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RESUMEN
La contaminaciéon sonora producto del crecimiento acelerado del parque
automotor en la ciudad de Huancayo es un tema que esta tomando importancia
por el malestar que genera en la poblacion, asimismo al reconocer las zonas mas
afectadas, demostramos que la poblacion huancaina enfrenta un grave problema
gue afecta directamente a la salud.
Es por ello que el presente trabajo de investigacion con nombre analisis espacial
de la contaminacion sonora y su relacion con el parque automotor en la zona
urbana del distrito de Huancayo, cuya finalidad es ver si existe relacion entre el
parque automotor y la contaminacion sonora en la zona urbana del distrito de
Huancayo. Para lograr tal objetivo se desarrollé una evaluacion de los niveles de
presién sonora por un monitoreo ambiental sonoro basado en el ISO 1996-1, y
para generar los mapas de ruido se utilizd el método de viales y el software
Arcgis.
Dentro de los resultados obtenidos encontramos que existe altos niveles de
presidon sonora continua equivalente (LAeqT) que fluctian entre los 70 dBA a 85
dBA en la zona centro del Distrito de Huancayo; El Hospital el Carmen el cual
esta calificado como zona especial se encuentra con niveles de presiéon sonora
entre los 70 dBA a 80 dBA; y se determind que los niveles de presion sonora
continuo equivalente ponderado en A (LAegT) tiene una alta relacién y
dependencia con el flujo del parque automotor.
Los resultados obtenidos fueron contrastados entre si y validados

estadisticamente, logrando aceptar la hipotesis general y concluyendo que existe
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relacion espacial de la contaminacion sonora y el parque automotor en la zona

urbana del distrito de Huancayo.

PALABRAS CLAVE: Contaminacion sonora, niveles de presion sonora continua

equivalente, zona urbana del distrito de Huancayo.
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ABSTRACT

Noise pollution is produced by accelerated growth of car park in Huancayo city,
this topic is increasing importance because it produces some discomfort in the
population. So when we recognize the most affected places, we showed that the
population in Huancayo deal with a serious problem that affect directly to the

health.

The reason to develop this research work is to show the relationship between car
park and noise pollution in the urban zone of Huancayo district. To achieve this
objective, we developed an evaluation with sound pressure levels by an
environmental sound monitoring that it was based on ISO 1996-2. Also it

generated sound maps we used viales method and Arcgis software.

Within the results we found that exists high levels of sound pressure that
fluctuates between 70 dBA to 85 dBA in the central zone of Huancayo district.
The Carmen hospital, that is qualified as special zone, has 70 dBA to 80 dBA of
sound pressure, and we registered that the levels of sound pressure have high

relationship and depends on vehicular flow.

The results have been contrasted with each other and were validated by
inferential statistic, we accepted the hypothesis raised and the conclusion is that
exist a relation between spatial sound pollution and car park inthe urban zone of

Huancayo district.

Key words: noise pollution, level of sound pressure equivalent continuous,

Huancayo district.
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INTRODUCCION
El medio ambiente urbano corresponde al ambito de convivencia en la cual se
desenvuelve la vida de la mayor parte de la poblacibn huancaina.
Indiscutiblemente en dicho entorno la contaminacion sonora constituye una
problematica creciente cuya causa principal de generacion recae en el parque
automotor, pero el problema mas alarmante es cuando la salud de la poblacion

Se ve expuesta.

Esta investigacion se realizé con la necesidad de contar con una herramienta de
gestion, planificacion y evaluacion de la contaminacion sonora generado por el
parque automotor; lo que permitiria tomar acciones correctivas en areas de alta

exposicién al ruido ambiental.

En la presente investigacion, se plantea analizar espacialmente la contaminacion
sonora y su relacién con el parque automotor en la zona urbana del Distrito de
Huancayo brindando transparencia, caracterizacion, veracidad y actualidad de

datos.

La investigacién se fundamenta en la normativa nacional e internacional, lo cual
nos brinda un respaldo veraz de informacién, siendo 6ptima para futuras replicas

metodoldgicas en zonas urbanas similares.
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CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.CARACTERIZACION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA
El medio ambiente urbano corresponde al ambito de convivencia en la cual
se desenvuelve la vida de la mayor parte de la poblacién huancaina. La
calidad ambiental del mismo esta supeditada a un gran numero de factores
que inciden sobre la confortabilidad y salud de las personas, es decir, sobre
su bienestar o malestar. Al respecto, uno de los que posee una relevancia
indiscutible en dicho entorno es de la contaminacioén sonora generada por el
parque automotor y las diferentes actividades humanas, cuya importancia se
ha visto manifestada a través de monitoreo de ruido rapido y confirmada por
estudios de diferentes instituciones y organismos. Estd comprobado

cientificamente que el ruido produce afecciones sobre la salud, diferentes

1



segun las caracteristicas del individuo y culturales, existiendo en cualquier
caso una relacion causal entre un elevado nivel de presion sonoro y el grado
de molestia en los sujetos perceptores. Por otra parte, la calidad del paisaje

sonoro se ve degradado por el ruido en su sentido mas amplio.

Los datos que se manejan obtenidos de una evaluacion rapida apuntan a
que Huancayo es uno de los distritos que soporta altos niveles de presion
sonora que superan los estandares de calidad para ruido. Su origen es
variado, pero aun no bien definida. Asi, segun la administraciéon Municipal de
Huancayo, la fuente de ruido dominante a lo largo del periodo diurno es el
trafico rodado y el comercio especialmente en los dias laborables, al igual
que sucede durante el periodo nocturno. En este ultimo, ademas, en fines de
semanas (viernes y sabados), influyen también las actividades de publica
concurrencia, de ocio, y funcionamiento nocturno. (Municipalidad de

Huancayo, 2008)

Sin embargo, son las administraciones locales las que deben enfrentar mas
directamente el problema. La existencia de un mayor grado de sensibilidad
social hacia la contaminacién sonora (manifiesta, por ejemplo, en que gran
parte de las denuncias medioambientales que reciben los Municipios tienen
como causa de molestia la contaminacion sonora). Hoy en dia aun no existen
registros de mapas de distribucion de ruido que son componentes de planes
estratégicos de gestibn de calidad de aire para la reduccion de la

contaminacién sonora.



Teniendo como base los efectos producidos por la contaminacién sonora
(OMS), en el Distrito de Huancayo se establecio la necesidad de realizar el
presente trabajo de investigacion de “Andlisis espacial de la contaminacion
sonora y su relacién con el parque automotor en la zona urbana del Distrito

de Huancayo”.

1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema General
- ¢,Cual es el Analisis espacial de la contaminaciéon sonora y su
relacion con el parque automotor en la zona urbana del Distrito de

Huancayo?

1.2.2. Problemas Especificos
- ¢ Cudl son los niveles de presion sonora continuo equivalente en la
zona urbana del Distrito de Huancayo?
- ¢, Cuales son las zonas criticas de contaminacion sonora en la zona
urbana del Distrito de Huancayo?
- ¢Como es la influencia del flujo del parque automotor en los niveles
de presion sonora continuo equivalente de la zona urbana del Distrito

de Huancayo?

1.3.0BJETIVOS

1.3.1. Objetivo General
- Analizar espacialmente la contaminacion sonora y su relacion con el

parque automotor en la zona urbana del Distrito de Huancayo.



1.3.2. Objetivos Especificos
- Identificar los niveles de presion sonora continuo equivalente en la
zona urbana del Distrito de Huancayo.
- Identificar las zonas criticas de contaminacion sonora en la zona
urbana del Distrito de Huancayo.
- Determinar la influencia del flujo del parque automotor en los niveles
de presion sonora continuo equivalente de la zona urbana del Distrito

de Huancayo.

1.4.JUSTIFICACION

La contaminacion sonora es un problema mundial, sin embargo, la forma en
que es tratado defiere considerablemente dependiendo del pais, nivel de
desarrollo social cultural, econémico, politico y turismo.

La contaminacién sonora causada por distintos agentes, tales como el
parque automotor, actividades industriales, comerciales y recreativas,
constituyen uno de los principales problemas medioambientales en las
ciudades en desarrollo generado cada vez mayor numero de quejas por
parte de los habitantes (Llimpe, 2014). Este, es el caso de Huancayo, un
distrito en pleno crecimiento, y, por lo tanto, con expansiéon de muchas
actividades que potencialmente son ruidosas. El resultado de dicho
desarrollo va generando serios problemas de diferentes indoles como en
este caso la contaminacion sonora por el parque automotor, también la falta
de conciencia ambiental por parte de la comunidad que aqui habita.

Este trabajo de investigacion se realizo con la necesidad de contar con una

herramienta de gestidon, planificacion y evaluacion de la contaminacion



1.5.

1.6.

sonora generado por el parque automotor; lo que permitiria tomar acciones
correctivas en areas de alta exposicion al ruido ambiental. Asi mismo,
mantener los niveles de ruido en las areas menos expuestas, en funcion de

la calidad de vida que debe tener el poblador del Distrito de Huancayo.

IMPORTANCIA

La relevancia de esta investigacion de “Analisis espacial de la contaminacion
sonora y su relacion con el parque automotor en la zona urbana del Distrito
de Huancayo”; esté respaldada por una serie de demandas y necesidades

sociales.

En esencia, la preocupacion por el bienestar, calidad de vida de los
ciudadanos, desarrollo y proteccién del medio ambiente y politicas peruanas
proyectadas en un corpus normativo, avalan la relevancia de una linea de
investigaciéon a la que, esta investigacion, contribuye para la obtencion de

una calidad de vida mejor.

Teniendo en cuenta que el propdésito de la presente investigacion sobre la
contaminacion sonora generada por el parque automotor podra plantearse
como alternativa a las autoridades competentes para la toma de decisiones
en temas sobre contaminacion sonora y de esta manera ser un aporte

tangible a la sociedad.

LIMITACIONES

Las limitaciones que se presentaron en la investigacion fueron:



Carencia de datos espaciales para el andlisis de distribucion espacial
de la contaminacion sonora.
Poca informacion de estudios realizados sobre la contaminacion

sonora en el distrito de Huancayo.



CAPITULO Il

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1.MARCO REFERENCIAL

2.1.1. Antecedentes de la investigacion
Contaminacion Sonora en el Centro Histérico de Cuzco (Vela &
Arana, 2001) Determinaron que los niveles de contaminacion sonora
del Centro Histérico de Cuzco son superiores a los admisible,
obteniendo 65 dBA en horario diurno y 55 dBA en horario nocturno,
asi mismo también al hacer un analisis detallado de la tendencia para
todo los dias de la semana y puntualizaron las mismas fuentes como
la megafonia, venta ambulante y las actividades de ocio. Dentro del

reconocimiento por parte del sector social.



Evaluacion Rapida del Nivel de Ruido Ambiental en las Ciudades
de Lima, Callao, Maynas, Coronel Portillo, Huancayo, Huanuco,
Cusco y Tacna. (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
, 2011) Establecieron que los niveles de ruido obtenidos durante el
monitoreo en 39 puntos de la provincia de Huancayo se encuentran
entre 66.6 dBA y 77.5 dBA, demostrando los elevados niveles de
presién sonora superan los estandares de calidad ambiental para
ruido, dentro de dicho estudio, se observa que entre el cruce de
avenidas de Huancavelica y Puno obtuvieron 71.6 dBA, lugar donde
se encuentra el Hospital “El Carmen”, sobrepasando asi por 21.6 dBA
el ECA para ruido correspondiente, asimismo menciona “que debido
a que el trabajo realizado corresponde a una evaluacién rapida que
los niveles de ruido existentes en los puntos elegidos, es
recomendable realizar un estudio mas detallado que proporcione
informacion sobre los niveles de ruido ambiental en diversos horarios
en dias laborables y no laborables”. Las fuentes de contaminacion
sonora dentro de las zonas céntricas y de proteccion especial son
conocidas y los diferentes autores convergen en sus conclusiones.

Andlisis y Modelamiento Espacial de la Contaminacion Sonora
en la Localidad de Engativa Mediante la Aplicacién de Técnicas
Geoestadisticas (Arana Sosa & Gaona Cdérdoba , 2011) Teniendo
como base los efectos y datos de anteriores estudios, producidos por
la contaminacion sonora en la localidad de Engativa se estableci6 la

necesidad de analizar el ruido de forma espacial con la geo estadistica



2.1.2.

de kriging tipo ordinario con el fin de generar mapas acusticos donde
se pueda establecer aquellas zonas en las cuales se sobrepasan los

limites sonoros de acuerdo con la normatividad existente.

Referencias historicas.

Para la presente investigacion se tiene los siguientes antecedentes
tedricos, referencias y conocimientos en los cuales estara
fundamentada, ya que estan aceptadas por la ciencia. También
sabemos.

Dr. Celso Llimpe, Contaminacién Sonora en el Cercado de Lima
(PUCP)

El siguiente estudio de Contaminacion Sonora fue desarrollado
considerando la metodologia de gestién basada en resultados para
determinar las causas directas e indirectas (Variable Dependiente e
Independiente) y las caracteristicas de la contaminacion sonora en
areas consideradas criticas del Cercado de Lima. Asi mismo
trabajaron con la metodologia de estudios simplificados para evaluar
la contaminacion sonora. Uno de los resultados importantes del
estudio de investigacion es haber establecido un esquema de modelo
mapa de ruido combinado un método de estudio simplificado para el
estudio de la contaminacion sonora. De esta manera se presenta el
esquema de mapa de ruido combinado con el método de estudio

simplificado.



Figura 1 Esquema de mapa de ruido combinado con el método de estudio

simplificado.
4-[ MAPA DE RUIDO J‘ ‘
% ‘
Indicadores Sonoros Datos Especificos Indicadores Sonoros
por Franjas Acusticos Globales
A [}
METODO DE ESTUDIO
SIMPLIFICADO
Distribucion Espacial J [ Distribucién Temporal ]
\
\ ( 2
M. Reticula Refroalimentacion Periodo h.
M. Viales Franjash.

Referencia: Contaminacion Sonora en el cercado de lima (PUCP) (Llimpe,

2014)

(Gomez Lenis, Chamorro Ortega, & Orozco Aroca) Modelo para la
representacién de los mapas estratégicos de ruido ambiental y
trafico rodado.

Determinaron que para analizar espacialmente y generar un mapa
estratégico de ruido ambiental se deberia tener ciertas cantidades de
puntos de monitoreo, siendo 50 puntos la cantidad minima que se
debe tener para aplicar la metodologia geoestadistica, 100 puntos es
una cantidad buena para obtener buenas predicciones en la zona de
estudio y 225 puntos es la cantidad del cual se obtendria una mayor
confiabilidad en la prediccion del ruido.

Los resultados de los antecedente tedricos presentados son firmes
con lo cual se espera que la realizacion de esta investigacion se

obtenga los mejores resultados posibles puesto que esta fuente de
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investigacion va ayudar a su desarrollo con lo que se espera obtener

los resultados esperados.

2.2.MARCO LEGAL

2.1.1. Ley

2.1.2.

Ley General del Ambiente — Ley 28611

Dispone que las autoridades sectoriales son responsables de normar
y controlar los ruidos y las vibraciones de las actividades que se
encuentran bajo su regulacion, de acuerdo con lo dispuesto en sus
respectivas leyes de organizacion y funciones. Asimismo, que los
gobiernos locales son responsables de normar y controlar los ruidos
y vibraciones originados por las actividades domésticas vy
comerciales, asi como por las fuentes méviles, debiendo establecer la
normativa respectiva sobre la base de los ECA (articulo 115).
(Andaluz Westricher, 2014)

Ley organica de Municipalidades — Ley 27972

Establece que son funciones especificas de las municipalidades
provinciales regular y controlar la emision de humos, gases, ruidos y
demas elementos contaminantes de la atmosfera y el ambiente

(articulo 80). (Andaluz Westricher, 2014)

Resolucion

Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Ruidos — Decreto Supremo N° 085-2003-PCM

Los ECA para ruido estan establecidos en funciéon de zonas de

aplicacion y la hora del dia en que produce la emision. El horario
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diurno esta comprendido entre las 7:01 horas hasta las 22:00 horas,
en tanto que el nocturno entre las 22:01 horas hasta las 7:00 horas.

(Andaluz Westricher, 2014)

Tabla 1 Estdandares nacionales de calidad para ruido
ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD PARA RUIDOS

Zona de aplicacién Horario Diurno Horario
Nocturno
igg:;; Proteccion 50 dBA 40 dBA
Zona Residencial 60 dBA 50 dBA
Zona Comercial 70 dBA 60 dBA
. 80 dBA 70 dBA
Zona Industrial
Se aplica siempre el valor que
Zona Mixta corresponde a la zonificacion de
menor tolerancia de ruidos.

Referencia: Manual de Derecho Ambiental (Andaluz Westricher, 2014)

Tabla 2 Zonificacion segun ECA para el ruido

Zonificacion ECA
Residencial — Comercial . .
. . Residencial
Comercial — Industrial .
. . . Comercial
Industrial — Residencial : .
. . . Residencial
Residencial — Comercial — . .
i Residencial
Industrial
Zonas criticas de contaminacion | Mas de 80 dBA a cualquier
sonora hora

Referencia: Manual de Derecho Ambiental (Andaluz Westricher, 2014)

Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental -
Resolucion Ministerial N° 227-2013-MINAM

El Protocolo Nacional de Ruido busca establecer las metodologias,
técnicas y procedimientos (desde el disefio del plan de monitoreo) que
se deben considerar para tener un monitoreo de ruido ambiental

técnicamente adecuado.
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El alcance del Protocolo es nacional, y debe ser usado por toda
persona natural o juridica publica o privada que desee realizar un
monitoreo de ruido ambiental con fines de comparacion con el
Estandar Nacional de Calidad Ambiental de Ruido, ya sea para la
caracterizacion de linea base ambiental o para el seguimiento a un
plan de gestion de ruido.

El Protocolo Nacional de Ruido se constituye en un documento
importante para la gestion ambiental realizada por el Ministerio del
Ambiente, ya que, al uniformizar la informacién obtenida, podra ser
utilizada como base para orientar la adopcion de medidas que
cumplan con lo establecido en la normatividad vigente y en la politica
nacional en materia de ruido

Ordenanza Municipal N°418 — MPH/CM; Ordenanza Municipal
Regulatoria de la Suspension y Limitacion de los ruidos nocivos
y molestos

Busca prevenir y controlar los ruidos, sonidos y vibraciones molestos
producidos en la via publica, calles, plazas y paseos publicos; en el
espacio aéreo en las salas de espectaculos, eventos de reuniones,
casas o locales de diversiéon y comercio de todo género; iglesias y
casas religiosas; y en todos los inmuebles y lugares en que se
desarrollen actividades publicas o privadas, asi como en las casas-
habitacién, individuales y/o colectivas.

Quedan sometidas a las prescripciones de esta Ordenanza toda clase

de obras de infraestructura, medios de transporte y todo tipo de
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2.1.3.

instalaciones industriales, comerciales, recreativas, musicales, de
espectaculos o servicios, asi como cualquier aparato, elemento, acto
0 comportamiento susceptible de producir ruidos o vibraciones que
pueda ocasionar molestias o riesgos para la salud o que modifiquen
el estado natural del ambiente circundante, cualquiera que sea su
titular, promotor o responsable y lugar publico o privado, abierto o

cerrado en el que esté situado.

Normas técnicas

Norma técnica peruana NTP-ISO 1996-1 2007, ACUSTICA.
Descripcidon, medicion y evaluacion del ruido ambiental. Parte 1:
indices basicos y procedimiento de evaluacion.

Tiene por objeto, definir los indices bésicos a ser utilizados para
describir el ruido en los ambientes comunitarios y describir los
procedimientos de evaluacion béasicos. También especifica los
métodos para evaluar el ruido ambiental y proporciona orientacion en
la prediccion de la respuesta de una comunidad a la molestia potencial
de la exposicion a largo plazo de varios tipos de ruidos ambientales.
Norma técnica peruana NTP-ISO 1996-2 2008, ACUSTICA.
Descripcidn, medicion y evaluacion del ruido ambiental. Parte 2:
Determinacion de los niveles de ruido ambiental.

Describe como los niveles de presibn sonora pueden ser
determinados por mediciones directas, por extrapolacion de

resultados de mediciones por medio de calculos, o exclusivamente

14



por célculos, previstos como basicos para la evaluacion de ruido

ambiental.

2.3.MARCO CONCEPTUAL.
Contaminacion sonora:
Presencia de niveles de ruido que generen riesgos a la salud y al bienestar
humano, en el ambiente exterior o en el interior de las edificaciones.
(Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental , 2011)
Ruido Ambiental
Todos aquellos sonidos que pueden provocar molestias fuera del recinto o
propiedad que contiene a la fuente emisora. (Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental , 2011)
Calibrador Acustico:
Es el 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. (Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental , 2011)
Sonometro:
Es el aparato que se utiliza para medir niveles de presion sonora.
(Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental , 2011)
Sondmetro integrador de clase 2:
Sonometro que permite realizar mediciones generales en los trabajos de
campo. (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental , 2011)

Decibeles (dB):
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Unidad adimensional usada para expresar el logaritmo de la razon 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. (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental , 2011)
Receptor:

Para este caso es la persona o grupo de personas que estan o se espera
estén expuestas a un ruido especifico. (Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental , 2011)

Monitoreo:

Accion de medir y obtener datos en forma programada de los parametros
que inciden o modifican la calidad del entorno. (Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental , 2011)

Zona comercial:

Area autorizada por el gobierno local correspondiente para la realizaciéon de
actividades comerciales y de servicios. (Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental , 2011)

Zonas criticas de contaminacion sonora:

Son aguellas zonas que sobrepasan un nivel de presion sonora continuo
equivalente de 80 dBA. (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
, 2011)

Zona industrial:

Area autorizada por el gobierno local correspondiente para la realizacion de
actividades industriales. (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion

Ambiental , 2011)
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Zonas mixtas:

Areas donde colindan o se combinan en una misma manzana dos o0 mas
zonificaciones, es decir: Residencial - Comercial, Residencial - Industrial,
Comercial - industrial o Residencial - Comercial - Industrial. (Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental , 2011)

Zona de proteccién especial:

Es aquella de alta sensibilidad acustica, que comprende los sectores del
territorio que requieren una proteccion especial contra el ruido donde se
ubican establecimientos de salud, establecimientos educativos asilos y
orfanatos. (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental , 2011)
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. (Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental , 2011)

Geoestadistica:

La geoestadistica es una clase de estadistica utilizada para analizar y
predecir los valores asociados con fendmenos espaciales o
espaciotemporales. Incorpora las coordenadas espaciales (y en algunos

casos temporales) de los datos dentro de los analisis. (ESRI, 2017)

2.4.MARCO TEORICO.

