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RESUMEN

En la ciudad de Jaén, la contaminacion sonora es uno de los problemas que afecta a la
poblacién; se genera debido a las condiciones socio-econdmicas, como las actividades de
terminales terrestres, centros comerciales, plazas y avenidas. El objetivo del trabajo fue
estimar los niveles de presién sonora en los terminales terrestres utilizando el modelo
Valdivia. La investigacion fue de tipo no experimental, donde se utilizé el método deductivo
y un disefio descriptivo — transversal, ademas se realizé un monitoreo de ruido ambiental. El
terminal con mayor nivel de presion sonora promedio fue Sefior de Huamantanga con 75.1
dB y el de menor promedio fue Malca con 72.7 dB. Se evalu6 el rendimiento del modelo
Valdivia mediante estadisticos como R? en el cual el 75% del total de mediciones estuvo por
encima de 0.7; con respecto al Error de Sesgo Promedio (MBE), Error de Sesgo Absoluto
Promedio (MABE) y el Error Cuadratico Medio (RMSE) presentaron valores proximos a 0
y en el AIC obtuvo valores entre -3.852 y 8.404. Se determind que los datos muestran una
tendencia a ajustarse al modelo de Valdivia y sirve para fines de estimacion. Finalmente, se

elabor6 mapas de ruido mostrando la distribucion del mismo por turno.
Palabras clave:

Ruido ambiental, Modelo matematico, Terminales terrestres.



ABSTRACT

In the city of Jaén, noise pollution is one of the problems affecting the population; it is
generated due to socio-economic conditions, such as the activities of land terminals,
shopping centers, plazas and avenues. The objective of the work was to estimate the sound
pressure levels in land terminals using the Valdivia model. The research was non-
experimental, using the deductive method and a descriptive-cross-sectional design, as well
as environmental noise monitoring. The terminal with the highest average sound pressure
level was Sefior de Huamantanga with 75.1 dB and the lowest average was Malca with 72.7
dB. The performance of the Valdivia model was evaluated by means of statistics such as R2
in which 75% of the total measurements were above 0.7; with respect to the Mean Bias Error
(MBE), Mean Absolute Bias Error (MABE) and the Mean Squared Error (RMSE) presented
values close to 0 and in the AIC obtained values between -3.852 and 8.404. It was determined
that the data show a tendency to fit the Valdivia model and is useful for estimation purposes.

Finally, noise maps were prepared showing the noise distribution by shift.
Keywords:

Environmental noise, Mathematical model, Land terminals.



INTRODUCCION

Una de las formas de contaminacion ambiental es la producida por ruidos, conocida
también como “Contaminacién Sonora”. El organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA, 2016), explica que la contaminacion sonora ocurre cuando en el
ambiente existe elevados niveles de presion sonora, y estos pueden ocasionar dafios a la

salud y al bienestar humano.

A nivel internacional, cada vez existe un mayor nimero de personas que se preocupan
por mejorar la calidad de vida de sus semejantes, esto incluye la contaminacion en el
ambiente producida por un incremento del nivel de presion sonora. Segun Calle, (s.f.), el
incremento de los niveles de ruido ha crecido de forma desproporcionada en las ultimas
décadas y sélo en Espafia se calcula que al menos 9 millones de personas soportan niveles
medios de 65 decibélios (dB), siendo el segundo pais, detras de Japon, con mayor indice

de poblacion expuesta a altos niveles de contaminacion sonora.

En la ciudad de Panam4, Quintero, De Frias y Henriquez (2018) validaron el uso de
tres de modelos matematicos para el calculo de ruido que generaba el parque automotor
en las principales avenidas de la ciudad, los modelos matematicos fueron: FHWA de
USA, Valdivia de Chile y RLS90 de Alemania. Esta investigacion, considera las
condiciones propias de ese lugar. Ademas, concluye que la contaminacion sonora

aumenta cuando existe mayor flujo vehicular.

En el trabajo de investigacion realizado por Alvarez y Suérez (2011) explican que el
trafico rodado llega a constituir la principal fuente de contaminacion sonora en las
ciudades de Chile. Por ello validaron modelos matematicos tales como: SP-48 y SP-96,
el suizo STL-86, el inglés CoRTN, el desarrollado por CONAMAOL y el modelo de
Sanchez calibrado en Valdivia para predecir el ruido del trafico rodado, sin embargo, la
gran cantidad de variables que intervienen en esta prediccion requiere que los modelos
predictivos sean probados y calibrados para las realidades locales con el fin de que los

valores obtenidos sean confiables.

Segun Silva (2019), en su trabajo de investigacion “Estandares de Calidad Ambiental
(ECAS) para ruido en los principales centros de educacion superior universitaria, de la

ciudad de Jaén”, concluye que los cuatro centros universitarios (Universidad Nacional de
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Jaén, Universidad Nacional de Cajamarca, Universidad Particular de Chiclayo y la
Universidad Alas Peruanas) sobrepasan los ECAs para ruido en zonas de proteccion

especial.

En la ciudad de Jaén, la poblacion esta en un crecimiento constante y por ende un
mayor movimiento del sector comercial. Existen diversas zonas, donde la actividad del
parque automotor se desarrolla a mayor magnitud, por ejemplo, paraderos de buses, autos,
mototaxis; dichas zonas podrian generar mayores niveles de ruido y superar los niveles
establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental para Zona Comercial en horario

diurno, el cual es de 70 dB.

La presente investigacion se justifica debido a que se necesita estimar el nivel presion
sonora generada por la actividad de los terminales terrestres en la ciudad de Jaén,
mediante un modelo matematico. Esta herramienta se pondria a disposicion de las
instituciones o personas interesadas en evaluar la contaminacion sonora y por ende tomar
acciones pertinentes con el fin de mejorar la situacion actual de la ciudad sobre este
aspecto. Mencionar que a nivel local no existen investigaciones relacionadas con el

empleo de modelos matematicos para el estudio de los niveles de presion sonora.

En este contexto, se propuso evaluar el rendimiento del modelo de Valdivia 1996
(Chile), para estimar el nivel de presidn sonora que se genera por la actividad del parque
automotor de seis terminales terrestres ubicados en la ciudad de Jaén, considerando las

condiciones propias del area de estudio.

OBJETIVOS
2.1. Objetivo General

v" Estimar los niveles de presién sonora en los terminales terrestres utilizando el
modelo Valdivia, Jaén, 2019.
2.2. Objetivos Especificos

v" Recolectar data sobre los niveles de presion sonora en seis terminales terrestres
de la ciudad de Jaén, considerando el protocolo nacional de monitoreo de ruido
ambiental.

v" Emplear el modelo matematico desarrollado en Valdivia 1996 (Chile) para

estimar los niveles de presion sonora en la ciudad de Jaén, considerando las
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caracteristicas propias del &rea de estudio.

v' Calcular estadisticos que permitan evaluar el rendimiento del modelo
matematico.

v" Elaborar mapas de ruido, para identificar el alcance de la contaminacion sonora

de los terminales terrestres a evaluar.

I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1.

3.2.

3.3.

Objeto de estudio

El objeto de estudio fue la data de los niveles de presién sonora del parque

automotor de seis terminales terrestres de la ciudad de Jaén.
Ubicacién del area de estudio

Segtn la Municipalidad Provincial de Jaén (MPJ, 2019), “la ciudad tiene una
extension territorial de 5 232,57 km? que representa el 15,4 % del territorio de

Cajamarca”.

Limites:
 Norte: Provincia de San Ignacio
 Sureste y sur: Provincia de Cutervo
 Suroeste: Provincia de Ferrefiafe y Lambayeque
« Este: Provincia de Bagua y Utcubamba

» Qeste: Provincia de Huancabamba

Tiene una ubicacion estratégica e historica, su produccién y dinamismo
econdmico esta basada en la agricultura, el comercio, la exportacion de café, entre
otros. Esta urbe viene creciendo progresivamente con respecto al sector comercial,

entre los cuales se encuentra los terminales terrestres, mercados, turismo, etc.
Poblacion

La poblacion evaluada fue la data recolectada de los niveles de presion sonora del
parque automotor en seis terminales terrestres de la ciudad de Jaén, en un periodo de
20 dias durante el 25 de noviembre hasta el 21 de diciembre del 2019.
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3.4.

