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Resumen

En este trabajo, se ha realizado una medicion experimental de los niveles de ruido en 61 puntos estratégicos pre-
viamente definidos mediante una evaluacion de la distribucion espacial del Cercado de Lima, y a la vez en estos
mismos puntos se ha recolectado informacion sobre el flujo del trafico vehicular para determinar su influencia en
la contaminacion sonora. Para la recoleccion de data de campo; niveles de ruido y flujo de trafico vehicular, se ha
determinado una distribucion temporal, comprendida en tres periodos; periodo dia, tarde y noche, pues los niveles
de ruido encontrados superaron en un 100% los estandares de calidad ambiental establecidos por la normativa
peruana como es 085-2003 PCM. El analisis de la data recolectada permitié reconocer la influencia que existe
entre el flujo del trafico vehicular y los niveles de ruido dentro del area de estudio. Los resultados muestran que
el trafico vehicular influye en mas del 50% en la contaminacion sonora y el otro porcentaje puede ser explicado
por otros factores.

Palabras clave: Ruido del trafico vehicular, estandar de calidad ambiental, flujo de trafico vehicular, mapa de
ruido, contaminacion sonora.

Abstract

In this paper, there has been an experimental measurement of noise levels at 61 strategic points previously defined
by evaluating the spatial distribution of downtown Lima, while these same points have been collected informa-
tion on the flow of vehicular traffic to determine their influence on noise pollution. For data collection field; noise
levels and flow of traffic, has determined a temporary distribution, comprised of three periods; day, evening and
night period, as found noise levels exceeded 100% environmental quality standards established by Peruvian law
as PCM 085-2003. The analysis of the data collected allowed recognizing the influence between the flow of traffic
and noise levels within the study area. The results show that influences vehicular traffic over 50% in the noise
pollution and other percentage can be explained by other factors.
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1. Introduccién

La contaminacion sonora es uno de los problemas am-
bientales mas desconocidos en el medio local. El des-
conocimiento del concepto de ruido, de sus causas, las
caracteristicas, y de los efectos, contribuye alin mas a
que sigamos postergando la lucha contra la contami-
nacion. El contexto en el cual queremos desarrollar
al pais estos Ultimos afios, debe de ir de la mano con
la atenuacion de los problemas ambientales (Rueda,
1989).

En promedio, méas de la mitad del ruido generado en
las zonas urbanas es producida por el trafico rodado,
por lo cual se ha convertido en una causa de tension
social entre el desarrollo econémico y la calidad de
vida en algunos lugares. A pesar de los esfuerzos rea-
lizados para reducir la emisién de ruido de los vehi-
culos, las molestias por ruido no estan disminuyendo
debido en gran medida al crecimiento del parque au-
tomotor (Calvo et al., 2012).

El Cercado de Lima es el distrito capital de la ciudad
de Lima, donde se ubican las sedes de las principa-
les instituciones publicas del pais, como el Palacio de
Gobierno (centro del Poder Ejecutivo), el Palacio del
Congreso de la Republica (centro del Poder Legisla-
tivo), y el Palacio de Justicia (centro del Poder Judi-
cial). Ademas de la concentracion de la representacion
de los Poderes del Estado concentra también las mas
importantes instituciones publicas de la ciudad capital
(del Distrito de Lima y de la Provincia de Lima): ad-
ministrada desde el Palacio Municipal de la Municipa-
lidad de Lima (centro del gobierno municipal de esta
urbe). Entre las instituciones religiosas se encuentran
el Arzobispado de Lima ubicado en el Palacio Arzo-
bispal contiguo a la Basilica Catedral.

El distrito Municipal del Cercado de Lima tiene un
area superficial de 21,98 m?, hasta el afio 2007 se esti-
maba una poblacion de 299,493 habitantes. La ciudad
cuenta con vias y un terminal de transporte segregado
interdistrital (Metropolitano) que se interconecta con
el tren eléctrico.

