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1. RESUMEN 

En la presente investigación se evaluó los niveles de presión sonora generados por el 

tránsito vehicular en las distintas zonas comerciales como: Comercial Vecinal (CV), 

Comercial Metropolitano (CM) y Comercial Zonal (CZ) del distrito de Santiago de Surco, 

para ello se llevó a cabo un monitoreo de ruido ambiental conformado por treinta puntos  

de  monitoreo distribuidos en las distintas zonas comerciales, además, se realizó un 

conteo vehicular y se elaboró un mapa de ruido en la zona en mención. Los datos finales 

del monitoreo de ruido ambiental indican que, entre los 30 puntos de monitoreo 

distribuidos en toda la zona comercial, el nivel de presión sonora de 10 puntos de 

monitoreo supera el Estándar Nacional de Calidad Ambiental de ruido. Asimismo, los 

mayores niveles de presión sonora registrados fueron en la Zona Comercial Zonal esto 

debido a que son avenidas con vías de acceso directas a los mercados lo cual genera 

mayor flujo y congestión vehicular. Debido a ello se plantearon medidas de mitigación 

con el objetivo de reducir los niveles de ruido ambiental en todas las áreas afectadas. 

Palabra clave: Ruido, Santiago de Surco, Mapa de ruido, Zonas Comerciales, Tránsito 

Vehicular. 
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2. ABSTRACT 

In the present investigation, the sound pressure levels generated by vehicular traffic in the 

different commercial zones such as: Comercial Vecinal (CV), Comercial Metropolitano (CM) 

and Comercial Zonal (CZ) of the Santiago de Surco district were evaluated. carried out 

monitoring of environmental noise made up of thirty monitoring points distributed in the 

different commercial areas, in addition, a vehicle count was carried out and a noise map was 

prepared in the aforementioned area. The final data from environmental noise monitoring 

indicates that, among the 30 monitoring points distributed throughout the commercial area, 

the sound pressure level of 10 monitoring points exceeds the National Environmental Quality 

Standard for noise. Likewise, the highest levels of sound pressure recorded were in the Zonal 

Commercial Zone, due to the fact that they are avenues with direct access roads to the 

markets, which generates greater flow and vehicular congestion. As a result, mitigation 

measures were proposed with the aim of reducing environmental noise levels in all affected 

areas. 

Key word: Noise, Santiago de Surco, Noise map, Shopping areas, Vehicular traffic. 
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

De acuerdo con el estudio de mediciones de ruido ambiental efectuado en el 2016 en la 

ciudad de Lima y Callao específicamente en los 49 distritos que los conforman,los resultados 

del nivel de ruido obtenidos superaron los estándares nacionales de calidad ambiental para 

ruido en la mayoria de los casos. (OEFA, 2016). Asimismo, uno de los fundamentales 

problemas ambientales del distrito de Santigo de Surco es la contaminación sonora causada 

por el tráfico de automóviles. Según un estudio de la OEFA titulado “ La Contaminación 

Sonora en Lima y Callao” realizado en el 2016 indicó que la zona comercial del distrito de 

Santiago de Surco es uno de los que mayor nivel de ruido ambiental presenta, esto se debe 

al aumento en la cantidad de automóviles y las actividades diarias de las personas que se 

hospedan en estas áreas. Esta situación ha provocado una serie de consecuencias negativas 

con relación a la salud de la población y al crecimiento de sus actividades. Debido a ello, las 

entidades locales medioambientales realizaron campañas contra la contaminación sonora 

en el distrito de Santiago de Surco realizando mediciones de ruido en las avenidas más 

concurridas y haciendo recorridos en algunas calles con la finalidad de concientizar a las 

personas sobre este problema (OEFA,2016). Sin embargo, hasta el momento no se ha 

realizado ningún estudio de ruido ambiental específicamente en las zonas comerciales del 

distrito de Santiago de Surco, Esto limita el manejo del ruido ambiental y pone en peligro el 

bienestar de los comerciantes que trabajan en esta zona comercial. 

Por todas estas razones, se consideró importante desarrollar este estudio para ayudar a 

estimar el ruido ambiental producido por el tránsito vehicular en las distintas zonas 

comerciales e implementar estrategias para evitar la contaminación sonora provocada por 

las distintas fuentes que originan este contaminante en el distrito de Santiago de Surco 

(Lima-Perú). 
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4. MARCO TEÓRICO 

4.1. SONIDO 

Jaramillo (2007) define el sonido como el cambio en la presión atmosférica 

producido por oscilaciones de partículas a través de las cuales las ondas sonoras se 

propagan longitudinalmente. Para que se genere el sonido es indispensable que 

existan tres elementos: el primero debe ser quien genere una onda mecánica, un 

medio apto de esparcir la onda mecánica generada y sobre todo un oyente que 

sienta la perturbación auditiva. 

4.1.1. Transmisión del sonido 

Harris (1995) indica que para que se transmitan el sonido es necesario 3 

componentes indispensable los cuales siempre presentan una relación entre 

e ellos. 

Figura 1  

Diagrama de la transmisión del sonido 

 

FUENTE: Harris, 1995 

4.2. RUIDO 

En 1972 se celebró la Conferencia Mundial sobre Medio Ambiente de Estocolmo 

organizada por Naciones Unidas, uno de los principales puntos a considerar fue la 

declaración del ruido como contaminante. De hecho, debido a que el ruido puede 

dañar la salud de las personas, causar malestar y enfermedades, tiene sentido llamar 

al ruido un contaminante y, en consecuencia, hablar sobre la contaminación sonora 

(Gonzáles, 2011). 

4.2.1. Fuentes Generadoras de Ruido 

FUENTE MEDIO RECEPTOR 
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Chávez, M. (2006) opina que las principales fuentes generadoras de ruido son 

originadas por el crecimiento poblacional y esto involucra las distintas 

actividades del ser humano como las actividades de construcción, actividades 

industriales, aumento del tráfico, entre otras. En consecuencia, de ello pueden 

ocurrir daños irreparables a la vida y la salud humana, con consecuencias 

crónicas llegando a perder la audición (Esteban, 2003). Debido a ello es 

importante identificar las principales fuentes generadoras de ruido ya que 

controlarlos y supervisarlos se ha convertido en un trabajo arduo tanto para los 

gobiernos locales, provinciales y hasta para las mismas entidades encargadas 

del estado (OEFA, 2016). 

a) Clasificación de las fuentes generadoras de ruido 

Actualmente existen distintos tipos de fuentes generadoras de ruido como 

por ejemplo ferrocarriles, obras civiles y hasta los mismos fenómenos 

meteorológicos. Sin embargo, todo este análisis muestra que las flotas de 

vehículos son una de las principales fuentes de ruido. Según el Instituto 

Nacional de Estadística e Informática (2022) el tránsito vehicular a nivel 

nacional aumentó un 8,7% en el año 2022, y debido al incremento de 

vehículos este es considerado una de las principales fuentes generadoras 

de ruido afectando así la salud de la población.  

Sánchez, C. (2020) señala que la principal fuente de emisión de ruido 

proviene de las flotas de vehículos los cuales producen aproximadamente 

80% del ruido, el 10% de las distintas obras realizadas por las actividades 

humanas y el 10% por el ocio nocturno los cuales varían dependiendo el 

día, hora y lugar en donde se genere el ruido. 
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4.3. CONTAMINACIÓN SONORA 

Asociado al nivel de ruido presente en el ambiente, provocando molestias, riesgos, 

lesiones y efectos en la salud o que implique un impacto significativo en el medio 

ambiente. (DS N° 085-2003-PCM). 

Por otro lado, puede definirse como ruido o vibración en el ambiente, sin importar 

que tipo de emisor acústico se produzca, implicando algun causa de incomodidad, 

riesgo, daño a las personas o que tenga efectos significativos e impactos en el medio 

ambiente (Jens et al., 2013). 

4.3.1. Control de la contaminación sonora 

El control de ruido es un trabajo en conjunto de las diferentes instituciones del 

país por ende es recomendable intervenir en tres puntos claves: reducción o 

mitigación del ruido en la fuente emisora, interrupción en la vía de transmisión 

y sobre todo en la protección del receptor (Armando, 2006)  

En la ciudad de Lima las instituciones encargadas de aplicar medidas de control 

ante la contaminación sonora aplican la misma estrategia recomendada por el 

OEFA las cuales son las siguientes: 

✓ Control de las fuentes emisoras de ruido. 

