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. RESUMEN

La contaminacion acustica o contaminacion sonora es reconocida como un
problema importante para la calidad de vida en las zonas urbanas en todo el
mundo. En contraste con muchos otros problemas ambientales, la contaminacion
acustica sigue en aumento y estd acompafada por un creciente numero de
quejas de personas expuestas al ruido. El crecimiento de la contaminacion
acustica es insostenible porque involucra de manera directa, asi como de forma
acumulativa, efectos adversos a la salud (Yilmaz & Ozer, 2005).

Este tipo de contaminaciébn no es ajena en la ciudad de Lima, ni en las
instituciones educativas, tal es el caso de la Universidad Cientifica del Sur,
localizada en el kilbmetro 19.5 de la Panamericana Sur, colindante con el Refugio
de Vida Silvestre Pantanos de Villa. En los alrededores de la universidad se
encuentran diversas fuentes de ruido como el trdnsito de vehiculos, las aves
durante la época de migracion o reproduccion, el reventar de las olas del mary la
misma poblacién universitaria que se encuentra en tiempo libre; que podrian estar
afectando a su poblacion: estudiantes, docentes y personal administrativo.

El estudio “Evaluacion del Efecto del Ruido Ambiental en la Poblacion de la
Universidad Cientifica del Sur en el 2015” tiene como objetivo identificar las zonas
donde se superan los niveles de presion sonora segun el ECA para ruido en los
campus Villa 1, Villa 2, Villa 3 y Villa 4 de la Cientifica del Sur; reconocer las
fuentes de generacion de ruido y determinar si existe un impacto en la poblacién
universitaria. Para esto, se realiz6 un monitoreo del ruido ambiental en el campus
conformado por siete (07) puntos de monitoreo distribuidos en Villa 1, 2, 3y 4; se
realiz6 un conteo vehicular y se realizO una encuesta a la poblacion de la
Cientifica del Sur para conocer sobre la percepcidn y efectos del ruido ambiental
en el campus.

Los resultados de la investigacion indicaron que en los campus Villa 1, Villa 2,
Villa 3 y Villa 4 de la Cientifica del Sur se superé el valor de nivel de ruido maximo
normado en el ECA para ruido segun la categoria de zona de proteccion especial.
Las principales fuentes de emision sonora responsables del ruido en el campus
son el transito de los vehiculos por la trocha de acceso a la universidad y los que
circulan por el estacionamiento, el esparcimiento de los estudiantes y actividades
deportivas y la planta de tratamiento de agua residual. Finalmente, entre los
efectos adversos por el ruido en el campus que percibe la poblacién se
encuentran la interferencia en la comunicacion oral, la afectacion en la
concentracion 'y comprension lectora; y las molestias en la labor que
desempeiian.
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. ABSTRACT

Noise pollution is recognized as an important problem for quality of life in
worldwide urban areas. In contrast to many other environmental problems, noise
pollution continues to rise and is accompanied by a growing number of complaints
from people exposed to noise. The noise pollution growth is unsustainable
because it involves directly and cumulatively adverse health effects (Yilmaz &
Ozer, 2005).

This type of pollution is no stranger in Lima city, and in educational institutions, as
in the case of the Scientific University of the South, located at kilometer 19.5 of the
Panamericana Sur highway, adjacent to the Wildlife Refuge Pantanos de Villa.
Around the university are located several noise sources, such as traffic of heavy
vehicles, the birds during the period of migration or reproduction, the bursting of
the waves and the university population in break; that could be adversely affecting
the students, teachers and administrative staff.

The study “Evaluating the effects of environmental noise in Scientific University of
the South’s population in 2015” aims to identify the areas in Villa 1, Villa 2 Villa 3
and Villa 4 campuses where the sound level pressure is exceeded in accordance
with the provisions contained in the Environmental quality standard (ECA) for
noise; recognize the noise sources and determine if there is an impact on the
university population. To this end, an environmental noise monitoring was
performed on the campus, consists of seven (07) monitoring points distributed in
Villa 1, 2, 3 and 4; a traffic count was done and a survey of Scientific's population
was conducted to know about the perception and effects of environmental noise
on campus.

The research findings indicated that in Villa 1, Villa 2, Villa 3 and Villa 4 campuses
the value of maximum noise level regulated in the ECA for noise is exceeded
according to the special protection area category. The main noise sources on the
campus are the transit of vehicles along the access path to university and those
which circulate in the parking lot, the students’ recreation activities and sports
activities; and the wastewater treatment plant. Finally, the oral communication
interference, the concentration and reading comprehension affectation; and the
annoyance in the work performed are the noise adverse effects that are perceived
by the Scientific’s population on the campus.
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l1I.INTRODUCCION

La contaminacion acustica o contaminacion sonora es reconocida como un
problema importante para la calidad de vida en las zonas urbanas en todo el
mundo. Debido al aumento en el numero de vehiculos y a la industrializacion, la
contaminacion acustica también ha aumentado. El ruido en las ciudades,
especialmente a lo largo de las vias principales ha llegado hasta niveles
preocupantes (Ozer, Yilmaz, Yesil, & Yesil, 2009). En contraste con muchos otros
problemas ambientales, la contaminacion acustica sigue en aumento y esta
acompafada por un creciente numero de quejas de personas expuestas al ruido.
El crecimiento de la contaminacién acustica es insostenible porque involucra de
manera directa, asi como de forma acumulativa, efectos adversos a la salud. De
igual manera, afectaria negativamente a las futuras generaciones y tiene efectos
socioculturales, estéticos y econdémicos (Yilmaz & Ozer, 2005).

Los factores mas importantes que ocasionan la contaminacion acustica en las
zonas urbanas incluyen, entre otras cosas, el trafico de vehiculos, aparatos
eléctricos, sistemas de TV y musica, sistema de megafonia, transporte aéreo y los
grupos electrégenos. Incluso somos presa del ruido generado por nosotros
mismos (Singh & Daver, 2004).

Se han llevado a cabo muchas encuestas que abordan el problema de la
contaminacion acustica en muchas ciudades de todo el mundo (Olayinka, 2012) y
han mostrado la escala de molestias que el ruido provoca en las vidas de las
personas (Ali & Tamura, 2003). Entre los efectos fisiolégicos producidos por el
ruido se encuentran principalmente la pérdida de audicién, los trastornos
cardiovasculares; y los psicolégicos son la irritabilidad exagerada, trastorno del
suefio, estrés, entre otros.

La contaminacion acustica perturba las distintas actividades comunitarias,
interfiriendo en la comunicacién hablada; perturbando el suefio, el descanso y la
relajacion; impidiendo la concentracion y el aprendizaje (Yoza, Chavez, David, y
Lezcano, 2004).

.1  Problema de lainvestigacion

La Universidad Cientifica del Sur (en adelante Cientifica del Sur) se localiza
en el kilbmetro 19.5 de la Panamericana Sur y en sus alrededores se encuentran
diversas fuentes de ruido, como el transito de vehiculos, las aves durante la
época de migracion o reproduccion, el reventar de las olas del mar, la misma
poblacion universitaria que se encuentra en esparcimiento o actividades
deportivas y el funcionamiento de las plantas de tratamiento de agua residual
(PTAR); que podrian estar afectando a su poblacién: estudiantes, docentes y
personal administrativo (en adelante poblacion universitaria).

De igual manera, un informe estudiantil desarrollado por estudiantes en el curso
de Contaminacion sonora en el 2011 en el campus Villa 1 de la Cientifica del Sur
reveld que los valores de Nivel de Presion Sonora Equivalente (Leq) superaron
los Estandares de Calidad Ambiental (en adelante ECA) para ruido establecidos
para las zonas de proteccion especial (50 dB) en el horario diurno con un valor
promedio para todo el establecimiento de 58.29 dB.
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Asimismo, determinaron que la poblacion universitaria no se encuentra expuesta
a niveles dafiinos de ruido pero si a un nivel que interfiere con el desarrollo ideal
de las actividades de un establecimiento educativo correspondiente a una zona de
proteccion especial. Cabe mencionar que a nivel nacional se cuenta con la norma
de Estandares de Calidad Ambiental para Ruido (ECA para ruido) que obliga el
cumplimiento de los valores indicados con el objetivo de proteger la salud de la
poblacion, lo cual justifica ain mas la investigacion.

En este sentido, el presente trabajo de investigacion buscé responder la pregunta
¢cudles son los efectos adversos en la poblacion de la Cientifica del Sur en las
zonas del campus donde el ruido ambiental producto de las fuentes sonoras
supere los niveles de presion sonora normados por el ECA vigente al 2015?
Asimismo, de la pregunta general planteada se derivaron las siguientes preguntas
especificas de investigacion:

= ¢Cudles son las zonas que superan los niveles de presion sonora
normados por el ECA?

= ;Cuales son las fuentes de ruido relacionadas a las zonas donde se
superan los niveles de presion sonora normados por el ECA?

= ¢ Cudl es la percepcion de la poblacién de la Cientifica del Sur respecto a
los efectos adversos del ruido en las zonas donde se superan los niveles
de presion sonora normados por el ECA?

1.2 Justificacion

El presente proyecto propone brindar un alcance sobre los efectos
adversos hacia la poblacion de la Cientifica del Sur ocasionados por el ruido
ambiental en el campus y la distribucién de los niveles de presion sonora en el
campus Villa de la Universidad Cientifica del Sur.

A través de este diagnéstico la institucion educativa podria implementar algunas
medidas de mitigacion de ruido en las zonas criticas de contaminacion sonora y
obtener conocimiento de la satisfaccion de su poblacion. De igual manera, a
través de este estudio se estaria contribuyendo con los objetivos de proteger la
salud, mejorar la calidad de vida de la poblacion y promover el desarrollo
sostenible indicado en la normativa nacional ECA para ruido.

1.3  Objetivos de lainvestigacion

El objetivo general de la investigacion es determinar los efectos adversos
ocasionados por el ruido en la poblacién de la Cientifica del Sur en el 2015. A
partir de éste se desprenden los siguientes objetivos especificos:

» |dentificar las zonas de la Cientifica del Sur que superan los niveles de
presion sonora normados por el ECA en el 2015.