3.5.

Muestreo

El muestreo realizado fue de tipo no probabilistico que consistié en la ubicacion
de los puntos de monitoreo y de la medicion del ruido. Para la eleccion de los dias y
turnos, se considerd aquellos terminales terrestres con mayor actividad y flujo

vehicular:

v" Se han medido los niveles de presion sonora en horario diurno, cinco dias a la
semana, desde el dia jueves hasta el lunes; se inici6 el dia lunes 25 de
noviembre y culminé el dia domingo 22 de diciembre del afio 2019.

v" El horario de medicién contempl6 tres turnos: turno mafiana de 07:01 a 09:30
horas, turno mediodia desde las 12:00 hasta las 15:00 horas y turno tarde desde
las 18:30 hasta las 21:00 horas.

Mencionar que algunos terminales terrestres no fueron evaluados en los tres
turnos, debido a que presentaban un flujo vehicular no fluido.

Muestra

Considerando los criterios de seleccién, la muestra estuvo conformado por seis
terminales terrestres: Sol del Norte, Malca, Sefior de Huamantanga, Crucero
Jaén/Turismo Fernandez, TETSUR y Troya, ver Tabla 1. En la muestra se observo
un flujo vehicular fluido, con un promedio de 30 vehiculos por minuto, ver Panel

Fotografico.

Tabla 1; Nombre de los terminales terrestres evaluados

N° Terminal terrestre

01 Sol del Norte

02 Terminal Malca

03 Sefior De Huamantanga

04 Crucero Jaén/ Turismo Fernandez
05 TETSUR

06 Troya

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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3.6. Fuentes de informacién

Se empleo dos fuentes de informacion: El Protocolo Nacional de Monitoreo de

Ruido Ambiental es una fuente de informacion secundaria pues se rige bajo la Norma

Técnica Peruana y ECAs para Ruido. EI modelo matematico Valdivia (Chile) es una

fuente de informacion primaria, que proviene de una investigacion original.

3.7. Métodos, técnicas y procedimientos

3.7.1.

3.7.2.

3.7.3.

Meétodos

La presente investigacion fue de tipo no experimental, donde se utilizé el
método deductivo y un disefio descriptivo - transversal, debido que parte de
datos generales a una conclusion en particular y se analiza los datos en el

momento dado.

Segun Sousa, Driessnack y Costa (2007), en este tipo de investigacion los
investigadores solamente estan limitados a observar las cosas tal y como se

presentan de manera natural en una determinada area de estudio.

Técnicas

Para profundizar en el conocimiento del comportamiento de la
investigacion, se utilizé la técnica de recoleccion de datos a través de la
observacion no experimental, esta consiste en obtener informacion sin
manipular variables y donde las condiciones del entorno no son controladas
por el investigador, en consecuencia, en la presente investigacion no se tuvo
en cuenta el ruido de fondo. Para la recoleccion de los datos se utiliz6 una

hoja de campo como instrumento, ver Anexo 1.

Procedimiento

El proceso consistid en cuatro fases: Monitoreo de ruido ambiental,
empleo del modelo Valdivia (Chile), evaluacion del rendimiento del modelo

y elaboracion de mapas de ruido, ver Figura 1.
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» Monitoreo de

ruido
Ambiental
» Empleo del
modelo Valdivia
(Chile)

» Evaluacion del
rendimiento del
Modelo

» Mapa de
Ruido

Figura 1: Diagrama del procedimiento a seguir para estimar los niveles de presién sonora.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

A) Monitoreo de Ruido Ambiental para parque automotor en Zona

Comercial

Se ha seguido los lineamientos establecidos en la Resolucién
Ministerial N° 227-2013-MINAM, la cual aprueba el Protocolo Nacional
de Monitoreo de Ruido Ambiental; para realizar el Monitoreo de Ruido
se procedio a disefar el plan de Monitoreo Ambiental y posteriormente
se realiz6 el monitoreo de ruido ambiental. Para efectos de la aplicacion
del protocolo, en el monitoreo del ruido ambiental se utilizé la
ponderacién A con la finalidad de comparar los resultados con el ECA
Ruido (Resolucion Ministerial 227, 2013).

Disefio del Plan de Monitoreo

Se realiz6 un plan de Monitoreo que permitio la recoleccion de
informacién adecuada y valedera.

e Georreferenciacion de puntos a monitorear

Se identifico y georreferencio seis terminales terrestres, los cuales se

evaluaron, ver Tabla 2.

16



Tabla 2: Georreferenciacion de los seis terminales terrestres evaluados

Coordenadas UTM
N° Terminal terrestre

Este Norte
01 Sol del Norte 742900 9369870
02 Terminal Malca 743031 9367945
03 Sefior de Huamantanga 743165 9367876
04  Crucero Jaén/ Turismo Fernandez ~ 743190 9367825
05 TETSUR 743189 9367693
06 Troya 742782 9369683

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Descripcion del entorno

Durante el periodo de evaluacion, se aprecido una serie de
caracteristicas y actividades que se realizaban en cada terminal

terrestre, las cuales se detallan:

v Terminal Terrestre Sol del Norte: Se encuentra ubicado en la calle
Alfonso Villanueva Pinillos, frente al parque Binacional, con un
namero aproximado de méas de 150 salidas de vehiculos livianos
diariamente. Durante la ejecucion se identificé la existencia de
trafico vehicular fluido en los tres turnos de medicidn, los cuales son
propios de wuna calle principal, especialmente se diferencid
automoviles, mototaxis y motos lineales; entrada y salida continua
de mototaxis con pasajeros, personas encargadas de atraer a los
pasajeros conocidos comunmente como “jaladores”, uso de silbatos;
cabe mencionar que la mayoria de vehiculos utilizan el claxon de
forma excesiva, ademas se identificd la actividad ambulatoria por
parte de pequefios comerciantes.

En algunas ocasiones se presencio vehiculos pesados y transporte de
materiales de construccion.
v' Terminal Terrestre Malca: Se encuentra ubicado entre las calles

Pedro Cornejo Neyra y Alfredo Bastos, con un numero aproximado
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de més de 50 salidas de vehiculos livianos y 4 buses interprovinciales
que salen diariamente. Durante la ejecucion se identifico la existencia
de trafico vehicular fluido en los tres turnos de medicion, donde se
diferencié automoviles, mototaxis y motos lineales; entrada y salida
continua de mototaxis con pasajeros, personas encargadas de atraer a
los pasajeros conocidos cominmente como “jaladores”, uso de
silbatos, la mayoria de vehiculos utilizan el claxon de forma excesiva,
ademas se identifico la actividad ambulatoria por parte de pequefios
comerciantes.

Cabe mencionar que dicho terminal colinda con 3 terminales
menores.

En algunas ocasiones se presencio vehiculos pesados y transporte de
materiales de construccion.

v Empresa de transporte Sefior de Huamantanga: Se encuentra
ubicado en la Av. Mesones Muro cuadra 6, con 4 buses
interprovinciales que salen diariamente. Durante la ejecucion se
identifico la existencia de tréfico vehicular fluido en los turnos de
medicion mafiana y mediodia, por el contrario, se descarto el turno
tarde de 18:30 horas a 21:00 horas porque no habia salida de buses,
y la llegada de esta era variable, en su mayoria estaban fuera del
horario de medicion. En este terminal se diferencié automoviles,
mototaxis, motos lineales y vehiculos pesados; personas encargadas
de atraer a los pasajeros conocidos comtinmente como “jaladores”,
la mayoria de vehiculos utilizan el claxon de forma excesiva, ademas
se identificd la actividad ambulatoria por parte de pequefios
comerciantes.