Con respecto a los ruidos generados en un ambiente exterior los 

métodos más efectivos que se aplican son sobre las fuentes generadoras 

por tal motivo se aplica distintas técnicas como la optimización del 

funcionamiento de las máquinas y motores, la modificación de diseños 

y tecnologías, Por otro lado, también es posible reducir las molestias 

limitando la velocidad de circulación de los vehículos de transporte y/o 

ampliando las zonas peatonales (OEFA, 2016). 
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✓ Campañas de monitoreos y concientización de Ruido 

En el caso de las campañas de monitoreos estas se encuentran a cargo 

principalmente del Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental 

(OEFA) la cual mediante la Dirección de Evaluación implementa y evalúa 

puntos de monitoreos de manera aleatoria en la ciudad de Lima con el 

objetivo de obtener datos que puedan ser comparados con campañas 

anteriores pero sobre todo con los Estándares de Calidad Ambiental 

(ECA) para ruido, con ello ayuda a complementar información con las 

autoridades municipales para que, de acuerdo a sus objetivos, apliquen 

las medidas preventivas y de control a las fuentes generadoras de ruido 

(OEFA, 2016).Por otro lado, se encuentran las campañas de 

concientización de ruido realizadas por las diferentes municipalidades 

de la ciudad de Lima, en donde se busca reducir las fuentes generadoras 

de este contaminante aplicando estrategias como: firmas de actas con 

las empresas de transporte, marchas en zonas transitadas y con alta 

concentración de ruido, repartiendo folletos con descripciones 

importante sobre la contaminación sora, entre otros (Grandez, 2019). 

4.4. MEDICIÓN DE RUIDO 

4.4.1. Sonómetro 

De acuerdo a la Resolución Ministerial N°227-2013-MINAM define al sonómetro 

como un dispositivo estandarizado para estimar los niveles de presión sonora. 

Este instrumento es uno de los más utilizados porque, además de recolectar la 

señal, también tiene la función de ponderar la señal según la sensibilidad del 

oído humano. Estos pueden ser de distintos tipos los cuales son los siguientes: 
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✓ Tipo 0: Son comúnmente usados en laboratorios con el objetivo de 

obtener niveles de referencia 

✓ Tipo 1: Estos tipos de sonómetros son de gran precisión 

✓ Tipo 2: Son utilizados para mediciones más generales en campo 

✓ Tipo 3: Estos tipos de sonómetros son los menos recomendables de usar 

ya que son los menos precisos lo que solo permite realizar mediciones 

aproximadas. 

4.4.2. Nivel de presión sonora (NPS) 

Para poder definir el nivel de presión sonora, MINAM (2011) indica que “el 

nivel de presión sonora es más o menos veinte veces el logaritmo de la 

correlación entre la presión de referencia y la presión sonora” (p.4); lo cual 

confirma una relación directa entre ambas variables. 

4.4.3. Nivel de presión sonora continuo equivalente ponderado A (LAeq) 

La definición de nivel de presión sonora tiene distintas definiciones. 

MINAM (2011), la entidad relacionada a este tema indica que:  

Es el nivel de presión sonora constante percibido durante el mismo 

intervalo de tiempo, tomando la expresión (A) conteniendo la misma 

energía total que le sonido medido, asimismo, esto se puede definir por la 

siguiente fórmula:  

LAeq,T =10 Log [ 1 T ∫ ( PA(t) P0 ) 2 T2 T1 ] [dB] 

Dónde:  

PA(t): Presión sonora instantánea con ponderación A 

 P0: 2*10-5 (N/m2) 

   T: Periodo de la medición  
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4.5. MARCO LEGAL 

4.5.1. Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido. 

Decreto Supremo N°085-2003-PCM.  

El Estándar de Calidad Ambiental (ECA) del Ruido es una herramienta de gestión 

ambiental prioritaria para ordenar y planificar el control de la contaminación 

acústica con los objetivos principales de mantener la salud, promover el 

desarrollo sostenible y mejorar la calidad de vida de la población. Asimismo, 

señala las principales medidas de control de la gestión ambiental del ruido, 

como la aplicación de planes de acción y sanciones correspondientes a 

provincias y distritos. (DS Nº 085-2003-PCM). 

El Anexo N°1 del presente decreto, muestra los Estándares de Calidad 

Ambiental (ECA) para ruido. 

Tabla 1  

Estándares de Calidad Ambiental para ruido 

Zonas de Aplicación 
Horario Diurno 

(07:01 am a 10:00 pm) 

Horario Nocturno (10:01 

pm a 07:00 am) 

Zonas de Protección Especial 50 40 

Zona Residencial 60 50 

Zona Comercial 70 60 

Zona Industrial 80 70 

Fuente: Decreto Supremo Nº085-2003-PCM 

4.5.2. Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental Resolución Ministerial 

N°227-2013-MINAM 

El Ministerio de Medio Ambiente, a través de su Dirección General de Calidad 

Ambiental, ha elaborado una propuesta de Protocolo de Monitoreo de Ruido 

Ambiental que define los indicadores básicos para describir el ruido ambiental 

y también proporciona métodos, técnicas y procedimientos para realizar 
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mediciones de ruido y monitorear resultados. La verificación se realiza de 

acuerdo con las normas de calidad ambiental de ruido vigentes. En la sección 

Métodos de este protocolo, se indican los pasos correspondientes que se 

deben seguir para un adecuado monitoreo del ruido a partir de la calibración 

del dispositivo, reconocer las fuentes de ruido, ubicación de los diferentes 

puntos de monitoreos y el procedimiento correcto para la instalación de los 

sonómetros. 

4.5.3. Ordenanza Municipal N° 611-2019-MSS 

La ordenanza municipal del distrito de Santiago de Surco N°611-2019-MSS 

aprueba el cuadro de incumplimiento y sanciones administrativas. La 

prevención y medidas provisionales de la presente ordenanza están bajo la 

supervisión de la Subgerencia de Fiscalización y Coactiva Administrativa.  

5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

El objetivo general de la investigación es evaluar los niveles de presión sonora generados por 

el tránsito vehicular en horarios diurnos medidos en las distintas zonas comerciales (vecinal, 

zonal y metropolitano) en el distrito de Santiago de Surco (Lima). A partir de este se 

desprenden los siguientes objetivos específicos: 

• Medir los niveles de presión sonora generados por el transito vehicular en los 

horarios diurnos en 30 puntos de monitoreo en las distintas zonas comerciales 

(vecinal, zonal y metropolitano) en el distrito de Santiago de Surco. 

• Elaborar el mapa de dispersión de ruido mediante la triangulación con 

interpolación lineal. 

• Comparar los datos obtenidos en la medición de los niveles de presión sonora 

generados por el tránsito vehicular en los horarios diurnos en 30 puntos de 
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control con los valores establecidos en el Estándar de Calidad Ambiental (ECA) 

para ruido (DS Nº 085-2003-PCM). 

• Proponer estrategias de control que permitan reducir los problemas de 

contaminación sonora en los puntos de monitoreo que sobrepasen los valores 

establecidos de acuerdo con el ECA para ruido 

6. HIPÓTESIS GENERAL 

El tránsito vehicular esta relacionado significativamente con el nivel de presión sonora 

continuo equivalente (LAeqT) en el horario diurno en las zonas comerciales del Distrito de 

Santiago de Surco (Lima). 

7. METODOLOGÍA 

7.1. MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL 

7.1.1. Ubicación de la Zona de Estudio 

El distrito de Santiago de Surco està ubicado en la provincia y departamento de Lima 

(Perú); limita por el Norte con el distrito de San Borja y Ate; al Este con el distrito de 

La Molina y San Juan Miraflores; al Sur con Chorrillos y Barranco; y al Oeste con 

Miraflores y Surquillo. 

El área de estudio se ubica en toda la zona comercial del distrito de Santiago de Surco, 

abarcando una superficie de 1200 hectáreas. De acuerdo con la zonificación del área 

de estudio este ha sido clasificado como Zona Comercial Vecinal (CV), Comercial 

Metropolitano (CM) y Comercial Zonal (CZ). 

Figura  2  
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Ubicación de la zona de estudio 

NOTA: El gráfico fue realizado en el programa ArcGis 10.1 

7.1.2. Ubicación de los puntos de monitoreo  

El estudio se llevó a cabo en las diferentes zonas comerciales (vecinal, zonal y 

metropolitano), identificadas en el mapa de zonación del distrito de Santiago de 

Surco. Asimismo, debido a que en este plano de zonificación las tres zonas 

comerciales tienen diferentes tamaños no se logró establecer puntos de monitoreo 

de manera equitativa para todas las zonas comerciales, sin embargo; con la finalidad 

de cubrir toda el área comercial se tomó como indicador principal las avenidas de 

mayor tránsito vehicular. Teniendo así 12 puntos de monitoreo para la zona 

comercial vecinal (CV), 14 puntos para la zona comercial zonal (CZ) y 4 puntos para la 

zona comercial metropolitano (CM), logrando así poder hace una comparativa entre 

las distintas zonas comerciales en el distrito de Santiago de Surco. 
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Por otro lado, en cada punto de monitoreo se registraron las coordenadas UTM 

utilizando un equipo GPS Garmin Extrex 30, además se realizo tomas fotográficas en 

las ubicaciones exactas de los puntos monitoreados.  

Figura 3  

Ubicación de los puntos de monitoreo 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

NOTA: El gráfico fue realizado en el programa ArcGis 10.1 

Asimismo, en la siguiente tabla se presentan los distintos puntos de monitoreos con 

sus respectivas coordenadas en UTM y sus distintas zonas de acuerdo con su 

clasificación. 