= Reconocer las fuentes de ruido en las zonas de la Cientifica del Sur donde
se superan los niveles de presion sonora normados por el ECA en el 2015.

= Registrar la percepcion de la poblacién de la cientifica del Sur respecto a
los efectos adversos del ruido en las zonas donde se superan los niveles
de presion sonora normados por el ECA en el 2015.
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IV.MARCO TEORICO
V.1 Sonido

El sonido es cualquier variacion de presion que el oido humano puede
detectar y que puede ser descrito por diversos parametros, principalmente por la
intensidad y la frecuencia.

Las vibraciones mecénicas de la materia, tanto en estado sélido como liquido o
gaseoso, originan el sonido, el cual se propaga en forma de ondas longitudinales
de presion sonoras en todas las direcciones. Dicho en otras palabras, es un
movimiento ondulatorio producido por una aportacion de energia mecanica que
produce vibraciéon en un medio fisico y que se transmite en todas las direcciones a
través del aire y de otros medios elasticos.

Dependiendo del medio, el sonido se propaga a diferentes velocidades. En el aire
el sonido se propaga a una velocidad de 340 m/s aproximadamente. En liquidos y
sélidos la velocidad de propagacién es mayor: 1500 m/s en el agua y 5000 m/s en
el acero (Vargas, 2014).

IV.1.1 Percepcion del sonido

La frecuencia se refiere al nimero de variaciones de presién por segundo
en el medio en que nos encontremos, en el cual se propaga el sonido y se mide
en Hercios (Hertz, Hz). Las ondas sonoras son las que pueden estimular al oido y
al cerebro humano, que se encuentran aproximadamente entre 20 Hz y cerca de
20 000 Hz. Las ondas de sonido inferiores al limite audible se llaman infrasénicas
y las que superan el limite superior se llaman ultrasénicas (Garcia, 2010) .

En términos de niveles de presion sonora, el sonido audible varia desde el umbral
auditivo de 0 dB hasta 130 dB o més, umbral del dolor.

Nuestro oido es menos sensible a frecuencias muy bajas y muy altas. Cuando se
mide el sonido se pueden aplicar unos filtros de ponderacién. La ponderacion de
frecuencias mas comun en la actualidad es la “ponderacién A”, que se ajusta
aproximadamente a la respuesta del oido humano y que proporciona unos
resultados expresados como dB(A). La curva de “ponderacién C” también se
utiliza, particularmente cuando se evaltan sonidos muy intensos o de frecuencia
muy baja (Briel & Kjaer, 2000).
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Figura 1 Curva de frecuencias
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Fuente: Briel & Kjaer, 2000.

IV.1.2 Tipos de sonido

De acuerdo a la investigacién de Briel & Kjaer, Ruido ambiental, los tipos
de ruido se clasifican de la siguiente manera:

* Ruido continuo: se produce por maquinaria que opera del mismo modo sin
interrupcion, como ventiladores, bombas y equipos de proceso.

* Ruido intermitente: cuando la maquinaria opera en ciclos, o cuando pasan
vehiculos aislados o aviones, el nivel de ruido aumenta y disminuye
rapidamente. Para cada ciclo de una fuente de ruido de maquinaria, el nivel
de ruido puede medirse simplemente como un ruido continuo, también
debe anotarse la duracion del ciclo. El paso aislado de un vehiculo o
aeronave se llama suceso. Para medir el ruido de un suceso se mide el
Nivel de Exposicidbn Sonora, que combina en un Unico descriptor tanto el
nivel como la duracion.

* Ruido impulsivo: el ruido de impactos o explosiones, por ejemplo de un
martinete, troqueladora o pistola, es llamado ruido impulsivo. Es breve y
abrupto, y su efecto sorprendente causa mayor molestia que la esperada a
partir de una simple medida del nivel depresién sonora (Bruel & Kjaer,
2000).

V.2 Ruido

El ruido es una mezcla compleja de vibraciones diferentes, las cuales
producen generalmente una sensaciéon desagradable, o dicho en un sentido mas
amplio, ruido es todo sonido recibido que no es deseado por el receptor.

De acuerdo a lo mencionado, se trata de diversos sonidos molestos que pueden
producir efectos fisioldgicos, psicoldgicos y sociales no deseados. El ruido es algo
objetivo, algo fisico, que esta ahi y tiene unas fuerzas que lo producen y, al mismo
tiempo, es un fendbmeno subjetivo que genera sensaciones de rechazo en un
oyente.
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Se pueden distinguir tres (03) elementos que integran el ruido: la causa u objeto
productor del sonido, la transmision de la vibracién y el efecto o reaccion
fisiolégica o psicoldgica que se produce en la audicion (Garcia, 2010).

IV.2.1 Propagacion del ruido

La cantidad de ruido que percibimos depende en gran medida de lo cerca o
lejos que nos encontremos de la fuente de emisién, asi como si nos encontramos
delante o detras de algun tipo de barrera que pueda reducir el nivel de presion
sonora que deberia llegarnos si esta no estuviera. Para conocer en cualquier
punto el nivel sonoro producido por una fuente acustica situada a una cierta
distancia de dicho punto, es necesario tener en cuenta, entre otros, los siguientes
factores.

= La divergencia de las ondas sonoras.

= Tipo de fuente (lineal o puntual).

= Distancia desde la fuente.

= Absorcion atmosférica.

= Viento.

= Reflexiones.

* Humedad.

= Precipitacion.

= La absorcion atmosférica.

= La accién del viento y la temperatura.

* La atenuacion causada por obstaculos naturales.
* La atenuacion causada por obstaculos artificiales (Garcia, 2010).

IV.3 Niveles de presion sonora

El nivel de presion sonora es el valor calculado equivalente a 20 veces el
logaritmo del cociente entre la presién sonora y una presion de referencia de
20 micropascales (Ministerio del Ambiente, 2011) .

Las unidades de ruido son aquellas que describen el ruido en cantidades fisicas,
entre las cuales encontramos el nivel de presion sonora continuo equivalente
(Leg), €l nivel de presion sonora maxima (Lmax) Y €l nivel de presion sonora minima
(Lmin). A continuacion se procede con una breve descripcion de cada uno.

Nivel de presion sonora continto equivalente (L.,): corresponde al nivel de un
ruido continuo que contiene la misma energia que el ruido medido, y
consecuentemente, también posee la misma capacidad de dafar el sistema
auditivo. Una de las utilidades de este parametro es poder comparar el riesgo de
dafio auditivo ante la exposicion a diferentes tipos de ruido. El Leq ponderado A es
el pardmetro que debe ser aplicado para comparacién con la norma ambiental
(ECA para ruido). El Laeq permite estimar, a partir de un calculo realizado sobre un
namero limitado de muestras tomadas al azar, en el transcurso de un intervalo de
tiempo T, el valor probable del nivel de presidbn sonora continuo equivalente
ponderado A de un ambiente sonoro para ese intervalo de tiempo, asi como el
intervalo de confianza alrededor de ese valor (Ministerio del Ambiente, 2011).
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El nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A del intervalo de
tiempo T (Laegr) €S posible determinarlo directamente con aquellos sonometros
clase 1 6 2 que sean del tipo integradores. Si no lo fueran, se aplica la siguiente
ecuacion: (Ministerio del Ambiente, 2011).
n
lz 100.1Li‘
n .
=1

L = nivel de presion sonora ponderado A instantaneo o en un tiempo T de la
muestra i, medido en funcioén “slow”.
n = cantidad de mediciones en la muestra i

LyeqT = 10log

Donde:

En adicion, el nivel de presion sonora maxima (Lmsx): corresponde al maximo NPS
registrado durante un periodo de medicion dado. De igual manera, el nivel de
presion sonora minima (Lmin) corresponde al minimo NPS registrado durante un
periodo de medicion dado (Ministerio del Ambiente, 2011).

IV.4 Fuentes emisoras de ruido

Una fuente emisora de ruido es cualquier elemento, asociado a una
actividad determinada, que es capaz de generar ruido hacia el exterior de los
limites de un predio (Ministerio del Ambiente, 2011). Se clasifican en fijas
puntuales, fijas zonales o de area, moviles detenidas y moviles lineales.

La unidad de medida es el Pascal (Pa); sin embargo, para evitar utilizar unidades
de medida muy pequefias se usara otra relativa: el Nivel de presion sonora (NPS),
gue se mide en decibelios (dB). Las férmulas de conversion utilizadas son:

Li = 10log[Pal] LpeqT = 10log EZ?ﬂ 100.1Li]

En donde:

pA(t) = presidn sonora instantanea ponderada A, en pascales
p0 = presi6n sonora referencial (20x10°Pa)
T = tiempo especificado en intervalos, en segundos

IV.4.1 Fuentes sonoras puntuales

Las fuentes sonoras puntuales son aquellas en donde toda la potencia de
emision sonora esta concentrada en un punto. Se suele considerar como fuente
puntual una maquina estatica que realiza una actividad determinada. La
propagacion del sonido de una fuente puntual en el aire se puede comparar a las
ondas de un estanque. De este modo, las ondas se extienden uniformemente en
todas direcciones, disminuyendo en amplitud segun se alejan de la fuente.
Siempre y cuando no existan objetos reflectantes u obstaculos en su camino, el
sonido proveniente de una fuente puntual se propagara en el aire en forma de
ondas esféricas (Ministerio del Ambiente, 2011).
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IV.4.2 Fuentes sonoras zonales

Las fuentes sonoras zonales o de &rea son fuentes puntuales que por su
proximidad pueden agruparse y considerarse como una unica fuente. Se puede
considerar como fuente zonal aquellas actividades generadoras de ruido que se
ubican en una zona relativamente restringida del territorio, por ejemplo: zona de
discotecas, parque industrial o zona industrial en una localidad. Esta agrupacion
de fuentes puntuales (fuentes zonales o de area) nos permiten una mejor gestion,
pueden regularse y establecer medidas precisas para todas en conjunto
(Ministerio del Ambiente, 2011).