Para analizar las posibles medidas de la gestién en el
control de ruido urbano, se hace necesario disponer
de informacion real y completa de los niveles de rui-
do presentes en las diferentes aglomeraciones urbanas
del pais, es decir, realizar una evaluacion de los nive-
les de la contaminacién acustica o disponer de mapas
de ruido (Suérez et al., 2011). Para lograr lo anterior,
se ha optado por la elaboracion de mapas de ruido en
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el Cercado de Lima, mediante el software de mode-
lacién.

La densidad vehicular, el estado mecéanico, la ausencia
de una adecuada gestion del transito, la falta de con-
ciencia ciudadana en temas ambientales, influyen en
los valores elevados de los niveles de presidn sonora,
que estarian afectando principalmente areas especiales
(hospitales, centros de estudio), edificios de vivienda,
centros de trabajo (oficinas, laboratorios), en general
habitantes y poblacion flotante (Llimpe et al., 2007).

Para determinar la influencia del flujo de trafico vehi-
cular en la contaminacion sonora del area de estudio,
se defini6 los tipos de vehiculos (pesado y liviano)
que transitaban por la zona de estudio de cada uno de
los puntos de monitoreo estratégicos, definidos pre-
viamente de acuerdo en la evaluacion espacial y su
importancia para el estudio.

Se evalud la distribucién temporal donde se determi-
naron tres periodos de trabajo: dia, tarde y noche, para
la recoleccién de data de campo.

Con la data recolectada mediante software de andlisis
y procesamiento de datos y de elaboracidon de mapas
de ruido, se procedid al andlisis de la informacion para
su interpretacion e identificacion de las estrategias de
accion para la gestién de la reduccion de la contami-
nacion sonora en el Cercado de Lima.

2. Método

Para la realizacion de este estudio se han considerado
diversos aspectos; mapas de ruido, distribucion espa-
cial de los puntos de medicién, distribucién tempo-
ral, instrumentacion y accesorios necesarios, normas
técnicas, flujo de trafico vehicular y software para el
andlisis de los resultados.

a. Mapas de ruido

Un mapa de ruido entrega informacién en forma vi-
sual del comportamiento actstico de un area geografi-
ca, en un momento determinado. Por lo tanto debemos
saber lo siguiente: donde medir, cuando medir, co6mo
y cuanto medir y cémo deben ser expresadas estas me-
didas (Lladé et al., 1992).

Para hablar de mapas de ruido, es de referencia obli-
gatoria la Propuesta de Directiva del Parlamento Eu-
ropeo y del Consejo Sobre Evaluacion y Gestion del
Ruido Ambiental, que en las aglomeraciones de méas
de 250 000 habitantes presentes en su territorio de-
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ben disponer de un mapa estratégico de ruido (CCE,
2002). Este documento tiene tres objetivos especificos
principales: armonizar los indicadores de ruido y los
métodos de evaluacion del ruido ambiental, agrupar
los datos obtenidos con estos indicadores y métodos
de evaluacién comunes en forma de mapas de ruido y
hacer publica toda esta informacion.

En este trabajo, los mapas sonoros han sido confeccio-
nados mediante métodos predictivos, luego han sido
validados con mediciones experimentales.

b. Determinacion de la distribucion espacial de los
puntos de medicién

Para la confeccion de un mapa de ruido, se tiene

principalmente cinco metodologias bien conocidas

(Gwo-Hshiung et al., 2002):

= Metodologia de viales o trafico

=  Metodologia de zonas especificas

= Metodologia de la reticula

= Metodologias de zonas aleatorias

= Metodologias por medios predictivos

A parte de estos métodos, surgen en estos Gltimos
aflos, metodologias simplificadas fundamentadas sélo
en mediciones y distribucién espacial y temporal.
Aprovechando también el desarrollo de la informati-
ca se combinan estos métodos con el modelamiento
matematico-computacional, logrando asi disminuir
los costos y los tiempos en la confeccién de mapas de
ruido, sin que estas interfaces afecten la calidad de los
resultados.