Tabla 2  

Ubicación de los puntos de monitoreo en el distrito de Santiago de Surco 

Código Ubicación 
Coordenadas UTM1 

Zona 
Este (m) Norte (m) 

P-01 Av. Jirón el Polo con Calle El Boulevard 285,483 8,661653 CV 

P-02 Av. Pedro Venturo con Intihuatana 282,616 8,659401 CV 

P-03 Av. Las Casuarinas con Av. Alonso de 
Molina 

285,209 8,660041 CV 

P-04 Jr. Ismael Bielich Flores con Monte Álamo 284,302 8,657629 CV 
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P-05 Av. Los Próceres con Jr. Francisco Javier 
Mariátegui 

283,647 8,655883 CV 

P-06 Av. El sol con Jr. Esteban Camere 283,453 8,656428 CV 

P-07 Calle Loma Umbrosa con Loma Redonda 283,601 8,657265 CV 

P-08 Av. Atunez de Mayolo con Calle Lorenzo 
Rokovich 

283,224 8,657797 CV 

P-09 Av. Ayacucho con Av. Mariscal Ramón 
Castilla 

282,412 8,657202 CV 

P-10 Av. Mariscal Ramón Castilla con Jirón los 
Tamarindos 

282,246 8,657330 CV 

P-11 Av. La Merced con Av. Simón Salguero 281,339 8,658218 CV 

P-12 Av. Pedro Venturo con Jirón El Cádiz 283,165 8,659173 CV 

P-13 Av. Javier Prado Este con Jr. República de 
Líbano 

284,630 8,663333 CM 

P-14 Av. Javier Prado Este con Los Tiamos 285,817 8,663646 CM 

P-15 Av. El Derby con Av. Manuel Olguín 285,239 8,661846 CM 

P-16 Jr. Morro Solar con Jr. Loma de las 
Gardenias 

284,331 8,656406 CM 

P-17 Av. Manuel Olguín con Jr. Orión 285,200 8,662804 CZ 

P-18 Av. La encalada con Calle Los Tulipanes 285,591 8,661522 CZ 

P-19 Av. Primavera con Av. La Encalada 285,390 8,660723 CZ 

P-20 Av. Primavera con Jr. El Polo 285,052 8,660518 CZ 

P-21 Av. Alfredo Benavides con Av. Caminos 
del Inca 

283,342 8,658319 CZ 

P-22 Av. Guardia Civil con Jr. Vista Alegre 283,396 8,654255 CZ 

P-23 Av. Santiago de Surco con Av. El Monte 283,536 8,656698 CZ 

P-24 Av. Alfredo Benavides con Calle Aldabas 284,186 8,658347 CZ 

P-25 Av. Caminos del Inca con Jr. Monterrey 283,161 8,660147 CZ 

P-26 Av. Ayacucho con Av. Tomas Marsano 282,707 8,657756 CZ 

P-27 Av. Benavides con Av. Higuereta 283,231 8,658497 CZ 

P-28 Av. Aviación con Calle Teodoro Valcárcel 282,345 8,658634 CZ 

P-29 Av. Santiago de Surco con Av. Alejandro 
Velasco Astete 

283,186 8,657092 CZ 

P-30 Av. Alfredo Benavides con Jirón Jorge 
Broggi 

283,024 8,658443 CZ 

1UTM: Universal Transverse Mercator 
a: Comercial Vecinal (CV) 
b: Comercial Zonal (CZ) 
c: Comercial Metropolitano (CM) 

 

7.1.3. Periodo y Tiempo de Monitoreo 

Según el Protocolo Nacional Monitoreo de Ruido (Resolución Ministerial N° 227-

2013-MINAM), los horarios se deberán de realizar en intervalos, según el volumen de 
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tránsito vehicular en el área de estudio. Debido a ello se consideraron tres intervalos 

de tiempo como hora punta dentro del horario diurno (Tabla 3) y los monitoreos se 

realizaron dentro de cada día de la semana (lunes a viernes).  

Los monitoreos se realizarón desde el 27 de junio hasta el 01 de julio del 2022 dentro 

de un horario diurno, teniendo en cuenta tres tiempos de monitoreo según lo 

especificado en el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental. 

El tiempo de medición para cada período de monitoreo fue de 15 min como se 

especifica en el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental. AMC Nº031-

2011-MINAM. 

Tabla 3  

Periodos y horarios de medición 

Periodo Día de semana (L-V) 

I 07:01 am – 09:00 am 

II 12:00 pm – 14:00 pm 

III 18:00 pm – 20:00 pm 

       

7.1.4. Método de medición del Ruido Ambiental 

De acuerdo con lo establecido en el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido 

Ambiental (R.M. N° 227-2013-MINAM) y con referencia a la Norma Técnica Peruana 

ISO 1996-2:2008, se han desarrollado los siguientes procedimientos de monitoreo. 

• Se utilizó un sonómetro de marca SOUND LEVER METER (SL-5868P) 

identificado con el Nº de serie N941430. Este equipo fue adecuadamente 

calibrado previo a cada medición realizada, además, este equipo fue 

configurado en frecuencia “A” y ponderación “FAST”. 

• Todas las mediciones se desarrollarón a 1.5 metros sobre el nivel del 

suelo. 
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• El sonómetro se coloca a 0.50 cm del cuerpo de profesional. 

• El monitoreo no se realizó en presencia de fenómenos meteorológicos 

(lluvia y/o tormentas) que puedan alterar los datos obtenidos o dañar el 

equipo. 

• El tiempo de cada medición fue de 15 min en cada periodo de medición. 

• Se procedio a contar los vehículos concerniente a la vía principal donde 

se realizó el monitoreo. 

7.2. MEDICIÓN DE LAS CONDICIONES METEOROLÓGICAS 

Al monitorear el ruido ambiental, es importante tener en cuenta las condiciones 

meteorológicas (temperatura, humedad, dirección y velocidad del viento), ya que 

pueden afectar el funcionamiento de los equipos de medición y la transmisión del 

sonido.Por tal motivo, Los datos meteorológicos se obtuvieron de la Estación de 

Calidad del Aire del Distrito de San Borja ubicada en las coordenadas UTM 281489 

m Este, 8660628 m Sur, Datum: WGS 84 Zona 18L,  su radio de representatividad se 

encuentra dentro de la zona de estudio. 

Figura  4  

Ubicación de la estación meteorológica 



 

25 

 

NOTA: El gráfico fue realizado en el programa Google Earth 7.3 

7.3. DETERMINACIÓN DE LA COMPOSICIÓN DEL TRÁFICO VEHICULAR 

El conteo vehicular se llevó a cabo al mismo tiempo en los puntos de monitoreo donde 

se realizó el monitoreo de ruido ambiental. Asimismo, se tomó como guía la Clasificación 

Vehicular del Reglamento Nacional de Vehículos (RD°4848-2006-MTC/15) perteneciente 

al Ministerio de Transporte y Comunicaciones: 

✓ Motos: Considerado cualquier vehículo lineal de dos ruedas el cual es impulsado 

por un motor. 

✓ Mototaxis: Se caracteriza principalmente por tener tres ruedas y es utilizado para 

transportes de cortas distancias.  

✓ Automóviles: Se refiere a la categoría de vehículos que tienen cuatro ruedas 

utilizados para transportar un pequeño número de personas con menos de 8 

asientos.  

✓ Camionetas: Se emplea comúnmente para transportar personas o cargas livianas. 
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✓ Microbús: Tienen una capacidad de asientos que va de 10 a 16 asientos y 

utilizados comúnmente para el transporte de pasajeros 

✓ Ómnibus: Diseñados específicamente para el transporte masivo de personas, 

mínimo 33 asientos.  

✓ Vehículos pesados: Se refiere a aquellos que se utilizan para el transporte de 

cargas pesada.  

7.4. DESARROLLO DE LA PRUEBA DE HIPÓTESIS 

Este fue realizado mediante la prueba de Spearman y Pearson en el programa SPSS. 

Asimismo, la hipótesis nula (H0) y la hipótesis alterna (H1)  planteada son las 

siguientes: 

Hipótesis: 

✓ H0: El Tránsito vehicular no tiene una relación significativa con el Nivel de Presión 

Sonora Continuo Equivalente (LAeqT) en las zonas comerciales del distrito de 

Santiago de Surco. 

✓ H1: El Tránsito vehicular tiene una relación significativa con el Nivel de Presión 

Sonora Continuo Equivalente (LAeqT) en las zonas comerciales del distrito de 

Santiago de Surco. 

Para interpretar la prueba hipótesis, Licla (2016) indica que “es importante 

determinar si los datos obtenidos siguen una distribución normal, ya que esto 

fundamental porque la elección de una prueba estadística paramétrica o no 

paramétrica se basa en el supuesto de normalidad” (p.44). Por tal motivo, mediante 

la prueba de Shapiro –Wilk se procedió a evaluar la normalidad de los datos.  
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En esta prueba se concluyó que los datos del nivel de presión sonora continuo 

equivalente (LAeqT) en las distintas zonas comerciales del distrito de Santiago de 

Surco seguían una distribución normal en los tres periodos de evaluación y los datos 

de tránsito vehicular en las zonas comerciales del distrito de Santiago de Surco, 

también se distribuyen de manera normal a excepción del periodo diurno 07:00 – 

09:00 am (P1) los cuales no presentan una distribución normal. 