2.4.1. Parque Automotor
El parque automotor estd constituido por todos los vehiculos que

circulan por las vias de la ciudad, entre los que encontramos
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2.4.2.

automoviles particulares, vehiculos de transporte publico y vehiculos
de transporte de carga. Su incidencia ambiental esta representada en
la contribucion de contaminantes por tipo de combustible y la

circularidad vehicular. (Bonilla Benito, 2006)

Parque automotor en la contaminacion sonora

Se reconoce hoy por hoy que la principal fuente de contaminacién
sonora en el planeta son las actividades de transito ya sea de forma
directa o indirecta, en la figura 2 se puede ver las principales fuentes

de contaminacion acustica.

OEFA (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental , 2011)
clasifico a la actividad de transito como la principal causa del ruido

ambiental medido, producido por autos, motos, camiones buses, etc.

El principal componente del ruido del trafico vehicular se explica en la

siguiente figura.

Figura 2 Principales fuentes sonoras

FUENTES SONORAS

|

Actividades de Transito Actividades Urbanas Actividades Industriales ‘
Bocinas de Jos vehiculos

Flujo y Velocidad Vehicular

Antiguedad vehicular
Viay de Transito vehicutar

Procesos Absalutos y Medidas de
control

Referencia: Contaminacion Sonora en el cercado de lima (PUCP) (Llimpe, 2014)

18



2.4.3. Ponderacion de frecuencia
La percepcion del sonido por el oido humano depende de la
frecuencia y del nivel de presion de onda sonora. La respuesta del
odio no es linea, se precisa mayor o menor nivel de presion acustica
en funcion de la frecuencia del sonido para que el individuo perciba la

misma sensacion sonora.

Figura 3 Curva de sensacion sonora en funcion a la frecuencia del sonido
120 T LI R
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2 30
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Frequency, kHz

Referencia: An introduccion to the Psychology of hearing (Moore)

Cuando se desea valorar la exposicion de un trabajador al ruido, sera
necesario considerar la referida ausencia de linealidad, para lo cual
se utilizara la curva de ponderacion A. esta curva introducida de forma
electronica en el aparato de medida, sondmetro o dosimetro, resta o
suma dB en las correspondientes bandas de frecuencia en las que se
divide el espectro.

Siempre que se desee conocer los niveles de presion sonora
identificados a partir del nivel de sonoridad de las personas, se
tomaran en cuenta la ponderacién A ya que bajo esta logaritmica se

asemeja a las caracteristicas del sistema auditivo humano.
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2.4.4. Nivel de presion sonora
La unidad de medida de la presion sonora en el sistema internacional

de medidas seria:

—612
valotymprai = Lumbrai = 1010g [Wl = 0dB

200 7
valoryimite = Lrimite = 10log [W] = 140dB

Las ventajas de utilizar una escala que se inicie en 0 dB y finalice en
140 dB queda de manifiesto al observar en la tabla 3, ya que el
namero de divisiones de la escala es mucho més reducido y los
valores de la misma que dan asignados a ruidos usuales de nuestra

vida ordinaria.

Tabla 3 Sonido tipico en los niveles de presion de sonido (dB)

Nivel en dB Actividad
140 Aeropuerto
120 Sala de compresora
100 Martillos neumaticos
80 Calle con trafico
60 oficinas
40 Bibliotecas
20 Zona rural aislada

0 Umbral de audicion

Referencia: Guia Ambiental: Manejo de problemas de ruido en la industria
minera, Peru (Ministerio de Energia y Minas, 1997)
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2.4.5. Nivel de presidon sonora continua equivalente ponderada “A”
El filtro de ponderacion “A” sirve para que la medida realizada se
corresponda de forma aproximada con la respuesta auditiva del oido
humano, como se muestra en la imagen.

Su expresion analitica seria:
1 A P
t
LAeq, T = 10Log — j FaOys oy
T P,
t1

Donde:

e LAeqT: Nivel de presibn sonora continuo equivalente

ponderado en A.

Figura 4 Curva de Ponderacion “A” y “C”

A
B AND C ‘

B FREQUENCY RESPONSES
FOR SLM WEIGHTING CHARACTERISTICS

-2a—F

=25

RELATIVE RESPOMSE - DECIBELS

20 50 10 200 fola e [Lelula} 2000 BOOC 10000 20000
FREQUENCY IN CYCLES PER SECOND

Referencia: Handbook of Acoustic — Ecology
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2.4.6. Nivel de presién sonora maxima
Es el maximo Nivel de Presion Sonora (NPS) registrado durante un

periodo de medicién dado. (Ministerio del Ambiente, 2011).

2.4.7. Nivel de presion sonora minima
Es el minimo Nivel de Presién Sonora (NPS) registrado durante un
periodo de medicion dado. (Ministerio del Ambiente, 2011).

2.4.8. Propagacién del Ruido
Para que se genere un ruido es necesario que la fuente libere una
determinada cantidad de energia en el medio que lo rodea, esta
energia liberada produce que las moléculas del medio de
transmision experimenten vibraciones bajo la forma de ondas de
expansion y compresion que se propagan, finalmente emitiendo el
sonido. El ruido puede llegar al receptor por varias vias: aire, agua y
paredes. La transmision del sonido desde una fuente hacia el
receptor esta representada en la Figura, a través de las flechas
continuas; donde, los componentes a pesar de ser presentados
como elementos separados, tienen una interaccion, es decir no son

independientes (flechas discontinuas). (Harris, 1977)

Figura 5 Transmision del sonido de una fuente a un receptor

FUENTE RECEPTOR

Fuente: Harris, 1977

Donde:

e Fuente: Representa a una o varias fuentes de ruido.
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e Medios: Pueden ser numerosos
e Receptor: Constituye una sola persona o grupo de personas
cuyas actividades se ven alteradas por la presencia de ruido.

A partir de la fuente las ondas sonoras propagan en todas las
direcciones. Cuando las ondas sonoras chocan con un obstéaculo
cambia su direccion de propagacion, y estas pueden ser absorbidas,
reflejadas y transmitidas, llegando al receptor en una sucesion tan
rapida que se escucha el sonido original prolongado después que la
fuente ha dejado de emitir. Cuando el receptor se aleja de la fuente,
la intensidad del sonido se reduce en 6 dB cada vez que se duplica
la distancia hacia la fuente como consecuencia de la divergencia que

experimentan las ondas sonoras emitidas. (Harris, 1977)

2.4.9. Causas del ruido

Los problemas que ocasionan la contaminacién sonora se deben a

varias causas, son las siguientes:

e Inadecuado planeamiento urbanistico - El ordenamiento del uso
del suelo se debe realizar de la forma mas adecuada posible, de
tal manera que se garantice que los ruidos generados en las
zonas comerciales o industriales no afecten o incremente el
ambiente sonoro de las zonas residenciales. (De Esteban Alonso,
2003)

e Mala distribucién en el disefio de las vias que absorberan el trafico
vehicular - El trazado de las principales arterias viales que

soportaran un alto trafico no deberd atravesar los nucleos
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2.4.10.

residenciales, ademas el trafico pesado debera circular por vias

lo suficientemente alejadas de las zonas mas silenciosas. (De

Esteban Alonso, 2003)

e Falta de aislamiento acustico - Necesario conforme al uso al que

estan destinado las diferentes edificaciones. (De Esteban Alonso,

2003)

Efectos sobre la salud

(Martinez Suarez & Moreno Jimenes, 2005) Hace un analisis

recopilado de informacion entre diversos autores e instituciones

sobre la relacion que existe entre el trafico urbano y los efectos que

este genere en la salud, describiendo lo siguiente:

La organizacion mundial de la salud OMS ha venido estudiando los

efectos que provoca el ruido en la salud de las personas. En la tabla

se muestra cada nivel de ruido y su respectivo efecto.

Tabla 4 Valores criticos del ruido

dB Se empieza a sentir estos efectos nocivos
30 Dificultad en conciliar el suefio, pérdida de calidad
del suefio
40 Dificultad en la comunicacion verbal
45 Probable interrupcién del suefio
50 Malestar diurno moderado
55 Malestar diurno fuerte
65 Comunicacion verbal extremadamente dificil
75 Perdida del oido a largo plazo
110 - 140 Perdida del oido a corto plazo

Referencia Community noise (Organizacién mundial de la salud del centro de

investigacion sensorial, 1995)
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2.4.11.

2.4.12.

Software (ArcGIS)

Es un sistema de informacion geogréfica, el cual posee una interface
grafica de usuario, de manejo sencillo con el raton, posibilita cargar
con facilidad datos espaciales y tabulares para ser mostrados en
forma de mapas, tablas y graficos, también provee las herramientas
necesarias para consultar y analizar los datos y presentar los
resultados como mapas con calidad de presentacion. Algunos
ejemplos de lo que se puede obtener es cartografia temética,
creacion y edicion de datos, anadlisis espacial, geocodificacion de
direcciones, etc. ArcGIS se compone de tres aplicaciones que estan
incluidas en Arcinfo, ArcEditor y ArcView, las cuales son ArcMap,

ArcCatalog y ArcToolbox (Orduia, 2007).

Andlisis espacial

El analisis espacial es uno de los aspectos mas interesantes y
destacables de SIG. El objetivo que persigue es derivar nueva
informacion de los datos existentes para permitir una mejor toma de
decisiones. Aunque asignar simbolos a los datos y visualizarlos en
un mapa ya es en si una forma de andlisis, y los mapas
inherentemente invitan a la interpretacion de los patrones y las
relaciones que muestran, el analisis espacial va un paso mas alla y
aplica operaciones geograficas, estadisticas y matematicas a los
datos representados en el mapa. ArcGIS ofrece cientos de

operaciones y herramientas analiticas como la estadistica espacial
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2.4.13.

para determinar lo que puede contar un conjunto de puntos de
muestra sobre la distribucion de fenomenos como la calidad del aire
o las caracteristicas de poblacion. Es posible combinar entradas de
fuentes de datos diferentes y derivar nuevos conjuntos completos de
informacion que a su vez pueden compartirse con otros usuarios
para que los empleen como entradas en analisis posteriores. Los
resultados del andlisis espacial se presentan en mapas o informes.
ArcGIS dispone de un amplio grupo de herramientas para crear
visualizaciones de propiedades espaciales como densidad,
distribucion, concentracion geografica, flujo, proximidad vy
conectividad. Ademas, se pueden crear mapas y aplicaciones que
den acceso a operaciones y modelos analiticos del usuario y asi
brindarlos a otros que deseen utilizarlos. (Recuperado:

http://resources.arcgis.com el 13/07/2016).

Interpolacion espacial

La generacidn de superficies a partir de datos distribuidos
irregularmente es una tarea para muchas disciplinas, la interpolacion
espacial se utiliza para evaluar los datos fisicos en un dominio
continuo. Las distintas técnicas ofrecen diferentes funcionamientos,
de acuerdo con las caracteristicas de los puntos de datos iniciales.
Hay una variedad de métodos que pueden realizar esta tarea, pero
la dificultad radica en la eleccion del que reproduce mejor la

superficie real, (Caruso & Quarta,1998).

26



La interpolacién espacial se utiliza para estimar los valores en los
lugares desconocidos basado en una muestra de ubicaciones con
valores conocidos, 6sea dado un conjunto de datos espaciales, ya
sea en forma de puntos o sub-areas agregadas, el problema de
interpolacién espacial es encontrar la funcion que mejor representa
toda la superficie de manera que la prediccion de los valores en otros
puntos o sub-areas cuyos valores son desconocidos se pueda

obtener con el menor error, (Lam, 2009)

2.4.14. Geoestadistica
Comprende un conjunto de herramientas y técnicas que sirven para
analizar y predecir los valores de una variable que se muestra
distribuida en el espacio o en el tiempo de una forma continua, en
el analisis geoestadistico se consideran tres etapas: (Garcia,

2004).

1.Analisis exploratorio de los datos.
Se estudian los datos muéstrales sin tener en cuenta su
distribucion geografica. Seria una etapa de aplicacién de la
estadistica. Se comprueba la consistencia de los datos,
elimindndose los erréneos e identificAndose las distribuciones de
las que provienen.

2.Analisis estructural.
Estudio de la continuidad espacial de la variable. Se calcula el
variograma, u otra funcién que explique la variabilidad espacial,

y se ajusta al mismo un variograma tedrico.
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2.4.15.

2.4.16.

3.Predicciones.
Estimaciones de la variable en los puntos no muestreados,
considerando la estructura de correlacidon espacial seleccionada
e integrando la informacion obtenida de forma directa en los
puntos muéstrales, asi como la conseguida indirectamente en

forma de tendencias conocidas.

Kriging

La palabra kriging (expresién anglosajona) procede del nombre del
gedlogo sudafricano D.G. Krige, cuyos trabajos en la prediccion de
reservas de oro, realizados en la década del cincuenta, suelen
considerarse como pioneros en los meétodos de interpolacion
espacial. Kriging encierra un conjunto de métodos de prediccién
espacial que se fundamentan en la minimizacién del error cuadratico

medio de prediccion. (Garcia, 2004).

Kriging Ordinario

Z(s) = W + £(s),
donde p es una constante desconocida. Una de las principales
cuestiones relativas al kriging ordinario es si el supuesto de una
media constante es razonable. A veces hay buenas razones
cientificas para rechazar esta suposicién. Sin embargo, como un
método de prediccion simple, tiene una flexibilidad notable. La

siguiente figura es un ejemplo en una dimension espacial:
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Figura 6 Ejemplo en una dimension espacial
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Parece que los datos son valores de elevacion recopilados de un
transecto de linea a través de un valle y sobre una
montafia. También parece que los datos son mas variables a la
izquierda y mas suaves a la derecha. De hecho, estos datos se
simularon a partir del modelo de kriging ordinario con una media
constante y. La media verdadera pero desconocida viene dada por
la linea punteada. Por lo tanto, el kriging ordinario se puede usar
para datos que parecen tener una tendencia. No hay forma de
decidir, basandose solo en los datos, si el patrén observado es el
resultado de la autocorrelacion -entre los errores e (s ) con p

constante- o tendencia, con p ( s ) cambiando con s .
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2.4.17.

2.4.18.

Semivariograma

El semivariograma, conocido también como variograma, es la
herramienta central de la geoestadistica, es el método para
diagnosticar la presencia de correlacion entre las unidades
muestreadas los semivariogramas son preferidos para caracterizar
la estructura de continuidad espacial de la caracteristica avaluada,
por exigir hipotesis de estacionariedad menos restrictivas (Hipotesis
Intrinseca). ElI semivariograma representa una funcion de
semivarianzas en relacion con las respectivas distancias. La
semivarianza es definida como la mitad de la varianza de diferencias
entre observaciones de una variable aleatoria Z, separadas por una
distancia h. Asi, valores bajos indican menor variabilidad (mayor

similaridad), Diaz (2002).

Parametros de los modelos de variograma

Efecto Pepita (Nugget Variance)

Se denota por CO y representa una discontinuidad puntual del
semivariograma en el origen. Puede ser debido a errores de
medicién en la variable 0 a la escala de la misma. En algunas
ocasiones puede ser indicativo de que parte de la estructura espacial

se concentra a distancias inferiores a las observadas.

Meseta (Sillvariance)

Es la cota superior del semivariograma. También puede definirse

como el limite del semivariograma cuando la distancia h tiende a
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infinito. La meseta puede ser o no finita. Los semivariogramas que
tienen meseta finita cumplen con la hipotesis de estacionariedad
fuerte; mientras que cuando ocurre lo contrario, el semivariograma
define un fenbmeno natural que cumple so6lo con la hipoétesis
intrinseca. La meseta se denota por (C + C0) cuando la pepita es
diferente de cero. Si se interpreta la pepita como un error en las
mediciones, esto explica porque se sugiere que en un modelo que
explique bien la realidad, la pepita no debe representar mas del 50%
de la meseta. Si el ruido espacial en las mediciones explica en mayor
proporcion la variabilidad que la correlacion del fenbmeno, las

predicciones gque se obtengan pueden ser muy imprecisas.

Rango (Range)

En términos practicos corresponde a la distancia a partir de la cual
dos observaciones son independiente, denotado por a, se interpreta
como la zona de influencia. Existen algunos modelos de
semivariograma en los que no existe una distancia finita para la cual
dos observaciones sean independientes; por ello se llama rango
efectivo a la distancia para la cual el semivariograma alcanza el 95%
de la meseta. Entre mas pequefio sea el rango, mas cerca se esta
del modelo de independencia espacial. El rango no siempre aparece

de manera explicita en la formula del semivariograma.
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2.4.19. Modelos elementales de variograma
Una funcion es un variograma si y solo si es de tipo negativo
condicional. Es una propiedad muy restrictiva y dificil de controlar,
incluso si se trabaja en un espacio de una dimension. Por esto, en
general, se elige un modelo de variograma entre las funciones de las
cuales sabemos que son de tipo negativo condicional. A
continuacion, explicaremos los modelos que se usaran en el

presente estudio.
Modelo Esférico

El variograma esférico de alcance h y meseta C se define como:

Emery (2007).

Figura 7 Variograma esférico (derecha) y ejemplo de variable regionalizada
asociada (izquierda)
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Distancia

Referencia Geoestadistica Emery (2007).

El efecto pepita podria verse como un modelo esférico de alcance
infinitamente corto. Sin embargo, desde el punto de vista fisico,
existe una diferencia fundamental entre los modelos pepitico y

esférico: el primero representa una variable regionalizada
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discontinua a la escala de observacion, para la cual los valores
cambian repentinamente de un punto a otro, mientras que el
segundo describe una variable regionalizada continua.

Modelo Gaussiano

El variograma Gaussiano de pardmetro D y meseta & se define

como:

. Ihl*
Y(h)=C<1l—exp| ——~
a”
La meseta se alcanza asintoticamente y el alcance practico puede

considerarse igual a raiz de 3.

Figura 8 Variograma Gaussiano (derecha) y ejemplo de variable regionalizada
asociada (izquierda)
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Referencia Geoestadistica Emery (2007).

2.4.20. Supuesto de la geoestadistica

Estacionariedad

Nos permite asumir que existe el mismo grado de variacién de lugar
en lugar, se requiere la asuncién de estacionariedad de segundo

orden, es decir, al menos la varianza debe ser igual en las diferentes
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zonas del area de estudio. La falta de estacionariedad puede
deberse bien a la existencia de anomalias en el espacio, bien a la
existencia de una tendencia o gradiente espacial cuya dimension es
mayor que el area de estudio. La estacionariedad puede ser un
problema a la hora de la interpolacién de puntos en el espacio pero
no justifica el abandono de la geoestadistica a favor de otras técnicas
de interpolacion (como la técnica del inverso de la distancia) ya que
son igualmente sensibles a la falta de estacionariedad, Gallardo

(2006).

Una deteccion de tendencia en el gréfico de dispersion puede ser
una muestra de que no se satisface dicho supuesto. El grafico se
construye tomando como eje de las abscisas la variable que
representa la coordenada geograficay en el eje de las ordenadas la
variable cuantitativa de estudio. La observacion de la nube de puntos
resultante, incluso el ajuste de una linea de regresion permite
establecer de manera empirica si existe dicha tendencia, Henao

(1997).

Isotropia y Anisotropia

Generalmente en los semivariogramas se considera que la variacion
del valor de nuestra variable con el espacio es igual en todas las
direcciones de este llamado semivariograma omnidireccional. Si
esto ocurre decimos que la variable tiene un comportamiento

isotrépico. Pero no siempre es asi, y puede ser que la variacion
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2.4.21.

espacial sea diferente en las distintas direcciones del espacio
(anisotropia), entonces es mejor realizar semivariogramas
considerando por separado varias direcciones del espacio
(semivariogramas direccionales), pero los semivariogramas
direccionales presentan peor ajuste que el omnidireccional, lo que
es de esperar debido al menor nimero de pares de puntos, Gallardo

(2006).

La hipétesis intrinseca, esta considera que los datos estan
correlacionados espacialmente. Una variable regionalizada es

intrinseca cuando:

Existe una esperanza matematica para la variable regionalizada y

esta no depende de la posicion x.

E[Z(x)]=m ; Vx
Para todo vector h, la varianza de la diferencia [Z(x) — Z(x + h)]es
finita e independiente de la posicion x, dependiendo apenas del
vector de h.

VAR[Z(x) — Z(x + h)] = VAR[Z(x) — Z(x + h)]? = 2y(h)

Donde 2y(h), es la funcién de variograma.
Mapa de distribucién de ruido ambiental

Para la elaboracién de los mapas de distribucion de ruido ambiental

se usa los intervalos de nivel sonora representados en colores que
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se encuentran las normas técnicas peruanas, en la figura 6 observa

los rangos de decibeles con sus respectivos colores.

Figura 9 Intervalos de nivel sonoro representado en colores

Presentacion de los intervalos de nivel sonoro segun la norma ISO :

1996-2 : 1987
Intervale de nivel sonoro dB Nombre de color color

<35 VERDE CLARO
35-40 VERDE
40-45 VERDE OSCURO
45 - 50 AMARILLO
50 - 55 OCRE
55 - 60 NARANJA
60 - 65 CINABRIO
65-70 CARMIN
70-75 ROJO LILA
75-80 AZUL
80-85 AZUL OSCURO

Referencia Norma Técnico Peruana ISO 1996-2:1987
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CAPITULO 1l

3. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO
3.1.METODOLOGIA
3.1.1. Método.

Distribucion de puntos de monitoreo

Para la seleccion de los puntos de monitoreo en el distrito de
Huancayo se utilizé el método de viales o tréafico, el cual asume que
las vias de la misma categoria presentan niveles de ruido similares, y
muestreo aleatorio. Ubicando las estaciones en intersecciones de
vias. Las estaciones fueron ubicadas en la zona urbana del Distrito de
Huancayo estas se pueden observar en el Anexo 1 el cual contiene

el mapa de distribucién de puntos de monitoreo. En el Anexo 2 se
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muestra el codigo de cada punto de monitoreo, su ubicacién segun el

sistema de coordenadas geograficas mundial UTM en WGS84.