IV.4.3 Fuentes sonoras moviles detenidas

Por otra parte, un vehiculo es una fuente de ruido que por su naturaleza es
movil y genera ruido por el funcionamiento del motor, elementos de seguridad
(claxon, alarmas), aditamentos, entre otros. Este tipo de fuente debe considerarse
cuando el vehiculo, sea del tipo que fuere (terrestre, maritimo o aéreo), se
encuentre detenido temporalmente en un area determinada y continla generando
ruidos en el ambiente. Tal es el caso de los camiones en areas de construccion
(como los camiones de cemento, que por su propia actividad generan ruido), o
vehiculos particulares que estan estacionados y que generan ruido con sus
alarmas de seguridad (Ministerio del Ambiente, 2011).

IV.4.4 Fuentes sonoras moviles lineales

Simultaneamente, una fuente lineal se refiere a una via (avenida, calle,
autopista, via del tren, ruta aérea, etc.) en donde transitan vehiculos. Cuando el
sonido proviene de una fuente lineal, éste se propagara en forma de ondas
cilindricas, obteniéndose una diferente relacion de variacion de la energia en
funciébn de la distancia. Una infraestructura de transporte (carretera o via
ferroviaria), considerada desde el punto de vista acustico, puede asimilarse a una
fuente lineal (Ministerio del Ambiente, 2011).

IV.5 Estandar de calidad ambiental para ruido

En el afio 2003 entra en vigencia el Estandar de Calidad Ambiental (en
adelante ECA) para ruido, el cual establece los niveles maximos de ruido en el
ambiente que no deben excederse con el objeto de proteger la salud, mejorar la
calidad de vida de la poblacién y promover el desarrollo sostenible, en
concordancia con los estipulado en la Constitucién Politica del Perq, el Codigo del
medio ambiente y los recursos naturales; y la Ley general de salud nacional
(Presidencia del Consejo de Ministros, 2003).

El ECA para ruido aplica para cuatro (04) zonas especificas, las cuales son las
siguientes y se describen a continuacion:

= Zona residencial: area autorizada por el gobierno local correspondiente
para el uso identificado con viviendas o residencias que permiten la
presencia de altas, medias y bajas concentraciones poblacionales.

= Zona comercial: area autorizada por el gobierno local correspondiente para
la realizacién de actividades comerciales y de servicios.
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= Zona industrial: &rea autorizada por el gobierno local correspondiente para
la realizacion de actividades industriales.

= Zona de proteccién especial: aquella de alta sensibilidad acustica que
comprende los sectores del territorio que requieren una proteccion especial
contra el ruido donde se ubican establecimientos de salud,
establecimientos educativos, asilos y orfanatos

= Zona mixta: areas donde colindan o se combinan, en una misma manzana,
dos 0 més zonificaciones. En los lugares donde existan zonas mixtas, se
aplicara el menor valor del ECA (Presidencia del Consejo de Ministros,
2003).

De acuerdo a las categorias varia el valor establecido del nivel de presion sonora
continuo equivalente maximo (Laeqr), l0S cuales se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1 Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para ruido
Valores expresados en LAeqT (dB)
. p Horario diurno Horario nocturno
Zona de aplicacion (7:01 hasta 22:00 (22:01 hasta 07:00
horas) horas)
Zona de proteccion especial 50 40
Zona residencial 60 50
Zona comercial 70 60
Zona industrial 80 70

Fuente: Anexo N° 1 del DS N° 085-2003-PCM.

En este sentido, la Cientifica del Sur es una institucién de educacion superior por
lo cual es aplicable el valor normado por el ECA para ruido para la zona de
proteccién especial.

De acuerdo al DS N° 085-2003-PCM, en las zonas que presenten Laeqr SUperiores
a los valores establecidos en el ECA se debera adoptar un Plan de accion para la
prevencion y control de la contaminacién sonora, que contemple las politicas y
acciones necesarias para alcanzar los estandares correspondientes a su zona en
un plazo méaximo de cinco afios contados desde la entrada en vigencia del
Reglamento.

El plazo para que aquellas zonas identificadas como de proteccion especial
alcancen los valores establecidos por el ECA para ruido sera de 24 meses tras la
publicaciéon de la norma, realizada en el afio 2003 (Presidencia del Consejo de
Ministros, 2003).

Cabe mencionar que el distrito de Villa ElI Salvador, en donde se ubica la
Cientifica del Sur, no cuenta con otro tipo de norma gue indique limites de niveles
de ruido. De acuerdo a Quinta Disposicion Complementaria DS N° 085-2003-
PCM, las Municipalidades provinciales deberan emitir, en coordinacién con las
Municipalidades distritales, las Ordenanzas para la prevenciéon y el control del
ruido; no obstante, el distrito de Villa El Salvador no cuenta aun con ésta.
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IV.6 Efectos adversos ala poblacion por exposicion al ruido

Existen diversos estudios que investigan los efectos adversos del ruido en
la salud, aunque los resultados obtenidos no siempre coinciden o son fiables,
debido a errores metodoldgicos o a la no reproducibilidad de los resultados (World
Health Organization, 2007).

Hay factores de estilo de vida y de predisposicion cuya influencia es dificil de
estudiar de forma separada respecto al ruido, es un problema constante en los
estudios ambientales. A esto se pueden unir problemas metodolégicos como el
tamafio del estudio, contraste insuficiente entre niveles de ruido, sesgo de
seleccién, ajuste insuficiente por factores tales como el estatus socioeconémico,
antecedentes familiares, el aislamiento sonoro, etnia, etc (Babisch, 2011).

Segun la Comision Europea la exposicion al ruido perturba el suefo, afecta al
desarrollo cognitivo infantil y puede provocar enfermedades psicosomaticas. La
Tabla 2 resume los efectos sobre la salud segun la Organizacion Mundial de la

Salud (OMS).
Tabla 2 Resumen de los efectos sobre la salud de la exposicién al ruido
Nivel de :

Entorno sonido dBA Tiempo (h) Efecto sobre la salud
Exterior de viviendas 50-55 16 Molestia
Interior de viviendas 35 16 Interferen_ma (_:9n la

comunicacion
Dormitorios 30 8 Interrupcion del suefio
Duracion de Perturbacién de la
Aulas escolares 35 Ce
la clase comunicacion
Areas |r_1dustr|ales, L. 70 24 Deterioro auditivo
comerciales y de trafico
Musica en auriculares 85 1 Deterioro auditivo
Actividades de ocio 100 4 Deterioro auditivo

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud, 2001.

IV.6.1 Efectos fisicos

Las pérdidas de audicion producidas por el ruido constituyen los efectos
mas conocidos de éste sobre la salud humana. Todos hemos experimentado una
sensacion de “sordera” o “taponamiento de oidos” después de una exposicion a
niveles sonoros excesivamente elevados: por ejemplo, a la salida de un
espectaculo deportivo o de una discoteca. Esa sensacion, sin embargo,
desaparece en poco tiempo y recuperamos nuestra capacidad auditiva normal al
cabo de algunas horas. A este fendbmeno se le ha denominado “desplazamiento
temporal del umbral auditivo” y, como se ha sefalado, es totalmente reversible en
poco tiempo.

El problema se produce cuando la exposicion a esos niveles sonoros excesivos
se repite de manera que el oido no puede descansar, es decir, no tiene tiempo de
recuperarse entre una exposicion y la siguiente. Si esta situacidbn se mantiene
durante un tiempo prolongado, generalmente del orden de afios, llega a aparecer
una lesion irreversible en el oido, lo que se denomina “desplazamiento
permanente del umbral auditivo” o hipoacusia producida por el ruido.
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El riesgo de dafio auditivo se considera existente a partir de exposiciones
mantenidas a niveles por encima de 75 dBA o sonidos de corta duracién de mas
de 110 dBA, o bien, por acumulacion de fatiga auditiva sin tiempo suficiente de
recuperacion (Chavez, 2006).

De igual forma, el malestar es tal vez el efecto mas comun del ruido sobre las
personas Yy la causa inmediata de la mayor parte de las quejas. La sensacion de
malestar procede no soélo de la interferencia con la actividad en curso o con el
reposo sino también de otras sensaciones, menos definidas pero a veces muy
intensas, de estar siendo perturbado. Las personas afectadas hablan de
intranquilidad, inquietud, desasosiego, depresion, desamparo, ansiedad o rabia.
Todo ello contrasta con la definicion de salud dada por la Organizacion Mundial
de la Salud: “Un estado de completo bienestar fisico, mental y social, no la mera
ausencia de enfermedad” (Pereira, Parente, Cervantes, Carrara de Angelis, &
Abrahéo, 2002).

Durante el dia se suele experimentar malestar moderado a partir de los 50 dBA y
fuerte a partir de los 55 dBA. En el periodo nocturno, en estado de vigilia, estas
cifras disminuyen en 5 6 10 dBA (Tolosa, 2003).

El ruido también interfiere en la comunicacion verbal entre personas; el nivel de
presidn sonora que genera una conversacion moderada, a un metro del locutor,
es entre 50 dBA y 55 dBA. Hablando a gritos se puede alcanzar a 75 dBA u 80
dBA. Por otro lado, para que un mensaje oral posea una inteligibilidad del 80% se
requiere que éste supere en alrededor de 12 dBA al ruido de fondo (Meyer Sound,
2006). Un ruido de fondo con niveles superiores a 40 dBA provocara dificultades
en la comunicacion oral que so6lo podran resolverse, parcialmente, elevando el
tono de voz.

Para lograr una buena comunicacion entre el profesor y los alumnos es basico
qgue el ruido de fondo no supere los 55 dBA; sin embargo, este nivel suele ser
superado ampliamente, dificultando la comprension, aumenta la falta de
concentracion y la baja en el rendimiento de los alumnos; ademas del desgaste
de las cuerdas vocales, sordera por exposicion acumulativa al ruido y sintomas
relacionados con el estrés, la irritabilidad, pérdida de concentracién y fatiga en los
profesores (Lacaste, 2005).

IV.6.2 Efectos psicolbgicos

Los efectos de la contaminacién acustica en el rendimiento de tareas
cognitivas han sido bien estudiados. La contaminacion acustica deteriora el
rendimiento de tareas en la escuela y el trabajo, incrementa los errores y
disminuye la motivacion. La atencién lectora, la resolucién de problemas y la
memoria estan fuertemente afectadas por el ruido.