Finalmente se realizó una prueba de correlación (Spearman - no paramétrica) en el 

periodo diurno de 07:00 a 09:00 am debido a que los resultados obtenidos no se 

distribuyen de manera normal y en el caso de los otros periodos los cuales si se 

ajustan a una distribución normal se realizó la prueba de correlación de Pearson 

(paramétrica). Por otro lado, la explicación completa de las pruebas de correlación se 

evidencian en el Anexo 6. 

7.5. ELABORACIÓN DE MAPA DE RUIDO AMBIENTAL 

Con base en los resultados del monitoreo de ruido ambiental, se elaboraron mapas de 

ruido ambiental para las zonas comerciales de Santiago de Surco. Estos mapas se 

generaron a través del software ArcGis 10:1 y se empleó el proceso de interpolación 

Kriging. Los métodos utilizados para crear los mapas de ruido para las distintas áreas de 

estudio fueron: 

✓ En una tabla dentro del sotware Excel se agregaron los resultados obtenidos del 

monitoreo, asimismo, se agregó las demás variables requeridas (Coordenadas de 

las estaciones en UTM y número de estaciones.  

✓ Se importó la tabla de datos generado en el Excel al software Arcgis, además, 

agregándole así una capa en el sistema de proyección WGS 84 18 con el fin de 

evitar errores de proyección. 
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✓ En el programa Arcgis se utilizó la caja de herramientas de Spatial Analyst para 

usar la herramienta Interporlation y así emplear el método Kriging. 

✓ En el mapa de ruido ambiental se estableció la tabla de colores especificado en la 

ISO 1996:1987, asimismo, se agregó elementos indispensables como: Mapa de 

ubicación, membrete, norte, Fecha de elaboración, entre otros. 

8. RESULTADOS 

8.1. MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL 

Se realizó desde el 27 de junio hasta el 01 de julio del 2022. En estas fechas se llegaron a 

registrar 30 lecturas por cada periodo de medición teniendo así un total de 90 lecturas 

de 15 minutos en todo el monitoreo, siguiendo siempre el Protocolo de monitoreo de 

ruido ambiental. Asimismo, una vez obtenido los registros de nivel de presión sonora 

continuo equivalente (LAeqT) se procedió a determinar el promedio de estos en cada 

punto de monitoreo. En la tabla 4 se puede apreciar Los resultados del monitoreo de 

ruido ambiental. 

Tabla 4  

Resultados del monitoreo del ruido ambiental 

Código 
Zona 

Comercial 

Coordenadas UTM1 
NIVEL DE PRESIÓN SONORA CONTINUO 

EQUIVALENTE (LAEQ)  Promedio 
dB(A) 

Este (m) Norte (m) 07:01 – 09:00 12:00 – 14:00 18:00 – 20:00 

P-01 CV 285,483 8,661653 62.7 62.4 63.2 62.8 

P-02 CV 282,616 8,659401 70.8 70.9 70.5 70.7 

P-03 CV 285,209 8,660041 63.1 60.4 62.2 61.9 

P-04 CV 284,302 8,657629 61.2 56.7 57.3 58.4 

P-05 CV 283,647 8,655883 62.8 63.5 61.7 62.7 

P-06 CV 283,453 8,656428 63.8 66.1 59.6 63.2 

P-07 CV 283,601 8,657265 56.5 59.4 56.2 57.4 

P-08 CV 283,224 8,657797 63.0 63.4 58.2 61.5 
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P-09 CV 282,412 8,657202 69.6 69.5 67.7 68.9 

P-10 CV 282,246 8,657330 68.0 67.7 64.5 66.7 

P-11 CV 281,339 8,658218 67.6 69.2 67.6 68.1 

P-12 CV 283,165 8,659173 62.8 62.3 61.2 62.1 

P-13 CM 284,630 8,663333 71.6 70.6 74.7 72.3 

P-14 CM 285,817 8,663646 71.2 70.4 69.7 70.4 

P-15 CM 285,239 8,661846 69.7 67.8 70.5 69.3 

P-16 CM 284,331 8,656406 69.6 68.8 69.8 69.4 

P-17 CZ 285,200 8,662804 63.6 62.2 63.9 63.2 

P-18 CZ 285,591 8,661522 63.8 63.8 65.0 64.2 

P-19 CZ 285,390 8,660723 63.5 65.8 67.0 65.4 

P-20 CZ 285,052 8,660518 74.8 73.4 72.9 73.7 

P-21 CZ 283,342 8,658319 73.4 72.2 72.1 72.6 

P-22 CZ 283,396 8,654255 69.8 67.5 67.1 68.1 

P-23 CZ 283,536 8,656698 73.5 73.0 70.7 72.4 

P-24 CZ 284,186 8,658347 72.8 68.6 69.3 70.2 

P-25 CZ 283,161 8,660147 69.5 64.5 64.1 66.0 

P-26 CZ 282,707 8,657756 75.7 76.3 74.3 75.4 

P-27 CZ 283,231 8,658497 69.7 67.8 69.3 68.9 

P-28 CZ 282,345 8,658634 72.6 69.6 68.6 70.3 

P-29 CZ 283,186 8,657092 71.1 72.0 70.8 71.3 

P-30 CZ 283,024 8,658443 70.8 69.6 67.4 69.3 

 NOTA: En el gráfico los Niveles de Presion Sonora Continuo Equivalente resaltados en color rojo son lo que superan el 
ECA ruido. Todas las mediciones realizadas en los distintos puntos de monitoreos fueron tomados con un intervalo de 
tiempo de 15 minutos cada uno. 

 
8.1.1. Variación diaria horaria 

El siguiente gráfico muestra el cambio en el nivel de presión sonora a lo largo 

del tiempo para cada período de monitoreo. 

Figura 5 
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Monitoreo de ruido ambiental en el periodo de 07:01 – 09:00 am 

Figura 6 

Monitoreo de ruido ambiental en el periodo de 12:00 – 02:00 pm 

 

Figura 7 
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Monitoreo de ruido ambiental en el periodo de 18:00 – 20:00 pm 

8.1.2. Niveles de presión sonora promedio  

Los niveles más altos de presión sonora continua equivalente con ponderación A (LAeqT) 

promedio registrados en las distintas zonas comerciales fueron los siguientes: Comercial 

Vecinal (70.7 dB (A)) ubicado en el P-02, Comercial Metropolitano (72.3 dB (A)) ubicado en 

el P-13 y en la zona Comercial Zonal (75.4 dB (A)) ubicado en el P-26. Todos estos 

pertenecientes a las Avenidas Pedro Venturo, Javier Prado y Ayacucho respectivamente. Por 

otro lado, los niveles más bajos de presión sonora continua equivalente con ponderación A 

(LAeqT) se registraron en los puntos de monitoreo P-07 (57.4 dB(A)), P-04 (58.4 dB(A)) y P-

08 (61.5 dB(A)) los cuales pertenecen a la Zona Comercial Vecinal (CV). En la siguiente gráfica 

se detalla la comparación de los niveles de presión sonora promedio medidos en las tres 

zonas comerciales comparadas con el Estándar de Calidad Ambiental (ECA). 

 Figura  8  

Nivel de presión sonora promedio de las tres zonas comerciales comparadas con el ECA Ruido 
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8.2. MEDICIÓN DE LAS CONDICIONES METEOROLÓGICAS 

El monitoreo de las condiciones meteorológicas y el monitoreo del ruido ambiental en el 

área de estudio se realizan simultáneamente. (27, 28, 29,30 de Junio y 01 de Julio). La 

Tabla Nº 5 a continuación muestra un resumen de los resultados promedio diarios de 

temperatura ambiente, humedad relativa y velocidad del viento. 

Tabla 5  

Condiciones meteorológicas en el área de estudio 

Parámetro 
27 de 

Junio 

28 de 

Junio 

29 de 

Junio 

30 de 

Junio 

01 de 

Julio 
Rango 

Temperatura ambiental (°C) 16.3 15.6 16.7 16.0 16.5 15.6 – 16.5 

Humedad relativa (%) 89.3 91.25 84.8 87.9 87.5 84.8 – 91.25 

Velocidad del viento (m/s) 0 0.4 0.3 0.1 0 0 – 0.4 

En la siguiente tabla se puede observar el rango mínimo y máximo de cada parámetro 

evaluado teniendo estos una amplitud no mayor a 7. Por consiguiente, al no existir una 

variación significativa estos parámetros no afectan los monitoreos de ruido realizados en 

el distrito de Santiago de Surco. 

8.3. COMPOSICIÓN DEL TRÁFICO VEHICULAR  
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Para determinar el volumen y composición del tráfico en las vías principales que 

conectan las diferentes zonas comerciales (CV, CM y CZ) en todos los puntos de 

monitoreo, se realizaron conteos de vehículos cada 15 minutos.. Estos fueron clasificados 

como motocicletas, mototaxis, microbuses, automóviles, camionetas y vehículos 

pesados. En la siguiente figura Nº 9 se puede observar que los puntos de monitoreo (04 

y 05) existe una variación significativa con respecto al volumen de circulación de 

vehículos, esto debido a que esos puntos de monitoreo se encuentran en Jirones 

angostos teniendo carriles de una sola vía por lo que la cantidad de vehículos es 

significativamente menor. 