Recoleccién de datos

Las mediciones de ruido generado por el parque automotor fueron
evaluadas los dias laborales (lunes a viernes), del 05 al 20 de
diciembre del 2016, eligiendo esta fecha como muestra caracteristica
de mayor probabilidad de niveles de presion sonora, para el monitoreo
se tomd en cuenta escases de precipitacién tal como nos indica la
Norma Técnica Peruana NTP-ISO 1996-1,2008 Anexo 03 se puede
observar la gréfica de precipitacion y oficio de aceptacion para
compartir datos de precipitacién del proyecto dispersion para la fecha
05 — 20 de diciembre del 2016. Las mediciones de ruido ambiental se
realizaron en el horario diurno (07:01 am a 22:00 pm) establecido por
el ECA para ruido ; para la obtencién de los datos del horario diurno,
se trabajos en las siguientes horas 7:00 am — 9:00 am (mafiana),
12:00 am a 2:00 pm (tarde) y 6:00 pm a 8:00 pm (noche). El sonbmetro
permitié el registro de Nivel de Presion Sonora (NPS) instantaneo, en
unidades de decibles (dB), con ponderacién A y modo Fast, con el
cual se obtiene en forma directa el Nivel de Presion Sonora Continua
Equivalente con Ponderacion A (LAeqT), a una altura de 1.5 metros,
con el micréfono omnidireccional, protegido con el cortaviento, y
dirigido a favor del viento. Para el registro del parque automotor se
realizdé un conteo de vehiculos (Flujo del parque automotor) durante

el tiempo de medicion este conteo se llevd acabo con una
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clasificacion no rigurosa (livianos, pesados, motos) y siendo; el datos
principal el Total Anexo 4 se puede observar los registros del parque
automotor para los tres horarios; El tiempo de registro de las
mediciones y flujo del parque automotor fue por un periodo
comprendido de 10 minutos (establecido por la OEFA) en el horario
diurno, previa a las mediciones los sonémetros se calibraron a 94 dBA
y 114 dBA. Se realizé una ficha de monitoreo que se puede observar
en el Anexo 5 para los registros de medicion de ruido ambiental,
basandonos en el Anexo 2 del Protocolo de Monitoreo de Ruido

Ambiental.

Procesamiento de datos

La informacion de las 83 estaciones fue registrada en una ficha de
monitoreo por estacion Anexo 5, finalmente se extrajo de la ficha el
Nivel de Presion Sonora Continua Equivalente (LAeqT) y el flujo del
parque automotor — total (livianos — pesados — motos) para su analisis:
Se trabajo en Excel Evaluacién de los niveles de presion sonora
continua equivalente — LaeqT.

Para la evaluacién de los niveles de presidn sonora continua
equivalente (LAeqT), se utilizé el ECA para ruido, el cual contiene Los
Estandares Primarios de Calidad Ambiental (ECA) para Ruido
establecen los niveles maximos de ruido en el ambiente que no deben
excederse para proteger la salud humana. Dicho ECA consideran
como parametro el Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente con

ponderacion A (LAegT) y toman en cuenta las zonas de aplicaciéon y
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horarios. Para el presente estudio se trabajo el monitoreo en el horario

diurno.
Tabla 5 Estandares nacionales de calidad para ruido
ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD PARA
RUIDOS
Zona de aplicacion Horario Diurno
Zona de Proteccion especial 50 dBA
Zona Residencial 60 dBA
Zona Comercial 70 dBA
Zona Industrial 80 dBA
Zona Critica Mas de E.BO dBA a
cualquier hora

Referencia: Manual de Derecho Ambiental (Andaluz Westricher, 2014)

Se trabajo en el programa Rstudio la Relacién parque automotor y
contaminacion sonora.

Se trabajo en el programa ArcGis 10.5 para el Analisis espacial de la
contaminacion sonora.

Se trabajo en el programa IBM SPSS version 22 para la prueba de
hipoétesis.

Analisis espacial de la contaminacion sonora

Para el andlisis espacial se trabajé con la extension ArcGIS
Geostatistical Analyst, esta brinda la capacidad de modelado de
superficies utilizando métodos geoestadisticos. Las herramientas que
proporciona estan completamente integradas con los entornos de
modelado SIG y permiten a los profesionales SIG generar modelos de
interpolacion y evaluar su calidad antes de utilizarlos en cualquier

analisis posterior.
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Las herramientas proporcionadas

en la extension

Geostatistical Analyst se agrupan en dos categorias:

ArcGIS

e La barra de herramientas Geostatistical Analyst brinda acceso

a una serie de gréaficos Exploratory Spatial Data Analysis

(ESDA).

e El Asistente de geoestadistica (también se accede a través de

la barra de herramientas) guia a los analistas a través del

proceso de creacion y evaluacion de un modelo de

interpolacion.

Para el presente estudio se realizé el analisis espacial de la

contaminacion sonora y parque automotor en Exploratory Spatial

Data Analysis con su Herramienta Trend Analysis.

Figura 10 Exploratory Spatial Data Analysis

o T
= | Geostatistical Analyst ~ 4 =
i Explore Data r | il Histogram 2_
{y Geostatistical Wizard.. Mormal QOPlot
3% Subset Features... Voronoi Map —
@ Geostatistical Analyst Help |fl'|r|ﬂ Trend Analysis
ﬂ_.l:l Tutorial B Semivariogram,/Covariance Cloud
General QOPlot
B Crosscovariance Cloud
g I i

Fuente: Autor

La herramienta de Trend Analysis proporciona una perspectiva

tridimensional de los datos. Las ubicaciones de los puntos de

muestra se trazan en el plano x, y. Por encima de cada punto de

muestra, el valor viene dado por la altura de un palo en la
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dimension z. Una caracteristica Unica de la herramienta de analisis
de tendencia es que los valores se proyectan en el plano x, zy en
el plano y, z como diagramas de dispersion. Esto se puede pensar
como vistas laterales a través de los datos tridimensionales. Con
esta herramienta se obtuvo el siguiente cuadro. Los cuadros
obtenidos como resultados del analisis espacial de Ia
contaminacion sonora y parque automotor se muestran en el

capitulo IV.

Figura 11 Herramienta de Trend Analysis

Fuente: A;tor
Parte de un andlisis espacial de la contaminacion sonora es
también realizar mapas de distribucion espacial de la
contaminacion sonora. El Asistente de geoestadistica guio el
analisis a través del proceso de creacion y evaluacion de un

modelo de interpolacion.

En presente estudio monitoreo el LAeqT en la zona urbana del
distrito de Huancayo. Para obtener el LAeqT se mide en
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estaciones de monitoreo en la zona urbana del distrito Huancayo.
El LAegT son conocidas para todas las estaciones, pero los
valores de LAeqT para otras ubicaciones (no monitoreadas) en la
zona urbana del distrito de Huancayo también son interesantes.
Sin embargo, debido a su costo y practicidad, las estaciones de
monitoreo no se pueden colocar en todas partes. El analisis
geoestadistico proporciona herramientas que permiten las
predicciones optimas al examinar las relaciones entre todos los
puntos de muestra y producir una superficie continua niveles de
presién sonora y de probabilidades de que se excedan los valores
del ECA para ruido. La distribucion de los puntos de monitoreo se

puede visualizar en el Anexo 1.

Continuando con el proceso de interpolacion se elija la rampa de
color verde a rojo para que los puntos se destaguen sobre la
superficie y clasificando en intervalos de 5 dBA. Teniendo la

siguiente simbologia:

Figura 12 Clasificacion LAeqT en intervalos de 5 dBA
= Ca_MOCHE
LaeqgT

@ 244700000 - 45.000000
45.000001 - 30.000000
50.000001 - 35000000
55.000001 - &0.000000
0000001 - 65000000
85.000007 - T0.000000
700000017 - 75000000
750000017 - 20.000000
20.0000017 - 25000000

®4000000

Fuente: Autor
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Teniendo en cuenta que los valores mas altos se concentran en la
zona centro de la zona urbana del distrito de Huancayo, mientras
los valores mas bajos se encuentran hacia el Norte y Sur. El
mapeo de los datos es el primer paso para explorar y comprender

mas sobre el fendbmeno a modelar.

de Huancay

Figura 13 Distribucion de LAeqT en la zona urbana del Distrito

Fuente: Autor
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Posteriormente los datos fueron pasados en formato shape con el
nombre CA_NOCHE en ArcGis.

Figura 14 Tabla de atributos CA_NOCHE

CA_NOCHE
CODIGO X Y DIRECCION LeqTA
b |IL-1 474784 | 8655460 | Psj. Los Alisos y Jr. Ramiro Priale 53.3
ILl-2 474933 | 3884750 | Av. Las Flores y Av. Daniel Alcides Carrion §7.2
IL-3 475061 | 8664200 | Ac. De las Flores (Pasando Lima para Chilca) 492
IL-4 475438 | 8654760 |Ca. Los Alisos y Jr. Lima 655
ILI-5 475005 | 88855820 |Av. Las Flores y Jr. Circunvalacion 57.8
IL-6 475047 | 8665450 | Av. De las Flores y Av. Alameda Forestal 57.2
IL-7 475404 | 8665200 |Jr. Las Magnolias y Psj. Los Gladiolos 63.8
L8 475577 | 8885330 | Av. Catalina Huanca y Psj. Ayacucho 578
IL-g 475860 | 8664600 (Jr. Ica Antigua v Av. Catalina Huanca 85.7
IL-10 475044 | 8654950 |Jr. Loreto y Jr. Los Rosales 523
IL-11 476130 | 8855410 | Av. Daniel Alcides Carrion y Jr. Daniel Alcides Carrien 79.3
ILH12 476050 | 8665580 | Puente Daniel Alcides Carrion 68.5
ILF13 476346 | 8664940 |Jr. Ica Antigua y Jr. Daniel Alcides Carrion 728
IL-14 47B504 | 8665280 |Jr. Loreto y Jr. San Martin 70.2
ILH15 476530 | 8664540 |Av. Yanama vy Psj. Fernandez 63.9
IL-F16 476620 | 8665690 | Av. Daniel Alcides Carrion y Av. Huancavelica 76.9
IL-17 478873 | 8885280 (Jr. Piura y Av. Huancavelica 80.7
ILH18 477210 | 8664690 | Av. Huancavelica y Rio Chilca 78.3
IL-F18 477107 | 8665270 |Jr. Cajamarca y Jr. Libertad 724
ILI-20 477443 | 8885100 |Jr. Arequipa v Jr. Angaraes 772
IL-21 477183 | 8665540 |Jr. Arequipa y Jr. Ica 76.9
IL-22 477123 | 8665850 | Paseo la brefia y Calle Real 83.3
IL-23 477015 | 8666020 |Jr. Cuzco y Calle Real 79.4
IL-24 476902 | 8666220 | Calle Real y Bajada del Tambo 76
IL-25 477383 | 8665420 |Jr. Cajamarca y Calle Real 81.8
ILl-28 477844 | 3554930 |Calle Real y Ferrocarril 82.5
IL-27 477328 | 8666090 |Jr. Puno v Jr. Amazonas 75.8
IL-28 477481 | 8665810 |Av. Calixto y Jr. Amazonas 792
ILI-29 477736 | 8855490 (Av. Huancayo y Av. Ferrocarril 794
IL-30 477875 | 8665670 Prolg. Cajamarca y Jr. Atahualpa 78.9
IL-31 477683 | 8665800 (Jr. Ica y Av. Ferrocarril 822
ILl-32 477558 | 3886090 | Av. Giraldes y Av. Ferrocarril 841
L33 477296 | 8666570 |Open Plaza 1.4
IL-34 477453 | 8666780 |Av. Huancas y Av. San Carlos 79
ILI-35 472003 | 8885180 |Av. Ocopilla y Av. Jacinte lkarra 71.8
IL-36 478363 | 8665350 | Ovalo de Ocopila 0.7
IL-37 4759283 | 8665640 | Av. Ocopilla y Jr. Andrez Rasauri 616
IL-38 478166 | 8665840 |Prolg. Tarapaca y Av. Jose Olaya 768.7
IL-39 478144 | 8666180 |Av. Jose Olaya vy Prig. Calixto 71.4
IL-20 478025 | 8666000 |Prig. Ica y Jr. San Francisco Asis 7
IL-41 477932 | 8666420 |Prig. Puno y Ca. Francisco Solano 729
IL-42 477867 | 8666360 |Prig. Uruguay y Psj. Aurora 72.7
IL-43 477814 | 8667320 | Psj. Santa Rosa y Av. San Carlos 68
L4 478488 | 8665820 | Av. Circunvalacion y Prig. Piura Antigua B68.3
IL-45 478950 | 8665950 |Prolg. Piura v Jr. 3 octubre (1 cuadras +) 62.1
IL-26 478903 | 8666270 |Jr. Miler y Psj. San Pedro 655.4
IL-47 478811 | 8666560 |Jr. Torre Torre y Jr . Montecarlos 733
o 1+ n [B]= | ©outof 83 Selected)

Fuente: Autor

El protocolo que se describe a continuacion usa, por tanto, las
herramientas propias del Software ArcGIS. Para la distribucion
espacial de la contaminacién sonora en los diferentes horarios, se
trabajo con analisis geoestadistico y su herramienta Geostatistical
Wizard, como primer paso se seleccion6 el método de
interpolacion kriging y el archivo de datos de interpolacion que es

CA_NOCHE con su campo de datos a interpolar (LAeqT).
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Figura 15 Cuadro de dialogo de seleccion de método geoestadistico

Gecstatutical Waard Kngng / Colingng :
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oDt sir faces includeg predichons, predicton standard e, prodebity and quantle. The festity of igng can requre 3 bt of decsionmakng, iging asaumes
Hocheste rocess, and some methods assue ey det buted deta,

Nest > Frih Carced

Fuente: Autor

A continuacién, se selecciona Ordinary (kriging) y el tipo de salida
de Prediction, esto se realiza en el cuadro de dialogo
predeterminado por ArcGis. Ya que los datos son paramétricos
no se realiza ninguna transformacién, se removera la tendencia
de segundo orden.

Figura 16 Cuadro de dialogo de seleccion de seleccion de tipo de Kriging y
tipo de salida

ratistical wazard - Kiiging stup 2 of § o

Fuente: Autor
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De forma predeterminada, Geostatistical Analyst mapea la
tendencia global del conjunto de datos. La superficie indica el
cambio mas rapido en la direccion noreste y suroeste; y un cambio
mas gradual en la zona centro del distrito de Huancayo (que causa
la forma de la elipse).

Figura 17 Mapeo de tendencia global
Geostatistical wazard - Knging step 3 of 6 - Method Propestes o

S QAT Qe E N .[(-\_mx»e LeaTA]
& Genersi Propesties
Explocatory Trend 5 ]

Kesmel Funcion Esporentis
Cptmize Madel N
£ Advanced Properties

£ Predicted Valoe
X

Fuente: Autor

Continuando con la interpolacién espacial se utiliza la herramienta
de semivariograma/ covarianza que explora la autocorrelacion
espacial general de los puntos medidos. El semivariograma es
una representacion grafica utilizada para proporcionar una
imagen de la correlacion espacial en el conjunto de datos. El
objetivo del modelado semivariograma / covarianza es determinar
el mejor ajuste para un modelo que pase por los puntos del

semivariograma (que se muestra con la linea azul en el siguiente
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diagrama); los modelos utilizados para el presente estudio son el

esférico y el gaussiano.

Figura 18 Semivariograma con modelo esférico
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Fuente: Autor
Figura 19 Semivariograma con modelo gaussiano
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Fuente: Autor
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Tabla 6 Parametros de modelos

MANANA
Modelo Esférico | Gaussiano
Pepita 11.23 17.88
Rango MAX 746.59 746.59
Rango Min 503.27 503.27
Meseta 20.47 14.35
TARDE
Modelo Esférico | Gaussiano
Pepita 0 8.9
Rango MAX 789.33 789.33
Rango Min 527.83 527.83
Meseta 36.95 29.82
NOCHE
Modelo Esférico | Gaussiano
Pepita 1.69 10.74
Rango MAX 746.59 746.59
Rango Min 503.27 503.27
Meseta 33.08 25.32

Fuente: Autor

Continuando con la interpolacion se limitd los datos utilizados al

definir una elipse para encerrar los puntos que se utilizan para

predecir un valor en una ubicacién no medida.

B

[R——

La00/+9 8

Figura 20 Cuadro de dialogo Searching Neighborhood

o1 - Seamng e

3 Wehes (10 seifs)

o X

Fuente: Autor
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El objetivo de la validacion cruzada es ayudar a tomar una
decision informada sobre qué modelo proporciona las
predicciones mas precisas. Le da una idea de qué tan bien el
modelo predice los valores desconocidos. Usando el Analizador
de geoestadistica, se comparo las predicciones con el modelo
esférico y gaussiano. Esto nos permitid tomar una decision
informada sobre qué modelo proporciona predicciones mas
precisas de los niveles de presion sonora segun las estadisticas

de validacion cruzada.

Figura 21 Comparacion de validacién cruzada para el horario de la maifana

Cross Validaton Comparison X
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Regression furction Aegresson Lrcton 0, 56730 2472312101 * x + 3. 585235002003
Prediction Ermors. Prediction trrors
Sangles SaTple
Ve

ot Mean Sguere

Ve Standardzed

RootMean Square Stancardoed
Aneeage Standyrd Error

Fuente: Autor

50



Figura 22 Comparacion de validacién cruzada para el horario de la Tarde
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Fuente: Autor

Figura 23 Comparacion de validacion cruzada para el horario de la Noche
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Fuente: Autor

Realizando todo lo dicho anteriormente, para los horarios de
mafiana, Tarde y noche, se obtuvo los mapas de contaminacion
sonora en donde podemos observarlos en los Anexo 06 tenemos

los mapas generados teniendo en cuento el tipo de ajuste del
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modelo esférico y gaussiano para los tres horarios. También se
tiene en el ANEXO 07 sus respectivos mapas de error de

prediccidon que valida los modelos esférico y gaussiano.

Después hacer los calculos en la herramienta andlisis
geoestadistico de ArcGis 10.5 y observar los célculos de error de
prediccion para los modelos de ajuste Esférico y Gaussiano,
indicando que el modelo Gaussiano demuestra menor error en la
prediccion y en el mapa de validacion, sirviendo este como
diagnéstico que indica que el modelo es razonable para la toma
de decisiones y la produccion de mapas de contaminacion sonora.
Los mapas de distribucion espacial de la contaminacion sonora

podemos observarlos en el ANEXO 8

3.1.2. Tipo de la Investigacion
Para determinar el tipo de investigacidon se clasifico segun las

caracteristicas que le corresponden, Véase la tabla.

Tabla 7 Tipo de investigacion

Determinando el tipo de investigacion
Fin Aplicada
Profundidad Correlacional
Amplitud Micro
Fuentes Primarias y Secundarias
Caracter Cuantitativa
Marco De campo
Los estudios que da lugar Replicacién

Fuente: Sierra Bravo R. (1995). Técnicas de investigacion Social Teoria y
ejercicios. Madrid. Décima edicion, Editorial Paraninfo

52



3.1.3. Nivel de la Investigacion
De acuerdo con la naturaleza del presente trabajo de investigacion
reunird por su nivel las caracteristicas de un estudio descriptivo,

explicativo y correlacional (Hernandez et al,2006).

3.2.DISENO DE LA INVESTIGACION.
El disefio de la investigacion es no experimental, ya que se realizd sin
manipulacion de variables (Hernandez Sampieri, 2015). Y Transeccional, ya
que los datos se recolectaron en un unico momento (Hernandez Sampieri,
2015). Se trabajo con un disefio descriptivo — correlacional simple, ya que
este disefio se caracteriza por que, en una misma muestra, se mide dos
variables de estudio, luego estas se comparan estadisticamente mediante

un coeficiente de correlacion. Su esquema es el siguiente:

Figura 24 Esquema de diseiio descriptivo — correlacional simple

02

Fuente: Metodologia de la investigacion (Hurtado
Tiza, Oseda Gago, & Chenet Zuta, 2015)

Donde:

M : Muestra
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01 : Contaminacion sonora

02 : Parque Automotor

r : Relacion entre las dos variables

3.3.HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

3.3.1. Hipoétesis General
- Existe relacién espacial de la contaminacién sonora y el parque

automotor en la zona urbana del Distrito de Huancayo

3.3.2. Hipotesis Especificas
- Los niveles de presion sonora continuo equivalente supera los
estandares de calidad ambiental para ruido en la zona urbana del
Distrito de Huancayo.
- Las zonas criticas de contaminacion seran identificadas en la zona
urbana del Distrito de Huancayo.
- El flujo del pargue automotor tiene alta influencia en los niveles de
presién sonora continuo equivalente de la zona urbana del Distrito

de Huancayo.

3.4.VARIABLES

3.4.1. Variable Independiente

- Parque Automotor (flujo del parque automotor)

3.4.2. Variable Dependiente
- Contaminacion Sonora (Niveles de Presién Sonora continua

Equivalente Ponderado en A -LAeqT)
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3.5.COBERTURA DEL ESTUDIO.

3.5.1.

3.5.2.

3.5.3.

Universo.

Distrito de Huancayo

Poblacion.

La poblacion para el presente trabajo de investigacion es el la Zona
Urbana del Distrito de Huancayo que forma parte de la ciudad mas
importante de la sierra central del Peru y esta situada al sur del Valle
del Mantaro a 3249 m.s.n.m., tiene una poblacion aproximada de
500,000 habitantes y una extension territorial de 3,597 km?2. Es el
distrito capital del departamento de Junin y de la provincia de
Huancayo. Para el presente trabajo se obtuvo en el ArcGis la

poblacién de 540 intersecciones.

Muestra.
La muestra para el presente trabajo de investigacion fueron
basicamente 83 puntos que se obtuvo de la poblacion de 540

intersecciones que estan dentro de la zona urbana del distrito de

Huancayo.
Z% x PQ
NO == EZ
Ny
N = ———
NO - 1
I+ 7o)
Donde:
N =540
E =10%=0.1
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3.5.4.

P =05

Q =05

Z =95%=7=1.96
Aplicacion de formula basica:

_ (1.96)%  (0.5)(0.5) _
o (0.1)2 =96

Ajuste del tamafio de muestra para la presente investigacion

96
N = ——————=282.05

1+ (o)

Muestreo.

Para la presente investigacion los 83 puntos de muestra se repartieron
en los sitios de muestreo para medir la contaminacion sonora (LAeqT)
se distribuy6 la muestra para obtener una representacion adecuada
de la zona urbana del distrito de Huancayo Anexo 1. Para seleccion
de sitios de muestreo se utilizé el método aleatorio y método de viales

(Ling, 1997).

3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS

3.6.1.

Técnicas de la Investigacion.

e Observacion.

¢ Fichas de campo.

e Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para

Ruido

e Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental.
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e Normas técnicas peruanas
e Geoestadistica
3.6.2. Instrumentos de la Investigacion.
e 1 Sondmetro integrado Tipo 2, marca Center 390 con Data logger
Sound Level Meter, serie N°140507978, precision + 1,4 dB, Cumple

con la norma IEC 651, Clase 2.