Se han identificado dos tipos de déficits de memoria bajo condiciones
experimentales: recuerdo del contenido subjetivo y recuerdo de detalles
accidentales. Ambos estan adversamente influenciados por el ruido. Los déficits
en el rendimiento pueden conducir a errores y accidentes, ambos con
consecuencias sobre la salud y la economia (Ballesteros y Daponte, 2011).
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El desarrollo cognitivo y del lenguaje y la comprension lectora disminuyen en los
hogares ruidosos a pesar de que las escuelas de los nifios no sean mas ruidosas
que la media.

El ruido también puede inducir desamparo, alterar la eleccidén de la estrategia de
trabajo y disminuir la atencion a la tarea. Puede afectar también a las habilidades
sociales, enmascarar la comunicacion oral y distraer la atencidn de pistas sociales
relevantes (Goines & Hagler, 2007).

Es evidente que cuando la realizacion de una tarea necesita la utilizacién de
sefales acusticas, el ruido de fondo puede enmascarar estas sefiales o interferir
con su percepcion. Por otra parte, un ruido repentino producira distracciones que
reduciran el rendimiento en muchos tipos de trabajos, especialmente en aquellos
que exijan un cierto nivel de concentracion. En ambos casos se afectara la
realizacion de la tarea, apareciendo errores y disminuyendo la calidad y cantidad
del producto de la misma (Chavez, 2006).

IV.6.3 Efectos econdémicos

La combinacion de todos los factores anteriormente descritos ha convertido
en inhdspitas muchas ciudades, deteriorando en ellas fuertemente los niveles de
comunicacion y las pautas de convivencia. En consecuencia, un numero creciente
de ciudadanos ha fijado su residencia en lugares inicialmente mas sosegados.

Segun la DG de Medio Ambiente de la Comision de la UE, “en la actualidad
[principios de 2001] las pérdidas econdémicas anuales en la Union Europea
inducidas por el ruido ambiental se sitian entre los 13 000 y los 38 000 millones
de euros. A esas cifras contribuyen, por ejemplo, la reduccién del precio de la
vivienda, los costes sanitarios, la reduccion de las posibilidades de explotacion del
suelo y el coste de los dias de abstencion al trabajo”. Ejemplos de efectos no
incluidos en la estimacion son la baja productividad laboral, la disminucién de los
ingresos por turismo de ciertas ciudades historicas, los dafios materiales
producidos en edificios por sonidos de baja frecuencia y vibraciones, entre otros
(Tolosa, 2003).

IV.7 Antecedentes

Baca y Seminario (2012) realizaron una investigacion en la Pontificia
Universidad Catodlica del Pera donde determinaron que los niveles de ruido son
superiores a los recomendados para las actividades dentro del campus segun
recomendaciones nacionales e internacionales, por 30dB (80dB
aproximadamente como NPS maximo), siendo la principal fuente generadora de
ruido los vehiculos que transitan por la Av. Universitaria y Riva Aguero, y la
confluencia del alumnado que circula en el campus.

Por otro lado, en la investigacién de Yoza, Chavez, David y Lezcano (2004) en el
campus de la Universidad Nacional Agraria La Molina también se superan los
NPS normados para el horario diurno con valores que fluctian entre los 47.0 dB
hasta los 68.7 dB, generados por el transito vehicular. A partir de esto se infiere
que el transito vehicular es un gran problema y se encuentra entre las principales
fuentes generadoras de ruido.
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En la investigacion de Phukan y Kalita, en el campus de la Universidad Gauhatise
superan los NPS regulados por el Consejo Central de Control de Ila
Contaminacién (CPCB) de India para la categoria de zona silenciosa (limite 50 dB
en el horario diurno) con 61.2 dB durante la mafiana (9:00 - 11:00 horas), 60 dB al
mediodia (12:00 — 14:00 horas) y 60.6 dB durante la tarde (18:00 — 20:00 horas),
siendo los vehiculos que transitan por la Autopista Nacional N°37 los principales
responsables del ruido.

Gomez, Cervantes, Recio y Goémez (2015) realizaron una investigacion en la
Universidad Autdbnoma de San Luis Potosi en donde realizaron encuestas para
conocer la percepcién del ruido de los estudiantes. Asi, develaron que las
interferencias y molestias son las afecciones que mas perturban a los estudiantes
y que el rendimiento y salud impacta de manera moderada en las actividades que
realizan.

En la investigacion de Sibylle, Hariane y Trombetta (2013), en el campus del
centro politécnico de la Universidad Federal de Parana los NPS varian entre los
47 dB y los 75 dB; sin embargo, los resultados de la encuesta de percepcion de
sonido aplicada revelaron que muchos de los encuestados no se sentian
afectados por el ruido generado en el area de estudio y que muchos tampoco
eran conscientes del incremento de la contaminacién sonora en la region.

En otra investigacion de Trombetta, Sibylle, Kirrian y Bunn (2013), en el campus
del centro politécnico de la Universidad Federal de Parana, mediante la aplicacion
de encuestas a una muestra de 389 personas (de un total de 13 523 personas)
determinaron que los efectos del ruido ambiental mas citados en los sectores
evaluados del campus corresponden a la dificultad de concentracion e irritacion.
Parekhan y Hossien (2012), en su estudio en la Universidad de Sulaimani,
también mencionan entre sus conclusiones las posibilidades que tiene el ruido en
el campus de afectar la concentracion de los estudiantes por lo que sugieren la
instalacién de barreras mitigadoras de ruido.

Bolong, Ramli y Saad (2015) mencionan entre las conclusiones de su
investigacion en el campus principal de la Universidad de Malaysia Sabah que si
el fendbmeno de niveles altos de ruido no es controlado se podria afectar la salud
psicolégica de los estudiantes residentes en el campus.

Finalmente, los estudios de Husain, Patil, Maurya, Lathi, More, Koppisetti e Ingale
(2015) y, El-Sharkawy y Alsubaie (2014) mencionan en su investigacion la
preocupacion de los altos niveles de presion sonora en el area de
estacionamientos o parqueo vehicular en el campus universitario con valores
maximos que llegan hasta los 79.1 dB.
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V. METODOLOGIA Y MATERIALES

V.1  Hipoétesis de lainvestigacion

= Ho:
Existen efectos adversos en la poblacién de la Cientifica del Sur que realiza
actividades en las zonas del campus donde el ruido supera los niveles de presion
sonora normados por el ECA para ruido.

= Hi:
No existen efectos adversos en la poblacion de la Cientifica del Sur que realiza
actividades en las zonas del campus donde el ruido supera los niveles de presion
sonora normados por el ECA para ruido.

V.2  Areade estudio

La Universidad Cientifica del Sur es una institucion privada de educacion
superior. EI 5 de febrero de 1998 el Consejo Nacional para la Autorizacién de
Funcionamiento de Universidades (CONAFU) aprobd el funcionamiento de la
Universidad Cientifica del Sur mediante Resolucion N° 356-98-CONAFU. El 12 de
julio se inici6 publicamente la campafia de admision y en setiembre de 1998 se
inauguraron las actividades académicas El primer semestre académico se inicio
con 50 alumnos agrupados en dos (02) carreras: medicina humana e ingenieria
de sistemas. Tras estos afios, la universidad ha presentado un crecimiento
importante, tanto en alumnado como en oferta académica. En la actualidad, la
Cientifica del Sur ofrece diecinueve carreras a aproximadamente 4444 alumnos
de pregrado. Ademas, la Escuela de Posgrado cuenta con 13 programas de
maestria, multiples diplomados y cursos especializacion en las diferentes
facultades.

El campus Villa de la Cientifica del Sur se ubica en el kilbmetro 19 de la
Panamericana Sur, en el distrito de Villa el Salvador, adyacente al Refugio de
Vida Silvestre Pantanos de Villa y a la carretera Panamericana Sur. En los
alrededores del campus, en un radio de 500 m aproximadamente, se encuentra
localizado una estacion de servicios y grifo de Petrosur; y en un radio de 2 km
aproximadamente, almacenes de 3M (materiales de oficina), Mimosa Kimberly
(papel y pafiales), Globe Natural (cosméticos y productos naturales) e Inkafarma
(Universidad Nacional Federico Villarreal, 2013). Cuenta con un campus de
disefio ambiental con cerca de 100 000 m?, y que esta considerado como uno de
los mas innovadores a nivel nacional (Universidad Cientifica del Sur, 2015). Este
campus esta conformado por otros cinco subcampus adyacentes, denominados
Campus Villa 1, Villa 2, Villa 3, Villa 4 y Villa 6; sin embargo, la investigacion se
concentra en los primeros cuatro subcampus (Villa 1 a Villa 4).

V.2.1 Climadel area de estudio

Para la clasificacion climatica del area de estudio se ha utilizado la
informacion del Mapa de clasificacion climatica del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Pertd (SENAMHI), el cual ha sido desarrollado por el
método de Werren Thornthwaite, el cual consiste en comparar los aportes de
agua con las pérdidas que, bajo un clima dado, resultan de los fendmenos de
evaporacion (Universidad de la Republica Oriental del Uruguay, 2010).
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En el area de estudio el clima se clasifica como E(d) B’1 H3, lo cual indica que es
un clima principalmente &rido, semicalido, desértico, con un indice anual de
precipitacion efectiva menor a 16; con deficiencia de precipitaciones en todas las
estaciones del afio y con humedad relativa calificada como humedo, con un
promedio anual entre 65% y 84% (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del Peru, 2016).

Adicionalmente, en el &rea de estudio se produce una abundante nubosidad
estratiforme a causa del anticiclén del Pacifico Sur, lo que genera una escasa
precipitacion y una predominancia de vientos de sur a sureste, o de mar a tierra
(durante el dia) y de la tierra al mar (durante la noche), que llegan a alcanzar
velocidades de 3 m/s aproximadamente, los cuales junto con la corriente peruana
de Humboldt producen una niebla que caracteriza la zona (Guillén, 2002).

V.3 Materiales

Para el desarrollo del presente estudio se requirieron de los materiales
listados en la Tabla 3.