Para definir los puntos de medicidn, particularmente
optamos por la metodologia de la cuadricula o reticula
(Wetzel et al., 1999), debido a muchas ventajas que no
discutiremos, aqui. Sin embargo, cabe mencionar la
ventaja que representa; de no requerir un estudio pre-
vio de la zona que se estudiara, ya que la propia reti-
cula define la ubicacion de los puntos de medida y esto
disminuye los costos. Ademas, que el proceso de esta
metodologia lleva asociado un alto grado de represen-
tatividad de la zona de estudio como un conjunto. Lo
mencionado, significa, que es posible identificar las
zonas de mayor y menor contaminacion, y actuar so-
bre ambas: en un caso para disminuir el ruido, y en el
otro para protegerla.

Dentro de las caracteristicas mas importantes, se con-
sideraron la densidad poblacional, los usos del suelo,
especialmente el de las zonas consideradas especiales
(Hospitales, colegios y otros centros de ensefianza).

Un aspecto muy importante y gravitante fue que di-
chas zonas presentan a simple observacion y percep-
cién niveles de contaminacion sonora muy elevados,
debido a la presencia de un sistema de trafico vehi-
cular saturado y mal gestionado. De esta evaluacién
se determinaron 61 puntos de monitoreo estratégicos,
los mismos que se muestran en la Tabla 1, asi como la
ubicacion de la distribucion espacial de estos puntos
de medicion.

Tabla 1
Ubicacion de los puntos de monitoreo estratégicos

P. . )
MONITOREO DESCRIPCION DE LA UBICACION

PoO1 Cuadra N° 8 de la Av. Alfonso Ugarte, frente
al hospital Arzobispo Loayza

P02 Cuadra N° 1 de la Av. Zorritos

P03 Cuadra N° 4 de la Av. Zorritos

P04 Cuadra N° 3 de la calle Coronel Miguel
Baquero

P05 Plaza dos de Mayo

P06 Plaza Union

P07 Cuadra N° 12 de la Av. Alfonso Ugarte

P08 Plaza Bolognesi

P09 Cuadra N° 3 de la Av. Paseo Colén

P10 Plaza Grau

P11 Cuadra N° 3 de la Av. Nicolas de Piérola

P12 Cuadra N° 9 de la Av. Garcilaso de la Vega

P13 Cuadra N° 4 de la Av. Uruguay

P14 Cuadra N° 3 de la Av. Bolivia

P15 Cuadra N° 14 de la Av. Garcilaso de la Vega

P 16 Av. Paseo de la Republica frente al Hotel
Sheraton

P17 Av. Paseo de la Republica frente al Palacio
de Justicia

P18 Cuadra N° 11 del Jr. Camana

P19 Cuadra N° 10 de la Av. Rufino Torrico

P20 Cuadra N° 9 del Jr. Camana

P21 Cuadra N° 10 de Jiron de la Unién

P22 Cuadra N° 10 del Jir6n Augusto Wiese (Antes
Carabaya)

P23 Cuadra N° 10 del Jir6n Lampa

P24 Cuadra N° 12 de la Av. Nicolas de Piérola

P25 Cuadra N° 11 de la Av. Abancay

P26 Cuadra N° 1 de la Av. Zavala Loayza

p27 Cuadra N° 15 de la Av. Nicolas de Piérola

P28 Cuadra N° 3 de la Av. Grau (sentido NE)

P29 Cuadra N° 3 de la via expresa de Grau (ambos
lados)

P30 Cuadra N° 3 de la Av. Grau (sentido SO)

P31 Cuadra N° 8 de la Av. Grau (sentido oeste)

P32 Cuadra N° 8 de la Av. Grau (sentido este)