1 Sonometro integrador de tipo 2, marca MANNIX, serie N°
3114875, precision £1,5dB. Cumple con las Normas IEC 651, Clase
2.

1 Calibrador marca Center 326 serie N°140507335.

2 tripodes de 1.5 metros

Sistema de posicionamiento global (GPS).

Laptop, Hp Homen — Lenovo Ultrabook

Arc Gis 10.5

Plano de Ubicacién y Distribucion Geografica del area Monitorear

Software Rstudio

Materiales de escritorio.

3.7.PROCESAMIENTO ESTADISTICO DE LA INFORMACION.
3.7.1. Estadisticos.
Para el analisis de los datos recabados en la presente tesis se
realizaran los siguientes pasos:
e Para relacionar los datos de la variable dependiente (LAeqT), por

un lado, con los datos de la variable independiente (livianos,
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pesados y motos) y total, se efectuaran analisis de correlacion de
Pearson, segun sea el caso, con un 95% de confianza.

El coeficiente de correlacion de Pearson, es un coeficiente
paramétrico, es decir, infiere sus resultados a la poblacion real, lo
gue hace necesario que la distribucidbn de nuestra muestra se
asemeje a la distribucion real, es decir, que haya normalidad.

Estadistico p de Pearson:

Oxy _ E[(X — pux)(Y — uy)]
Ox0y Ox 0y

px,y =

Donde:
e oyy Esla covarianza de (X, Y)
e oy Es la desviacion tipica de la variable X

e oy Es la desviacion tipica de la variable Y

De manera analoga podemos calcular este coeficiente sobre un

estadistico muestral, denotado como r,, a:

=in)’i—"W= nY Xy — XX LNYi
R e N D L0

Txy

El coeficiente r de puede variar de -1 a 1, donde el signo indica la
direccién de la correlacion y el valor numérico, la magnitud de la
correlacion. En este contexto se resumen algunos criterios de

interpretacion:
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Tabla 8 Valores del Coeficiente de Pearson

-1,00

Correlacion negativa perfecta

-0,90

Correlacion negativa muy fuerte

-0,75

Correlacion negativa considerable

-0,50

Correlacion negativa media

-0,10

Correlacion negativa débil

0,00

No existe correlacion lineal entre las variables

0,10

Correlacion positiva débil

0,50

Correlacion positiva media

0,75

Correlacion positiva considerable

0,90

Correlacion positiva muy fuerte

1,00

Correlacion positiva perfecta

Cuando el coeficiente r de Pearson se eleva al

Fuente: Autor

cuadrado, el

resultado indica el porcentaje de la variacion de una variable debido

a la variacién de la otra y viceversa. Es decir, el coeficiente de

determinacién, r al cuadrado o r?, es la proporcion de la variacion

en 'Y explicada por X. Puede adoptar cualquier valor entre 0y 1.

3.7.2. Representacion.

Medidas. (tendencia central y/o dispersion)

Porcentaje.

Regresion lineal

Representaciones.

e Tablas.
e Graficos.

e Mapas.

Frecuencia simple.

Dispersion de valores
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3.7.3. Técnica de comprobacién de la hipotesis
Luego de la aplicacion de la prueba de Kolmogorov-Smirnov, los

datos resultaron ser paramétricos con un p-value > 0.05.

Bajo la prueba de correlacion de Pearson se verificd si existe o no
relacion significativa entre las variables con un nivel de significancia

del 95% (a=0.05) para los tres horarios de trabajo.

Bajo la prueba de correlacion de Pearson (si los datos son normales)
0 Spearman (si los datos son no normales) se verificara la relacion
significativa entre las variables con un nivel de significancia del 95%

(0=0.05).

La prueba de hipétesis es la siguiente:

Ho: B=0
H1: B#0

Ho: No existe relacion significativa entre el parque automotor y la

contaminacion sonora

H1: Si existe relacion significativa entre el parque automotor y la

contaminacion sonora

Nivel de significancia del 95% (a =0.05)

Regla de decision:

Si a < p-value No se rechaza la Ho

Sia > p-value Se rechazala Ho
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CAPITULO IV

4. ORGANIZACION, PRESENTACION Y ANALISIS DE
RESULTADOS

4.1. RESULTADOS.

4.1.1. Evaluacion de los Niveles de Presion Sonora Continua
equivalente (LAeqT)
Comparacion de datos obtenidos en el horario de la mafiana con

el ECA para ruido (por zonificacion).

Para la figura 25 se utilizo las estaciones que se encontraban en las
zonas residenciales para la comparacion con el ECA para ruido (zona

residencial).
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Figura 25 Comparacion LAeqT maiana vs Eca Residencial
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Fuente: Autor

Se aprecia en la figura 25 que el registro informado de la mafiana para
53 estaciones ubicadas en las zonas residenciales se tiene que 35
estaciones registraron mediciones de LAeqT mayores a 60 dBA
establecido en el ECA, se encuentra mediciones de LAeqT en el rango
de 60.2 dBA a 80.2 dBA; y 18 estaciones registraron mediciones de
LAeqT por debajo de los 60 dBA establecido en el ECA se encuentra
mediciones LAeqT en el rango de 50.5 dBA a 59.9 dBA. En el Anexo
9 se puede visualizar la comparacion de los datos obtenidos en el
horario de mafiana con la zonificacién residencial del ECA para el

Ruido.

En la siguiente figura 26 se utiliz las estaciones que se encontraban
en las zonas especiales para la comparacion con el ECA para ruido

(zona especial).
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Figura 26 Comparacién LAeqT maiana vs Eca especial
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Fuente: Autor

Se aprecia en la figura 26 que el registro informado de la mafiana para
15 estaciones ubicadas en las zonas especiales se tiene que 14
estaciones registraron mediciones LAeqT mayores a 50 dBA
establecido en el ECA, se encuentran mediciones de LAeqT en el
rango de 63.7 dBA a 79.2 dBA, y 1 estacién registro la medicion
LAeqT por debajo de los 50 dBA establecido en el ECA, Este valor
LAeqT de la estacion ILI-67 es de 49.2 dBA. En el Anexo 9 se puede
visualizar la comparacion de los datos obtenidos en el horario de

mafiana con la zonificacion especial del ECA para el Ruido.

En la siguiente figura 27 se utilizé las estaciones que se encontraban
en las zonas comerciales para la comparacién con el ECA para ruido

(zona comercial).
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Figura 27 Comparacion LAeqT maiana vs Eca comercial
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Fuente: Autor

Se aprecia en la figura 27 que el registro informado de la mafiana para
15 estaciones ubicadas en las zonas comerciales, se tiene que 13
estaciones registraron mediciones LAeqT mayores a 70 dBA
establecido en el ECA, se encuentran mediciones de LAeqT en el
rango de 70.4 dBA a 84.3 dBA; y 2 estaciones registraron mediciones
LAeqT por debajo de los 70 dBA establecido en el ECA, con los
valores LAeqT de las siguientes estaciones ILI-42 con 66.4 dBA y ILI-
63 con 69.6 dBA. En el Anexo 9 se puede visualizar la comparacion
de los datos obtenidos en el horario de mafiana con la zonificacién

comercial del ECA para el Ruido.

Comparacion de datos obtenidos en el horario de la tarde con el
ECA pararuido (por zonificacion).
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En la siguiente figura 28 se utilizé las estaciones que se encontraban
en las zonas residenciales para la comparacion con el ECA para ruido

(zona residencial).

Figura 28 Comparacion LAeqT tarde vs Eca residencial
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Fuente: Autor

Se aprecia en la figura 28 que el registro informado de la tarde para
53 estaciones ubicadas en las zonas residenciales, se tiene que 35
estaciones registraron mediciones LAeqT mayores a 60 dBA
establecido en el ECA, se encuentran mediciones de LAeqT en el
rango de 60.4 dBA a 78.8 dBA, y 18 estaciones registraron mediciones
LAeqT por debajo de los 60 dBA establecido en el ECA, se encuentran
mediciones LAeqT en el rango de 44.7 dBA y 58.9 dBA. En el Anexo
9 se puede visualizar la comparacion de los datos obtenidos en el
horario de la tarde con la zonificacion residencial del ECA para el

Ruido.
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En la siguiente figura 29 se utilizé las estaciones que se encontraban
en las zonas especiales para la comparacioén con el ECA para ruido

(zona especial).

Figura 29 Comparacion LAeqT tarde vs Eca especial
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Fuente: Autor

Se aprecia en la figura 29 que el registro informado del horario de la
tarde para 15 estaciones ubicadas en las zonas especiales, se tiene
que 14 estaciones registraron mediciones LAeqT mayores a 50 dBA
establecido en el ECA, se encuentran mediciones de LAeqT en el
rango de 60.0 dBA a 76.1 dBA, y 1 estacion registro mediciones
LAeqT por debajo de los 50 dBA establecido en el ECA, se registro el
valor LAeqT de la estacion ILI-67 es de 47.3 dBA. En el Anexo 9 se
puede visualizar la comparacion de los datos obtenidos en el horario

de la tarde con la zonificacion especial del ECA para el Ruido.
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En la siguiente figura 30 se utilizé las estaciones que se encontraban
en las zonas comerciales para la comparacion con el ECA para ruido

(zona comercial).

Figura 30 Comparacion LAeqT tarde vs Eca comercial
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Fuente: Autor

Se aprecia en la figura 30 que el registro informado de la tarde para
15 estaciones ubicadas en las zonas comerciales, se tiene que 13
estaciones registraron mediciones LAeqT mayores a 70 dBA
establecido en el ECA, se encuentran mediciones de LAeqT en el
rango de 74.3 dBA a 83.5 dBA, y 2 estacion registro mediciones
LAeqT por debajo de los 70 dBA establecido en el ECA, con los
valores LAeqT de las siguientes estaciones ILI-41 con 68.7 dBA y ILI-
63 con 69.2 dBA. En el Anexo 9 se puede visualizar la comparacion
de los datos obtenidos en el horario de la tarde con la zonificacion

comercial del ECA para el Ruido.
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Comparacion de datos obtenidos en el horario de lanoche con el

ECA pararuido (por zonificacion).

En la siguiente figura 31 se utilizé las estaciones que se encontraban
en las zonas residenciales para la comparacion con el ECA para ruido

(zona residencial).

Figura 31 Comparacion LAeqT noche vs Eca residencial

0]

NICH 7 RESIDENCA

Fuente: Autor

Se aprecia en la figura 31 que el registro informado de la noche para
53 estaciones ubicadas en las zonas residenciales, se tiene que 35
estaciones registraron mediciones LAeqT mayores a 60 dBA
establecido en el ECA, se encuentran mediciones de LAeqT en el
rango de 60.3 dBA a 82.5 dBA, y 18 estaciones registraron mediciones
LAeqT por debajo de los 60 dBA establecido en el ECA, se encuentra
mediciones LAeqT en el rango de 44.7 dBA y 59.6 dBA. En el Anexo

9 se puede visualizar la comparacion de los datos obtenidos en el
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horario de la noche con la zonificacion residencial del ECA para el

Ruido.

En la siguiente figura 32 se utilizé las estaciones que se encontraban
en las zonas especiales para la comparacion con el ECA para ruido

(zona especial).

Figura 32 Comparacion LAeqT noche vs Eca especial
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Fuente: Autor

Se aprecia en la figura 32 que el registro informado del horario de la
noche para 15 estaciones ubicadas en las zonas especiales se tiene
que 14 estaciones registraron mediciones LAeqT mayores a 50 dBA
establecido en el ECA, se encuentran mediciones de LAeqT en el
rango de 55.2 dBA a 79.3 dBA, y 1 estacion registro mediciones
LAeqT por debajo de los 50 dBA establecido en el ECA, se registro el
valor LAeqT en la estacion ILI-67 con 49.1 dBA. En el Anexo 9 se
puede visualizar la comparacion de los datos obtenidos en el horario

de la noche con la zonificacién especial del ECA para el Ruido.
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4.1.2.

En la siguiente figura 33 se utilizé las estaciones que se encontraban
en las zonas comerciales para la comparacion con el ECA para ruido

(zona comercial)

Figura 33 Comparacion LAeqT noche vs Eca comercial
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Fuente: Autor

Se aprecia en la figura 33 que el registro informado de la noche para
15 estaciones ubicadas en las zonas comerciales se tiene que las 15
estaciones registraron mediciones LAeqT mayores a 70 dBA
establecido en el ECA, se encuentran mediciones de LAeqT en el
rango de 71.1 dBA a 84.1 dBA. En el Anexo 9 se puede visualizar la
comparacion de los datos obtenidos en el horario de la noche con la

zonificacion comercial del ECA para el Ruido.

Relacion de la contaminacidén sonoray el parque automotor
El andlisis de la relacion de la contaminacion sonora y el parque

automotor se realizard con los datos LAeqT obtenidos en los
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diferentes horarios (mafiana — tarde — noche) con el flujo del parque
automotor - Total (livianos — pesados — motos).

Relacion de la contaminacion sonora y el parque automotor
horario de la mafiana

En la figura 34, se observa la regresion lineal del transporte liviano,
que presenta un R de Pearson igual a 0.7603, lo que indica que el
transporte liviano tiene una correlacion positiva considerable con el
LAegT (Nivel de presidon sonora continla equivalente ponderada en

A) para horas de la mafiana.

Figura 34 Regresion lineal del transporte liviano respecto a LAeqT
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Fuente: Autor

En la figura 35, se observa la regresion lineal del transporte pesado,
que presenta un R de Pearson igual a 0.538, lo que indica que el
transporte pesado tiene una correlacion positiva media con el LAeqT
(Nivel de presion sonora continia ponderada en A) para horas de la

mafnana.
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Figura 35 Regresion lineal del transporte Pesado respecto a LAeqT
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Fuente: Autor

En la figura 36, se observa la regresion lineal de motos, que presenta

un R de Pearson igual a 0.480, lo que indica que las motos tienen una

correlacién positiva media con el LAeqT (Nivel de presion sonora

continda equivalente ponderada en A) para horas de la mafiana.

Figura 36 Regresion lineal de Motos respecto a LAeqT
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Fuente: Autor
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En la figura 37, se observa la regresion lineal del transporte total, que
presenta un R de Pearson igual a 0.7745, lo que indica que el
transporte total tiene correlacion positiva considerable con el LAeqT
(Nivel de presidon sonora continla equivalente ponderada en A) para

horas de la manana.

Figura 37 Regresion lineal del transporte total mafiana respecto a LAeqT
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Relacion de la contaminacion sonora y el parque automotor
horario de la Tarde

En la figura 38, se observa la regresion lineal del transporte liviano,
que presenta un R de Pearson igual a 0.7808, lo que indica que el
transporte liviano correlacion positiva considerable con el LAeqT
(Nivel de presidon sonora continla equivalente ponderada en A) para

horas de la tarde.
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Figura 38 Regresion lineal del transporte liviano respecto a LAeqT
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Fuente: Autor

En la figura 39, se observa la regresion lineal del transporte pesado,
que presenta un R de Pearson igual a 0.411, lo que indica que el
transporte pesado tiene correlacion positiva media con el LAeqT
(Nivel de presion sonora continda equivalente ponderada en A) para

horas de la tarde.

Figura 39 Regresion lineal del transporte Pesado respecto a LAeqT
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Fuente: Autor
En la figura 40, se observa la regresion lineal de motos, que presenta

un R de Pearson igual a 0.4583, lo que indica que las motos tienen
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correlacion positiva media con el LAegT (Nivel de presion sonora

continta equivalente ponderada en A) para horas de la tarde.

LAeqT

Figura 40 Regresion lineal de Motos respecto a LAeqT
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Fuente: Autor

En la figura 41, se observa la regresion lineal del transporte total, que

presenta un R de Pearson igual a 0.7907, lo que indica que el

transporte total tiene correlacién positiva considerable con el LAeqT

(Nivel de presién sonora continla equivalente ponderada en A) para

horas de la tarde.

Figura 41 Regresion lineal del transporte total tarde respecto a LAeqT
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Relacion de la contaminacion sonora y el parque automotor
horario de la Noche

En la figura 42, se observa la regresion lineal del transporte liviano,
que presenta un R de Pearson igual a 0.8181, lo que indica que el
transporte liviano tiene una correlacion positiva muy fuerte al LAeqT
(Nivel de presidn sonora continla equivalente ponderada en A) para

horas de la noche.

Figura 42 Regresion lineal del transporte liviano respecto a LAeqT
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Fuente: Autor

En la figura 43, se observa la regresion lineal del transporte pesado,
que presenta un R de Pearson igual a 0.4276, lo que indica que el
transporte pesado tiene una correlacion positiva media con el LAeqT
(Nivel de presion sonora continla equivalente ponderada en A) para

horas de la noche.
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Figura 43 Regresion lineal del transporte Pesado respecto a LAeqT
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Fuente: Autor
En la figura 44, se observa la regresion lineal de motos, que presenta
un R de Pearson igual a 0.5109, lo que indica que las motos tienen
una correlacion positiva media con el LAeqT (Nivel de presion sonora

continta equivalente ponderada en A) para horas de la noche.

Figura 44 Regresion lineal de Motos respecto a LAeqT
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Fuente: Autor
En la figura 45, se observa la regresion lineal del transporte total, que
presenta un R de Pearson igual a 0.8287, lo que indica que el
transporte total tiene una correlacion positiva muy fuerte con el LAeqT
(Nivel de presién sonora continla equivalente ponderada en A) para

horas de la noche.
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Figura 45 Regresion lineal del transporte total noche respecto a LAeqT
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Fuente: Autor
En la tabla 8 podemos observar el resumen de los resultados de
correlacién y su interpretaciéon de los valores obtenidos (parque

automotor vs. Contaminacion sonora):

Tabla 9 Interpretacion de valores de Pearson para los resultados obtenidos

FLUJO DEL
HORARIO | PARQUE R2 | INTERPRETACION | R | INTERPRETACION
AUTOMOTOR
—
LIVIANOS | 0.7603 | '0-03% &,,depe”de 0.872 | C.P. considerable
e
PESADOS | 0538 | 2380% &,,depe”de 0.733 C.P. media
MANANA
—
MOTOS 0.480 | 48:00% &,,depe”de 0.693 C.P. media
e
TOTAL 0.7745 | T745% &,,depe”de 0.880 | C.P.considerable
LIVIANOS | 0.7808 | '2:08% I(,,depe”de 0.884 | C.P.considerable
PESADOS | 0411 | 41-10% I(,,depe”de 0.641 C.P. media
TARDE
=
MOTOS 0.4583 | 45-83% &,,depe”de 0.677 C.P. media
e
TOTAL 0.7907 | 79-07% &,,depe”de 0.889 | C.P.considerable
e
LiviaNos | o.s1s1 | O181% X(,,depe”de 0.904 | C.P.muy fuerte
PESADOS | 0.4276 | 4276% I(,,depe”de 0.654 C.P. media
NOCHE —=
MOTOS 0.5109 | 2109% &,,depe”de 0.715 C.P. media
e
TOTAL 0.8287 | 8287% &,,depe”de 0910 | C.P. muy fuerte

Fuente: Autor
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Donde:

o “Y”:LAeqT
e “X”: Flujo del parque automotor

e C.P.: correlacion positiva

4.1.3. Analisis espacial de lacontaminacién sonoray parque automotor
Andlisis de la Distribucion espacial de la contaminacion sonora

y parque automotor para el horario de la mafiana.

Enlafigura 46, siendo Y (direccion S-N), X (direccibn W — E); la linea
de tendencia de contaminacién sonora (color verde-XZ) en la zona de
estudio, se observa que incrementa los niveles de presion sonora
continua equivalente (LAeqT) desde la Av. Daniel Alcides Carrion y Jr.
Daniel Alcides Carrion (ILI-11 = 77.8 dBA) y la calle real (ILI-24 =72.8
dBA, ILI-23 = 75.5 dBA y ILI-25=77.6 dBA) hacia la Av. Ferrocarril (ILI-
32 = 84.3 dBA y ILI-31=79.3 dBA) que son la zona centro del distrito
de Huancayo, no obstante, se observa el descenso de niveles de
presion sonora hacia el norte (ILI-59= 61.4 dBA, ILI-64=58.1 dBA, ILI-
50= 67.4 dBA y ILI-76= 48.4 Dba) y hacia la zona sur del distrito de
Huancayo (ILI-10= 60.2 dBA, ILI-9= 56.2 dBA, ILI-5=54.9 dBA vy ILI-
3= 51.7 dBA). La figura 47, la linea de tendencia (color verde-XZ)
explica que el incremento de niveles de presion sonora se deben al
flujo del parque automotor, Av. Daniel Alcides Carrion y Jr. Daniel
Alcides Carridn (ILI-11= 279 Vehiculos) y la calle real (ILI-23 = 363

vehiculos y ILI-25= 366 vehiculos) hacia la Av. Ferrocarril (ILI-32= 246
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vehiculos y ILI-31= 343 vehiculos) que son la zona centro del distrito
de Huancayo, no obstante, se observa el descenso de niveles de
presion sonora continua equivalente (LAeqT) debido al bajo flujo del
parque automotor (ILI-59= 20 vehiculos, ILI-64= 0 vehiculos, ILI-50=
31 vehiculos y ILI-76= 0 vehiculos) y hacia la zona sur del distrito de
Huancayo (ILI-10=4 vehiculos, ILI-9= 4 vehiculos, ILI-5= 1 vehiculos
y ILI-3= 0 vehiculos). En la figura 46, también tenemos la linea de
tendencia (color azul-YZ) que nos indica que el niveles de presion
sonora continua equivalente (LAeqT) tiene un incremento, en el ovalo
de Ocopilla (ILI 36 = 73.6 dBA), Av. Jacinto Ibarra (ILI-35=74.9 dBA),
real (ILI-26= 78.6 dBA) y Huancavelica (ILI-18= 72 dBA), esto debido
que son calles Unicas y principales que conectan al distrito de
Huancayo y chilca. En lafigura 47, explica la linea de tendencia (color
azul - YZ) que es el flujo del parque automotor es bajo hacia la
direccién de chilca, de la mima forma nos indica que tenemos solo un
elevado flujo del parque automotor en las principales calles de
conexién con el distrito de Huancayo con chilca que son el ovalo
Ocopilla (ILI-36= 167 vehiculos), Av. Jacinto Ibarra (ILI-35= 275
vehiculos), real con ferrocarril (ILI-26= 442 vehiculos) y Huancavelica
(ILI-18= 208 vehiculos). El mapa de distribucion espacial de
contaminacion sonora para le horario de la mafiana se puede

visualizar en el ANEXO 8-Mapa 14.
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Figura 46 Distribucion espacial de Contaminacion sonora manana
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Fuente: Autor

Figura 47 Distribucion espacial del parque automotor mafana

Fuente: Autor
Andlisis de la Distribucion espacial de la contaminacion sonora

y parque automotor para el horario de la tarde.