Cabe mencionar que este terminal comparte el local con un terminal
menor.
En algunas ocasiones se presencio vehiculos pesados y transporte de
materiales de construccion.

v' Empresa de transporte Crucero Jaén y Turismo Fernandez: Se
encuentra ubicado en la Av. Mesones Muro cuadra 6, con 15 buses

interprovinciales que salen diariamente. Durante la ejecucion se
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identifico la existencia de tréfico vehicular fluido en los tres turnos
de medicion, donde se diferencié automoviles, mototaxis, motos
lineales y vehiculos pesados; personas encargadas de atraer a los
pasajeros conocidos cominmente como “jaladores”, la mayoria de
vehiculos utilizan el claxon de forma excesiva, ademaés se identificd
la actividad ambulatoria por parte de pequefios comerciantes.

En algunas ocasiones se presencio vehiculos pesados y transporte de
materiales de construccion.

Cabe mencionar que este local es utilizado por Crucero Jaén y
Turismo Fernandez.

v' Terminal Terrestre TETSUR: Se encuentra ubicado entre las
calles Pedro Cornejo Neyra y La Marina, con 35 buses
interprovinciales que salen diariamente. Durante la ejecucion se
identifico la existencia de tréfico vehicular fluido en los turnos de
mediodia y tarde, por el contrario, se descartd el turno mafana
porque las actividades iniciaban a partir de las 10:00 horas lo cual
estaba fuera del horario de medicion. En este terminal se diferencid
automoviles, mototaxis, motos lineales y vehiculos pesados; la
mayoria de vehiculos utilizan el claxon de forma excesiva, ademas
se identificd la actividad ambulatoria por parte de pequefios
comerciantes.

En algunas ocasiones se presencié vehiculos pesados.
Cabe mencionar que dicho terminal colinda con un terminal menor
y la empresa de transportes CIVA.

v' Terminal Terrestre Troya: Se encuentra ubicado en la calle
Mariscal Castilla cuadra 15, con un promedio de 50 salidas de
vehiculos livianos diariamente. Durante la ejecucion se identifico la
existencia de trafico vehicular fluido en los turnos de medicion
mafiana y mediodia, en el turno tarde de 18:30 horas a 21:00 horas
no se realizd la medicion correspondiente porque las actividades
culminaban a las 18:00 horas. En este terminal se diferencid
automoviles, mototaxis y motos lineales; entrada y salida continua de

mototaxis con pasajeros, personas encargadas de atraer a los
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pasajeros conocidos cominmente como “jaladores™; cabe mencionar
que la mayoria de vehiculos utilizan el claxon de forma excesiva. En
algunas ocasiones se presencio vehiculos pesados y transporte de

materiales de construccion.

e Adquisicion de equipos

El equipo que se utilizd para la medicion de ruido fue un sonémetro
integrador Clase 1, marca HANGZHOU AIHUA, modelo AWA6228+
y nimero de serie 00301060; para la georreferenciacion de los puntos a

monitorear se utilizé un GPS marca Garmin 76CSx.
Monitoreo de Ruido

Para la realizacion del monitoreo de ruido, se siguié las directrices

generales:

e Calibracion

El equipo sonémetro Clase 1, fue debidamente calibrado por el
Instituto Nacional de Calidad - INACAL (ver Anexo 2).

e Identificacion de fuente y tipo de ruido

Fuente emisora de ruido:

v/ Moviles lineales: Los puntos monitoreados se consideraron como
fuente movil lineal, porque estos se encuentran rodeados por calles

y avenidas principales de la ciudad.

Tipo de ruido:

v Ruido intermitente: Es generado por el parque automotor, durante

ciertos periodos de tiempo, ver Figura 2.
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Figura 2: Ejemplo de ruido intermitente
Fuente: (Vela y Rodriguez, 2016)

e Ubicacién de puntos de monitoreo

Se identificé el punto de monitoreo en cada terminal terrestre a evaluar,
con ayuda de una cinta métrica se midié 3 metros desde la fuente
emisora hasta el punto de medicion en cada terminal terrestre, donde se
instald un equipo sonémetro integrador Clase 1, dichos puntos fueron
representativos, debido a que estos reciben mayor incidencia de ruido

en el ambiente exterior (ver Anexo 3).
e Instalacion de sonémetro para cada medicion
Para la posicion y direccion del sonémetro:

v" Se ubicé el equipo sonémetro en el tripode de sujecion a 1,5 m sobre

el piso y a 3 metros de la fuente emisora.
v" Se direccion6 el micréfono hacia la fuente emisora.
e Medicién del ruido para parque automotor

v’ La medicion se realizé en ponderacién en F (o rapida, en inglés
denominado Fast).

v’ Se evito las interferencias producto del dialogo y apantallamiento
del equipo sonémetro con el cuerpo. El uso del tripode sera
indispensable.

v" Por turno se realiz6 10 mediciones de un (01) minuto en cada punto
de monitoreo. Se contempl6 este periodo de medicién debido a que
el trafico en estos terminales es fluido.
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v" Se registré en una hoja de campo los siguientes datos de cada
terminal terrestre: Ubicacion del punto de monitoreo, el Lmax, el
Lmin, el LAeqT, la hora de medicion y las observaciones o
incidencias ocurridas en el periodo de medicion.

v Se contabiliz6 el ndmero de vehiculos que transitaron en el
intervalo de medicion, distinguiendo los tres tipos de vehiculos los
cuales fueron: pesados, livianos y buses.

v/ Se desisti6 de la medicion cuando hubo presencia de
precipitaciones.

v Al realizar las mediciones en campo, se tuvo en cuenta algunas
excepciones con respecto a los turnos de medicién, en el caso de
Troya y Sefior de Huamantanga, por motivos de que en estos
terminales no habia actividad en el turno noche, se realiz6 las
mediciones en los turnos mafiana y medio dia; por otra parte, en el
terminal Tetsur las actividades iniciaban a las 10:00 horas, motivo

por el cual solo se evalud en los turnos medio dia y tarde.

B) Empleo del modelo matematico para la estimacion de los niveles de

presion sonora
Modelo de la ciudad de Valdivia 1996 (Chile)

Para la estimacidn de los niveles de presion sonora se categorizd los
vehiculos segun la metodologia propuesta por Alvarez (2010). En este
estudio, la clasificacion de vehiculos se realizé en base al nimero de ejes

y ruedas.

Este modelo matematico, requiere de la data previamente recolectada
en campo, basicamente el flujo vehicular en sus diferentes categorias, las

cuales fueron:

e Vehiculos livianos: Fueron los vehiculos de hasta 2 ejes con un peso
bruto de menos de 2500 kg, ya sea para mercancias 0 pasajeros.
e Vehiculos pesados: Fueron los vehiculos de transporte de 2 ejes y con

una capacidad de carga de mas de 3.5 toneladas, los cuales se han
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separado en dos grupos:

v" Buses.

v" Resto de vehiculos pesados como camiones, tractocamiones.

Para un mejor rendimiento del modelo se tuvo en cuenta las
caracteristicas propias del area de estudio en lo que respecta al flujo
vehicular, de esta manera y exclusivamente para esta investigacion, los
vehiculos menores motorizados de tres 0 menos ruedas estan incluidos
dentro de la clasificacion de vehiculos livianos, debido a que en nuestra
realidad local hasta noviembre del afio 2019, segun la Sub Gerencia de
Transporte Urbano, Transito y Seguridad Vial de la Municipalidad
Provincial de Jaén, existe un aproximado de méas de 12524 vehiculos
menores entre mototaxis y moto lineales sin contabilizar los vehiculos
que circulan de manera informal, los cuales influyen directamente en la

emision de niveles de presidn sonora.

El modelo matematico Valdivia 1996 (Chile) fue expresado a través

de la ecuacion (1):

LRE = 33.6 + 10Log(Q1 + 9.2Qp + 6Qb) + Cvel + Cpav (1)

Donde:
LRE: Nivel de emisién sonora (dBa)

Q1, Qp y Qb: Flujos de vehiculos livianos, pesados y buses

respectivamente.
Cvel: Correccion por velocidad de circulacion (dBa).
Cpav: Correccidn por tipo de calzada.