Tabla 3 Materiales requeridos

Unidad Material Marca Modelo
03 Sonoémetro portatil SperScientific 850013
01 Sondmetro portatil SperScientific 840013
04 Tripode estdndar 1.5 m - -
01 Pistéfono SperScientific 850016
04 Baterias 12V - -
04 Reductores de potencia 9V - -
01 Multimetro - -
04 Adaptadores de entrada para carga - -
01 Cargador de bateria - -
01 Estacion meteorolégica automéatica Davis Vant?aglﬁspro 2
03 Block de notas - -
03 Pack de lapiceros - -
01 Camara fotogréafica Canon Rebel T3

. GPSmap
01 GPS Garmin 60CSx-
01 Laptop y/o computadora Toshiba -
01 Sound level meter software SE850013 V. 3.6.0.0
01 Sound level meter software SE322 V. 4.0.3.0
01 Software descarga meteorologica Weather Link V. 6.0.0
01 Software de modelamiento y ubicacion ArcGis i
geografica

01 Software estadistico SPSS V.21
01 Planos en digital de la Cientifica del Sur - -
05 Paguete hojas bond 100 unidades - -

Fuente: Elaboracion propia.
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De igual manera, para el monitoreo de ruido ambiental en el campus se requirio
del apoyo de dos (02) personas para la supervision continua de los equipos, el
registro de las horas y actividades que se generaban mayores niveles de presion
sonora, para la realizacion del conteo vehicular en la estacion frente a la via de
acceso a la Cientifica del Sur y realizacién de encuestas.

V.4  Metodologia

V.4.1 Monitoreo de niveles de presidén sonora

El monitoreo de los niveles de presion sonora fue realizado por la tesista
con el apoyo de dos (02) personas en los campus Villa 1, Villa 2, Villa 3 y Villa 4
de la Cientifica del Sur utilizando los sonémetros pertenecientes a la Facultad de
Ingenieria y Gestion Ambiental.

Con la finalidad de observar la variacion semanal de los niveles de presién sonora
se realizo el monitoreo durante dos (02) semanas, de lunes a viernes, desde el 28
de mayo hasta el 10 de junio de 2015. El periodo de monitoreo durante ambas
semanas fue de nueve (09) horas diarias por cada punto.

V.4.1.1 Ubicacion de los puntos de monitoreo

Para evaluar la calidad ambiental a nivel del sonido en el area de estudio
se establecieron siete (07) puntos de monitoreo, los cuales fueron distribuidos en
los campus Villa 1, Villa 2, Villa 3 y Villa 4 de la Cientifica del Sur teniendo en
cuenta las potenciales fuentes emisoras asi como la ubicacion de los receptores
potenciales.

Los criterios considerados para establecer la ubicacién de los puntos de
monitoreo se listan a continuacion:

= ubicacion de fuente generadora de ruido,
* ubicacion de las aulas,
= direccién del viento.

En cada punto de monitoreo se registraron las coordenadas UTM utilizando el
Datum WGS84 (Zona 18S) y se realizaron tomas fotogréficas, las cuales se
pueden apreciar en el Anexo 1. En la Tabla 4 y Mapa 1 se presenta una breve
descripcidn de los puntos de monitoreo de ruido ambiental y su ubicacion.

Tabla 4 Ubicacion de los puntos de monitoreo

Punto de Coordenadas!
monitoreo Este Norte

Descripcion

Ubicado sobre la losa
deportiva, entre los
pabellones B y C del campus
Villa 1.

Ubicado sobre la losa
deportiva, entre el pabellon B
R-02 284 784 8 648 290 y la caseta de copias del
campus Villa 1.

R-01 284 755 8 648 255
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Coordenadas’ | Descripcion
Ubicado al costado del
pabellon Ay frente a la caseta
de entrada del campus Villa 1.
Punto mas cercano a la via
de acceso a la universidad
(via auxiliar paralela a la
Panamericana Sur con
sentido al sur).

Cercano a las losas
deportivas, en las areas
verdes y frente a la via de
R-04 284 910 8648155 acceso a la universidad (via
auxiliar paralela a la
Panamericana Sur con
sentido al sur).

Ubicado al costado del
pabellén J, cruce del acceso
hacia los campus Villa4 y
Villa 3 en el campus Villa 2.
Frente al estacionamiento de
R-06 284 927 8 648 028 Villa 2, cercano a las aulas de
Villa 4.

Localizado en el area verde
R-07 284 862 8 648 022 entre la cafeteria de Villa 3y
las aulas.

R-03 284 802 8 648 376

R-05 284 905 8 648 095

Fuente: Elaboracion propia.
Nota:
1Sistema de coordenadas UTM utilizando el Datum WGS84.

V.4.1.2 Periodo de monitoreo

Entre las fechas 28 de mayo y 11 de junio de 2015, de lunes a viernes, se
realizé el monitoreo de ruido ambiental en el horario diurno de nueve (09) horas
continuas por cada punto en el campus de la Cientifica del Sur con una duracién
de 10 dias. Los cinco (05) primeros dias se procedio con el monitoreo de los
puntos R-01, R-02, R-03 y R-05; y los siguientes cinco (05) dias restantes, con el
monitoreo de los puntos R-04, R-06 y R-07, tal como se puede apreciar en la
Tabla 5.

Tabla b Periodo de monitoreo

Fecha ~ Puntos de monitoreo Horario
28/05/2015 al 29/05/2015

01/06/2015 al 03/06/2015
04/06/2015 al 05/06/2015

08/06/2015 al 10/06/2015
Fuente: Elaboracion propia.

R-01, R-02, R-03 y R-05 08:00 a 17:00 horas

R-04, R-06 y R-07 08:00 a 17:00 horas
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Cabe mencionar que se eligio el horario diurno para realizar la investigacion
debido a que es el horario en que se realizan las mayores actividades en la
universidad.

V.4.1.3 Método de medicién

Las mediciones de niveles de presion sonora fueron realizados con cuatro
(04) sonémetros integrados tipo 2, de la marca SperScientific, modelo 850013
(tres unidades) y 840013 (una unidad), con numeros de serie 100420867,
121006372, 121006404 y 071002627; facilitados por la Escuela de Ingenieria
Ambiental- Faculta de Ciencias Ambientales de la Cientifica del Sur.

Todos los monitoreos se realizaron en exteriores y se empled una pantalla
antiviento para cada sonémetro con la finalidad de amortiguar los posibles errores
de medicion producidos por efecto del viento y/o llovizna. El sonémetro se instalé
sobre un tripode a una altura de 1.5 m de la superficie y se incliné a 45° segun las
especificaciones técnicas de las normas internacionales IEC 61672, ISO 1996-
2:2007, propuesta nacional de protocolo de monitoreo de ruido ambiental y
teniendo como precedente la investigacion de Baca y Seminario (2012) en la
Pontificia Universidad Catdlica del Perd. Los certificados de calibracion de los
equipos se presentan en el Anexo 2.

Cabe mencionar que al inicio de cada dia durante la realizacién del monitoreo se
procedio con la calibracion de los sonédmetros mediante el uso del pistéfono, y se
procedi6é a verificar el nivel de carga de las baterias para que el monitoreo no se
vea interrumpido por falta de energia.

El modo de monitoreo por estacién se programé con base a lo indicado en la
propuesta de Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental del MINAM
(Ministerio del Ambiente, 2011), en donde mencionan que para el caso de
medicion de ruido ambiental relacionado al transito automotor se debe utilizar el
modo de ponderacion de tiempo fast, para mediciones de ruido ambiental
relacionado a otras fuentes se mantendra el modo slow. En la Tabla 6 se aprecia
el modo de monitoreo utilizado.

Tabla 6 Modo de monitoreo
Punto de N2 serie Intervalo de toma Ponderaciéon de
monitoreo sonémetro de datos (min) tiempo
R-01 121006372 01 Slow
R-02 121006404 01 Slow
R-03 071002627 01 Fast
R-04 100420867 01 Fast
R-05 100420867 01 Slow
R-06 121006372 01 Slow
R-07 121006404 01 Slow

Fuente: Elaboracion propia.

Cabe mencionar que en los puntos de monitoreo R-03 y R-04, los cuales se
ubicaron frente a la via de acceso a la universidad (o via auxiliar paralela a la
Panamericana Sur con sentido al sur), se realiz6 un conteo vehicular durante el
periodo de monitoreo.
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Esta actividad consisti6 en el conteo diario segregado de acuerdo al tipo de
vehiculo que transitaba frente al punto de muestreo: vehiculo ligero (motocicleta,
mototaxi), mediano (auto, station wagon, pick up) o pesado (camion, trailer, entre
otros); de igual forma se distinguidé si transitaban vehiculos de emergencia
(ambulancias). La ficha de conteo vehicular se adjunta en el Anexo 3.

V.4.1.4 Pardmetros de evaluacién
Los parametros de evaluacion se presentan en la Tabla 7.

Tabla 7 Parametros de evaluacion

Parametro Descripcion
Nivel de presién sonora constante, expresado en
decibeles A, que en el mismo intervalo de tiempo
contiene la misma energia total que el sonido
medido.

Nivel de presion sonora
continuo equivalente

(LAeqT)
Fuente: DS N° 085-2003-PCM.

V.4.1.5 Procesamiento de la data

Descarga de datos del sondmetro

Diariamente se procedi6 con la descarga de los datos del sondémetro,
durante los 10 dias de duracion del monitoreo, a través del software SE850013
v.3.6.0.0 y del software SE322 v.4.0.3.0. Para esto se sincroniz6 cada
sonometro con la PC y se descargé en formato Excel la data de los dias
seleccionados. Luego, se procedié con el procesamiento de la data para obtener
los promedios.