En la figura 48, siendo Y (direccion S-N), X (direccion W — E); la linea

de tendencia de contaminacion sonora (color verde-XZ) en la zona de
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estudio, se observa que incrementa los niveles de presién sonora
continua equivalente (LAeqT) desde la Av. Daniel Alcides Carrion y
Jr. Daniel Alcides Carrion (ILI-11 = 75dBA) y la calle real (ILI-23 = 79.7
dBA Yy ILI-26=78.8 dBA) hacia la Av. Ferrocarril (ILI-32=83.5 dBA y ILI-
31=82.8 dBA) que son la zona centro del distrito de Huancayo, no
obstante, se observa el descenso de niveles de presion sonora
continua equivalente (LAegT) hacia el norte (ILI-59=62.3 dBA, ILI-
64=50.9 dBA, ILI-50=60 dBA vy ILI-76=49.4 Dba) y hacia la zona sur
del distrito de Huancayo (ILI-10=55.6 dBA, ILI-9=56 dBA, ILI-5=52.8
dBA y ILI-3=47.6 dBA). La figura 49, la linea de tendencia (color
verde-XZ) explica que el incremento de niveles de presion sonora
continua equivalente (LAeqT) se deben al flujo del parque automotor,
Av. Daniel Alcides Carrion y Jr. Daniel Alcides Carrion (ILI-11 = 256
Vehiculos) y la calle real (ILI-23 = 317 vehiculos y ILI-26=406
vehiculos) hacia la Av. Ferrocarril (ILI-32=368 vehiculos y ILI-31= 224
vehiculos) que son la zona centro del distrito de Huancayo, no
obstante, se observa el descenso de niveles de presion sonora
continua equivalente (LAeqT) debido al bajo flujo del parque
automotor (ILI-59= 12 vehiculos , ILI-64= 0 vehiculos, ILI-50=33
vehiculos y ILI-76= 0 vehiculos) y hacia la zona sur del distrito de
Huancayo (ILI-10= 2 vehiculos , ILI-9= 4 vehiculos, ILI-5= 0 vehiculos
y ILI-3=0 vehiculos). En la figura 48, también tenemos la linea de
tendencia (color azul-YZ) que nos indica que el niveles de presion

sonora continua equivalente (LAeqT) tiene un incremento, en el ovalo
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de Ocopilla (ILI 36 = 72.1 dBA), Av. Jacinto Ibarra (ILI-35=72.1 dBA),
real (ILI-26= 78.8 dBA) y Huancavelica (ILI-18= 71.8 dBA), esto
debido que son calles Unicas y principales que conectan al distrito de
Huancayo y chilca. En la figura 49, explica la linea de tendencia (color
azul - YZ) que es el flujo del parque automotor es bajo hacia la
direccién de chilca, de la mima forma nos indica que tenemos solo un
elevado flujo del parque automotor en las principales calles de
conexiéon con el distrito de Huancayo con chilca que son el ovalo
Ocopilla (ILI 36 = 221 vehiculos), Av. Jacinto Ibarra (ILI-35= 309
vehiculos), real con ferrocarril (ILI-26= 406 vehiculos) y Huancavelica
(ILI-18= 237 vehiculos). El mapa de distribucion espacial de
contaminacion sonora para la tarde se puede visualizar en el ANEXO

8-Mapa 15.

Figura 48 Distribucion espacial de Contaminacion sonora tarde

Fuente: Autor
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Figura 49 Distribucion espacial del parque automotor tarde

|

Fuente: Autor
Andlisis de la Distribucion espacial de la contaminacion sonora

y parque automotor para el horario de la noche.

En lafigura 50, siendo Y (direccion S-N), X (direccion W — E); la linea
de tendencia de contaminacién sonora (color verde-XZ) en la zona de
estudio, se observa que incrementa los niveles de presién sonora
continua equivalente (LAeqT) desde la Av. Huancavelica (ILI-16=76.9
dBA y ILI-17= 80.7 dBA), la calle real (ILI-24 = 76 dBA, ILI-23 = 79.4
dBA Yy ILI-25=81.8 dBA),Av. Ferrocarril (ILI-32 = 84.1 dBA, ILI-31=82.2
dBA vy ILI-33= 81.4 dBA) Hacia la Av. Huancas (ILI-34= 79 dBA, ILI-
82= 77.4 dBA), que son la zona centro del distrito de Huancayo, no
obstante, se observa el descenso de niveles de presion sonora
continua equivalente (LAeqT) hacia el norte (ILI-41=72.9 dBA, ILI-63=
71.1 dBA, ILI-67= 49.1 dBA y ILI-83= 44.7 dBA) y hacia la zona sur
del distrito de Huancayo (ILI-14= 70.2 dBA, ILI-10=52.3 dBA, ILI-74=
60.3 dBAy ILI-1=53.3 dBA). La figura 51, la linea de tendencia (color
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verde-XZ) explica que el incremento de niveles de presion sonora
continua equivalente (LAeqT) se deben al flujo del parque automotor,
Av. Huancavelica ( ILI-16= 360 vehiculos y ILI-17= 236 vehiculos),
calle real (ILI-24 = 298 vehiculos , ILI-23 = 350 vehiculos y ILI-25= 341
vehiculos),Av. Ferrocarril (ILI-32 = 351 vehiculos, ILI-31= 296
vehiculos y ILI-33= 466 vehiculos) Hacia la Av. Huancas (ILI-34= 348
vehiculos y ILI-82= 324 vehiculos), que son la zona centro del distrito
de Huancayo, no obstante, se observa el descenso de niveles de
presién sonora continua equivalente (LAeqT) debido al bajo flujo del
parque automotor hacia el norte (ILI-41= 153 vehiculos, ILI-63= 149
vehiculos , ILI-67= 0 vehiculos y ILI-83= 0 vehiculos) y hacia la zona
sur del distrito de Huancayo (ILI-14= 71 vehiculos , ILI-10= 0O

vehiculos, ILI-74= 7 vehiculos y ILI-1= 0 vehiculos).

En la figura 50, también tenemos la linea de tendencia (color azul-
YZ) que nos indica que el niveles de presion sonora continua
equivalente (LAeqT) tiene un incremento, en el ovalo de Ocopilla (ILI
36 =70.7 dBA), Av. Jacinto Ibarra (ILI-35=71.8 dBA), real (ILI-26=82.5
dBA) y Huancavelica (ILI-18= 78.3 dBA), esto debido que son calles
anicas y principales que conectan al distrito de Huancayo y chilca. En
la figura 51, explica la linea de tendencia (color azul - YZ) que es el
flujo del parque automotor es bajo hacia la direccion de chilca, de la
mima forma nos indica que tenemos solo un elevado flujo del parque
automotor en las principales calles de conexion con el distrito de

Huancayo con chilca que son el ovalo Ocopilla (ILI-36= 170
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vehiculos), Av. Jacinto Ibarra (ILI-35= 207 vehiculos), real con
ferrocarril (ILI-26= 424 vehiculos) y Huancavelica (ILI-18= 235
vehiculos). El mapa de distribucion espacial de la contaminacion

sonora para la noche se puede visualizar en el ANEXO 8-Mapa 16

Figura 50 Distribucion espacial de Contaminacién sonora noche

Fuente: Autor

Figura 51 Distribucion espacial del parque automotor noche

Fuente: Autor
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4.2.DISCUSION DE RESULTADOS

El estudio de Contaminacion sonora en el Centro Histérico de Cuzco (Vela &
Arana, 2001), mencionan que los niveles de contaminacion sonora son altos
en centro historico de Cuzco para el horario diurno, comparando con el
presente estudio coincide que los niveles de contaminacion sonora, se dan
en la zona centro del Distrito de Huancayo, con niveles de presion sonora de
ILI-22 = 83.3 dBA (Av. Paseo la Brefia y Calle real), ILI-25=81.8 dBA (Jr.
Cajamarca y Calle real), ILI-32= 84.1 dBA (Av. Giraldez y Av. Ferrocatrril),
ademas afirmando que los niveles mas altos se encuentra en las zonas
comerciales ubicadas en el centro de Huancayo.

En el estudio de evaluacion rapida del Nivel de Ruido Ambiental en las
Ciudades de Lima, Callao, Maynas, Coronel Portillo, Huancayo, Huanuco,
Cusco y Tacna. (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental , 2011)
demostraron que existen elevados niveles de presion sonora que superan los
estandares de calidad ambiental para el ruido, dentro de dicho estudio se
observa que entre el cruce de Av. Huancavelica y Puno se obtuvieron 71.6,
lugar donde se encuentra el Hospital “el Carmen”, sobrepasando asi por 21.6
dBA el ECA para ruido, zonas especiales. Afirmando asi que la distribucién
espacial de la contaminaciéon sonora representada en los mapas de ruido
generados desde los puntos de monitoreo y geo estadistica, demuestran
altos niveles de presion sonora en el Hospital “El Carmen” cuyo flujo se
encuentra para los tres horarios entre los 75 a 80 dBA; esto debido a que el

pargue automotor tiene a crecer cada afo.

87



Andlisis y Modelamiento Espacial de la Contaminacion Sonora en la
Localidad de Engativa mediante la Aplicacion de Técnicas Geoestadisticas
(Arana Sosa & Gaona Cordoba , 2011). Mencionan gque es una necesidad
analizar la contaminacion sonora de forma espacial para establecer zonas en
las cuales sobre pasen los limites de contaminacion sonora y recomendando
usa la geoestadistica de kriging de tipo Ordinarioo. En el presente estudio los
mapas de distribucion de ruido generado por el parque automotor
identificaron las zonas criticas de contaminacion sonora utilizando la
geoestadistica de kriging ordinario — con ajuste de modelo gaussiano el cual
demuestra menor error en la prediccion; aproximandose a la realidad y
distribucion de la contaminacién sonora en la zona urbana del distrito de

Huancayo.

4.3.CONTRASTACION DE HIPOTESIS
Bajo la prueba de correlacién de Pearson se verificd si existe o no relacion
significativa entre las variables con un nivel de significancia del 95% (a=0.05)
para los tres horarios de trabajo.
La prueba de hipdtesis es la siguiente:
Ho: No existe relacion significativa entre el parque automotor y la
contaminacion sonora
H1: Si existe relacion significativa entre el parque automotor y la
contaminacion sonora
Nivel de significancia del 95% (a =0.05)
Regla de decision:

Si 0.05 < p-value No se rechaza la Ho
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Si 0.05> p-value Se rechaza la Ho

A manera de resumen se presenta el siguiente cuadro donde se muestra la

correlacion y regresion entre las variables estudiadas en los tres horarios

evaluados:
Tabla 10 Prueba de Hipdétesis
FLUJO DEL
HORARIO PARQUE PS;,AEFeBgo?\lE R2 | INTERPRETACION | R | INTERPRETACION
AUTOMOTOR
—
MARANA TOTAL p-value= 2.2410-5 | 0.7745 | [145% ;(,,depe”de 0.880 | C.P. considerable
e
TARDE TOTAL p-value= 2.2*10-1 | 0.7907 79.07% g(,’depende 0.889 C.P. considerable
e
NOCHE TOTAL p-value= 2,210 | 0.8287 | 8287% I(,,depe”de 0910 | C.P. muy fuerte

Fuente: Autor

Dado que los p-value determinados fueron menores al a=0.05 se puede

concluir que en los tres horarios evaluados (mafiana, tarde y noche), con un

nivel de confianza del 95%, existe una relacion estadisticamente significativa

entre el parque automotor y el nivel de contaminacién sonora.
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CONCLUSIONES.

Al evaluar los niveles de presidon sonora continua equivalente (LAeqT) en la zona
de estudio, se determin6 que el 74% de los puntos monitoreados superan en su
totalidad el estandar de calidad ambiental para ruido, concluyendo que existe

contaminacion sonora en la zona urbana del Distrito de Huancayo.

Se reconocia que las zonas criticas para los horarios de la tarde y noche. Para
el horario de la tarde se encuentra en la Av. Ferrocarril y Av. Giraldez. Para el
horario de la noche a lo largo de la Av. Ferrocarril y sus intersecciones (desde la
Av. Giraldez hasta Jr. Cajamarca), Av. Brefia y Av. Real y la zona parque 15 de
junio como consecuencia de mayor flujo del parque automotor, ya que estas son

avenidas principales para el transito publico.

Existe una relacion significativa entre el pargue automotor y el nivel de
contaminacion de sonora, por lo que podemos decir que el flujo del parque
automotor influye positivamente en los niveles de presidon sonora continua
equivalente (LAeqT), y esto se contrasta con los analisis de regresion lineal que
van desde 0.641 (C.P. media) a 0.910 (C.P. muy fuerte) en todos los horarios

estudiados.

El analisis espacial de la contaminacion sonora, en los tres horarios, en dos
direcciones sobre la extension de la zona urbana del Distrito de Huancayo, tanto
para el eje Y (direcciéon S-N), X (direcciéon W — E); determiné que los niveles de
presion sonora continua equivalente (LAeqT) son pronunciados en la zona centro
del Distrito de Huancayo, puesto que en esta zona hay mayor conglomeracion
de actividades econdmicas y por ende un mayor flujo de parque automotor,
ademas se visualiza una disminucion de los niveles de presion sonora y flujo del

parque automotor hacia el Norte y Sur de la zona centro del Distrito de Huancayo.
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RECOMENDACIONES.

Se debe considerar el presente trabajo de investigacion, para elaborar
estrategias de gestion para la reduccion de la contaminacién sonora en el distrito
de Huancayo, estas estrategias deberian ser formuladas juntamente con el

MINAM, MPH, DIRESA' Y DRTC JUNIN.

Se recomienda que el presente estudio sea repetido, cada cierto tiempo por la
MPH con el fin que se obtenga mapas actualizados de la contaminacion sonora
y asi poder crear y fomentar talleres, capacitaciones y poder realizar labores de

fiscalizacion ambiental.

Se recomienda la construccion de nuevos puentes que ayuden tanto en el
ingreso y salida del Distrito de Huancayo hacia el Tambo, dado que del Distrito
del Tambo se recibe mayor flujo de parque automotor y por ende se genera

mayor tréafico.

Se recomienda descentralizar instituciones educativas y publicas del centro del
distrito de Huancayo, esto como consecuencia tendré el descongestionamiento

vehicular.

Se recomienda hacer un estudio mas detallado, que proporcione mas
informacién sobre los niveles de ruido ambiental en la zona urbana del Distrito

de Huancayo.

Se recomienda hacer un estudio mas detallado, que proporcione mas
informacion sobre la distribucién espacial de los niveles de ruido ambiental en la

zona urbana del Distrito de Huancayo.
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ANEXO 1

DISTRIBUCION DE PUNTOS DE MONITOREO.
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CODIGO DIRECCION (SISTEMA UTM WGS84)
ESTE NORTE
IL-1 _|Psj. Los Alisos y Jr. Ramiro Priale 474784 8665460
ILI-2_ |Av. Las Flores y Av. Daniel Alcides Carrion 474933 8664750
ILI-3 _|Ac. De las Flores (Pasando Lima para Chilca) 475061 8664200
ILI-4_|Ca. Los Alisosy Jr. Lima 475438 8664760 ILI -83
ILI-5  |Av. Las Flores y Jr. Circunvalacion 475005 8665620
ILI-6 _|Av. De las Flores y Av. Alameda Forestal 475047 8665450
ILI-7__|Jr. Las Magnolias y Psj. Los Gladiolos 475404 8665200
IL-8 [Av. Catalina Huanca y Psj. Ayacucho 475577 8665330
ILI-9 _|Jr. Ica Antigua y Av. Catalina Huanca 475860 8664600
ILI-10 |Jr. Loreto y Jr. Los Rosales 475944 8664950
ILI-11 |Av. Daniel Alcides Carrion y Jr. Daniel Alcides Carrjon476130 8665410
ILI-12 _|Puente Daniel Alcides Carrion 476050 8665580
ILI-13  [Jr. Ica Antigua y Jr. Daniel Alcides Carrion 476346 8664940
ILI-14 |Jr. Loretoy Jr. San Martin 476504 8665290
IL-15 |Av. Yanamay Psj. Fernandez 476530 8664540
ILI-16 |Av. Daniel Alcides Carrion y Av. Huancavelica 476620 8665690
ILI-17 _|Jr. Piuray Av. Huancavelica 476873 8665260
ILI-18 |Av. Huancavelicay Rio Chilca 477210 8664690
IL-19 |Jr. Cajamarcay Jr. Libertad 477107 8665270
ILI-20 |Jr. Arequipay Jr. Angaraes 477443 8665100
Jr. ArequipayJr. Ica 477183 8665540
Paseo la brefia y Calle Real 477123 8665850
ILI-23 |Jr. Cuzcoy Calle Real 477015 8666020
ILI-24 |Calle Real y Bajada del Tambo 476902 8666220
ILI-25 |Jr. Cajamarca y Calle Real 477383 8665420
Calle Real y Ferrocarril 477644 8664980
ILI-27 [Jr. Punoy Jr. Amazonas 477328 8666090
ILI-28 |Av. Calixto y Jr. Amazonas 477481 8665810
ILI-29 |Av. Huancayo y Av. Ferrocarril 477736 8665490
1L-30_|Prolg. Cajamarca y Jr. Atahualpa 477875 | 8665670
IL-31 |Jr. Icay Av. Ferrocarril 477683 8665800
ILI-32_|Av. Giraldes y Av. Ferrocarril 477558 8666090
ILI-33 |Open Plaza 477296 8666570
ILI-34 |Av. Huancasy Av. San Carlos 477463 8666780
ILI-35 |Av. Ocopillay Av. Jacinto Ibarra 478003 8665180 '6
ILI-36 |Ovalo de Ocopilla 478363 8665350
ILI-37_|Av. Ocopillay Jr. Andrez Rasauri 479283 8665640
ILI-38 [Prolg. Tarapacay Av. Jose Olaya 478166 8665640
ILI-39 |Av. Jose Olayay Prlg. Calixto 478144 8666180
ILI-40 |Prlg. Icay Jr. San Francisco Asis 478025 8666000
ILI-41 |Prlg. Punoy Ca. Francisco Solano 477932 8666420
1LI-42_[Prig. Uruguay y Psj. Aurora 477867 8666860
ILI-43 |Psj. Santa Rosa y Av. San Carlos 477814 8667320
IL-44_|Av. Circunvalacion y Prig. Piura Antigua 478488 | 8665820 1-55
ILI-45 |Prolg. Piuray Jr. 3 octubre (1 cuadras +) 478950 8665950
ILI-46 |Jr. Miller y Psj. San Pedro 478903 8666270
ILI-47 |Jr. Torre Torre y Jr. Montecarlos 478811 8666560
1LI-48 _|Prlg. Taylor y Av. Los Granizos 479149 | 8666790
ILI-49 |Ca. Orquideas y Av. Los libertadores 478963 8667060
ILI-50 |Av. Alameda y Ca. Galaxia 479433 8667440
ILI-51[Jr. Sargento Savedray Ca Capitan Guzman Espinoza 479773 | 8667380
ILI-52_|Ca. Boreal y Av. Orion 479158 8667770
ILI-53 |Ca. Mayor Garciay Jr. Llacs Arce 479739 8667860 1-93
ILI-54 |Av. Los sauces y Ca. Las flores 479225 8668090
ILI-55 |Jr. Nacionn Wankay Jr. Jhantu 479494 8668410
ILI-56 |Clinica Municipal 478712 8667990
ILI-57 |Av. San Carlos y Ca. NN011 (UCCI) 478241 8668140
ILI-58_|Av . San Judas Tadeo y Jr. San Jorge 478305 | 8667850
ILI-59 |Jr. San Pedro (Iglesia Mormon) 478358 8667510
1LI-60_|Ca. San Fernando y Av. Coronel Santivafies 478234 | 8667210 1-51
ILI-61 |Av . Jose Olayay Prlg. Centenario 478414 8666920
ILI-62_|Av. Giraldesy Jr. Miraflores 478474 8666580
ILI-63 [Av. Coronel Santivafies y Jr. San Judas Tadeo 478685 8667450
ILI-64 |Psj. Santa Cecilia y Jr. Don Bosco 478787 8668460
ILI-65 |Av. San Carlos y Ca. NN0O8 478681 8668730
ILI-66 |Av. Calmell Del Solary Av. San Carlos 479024 8668990
ILI-67 |Jr. Uranoy Ca. Neptuno 479116 8668680 . -
ILI-68 |Jr. Ciro Alegria y Av. Universitaria 479250 8669110 =79
ILI-69 |Av. Palian y Psj. Santa Maria 479360 8669830
ILI-70 |Psj. Acuarioy Psj. Leon 478620 8669460
ILI-71  [Av. Agriculturay Psj. 2 De Mayo 478965 8670300
ILI-72_|Av. Victoriay Psj. San Luis 479026 8670820
ILI-73 _|Av. Huaytapallana y Psj. Sol 479772 8670780
ILI-74 |Prlg. Cuzco y Jr. Las Malvinas 475164 8665040
ILI-75 |Av. Los Alamos y Jr. Bolanos 479778 8666870
ILI-76 |Av . Alfonso Ugarte y Jr. Progreso 479602 8670190
ILI-77 _[Jr. Angaraes y Psj. Panama 476897 8664820
ILI-78 |Colegio Santi Isabel 478707 8669780
ILI-79 |Prlg. Taylory Psj. Mantari 479508 8666620
ILI-80_|Prlg. San Antonio y Psj. Santo Domingo 477758 8667710 3
ILI-81 |Prlg. Piuray Ca. Los Alisos 475533 8664520
ILI-82 |Av. Giraldez y Av. Huancas 477789 8666210
ILI-83 |Salida de Huaytapallana 479879 8671080
ILI-5
I-
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ANEXO 2

UBICACION GEOGRAFICA DE PUNTOS DE MONITOREO.



