamento: Lima Provincia: Lima

Codigo de punto: PR - 09

Distrito: Lurin

HOJA DE CAMPO

Fuente generadora de ruido:

Departamento: Lima Provincia: Lima

Codigo de punto: PR - 10

Distrito: Lurin

Fija: Movil: x

Fuente generadora de ruido:

Descripcion de la fuente:

Fija: Movil: x

Descripcion de la fuente:

CROQUIS DE UBICACION DE LA FUENTE Y DEL PUNTO DE MONITOREO:

©2018kGoogle

CROQUIS DE UBICACION DE LA FUENTE Y DEL PUNTO DE MONITOREO:

MEDICIONES:
N .dﬁ Leq Lmax | Lmin Fecha Hora

medicion
1 65.40 | 78.00 | 55.70 | 08/02/2018 | 03:28:00 p.m.
2 68.60 | 84.00 | 57.70 [09/02/2018 | 09:27:00 a.m.
3 65.80 80.00 | 54.90 | 10/02/2018 | 03:29:00 p.m.
4 65.40 | 81.10 | 56.20 | 11/02/2018 | 09:29:00 a.m.
5 65.75 78.20 | 55.70 |12/02/2018 | 03:28:00 p.m.
6 66.84 83.50 | 56.20 | 13/02/2018 | 09:28:00 a.m.

Descripcion del sonometro:

Marca: HANGZHOU AIHUA
Modelo:  [AWA6228

Clase: 1

N° de serie:[106043

Calibracion en laboratorio

Fecha:

[28/04/2017

MEDICIONES:
N°de . o .
o Leq | Lmax | Lmin | Fecha Hora Descripcion del sonometro:
medicion
1 60.10 | 72.90 | 44.00 |08/02/2018|  03:12:00 p.m. Marca: HANGZHOU AIHUA
2 62.10 | 85.10 | 44.20 |09/02/2018|  09:11:00 a.m. Modelo:  |AWA6228
3 56.80 | 71.10 | 42.00 |10/02/2018 03:12:00 p.m. Clase: 1
4 61.60 | 80.60 | 42.70 |11/02/2018|  09:13:00 a.m. N° de serie: | 106043
5 60.65 | 72.70 | 44.00 |12/02/2018|  03:12:00 p.m. Calibracion en laboratorio
6 59.65 | 72.00 | 43.00 |13/02/2018 09:11:00 a.m. Fecha: | 28/04/2017
observaciones:

Descripcion del entorno ambiental:

100




HOJA DE CAMPO

HOJA DE CAMPO

Departamento: Lima Provincia: Lima

Codigo de punto: PR - 11

Distrito: Lurin

Departamento: Lima Provincia: Lima Distrito: Lurin

Codigo de punto: PR - 12

Fuente generadora de ruido:

Fuente generadora de ruido:

Fija: Movil: x

Fija: Movil: x

Descripcion de la fuente:

Descripcion de la fuente:

CROQUIS DE UBICACION DE LA FUENTE Y DEL PUNTO DE MONITOREO:

CROQUIS DE UBICACION DE LA FUENTE Y DEL PUNTO DE MONITOREO:

MEDICIONES: MEDICIONES:
N°de . L . N°de . L
| Leq | Lmax | Lmin | Fecha Hora Descripcion del sonometro: . |Leq [Lmax |Lmin |Fecha Hora Descripcion del sonometro:
medicion medicién
1 68.70 | 86.00 | 56.50 |08/02/2018] 03:45:00 p.m. Marca: HANGZHOU AIHUA 1 67.10 | 85.50 | 55.20 | 08/02/2018 | 04:03:00 p.m. Marca: HANGZHOU AIHUA
2 67.80 | 86.30 | 58.80 |09/02/2018]| 09:44:00 a.m. Modelo: AWAG228 2 7250 | 83.70 | 63.10 | 09/02/2018 | 10:05:00 a.m. Modelo: AWAG6228
3 66.10 | 80.20 | 57.50 |10/02/2018]| 03:44:00 p.m. Clase: 1 3 74.70 | 90.60 | 73.80 | 10/02/2018 | 04:10:00 p.m. Clase: 1
4 69.10 | 86.20 | 56.50 [11/02/2018| 09:47:00 a.m. N° de serie: [106043 4 74.00 | 9250 | 62.00 | 11/02/2018 | 10:10:00 a.m. N° de serie: 106043
5 67.10 | 85.00 | 57.10 |12/02/2018| 03:45:00 p.m. Calibracion en laboratorio 5 73.00 | 90.00 | 73.10 | 12/02/2018 | 04:04:00 p.m. Calibracion en laboratorio:
6 68.80 | 86.10 | 59.00 |13/02/2018| 09:47:00 a.m. Fecha: | 28/04/2017 6 71.19 | 83.30 | 62.00 | 13/02/2018 | 10:07:00 a.m. Fecha: | 28/04/2017
observaciones: observaciones:
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HOJA DE CAMPO

Departamento: Lima

Codigo de punto: PR - 13

Provincia: Lima

Distrito: Lurin

HOJA DE CAMPO

Fuente generadora de ruido:

Departamento: Lima

Codigo de punto: PR - 14

Provincia: Lima

Distrito: Lurin

Fija:

Movil: x

Fuente generadora de ruido:

Descripcion de la fuente:

Fija:

Movil:

X

CROQUIS DE UBICACION DE LA FUENTE Y DEL PUNTO DE MONITOREO:

Descripcion de la fuente:

CROQUIS DE UBICACION DE LA FUENTE Y DEL PUNTO DE MONITOREO:

MEDICIONES:

N°‘d.e’ Leq |[Lmax |[Lmin [Fecha Hora

medicién
1 69.00 | 89.90 | 57.20 | 08/02/2018 04:40:00 p.m.
2 66.00 | 80.20 | 55.60 | 09/02/2018 10:43:00 a.m.
3 62.10| 71.20 | 51.60 [10/02/2018 04:48:00 p.m.
4 66.60 | 85.70 | 53.80 |11/02/2018 10:46:00 a.m.
5 65.80 | 85.60 | 53.50 | 12/02/2018 04:50:00 p.m.
6 66.10| 81.00 | 52.00 | 13/02/2018 10:44:00 a.m.

Descripcién del sonometro:

Marca: HANGZHOU AIHUA

Modelo: [AWA6228

Clase: 1

N° de serig 106043

Calibracion en laboratorio

Fecha: | 28/04/2017

MEDICIONES:
N°de ) L .
S Leq | Lmax | Lmin Fecha Hora Descripcion del sonometro:
medicion
1 70.00 | 85.50 | 55.20 [08/02/2018 04:22:00 p.m. Marca: HANGZHOU AIHUA
2 67.50 | 82.60 | 58.30 [09/02/2018 10:25:00 a.m. Modelo: AWA6228
3 70.20 | 86.10 | 56.80 [10/02/2018 04:30:00 p.m. Clase: 1
4 70.50 | 89.90 | 58.10 |11/02/2018 10:28:00 a.m. N° de serie: |106043
5 70.10 | 86.00 | 56.70 | 12/02/2018 04:32:00 p.m. Calibracion en laboratorio
6 69.00 | 85.30 | 55.20 [13/02/2018 10:25:00 a.m. Fecha: | 28/04/2017
observaciones:

observaciones:
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HOJA DE CAMPO

HOJA DE CAMPO

Departamento: Lima
Codigo de punto: PR - 15

Provincia: Lima

Distrito: Lurin

Fuente generadora de ruido:

Departamento: Lima Provincia: Lima
Codigo de punto: PR - 16

Distrito: Lurin

Fija:

Movil: x

Fuente generadora de ruido:

Descripcion de la fuente:

Fija: Movil: x

CROQUIS DE UBICACION DE LA FUENTE Y DEL PUNTO DE MONITOREO:

Descripcion de la fuente:

CROQUIS DE UBICACION DE LA FUENTE Y DEL PUNTO DE MONITOREO:

o

MEDICIONES:
N°ld'e’ Leq | Lmax | Lmin Fecha Hora
medicién
1 70.70 | 89.70 | 56.20 |08/02/2018 02:54:00 p.m.
2 69.30 | 87.40 | 58.40 |09/02/2018 08:53:00 a.m.
3 69.30 | 80.90 | 57.30 |10/02/2018 02:55:00 p.m.
4 79.20 | 84.50 | 59.40 |11/02/2018 08:54:00 a.m.
5 7250 | 89.80 | 57.00 |12/02/2018 02:55:00 p.m.
6 71.80 | 90.00 | 57.20 |13/02/2018 08:54:00 a.m.

Descripcién del sonometro:

Marca: LARSON DAVIS
Modelo: LXT1

Clase: 1

N° de serie: 1154336

Calibracion en laboratorio

Fecha:

[04/07/2017

observaciones:

MEDICIONES:
N°de . I
| Leq |Lmax| Lmin | Fecha Hora Descripcion del sonometro:
medicién
1 66.40 | 89.00 | 46.90 |08/02/2018 02:21:00 p.m. Marca: LARSON DAVIS
2 64.80 | 84.20 | 49.90 |09/02/2018 08:20:00 a.m. Modelo:  |LXT1
3 63.50 | 82.40 | 48.30 |10/02/2018 02:21:00 p.m. Clase: 1
4 64.50 | 83.10 | 49.70 |11/02/2018 08:21:00 a.m. N° de serie: | 154336
5 65.00 | 85.00 | 50.20 |12/02/2018 02:22:00 p.m. Calibracion en laboratorio
6 64.60 | 83.10 | 48.70 | 13/02/2018 08:21:00 a.m. Fecha: _ [04/07/2017
observaciones:
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HOJA DE CAMPO HOJA DE CAMPO

Departamento: Lima Provincia: Lima Distrito: Lurin
Codigo de punto: PR - 18

Departamento: Lima Provincia: Lima Distrito: Lurin

Codigo de punto: PR - 17

Fuente generadora de ruido:

Fuente generadora de ruido:

Fija: Movil: x

Fija: Movil: x

Descripcion de la fuente:

CROQUIS DE UBICACION DE LA FUENTE Y DEL PUNTO DE MONITOREO:

Descripcion de la fuente:

CROQUIS DE UBICACION DE LA FUENTE Y DEL PUNTO DE MONITOREO:

MEDICIONES: MEDICIONES:
mgc;igiecjn Leq |Lmax|Lmin| Fecha Hora Descripcion del sonometro: mt[.\\ldigi%n Leg | Lmax | Lmin Fecha Hora Descripcion del sonometro:
1 63.50 | 79.60 [ 49.60 | 08/02/2018 02:05:00 p.m. Marca: LARSON DAVIS 1 65.70 | 76.90 | 50.70 |08/02/2018| 03:12:00 p.m. Marca: LARSON DAVIS
2 64.10 | 80.90 | 51.60 | 09/02/2018 08:04:00 a.m. Modelo: LXT1 2 69.10 | 83.40 | 57.50 |09/02/2018| 09:11:00 a.m. Modelo: LXTL
8 16570 187.10152.00} 10/02/2018 |  02:04:00 p.m. Clase: 11 3 | 6860 | 79.90 | 5470 [10/02/2018] 03:12:00 p.m. Clase: |1
4 16440 180.00150.90} 11/02/2018 | 080500 am. N° de serie: |154336 4 | 6850 | 80.10 | 5260 |11/02/2018| 09:13:00 a.m. N° de serie;| 154336
5 64.05 |80.80 | 51.00| 12/02/2018 02:06:00 p.m. Calibracion en laboratorio n n -
6 6280 18020 |51.20] 13/02/2018 08:05:00 am. Fecha: [04/07/2017 5 67.50 | 79.90 | 55.00 [12/02/2018| 03:12:00 p.m. Calibracion en laboratorio
6 68.50 | 80.00 | 53.00 |13/02/2018| 09:11:00 a.m. Fecha: |O4/07/2017
observaciones:
observaciones:
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HOJA DE CAMPO HOJA DE CAMPO