P33 Cuadra N° 11 de la Via expresa de Grau
(ambos sentidos)

P34 Cuadra N° 1 de la Av. Abancay (berma central)

P35 Cuadra N° 1 del Jiron Amazonas
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P 36
P37
P38

P39
P 40
P41
P42

P43
P44
P45
P 46
P47

P 48
P 49
P50
P51
P52
P53
P54
P55
P 56
P57
P58
P59
P 60

P61

Cuadra N° 3 del Jir6n Ancash
Cuadra N° 3 del Jir6n Junin

Cuadra N° 4 de la Av. Abancay (Frente a la
biblioteca nacional)

Cuadra N° 4 del Jiron Azangaro
Cuadra N° 1 del Jiron Emancipacion
Cuadra N° 9 del Jirén Ocofia (Plaza San Martin)

Cuadra N° 9 de la Av. Nicolas de Piérola
(Plaza San Martin)

Cuadra N° 4 del Jiron Rufino Torrico
Cuadra N° 2 del Jirén Callao

Cuadra N° 3 del Jiron Cailloma
Cuadra N° 3 del Jir6n Huancavelica

Cuadra N° 3 del Jr. Augusto Wiese (Antes
Carabaya)

Cuadra N° 5 del Jiron Lampa
Cuadra N° 1 de la Av. Tacna

Cuadra N° 4 de la Av. Tacna

Cuadra N° 4 del Jr. Cangallo
Cuadra N° 9 del Jr. Miro Quesada
Cuadra N° 9 del Jr. Huallaga
Cuadra N° 8 del Jr. Huanta

Cuadra N° 5 de la Av. Emancipacion
Cuadra N° 6 de la Av. Nicolas de Piérola
Cuadra N° 6 del Jr. Camana

Cuadra N° 1 del Jr. Puno

Cuadra N° 1 del Jr. Huallaga

Cuadra N° 2 del Jr. Augusto Wiese (antes
Carabaya)

Cuadra N° 1 del Jr. Conde de Superunda

Figura 1. Plano reticulado final de posiciones de medicion.
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c. Distribucion temporal

Dentro de la metodologia de trabajo, se ha establecido
que los dias; lunes, martes, miércoles y jueves, son
dias similares, considerando el comportamiento del
flujo de trafico vehicular y sus caracteristicas acusti-
cas. Esto técnicamente implica que podemos tomar
muestras sonoras en cualquiera de estos dias y estas
seran representativas dentro del intervalo de dias con-
siderado.

Se tomaron muestras sonoras durante 11 semanas,
considerando el periodo dia: (1) los dias lunes y mar-
tes, y (2) para el periodo tarde y (3) noche los dias
miércoles y jueves, siendo posible recuperar y/o re-
gistrar muestras en aquellos puntos donde no se pudo
realizar mediciones por motivos ajenos a la distribu-
cién espacio temporal, por citar actividades aleatorias
como paros, accidentes, fiestas costumbristas, etc.
Esta informacion fue tomada juntamente con la Mu-
nicipalidad Metropolitana de Lima.

Cada dia medido se dividio en tres periodos u horarios
principales: dia (07:00 a 20:00 horas), tarde (20:00: a
23:00 horas) y noche (23:00 a 07:00 horas).

Estos horarios se tomaron por efectos préacticos, con-
siderando también el informe de base de datos sobre
transporte urbano del Ministerio de Transporte y Co-
municaciones (MTC, 2009), ademas la definicion de
los periodos horarios (dia, tarde y noche) sugeridas
por la Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo (CCE, 2002).