Ubicacién de Geogréafica de puntos de monitoreo

UBICACION GEOGRAFICA
CODIGO DIRECCION (SISTEMA UTM WGS84)
ESTE NORTE

ILI-1 Psj. Los Alisos y Jr. Ramiro Priale 474784 8665460
ILI-2 | Av. Las Flores y Av. Daniel Alcides Carrion 474933 8664750
ILI-3 | Ac. De las Flores (Pasando Lima para Chilca) 475061 8664200
ILI-4 Ca. Los Alisos y Jr. Lima 475438 8664760
ILI-5 | Av. Las Flores y Jr. Circunvalacion 475005 8665620
ILI-6 | Av. De las Flores y Av. Alameda Forestal 475047 8665450
ILI-7 | Jr. Las Magnolias y Psj. Los Gladiolos 475404 8665200
ILI-8 | Av. Catalina Huanca y Psj. Ayacucho 475577 8665330
ILI-9 | Jr. Ica Antigua y Av. Catalina Huanca 475860 8664600
ILI-10 | Jr. Loreto y Jr. Los Rosales 475944 8664950
ILI-11 | Av. Daniel Alcides Carrion y Jr. Daniel Alcides Carrion 476130 8665410
ILI-12 | Puente Daniel Alcides Carrion 476050 8665580
ILI-13 | Jr. Ica Antigua y Jr. Daniel Alcides Carrion 476346 8664940
ILI-14 | Jr. Loreto y Jr. San Martin 476504 8665290
ILI-15 | Av. Yanamay Psj. Fernandez 476530 8664540
ILI-16 | Av. Daniel Alcides Carrion y Av. Huancavelica 476620 8665690
ILI-17 | Jr. Piura y Av. Huancavelica 476873 8665260
ILI-18 | Av. Huancavelica y Rio Chilca 477210 8664690
ILI-19 | Jr. Cajamarcay Jr. Libertad 477107 8665270
ILI-20 | Jr. Arequipa y Jr. Angaraes 477443 8665100
ILI-21 | Jr. Arequipa yJr. Ica 477183 8665540
ILI-22 | Paseo la brefia y Calle Real 477123 8665850
ILI-23 | Jr. Cuzco y Calle Real 477015 8666020
ILI-24 | Calle Real y Bajada del Tambo 476902 8666220
ILI-25 | Jr. Cajamarca y Calle Real 477383 8665420
ILI-26 | Calle Real y Ferrocarril 477644 8664980
ILI-27 | Jr. Puno y Jr. Amazonas 477328 8666090
ILI-28 | Av. Calixto y Jr. Amazonas 477481 8665810
ILI-29 | Av. Huancayo y Av. Ferrocarril 477736 8665490
ILI-30 | Prolg. Cajamarcay Jr. Atahualpa 477875 8665670
ILI-31 |Jr.Icay Av. Ferrocarril 477683 8665800
ILI-32 | Av. Giraldes y Av. Ferrocarril 477558 8666090
ILI-33 | Open Plaza 477296 8666570
ILI-34 | Av. Huancas y Av. San Carlos 477463 8666780
ILI-35 | Av. Ocopilla y Av. Jacinto Ibarra 478003 8665180
ILI-36 | Ovalo de Ocopilla 478363 8665350
ILI-37 | Av. Ocopillay Jr. Andrez Rasauri 479283 8665640
ILI-38 | Prolg. Tarapacay Av. Jose Olaya 478166 8665640
ILI-39 | Av. Jose Olayay Prlg. Calixto 478144 8666180




ILI-40 | Prig. Icay Jr. San Francisco Asis 478025 8666000
ILI-41 | Prlg. Puno y Ca. Francisco Solano 477932 8666420
ILI-42 | Prig. Uruguay y Psj. Aurora 477867 8666860
ILI-43 | Psj. Santa Rosa y Av. San Carlos 477814 8667320
ILI-44 | Av. Circunvalacion y Prlg. Piura Antigua 478488 8665820
ILI-45 | Prolg. Piuray Jr. 3 octubre (1 cuadras +) 478950 8665950
ILI-46 | Jr. Miller y Psj. San Pedro 478903 8666270
ILI-47 | Jr. Torre Torre y Jr . Montecarlos 478811 8666560
ILI-48 | Prlg. Taylor y Av. Los Granizos 479149 8666790
ILI-49 | Ca. Orquideas y Av. Los libertadores 478963 8667060
ILI-50 | Av. Alameda y Ca. Galaxia 479433 8667440
ILI-51 | Jr. Sargento Savedra y Ca Capitan Guzman Espinoza 479773 8667380
ILI-52 | Ca. Boreal y Av. Orion 479158 8667770
ILI-53 | Ca. Mayor Garcia y Jr. Llacs Arce 479739 8667860
ILI-54 | Av. Los sauces y Ca. Las flores 479225 8668090
ILI-55 | Jr. Nacionn Wanka y Jr. Jhantu 479494 8668410
ILI-56 | Clinica Municipal 478712 8667990
ILI-57 | Av. San Carlos y Ca. NNO11 (UCCI) 478241 8668140
ILI-58 | Av. San Judas Tadeo y Jr. San Jorge 478305 8667850
ILI-59 | Jr. San Pedro (lIglesia Mormon) 478358 8667510
ILI-60 | Ca. San Fernando y Av. Coronel Santivafies 478234 8667210
ILI-61 | Av.Jose Olayay Prlg. Centenario 478414 8666920
ILI-62 | Av. Giraldes y Jr. Miraflores 478474 8666580
ILI-63 | Av. Coronel Santivafies y Jr. San Judas Tadeo 478685 8667450
ILI-64 | Psj. Santa Cecilia y Jr. Don Bosco 478787 8668460
ILI-65 | Av. San Carlos y Ca. NN0OO8 478681 8668730
ILI-66 | Av. Calmell Del Solar y Av. San Carlos 479024 8668990
ILI-67 |Jr. Uranoy Ca. Neptuno 479116 8668680
ILI-68 | Jr. Ciro Alegria y Av. Universitaria 479250 8669110
ILI-69 | Av. Palian y Psj. Santa Maria 479360 8669830
ILI-70 | Psj. Acuario y Psj. Leon 478620 8669460
ILI-71 | Av. Agricultura y Psj. 2 De Mayo 478965 8670300
ILI-72 | Av. Victoria y Psj. San Luis 479026 8670820
ILI-73 | Av. Huaytapallana y Ps;j. Sol 479772 8670780
ILI-74 | Prlg. Cuzco y Jr. Las Malvinas 475164 8665040
ILI-75 | Av. Los Alamos y Jr. Bolanos 479778 8666870
ILI-76 | Av . Alfonso Ugarte y Jr. Progreso 479602 8670190
ILI-77 | Jr. Angaraes y Psj. Panama 476897 8664820
ILI-78 | Colegio Santi Isabel 478707 8669780
ILI-79 | Prig. Taylor y Psj. Mantari 479508 8666620
ILI-80 | Prlg. San Antonio y Psj. Santo Domingo 477758 8667710
ILI-81 | Prlg. Piuray Ca. Los Alisos 475533 8664520
ILI-82 | Av. Giraldez y Av. Huancas 477789 8666210
ILI-83 | Salida de Huaytapallana 479879 8671080




ANEXO 3

Gréfico de precipitacion.

Oficio de aceptacion de Proyecto Dispersion.



Grafica de precipitacion de la fecha 05 al 20 de diciembre del 2016

PRECIPITACION (MM)

18.0

16.0

14.0

-
N
o

-
O
o

®
o

6.0

4.0

2.0

0.0

Precipitacion diaria en mm

DIAS DE DICIEMBRE

16.1
6.9
5.5
2.4 2.7 2.7 2.7 2.4
1.2 1.2
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Fuente: Autor




Oficio de aceptacion para compartir datos de precipitacion

» PROYECTO
DISPERSION

T

PROYECTO PIAP-3-P-737-14-INNOVATE-PERU

“ESTUDIO DE LA DISPERSION Y DEPOSICION DE METALES PESADOS
DEBIDO A LA CONTAMINACION ATMOSFERICA SOBRE
HUANCAYO PARA PROPONER ESTRATEGIAS DE GESTION DE LA
CALIDAD DEL AIRE”- Proyecto UNCP-DISPERSION

Bach. Irving Jesus Lizarraga Isla
Universidad Alas Peruanas - Filial Huancayo
Presente -

De mi mayor consideracion:

Es grado dirigirme a usted para expresar mi mas cordial saludo y a la
vez hacerle de conocimiento que en atencién a su pedido le doy la aceptacion
de compartir datos meteorologicos del periodo siguiente: 05 al 20 de diciembre
del 2016.

DATOS DE IDENTIFICACION DE LA ESTACION
Cédigo de la Estacion: PYD-1705
Ubicacién Geografica:
Provincia: Huancayo Distrito: Chilca
Coordenadas UTM:
Norte: 478476 m Este: 8665115 m
Altitud: 3281 msnm
Descripcion del Lugar de instalacion:
Azotea de la Vivienda - Cuarto Piso
Equipo:
Estacion Metereorologica - Davis Instruments Vantage Pro2

Datos preparados para:

Tesista, Irving Jesus Lizarraga Isla — Universidad Alas Peruanas ~ Filial Huancayo.
Nombre de Tesis:

“ANALISIS ESPACIAL DE LA CONTAMINACION SONORA'Y SU RELACION CON EL
PARQUE AUTOMOTOR EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE HUANCAYQ”

id v & i"./ ~
\CA,UA,‘I o H,_:,;?/ Ms: José Pomalaya Valdez
\hﬁéﬁgador principal Proyecto UNCP-Dispersion




ANEXO 4

Registro del parque automotor para los tres horarios



REGISTRO DE FLUJO DEL PARQUE AUTOMOTOR - MANANA

CODIGO DIRECCION LIVI PES | MOT | TOTAL
ILI-1 Psj. Los Alisos y Jr. Ramiro Priale 1 - - 1
ILI-2 Av. Las Flores y Av. Daniel Alcides 25 - - 25
Carrion
ILI-3 Ac._ De las Flores (Pasando Lima para - - - 0
Chilca)
ILI-4 Ca. Los Alisos y Jr. Lima 36 2 1 39
ILI-5 Av. Las Flores y Jr. Circunvalacion - - 1 1
ILI-6 Av. De las Flores y Av. Alameda 9 - - 9
Forestal
ILI-7 Jr. Las Magnolias y Psj. Los Gladiolos | 17 - - 17
ILI-8 Av. Catalina Huanca y Psj. Ayacucho 8 - - 8
ILI-9 Jr. Ica Antigua y Av. Catalina Huanca 4 - - 4
ILI-10 Jr. Loreto y Jr. Los Rosales 2 - 2 4
IL-11 Av. Daniel Alcides Carrion y Jr. Daniel | 279 6 10 295
Alcides Carrion
ILI-12 Puente Daniel Alcides Carrion 139 4 8 151
ILI-13 Jr. Ica Antigua y Jr. Daniel Alcides 35 - 1 36
) Carrion
ILI-14 Jr. Loreto y Jr. San Martin 49 - 2 51
ILI-15 Av. Yanama y Psj. Fernandez 54 1 4 59
ILI-16 Av. Daniel Alcides Carrion y Av. 354 | 10 23 387
Huancavelica
ILI-17 Jr. Piura y Av. Huancavelica 207 | 10 24 241
ILI-18 Av. Huancavelica y Rio Chilca 179 | 10 19 208
ILI-19 Jr. Cajamarcay Jr. Libertad 92 1 6 99
ILI-20 Jr. Arequipa y Jr. Angaraes 176 2 6 184
ILI-21 Jr. Arequipay Jr. Ica 88 1 8 97
ILI-22 Paseo la brefia y Calle Real 410 - 11 421
ILI-23 Jr. Cuzco y Calle Real 363 - 18 381
ILI-24 Calle Real y Bajada del Tambo 285 - 6 291
ILI-25 Jr. Cajamarca y Calle Real 359 - 7 366
ILI-26 Calle Real y Ferrocarril 422 2 18 442
ILI-27 Jr. Puno y Jr. Amazonas 113 - 2 115
ILI-28 Av. Calixto y Jr. Amazonas 168 - 10 178
ILI-29 Av. Huancayo y Av. Ferrocarril 346 4 7 357
ILI-30 Prolg. Cajamarca y Jr. Atahualpa 97 5 25 127
ILI-31 Jr. Ica 'y Av. Ferrocarril 328 7 8 343
ILI-32 Av. Giraldes y Av. Ferrocarril 233 5 8 246
ILI-33 Open Plaza 355 8 10 373
ILI-34 Av. Huancas y Av. San Carlos 278 3 12 293
ILI-35 Av. Ocopilla y Av. Jacinto Ibarra 204 6 65 275
ILI-36 Ovalo de Ocopilla 124 2 41 167
ILI-37 Av. Ocopilla'y Jr. Andrez Rasauri 25 - 3 28




ILI-38 Prolg. Tarapaca y Av. Jose Olaya 195 | 13 71 279
ILI-39 Av. Jose Olaya y Prlg. Calixto 91 3 16 110
ILI-40 Prlg. Ica 'y Jr. San Francisco Asis 46 3 14 63
ILI-41 Prlg. Puno y Ca. Francisco Solano 119 1 6 126
ILI-42 Prlg. Uruguay y Psj. Aurora 137 2 9 148
ILI-43 Psj. Santa Rosa y Av. San Carlos 112 - 3 115
Av. Circunvalacion y Prlg. Piura 73 - 5 78
ILI-44 Antigua
ILI-45 Prolg. Piura y Jr. 3 octubre (1 cuadras 9 - 3 12
+)
ILI-46 Jr. Miller y Psj. San Pedro 18 - 4 22
ILI-47 Jr. Torre Torre y Jr . Montecarlos 63 - 1 64
ILI-48 Prlg. Taylor y Av. Los Granizos 19 - 1 20
ILI-49 Ca. Orquideas y Av. Los libertadores 89 - 2 91
ILI-50 Av. Alameda y Ca. Galaxia 29 - 2 31
Jr. Sargento Savedra y Ca Capitan - - - 0
ILI-51 Guzman Espinoza
ILI-52 Ca. Boreal y Av. Orion 10 3 1 14
ILI-53 Ca. Mayor Garcia y Jr. Llacs Arce - - 1 1
ILI-54 Av. Los sauces y Ca. Las flores 24 - 3 27
ILI-55 Jr. Nacionn Wanka y Jr. Jhantu 12 - 1 13
ILI-56 Clinica Municipal 217 - 8 225
ILI-57 Av. San Carlos y Ca. NNO11 (UCCI) 97 4 5 106
ILI-58 Av . San Judas Tadeo y Jr. San Jorge | 20 - 1 21
ILI-59 Jr. San Pedro (Iglesia Mormon) 19 - 1 20
Ca. San Fernando y Av. Coronel 121 - 8 129
ILI-60 o
Santivaries
ILI-61 Av . Jose Olaya y Prlg. Centenario 117 2 18 137
ILI-62 Av. Giraldes y Jr. Miraflores 86 - 4 90
ILI-63 Av. Coronel Santivafies y Jr. San 98 - 13 111
Judas Tadeo
ILI-64 Psj. Santa Cecilia y Jr. Don Bosco - - - 0
ILI-65 Av. San Carlos y Ca. NN0OO8 93 3 3 99
Av. Calmell Del Solar y Av. San 177 6 4 187
ILI-66
Carlos
ILI-67 Jr. Urano y Ca. Neptuno - - - 0
ILI-68 Jr. Ciro Alegria y Av. Universitaria 7 - 1 8
ILI-69 Av. Palian y Psj. Santa Maria 72 6 - 78
ILI-70 Psj. Acuario y Psj. Leon - - - 0
ILI-71 Av. Agricultura y Psj. 2 De Mayo - - - 0
ILI-72 Av. Victoria y Psj. San Luis 11 2 - 13
ILI-73 Av. Huaytapallana y Psj. Sol 18 1 1 20
ILI-74 Prlg. Cuzco y Jr. Las Malvinas 16 - - 16
ILI-75 Av . Los Alamos y Jr. Bolanos 1 - - 1
ILI-76 Av . Alfonso Ugarte y Jr. Progreso - - - 0




ILI-77 Jr. Angaraes y Psj. Panama 41 - 10 51
ILI-78 Colegio Santi Isabel 31 - - 31
ILI-79 Prlg. Taylor y Psj. Mantari 7 - 3 10
Prlg. San Antonio y Psj. Santo - - - 0
ILI-80 Domingo
ILI-81 Prlg. Piuray Ca. Los Alisos 4 - - 4
ILI-82 Av. Giraldez y Av. Huancas 327 4 4 335
ILI-83 Salida de Huaytapallana - - - 0
Fuente: Autor
REGISTRO DE FLUJO DEL PARQUE AUTOMOTOR - TARDE
CODIGO DIRECCION LIV | PES | MOT | TOTAL
ILI-1 Psj. Los Alisos y Jr. Ramiro Priale - - - 0
ILI-2 Av. ITas Flores y Av. Daniel Alcides 21 - 1 22
Carrion
Ac. De las Flores (Pasando Lima para - - - 0
ILI-3 Chilca)
ILI-4 Ca. Los Alisos y Jr. Lima 29 - 1 30
ILI-5 Av. Las Flores y Jr. Circunvalacion - - - 0
Av. De las Flores y Av. Alameda 12 - 1 13
ILI-6 Forestal
ILI-7 Jr. Las Magnolias y Psj. Los Gladiolos 20 1 1 22
ILI-8 Av. Catalina Huanca y Psj. Ayacucho 14 - 1 15
ILI-9 Jr. Ica Antigua y Av. Catalina Huanca 3 - 1 4
ILI-10 Jr. Loreto y Jr. Los Rosales 2 - - 2
Av. Daniel Alcides Carrion y Jr. Daniel 232 11 13 256
ILI-11 . ,
Alcides Carrion
ILI-12 Puente Daniel Alcides Carrion 123 1 8 132
ILI-13 Jr. Ica Antigua y Jr. Daniel Alcides 36 - 2 38
Carrion
ILI-14 Jr. Loreto y Jr. San Martin 60 1 6 67
ILI-15 Av. Yanama y Psj. Fernandez 36 2 7 45
ILI-16 Av. Daniel Alcides Carrion 'y Av. 303 9 21 333
Huancavelica
ILI-17 Jr. Piura y Av. Huancavelica 236 7 13 256
ILI-18 Av. Huancavelica y Rio Chilca 203 | 13 21 237
ILI-19 Jr. Cajamarcay Jr. Libertad 112 - 5 117
ILI-20 Jr. Arequipa y Jr. Angaraes 156 1 7 164
ILI-21 Jr. Arequipay Jr. Ica 107 - 5 112
ILI-22 Paseo la brefia y Calle Real 374 1 7 382
ILI-23 Jr. Cuzco y Calle Real 305 1 11 317
ILI-24 Calle Real y Bajada del Tambo 285 - 6 291
ILI-25 Jr. Cajamarca y Calle Real 354 3 14 371
ILI-26 Calle Real y Ferrocarril 386 8 12 406
ILI-27 Jr. Puno y Jr. Amazonas 166 - 9 175




ILI-28 Av. Calixto y Jr. Amazonas 169 - 11 180
ILI-29 Av. Huancayo y Av. Ferrocarril 261 3 5 269
ILI-30 Prolg. Cajamarca y Jr. Atahualpa 68 - 33 101
ILI-31 Jr. Ica y Av. Ferrocarril 217 3 4 224
ILI-32 Av. Giraldes y Av. Ferrocarril 355 1 12 368
ILI-33 Open Plaza 496 9 13 518
ILI-34 Av. Huancas y Av. San Carlos 337 1 20 358
ILI-35 Av. Ocopilla y Av. Jacinto Ibarra 250 5 54 309
ILI-36 Ovalo de Ocopilla 149 6 66 221
ILI-37 Av. Ocopilla'y Jr. Andrez Rasauri 18 - 6 24
ILI-38 Prolg. Tarapaca y Av. Jose Olaya 179 | 11 66 256
ILI-39 Av. Jose Olaya y Prlg. Calixto 96 7 7 110
ILI-40 Prlg. Icay Jr. San Francisco Asis 49 - 25 74
ILI-41 Prlg. Puno y Ca. Francisco Solano 123 1 12 136
ILI-42 Prlg. Uruguay y Psj. Aurora 190 - 6 196
ILI-43 Psj. Santa Rosa y Av. San Carlos 91 2 7 100

Av. Circunvalacion y Prlg. Piura 45 2 6 53
IL1-44 Antigua
IL1-45 E)rolg. Piura 'y Jr. 3 octubre (1 cuadras 16 1 5 22
ILI-46 Jr. Miller y Psj. San Pedro 11 - - 11
ILI-47 Jr. Torre Torre y Jr . Montecarlos 36 - 8 44
ILI-48 Prlg. Taylor y Av. Los Granizos 15 1 1 17
ILI-49 Ca. Orquideas y Av. Los libertadores 67 - 2 69
ILI-50 Av. Alameda y Ca. Galaxia 30 - 3 33
ILI-51 Jr. Sargento _Savedra y Ca Capitan - - - 0

Guzman Espinoza
ILI-52 Ca. Boreal y Av. Orion 9 - 2 11
ILI-53 Ca. Mayor Garcia y Jr. Llacs Arce - - 2 2
ILI-54 Av. Los sauces y Ca. Las flores 18 1 3 22
ILI-55 Jr. Nacionn Wanka y Jr. Jhantu 17 - 5 22
ILI-56 Clinica Municipal 229 - 15 244
ILI-57 Av. San Carlos y Ca. NN011 (UCCI) 185 4 7 196
ILI-58 Av . San Judas Tadeo y Jr. San Jorge 22 - - 22
ILI-59 Jr. San Pedro (Iglesia Mormon) 12 - - 12

Ca. San Fernando y Av. Coronel 109 1 14 124
ILI-60 T

Santivaies
ILI-61 Av . Jose Olaya y Prlg. Centenario 113 3 8 124
ILI-62 Av. Giraldes y Jr. Miraflores 113 - 5 118

Av. Coronel Santivafies y Jr. San 124 - 2 126
ILI-63

Judas Tadeo
ILI-64 Psj. Santa Cecilia y Jr. Don Bosco - - - 0
ILI-65 Av. San Carlos y Ca. NN0O0O8 127 5 6 138
ILI-66 Av. Calmell Del Solar y Av. San Carlos | 217 | 12 4 233