Departamento: Lima Provincia: Lima Distrito: Lurin

Departamento: Lima Provincia: Lima Distrito: Lurin .
Codigo de punto: PR - 20

Codigo de punto: PR - 19

Fuente generadora de ruido:

Fuente generadora de ruido:

- - Fija: Movil: x
Fija: Movil: x

— Descripcion de la fuente:
Descripcion de la fuente:

. CROQUIS DE UBICACION DE LA FUENTE Y DEL PUNTO DE MONITOREO:
CROQUIS DE UBICACION DE LA FUENTE Y DEL PUNTO DE MONITOREO:

MEDICIONES: MEDICIONES:
N°de . . N°de ) o

. |Leq |Lmax |Lmin |Fecha Hora Descripcion del sonometro: .| Leq | Lmax | Lmin | Fecha Hora Descripcion del sonometro:
medicion medicion

1 5150 | 75.40 | 41.50 | 08/02/2018 | 02:37:00 p.m. Marca: LARSON DAVIS 1 59.70 | 8150 | 42.30 | 08/02/2018 | 03:45:00 p.m. Marca: LARSON DAVIS

2 62.90 | 73.70 | 43.60 | 09/02/2018 | 08:36:00 a.m. Modelo: LXT1 2 58.20 | 81.80 | 43.00 | 09/02/2018 | (09:44:00 a.m. Modelo:  [LXT1

3 64.20 | 79.90 | 44.80 | 10/02/2018 | 02:38:00 p.m. Clase: 1 3 58.70 | 75.70 | 40.00 | 10/02/2018 | 03:44:00 p.m. Clase: 1

4 60.20 | 73.30 | 52.50 | 11/02/2018 | 08:37:00 a.m. N° de serie: |154336 4 58.90 | 8520 | 41.90 |11/02/2018 | 09:47:00 a.m. N° de serie: 154336

5 55.90 | 77.00 | 42.00 | 12/02/2018 | 02:38:00 p.m. Calibracion en laboratorio 5 58.80 | 80.00 | 43.10 | 12/02/2018 | 03:45.00 p.m. Calibracion en laboratorio

6 63.50 | 78.00 | 44.10 | 13/02/2018 | 08:37:00 a.m. Fecha: [04/07/2017 6 59.00 | 81.10 | 43.00 | 13/02/2018 | 09:47:00 a.m. Fecha: [04/07/2017
observaciones: observaciones:
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HOJA DE CAMPO

Departamento: Lima

Codigo de punto: PR - 21

Provincia: Lima

Distrito:

Lurin

Fuente generadora de ruido:

Fija:

Movil: x

Descripcion de la fuente:

CROQUIS DE UBICACION DE LA FUENTE Y DEL PUNTO DE MONITOREO:

HOJA DE CAMPO

Departamento: Lima Provincia: Lima
Codigo de punto: PR - 22

Distrito: Lurin

Fuente generadora de ruido:

Fija: Movil: x

Descripcion de la fuente:

CROQUIS DE UBICACION DE LA FUENTE Y DEL PUNTO DE MONITOREO:

MEDICIONES:
N°de . s .
.. |Leq Lmax Lmin Fecha Hora Descripcion del sonometro:
medicion
1 49.60 58.80 42.80 |08/02/2018 | 03:28:00 p.m. Marca:  |LARSON DAVIS
2 52.30 65.30 44.00 |09/02/2018 | 09:27:00 a.m. Modelo:  |LXT1
3 54.30 70.10 44.80 |10/02/2018 | 03:29:00 p.m. Clase: |1
4 52.60 72.10 42.60 [11/02/2018 09:29:00 a.m. N° de serig 154336
5 50.75 89.00 43.00 |12/02/2018 | 03:28:00 p.m. Calibracion en laboratorio
6 53.66 72.50 43.10 |13/02/2018 | 09:28:00 a.m. Fecha: _|04/07/2017
observaciones:

MEDICIONES:

N°de . Lo .