Figura  9 

Volumen de circulación de vehículos en la Zona Comercial Vecinal 

Por otro lado, el volumen de circulación en los puntos de monitoreo de la Zona 

Metropolitano es mayor en los P-13 y P-16 esto debido a que estos puntos de monitoreo se 

encuentran paralelos a las avenidas Javier Prado y Panamericana Sur respectivamente las 

cuales son unas de las avenidas más congestionadas de la zona de estudio.  

Figura 10  
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Volumen de circulación de vehículos en la Zona Comercial Metropolitano 

De la misma forma, en las áreas de estudio pertenecientes a la Zona Comercial Vecinal el 

volumen de circulación vehicular es significativo en el P-21 ya que se encuentra ubicado en 

la Av. Alfredo Benavides con Caminos del Inca, siendo esta una de las más congestionadas 

del distrito de Santiago de Surco.  

Figura 11 

Volumen de circulación de vehículos en la Zona Comercial Zonal 

Figura 12 

Volumen de circulación de vehículos promedio en las tres zonas comerciales  (CV,CM,CZ) 
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Finalmente, de acuerdo a las figuras presentadas se puede concluir que la composición 

del tráfico vehicular varía en las tres zonas comerciales (CV, CM Y CZ), ya que presentan 

picos altos y bajos en los distintos puntos de monitoreo.  

8.4. PRUEBA DE HIPÓTESIS 

En el primer caso se realizó la prueba de correlación de Spearman para el periodo 1 entre la 

variable de Ruido y Tránsito Vehicular los cuales los resultados fueron los siguientes:  

Tabla 6  

Resultados de la prueba de correlación de Spearman  en el periodo diurno 07:01 - 09:00 am. 

Correlaciones Ruido_P1 Tránsito_P1 

Nivel de presión sonora 
Continuo Equivalente 
(LAeqT) – P1 

Coeficiente de correlación 1.000 0.748** 

Sig. (bilateral) (P-valor) . 0.000 

N 30 30 

Tránsito vehicular – P1 

Coeficiente de correlación 0.748** 1.000 

Sig. (bilateral) (P-valor) 0.000 . 

N 30 30 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
 

Por otro lado, en el segundo caso se realizó la prueba de correlación de Pearson en los 

periodos 2 y 3 con el único objetivo de precisar si existe una relación directa entre las 

variables de ruido y el tráfico de vehículos. 
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Tabla 7  

Resultados de la prueba de correlación de Pearson en el periodo diurno 12:00 - 14:00 pm 

Correlaciones Ruido_P2 Tránsito_P2 

Nivel de presión sonora 
Continuo Equivalente 
(LAeqT) – P2 

Correlación de Pearson 1.000 0.626** 

Sig. (bilateral) (P-valor)  0.000 

N 30 30 

Tránsito vehicular – P2 

Correlación de Pearson 0.626** 1.000 

Sig. (bilateral) (P-valor) 0.000  

N 30 30 

 **. La correlación significativa a 0.01 (bilateral). 

 

Tabla 8  

Resultados de la prueba de correlación de Pearson en el periodo diurno 18:00 - 20:00 pm. 

Correlaciones Ruido_P3 Tránsito_P3 

Nivel de presión sonora 
Continuo Equivalente 
(LAeqT) – P3 

Correlación de Pearson 1.000 0.674** 

Sig. (bilateral) (P-valor)  0.000 

N 30 30 

Tránsito vehicular – P3 

Correlación de Pearson 0.674** 1.000 

Sig. (bilateral) (P-valor) 0.000  

N 30 30 

 **. La correlación significativa a 0.01 (bilateral). 

 

Los resultados obtenidos muestran que el p-valor obtenido (0.00) es menor al nivel de 

significancia (α=0.05), por tal motivo, se determinó que el tránsito vehicular está relacionado 

significativamente en el Nivel de Presión Sonora Continuo Equivalente (LAeqT) en las zonas 

comerciales del distrito de Santiago de Surco en los tres periodos de evaluación. 

8.5. MAPAS DE RUIDO AMBIENTAL 

El mapa de ruido ambiental fue creado en Arcgis utilizando la técnica de interpolación 

Kriging. Se eligió un intervalo de 2 dB, se construyó una curva de nivel de presión sonora 

equivalente ponderada A continua de igual tono y se utilizó una escala de acuerdo con la 

norma ISO 1996:1987 para trazar el mapa de ruido. En la tabla Nº 9 se muestra la escala de 

colores usado en los mapas de ruido ambiental. 
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Tabla 9   

Escala de colores en relación al nivel de ruido (ISO 1996-2:1987) 

Nivel de ruido (dB) Color 

56 – 58 dB 56 168 0 

58 – 60 dB 86 184 0 

60 – 62 dB 121 201 0 

62 – 64 dB 161 219 0 

64 – 66 dB 206 237 0 

66 – 68 dB 255 255 0 

68 – 70 dB 255 204 0 

70 – 72 dB 255 153 0 

72 - 74 dB 255 102 0 

74 – 76 dB 255 51 0 

76 – 78 dB 255 0 0 
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Figura 13  

Mapa de ruido en las tres zonas comerciales en el periodo de 07:01 am a 09:00 am
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Figura 14 

Mapa de ruido en las tres zonas comerciales en el periodo de 12:00 pm a 14:00 pm 
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Figura 15 

Mapa de ruido en las tres zonas comerciales en el periodo de 18:00 pm a 20:00 pm
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9. DISCUSIÓN 

De acuerdo a los resultados de los monitoreo mostrado en la tabla 04, se muestra que de 

un total de 90 puntos de monitoreo se obtuvieron valores del nivel de presión sonora que 

van desde los 56.2 dB hasta los 76.3 dB, estos resultados pueden ser interpretado por las 

actividades humanas, de acuerdo con lo vivido en campo y los estudios realizados por 

Sánchez (2020) donde indica que las fuentes emisoras de ruido mas importantes son 

provenientes del parque automotor, actividades humanas y el ocio nocturno. Por otro lado, 

de acuerdo a las gráficas (05,06 Y 07), se puede observar que los niveles de presión sonora 

continuo equivalente con ponderación A (LAeqT) en el primer periodo de monitoreo de 

07:01 am – 09:00 am oscilaron de 56.5 dB(A) (P-07) a 75.7 dB(A) (P-26). Los puntos de 

monitoreo donde se obtuvieron los datos más elevados son en P-26 (75.7 dB(A)), P-20 (74.8 

dB(A)) y P-23 (73.5 dB(A)) los cuales perteneces a la clasificación de Zona Comercial Zonal 

(CZ). Asimismo en el periodo de monitoreo de 12:00 pm – 02:00 pm los niveles de presión 

sonora oscilaron entre 56.7 dB(A) (P-04) a 76.3 dB(A) (P-26) y en el periodo de 18:00 – 20:00 

pm oscilaron entre  56.2 dB(A) (P-07) a 74.7 dB(A) (P-13). Por lo tanto, se compara el nivel 

de ruido ambiental según el ECA ruido de este estudio con el de Laysa (2017), el cual 

concluyó que el nivel de presión sonora en 10 puntos monitoreados es de 72.4 a 76.3 

superando así la ECA ruido en la zona comercial durante el día. Por otro lado, el nivel 

máximo de presión sonora en el estudio oscila entre 70,7 y 75,4 dB, es decir, en ambos 

estudios existen puntos de monitoreos que superan los Estándares de Calidad Ambiental 

para Ruido. 
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A su vez, este estudio compara los resultados del nivel de ruido en relación del volumen de 

tráfico con el estudio de Layzy (2017), el cual demuestra que hay una correlación directa 

entre el nivel de presión sonora medido y la cantidad de vehículos registrados durante el 

monitoreo.Puesto que, se obtuvo un nivel de presión sonora de 72.4 dB para 546 vehículos 

circulados y un nivel de presión sonora de 76.3 para 1353 vehículos transitados. Por otro 

lado, de la misma manera en la presente investigación se concluyó que el flujo vehicular 

esta correlacionados directamente a los niveles de presión sonora todo esto de acuerdo a 

la pruebas de correlación (Pearson y Spearman) realizados a los resultados de la tabla 9,10 

y 11. Además, teniendo en cuenta la investigación de Miyara (2000) donde considera el 

tránsito vehicular como objeto de estudio a la problemática de ruido ambiental se puede 

respaldar la correlación existente entre estas dos variables. 

Los mapas de ruido presentan una escala de intervalos de 2 decibelios, como se muestra en 

las gráficas 12,13 y 14, las zonas donde presenta niveles más altos de presión sonora 

continua equivalente ponderado en A (LAeqT) se registrarín en la Av. Javier Prado, Av. 

Alfredo Benavides y Av. Santiago de Surco todos estos pertenecientes a la Zona Comercial 

Metropolitano y Zona Comercial Zonal. Según el análisis realizado, las curvas de isófonas en 

torno a estos tramos presentan mayoritariamente valores entre 72 y 76 dB(A) (tonos rojos). 