Validaciéon de los datos

Para validar que los resultados fuesen representativos del area se
procedieron a descartar los datos que estuvieron sujetos a eventos singulares.
Los datos registrados en estos eventos se eliminaron y se obtuvo un promedio
horario utilizando la siguiente formula:

n
lz 100.1Li]
n .

i=1

Laeqr = 10log

Donde:

L = nivel de presion sonora ponderado A en un tiempo T de la muestra i
n = cantidad de mediciones en la muestra i

Elaboracion de mapa de distribucion de ruido

El mapa de distribucién de ruido se generé a partir de la superposicion de
los planos de distribucidon de las instalaciones de la Cientifica del Sur (campus
Villa 1, Villa 2, Villa 3 y Villa 4) con el promedio semanal de los niveles de presion
sonora en los puntos de monitoreo establecidos, representados graficamente
como burbujas, las cuales varian en un rango de colores de acuerdo a un
indicador por tonalidades de los niveles de presién sonora registrados.
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El rango de fluctuacion del indicador varia desde los 30 dBA (representado por
tonalidades de colores mas frias) hasta los 65 dBA (representado por tonalidades
de colores mas calidas).

V.4.2 Obtencion de data meteorolégica

V.4.2.1 Ubicacion de la estaciéon meteoroldgica

La informacion meteoroldgica durante los dias de monitoreo se obtuvo de
la estacion meteorologica automatica Davis del campus de la Cientifica del Sur,
propiedad de la misma. En la Tabla 8 se presenta la ubicacion de la estacion
meteoroldgica.

Cabe indicar que estaciéon meteoroldgica ha sido instalada en la universidad para
utilizar los resultados de variables meteoroldégicas como insumo en cursos e
investigaciones de las carreras de la Facultad de Ciencias Ambientales. El
emplazamiento de ésta, tal como la instalacion, ha respetado los lineamientos
indicados por la Organizacion Mundial de Meteorologia: Guia de practicas
climatologicas (OMM N° 100) y, Guia de instrumentos y métodos de observacion
meteorolégicos (OMM N-°8); y SENAMHI: Protocolo para la instalacion y
operacion de estaciones meteoroldgicas e hidroldgicas (Resoluciéon presidencial
ejecutiva N° 0174 SENAMHI-PREJ-OGOT/2013).

Tabla 8 Ubicacion de la estacién meteorologica
Coordenadas®

Nombre Este Norte Descripcion

Estacién meteorologica
Cientifica del Sur

Fuente: Elaboracion propia.

Nota:

!Sistema de coordenadas UTM utilizando el Datum WGS84.

Automatica | 284 726 | 8 648 366 | Campus Villa 1

V.4.2.2 Periodo de la data

Se descarg6 la data meteorolégica registrada entre las fechas 28 de mayo
y 10 de junio de 2015. No se consideré la informacion correspondiente a los dias
sdbado y domingo entre esas fechas.
V.4.2.3 Pardmetros de evaluacion

Los parametros que se han evaluados son los listados a continuacion.

= Temperatura diaria promedio, maxima y minima
= Precipitacion

* Humedad relativa

*= Velocidad y direccion del viento
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V.4.2.4 Procesamiento de la data

Descarga de datos de la estacién meteoroldgica

Diariamente se procedio con la descarga de la data meteoroldgica diaria de
los parametros indicados, durante los 10 dias de duracion del monitoreo, a través
del software WeatherLink V. 6.0.0. Para esto se sincronizo la consola con la PC y
se descargd en formato Excel la data de los dias seleccionados. Luego, se
procedié con el procesamiento de la data para obtener promedios diarios.

Validaciéon de los datos

Diariamente se procedieron a registrar los eventos relacionados a la
manipulacion de la estacion meteorolégica. Durante la realizacion del monitoreo
fue necesario eliminar la data correspondiente a los dias 03 y 04 de junio de 2015,
debido a que por la realizacion de la clase de Meteorologia se manipuld la
estacion.

V.4.3 Realizacién de encuestas

Se disefi6 un formato de encuesta, denominada “Encuesta de la
percepcion del ruido ambiental”, que se aplicé a la poblacién universitaria para
conocer si perciben algun efecto ocasionado por el ruido ambiental en el campus
Villa de la Cientifica del Sur. Como se menciond en secciones anteriores, el ruido
interfiere al momento de entablar una conversacion y, en una institucion
educativa, puede llegar a interferir en el aprendizaje y comunicacion durante la
realizacion de una clase (Organizacion Mundial de la Salud, 1999). En este
sentido, mediante la encuesta se pretende recabar la percepcién de la poblacion
respecto a si perciben un impacto debido al ruido ambiental.

La encuesta se disefid con preguntas cerradas, dicotdbmicas y policotémicas,
tomando en consideracién el estudio de Barrigon, et. al (2002), Presentacion de
una encuesta para la realizacion de estudios sociales sobre el impacto del ruido
urbano. De igual manera, el disefio de esta encuesta fue validado por un asesor
estadistico, un especialista en psicometria y un asesor de ruido ambiental.

Previo a la realizacién de la encuesta se realiz6 una encuesta piloto, basada en el
disefio de la encuesta original, a un grupo de 30 personas, para poder determinar
el margen de error de la encuesta a realizar, la probabilidad de éxito o proporcion
esperada y mejorar la encuesta inicialmente propuesta, en caso sea necesario.

V.4.3.1 Cantidad de encuestados

Encuesta piloto

De acuerdo a la asesoria de un especialista estadistico y a lo mencionado
en la investigacion de Arribas en referencia a las prueba piloto (Arribas, 2004). Se
encuesté a un total de 30 individuos, entre los que se encontraban grupos de
estudiantes, personal administrativo y docentes.
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Encuesta

Para determinar la cantidad de encuestados se utilizé la formula para
determinar el tamafio de muestra para poblaciones finitas (Berenson & Levine,
2001) y se aplico un factor de correccion de poblacion finita, segun la
recomendacion del asesor estadistico, la cual se presenta a continuacion.

72 xp x
No=ZrPra
e
1.96% % 0.53 * 0.47

No = oo = 382.76

No
n=——
1+%2
N
382.76

= 382.76
1+
5213

= 356.58 =~ 357

: donde:

n: tamafo de muestra

N: tamafio de la poblacion, equivalente a 5213 personas (4444 estudiantes, 403
docentes y 366 p. administrativo)

Z: nivel de confianza 95%, equivalente a 1.96

p: probabilidad de éxito, o proporcion esperada, equivalente a 0.53

g: probabilidad de fracaso, equivalente a 0.47

e: margen de error de 5% (0.05)

De acuerdo a los resultados obtenidos en la encuesta piloto, especificamente
mediante el procesamiento de las preguntas listadas seguidamente al parrafo, se
pudo determinar el valor de “p” de 0.53. Cabe mencionar que “p” equivale a la
probabilidad de éxito o proporcion esperada dentro de la férmula para estimar el

tamafio de muestra.
- Considera que el sonido o ruido interfiere con sus actividades.
- Considera que el sonido indeseable afecta su salud.

En este sentido el tamafio de poblacion a encuestar correspondié a 357 personas.
Para estimar la muestra por grupo poblacional se aplico la formula de submuestra
(Hernandez, Fernandez, y Baptista, 2003).

: donde:

f: submuestra

Np: poblacion de cada estrato
N: poblacién absoluta

n: muestra calculada
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Como ejemplo se tiene la muestra calculada para los estudiantes de la
universidad.

| 4444 357

=513 = 304.33 =~ 304 submuestra de estudiantes

A partir de esto se generd la Tabla 9.

Tabla 9 Distribucion del muestreo segun grupos
Grupo | Poblacién Muestra
Estudiantes 4444 304
Docentes 403 28
Personal administrativo 366 25
Total 5213 357

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, para determinar la muestra por campus se consider6 que estan
distribuidos de acuerdo los resultados de la pregunta N° 8 de la encuesta piloto
realizada, correspondiente a “En qué zona de la Cientifica del Sur desarrolla
mayormente sus actividades laborales o estudiantiles”. Los resultados develaron
lo siguiente:

El 27% permanece mayor tiempo en el campus Villa 1.
El 66% permanece mayor tiempo en el campus Villa 2.
El 07%permanece mayor tiempo en el campus Villa 3.

De esta manera, el muestreo por campus se estimé de la siguiente manera (ver
Tabla 10).

Tabla 10 Distribucion del muestreo por campus

Estudiantes Administrativos Docentes
Villa 1 82 8 7
Villa 2 201 18 17
Villa 3 21 2 1
Total 304 28 25

Fuente: Elaboracién propia.

Criterios de inclusion y exclusién de la muestra

Los criterios de inclusién y exclusion considerados durante la encuesta fueron los
siguientes:

Criterios de inclusién

= Estudiantes, docentes y personal administrativo de asistencia regular al
campus Villa de la Cientifica del Sur.
= Poblacion ubicada en los campus Villa 1, Villa 2, Villa 3 y Villa 4.
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Criterios de exclusion

= Personal ajeno a la universidad (padres de familia, personas obteniendo
informacion o dejando materiales).

= Alumnos de los primeros ciclos de estudio de la Cientifica del Sur.

= Poblacion ubicada en el campus Villa 6.

V.4.3.2 Zonas de encuestado

Encuesta piloto

La encuesta piloto se realiz6 en los campus Villa 1 y Villa 2 a la poblacion
universitaria de la Cientifica del Sur que transitaba cercana a los puntos de
monitoreo de ruido ambiental. La ubicacién referencial se puede apreciar en la
Tabla 4.

Encuesta

De acuerdo a los resultados obtenidos existe ruido en los cuatro (04)
campus Villa de interés (Villa 1, Villa 2, Villa 3 y Villa 4). En este sentido, se
procedi6 a realizar las encuestas en éstos.

V.4.3.3 Periodo de aplicacion de encuesta

Encuesta piloto

La encuesta piloto se realizé en las fechas jueves 28 de mayo y 01 de junio
de 2015 entre las 10:00 horas y las 16:50 horas.

Encuesta

La encuesta fue realizada el 18 de agosto de 2015 entre las 10:00 horas y
las 19:00 horas. El formato de la encuesta realizada se puede apreciar en el
Anexo 4.

V.4.3.4 Validaciéon de la encuesta

Se utilizaron dos condiciones para validar la encuesta elaborada: la validez
y la confiabilidad, los cuales son aplicados a un estudio real como proceso de
calidad. Respecto a la validez, refleja el grado en que un instrumento mide lo que
dice medir (Hernandez, Fernandez, y Sampire, 2006). La validacion de encuestas
se usa para verificar la estructura interna de la prueba; en este sentido, se utilizé
la validez de contenido, la cual propone la validez del objeto mediante el criterio
de jueces o expertos (Messick, 1995), los cuales se listan a continuacion.