.~ |Leq |Lmax |Lmin  |Fecha Hora Descripcion del sonometro:
medicion

1 62.20 [ 76.90 | 46.20 | 08/02/2018 | 01:48:00 p.m. Marca:  |[LARSON DAVIS

2 65.50 | 83.70 | 50.90 | 09/02/2018 | 07:49:00 a.m. Modelo:  |LXT1

3 79.10 [ 9210 | 5340 | 10/02/2018 | 01:49.00 p.m. Clase: |1

4 72.00 [ 79.50 | 48.80 | 11/02/2018 | 07:48:00 a.m. N° de serig 154336

5 63.00 | 77.00 | 47.50 | 12/02/2018 | 01:50:00 p.m. Calibracion en laboratorio

6 7641 [ 8940 | 4890 | 13/02/2018 | 07:49.00 am. Fecha: [04/07/2017
observaciones:
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HOJA DE CAMPO

HOJA DE CAMPO

Departamento: Lima Provincia: Lima

Codigo de punto: PR - 23

Distrito: Lurin

Departamento: Lima Provincia: Lima Distrito: Lurin

Codigo de punto: PR - 24

Fuente generadora de ruido:

Fuente generadora de ruido:

Fija: Movil: x

Fija: Movil: x

Descripcion de la fuente:

Descripcion de la fuente:

CROQUIS DE UBICACION DE LA FUENTE Y DEL PUNTO DE MONITOREQ:

CROQUIS DE UBICACION DE LA FUENTE Y DEL PUNTO DE MONITOREO:

MEDICIONES:
N°‘dle’ Leq |Lmax |[Lmin [Fecha Hora Descripcién del sonometro:

medicion

1 61.40| 79.20 | 40.10 | 08/02/2018 | 04:03:00 p.m. Marca: LARSON DAVIS

2 60.27 | 71.10 | 43.80 | 09/02/2018 | 10:05:00 a.m. Modelo: LXT1

3 64.00 | 81.20 | 42.90 | 10/02/2018 | 04:10:00 p.m. Clase: 1

4 60.10 [ 74.60 | 36.90 | 11/02/2018 | 10:10:00 a.m. N° de serie: [154336

5 62.00 [ 79.50 | 40.00 | 12/02/2018 | 04:04:00 p.m. Calibracion en laboratorio

6 60.85| 72.00 | 43.20 | 13/02/2018 | 10:07:00 a.m. Fecha: [04/07/2017
observaciones:

MEDICIONES:
N° de . N, X
L Leq Lmax | Lmin Fecha Hora Descripcion del sonometro:
medicién
1 56.70 | 57.10 | 40.00 |08/02/2018| 01:16:00 p.m. Marca: LARSON DAVIS
2 53.00 | 71.90 | 39.90 |09/02/2018| 07:18:00 a.m. Modelo: LXT1
3 56.60 | 70.50 | 42.20 |10/02/2018| 01:17:00 p.m. Clase: 1
4 55.80 | 73.20 | 33.60 |11/02/2018| 07:18:00 a.m. N° de serie: | 154336
5 55.10 | 70.05 | 40.00 |12/02/2018| 01:17:00 p.m. Calibracion en laboratorio
6 56.00 | 70.10 | 39.50 |13/02/2018| 07:18:00 a.m. Fecha: [04/07/2017
observaciones:
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HOJA DE CAMPO

Departamento: Lima

Codigo de punto: PR - 25

Provincia: Lima

Distrito: Lurin

HOJA DE CAMPO

Departamento: Lima Provincia: Lima Distrito: Lurin

Codigo de punto: PR - 26

Fuente generadora de ruido:

Fija:

Movil: x

Descripcion de la fuente:

CROQUIS DE UBICACION DE LA FUENTE Y DEL PUNTO DE MONITOREO:

Fuente generadora de ruido:

Fija: Movil: x

Descripcion de la fuente:

CROQUIS DE UBICACION DE LA FUENTE Y DEL PUNTO DE MONITOREO:

MEDICIONES: MEDICIONES:
N° de ) - . N° de . L .