Asimismo, los altos niveles de ruido ambiental registrados en las avenidas antes 

mencionadas son producto de la gran densidad y congestión vehicular, siendo estas vías los 

accesos principales a zonas comerciales como mercados y supermercados. Por ejemplo, a 

lo largo de la avenida Javier Prado  se identifican zonas muy intensas  de color roja  lo cual 

representa niveles de presión sonora por arriba de los 75 dB(A) , esto debido en gran 

medida al congestionamiento vehicular que genera los automóviles y microbuses que 
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entran a esta avenida con dirección a los diferentes establecimientos comerciales como el 

Jockey Plaza , Mega plaza y Sodimac, otro  factor que contribuye a esto  es  la gran cantidad 

de estaciones informales  de colectivos y taxis en toda la Javier Prado. Asimismo, otra zona 

con niveles de ruido superiores a 75 dB(A) se ubica en la intersección de la Avenida 

Ayacucho y la Avenida Tomás Marsano, los mayores niveles de presión sonora continuo 

equivalente ponderado en A (LAeqT) en este lugar se debe a la congestión vehicular 

generado  principalmente por el semáforo ubicado en dicho cruce y sobre todo por la 

proximidad que existe entre el punto de monitoreo y las vías férreas del metro de Lima 

(Línea 1) lo cual genera gran cantidad de ruido al pasar por la zona de estudio. Por otra 

parte, como se puede apreciar en los distintos mapas de ruido generados de acuerdo a los 

monitoreos realizados e independientemente de los periodos de monitoreo las zonas 

donde se superan los niveles de presión sonora de acuerdo a los establecido en el DS N°085-

2003-PCM son siempre las mismas presentando valores entre 72 dB(A) y 76 dB(A) 

respectivamente. 

Por otro lado, como ya se mencionó la municipalidad de Santiago de Surco tiene dos 

ordenanzas Nº 611 y 632, las cuales preescriben normas de control y prevención de ruidos. 

Sin embargo, se considera que en su gran mayoria estas medidas no son aplicadas por la 

municipalidad y mucho menos obedecidas por el ciudadano ya que se ha observado que los 

conductores usan la bocina de forma inadecuada, lo cual incrementa el nivel de ruido en 

todas las zonas comerciales del distrito. 

Finalmente, el propósito principal de este estudio es identificar los niveles de ruido actuales 

en diversas zonas comerciales de Santiago de Surco comparando los niveles de presión 
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sonora con el ruido de ECA y encontrando relación con el tráfico vehicular registrado en los 

puntos de monitoreos y los resultados de presión sonora en dichos puntos logrando así 

demostrar mediante los analísis estádisticos ya mecionados que si hay una relacion directa 

entre ambas variables. Sin embargo, a pesar de estos hallazgos, hay otras preguntas sin 

resolver en el estudio como: ¿La plantación de árboles reduce significativamente los niveles 

de presión sonora? , ¿El hábito de los conductores de transporte esta corelacionado con el 

nivel de ruido que estos pueden generar?. Debido a ello, se considera importante 

mencionar que estas preguntas pueden ser iniciativas para otros estudios de ruido 

ambiental en la zona de Santiago de Surco, tomando en cuenta sus otras zonas (residencial, 

recreativa, industrial, etc) según su mapa catastral. 
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10. CONCLUSIONES 

1. Las mediciones realizadas en los puntos de monitoreo 20 (Av. Primavera con Jr. 

El Polo), 21 (Av. Alfredo Benavides con Av. Caminos del Inca  y 26 (Av. Ayacucho 

con Av. Tomas Marsano) pertenecientes a la zona Comercial Zonal (CZ) 

presentarón los más altos niveles de presión sonora registrados en los tres 

periodos de monitoreos, superando también el Estándar Nacional de Calidad 

Ambiental para Ruido en la zona comercial en horario diurno. 

2. Los niveles de presión sonora con lecturas más bajos fueron identificados en los 

puntos de monitoreo 04 (Jr. Ismael Bielich con Monte Álamo), 07 (Calle Loma 

Umbrosa con Loma Redonda) y 08 (Av. Atunez de Mayolo con Calle Lorenzo 

Rokovich) pertenecientes a la zona Comercial Vecinal (CV). 

3. De los 30 puntos de medición distribuidos en todos las zonas comerciales, se 

puede concluir que 10 de ellos superan los Estándares Nacionales de Calidad 

Ambiental para el Ruido. 

4. De las tres zonas comerciales evaluadas (CV,CZ y CM) en el distrito de Santiago 

de Surco, la zona Comercial Zonal es en donde se registró mayores niveles de 

presión sonora, esto a causa de que en su mayoria de casos existen avenidas 

directas a los mercados los cual genera mayor flujo y congestión vehicular. 

5. El flujo vehicular se relaciona significativamente con el nivel de presión sonora 

obtenido del monitoreo en las diferentes áreas comerciales del distrito de 

Santiago de Surco, todo con base en la prueba de correlación de Pearson y 

Spearman realizada en el presente estudio. 
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6. Los mapas de ruido generados en diferentes áreas comerciales y durante 

diferentes períodos de monitoreo produjeron niveles de presión sonora que 

oscilaron entre 56,0 dB(A) y 78,0 dB(A), además, las avenidas más extensas y 

coincidentes con la línea 1 del metro de Lima presentan los niveles de ruido más 

alto y las avenidas o calles coincidentes con parques en su gran mayoría registran 

los menores niveles de presión sonora. 

7. Se brindan recomendaciones para reducir el ruido ambiental presentes en todas 

las áreas comerciales del Distrito de Santiago de Surco con el objetivo de 

proteger la salud y el bienestar de las personas que se encuentran en el ámbito 

de estudio. Siendo el tráfico vehicular la principal fuente de ruido, se han 

propuesto diversas medidas de prevención y mitigación de esta fuente, tales 

como: La implementación de cortinas verdes para reducir la contaminacion de 

ruido ambiental, campañas de sensibilización e implementación de semáforos 

inteligentes, entre otros. 
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11. RECOMENDACIONES 

De acuerdo a las conclusiones presentadas en la sección 10 de la presente estudio, se 

considera importante proponer estrategias de control para el ruido ambiental teniendo en 

cuenta las distintas áreas comerciales (CV,CM y CZ) evaluadas, puesto que los niveles de 

ruido en algunos puntos de monitoreo sobrepasan el ECA para Ruido. Debido a ello, se 

proponen las siguientes estrategias para el ruido ambiental: 

• Se recomienda sembrar árboles que sirvan como una cortina verde los cuales tengan 

la caracteristicas necesarias para reducir el ruido producidos por los vehículos. 

Según un estudio realizado por la agencia de noticias Andina, el árbol llamado 

Casuarina tiene un enorme grosor de madera y hojas densas las cuales engloban el 

sonido de los vehículos (Pomacóndor, 2015). 

• El distrito de Santiago de Surco mediante su municipalidad aprobó ordenanzas como 

el Nº 611 y 632 las cuales exigen las sanciones monetarias (multas) a toda persona 

que genere algún tipo de ruidos nocivos o molestos. Asimismo, restringue estacionar 

y/o abandonar vehículos en zonas no autorizados, ya que esto genera mayor 

congestión vehicular y por ende mayor ruido en las principales vías de las zonas 

comerciales. Por tal motivo, se considera que ambas ordenanzas deben ser 

monitoreadas y aplicadas de acuerdo a Ley para así reducir y controlar la 

contaminación de ruido ambiental. 

• Se propone mejorar el sistema de semaforización del distrito de Santiago de Surco 

implementando semáforos inteligentes.Este proyecto implementado ya en otros 

países como Alemania optan por la inteligencia artificial lo cual le permite a los 
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semáforos cerrarse y abrirse de forma inteligente y predictiva, esto es gracias a la 

cámara de alta resolución y al sensor de radar que capturan con mayor precisión la 

situación real del tráfico. Por ende, esto ayuda a establecer con mejor precisión y en 

tiempo real la cantidad de vehículos que esperan en una avenida, por lo cual, ayuda 

a mejorar el flujo del tráfico vehicular y a disminuir el ruido producido por estos 

vehículos. 

• Se considera necesario realizar un programa de monitoreo constante de ruido 

ambiental en las distintas áreas comerciales del distrito de Santiago de Surco. Por 

ende, se propone evaluar dichas zonas y establecer puntos de monitoreos en zonas 

estrategicas con la finalidad de cubrir toda la zona indicada, teniendo en cuenta 

siempre el protocolo de monitoreo de ruido ambiental. Posteriormente, gracias a la 

información obtenida de estos monitoreos permitirá conocer la eficiencia de todas 

las estrategias de control para la mitigación de ruido ambiental. 

• Se propone realizar boletines, afiches, avisos y demás medios de comunicación que 

consistan en informar los logros obtenidos a partir de las estrategias de control de 

ruido ambiental propuestas. Todo esto con el objetivo que todos tomemos 

consciencia de la gran problemática que es la contaminacion de ruido ambiental. 