Tabla 3: Valores Cvel para distintas velocidades de circulacion

Velocidad (Km/h) <50 60 70 80 90

Cvel (dBn) 0 1 2 3 4
Fuente: Alvarez (2010)
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Tabla 4: Valores Cpav segun el tipo de calzada

Tipode  Asfalto Asfalto
pavimento liso rugoso
Cpav (dBa) -0.5 0 15 4

Fuente: Alvarez (2010)

Hormigén Adoquinado

C) Evaluacion del rendimiento del Modelo Matematico de la ciudad de
Valdivia 1996 (Chile)

Se calibro el modelo para reducir la diferencia entre los datos reales con

los datos del modelo, ver Figura 3.

Recopilacion de j .
datos Valaores mc(l'jcjl/

MODELOQ Aplicacion del
modelo

Software

disponible -
Relacionar
i
1
'
' oo
|
i

Conocimiento /

cientifico

oEs
aceptable
el error?

Figura N° 3: Procedimiento de calibracion del modelo matemaético
Fuente: Benedeni, & Tsakiris (2013)

Para evaluar el rendimiento del modelo matematico, se determino los
indicadores estadisticos: Coeficiente de Determinacion (R?), Error de
Sesgo Promedio (MBE), Error de Sesgo Absoluto Promedio (MABE),
Error Cuadratico Medio (RMSE) y el Criterio de Informacion de Akaike
(AIC), a través de los softwares RStudio y Excel, estos indicadores de

desempefio se representan mediante la ecuacion (2) hasta la ecuacion (6):
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2 — 1 _ Ziz1(LREic — LRE;m)? @
- 1(LREjc — LREy,)?

k
1
MBE = EZ(LREiC — LRE;) (3)
i=1
1 k
MABE = EZ |LRE;; — LRE;p,| 4)
i=1
k R i 2
RMSE = j2=1(LRElC LREm) ®)
k
0.2
AIC =N Ln (W) + 2p (6)

Donde:
LRE;,, es el i valor medido mediante el sonémetro
LRE;. es el i valor estimado mediante el modelo
LRE,, es el valor medio de los valores calculados
k es el nimero total de observaciones.
N es el nimero de observaciones.
a2 es la suma de cuadrados de los residuos

p es el nimero de parametros mas el error.
Se tiene que tener en cuenta los siguientes criterios:

v El coeficiente de determinacion R?, refleja la bondad del ajuste del
modelo a la variable que pretender explicar, encontrandose entre
los valores 0y 1, asi, cuando adquiere resultados mas cercanos a 1,
mayor resultara el ajuste del modelo a la variable que se pretende
aplicar para el caso en concreto. Por el contrario, cuando adquiere
resultados que se acercan al valor 0, menor serd el ajuste del
modelo a la variable que se pretende aplicar, esto determinara que

dicho modelo sea menos fiable.
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v El Error de Sesgo Promedio (MBE), Error de Sesgo Absoluto
Promedio (MABE) y Error Cuadratico Medio (RMSE) deben ser
cercanos al 0 para indicar que el modelo describe eficientemente la
realidad, debido a que estos estadisticos estan basados en la
diferencia entre los datos modelados y los datos reales.

v" Criterio de informacion de Akaike (AIC) compara los datos reales
con los datos del modelo y mide la calidad relativa de un modelo
estadistico, para un conjunto dado de datos. Como tal, el AIC
proporciona un medio para la seleccion del modelo. Comprende
valores negativos y positivos. Por lo tanto, mientras mas pequefio

sea el AIC, mejor se ajustara el modelo a los datos.

D) Mapas de ruido

Se elaboraron tres mapas de ruido (para el turno mafiana, medio dia y
tarde), utilizando el software de Sistema de Informacion Geografica
(ArcGIS version 10.5).
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V.

RESULTADOS
4.1. Monitoreo de Ruido Ambiental para parque automotor

Se obtuvieron los niveles de presidn sonora de seis terminales terrestres de la
ciudad de Jaén: Sol del norte, Troya, Malca, Sefior de Huamantanga, Crucero
Jaén/Turismo Fernandez y TETSUR. Ver Anexo 4 hasta el Anexo 9. En la Tabla 5
se muestran las estadisticas descriptivas, de tendencia central y de variacion de la

distribucién de los datos en los seis terminales terrestres.

Tabla 5: Estadistica Descriptiva

Medidas Terminales terrestres
de Sol Sr. de
Tendencia Norte Troya — Malca Crucero/Fernandez Huaméntanga TETSUR
Central LegTA) (LeqTA LegqTA LeqTA
Variacié¥1 (LeqTA) (LeqTA) (LeqTA) (Leq (LeqTA) (LeqTA)
Minimo 72.6 71.65 71.07 73.47 73.6 72.85
Mediana 74.15 73.45 72.6 74.52 75.22 73.85
Media 74.15 73.37 72.72 74.55 75.08 73.95
Méaximo 75.31 74.65 74.5 76.2 77.1 75.25
Desviacion 766 879 1.007 0.644 0.865 0.714
Estandar
Varianza 0.586 0.773 1.015 0.414 0.749 0.51

Fuente: Elaboracion propia, 2020

En la Figura 4 a la Figura 9 se muestran los promedios de los niveles de presién
sonora obtenidos en horario diurno de los seis terminales terrestres.
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mmmmm Promedio LeqTA/Sol del Norte =eeeeeee Lineal (ECAs-Ruido)

Figura 4: Ruido promedio en terminal Sol del Norte en un periodo de 20 dias
Fuente: Elaboracion propia, 2020
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En la Figura 4 se observa, que el nivel mas alto de presion sonora fue de 75.3 dB
y perteneci6 al dia 13 de diciembre, por el contrario, el nivel més bajo de presion

sonora fue de 72.6 dB el cual correspondié al dia 06 de diciembre.
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Figura 5: Ruido promedio en terminal Troya en un periodo de 20 dias
Fuente: Elaboracion propia, 2020

En la Figura 5 se observa, que el nivel mas alto de presion sonora fue de 74.7 y
pertenecio al dia 14 de diciembre, por el contrario, el nivel mas bajo de presion
sonora fue de 71.7 dB el cual correspondié al dia 01 de diciembre.
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Figura 6: Ruido promedio en terminal Malca en un periodo de 20 dias
Fuente: Elaboracion propia, 2020
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En la Figura 6 se observa, que el nivel mas alto de presion sonora fue de 74.5y
pertenecio al dia 01 de diciembre, por el contrario, el nivel mas bajo de presion

sonora fue de 71.1 dB el cual correspondié al dia 14 de diciembre.

77.0
76.0
75.0

74.0
73.0
72.0
71.0
700 Be-- ...k 8. ... 4...
69.0
68.0
67.0
66.0

@ L N I I ~o@ ~o*© Q@ @
S S S S S S S S S S S S S S S S S ESS
NI O & W& W& -&o & & & & Y Y @
W I g W ¥ W &Za W ¥

ARSI O D gy
5 NNV NS NV NV
e ({@ 50 % z? & &0 S '&0

S 5 0@‘
Q

mmmmm Promedio LeqTA/Crucero Jaén-Turismo Férnandez =~ =ce=+-+ Lineal (ECAs-Ruido)

Figura 7: Ruido promedio en terminal Crucero Jaén/Turismo Fernandez en un periodo de 20 dias
Fuente: Elaboracidn propia, 2020

En la Figura 7 se observa, que el nivel mas alto de presion sonora fue de 76.2 y
pertenecio al dia 30 de noviembre, por el contrario, los niveles mas bajos de presion
sonora fueron de 73.5 dB los cuales correspondieron a los dias 12 de diciembre y
14 de diciembre.
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Figura 8: Ruido promedio en terminal Sefior de Huamantanga en un periodo de 20 dias
Fuente: Elaboracion propia, 2020
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4.2.