= Luis Antonio Ibafez Guerrero, especialista en calidad de aire y ruido
ambiental, asesor de tesis.

= Alfredo Salinas Moreno, especialista en estadistica, docente del curso de
estadistica general de la Cientifica del Sur.

= César Augusto Eguia Elias, especialista en psicometria, coordinador de
investigacion de la escuela de psicologia de la Cientifica del Sur.
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Por otra parte, la confiabilidad se refiere a la exactitud de la medicion o al grado
en que la aplicacion repetida del instrumento, al mismo sujeto, produce iguales
resultados; en este sentido, se realizo la prueba estadistica del coeficiente Alfa de
Cronbach, que sirve para medir la consistencia interna del instrumento
(Hernandez, Fernandez, y Sampire, 2006). La formula estadistica para hallar el
coeficiente es la siguiente (Arauco, 2012)

K 52
a = 1-——
K-1 S,

: donde:

K: nUmero de items

Si% sumatoria de varianzas de los items
St% varianza de la suma de los items

a: coeficiente de Alfa de Cronbach

Para la interpretacion del coeficiente de confiabilidad se utilizan los siguientes
indices descritos por Herndndez, Ferndndez y Sampire en la literatura
Metodologia de la investigacion (2006).

Tabla 11 indices de confiabilidad de Hernandez, Fernandez, y Sampire
(2006)
<0.30 Nula
0.31-0.50 Baja a moderada
0.51-0.70 Moderada
0.71-0.90 Alta
> 0.90 Muy alta

Fuente: Metodologia de la investigacion; Hernandez, Ferndndez y Sampire, 2006.

Para este caso, se realizé la prueba en el software estadistico SPSS V. 21
utilizando los resultados de la prueba piloto. Los resultados obtenidos del
programa estadistico se presentan en la Tabla 12.

Tabla 12 Resultados prueba estadistica del coeficiente Alfa de Cronbach
— encuesta piloto

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach| N de elementos

,325 9
Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados revelan una confiabilidad clasificada como baja a moderada (0.31
a 0.50), valor aceptable para la conformidad del instrumento (Hernandez,
Fernandez, y Sampire, 2006).
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Cabe mencionar que mediante la prueba piloto realizada se pudieron identificar
los tipos de preguntas méas adecuadas, reformular los enunciados de forma
comprensible, mejorar la redaccioén y formato, y reordenar del cuestionario. Por
otra parte, el especialista en psicometria proporciond recomendaciones sobre el
formato y reformulacion del cuestionario.

Adicionalmente, se aplicO nuevamente la prueba estadisticas del coeficiente Alfa
de Cronbach al formato de encuesta final. En esta repeticion el resultado de 0.767
es clasificado como alto de acuerdo a la literatura de Hernandez, Fernandez, y
Sampire (2006).

Tabla 13 Resultados prueba estadistica del coeficiente Alfa de Cronbach
— encuesta

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de [ de
Cronbach elementos

TET g

Fuente: Elaboracion propia.

V.4.3.5 Procesamiento de la encuesta

Los resultados de la aplicacion de la encuestas a la muestra se procesaron
en el programa matematico Excel, luego se disefid una base de datos que fue
trasladado al programa estadistico IBM SPSS V. 21 para su analisis estadistico,
presentando los resultados en tablas (frecuencia y porcentaje).
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VI.RESULTADOS

VI.1 Ruido ambiental

Los resultados obtenidos en la presente investigacibn se compararon con
el ECA para ruido, establecidos por el DS N° 085-2003-PCM. La Tabla 14 muestra
el ECA para ruido correspondiente a cada zona de aplicacion. Dado que la
Cientifica del Sur es una institucion educativa y, segun lo dispuesto en la norma,
los registros de nivel de presion sonora obtenidos en la presente evaluacion son
comparados con el ECA para ruidos tipificados como zona de proteccion especial.

A continuacion se presenta el analisis de los resultados obtenidos del monitoreo
realizado promediado diariamente.

VI.1.1 Promedio diario

En la Tabla 14 se presenta el promedio diario de los niveles de presion
sonora obtenidos por punto de monitoreo. Tal como se puede observar, todos los
valores promedios diario Laeqr (dBA) superaron el estandar para la zona indicada
en el horario diurno.

Tabla 14 Promedio diario de los niveles de presién sonora por punto de

monitoreo
LAeqT ECAZon_a,de
. Punto de o proteccion
SEINERE! Fecha Dia : diario ! .
monitoreo especial —diurno

(dB) (dB)
R-01 53.8
R-02 60.4
28/05/2015 | Jueves R-03 60.3
R-05 61.2
R-01 545
) R-02 63.3
29/05/2015 | Viernes R-03 60.8
R-05 61.6
R-01 54.9
Semana R-02 63.1
1 01/06/2015 Lunes R-03 60.3

R-05 60.8 50

R-01 50.9
R-02 61.9
02/06/2015 | Martes R-03 570
R-05 57.8
R-01 54.2
., R-02 62.4
03/06/2015 | Miércoles R-03 504
R-05 60.2
S R-04 61.0
e”z‘a”a 04/06/2015 | Jueves R-06 54.1
R-07 58.3
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LAeqT ECA Zon_a,de
. Punto de o proteccion
SEINERE! Dia : diario : .
monitoreo especial —diurno
(dB) (dB)
R-04 61.0
05/06/2015 | Viernes R-06 53.6
R-07 59.0
R-04 58.9
08/06/2015 | Lunes R-06 54.3
R-07 57.1
R-04 60.5
09/06/2015 | Martes R-06 54.4
R-07 56.8
R-04 59.8
10/06/2015 | Miércoles R-06 54.0
R-07 56.7

Fuente: Elaboracion propia.

VI.1.1.1 Variacién diaria horaria

A continuacion se representa graficamente la variacion horaria promedio de
los niveles de presion sonora por dia y punto de monitoreo.

Figura 2 Variacién horaria de los niveles de presién sonora, 28 de mayo

de 2015
65
- M
<
g 55 - R-01
% 50 _ R-02
S ECA zona especial - diurno —R-03
45 a=—R-05
40 e FCA-diurno

10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00

Tiempo (horas)

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3 Variaciéon horaria de los niveles de presién sonora, 29 de mayo
de 2015
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4 Variacion horaria de los niveles de presién sonora, 01 de junio

de 2015
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5 Variacion horaria de los niveles de presién sonora, 02 de junio

de 2015
65
60 '
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45 === R-05
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40

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00

Tiempo (horas)
Fuente: Elaboracion propia.
Nota:
Las horas en las que no se registraron datos es debido a que se devolvio el

sondémetro para que pueda ser utilizado en la clase de contaminacién sonora de la
Cientifica del Sur.

Figura 6 Variacion horaria de los niveles de presién sonora, 03 de junio
de 2015
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Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar de la Figura 2 a la Figura 6 no se observa una tendencia
horaria particular ya que la variacion de los niveles de presion sonora registrados
demuestra ser aleatoria u ocasional.

Los mayores niveles de presion sonora registrados en el lapso de las 8:00 horas y
las 17:00 horas en las cinco (05) repeticiones (del 28 de mayo al 03 de junio) los
obtiene el punto de monitoreo R-02, seguido por R-05 y R-03, que varian entre los
55 dBA hasta los 64 dBA.
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Tal como se presentd en la Tabla 4 y mediante lo observado en campo, las
principales fuentes de ruido relacionadas al punto R-02 corresponden a los
estudiantes que transitan hacia sus aulas, el ruido generado por la fotocopiadora y
la planta de tratamiento de agua residual (PTAR) del campus Villa 1, siendo esta
altima la mayor responsable por el ruido generado.

Las principales fuentes generadoras de ruido en el punto R-05 fueron los
estudiantes realizando practicas deportivas en las canchas deportivas
circundantes, los vehiculos al movilizarse por el estacionamiento de Villa 2 y por
la trocha de acceso a la Cientifica del Sur y los estudiantes en actividades de
esparcimiento en los alrededores del puesto ElI Café. De acuerdo a los registros
de campo, estas dos Ultimas actividades fueron las que generaron los mayores
niveles de presiéon sonora al realizarse de manera constante.

Respecto al punto R-03, la principal fuente generadora de ruido fueron los
vehiculos que transitaban por la trocha y la cisterna que abastece de agua a la
universidad; en menor grado el ruido fue ocasionado por el transito de los
estudiantes hacia sus aulas.

El punto de monitoreo R-01 registr6 los minimos niveles en las cinco (05)
repeticiones, variando entre los 47 dBA, como valor minimo, y los 57 dBA, como
valor méximo. Las principales fuentes asociadas a este punto hacen referencia a
los estudiantes que transitan hacia las aulas, las practicas deportivas en la losa
deportiva y los estudiantes en actividades de esparcimiento en las areas verdes
de los alrededores.

Figura 7 Variacion horaria de los niveles de presién sonora, 04 de junio

de 2015
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 8
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9
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de 2015
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10 Variacion horaria de los niveles de presién sonora, 09 de junio
de 2015
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Fuente: Elaboracion propia.

Figurall Variacion horaria de los niveles de presion sonora, 10 de junio

de 2015
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Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar de la Figura 7 a la Figura 11 no se observa una
tendencia horaria particular ya que la variacion de los niveles de presién sonora
registrados demuestra ser aleatoria u ocasional.

Los mayores niveles de presion sonora registrados en el lapso de las 8:00 horas y
las 17:00 horas en las cinco (05) repeticiones (del 04 de mayo al 10 de junio) los
obtiene el punto de monitoreo R-04, seguido por R-07 y R-06, que varian entre los
50 dBA hasta los 63 dBA.
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Las principales fuentes de ruido relacionadas al punto R-04 corresponden a
estudiantes que realizan practicas deportivas y al transito de los vehiculos por la
trocha de acceso a la universidad y Panamericana Sur, siendo esta dltima la
mayor responsable por el ruido generado de forma permanente ya que las
practicas deportivas son ocasionales y durante periodos puntuales.