Finalmente es importante entender que esta problemática no es algo que se solucione de 

un día a otro, esto es un proceso a mediano y largo plazo el cual necesita la colaboración de 

todos los autores desde las entidades públicas hasta la misma ciudadanía con el único 

objetivo de disminuir la generación de ruido ambiental y llevar así una mejor calidad de 

vida. 
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13. ABREVIATURAS 

CV: Comercial Vecinal 

CM: Comercial Metropolitano 

CZ: Comercial Zonal 

NPS o Lp: Nivel de presión sonora  

dB: Decibel 

dB(A): decibeles en ponderación  

OMS: Organización Mundial de la Salud 

LPA: Nivel de presión Sonora ponderada 

LAeq.T: Nivel de presión Sonora Continua Equivalente con ponderación A  

UTM: Universal Transverse Mercator 

ECA: Estándar de Calidad Ambiental 

MINAM: Ministerio del Ambiente 

OEFA: Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental 
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14. ANEXOS 

 

 

 

 

 

ANEXO 1  

PLANO DE ZONIFICACIÓN DEL DISTRITO DE SANTIAGO DE 

SURCO 
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ANEXO 2  

   RESULTADOS DEL CONTEO DE TRÁNSITO VEHICULAR      
  



 

63 

 

Tabla 10  

Volumen de circulación registrado en las estaciones de monitoreo 

Código Ubicación 
VOLUMEN DE CIRCULACIÓN (T=15 min) 

07:00 - 09:00 
am  

12:00 - 
14:00 pm 

18:00 - 20:00 
pm 

Zona 

P-01 Av. Jirón el Polo  135 170 194 CV 

P-02 Av. Pedro Venturo 140 180 200 CV 

P-03 Av. Las Casuarinas con Av. Alonso de Molina. 122 159 170 CV 

P-04 Jr. Ismael Bielich Flores con Monte Álamo 51 65 70 CV 

P-05 Av. Los Próceres con Jr. Francisco Javier Mariátegui 50 37 72 
CV 

P-06 Av. El sol con Jr. Esteban Camere 115 98 120 CV 

P-07 Calle Loma Umbrosa con Loma Redonda 90 94 101 CV 

P-08 Av. Atunez de Mayolo con Calle Lorenzo Rokovich 95 99 107 CV 

P-09 Av. Ayacucho con Av. Mariscal Ramón Castilla. 107 135 142 CV 

P-10 Av. Mariscal Ramón Castilla con Los Tamarindos 89 84 94 CV 

P-11 Av. La Merced con Av. Simón Salguero 105 114 132 CV 

P-12 Av. Pedro Venturo con Jirón el Cádiz 135 140 154 CV 

P-13 Av. Javier Prado Este con Jr. República de Líbano 258 242 285 CM 

P-14 Av. Javier Prado Este con Los Tiamos 243 231 254 CM 

P-15 Av. El Derby con Av. Manuel Olguín 207 198 221 CM 

P-16 Jr. Morro Solar con Jr. Loma de las Gardenias 250 246 271 CM 

P-17 Av. Manuel Olguín con Jr. Orión 104 91 95 CZ 

P-18 Av. La encalada con Calle los Tulipanes 122 110 105 CZ 

P-19 Av. Primavera con Av. La encalada 114 107 99 CZ 

P-20 Av. Primavera con Jr. El Polo 134 128 111 CZ 

P-21 Av. Alfredo Benavides con Av. Caminos del Inca 231 205 207 CZ 

P-22 Av. Guardia Civil con Jr. Vista Alegre 201 194 199 CZ 

P-23 Av. Santiago de Surco con Av. El Monte 232 204 221 CZ 

P-24 Av. Alfredo Benavides con Calle Aldabas 230 219 226 CZ 

P-25 Av. Caminos del Inca con Jr. Monterrey 238 204 229 CZ 

P-26 Av. Ayacucho con Av. Tomas Marsano 253 241 264 CZ 

P-27 Av. Benavidez con Av. Higuereta 207 199 168 CZ 

P-28 Av. Aviación con Calle Teodoro Valcárcel 240 229 201 CZ 

P-29 
Av. Santiago de Surco con Av. Alejandro Velasco 

Astete 
216 205 179 

CZ 

P-30 Av. Alfredo Benavides con Jirón Jorge Broggi 227 215 197 
CZ 
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ANEXO 3  

ANÁLISIS DE LA COMPOSICIÓN DEL TRÁFICO VEHICULAR EN LA ZONA 

COMERCIAL VECINAL    
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Figura  16  

Tránsito vehicular en Jr. el Polo (T = 15 min) 

Figura  17 

Tránsito vehicular en Av. Pedro Venturo (T = 15 min) 

Figura  18 

Tránsito vehicular en Av. Las Casuarinas (T = 15 min) 
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Figura  19 

 Tránsito vehicular en Av. Ismael Bielich (T = 15 min) 

Figura  20 

Tránsito vehicular en Av. Los Próceres (T = 15 min) 

Figura  21 

Tránsito vehicular en Av. El sol (T = 15 min) 

Figura  22 
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Tránsito vehicular en Calle Loma Umbrosa (T = 15 min) 

Figura  23 

 Tránsito vehicular en Av. Atunez de Mayolo (T = 15 min) 

Figura  24 

Tránsito vehicular en Av. Ayacucho (T = 15 min) 
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Figura  25  

Ttránsito vehicular en Av. Mariscal Ramón Castilla (T = 15 min) 

Figura  26  

Tránsito vehicular en Av. La Merced (T = 15 min) 

Figura  27 

 Tránsito vehicular en Av. Pedro Venturo (T = 15 min) 
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ANEXO 4  

ANÁLISIS DE LA COMPOSICIÓN DEL TRÁFICO VEHICULAR 

EN LA ZONA COMERCIAL METROPOLITANO    
  



 

70 

 Figura  28  

Tránsito vehicular en Jr. República de Líbano (T = 15 min) 

Figura  29  

Tránsito vehicular en Av. Javier Prado (T = 15 min) 
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Figura  30 

Tránsito vehicular en Av. El Derby  (T = 15 min) 

Figura  31 

Tránsito vehicular en Jr. Morro Solar  (T = 15 min) 
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ANEXO 5  

ANÁLISIS DE LA COMPOSICIÓN DEL TRÁFICO VEHICULAR 

EN LA ZONA COMERCIAL ZONAL    
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Figura  32 

Tránsito vehicular en Av. Manuel Olguín (T = 15 min) 

Figura  33  

Tránsito vehicular en Av. La Encalada (T = 15 min) 

Figura  34 

Tránsito vehicular en Av. Primavera (T = 15 min) 
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Figura  35  

Tránsito vehicular en Jr. El Polo (T = 15 min) 

Figura  36 

Tránsito vehicular en Av. Alfredo Benavides (T = 15 min) 

Figura  37 

Tránsito vehicular en Av. Guardia Civil (T = 15 min) 
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Figura  38  

Tránsito vehicular en Av. Santiago de Surco (T = 15 min) 

Figura  39  

Tránsito vehicular en Av. Alfredo Benavides (T = 15 min) 

Figura  40  

Tránsito vehicular en Av. Caminosa del Inca (T = 15 min) 
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Figura  41  

Tránsito vehicular en Av. Ayacucho (T = 15 min) 

Figura  42 

Tránsito vehicular en Av. Higuereta (T = 15 min) 

Figura  43  

Tránsito vehicular en Av. Aviación (T = 15 min) 
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Figura  44  

Tránsito vehicular en Av. Alejandro Velasco Astete (T = 15 min) 

Figura  45 

Tránsito vehicular en Jr. Jorge Broggi (T = 15 min) 
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ANEXO 6  

ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LOS RESULTADOS DEL 

MONITOREO 
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1. PRUEBA DE NORMALIDAD 

Se realizó la prueba de Shapiro-Wilk (< 50) porque esta suposición requiere la 

prueba de correlación de Pearson (una prueba paramétrica) para verificar si los 

datos siguen una distribución normal. Asimismo, se procede a plantear la 

hipótesis nula y alterna, nivel de significancia y la regla de desición las cuales son 

las siguientes: 

a) Hipótesis  

HO: Los datos se ajustan a una distribución normal 

H1: Los datos no se ajustan a una distribución normal 

b) Nivel de significancia 

α = 5% (0.05) 

c) Regla de decisión 

P-valor > α, se decide aceptar HO. 

P-valor ≤ α, se decide rechazar HO y aceptar H1. 

Finalmente una vez planteado  la información lineas arriba se procede a realizar 

la prueba de normalidad a las dos variables (nivel de presión sonora y tránsito 

vehicular) obteniendo los siguientes resultados: 

Tabla 11  

Prueba de normalidad de la variable Nivel de Presión Sonora Continuo Equivalente (LAeqT). 

Variable 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. (P-valor) 

Nivel de presión sonora Continuo 

Equivalente (LAeqT) – P1 
0.933 30 0.058 

Nivel de presión sonora Continuo 

Equivalente (LAeqT) – P2 
0.981 30 0.845 

Nivel de presión sonora Continuo 

Equivalente (LAeqT) – P3 
0.962 30 0.357 
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 Figura  46 

Gráfico Q-Q normal del nivel de presión sonora continuo equivalente (LAeqT) en el periodo 
07:01 - 09:00 am. 