En la Figura 8 se observa, que el nivel mas alto de presion sonora fue de 77.1y

pertenecio al dia 30 de noviembre, por el contrario, el nivel més bajo de presion

sonora fue de 73.6 dB el cual correspondi6 al dia 20 de diciembre.
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Figura 9: Ruido promedio en terminal TETSUR en un periodo de 20 dias
Fuente: Elaboracion propia, 2020

En la Figura 9 se observa, que el nivel mas alto de presion sonora fue de 75.3 y

pertenecio al dia 29 de noviembre, por el contrario, el nivel més bajo de presion

sonora fue de 72.9 dB el cual correspondié al dia 07 de diciembre.

Empleo del modelo matematico para la estimacion de niveles de presion sonora

Al aplicar el modelo matematico Valdivia 1996 (Chile), se

observd una

diferencia entre los datos reales y los modelados (ver Anexo 10), pero a su vez

constante. Para reducir esta diferencia de datos, se calibr6 el modelo matematico

cambiando la constante 33.6 por 55.8, de tal manera que el modelo qued6 dado por

la ecuacion (7):

LRE = 55.8 + 10Log(Q1 + 9.20p + 60b) + Cvel + Cpav

Donde:

LRE: Nivel de emision sonora (dBa)
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Q1, Qp y Qb: Flujos de vehiculos livianos, pesados y buses

respectivamente.
Cvel: Correccion por velocidad de circulacion (dBa).

Cpav: Correccion por tipo de calzada.

En la Figura 10 a la Figura 15 se observé que los datos reales con los valores del

modelo matematico siguen una tendencia similar.
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Figura 10: Tendencia de datos reales y datos modelados en el terminal Sol del Norte
Fuente: Elaboracion propia, 2020

En la Figura 10 se aprecia una diferencia maxima y minima entre los datos reales
y los datos del modelo de 1.19 dB para el dia 29 de noviembre y 0.03 dB para el dia
13 de diciembre.
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Figura 11: Tendencia de datos reales y datos modelados en el terminal Troya
Fuente: Elaboracion propia, 2020
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En la Figura 11 se aprecia una diferencia maxima y minima entre los datos reales
y los datos del modelo de 1.43 dB para el dia 8 de diciembre y 0.05 dB para los dias
12 y 13 de diciembre.
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Figura 12: Tendencia de datos reales y datos modelados en el terminal Malca
Fuente: Elaboracién propia, 2020

En la Figura 12 se aprecia una diferencia maxima y minima entre los datos reales
y los datos del modelo de 2.03 dB para el dia 14 de diciembre y 0.40 dB

correspondiente al dia 2 de diciembre.
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Figura 13: Tendencia de datos reales y datos modelados en el terminal Crucero Jaén/Turismo
Fernandez
Fuente: Elaboracion propia, 2020
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En la Figura 13 se aprecia una diferencia maxima y minima entre los datos reales

y los datos del modelo de 1.22 dB para el dia 29 de noviembre y 0.04 dB para el 13

de diciembre.
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Figura 14: Tendencia de datos reales y datos modelados en el terminal Sefior de Huamantanga
Fuente: Elaboracion propia, 2020

En la Figura 14 se aprecia una diferencia maxima y minima entre los datos reales
y los datos del modelo de 1.93 dB para el dia 30 de noviembre y 0.06 dB para los

dias 28 de noviembre y 14 de diciembre.
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Figura 15: Tendencia de datos reales y datos modelados en el terminal TETSUR
Fuente: Elaboracion propia, 2020

En la Figura 15 se aprecia una diferencia maxima y minima entre los datos reales
y los datos del modelo de 1.16 dB para el dia 22 de diciembre y 0.04 dB para el dia
30 de noviembre.
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4.3. Evaluacién del rendimiento del modelo Valdivia

En la Tabla 6 se revelan los resultados estadisticos que permitieron determinar
que los datos muestran una tendencia a ajustarse al modelo de Valdivia (Chile) con
respecto a la estimacion de los niveles de presion sonora en el parque automotor,
especificamente en terminales terrestres. El modelo matemético se ajusté por dia,

para los seis terminales terrestres simultaneamente.

Tabla 6: Estadisticos para evaluar el rendimiento del modelo en los seis

terminales terrestres de la ciudad de Jaén

R? MBE MABE RMSE AlC

1 0845 -0.688 0.716 0.835 5.831
2 0485 -0.386 0.458 0.626 2.38
3 0189 -0.347 0.829 0.895 6.673
4 0.716 0.25 0.719 0.942 7.287
5 0815 0121 0.66 0.798 5.294
6 0795 0.078 0.313 0.372 -3.852
7 0729 -0.547 0.632 0.72 4.062
8 0584 -0.481 0.557 0.659 3.004
9 097 -0.89 0.89 0.903 6.776

10 0.887 -0.662 0.811 0.903 6.774
11 0541 -0.62 0.701 0.887 6.56
12 0.892 -0.606 0.72 0.956 7.46
13 0.747 0.11 0.538 0.739 4.363
14 0.645 -0.507 0.789 1.034 8.404
15 0558 -0.428 0.705 0.754 4.611

16 0.664 0.072 0.685 0.87 6.332
17 0.853 -0.001 0.381 0.47 -1.069
18 0.828 -0.471 0.499 0.567 1.184
19 0944 -0.344 0.355 0.41 -2.687
20 0.775 -0.016 0.462 0.63 2.455

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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4.4. Mapas de ruido

Se obtuvieron tres mapas de ruido con respecto a los turnos mafiana, medio dia

y tarde, los cuales se muestran en la Figura 16, Figura 17 y Figura 18. Para la

elaboracion de estos se calcularon los promedios generales de los dias medidos para

cada turno. Ademas, se determind un indice de distribucion de ruido, que explica

por referencia de colores cuales son las condiciones de los terminales evaluados con

respecto a los niveles de presion sonora.
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Figura 16: Mapa de Ruido del turno mafiana

Fuente: Elaboracion propia, 2020

En la Figura 16 se muestra el mapa de ruido del turno mafiana en cual se aprecia

que el terminal terrestre Troya presento los niveles de presién sonora mas bajos con

73.2 dB y el terminal terrestres Sefior de Huamantanga presenta un nivel de presion

sonora maxima de 75.0 dB.
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Figura 17: Mapa de Ruido del turno medio dia
Fuente: Elaboracion propia, 2020

En la Figura 17 se muestra el mapa de ruido del turno medio dia en el cual se
aprecia que el terminal terrestre Troya presentd los niveles de presién sonora mas
bajos con 73.3 dB vy el terminal terrestre Sefior de Huamantanga nivel de presién

sonora maximo de 75.3 dB.
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Figura 18: Mapa de Ruido del turno tarde
Fuente: Elaboracién propia, 2020

En la Figura 18 se muestra el mapa de ruido del turno tarde del cual se aprecia

que el terminal terrestre Malca presentd los niveles de presién sonora mas bajos con

71.6 dB y el terminal terrestres Crucero Jaén/Turismo Ferndndez con un nivel de

presion sonora maximo de 74.3 dB.

37




DISCUSION

El promedio de los niveles de presion sonora recolectado en un periodo de 20 dias,
fue obtenido empleando el sonémetro clase 1. Se obtuvo que el terminal Sol del norte
presento un nivel de presion sonora de 74.2 dB, el terminal Troya presento 73.4 dB, el
terminal Malca con 72.7 dB, el terminal Crucero Jaén/Turismo Fernandez con 74.5 dB,
el terminal Sefior de Huamantanga alcanz6 75.1 dB y TETSUR 74.0 dB. En la Figura
19 se muestra el grafico de caja que estudia la simetria de la distribucion de los niveles
de presion sonora. Con ello se comparo6 la distribucién de la presion sonora entre los
diferentes terminales en relacion a como se distribuye la misma. Ademas, en él terminal
Crucero Jaén/Turismo Fernandez se observé un dato que se aleja de la tendencia general
y es representado con un (*). Por otro lado, estos valores, segun el Decreto Supremo N°
085-2003-PCM estan sobrepasando los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs-

Ruido) que es 70 dB para zona comercial en horario diurno (ver Anexo 11).