En cada punto de medida del periodo dia y periodo
tarde, se tomaron muestras sonoras aproximadamente
durante 5 6 10 minutos, dependiendo esto, de la es-
tabilidad de la lectura en los analizadores acusticos,
debido a la continuidad del flujo de trafico vehicular.
En cambio en cada punto de medida del periodo no-
che, se tomaron muestras sonoras durante 10 6 20 mi-
nutos, debido a la discontinuidad del flujo de trafico
vehicular.

d. Instrumentacion y accesorios
Entre los instrumentos y accesorios utilizados se en-
cuentran:

= Sondmetros y calibrador de campo
= Tripode para sonémetro

= Cargador especial para bateria

= Sistemas de comunicacion personal
= Protectores auditivos

= Camaras de fotografia digital
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« GPS

= Estacion para la medicion de condiciones ambien-
tales

= Computadoras personales

= Software para confeccion de Mapas de Ruido.

Estos instrumentos, accesorios e informacion de las
estaciones meteoroldgicas han sido facilitados previo
acuerdo por la Municipalidad Metropolitana de Lima.

e. Condiciones de Medicién y Normativa Aplicable
Las mediciones y el tratamiento de los datos se rea-
lizaron de acuerdo a lo establecido en los estandares
internacionales 1SO 1996-1:2003 y 1996-2:2007. El
microfono se ubico a 1,5 m de altura, de acuerdo con
la propuesta de la Directiva del Parlamento Europeo
(CCE, 2002), entre 1.5 a 2 metros como minimo de
una fachada, para disminuir las influencias de las re-
flexiones. Se utiliz6 dos tipos de montajes para las me-
didas: (1) sobre tripode o (2) de la mano del operador,
segun la exigencia de las circunstancias.

f. Flujo de trafico vehicular

Adicionalmente al registro de los datos acusticos (in-
dicadores sonoros) se procedio al registro de los da-
tos no acusticos, esto es: geometria de las vias y de
las edificaciones; flujo de trafico vehicular de las vias
consideradas dentro del estudio y estimacion de la ve-
locidad promedio. Esta informacion fue utilizada para
analizar la distribucion horaria del trafico de la zona
de estudio, que es de suma importancia para realizar
la distribucion de los datos de FTPD en cada periodo
de estudio (dia, tarde y noche).

Tabla 2
Niveles de ruido en cada punto de monitoreo en los periodos, dia (d),
punto de monitoreo en los periodos; dia (d), tarde (€) y noche (n)

Donde:

»  Q pd: Flujo vehicular pesado — periodo dia / hora

»  Q ld: Flujo vehicular liviano — periodo dia / hora

= Q pe: Flujo vehicular pesado — periodo tarde / hora

= Q le: Flujo vehicular liviano — periodo tarde / hora

»  Q pn: Flujo vehicular pesado — periodo noche /
hora

»  Q pn: Flujo vehicular liviano — periodo noche /
hora

g. Anadlisis de los resultados

Para la validacion de los mapas de ruido se conside-
raron todos los puntos previamente seleccionados y
para la elaboracion de los mapas de ruido se utiliz6 el
software Surfer. La data recolectada en cada campafa
fue trabajada en el software de analisis y procesamien-
to de base de datos y con la realizacion de los mapas
sonoros estratégicos.

3. Resultados

En los resultados de los niveles de ruido en los 61
puntos de monitoreo contemplados en nuestra area de
estudio, se encuentran diferenciados de acuerdo a la
distribucién temporal, tal como se muestra en la Tabla
2, donde: LegAd es el Nivel de Presion Sonora Conti-
nuo Equivalente con ponderacion A en el periodo dia,
LegA e es el Nivel de Presién Sonora Continuo Equi-
valente con ponderacion A en el periodo tarde, y LegA
n es el Nivel de Presidn Sonora Continuo Equivalente
con ponderacion A en el periodo noche. Asi mismo, en
la Tabla 3 se muestra los resultados del flujo vehicular
en cada uno de los puntos de monitoreo.