ILI-67 Jr. Urano y Ca. Neptuno - - - 0
ILI-68 Jr. Ciro Alegria y Av. Universitaria 23 1 1 25
ILI-69 Av. Palian y Psj. Santa Maria 97 11 2 110
ILI-70 Psj. Acuario y Psj. Leon - - - 0
ILI-71 Av. Agricultura y Psj. 2 De Mayo - - - 0
ILI-72 Av. Victoria y Psj. San Luis 29 4 3 36
ILI-73 Av. Huaytapallana y Ps;j. Sol 26 - 5 31
ILI-74 Prlg. Cuzco y Jr. Las Malvinas 2 1 2 5
ILI-75 Av . Los Alamos y Jr. Bolanos - - - 0
ILI-76 Av . Alfonso Ugarte y Jr. Progreso - - - 0
ILI-77 Jr. Angaraes y Psj. Panama 35 - 7 42
ILI-78 Colegio Santi Isabel 56 - 3 59
ILI-79 Prlg. Taylor y Psj. Mantari 10 - 2 12
Prlg. San Antonio y Psj. Santo - - - 0
IL1-80 Domingo
ILI-81 Prlg. Piuray Ca. Los Alisos 3 - 1 4
ILI-82 Av. Giraldez y Av. Huancas 316 - 14 330
ILI-83 Salida de Huaytapallana - - - 0
Fuente: Autor
REGISTRO DE FLUJO DEL PARQUE AUTOMOTOR - NOCHE
CODIGO DIRECCION LIV PES | MOT | TOTAL
ILI-1 Psj. Los Alisos y Jr. Ramiro Priale - - - 0
ILI-2 Av. ITas Flores y Av. Daniel Alcides 23 i i 23
Carrion
ILI-3 Ac. De las Flores (Pasando Lima para ) ) i 0
Chilca)
ILI-4 Ca. Los Alisos y Jr. Lima 38 - 1 39
ILI-5 Av. Las Flores y Jr. Circunvalacion 3 - - 3
ILI-6 Av. De las Flores y Av. Alameda 10 ) i 10
Forestal
ILI-7 Jr. Las Magnolias y Psj. Los Gladiolos 13 - 2 15
ILI-8 Av. Catalina Huanca y Psj. Ayacucho 9 - 1 10
ILI-9 Jr. Ica Antigua y Av. Catalina Huanca 3 - - 3
ILI-10 Jr. Loreto y Jr. Los Rosales - - - 0
ILI-11 Av.' Daniel A_Icides Carrion y Jr. Daniel 282 3 15 300
Alcides Carrion
ILI-12 Puente Daniel Alcides Carrion 145 - 5 150
ILI-13 Jr. Iga Antigua y Jr. Daniel Alcides 40 1 5 43
Carrion
ILI-14 Jr. Loreto y Jr. San Martin 66 - 5 71
ILI-15 Av. Yanama y Psj. Fernandez 47 2 7 56
ILI-16 ﬁ\tlj.algsg\l/illél;ldes Carrion y Av. 340 5 15 360
ILI-17 Jr. Piura 'y Av. Huancavelica 212 11 13 236




ILI-18 Av. Huancavelica y Rio Chilca 219 4 12 235
ILI-19 Jr. Cajamarcay Jr. Libertad 103 - 4 107
ILI-20 Jr. Arequipa y Jr. Angaraes 155 2 4 161
ILI-21 Jr. Arequipay Jr. Ica 106 - 5 111
ILI-22 Paseo la brefia y Calle Real 402 2 9 413
ILI-23 Jr. Cuzco y Calle Real 337 1 12 350
ILI-24 Calle Real y Bajada del Tambo 2901 - 7 298
ILI-25 Jr. Cajamarca y Calle Real 332 1 8 341
ILI-26 Calle Real y Ferrocarril 404 3 17 424
ILI-27 Jr. Puno y Jr. Amazonas 158 - 6 164
ILI-28 Av. Calixto y Jr. Amazonas 179 - 9 188
ILI-29 Av. Huancayo y Av. Ferrocarril 261 3 6 270
ILI-30 Prolg. Cajamarca y Jr. Atahualpa 77 1 40 118
ILI-31 Jr. Ica 'y Av. Ferrocarril 287 3 6 296
ILI-32 Av. Giraldes y Av. Ferrocarril 337 - 14 351
ILI-33 Open Plaza 446 5 15 466
ILI-34 Av. Huancas y Av. San Carlos 334 2 12 348
ILI-35 Av. Ocopilla y Av. Jacinto |barra 175 - 32 207
ILI-36 Ovalo de Ocopilla 121 1 48 170
ILI-37 Av. Ocopilla y Jr. Andrez Rasauri 13 - 4 17
ILI-38 Prolg. Tarapaca y Av. Jose Olaya 183 9 57 249
ILI-39 Av. Jose Olaya y Prlg. Calixto 104 10 4 118
ILI-40 Prlg. Ica y Jr. San Francisco Asis 72 - 11 83
ILI-41 Prlg. Puno y Ca. Francisco Solano 141 4 8 153
ILI-42 Prlg. Uruguay y Psj. Aurora 212 - 5 217
ILI-43 Psj. Santa Rosa y Av. San Carlos 145 - 5 150
ILI-44 Av. Circunvalacion y Prlg. Piura Antigua | 58 - 4 62
ILI-45 -I:)rolg. Piura y Jr. 3 octubre (1 cuadras 11 ) 6 17
ILI-46 Jr. Miller y Psj. San Pedro 23 1 4 28
ILI-47 Jr. Torre Torre y Jr . Montecarlos 48 - 2 50
ILI-48 Prlg. Taylor y Av. Los Granizos 22 - 1 23
ILI-49 Ca. Orquideas y Av. Los libertadores 80 1 3 84
ILI-50 Av. Alameda y Ca. Galaxia 38 - 2 40
ILI-51 Jr. Sargento Savedra y Ca Capitan ) ) i 0
Guzman Espinoza

ILI-52 Ca. Boreal y Av. Orion 6 - 1 7

ILI-53 Ca. Mayor Garcia y Jr. Llacs Arce - - - 0

ILI-54 Av. Los sauces y Ca. Las flores 25 - 1 26
ILI-55 Jr. Nacionn Wanka y Jr. Jhantu 16 - 1 17
ILI-56 Clinica Municipal 234 - 16 250
ILI-57 Av. San Carlos y Ca. NNO11 (UCCI) 213 1 7 221
ILI-58 Av . San Judas Tadeo y Jr. San Jorge 21 - 1 22




ILI-59 Jr. San Pedro (Iglesia Mormon) 14 - 1 15
ILI-60 Ca. San Fernando y Av. Coronel 137 1 6 144
Santivafnes
ILI-61 Av . Jose Olaya y Prlg. Centenario 127 6 11 144
ILI-62 Av. Giraldes y Jr. Miraflores 111 - 6 117
ILI-63 ?;aggronel Santivafies y Jr. San Judas | 4, ) 7 149
ILI-64 Psj. Santa Cecilia y Jr. Don Bosco - - - 0
ILI-65 Av. San Carlos y Ca. NN0OO8 125 - 3 128
ILI-66 Av. Calmell Del Solar y Av. San Carlos 214 4 13 231
ILI-67 Jr. Urano y Ca. Neptuno - - - 0
ILI-68 Jr. Ciro Alegria y Av. Universitaria 15 - 3 18
ILI-69 Av. Palian y Psj. Santa Maria 96 6 5 107
ILI-70 Psj. Acuario y Psj. Leon - - 0
ILI-71 Av. Agricultura y Psj. 2 De Mayo - - - 0
ILI-72 Av. Victoria y Psj. San Luis 26 4 2 32
ILI-73 Av. Huaytapallana y Psj. Sol 17 2 - 19
ILI-74 Prlg. Cuzco y Jr. Las Malvinas 7 - - 7
ILI-75 Av . Los Alamos y Jr. Bolanos - - - 0
ILI-76 Av . Alfonso Ugarte y Jr. Progreso - - - 0
ILI-77 Jr. Angaraes y Psj. Panama 54 1 13 68
ILI-78 Colegio Santi Isabel - - - 0
ILI-79 Prlg. Taylor y Psj. Mantari 5 - 1 6
ILI-80 Prlg. San Antonio y Psj. Santo Domingo 2 - - 2
ILI-81 Prlg. Piura y Ca. Los Alisos 3 - 1 4
ILI-82 Av. Giraldez y Av. Huancas 313 1 10 324
ILI-83 Salida de Huaytapallana - - - 0

Fuente: Autor




ANEXO 5

Formato de ficha de campo de monitoreo de ruido



Formato de ficha de campo de monitoreo de ruido

FICHA DE CAMPO
Ubicacion del Distrito Huancayo
Punto
Codigo del Punto Zonificacion UTM
ECA
7A9 AM 12A2PM 6 A8PM
#VEHICULO #VEHICULO #VEHICULO
LIVIANOS PESADOS MOTOS LIVIANOS PESADOS MOTOS LIVIANOS PESADOS MOTOS
OBSERVACIONES OBSERVACIONES OBSERVACIONES
CROQUIS DE LA UBICACION DEL PUNTO DE MONITOREO
MEDICIONES
N'de Codigo
medicione | Lmin | Lmax | LAeqT | Hora (v de%) Descripcion del Sonémetro
S
7A9AM Marca
Modelo
1 Clase
N° de serie
12A2PM Fecha

Calibracion de Campo

2 Antes de la medicion

Después de la medicion

6A8PM Expresado en dB

Descripcion del entorno ambiental




ANEXO 6

Mapas del modelo Esférico y Gaussiano para la Mafiana —
Tarde y Noche
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ANEXO 7

Mapas de error de prediccion del modelo Esférico y Gaussiano
para la Mafiana — Tarde y Noche.



475000 476000 477000 478000 479000 480000

ILI-83

8671000

8670000

Legend

Kriging_Esferico
Prediction Standard Error Map
[CA_MANANA].[LeqTA]

8669000

Filled Contours
2.80067753 — 3.63186332
[ ] 363186332 -4.17813217
[ ] 417813217 - 4.53714898
4.53714898 — 4.77310068

8668000

4.77310068 — 4.92817198
I 492817198 - 5.03008737 a9
I 5.03008737 - 5.09706783 o
B 5.09706783 - 5.14108848

B 5.14108848 — 5.20806894 , 0®

8667000

I 5.20806894 - 5.30998433

8666000

2
%@

S5
@%gé% )ity

5 7L
o

8665000

wwrsmwnsmu
ALAS PERUANAS
TESIS

“ANALISIS ESPACIAL DE LA CONTAMINACION SONORAY SU
RELACION CON EL PARQUE AUTOMOTOR EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE HUANCAYO”

MAPA DE ERROR DE PREDICCION DEL MODELO ESFERICO PARA LA
MANANA

PROVINCIA DE HUANCAYO
ZONA URBANA DEL DISgRITO DE HUANCAYO
DATL -84

8664000

8664000

UM W
PROYECCION UTM - ZONA 18
ESCALA 1: 7500

Fuentes: Fecha:
Cartografia Base: Limites: Cartografia IGN Noviembre 2017 MAPA-08

ELABORADO POR: BR. IRVING JESUS LIZARRAGA ISLA

J J J
475000 476000 477000 478000 479000 480000

8671000

8670000

8669000

8668000

8667000

8666000

8665000



8671000

8670000

8669000

8668000

8667000

8666000

8665000

8664000

475000 476000 477000 478000 479000 480000
I1LI1-83}
1-73
S
&5
SO0
LY
Legend
Kriging_Gaussiano
Prediction Standard Error Map
[CA_MANANA].[LeqTA]
Filled Contours
2.29775128 — 3.13132125
[ ]313132125-3.66831575
3.66831575 — 4.01425323
4.01425323 — 4.23710978
4.23710978 — 4.3806763
I 4.3806763 — 4.47316335
I 4.47316335 - 4.53274448
B 453274448 - 4.62523153
B 462523153 — 4.76879805
I 476879805 — 4.9916546
Se52
0 8
;
AUAP R0
. TESIS
RELACION CON 7 Sk e OnoF o £ L SeAe Rtk B TR E 1 ANC Yo"
=5 MAPA DE ERROR DE PREDICCION DEL MODELO GAUSSIANO PARA LA
O MANANA
PROVINCIA DE HUANCAYO
ZONA URBANA DE&RIE&&!TO DE HUANCAYO
" artogratia Base: Limites: Cartografia IGN, Fecha viembre 2017 MAPA-09
ELABORADO P'zR: BR. IRVING JESUS LIZARRAGA ISLA a a
475000 476000 477000 478000 479000 480000

8671000

8670000

8669000

8668000

8667000

8666000

8665000

8664000



8671000

8670000

8669000

8668000

8667000

8666000

8665000

8664000

475000 476000

477000

478000 479000 480000

ILI-83

Legend

Kriging_Esferico
Prediction Standard Error Map
[CA_TARDE].[LeqTA]

Filled Contours

[ ] o-2.8875624

[ ] 2.8875624 — 4.57084246
457084246 — 5.55209632
5.55209632 — 6.12410995

6.12410995 — 6.45756046
[ 6.45756046 — 6.65194261
I 6.65194261 — 6.76525604
B 6.76525604 — 6.83131114

I 6.83131114 — 6.94462457
I 6.04462457 — 7.13900672

(L2

FUAP RS

TESIS
“ANALISIS ESPACIAL DE LA CONTAMINACION SONORA Y SU
RELACION CON EL PARQUE AUTOMOTOR EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE HUANCAYO”

MAPA DE ERROR DE PREDICCION DEL MODELO ESFERICO PARA LA
TARDE u
PROVINCIA DE HUANCAYO
ZONA URBANA DEL DISTRITO DE HUANCAYO
\TUM WG - 84

DA
OYECCION UTM - ZONA 18 §
ESCALA 1: 7500

Fecha:
Noviembre 2017 MAPA_10

ntes:
Cartografia Base: Limites: Cartografia IGN

ELABORADO POR: BR. IRVING JESUS LIZARRAGA ISLA

475000 476000

477000

478000 479000 480000

8671000

8670000

8669000

8668000

8667000

8666000

8665000

8664000



8665000 8666000 8667000 8668000 8669000 8670000 8671000

70

8664000

475000 476000

477000

478000

479000

480000

ILI-83

Legend

Kriging_Gaussiano
Prediction Standard Error Map
[CA_TARDE].[LeqTA]
Filled Contours
2.01922697 — 3.1100758
[ ]3.1100758 - 3.96829437
[ ] 3.96829437 — 4.64349252
4.64349252 — 517470047
5.17470047 — 5.59262505
I 5.59262505 — 5.92142462
I 5.92142462 — 6.18010564
I 6.18010564 — 6.38362134
I 6.38362134 — 6.54373605
I 654373605 - 6.74725174

FUAP RS

\
I (S = TESIS
“ANALISIS ESPACIAL DE LA CONTAMINACION SONORAY SU
RELACION CON EL PARQUE AUTOMOTOR EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE HUANCAYO™”

MAPA DE ERROR DE PREDICCION DEL MODELO GAUSSIANO PARA LA

TARDE n
PROVINCIA DE HUANCAYO
ZONA URBANA DEL DISTRITO DE HUANCAYO
DATUM WGS - 84
meganografia Base: Limites: Cartografia IGN Noviembre 2017 MAPA—11
ELABORADO POR: BR. IRVING JESUS LIZARRAGA ISLA
475000 476000 477000 478000 479000 480000

8671000

8670000

8669000

8668000

8667000

8666000

8665000

8664000



8671000

8670000

8669000

8668000

8667000

8666000

8665000

8664000

475000 476000 477000 478000 479000 480000
IL1-83
1-73
|
\ \
11-7
Legend
- - - - 0
Kriging_Esferico
Prediction Standard Error Map e
[CA_NOCHE].[LeqTA]
Filled Contours =
1.27067797 — 3.55306715
-64
[ ] 3.55306715 — 4.85723696 -
4.85723696 — 5.60244681 54
5.60244681 — 6.02826385 / -
6.02826385 — 6.27157806 o
I 6.27157806 — 6.41060915 0 /S
I 6.41060915 — 6.49005228 il
I 6.49005228 - 6.53544653 e TN\
B 653544653 - 6.61488966 75
-
I 6.61488966 - 6.75392075 ¢
6
ILI-5 ILI-
1
L8
|
!
1-81
: AUAP R
I Rl . TESIS
RELACION CON EL PARQUE AUTOMOTOR EN LA ZONA URBANA DLE DISTRITO DE HUANCAYO *
MAPA DE ERROR DE PREDICCION DEL MODELO ESFERICO PARA LA
NOCHE
PROVINCIA DE HUANCAYO
ZONA URBANA DEL DlSTl:l‘TO DE HUANCAYO
Fuemeg ia Base: Limites: C IGN| P oviembre 2017 MAPA_12
i i i
475000 476000 477000 478000 479000 480000

8671000

8670000

8669000

8668000

8667000

8666000

8665000

8664000



8671000

8670000

8669000

8668000

8667000

8666000

8665000

8664000

I 5.60380237 — 5.81237643
I 5.81237643 — 5.97322347
B 597322347 - 6.09726463
I 6.00726463 - 6.25811167

475000 476000 477000 478000 479000 480000
IL
1-73
1LY
- \
// N7 =
Legend
- - - - 0
Kriging_Gaussiano
Prediction Standard Error Map 3
[CA_NOCHE].[LeqTA] \ :
Filled Contours "=
2.18179359 — 3.1734098
-64
[ ] 3.1734098 — 3.93811915 -
3.93811915 — 452784365 e
4.52784365 — 4.98262428 / -
4.98262428 — 5.33333959 o
I 5.33333959 - 5.60380237 ) 0 /S
1-51

ILI-49 (7

ILI-5

W

ILI-

AUAP R

TESIS
“ANALISIS ESPACIAL DE LA CONTAMINACION SONORA Y SU
RELACION CON EL PARQUE AUTOMOTOR EN LA ZONA URBANA DLE DISTRITO DE HUANCAYO

MAPA DE ERROR DE PREDICCION DEL MODELO GAUSSIANO PARA LA

NOCHE
PROVINCIA DE HUANCAYO

ZONA URBANA DEL DISTRITO DE HUANCAYO

DATUM WGS -84
PROYECCION UTM - ZONA 18 S
ESCALA1:7500

Fuentes: Fecha:
C: ia Base: Limites: C IGN ht aNoviembre 2017

MAPA_13

ELABORADO POR: BR. IRVING JESUS LIZARRAGA ISLA

475000 476000

477000

J J J
478000 479000 480000

8671000

8670000

8669000

8668000

8667000

8666000

8665000

8664000



ANEXO 8

Mapas de Distribucién espacial de la contaminacion sonora
para la Mafiana — Tarde — Noche.
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ANEXO 9

Comparacion del LAeqT MANANA vs ECA ruido
Comparacion del LAeqT TARDE vs ECA ruido
Comparacion del LAeqT NOCHE vs ECA ruido



Comparacion del LAeqT MANANA vs ECA ruido

CODIGO DIRECCION LAeqT | ZONIFICACION (EE’A*) EXCEDENTE | RESULTADO
iLI-1 Psj. Los Alisos y Jr. Ramiro Priale 50.5 Residencial 60 -9.6 CUMPLE
ILI-2 Av. Las Flores y Av. Daniel Alcides Carrion 65.5 Residencial 60 5.5
ILI-3 Ac. De las Flores (Pasando Lima para Chilca) 51.7 Residencial 60 -8.3 CUMPLE
ILI-4 | Ca. Los Alisos y Jr. Lima 63.1 Residencial 60 3.1
ILI-5 | Av. Las Flores y Jr. Circunvalacion 54.9 Residencial 60 -5.1 CUMPLE
ILI-6 Av. De las Flores y Av. Alameda Forestal 67.3 Residencial 60 7.3
ILI-7 Jr. Las Magnolias y Psj. Los Gladiolos 62.2 Residencial 60 2.2
ILI-8 | Av. Catalina Huanca y Psj. Ayacucho 58.7 Residencial 60 -1.3 CUMPLE
ILI-9 Jr. Ica Antigua y Av. Catalina Huanca 56.2 Residencial 60 -3.9 CUMPLE
ILI-10 | Jr. Loreto y Jr. Los Rosales 60.2 Residencial 60 0.2
ILI-11 | Av. Daniel Alcides Carrion y Jr. Daniel Alcides Carrion 77.8 Especial 50 27.8
ILI-12 | Puente Daniel Alcides Carrion 71.6 Especial 50 21.6
ILI-13 [ Jr. Ica Antigua y Jr. Daniel Alcides Carrion 70.0 Residencial 60 10.0
ILI-14 | Jr. Loreto y Jr. San Martin 68.1 Residencial 60 8.1
ILI-15 | Av. Yanamay Psj. Fernandez 65.8 Residencial 60 5.8
ILI-16 | Av. Daniel Alcides Carrion y Av. Huancavelica 79.2 Especial 50 29.2
ILI-17 | Jr. Piura y Av. Huancavelica 75.3 Residencial 60 15.3
ILI-18 | Av. Huancavelica y Rio Chilca 72.0 Residencial 60 12.0
ILI-19 | Jr. Cajamarcay Jr. Libertad 74.9 Residencial 60 14.9
ILI-20 | Jr. Arequipa y Jr. Angaraes 80.5 Residencial 60 20.5
ILI-21 | Jr. Arequipay Jr. Ica 72.8 Comercial 70 2.8
ILI-22 | Paseo la brefia y Calle Real 75.4 Comercial 70 53
ILI-23 | Jr. Cuzco y Calle Real 75.5 Comercial 70 55
ILI-24 | Calle Real y Bajada del Tambo 72.8 Residencial 60 12.8
ILI-25 | Jr. Cajamarca y Calle Real 77.6 Comercial 70 7.6




ILI-26 | Calle Real y Ferrocarril 78.6 Residencial 60 18.6
ILI-27 | Jr. Punoy Jr. Amazonas 71.4 Residencial 60 114
ILI-28 | Av. Calixto y Jr. Amazonas 78.2 Comercial 70 8.2
ILI-29 | Av. Huancayo y Av. Ferrocarril 79.2 Comercial 70 9.2
ILI-30 | Prolg. Cajamarcay Jr. Atahualpa 82.7 Comercial 70 12.7
ILI-31 | Jr.Icay Av. Ferrocarril 79.3 Comercial 70 9.3
ILI-32 | Av. Giraldes y Av. Ferrocarril 84.3 Comercial 70 143
ILI-33 | Open Plaza 79.9 Comercial 70 9.8
ILI-34 | Av. Huancas y Av. San Carlos 73.7 Especial 50 23.7
ILI-35 | Av. Ocopilla y Av. Jacinto Ibarra 74.9 Especial 50 24.9
ILI-36 | Ovalo de Ocopilla 73.6 Especial 50 23.6
ILI-37 | Av. Ocopilla y Jr. Andrez Rasauri 60.3 Residencial 60 0.3
ILI-38 | Prolg. Tarapaca y Av. Jose Olaya 77.0 Comercial 70 7.0
ILI-39 | Av. Jose Olaya y Prlg. Calixto 70.9 Residencial 60 10.9
ILI-40 | Prlg. Icay Jr. San Francisco Asis 76.8 Residencial 60 16.8
ILI-41 | Prlg. Puno y Ca. Francisco Solano 70.4 Comercial 70 0.4
ILI-42 | Prlg. Uruguay y Psj. Aurora 66.4 Comercial 70 -3.6
ILI-43 | Psj. Santa Rosa y Av. San Carlos 67.5 Residencial 60 7.5
ILI-44 | Av. Circunvalacion y Prlg. Piura Antigua 69.0 Residencial 60 9.0
ILI-45 | Prolg. Piuray Jr. 3 octubre (1 cuadras +) 59.7 Residencial 60 -0.4
ILI-46 | Jr. Miller y Psj. San Pedro 65.6 Residencial 60 5.6
ILI-47 | Jr. Torre Torre y Jr . Montecarlos 77.4 Residencial 60 17.4
ILI-48 | Prig. Taylor y Av. Los Granizos 66.1 Residencial 60 6.1
ILI-49 | Ca. Orquideas y Av. Los libertadores 66.9 Especial 50 16.9
ILI-50 | Av. Alameda y Ca. Galaxia 67.4 Especial 50 17.4
ILI-51 | Jr. Sargento Savedra y Ca Capitan Guzman Espinoza 52.0 Residencial 60 -8.0
ILI-52 | Ca. Boreal y Av. Orion 64.1 Residencial 60 4.1
ILI-53 | Ca. Mayor Garcia y Jr. Llacs Arce 56.2 Residencial 60 -3.9