78 4

76 <

74 4
12

10 4

SOL_DEL_N TROYA MALCA CRUCERO HUAMANTAN TETSUR

120 cases

Figura 19: Gréfico de caja de niveles de presién sonora en seis terminales terrestres de Jaén.
Fuente: Elaboracion Propia, 2020

En el terminal Sol del Norte, segun el grafico de caja y bigotes se puede observar que
la parte inferior de la caja es menor que la superior, esto quiere decir que los niveles de
presion sonora comprendidos entre el 25% y el 50% de la poblacion estd mas
concentrada que entre el 50% y el 75%. El bigote superior es més corto que el inferior;
por ello el 25% de los niveles de presion sonora mas elevados estdn mas concentrados

que el 25% de los niveles de presion sonora mas bajos.
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En el terminal Troya, segun el grafico de caja y bigotes se puede observar que la
parte inferior de la caja es similar que la superior, esto quiere decir que los niveles de
presion sonora comprendidos entre el 25% y el 50% de la poblacion tienen una similar
concentracion con el 50% y el 75%. EI bigote superior es mas corto que el inferior; por
ello el 25% de los niveles de presion sonora mas elevados estdn mas concentrados que

el 25% de los niveles de presion sonora méas bajos.

En los terminales Malca y Sr. de Huamantanga, segun el gréafico de caja y bigotes se
puede observar que la parte inferior de la caja es mayor que la superior, esto quiere decir
que los niveles de presion sonora comprendidos entre el 25% y el 50% de la poblacion
estd menos concentrada que entre el 50% y el 75%. El bigote inferior es méas corto que
el superior; por ello el 25% de los niveles de presion sonora méas bajos estan mas

concentrados que el 25% de los niveles de presion sonora mas elevados.

En el terminal Crucero Jaén/Turismo Fernandez, segun el grafico de caja y bigotes
se puede observar que la parte inferior de la caja es similar que la superior, esto quiere
decir que los niveles de presion sonora comprendidos entre el 25% y el 50% de la
poblacién tienden a tener una similar concentracion con el 50% y el 75%. El bigote
superior es similar que el inferior; por ello el 25% de los niveles de presion sonora méas
elevados tienen una concentracion similar que el 25% de los niveles de presion sonora

mas bajos.

En el terminal TETSUR, segun el grafico de caja y bigotes se puede observar que la
parte inferior de la caja es menor que la superior, esto quiere decir que los niveles de
presion sonora comprendidos entre el 25% y el 50% de la poblacion estd mas
concentrada que entre el 50% y el 75%. El bigote superior es similar que el inferior; por
ello el 25% de los niveles de presion sonora mas elevados tienen una concentracion

similar que el 25% de los niveles de presion sonora mas bajos.

Considerando los resultados de los indicadores estadisticos, se observé que el 75%
del R? estan por encima de 0.7; con respecto al Error de Sesgo Promedio (MBE), Error
de Sesgo Absoluto Promedio (MABE) y la Error Cuadratico Medio (RMSE) presentan
valores proximos a 0 y en el AIC obtuvo valores entre -3.852 y 8.404; por lo tanto, se
afirma que el modelo de Valdivia 1996 (Chile) tiende a ajustarse estadisticamente por

dia para los seis terminales terrestres de manera simultdnea, en consecuencia, este
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modelo sirve con fines de estimacion para los niveles de presion sonora que se genera
por la actividad de los terminales terrestres ubicados en la ciudad de Jaén, considerando
las condiciones propias del area de estudio; corroborando con los resultados del trabajo
de investigacion “Estudio comparativo para modelos predictivos del ruido de trafico
rodado, a través de mediciones in situ en un sector de la ciudad de Osorno” realizado
por Alvarez y Suarez (2011) donde se concluye que el modelo de Sanchez calibrado en
Valdivia es un instrumento Gtil para estimar el nivel de ruido en una ciudad media
chilena a partir de contar el nimero de vehiculos y de considerar las situaciones

particulares de cada punto de medida.

Al comparar los niveles de presién sonora recolectados en campo y modelados,
existieron diferencias menores o iguales a 0.8 dB; para el caso de Sol del norte es de 0.1
dB, para Troya de 0.4 dB, Malca con una diferencia de 0.8 dB, crucero Jaén/Turismo
Fernandez de 0.5 dB, Sefior de Huamantanga de 0.2 dB y Tetsur con 0.1 dB; sin
embargo, segun Quintero, De Frias y Henriquez (2018), en su trabajo de investigacion
titulado “Uso de modelos matematicos para el calculo de ruido en las principales
avenidas de Panama”, los investigadores al aplicar el modelo Valdivia 1996 (Chile).
Obtuvieron las siguientes diferencias en cada interseccion de las avenidas principales,
en la Avenida Balba y Federico Boyd la diferencia es de 3.2 dB, entre la Via Espafia y
12 de octubre es de 1.22 dB, entre la Via Simén Bolivar y Fdez. de Cérdoba 0.66 dB,
en el Paso vehicular de San Miguelito la diferencia es de 0.28 dB y entre la Via Simon
Bolivar y 12 de octubre alcanza una diferencia de 2.5 dB. Cabe mencionar que los
resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacidn son producto de realizar un
ajuste en el modelo matematico Valdivia 1996 (Chile).

Segun los mapas de ruido, se observa que los mayores niveles de presion sonora se
encuentran en el turno medio dia en comparacién con los turnos mafiana y tarde, esto se
debe a que las actividades en la ciudad de Jaén presenta un intervalo pico entre las 12:00
horas y las 15:00 horas; no obstante, Valverde y Huarote (2017) en su investigacion
titulada Contaminacion Sonora en la Estacion Terminal Norte - Naranjal del
Metropolitano afirman que por las mafianas los niveles de ruido son mayores que en la

tarde y noche.
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VI.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. Conclusiones

e Se determind la data de los niveles de presidn sonora en seis terminales terrestres

durante el periodo de medicion, de los cuales se obtuvo que los terminales
terrestres con mayores niveles de presion sonora fueron el Sefior de Huamantanga
con 77.1 dB y corresponde al dia 30 de noviembre, seguido de Crucero
Jaén/Turismo Fernandez con un nivel de 76.2 dB que corresponde al dia 30 de
noviembre, por el contrario, los terminales terrestres con menores niveles de
presién sonora fueron Malca con 71.1 dB el cual corresponde al dia 14 de
diciembre y el terminal Troya con 71.7 dB que corresponde al dia 01 de diciembre.
Se observé que los datos modelados con respecto a los datos reales medidos con
el sonometro clase 1 mostré una diferencia maxima de 2.03 dB que pertenece al
dia sabado 14 de diciembre del terminal terrestre Malca y ademas se aprecié una
diferencia minima de 0.03 dB que corresponde al dia viernes 13 de diciembre del
terminal terrestre Sol del Norte.

Se utilizo indicadores estadisticos como R? en el cual el 75% del total de
mediciones estuvo por encima de 0.7; con respecto al Error de Sesgo Promedio
(MBE), Error de Sesgo Absoluto Promedio (MABE) y el Error Cuadratico Medio
(RMSE) presentaron valores proximos a 0 y en el AIC obtuvo valores entre -3.852
y 8.404, es decir, los datos reales muestran una tendencia a ajustarse al modelo de
Valdivia (Chile). En conclusion, en base a los indicadores estadisticos antes
mencionados el modelo estudiado puede servir como instrumento para la
estimacion de los niveles de presion sonora en parque automotor de la ciudad de
Jaén.

Se elaboraron tres mapas de ruido, uno por turno, donde se representa la intensidad
de ruido medido para los seis terminales terrestres evaluados; en los cuales se
puede evidenciar que en el turno medio dia, el terminal terrestre Sefior de
Huamantanga presenta los niveles mas elevados de ruido con 75.3 dB, sin
embargo, en el turno noche se evidencié que el terminal Malca presenta los niveles

mas bajos de ruido con 71.6 dB.