. |Leq |Lmax |Lmin |Fecha Hora Descripcion del sonometro: . |Leq |Lmax |[Lmin |Fecha Hora Descripcion del sonometro:
medicion medicidn

1 65.80 | 78.10 | 5240 | 08/02/2018 |  01:32:00 p.m. Marca: LARSON DAVIS 1 56.50 | 70.50 | 40.20 | 08/02/2018 | 04:22:00 p.m. Marca: LARSON DAVIS

2 63.60 | 76.70 | 44.80 | 09/02/2018 07:33:00 a.m. Modelo: LXT1 2 5760 | 72.00 | 43.10 [ 09/02/2018 | 10:25:00 a.m. Modelo: LXT1

3 64.00 | 84.60 | 43.50 | 10/02/2018 01:34:00 p.m. Clase: i 1 3 55.80 | 70.10 | 44.80 | 10/02/2018 | 04:30:00 p.m. Clase: 1

4 16580 163,20 | 46.30 1 11/02/2018 | 07:33:00 am. " de serie: | 154336 ___ 4 | 5500 | 69.90 | 40.00 | 11/02/2018 | 10:28:00 a.m. N° de serie:| 154336

5 64.50 | 84.20 | 43.00 | 12/02/2018 01:34:00 p.m. Calibracion en laboratorio 5 5649 | 7050 | 40.10 | 12/02/2018 | 04:32:00 Calibracion en laboratorio

6 65.10 | 78.20 | 52.60 | 13/02/2018 07:33:00 a.m. Fecha: |04/07I2017 - - - 5200 .M.

6 56.01 | 70.00 | 44.11 | 13/02/2018 | 10:25:00 a.m. Fecha: [04/07/2017

observaciones: observaciones:
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HOJA DE CAMPO

Departamento: Lima
Codigo de punto: PR - 27

Provincia: Lima

Distrito: Lurin

Zonificacion de acuerdo al ECA: Industrial

Fuente generadora de ruido:

Fija:

Movil:

X

Descripcion de la fuente:

CROQUIS DE UBICACION DE LA FUENTE Y DEL PUNTO DE MONITOREO:

MEDICIONES:

N° de . L

. |Leq [Lmax |Lmin [Fecha Hora Descripcion del sonometro:
medicion

1 57.40 | 66.40 | 36.60 | 08/02/2018 | 01:00:00 p.m. Marca: LARSON DAVIS

2 58.90 [ 78.20 |38.30 | 09/02/2018 | 07:01:00 a.m. Modelo:  |LXT1

3 58.10 | 72.90 [35.80 | 10/02/2018 | 01:00:00 p.m. Clase: 1

4 60.40 | 74.80 |37.20|11/02/2018 | 07:02:00 a.m. N° de serie:| 154336

5 59.90 | 73.00 | 36.20 | 12/02/2018 | 01:00:00 p.m. Calibracion en laboratorio

6 57.50 | 67.00 |37.4013/02/2018 | 07:01:00 a.m. Fecha: [04/07/2017
observaciones:
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ANEXO N°4:

Presupuesto de evaluacion

PRESUPUESTO DE EVALUACION

Alquiler de equipos:

Sonometros (2 und. x 6 dias) S/. 1,755.00
Estacion meteoroldgica (1und. x 2 dias) S/. 240.00
GPS (1und. x 1 dia) S/. 40.00
Pasajes y viaticos: S/. 300.00
Honorarios de personal: S/. 1,200.00
Impresion y Anillado: S/. 80.00
Otros gastos: S/. 100.00
Gasto total: S/. 3,715.00
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