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE




ILI-54 | Av. Los sauces y Ca. Las flores 59.9 Residencial 60 -0.1 CUMPLE
ILI-55 | Jr. Nacionn Wanka y Jr. Jhantu 58.6 Residencial 60 -1.5 CUMPLE
ILI-56 | Clinica Municipal 76.1 Especial 50 26.1

ILI-57 | Av. San Carlos y Ca. NNO11 (UCCI) 73.9 Especial 50 23.9

ILI-58 | Av. San Judas Tadeo y Jr. San Jorge 64.0 Residencial 60 4.0

ILI-59 | Jr. San Pedro (Iglesia Mormon) 61.4 Residencial 60 14

ILI-60 | Ca. San Fernando y Av. Coronel Santivafies 73.1 Residencial 60 13.1

ILI-61 | Av. Jose Olayay Prlg. Centenario 74.0 Residencial 60 14.0

ILI-62 | Av. Giraldes y Jr. Miraflores 66.7 Residencial 60 6.7

ILI-63 | Av. Coronel Santivanes y Jr. San Judas Tadeo 69.6 Comercial 70 -0.4 CUMPLE
ILI-64 | Psj. Santa Cecilia y Jr. Don Bosco 58.1 Residencial 60 -1.9 CUMPLE
ILI-65 | Av. San Carlos y Ca. NNOO8 69.4 Residencial 60 9.3

ILI-66 | Av. Calmell Del Solar y Av. San Carlos 75.1 Especial 50 25.1

ILI-67 | Jr. Uranoy Ca. Neptuno 49.2 Especial 50 -0.8
ILI-68 | Jr. Ciro Alegria y Av. Universitaria 63.7 Especial 50 13.7

ILI-69 | Av. Palian y Psj. Santa Maria 68.3 Especial 50 18.3

ILI-70 | Psj. Acuario y Psj. Leon 51.4 Residencial 60 -8.6 CUMPLE
ILI-71 | Av. Agricultura y Psj. 2 De Mayo 48.2 Residencial 60 -11.9 CUMPLE
ILI-72 | Av. Victoria y Psj. San Luis 60.7 Residencial 60 0.6

ILI-73 | Av. Huaytapallana y Psj. Sol 69.6 Residencial 60 9.6

ILI-74 | Prlg. Cuzco y Jr. Las Malvinas 60.2 Residencial 60 0.1

ILI-75 | Av. Los Alamos y Jr. Bolanos 53.7 Residencial 60 -6.3 CUMPLE
ILI-76 | Av. Alfonso Ugarte y Jr. Progreso 48.6 Residencial 60 -11.4 CUMPLE
ILI-77 | Jr. Angaraes y Psj. Panama 65.4 Residencial 60 53

ILI-78 | Colegio Santi Isabel 67.2 Especial 50 17.2

ILI-79 | Prlg. Taylor y Psj. Mantari 61.1 Residencial 60 1.1

ILI-80 | Prlg. San Antonio y Psj. Santo Domingo 57.9 Residencial 60 -2.2 CUMPLE
ILI-81 | Prlg. Piuray Ca. Los Alisos 59.9 Residencial 60 -0.1 CUMPLE




ILI-82 | Av. Giraldez y Av. Huancas 78.7 Comercial 70 8.7 H
ILI-83 | Salida de Huaytapallana 55.7 Residencial 60 -4.3 CUMPLE
Fuente: Autor
Comparacion del LAeqT TARDE vs ECA ruido
CODIGO DIRECCION LAeqT | ZONIFICACION (Egﬁ) EXCEDENTE | RESULTADO
ILI-1 Psj. Los Alisos y Jr. Ramiro Priale 45.8 Residencial 60 -14.3 CUMPLE
ILI-2 Av. Las Flores y Av. Daniel Alcides Carrion 64.3 Residencial 60 4.3
ILI-3 Ac. De las Flores (Pasando Lima para Chilca) 47.6 Residencial 60 -12.5
iLI-4 Ca. Los Alisos y Jr. Lima 60.4 Residencial 60 0.3
ILI-5 Av. Las Flores y Jr. Circunvalacion 52.8 Residencial 60 -7.2 CUMPLE
ILI-6 Av. De las Flores y Av. Alameda Forestal 56.7 Residencial 60 -3.3 CUMPLE
ILI-7 Jr. Las Magnolias y Psj. Los Gladiolos 61.8 Residencial 60 1.8
ILI-8 Av. Catalina Huanca y Psj. Ayacucho 58.9 Residencial 60 -1.1 CUMPLE
ILI-9 Jr. Ica Antigua y Av. Catalina Huanca 56.0 Residencial 60 -4.0 CUMPLE
ILI-10 Jr. Loreto y Jr. Los Rosales 55.6 Residencial 60 -4.5 CUMPLE
ILI-11 Av. Daniel Alcides Carrion y Jr. Daniel Alcides Carrion 75.0 Especial 50 25.0
ILI-12 Puente Daniel Alcides Carrion 68.1 Especial 50 18.1
ILI-13 Jr. Ica Antigua y Jr. Daniel Alcides Carrion 71.0 Residencial 60 11.0
iLI-14 Jr. Loreto y Jr. San Martin 71.1 Residencial 60 11.1
ILI-15 Av. Yanama y Psj. Fernandez 63.8 Residencial 60 3.8
ILI-16 Av. Daniel Alcides Carrion y Av. Huancavelica 75.6 Especial 50 25.6
ILI-17 Jr. Piura y Av. Huancavelica 73.8 Residencial 60 13.8
ILI-18 Av. Huancavelica y Rio Chilca 71.8 Residencial 60 11.8
ILI-19 Jr. Cajamarcay Jr. Libertad 69.1 Residencial 60 9.1
ILI-20 Jr. Arequipa y Jr. Angaraes 75.3 Residencial 60 15.3
iLI-21 Jr. Arequipa y Jr. Ica 76.6 Comercial 70 6.6




ILI-22 Paseo la brefia y Calle Real 80.5 Comercial 70 10.5
ILI-23 Jr. Cuzco y Calle Real 79.7 Comercial 70 9.7
ILI-24 Calle Real y Bajada del Tambo 76.1 Residencial 60 16.1
ILI-25 Jr. Cajamarca y Calle Real 80.9 Comercial 70 10.9
ILI-26 Calle Real y Ferrocarril 78.8 Residencial 60 18.8
ILI-27 Jr. Punoy Jr. Amazonas 75.0 Residencial 60 15.0
ILI-28 Av. Calixto y Jr. Amazonas 74.3 Comercial 70 4.3
ILI-29 Av. Huancayo y Av. Ferrocarril 79.8 Comercial 70 9.8
ILI-30 Prolg. Cajamarcay Jr. Atahualpa 76.9 Comercial 70 6.8
ILI-31 Jr. lcay Av. Ferrocarril 82.8 Comercial 70 12.8
ILI-32 Av. Giraldes y Av. Ferrocarril 83.5 Comercial 70 13.5
ILI-33 Open Plaza 78.5 Comercial 70 8.5
ILI-34 Av. Huancas y Av. San Carlos 75.9 Especial 50 25.9
ILI-35 Av. Ocopilla y Av. Jacinto Ibarra 72.1 Especial 50 22.1
ILI-36 Ovalo de Ocopilla 72.1 Especial 50 22.1
ILI-37 Av. Ocopilla y Jr. Andrez Rasauri 62.5 Residencial 60 2.5
ILI-38 Prolg. Tarapaca y Av. Jose Olaya 78.5 Comercial 70 8.5
ILI-39 Av. Jose Olaya y Prlg. Calixto 70.2 Residencial 60 10.2
ILI-40 Prlg. Ica y Jr. San Francisco Asis 73.9 Residencial 60 13.9
iLI-41 Prlg. Puno y Ca. Francisco Solano 68.7 Comercial 70 -1.3
ILI-42 Prlg. Uruguay y Psj. Aurora 77.4 Comercial 70 7.4
ILI-43 Psj. Santa Rosa y Av. San Carlos 67.3 Residencial 60 7.3
ILI-44 Av. Circunvalacion y Prlg. Piura Antigua 67.8 Residencial 60 7.8
ILI-45 Prolg. Piura y Jr. 3 octubre (1 cuadras +) 65.3 Residencial 60 53
ILI-46 Jr. Miller y Psj. San Pedro 65.8 Residencial 60 5.8
ILI-47 Jr. Torre Torre y Jr . Montecarlos 72.0 Residencial 60 12.0
ILI-48 Prlg. Taylory Av. Los Granizos 66.0 Residencial 60 6.0
ILI-49 Ca. Orquideas y Av. Los libertadores 65.8 Especial 50 15.8




ILI-50 Av. Alameda y Ca. Galaxia 60.0 Especial 50 10.0

ILI-51 Jr. Sargento Savedra y Ca Capitan Guzman Espinoza 52.7 Residencial 60 -7.3 CUMPLE
ILI-52 Ca. Boreal y Av. Orion 61.2 Residencial 60 1.2
ILI-53 Ca. Mayor Garcia y Jr. Llacs Arce 58.3 Residencial 60 -1.8 CUMPLE
ILI-54 Av. Los sauces y Ca. Las flores 58.3 Residencial 60 -1.8 CUMPLE
ILI-55 Jr. Nacionn Wanka y Jr. Jhantu 60.5 Residencial 60 0.5
ILI-56 Clinica Municipal 73.4 Especial 50 23.4
ILI-57 Av. San Carlos y Ca. NNO11 (UCCI) 75.5 Especial 50 25.5
ILI-58 Av . San Judas Tadeo y Jr. San Jorge 65.6 Residencial 60 5.6
ILI-59 Jr. San Pedro (Iglesia Mormon) 62.3 Residencial 60 2.3
ILI-60 Ca. San Fernando y Av. Coronel Santivaies 76.0 Residencial 60 16.0
iLI-61 Av . Jose Olaya y Prlg. Centenario 71.3 Residencial 60 11.3
ILI-62 Av. Giraldes y Jr. Miraflores 70.1 Residencial 60 10.1
ILI-63 Av. Coronel Santivaines y Jr. San Judas Tadeo 69.2 Comercial 70 -0.8 CUMPLE
ILI-64 Psj. Santa Cecilia y Jr. Don Bosco 50.9 Residencial 60 -9.2 CUMPLE
ILI-65 Av. San Carlos y Ca. NNO08 69.1 Residencial 60 9.1
ILI-66 Av. Calmell Del Solar y Av. San Carlos 76.1 Especial 50 26.1
ILI-67 Jr. Urano y Ca. Neptuno 47.3 Especial 50 -2.8
ILI-68 Jr. Ciro Alegria y Av. Universitaria 67.7 Especial 50 17.7
ILI-69 Av. Palian y Psj. Santa Maria 68.4 Especial 50 18.4
ILI-70 Psj. Acuario y Psj. Leon 47.2 Residencial 60 -12.9 CUMPLE
ILI-71 Av. Agricultura y Psj. 2 De Mayo 47.5 Residencial 60 -12.6 CUMPLE
ILI-72 Av. Victoria y Psj. San Luis 68.8 Residencial 60 8.8
ILI-73 Av. Huaytapallana y Psj. Sol 61.9 Residencial 60 1.9
ILI-74 Prlg. Cuzco y Jr. Las Malvinas 65.1 Residencial 60 5.1
ILI-75 Av . Los Alamos y Jr. Bolanos 53.4 Residencial 60 -6.6 CUMPLE

ILI-76 Av . Alfonso Ugarte y Jr. Progreso 49.4 Residencial 60 -10.7 CUMPLE
IL-77 Jr. Angaraes y Psj. Panama 65.9 Residencial 60 5.8




ILI-78 Colegio Santi Isabel 69.6 Especial 50 19.6
ILI-79 Prlg. Taylor y Psj. Mantari 60.4 Residencial 60 0.3
ILI-80 Prlg. San Antonio y Psj. Santo Domingo 54.1 Residencial 60 -5.9 CUMPLE
ILI-81 Prlg. Piura y Ca. Los Alisos 55.8 Residencial 60 -4.3 CUMPLE
ILI-82 Av. Giraldez y Av. Huancas 79.1 Comercial 70 9.1
ILI-83 Salida de Huaytapallana 44.7 Residencial 60 -15.3 CUMPLE
Fuente: Autor
Comparaciéon del LAeqT NOCHE vs ECA ruido
CODIGO DIRECCION LAeqT | ZONIFICACION (Sgﬁ) EXCEDENTE | RESULTADO
ILI-1 Psj. Los Alisos y Jr. Ramiro Priale 53.3 Residencial 60 -6.8 CUMPLE
ILI-2 Av. Las Flores y Av. Daniel Alcides Carrion 67.2 Residencial 60 7.2 ‘
ILI-3 Ac. De las Flores (Pasando Lima para Chilca) 49.2 Residencial 60 -10.8
iLI-4 Ca. Los Alisos y Jr. Lima 65.5 Residencial 60 5.5 ‘
ILI-5 Av. Las Flores y Jr. Circunvalacion 57.8 Residencial 60 -2.3 CUMPLE
ILI-6 Av. De las Flores y Av. Alameda Forestal 57.2 Residencial 60 -2.8 CUMPLE
ILI-7 Jr. Las Magnolias y Psj. Los Gladiolos 63.8 Residencial 60 3.8
ILI-8 Av. Catalina Huanca y Psj. Ayacucho 57.6 Residencial 60 -2.5 CUMPLE
ILI-9 Jr. Ica Antigua y Av. Catalina Huanca 55.7 Residencial 60 -4.3 CUMPLE
ILI-10 Jr. Loreto y Jr. Los Rosales 523 Residencial 60 -7.8 CUMPLE
iLI-11 Av. Daniel Alcides Carrion y Jr. Daniel Alcides Carrion 79.3 Especial 50 29.3
ILI-12 Puente Daniel Alcides Carrion 68.5 Especial 50 18.5
ILI-13 Jr. Ica Antigua y Jr. Daniel Alcides Carrion 72.8 Residencial 60 12.8
ILI-14 Jr. Loreto y Jr. San Martin 70.2 Residencial 60 10.2
ILI-15 Av. Yanamay Psj. Fernandez 63.9 Residencial 60 3.9
ILI-16 Av. Daniel Alcides Carrion y Av. Huancavelica 76.9 Especial 50 26.9
ILI-17 Jr. Piura y Av. Huancavelica 80.7 Residencial 60 20.7




ILI-18 Av. Huancavelica y Rio Chilca 78.3 Residencial 60 18.3
ILI-19 Jr. Cajamarcay Jr. Libertad 72.4 Residencial 60 12.4
ILI-20 Jr. Arequipa y Jr. Angaraes 77.2 Residencial 60 17.2
ILI-21 Jr. Arequipa y Jr. Ica 76.9 Comercial 70 6.8
ILI-22 Paseo la brefia y Calle Real 83.3 Comercial 70 13.3
ILI-23 Jr. Cuzco y Calle Real 79.4 Comercial 70 9.4
ILI-24 Calle Real y Bajada del Tambo 76.0 Residencial 60 16.0
ILI-25 Jr. Cajamarca y Calle Real 81.8 Comercial 70 11.8
ILI-26 Calle Real y Ferrocarril 82.5 Residencial 60 22.5
ILI-27 Jr. Puno vy Jr. Amazonas 75.8 Residencial 60 15.8
ILI-28 Av. Calixto y Jr. Amazonas 79.2 Comercial 70 9.2
ILI-29 Av. Huancayo y Av. Ferrocarril 79.4 Comercial 70 9.4
ILI-30 Prolg. Cajamarca y Jr. Atahualpa 78.9 Comercial 70 8.9
ILI-31 Jr. Icay Av. Ferrocarril 82.2 Comercial 70 12.2
ILI-32 Av. Giraldes y Av. Ferrocarril 84.1 Comercial 70 141
ILI-33 Open Plaza 81.4 Comercial 70 11.4
ILI-34 Av. Huancas y Av. San Carlos 79.0 Especial 50 29.0
ILI-35 Av. Ocopilla y Av. Jacinto Ibarra 71.8 Especial 50 21.8
ILI-36 Ovalo de Ocopilla 70.7 Especial 50 20.7
ILI-37 Av. Ocopilla y Jr. Andrez Rasauri 61.6 Residencial 60 1.6
ILI-38 Prolg. Tarapaca y Av. Jose Olaya 76.7 Comercial 70 6.7
ILI-39 Av. Jose Olaya y Prlg. Calixto 71.4 Residencial 60 11.4
ILI-40 Prlg. Ica y Jr. San Francisco Asis 77.0 Residencial 60 17.0
iLI-41 Prlg. Puno y Ca. Francisco Solano 72.9 Comercial 70 2.8
ILI-42 Prlg. Uruguay y Psj. Aurora 72.7 Comercial 70 2.7
ILI-43 Psj. Santa Rosa y Av. San Carlos 68.0 Residencial 60 8.0
ILI-44 Av. Circunvalacion y Prlg. Piura Antigua 68.3 Residencial 60 8.3
ILI-45 Prolg. Piuray Jr. 3 octubre (1 cuadras +) 62.1 Residencial 60 2.1




ILI-46 Jr. Miller y Psj. San Pedro 68.4 Residencial 60 8.4
ILI-47 Jr. Torre Torre y Jr . Montecarlos 73.3 Residencial 60 13.3
ILI-48 Prlg. Taylor y Av. Los Granizos 70.5 Residencial 60 10.5
ILI-49 Ca. Orquideas y Av. Los libertadores 65.6 Especial 50 15.6
ILI-50 Av. Alameda y Ca. Galaxia 63.8 Especial 50 13.8
ILI-51 Jr. Sargento Savedra y Ca Capitan Guzman Espinoza 55.3 Residencial 60 -4.8 CUMPLE
ILI-52 Ca. Boreal y Av. Orion 57.9 Residencial 60 -2.2 CUMPLE
ILI-53 Ca. Mayor Garcia y Jr. Llacs Arce 51.3 Residencial 60 -8.8 CUMPLE
ILI-54 Av. Los sauces y Ca. Las flores 62.3 Residencial 60 2.3
ILI-55 Jr. Nacionn Wanka y Jr. Jhantu 63.9 Residencial 60 3.9
ILI-56 Clinica Municipal 72.1 Especial 50 221
ILI-57 Av. San Carlos y Ca. NN0O11 (UCCI) 76.9 Especial 50 26.9
ILI-58 Av . San Judas Tadeo y Jr. San Jorge 66.1 Residencial 60 6.1
ILI-59 Jr. San Pedro (Iglesia Mormon) 65.3 Residencial 60 53
ILI-60 Ca. San Fernando y Av. Coronel Santivaies 70.4 Residencial 60 104
ILI-61 Av . Jose Olaya y Prlg. Centenario 75.5 Residencial 60 15.5
ILI-62 Av. Giraldes y Jr. Miraflores 71.2 Residencial 60 11.2
ILI-63 Av. Coronel Santivaies y Jr. San Judas Tadeo 71.1 Comercial 70 1.1
ILI-64 Psj. Santa Cecilia y Jr. Don Bosco 50.9 Residencial 60 -9.2
ILI-65 Av. San Carlos y Ca. NN0O8 69.3 Residencial 60 9.3
ILI-66 Av. Calmell Del Solar y Av. San Carlos 76.4 Especial 50 26.4
ILI-67 Jr. Urano y Ca. Neptuno 49.1 Especial 50 -1.0 CUMPLE
ILI-68 Jr. Ciro Alegria y Av. Universitaria 60.7 Especial 50 10.7
ILI-69 Av. Palian y Psj. Santa Maria 68.9 Especial 50 18.9
ILI-70 Psj. Acuario y Psj. Leon 49.3 Residencial 60 -10.8 CUMPLE
ILI-71 Av. Agricultura y Psj. 2 De Mayo 47.8 Residencial 60 -12.3 CUMPLE
ILI-72 Av. Victoria y Psj. San Luis 64.8 Residencial 60 4.8
ILI-73 Av. Huaytapallana y Ps;j. Sol 60.4 Residencial 60 0.4




ILI-74 Prlg. Cuzco y Jr. Las Malvinas 60.3 Residencial 60 0.3 H
ILI-75 Av . Los Alamos y Jr. Bolanos 55.7 Residencial 60 -4.3 CUMPLE
ILI-76 Av . Alfonso Ugarte y Jr. Progreso 49.0 Residencial 60 -11.0 CUMPLE
ILI-77 Jr. Angaraes y Psj. Panama 69.0 Residencial 60 9.0

ILI-78 Colegio Santi Isabel 55.2 Especial 50 5.2

ILI-79 Prlg. Taylor y Psj. Mantari 59.6 Residencial 60 -0.5 CUMPLE
ILI-80 Prlg. San Antonio y Psj. Santo Domingo 60.4 Residencial 60 0.4

ILI-81 Prlg. Piuray Ca. Los Alisos 57.4 Residencial 60 -2.7

ILI-82 Av. Giraldez y Av. Huancas 77.4 Comercial 70 7.4

ILI-83 Salida de Huaytapallana 44.7 Residencial 60 -15.3 CUMPLE

Fuente: Autor



Anexo 10

Fotografias del Sonémetro y Calibrador

Fotografias de monitoreo de ruido
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Fuente: Autor



Calibrador de Sondmetro
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