tarde (e) y noche (n) y flujo de trafico vehicular pesado y liviano en cada

'\Tén,\tl(ﬁ Qpd Qld Qd Leaa Qpe Qle Qe Legae Qpn S] Qn Lean
P01 2316.0 756.0 30720 78.2 32820 714.0 3996.0 7.7 366 24 390 69.6
P02 840.0 720 9120 756 12240 30.0 12540 733 108 O 108 638
P03 792.0 66.0 858.0 721 840.0 30.0 870.0 73.1 63 0 63 64.1
P04 612.0 960 7080 712 7200 540 774.0 703 90 0 90 61.8
P05 1542.0 198.0 1740.0 74.2 1986.0 180.0 2166.0 74.4 615 18 633 704
P06 582.0 3180 9000 766  864.0 120.0 984.0 765 318 24 342 678
P07 1740.0 396.0 2136.0 75.6 2982.0 708.0 3690.0 75.2 225 12 237 679
P08 2202.0 810.0 3012.0 769 11940 2280 14220 739 171 12 183 66.5
P09 35940 630.0 42240 752 1764.0 210.0 1974.0 75.7 171 9 180 65.8
P10 2010.0 276.0 2286.0 740 38820 3540 42360 731 219 6 225 656
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P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26
P27
P28
P29
P30
P31
P32
P33
P34
P35
P36
P37
P38
P39
P40
P41
P42
P43
P44
P45
P46
P47
P48
P49
P50
P51
P52
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2112.0
2202.0
1452.0
2016.0
2190.0
4932.0
3762.0
816.5
707.4
690.0
1662.0
978.0
1314.0
2202.0
2220.0
1548.0
1380.0
1308.0
144.0
990.0
1206.0
1158.0
114.0
3552.0
858.0
924.0
570.0
3546.0
630.0
1182.0
1116.0
708.0
474.0
852.0
348.0
1056.0
786.0
774.0
2856.0
2922.0
30.0
444.0

42.0
732.0
102.0
160.0
450.0
114.0
66.0
13.8
0.0
0.0
18.0
36.0
60.0
84.0
972.0
150.0
18.0
198.0
456.0
96.0
150.0
192.0
432.0
774.0
48.0
18.0
36.0
906.0
24.0
144.0
18.0
30.0
48.0
18.0
18.0
30.0
36.0
12.0
840.0
978.0
6.0
54.0

2154.0
2934.0
1554.0
2176.0
2640.0
5046.0
3828.0
830.3
707.4
690.0
1680.0
1014.0
1374.0
2286.0
3192.0
1698.0
1398.0
1506.0
600.0
1086.0
1356.0
1350.0
546.0
4326.0
906.0
942.0
606.0
4452.0
654.0
1326.0
1134.0
738.0
522.0
870.0
366.0
1086.0
822.0
786.0
3696.0
3900.0
36.0
498.0

73.2
78.7
74.4
75.3
75.3
75.3
72.8
73.4
71.5
71.1
71.2
73.5
71.7
72.7
82.5
4.7
74.3
72.9
(855
78.0
71.2
72.6
77.4
80.8
71.1
70.7
70.1
78.2
70.5
71.8
70.6
69.1
69.3
715
67.4
68.3
72.4
69.7
75.1
76.3
65.4
73.3

1740.0
2760.0
1266.0
1176.0
1434.0
3972.0
3246.0
1073.7
672.0
506.0
618.0
564.0
702.0
1146.0
2322.0
1230.0
720.0
1492.5
96.0
906.0
1656.0
870.0
2676.0
4110.0
1188.0
642.0
480.0
3708.0
492.0
786.0
612.0
762.0
522.0
576.0
276.0
594.0
582.0
678.0
2394.0
2310.0
228.0
408.0

6.0
582.0
66.0
108.0
540.0
78.0
60.0
10.9
12.0
6.0
6.0
0.0
114.0
24.0
660.0
84.0
24.0
63.75
474.0
48.0
84.0
60.0
678.0
828.0
24.0
18.0
18.0
576.0
6.0
114.0
0.0
24.0
0.0
0.0
6.0
6.0
6.0
0.0
570.0
600.0
6.0
18.0