41



6.2. Recomendaciones

e A las autoridades competentes de la Municipalidad Provincial de Jaén
implementar planes de accion para hacer cumplir los ECAs para ruidos
ambientales establecidos en Zonas comerciales segin Decreto Supremo N° 085-
2003-PCM vy plantear la reubicacion de cada terminal terrestres de la ciudad de
Jaén basandose en un adecuado ordenamiento territorial, de tal manera que estas
actividades no afecten la salud de las personas.

e Los transportistas deben cumplir con la ordenanza municipal N° 002-2018-MPJ,
la cual se basa en los lineamientos establecidos en los Estandares de Calidad
Ambiental para Ruido (ECAs Ruido), segin Decreto Supremo N° 085-2003-
PCM.

e A las personas interesadas en realizar este tipo de trabajo, seguir estrictamente los
lineamientos establecidos en el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido
Ambiental aprobado por la Resolucion Ministerial N° 227-2013-MINAM. Para
evitar una diferencia considerable entre los datos reales y los datos modelados,
emplear modelos matematicos encontrados en la literatura, de ser el caso, calibrar
0 ajustar a las condiciones existentes en la zona de aplicacion. Sin embargo, se
recomienda emplear metodologias que permitan depurar la data con el fin de
eliminar observaciones atipicas. Ademas, para el proceso de evaluacién del
rendimiento del modelo se debe emplear diversos estadisticos que garanticen la
confiabilidad y el buen comportamiento del modelo empleado. Finalmente, es
necesario realizar mediciones a diferentes radios del punto a evaluar con la

finalidad de obtener datos mas precisos al momento de proyectar el mapa de ruido.
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Anexo 1: Hoja de campo para el monitoreo de ruido ambiental

ANEXQOS

Anexo 1: HOJA DE CAMPO

Cadigo del punto:

Ubicacién del punto:

Provincia:

Distrito:

Zonificacién de acuerdo al ECA:

Fuente generadora de ruido

(Marcar con una X)

Fija: Movil:
Mediciones:
Namero Observacion
me?j?cié Lmin | Lmax | LAeqT | Hora es/ Descripcién del sonémetro
n Incidencias
1 Marca:
2 Modelo:
3 Clase:
4 Numero
de serie:
> Calibracidn en laboratorio
6 Fecha:
>
8
9
10
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Anexo 2: Certificado de calibracion del sonédmetro clase 1

E

Certificado de Calibracion

INACAL
“stituto Nacomnal
o Calidsd
Matrologia LAC -072 - 2019
Laboratorio de Acustica
Pégina 1de 9
Expedients 1032411 Este cerificado de  caibracion
documenta la Wazabilidad a los
Solcitante MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE patrones nacionales. gue realizan las
JAEN unidades de medida de acuerdo con el
Direccidén San Martin N* 1371 - Jaén - Jaén - Sistena Internacional de Unidades (SI)

Instrumsnio de Medicion
Marca

Modelo

Procedenda

Resolucion

Clase

Numero de Serie
Micréfono

Sene del Micréfono

Fecha de Calibracion

Cajamarca
Sonometro

HANGZHOU AIHUA
AWAB228+

NO INDICA

0,1dB

1

00301060
AWA14425H

21625

2019-05-21

La Direccitn de Metrologia custedia,
conserva y mantiene ls patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra paftrones secundarios, realza
mediciones y certificaciones
metrologicas a3 sofcitud de los
interesacdos, promueve el desarrolle de
la metrclogia en el pais y contribuye a

la difusién del Sistema Legal de
Unidades de Medda del Perd.
(SLUMP).

La Direccidén de Metrclogla es miembro
del Sistema Interamericanc de
Metrologia (SIM) y participa
actvamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la regidn.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario estd cbligado a
recalbrar sus instrumentcs a intervalos
apropiados.

Este cerfificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin medificaciones. Los extractos o
madificaciones requieren |a autorizacién de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez,
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Anexo 3: Mapa de Ubicacion de los seis terminales terrestres de la ciudad de Jaén
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Anexo 4: Planilla empleada en el procesamiento de informacion

Numero

Fecha | Turno de Lmin | Lmax | LAeqT | Hora | Mototaxis MOtO Automoviles Vehiculo Buses
L lineal pesado
medicion
1
2
3
4
Mafiana 5
(7:01-
9:00) 6
7
8
9
10
1
2
3
4
Medio
dia 5
(12:00- 6
15:00)
7
8
9
10
1
2
3
4
Tarde 5
(18:30-
21:00) 6
7
8
9
10
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Anexo 5: Promedio de monitoreo de ruido y datos estimados del modelo Valdivia (Chile)

Promedio Promedio | Promedio Promedio Modelo
Dia Terminal vehiculos | vehiculos de LeqTA/Campo | LeqTA/Estimado o
L s P p p modificado
livianos/dia | pesado/dia | buses/dia por dia
Sol del Norte 25.4 0.1 0 73.8 49.3 74.2
Troya 22.9 0 0 72.2 48.7 73.6
Lunes 25 Malca 22.9 0.1 0.1 73 48.8 73.7
de Crucero
noviembre | Jaén/Turismo 25.1 0.4 0.2 74.2 49.9 74.8
del 2019 Fernandez
Sr. de 28.5 0 0.3 74.9 49.9 74.8
Huamantanga
TETSUR 23.7 0.2 0.3 73.3 49.4 74.3
Sol del Norte 22.3 0 0 73.6 48.6 735
Troya 22.1 0.2 0 72.6 48.8 73.7
Jueves 28 Malca 24.1 0.1 0.1 73 49.1 74
de Crucero
noviembre | Jaén/Turismo 24.3 0.1 0.3 73.9 494 74.3
del 2019 Fernandez
Sr. de 23.8 0.1 0.3 743 493 74.2
Huamantanga
TETSUR 25.2 0.2 0.4 74.6 49.7 74.6
Sol del Norte 26.9 0.2 0 73.4 49.7 74.6
Troya 22.9 0 72.8 48.7 73.6
Viernes 29 Malca 24 0 74.3 48.9 73.8
de Crucero
noviembre | Jaén/Turismo 30 04 0.3 74.3 50.6 75.5
del 2019 Fernandez
Sr. de
30.8 0.1 0.2 74.9 50.3 75.2
Huamantanga
TETSUR 24.6 0.1 0.4 75.3 49.4 74.3
Sol del Norte 26.1 0.1 0 73.9 49.4 74.3
Troya 22.2 0.2 0 72.8 48.8 73.7
Sabado 30 Malca 23.3 0 0 74.4 48.8 73.7
de Crucero
noviembre | Jaén/Turismo 35.3 0.2 0.3 76.2 51 75.9
del 2019 Fernandez
Sr. de 29 03 0.2 771 50.3 75.2
Huamantanga
TETSUR 20.6 0 0.3 735 48.6 735
Sol del Norte 27.2 0.1 0 74.9 49.6 745
Troya 19.9 0 71.7 48.1 73
Domingo 1 Malca 22.6 0.1 745 48.8 73.7
de Crucero
diciembre | Jaén/Turismo 29.5 0.1 0.3 75.1 50.1 75
del 2019 Fernandez
Sr. de 28.3 0.2 0.3 76.1 50.1 75
Huamantanga
TETSUR 22.9 0.1 0.1 73.6 49 73.9
Sol del Norte 24.8 0.2 0 74.3 49.3 74.2
Lunes 2 de
diciembre Troya 195 0.4 0 72.9 48.7 73.6
del 2019 Malca 23.8 0 0 74.2 48.9 73.8
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Crucero