Figura  47 

Gráfico Q-Q normal del nivel de presión sonora continuo equivalente (LAeqT) en el periodo 
12:00 - 14:00 pm. 
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 Figura  48  

Gráfico Q-Q normal del nivel de presión sonora continuo equivalente (LAeqT) en el periodo 
18:00 - 20:00 pm. 

 

 

Tabla 12  

Resultados de la prueba de normalidad de la variable tránsito vehicular 

Variable 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. (P-valor) 

Tránsito vehicular – P1 0.892 30 0.005 

Tránsito vehicular – P2 0.931 30 0.053 

Tránsito vehicular – P3 0.951 30 0.176 
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 Figura  49  

Gráfico Q-Q normal del tránsito vehicular en el periodo 07:01 am - 09:00 am. 

 
 Figura  50 

Gráfico Q-Q normal del tránsito vehicular en el periodo 12:00 - 14:00 pm. 
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 Figura  51 

Gráfico Q-Q normal del tránsito vehicular en el periodo 18:00 - 20:00 pm. 

 

d) Decisión 

• Nivel de Presión Sonora Continuo Equivalente (LAeqT) 

Para el nivel de presión sonora continua equivalente diurno (LAeqT) de 7:01 

am a 9:00 am, el valor P determinado (0.058) es mayor al α (0.05), por lo que 

se acepta la hipótesis nula (HO) y se descarta la hipótesis alterna (H1). 

Para el nivel de presión sonora continua equivalente diurno (LAeqT) de 12:00 

a 14:00 pm, el valor P determinado (0.845) es mayor al α (0.05), por lo que 

se acepta la hipótesis nula (HO) y se descarta la hipótesis alterna (H1). 

Para el nivel de presión sonora continua equivalente diurno (LAeqT) de 18:00 

a 20:00 pm, el valor P determinado (0.845) es mayor al α (0.05), por lo que 

se acepta la hipótesis nula (HO) y se descarta la hipótesis alterna (H1). 

• Tránsito Vehicular 
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Para el Tránsito vehicular en el periodo diurno 07:01 - 09:00 am, el valor P 

determinado (0.005) es menor al α (0.05). Por tal motivo, se decide rechazar 

la hipótesis nula (HO) y aceptar la hipótesis alterna (H1). 

Para el Tránsito vehicular en el periodo diurno 12:00 - 14:00 pm, el valor P 

determinado (0.053) es mayor al α (0.05). Por tal motivo, se decide aceptar 

la hipótesis nula (HO) y rechazar la hipótesis alterna (H1). 

Para el Tránsito vehicular en el periodo diurno 18:00 - 20:00 pm, el valor P 

determinado (0.176) es mayor al α (0.05). Por tal motivo, se decide aceptar 

la hipótesis nula (HO) y rechazar la hipótesis alterna (H1). 

e) Análisis 

De acuerdo al análisis realizado se puede demostrar que la variable nivel de 

presión sonora continuo equivalente (LAeqT) en las tres zonas comerciales del 

distrito de Santigo de Surco corresponden a una distribución normal en los tres 

periodos de evluación. Por otro lado, los datos de la variable Tránsito vehicular 

evaludos en las distintas áreas comerciales del distrito de Surco se ajustan a una 

distribución normal a excepción del Periodo diurno 07:01 - 09:00 am (P1) los cual 

presenta una distribución no normal. Finalmente de acuerdo con los resultados 

obtenidos, los supuestos de normalidad requeridos para la prueba de correlación 

de Pearson (prueba paramétrica) se cumplen en los periodos P2 y P3 en ambas 

variables, mientras que para el P1 se obtará por una prueba de correlación de 

Spearman (no paramétrica). 

 
2.  PRUEBA DE CORRELACIÓN  
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Se realizó la prubea de correlación utilizando la prueba de Spearman para el P1 

en ambas variables y la prueba de correlación de Pearson para el P2 y P3. 

Asimismo, se procede a plantear la hipótesis nula y alterna, nivel de significancia 

y la regla de desición las cuales son las siguientes: 

a) Hipótesis  

HO: El tránsito vehicular no tiene una relación significativa con el nivel de 

presión sonora continuo equivalente (LAeqT) en las distintas áreas 

comerciales del distrito Santiago de Surco 

H1: El tránsito vehicular tiene una relación significativa con el nivel de 

presión sonora continuo equivalente (LAeqT) en las distintas áreas 

comerciales del distrito Santiago de Surco 

b) Nivel de significancia 

α = 5% (0.05) 

c) Regla de decisión 

P-valor > α, se decide aceptar HO. 

P-valor ≤ α, se decide rechazar HO y aceptar H1. 

Finalmente una vez planteado  la información lineas arriba se procede a realizar 

la prueba de correlación en ambas variables (nivel de presión sonora y tránsito 

vehicular) obteniendo los siguientes resultados: 
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Tabla 13  

Prueba de correlación de Spearman en el periodo diurno 07:01 - 09:00 am. 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

 

Tabla 14 

Prueba de correlación de Pearson en el periodo diurno 12:00 - 14:00 pm 

Correlaciones Ruido_P2 Tránsito_P2 

Nivel de presión 
sonora Continuo 
Equivalente (LAeqT) – 
P2 

Correlación de Pearson 1,000 ,626** 

Sig. (bilateral) (P-valor)  ,000 

N 30 30 

Tránsito vehicular - 
P2 

Correlación de Pearson ,626** 1,000 

Sig. (bilateral) (P-valor) ,000  

N 30 30 
 **. La correlación significativa a 0.01 (bilateral). 

 

Tabla 15  

Prueba de correlación de Pearson en el periodo diurno 18:00 - 20:00 pm. 

Correlaciones Ruido_P3 Tránsito_P3 

Nivel de presión 
sonora Continuo 
Equivalente (LAeqT) – 
P3 

Correlación de Pearson 1,000 ,674** 

Sig. (bilateral) (P-valor)  ,000 

N 30 30 

Tránsito vehicular – 
P3 

Correlación de Pearson ,674** 1,000 

Sig. (bilateral) (P-valor) ,000  

N 30 30 
 **. La correlación significativa a 0.01 (bilateral). 

 
d) Decisión 

• Horario diurno de 07:01 a 09:00 am (P1): Se verifica que el P-valor (0.00) 

era menor que α (0.05), rechanzado así la hipótesis nula (H0) y aceptando la 

hipótesis alternativa (H1). Por lo tanto, se establece que el tránsito vehicular 

tiene una relación significativa con el nivel de presión sonora continuo 

equivalente (LAeqT) durante este período de evaluación. De igual forma, el 

coeficiente de correlación es de 0.748, indicando una alta correlación 

positiva entre las dos variables. 

Correlaciones Ruido_P1 Tránsito_P1 

Nivel de presión 
sonora Continuo 
Equivalente (LAeqT) – 
P1 

Coeficiente de correlación 1,000 ,748** 

Sig. (bilateral) (P-valor) . ,000 

N 30 30 

Tránsito vehicular – 
P1 

Coeficiente de correlación ,748** 1,000 

Sig. (bilateral) (P-valor) ,000 . 

N 30 30 
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• Horario diurno de 12:00 a 14:00 pm (P2): Se verifica que el P-valor (0.00) 

era menor que α (0.05), rechazando la hipótesis nula (H0) y aceptando la 

hipótesis alternativa (H1). Por lo tanto, se establece que el tránsito vehicular 

tiene una relación significativa con el nivel de presión sonora continuo 

equivalente (LAeqT) durante este período de evaluación. De igual forma, el 

coeficiente de correlación es igual a 0.626, indicando una alta correlación 

positiva entre ambas variables. 

• Horario diurno de 18:00 a 20:00 pm (P3): Se verifica que el P-valor (0.00) 

era menor que α (0.05), rechazando la hipótesis nula (H0) y aceptando la 

hipótesis alternativa (H1). Por lo tanto, se establece que el tránsito vehicular 

tiene una relación significativa con el nivel de presión sonora continuo 

equivalente (LAeqT) durante este período de evaluación. De igual forma, el 

coeficiente de correlación es igual a 0.674, indicando una alta correlación 

positiva entre ambas variables. 

 

e) Análisis 

En base a los resultados obtenidos se concluye que el tránsito vehicular 

tiene una relación significativa con el nivel de presión sonora continuo 

equivalente (LAeqT) en las zonas comerciales del distrito de Santiago de 

Surco en los tres periodos de evaluación. Asimismo, esta correlación es 

positiva, lo cual indica que a mayor tránsito vehicular se incrementan los 

niveles de ruido ambiental en las zonas de comercio vecinal, comercio zonal 

y comercio metropolitano.  

 

Figura  52 

Interpretación de Coeficiente 
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FUENTE: Derek Rowntree (1984) 
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ANEXO 7  

CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN      
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ANEXO 8  

REGISTROS FOTOGRÁFICOS      
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Figura  53 

Monitoreo en la Av. Aviación con Calle Teodoro Valcárcel 
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Figura  54 

Monitoreo en la Av. Ayacucho con Av. Tomas Marsano 
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Figura  55 

Monitoreo en la Av. Javier Prado Este con Calle los Tiamos 
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Figura  56 

Tránsito vehicular en la Av. Benavides con Jirón Jorge 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