1746.0
3342.0
1332.0
1284.0
1974.0
4050.0
3306.0
1084.6
684.0
512.0
624.0
564.0
816.0
1170.0
2982.0
1314.0
744.0
1556.3
570.0
954.0
1740.0
930.0
3354.0
4938.0
1212.0
660.0
498.0
4284.0
498.0
900.0
612.0
786.0
522.0
576.0
282.0
600.0
588.0
678.0
2964.0
2910.0
234.0
426.0

70.1
76.4
73.0
717
73.3
74.3
72.2
69.8
70.5
69.3
69.8
69.4
70.6
69.3
79.8
73.8
68.9
72.7
79.1
73.7
73.3
717
76.0
81.4
68.3
68.8
68.4
77.2
66.4
72.6
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66.6
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66.2
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63.3
62.3
62.4
65.6
61.6
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68.0
67.4
66.1
67.1
69.5
62.8
63.0
57.3
66.8
52.7
61.2
59.6
61.1
59.7
63.1
58.2
59.7
57.8
66.0
65.5
71.6
57.8
64.1
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P53 198.0 6.0 2040 66.1  336.0
P54 474.0 180.0 6540 738 6720
P55 1086.0  150.0 1236.0 725 @ 744.0
P56 1641.0 2340 1875.0 743 11340
P57 924.0 18.0 9420 685 618.0
P58 642.0 48.0 690.0 694  654.0
P59 438.0 0.0 438.0 648  1260.0
P60 624.0 12.0 636.0 664  1032.0
P61 774.0 12.0 786.0 685 678.0

6.0 342.0 66.0 39 0 39 58.8
258.0 930.0 745 48 0 48 65.3
114.0 858.0 714 150 6 156  63.1
6.0 1140.0 69.8 372 0 372 643
6.0 624.0 66.9 72 3 75 58.6
6.0 660.0 70.7 18 0 18 57.8
6.0 1266.0 67.8 210 0 210  60.5
6.0 1038.0 66.8 168 3 171 627
120  690.0 68.1 288 9 297 645

De acuerdo al D.S. N° 085-2003-PCM, donde se esta-
blecen los Estandares Nacionales de Calidad Ambien-
tal para ruido, tal como se muestraen la Tabla 4,y de
los resultados de los niveles de ruido en cada uno de
los puntos de monitoreo vistos en la Tabla 2, se veri-
fica que el 80% de los puntos en la zona de estudio se
encuentran por encima del ECA para el periodo diurno
con zonificacion comercial, que el 61% de los puntos
de la zona de estudio, se encuentran por encima del
ECA para el periodo tarde con zonificacion comercial,
y 82% aprox. de los puntos de la zona de estudio se
encuentran por encima del ECA para el periodo noche
con zonificacion comercial. Asi mismo, es necesario
sefialar que no toda el area de estudio tiene una zoni-
ficacion comercial ya que en algunas zonas se podria
considerar Zona Residencial 0 Zona de Proteccion Es-
pecial, donde los niveles de ruido encontrados, en un
100% se encontrarian por encima del ECA.

Tabla 3
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para ruido en el
Perd, de acuerdo al DS N° 085-2003-PCM

Zonas de Valores expresados en L eqAT*
aplicacion Horario diurno Horario nocturno
Zona de

Proteccion 50 40
Expecial

Zona Residencial 60 50

Zona Comercial 70 60

Zona Industrial 80 70

* LegAT : Nivel de Presion Sonora Continua con ponderacion A

Para analizar la influencia del flujo del trafico vehicu-
lar en los niveles de ruido evaluados en cada uno de
los puntos de monitoreo, se grafico tal como se mues-
traen la Figura 2, los Niveles de Presién Sonora Con-
tinua Equivalente con ponderacion A en los siguientes
periodos: dia (d), tarde (€) y noche (n), ver sus Flujos
de Trafico Vehicular por periodos; dia (d), tarde (e) y
noche (n), para cada uno de los puntos de monitoreo.