Jaén/Turismo 24.9 0.3 0.1 74.8 49.6 745
Fernandez
Sr. de 30.1 0.2 0.2 753 502 751
Huamantanga
TETSUR 21.2 0.2 0.3 74.3 49 73.9
Sol del Norte 28.4 0.1 0 74.9 49.8 74.7
Troya 29.2 0.1 0 74 49.8 74.7
Malca 22.8 0 0 72.7 48.7 73.6
Jg.eg{gf’nsbge Crucero
O:el' 2010 | Jaén/Turismo 323 03 0.2 74.7 50.7 75.6
Fernandez
Sr. de 36.7 05 0.2 753 513 76.2
Huamantanga
TETSUR 22.3 0.2 0.4 74.1 49.2 74.1
Sol del Norte 22 0.1 0 72.6 48.7 73.6
Troya 21 0.3 0 735 48.9 73.8
Viernes 6 Malca 232 0.2 0.1 73 49.1 74
de Crucero
diciembre | Jaén/Turismo 28.2 0.1 0.3 74.2 50 74.9
del 2019 Fernandez
Sr. de
23.1 0.2 0.2 744 49.3 74.2
Huamantanga
TETSUR 23.8 0.2 0.3 74.2 495 74.4
Sol del Norte 245 0.1 0 73 49.2 74.1
Troya 24.7 0.1 0 73.3 49.2 74.1
Sabado 7 Malca 204 0.1 0 723 48.4 733
de Crucero
diciembre | Jaén/Turismo 29.4 0.6 0.3 74.6 50.7 75.6
del 2019 Fernandez
Sr. de
30.3 0.2 0.2 74.3 50.3 75.2
Huamantanga
TETSUR 19.1 0.1 0.4 72.9 48.5 73.4
Sol del Norte 234 0.1 0 73.1 36 73.9
Troya 20.1 0.1 0 71.8 48.3 73.2
Domingo 8 Malca 222 0 0 725 48.6 735
de Crucero
diciembre | Jaén/Turismo 29.1 0.2 0.3 74.2 50.3 75.2
del 2019 Fernandez
Sr. de 2738 05 0.2 75.7 50.3 75.2
Huamantanga
TETSUR 25.8 0.1 0.4 74.4 49.7 74.6
Sol del Norte 30.1 0.1 0 74.6 50 74.9
Troya 23 0 0 73.9 23 73.6
Malca 22.6 0.1 0.1 72 48.9 73.8
Ia?gii?ngb?ee Crucero
del 2019 Jaén/Turismo 29 0.2 0.2 74.5 50.1 75
Fernandez
Sr. de 24.2 0.1 03 738 49.3 742
Huamantanga
TETSUR 20.9 0.1 0.5 73 49 73.9
Jueves 12 | Sol del Norte 321 0.1 0 74.9 50.2 75.1
de Troya 26 0 0 74.1 49.2 74.1
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diciembre Malca 20.8 0 0 713 483 73.2
del 2019
Crucero
Jaén/Turismo 27.3 0.1 0.2 73.5 49.8 74.7
Fernandez
Sr. de 337 0.1 0.3 76 50.7 756
Huamantanga
TETSUR 24.4 0.1 0.4 73.7 49.4 74.3
Sol del Norte 25.9 0 0 75.3 49.2 74.1
Troya 24 0 73.9 48.9 73.8
Viernes 13 Malca 20.6 0 0 72 48.3 73.2
de Crucero
diciembre | Jaén/Turismo 27.4 0.1 0.3 74.8 49.9 74.8
del 2019 Fernandez
Sr. de 29.4 0.1 0.2 755 50 74.9
Huamantanga
TETSUR 25.1 0 0.6 4.7 49.6 745
Sol del Norte 27.2 0.1 0 74.4 49.6 74.5
Troya 24.4 0 74.7 49 73.9
Sabado 14 Malca 20 0.1 711 48.2 73.1
de Crucero
diciembre | Jaén/Turismo 26.8 0.1 0.2 735 49.7 74.6
del 2019 Fernandez
Sr. de 285 0.2 0.2 75.1 50.1 75
Huamantanga
TETSUR 22.8 0.1 0.5 735 49.3 74.2
Sol del Norte 27.9 0.1 0 74 49.7 74.6
Troya 235 0 74.3 48.8 73.7
Domingo Malca 216 0 0.1 723 485 73.4
15 de Crucero
diciembre | Jaén/Turismo 29.7 0.1 0.2 74.2 50.1 75
del 2019 Fernandez
Sr. de
29.5 0.2 0.2 75.4 50.2 75.1
Huamantanga
TETSUR 23.8 0.1 0.5 735 49.4 74.3
Sol del Norte 24.9 0 0 75.1 49.1 74
Troya 25.4 0.1 0 74.5 49.3 74.2
Lunes 16 Malca 206 0 0 716 48.3 732
de Crucero
diciembre | Jaén/Turismo 26.4 0.1 0.3 74.5 49.8 74.7
del 2019 Fernandez
Sr. de
28.4 0.1 0.2 75.2 499 74.8
Huamantanga
TETSUR 23.6 0 0.6 74.8 49.4 74.3
Sol del Norte 26.2 0.1 0 74 49.4 74.3
Troya 23.8 0.1 0 74.1 49 73.9
Jueves 19 Malca 212 0 0 724 48.4 733
de Crucero
diciembre | Jaén/Turismo 31.2 0.1 0.4 75.4 50.4 75.3
del 2019 Fernandez
Sr. de
30.9 0.3 0.3 75.7 50.6 75.5
Huamantanga
TETSUR 21.6 0.1 0.5 74.7 49.1 74
Sol del Norte 29.1 0.1 0 74.4 499 74.8
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Troya 26.1 0 0 74.3 49.3 74.2
Malca 225 0.1 0.1 72.9 48.8 73.7
Viernes 20 Crucero
de Jaén/Turismo 27.7 0.2 0.2 745 50 74.9
diciembre Ferndndez
del 2019 Sr. de
: 24.2 0.1 0.3 73.6 49.3 74.2
Huamantanga
TETSUR 20.4 0.1 0.5 73.1 49 73.9
Sol del Norte 29.7 0.2 0 75 50 74.9
Troya 23.7 0 0 734 48.8 73.7
Sabado 21 Malca 22 0.1 0.2 73.1 48.8 737
de Crucero
diciembre | Jaén/Turismo 27.7 0.2 0.3 74.6 50 74.9
del 2019 Fernandez
Sr. de 24 0 0.3 73.9 492 741
Huamantanga
TETSUR 22.9 0.1 0.3 735 49.1 74
Sol del Norte 25.4 0.1 73.8 49.2 74.1
Troya 21.1 0 73.1 21.1 73.2
Domingo Malca 19.6 0 0 72 48 729
22 de Crucero
diciembre | Jaén/Turismo 30.9 0.1 0.4 75.4 50.4 75.3
del 2019 Fernandez
Sr. de 29.9 0.3 0.3 755 50.4 75.3
Huamantanga ) ) ) ) ' )
TETSUR 20.3 0.1 0.5 75 48.9 73.8
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Anexo 6: Estandares de Calidad Ambiental para ruido

Zonas de aplicacion i LAeqT (dB)
Diurno Nocturno

Zona de Proteccién Especial 50 40

Zona Residencial 60 50

Zona Comercial 70 60

Zona Industrial 80 70

Fuente: D.S. N° 085-2003-PCM

Anexo 7: Panel fotogréafico

Sondémetro Integrador Clase 1
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Georreferenciacion del terminal terrestre TETSUR
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Georreferenciacion del terminal terrestre Crucero Jaén/Turismo Fernandez

-

Georreferenciacion del terminal terrestre Sefior de Huamantanga
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Georreferenciacion del terminal terrestre Sefior de Huamantanga
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Monitoreo de ruido en el terminal terrestre Sefior de Huamantanga
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Monitoreo de ruido en el terminal terrestre Troya
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Monitoreo de ruido en el terminal terrestre Malca

Monitoreo de ruido en el terminal terrestre Sefior de Huamantanga
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Monitoreo de ruido en el terminal terrestre TETSUR
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Monitoreo de ruido en el terminal terrestre Crucero Jaén/Turismo Fernandez
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Monitoreo de ruido en el terminal terrestre Crucero Jaén/Turismo Fernandez

Monitoreo de ruido en el terminal terrestre TETSUR
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Monitoreo de ruido en el terminal terrestre TETSUR

Monitoreo de ruido en el terminal terrestre Sol del Norte
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Evidencia de trafico fluido

Evidencia de trafico fluido

Evidencia de trafico fluido

Evidencia de trafico fluido
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