Figura 2. Niveles de ruido versus flujo de trafico vehicular: Periodo
dia (d)

Figura 3. Niveles de ruido versus flujo de trafico vehicular: Periodo
tarde (e)

Figura 4. Niveles de ruido versus flujo de trafico vehicular: Periodo
noche (n)

De los graficos presentados en la Figura 2, 3, 4, se
puede apreciar que hay una relacién directa entre el
flujo del trafico vehicular y los niveles de ruido en
cada uno de los periodos evaluados (dia, tarde y no-
che), de cada uno de los puntos de monitoreo.
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3.1. Mapas de Ruido

Para el anélisis de los resultados obtenidos de los ni-
veles de ruido ver sus distribucion espacial y temporal
del rea de estudio, se elaboraron mapas de ruido.

En la Figura 5, se puede apreciar los diferentes colo-
res por niveles de ruido que se midieron en los puntos
de monitoreo. Con este mapa de ruido se puede iden-
tificar que las avenidas principales (Alfonso Ugarte,
Tacna, Abancay y Grau), tienen una coloracion que
representa los niveles de ruido més alto en el periodo
dia. En la Figura 6, se puede apreciar los diferentes
colores por niveles de ruido que se midieron en los
puntos de monitoreo.

Con este mapa de ruido se puede identificar que las
avenidas principales (Alfonso Ugarte, Tacna, Abancay
y Grau), tienen una coloracion que representa los nive-
les de ruido mas alto en el periodo tarde, pero menor
en comparacion con lo que se evidencia en la Figura 5.

En la Figura 7, se aprecia que claramente que las zo-
nas que tiene menos de 60 dB es una pequefia parte,
por tal razon estas pequefias zonas son las que estarian
dentro de los ECA’s par ruido para el periodo noche,
el resto estaria por encima del ECA.

En la Figura 6, se elaboré un mapa de ruido promedio
energético para los tres periodos; dia, tarde y noche,
donde se puede identificar las zonas donde presenta
los niveles de ruido promedio mas elevado, cabe sefia-
lar que las zonas alrededor de las avenidas principales
(Alfonso Ugarte, Tacna, Abancay y Grau), son las que
encierran el mayor nivel de ruido. En promedio se es-
taria por encima del ECA para ruido.

Figura 5. Mapa de ruido periodo dia (Ld dBA).
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Figura 6. Mapa de ruido periodo tarde (Ld dBA).

Figura 7. Mapa de ruido periodo noche (Le dBA).

Figura 8. Mapa de ruido promedio energético periodo dia — tarde -
noche (Lden dBA).

Conclusiones
La influencia del flujo del trafico vehicular en los pun-
tos de monitoreo estratégicos versus niveles de ruido,

tiene una relacion directamente significativa en la con-
taminacion sonora del Cercado de Lima.

33



Visaga, I.

El flujo del trafico vehicular de vehiculos pesados y
livianos, surte el mismo efecto directo significativo en
los niveles de ruido, y por ende en la contaminacion
sonora del Cercado de Lima.

En toda la zona de estudio se tiene niveles de ruido
que exceden los ECA’s de ruido en los tres periodos
de evaluacion; dia, tarde y noche, considerando que se
presenta una zonificaciéon mixta (zona de proteccion
especial — residencial — comercial).

Para los calculos y la validacién de los mapas de ruido
se han considerados datos de los niveles de presién
sonora de mas de 60 puntos, asi mismo datos del flujo
de trafico y la geometria tridimensional del area bajo
estudio, por ello que los mapas de ruido constituyen
una valiosa herramienta de gestion ambiental para la
aplicacién de estrategias de reduccion de la contami-
nacion sonora.
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