Las principales fuentes generadoras de ruido en el punto R-07 fueron los
estudiantes en actividades de esparcimiento en los alrededores de la pileta y la
cafeteria Pajaro Loco, ubicada en el campus Villa 3; y los estudiantes que
transitaban hacia las aulas en este campus.

Respecto al punto R-06, la principal fuente generadora de ruido fueron los
vehiculos que transitaban por el estacionamiento de Villa 2 y los alumnos que se
movilizaban hacia sus aulas desde el campus Villa 4, en menor grado.

Anélisis de la PTAR

La Figura 12 muestra la variacion de los minutos comprendidos en las
14:00 horas, momento en que inicia su funcionamiento la PTAR.

Figura12 Variacion en minutos de los NPS en el punto de monitoreo R-02

28 de mayo: 14:01 hasta la 15:00 horas
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Fuente: Elaboracién propia.

Nota:

La cantidad de minutos contenidos en una hora fue en algin caso menor a 60,
debido a que se han tenido que eliminar datos por no ser representativos como
consecuencia de que grupos de personas se mantuvieron muy cerca del
microfono.

A partir de ésta se puede observar la variacion de los NPS antes del inicio de las
operaciones de la PTAR y tras su funcionamiento. Previo al inicio de operaciones,
y de acuerdo a nuestros registros, el Laeqr variaba entre los 53.8 dBA y los
58 dBA; no obstante, al iniciar operaciones los NPS aumentan en al menos
06 dBA.
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El NPS promedio emite el funcionamiento de la planta es de 64 dB, con la puerta
de la estructura abierta, disminuyendo en ciertas horas hasta 62 dB al mantener la
puerta parcialmente cerrada. Cabe mencionar que la puerta no se cerraba debido
a que una manguera la obstruia.

A partir de los graficos y registros obtenidos se pudieron determinar, a nivel
general, las principales fuentes y se sugiere, a partir de la informacion recopilada,
realizar una investigacion con mayor detalle sobre la influencia del ruido debido a
la operacion de las PTAR distribuidas en los campus Villa 1, Villa 2 y Villa 4; por
ser una de las mayores fuentes emisoras de ruido de acuerdo a los resultados de
la presente investigacion.

VI.1.2 Promedio semanal

En la Tabla 15 y se presenta el promedio logaritmico semanal de los
niveles de presion sonora obtenidos por punto de monitoreo. Tal como se puede
observar, todos los valores promedios semanales Laeqr (dBA) superaron el
estandar para la zona indicada en el horario diurno. Los resultados se
representaron en el Mapa 2.

Tabla 15 Resumen del promedio semanal de los niveles de presion
sonora por punto de monitoreo

ECA Zona de

Punto de LAeqT semanal proteccién

monitoreo (dB) especial -

diurno(dB)
R-01 53.9
R-02 62.3
Semana 1 R-03 59 7

R-05 60.5 50

R-04 60.3
Semana 2 R-06 54.1
R-07 57.7

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13  Figura resumen de los niveles de presidon sonora por punto de

monitoreo
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Fuente: Elaboracion propia.

Tal como se puede apreciar, el punto de monitoreo R-01 es el que registra el
minimo Laeqr S€emanal con un valor de 53.9 dBA, limite superior con el valor
normado en el ECA para ruido, seguido muy cercano por el punto R-06, con
54.1 dBA; mientras que, el nivel maximo lo registra el punto R-02 con un valor de
62.3 dBA, ampliamente superior al valor normado por el ECA para ruido; seguido
por los puntos R-05 y R-04 con valores de 60.5 dBA y 60.3 dBA, respectivamente.

En este sentido, durante el periodo de monitoreo, la principal fuente generadora
de ruido es la maquina asociada al sistema de tratamiento de agua en el campus
Villa 1 (fuente esporadica); seguida por los vehiculos (fuente permanente) y
actividades deportivas en las losas deportivas (fuente esporadica) en igual grado;
y finalmente, los estudiantes en actividades de esparcimiento alrededor del
campus.

Se concluye que a partir de la ubicacion varia la fuente sonora que influencia para
la generacién de ruido en el campus. En las aulas cercanas a la trocha y
estacionamientos el transito de los vehiculos son los principales generadores de
ruido, tal como se aprecia en los puntos de monitoreo R-03, R-04
(aproximadamente 60.0 dBA de ruido ocasionado por los vehiculos de la trocha) y
R-06 (54.1 dBA ocasionado por los vehiculos del estacionamiento). Por otra parte,
en las aulas ubicadas hacia el centro de los campus, la principal fuente
generadora es el ruido ocasionado por el esparcimiento de los estudiantes y
actividades deportivas, tal como ocurre con los puntos de monitoreo R-01, R-05, y
R-07 (aproximadamente 57.3 dBA). Por ultimo, en las aulas ubicadas alrededor
de las plantas de tratamiento de agua, la principal fuente generadora de ruido es
ésta misma, con niveles de ruido de mas de 60 dBA a horas esporadicas. Cabe
mencionar que al momento de realizar las encuestas muchos de los profesores,
entre ellos el profesor Elvito Villegas, mencionaron que era insostenible continuar
realizando una clase cuando la planta reiniciaba su funcionamiento en las aulas
adyacentes a ésta, acotando que tenia que posponer su clase por el malestar
hasta que cese.
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VI.2 Conteo vehicular

VI.2.1 Variacion diaria

La variacion diaria del flujo vehicular, a partir de lo registrado en los puntos
de monitoreo R-03 y R-04, durante las dos (02) semanas de monitoreo se
presenta graficamente a continuacion.

Figura 14 Variacion diaria horaria del flujo vehicular (lunes)
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota:

Durante la semana 1 el punto de conteo vehicular corresponde a R-03 y durante
la semana 2 corresponde a R-04.

Figura 15 Variacion diaria horaria del flujo vehicular (martes)
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Fuente: Elaboracién propia.

Nota:

Durante la semana 1 el punto de conteo vehicular corresponde a R-03 y durante
la semana 2 corresponde a R-04.
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Figura 16 Variacion diaria horaria del flujo vehicular (miércoles)
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota:

Durante la semana 1 el punto de conteo vehicular corresponde a R-03 y durante
la semana 2 corresponde a R-04.

Figura 17 Variacion diaria horaria del flujo vehicular (jueves)
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Fuente: Elaboracién propia.

Nota:

Durante la semana 1 el punto de conteo vehicular corresponde a R-03 y durante
la semana 2 corresponde a R-04.
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Figura 18 Variacion diaria horaria del flujo vehicular (viernes)
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota:

Durante la semana 1 el punto de conteo vehicular corresponde a R-03 y durante
la semana 2 corresponde a R-04.

Tal cual lo observado en la Figura 14 a la Figura 18, no se evidencia una
tendencia a nivel horario sobre la cantidad de vehiculos, siendo este totalmente
aleatorio. Durante la primera semana, la mayor cantidad de vehiculos en
promedio se registré alrededor de las 14:00 horas y las 15:00 horas, con un rango
entre 222 y 270 vehiculos. En esta semana, el mayor tipo de vehiculo que circulo
fueron los autos, con un rango de variacion entre 832 y 1130 unidades diarias,
durante el horario de monitoreo. Seguidamente, contindan los furgones (de 88 a
132 unidades), las camionetas pick up (de 92 a 129 unidades) y combis o van (de
59 a 109 unidades). Los camiones y trailer, en comparacion de lo esperado,
transitaron en menor grado, en comparaciéon con los vehiculos previamente
listados; con unidades que variaron entre las 55 a 83 y 13 a 34, respectivamente.
El tipo de vehiculo que transité con menor frecuencia fue la ambulancia, llegando
a registrarse una durante el periodo del monitoreo en esta semana.

Durante la segunda semana, la mayor cantidad de vehiculos en promedio se
registro alrededor de las 11:00 horas y las 12:00 horas, con un rango entre 298 y
270 vehiculos. En esta semana, el mayor tipo de vehiculo que circul6 fueron los
autos, con un rango de variacién entre 997 y 1033 unidades diarias durante el
horario de monitoreo. Seguidamente, contindan las camionetas station wagon (de
76 a 160 unidades), las camionetas pick up (de 93 a 137 unidades) y combis o
van (de 77 a 124 unidades). Los camiones y tréiler, en comparacion con lo
esperado, transitaron en menor grado; con unidades que variaron entre las 68 a
93 y 10 a 27, respectivamente. El tipo de vehiculo que transito con menor
frecuencia fue la ambulancia, llegando a registrarse una durante el periodo del
monitoreo en esta semana.

Segun Ramirez y Dominguez (2011), el trafico pesado puede llegar a ocasionar
intensidades de sonido de aproximadamente 85 dB.
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El ruido de los vehiculos automotores es en general una superposicion de tres
(03) tipos de ruido de origenes bien diferenciados: a) el ruido de propulsién (el
motor, la transmisioén y el sistema de escape asociado); b) el ruido de rodadura
entre las cubiertas y la calzada; y c) el ruido aerodindmico. A velocidades por
encima de 80 km/h el ruido aerodinamico se vuelve muy importante, ya que la
potencia de ruido aerodindmico crece con una potencia elevada de la velocidad.
Por debajo de 50 km/h, en general, predomina el ruido del motor (Miyara, 2000).

Considerando que la carretera Panamericana Sur (PE-1S) es una red vial
nacional de alto flujo vehicular con velocidades fluctuantes entre los 80 km/h y
100 km/h (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2009), el mayor ruido de
los vehiculos es el aerodinamico. Mientras que el ruido generado por los
vehiculos en la trocha corresponden a los de propulsién y rodadura (Miyara,
2000).

Segun Vidal (2008), la antigliedad del parque automotor en el Peru fluctia entre
los 15 y 18 afios y segun la organizacion Lima Como Vamos (2012), promovida
por la Asociacion UNACEM, el Grupo RPP, la PUCP y la Asociacion Civil
Transparencia, mencionan que para el afio 2011 el 45.19% (10 770 unidades) de
los vehiculos de transporte publico, sin considerar el metropolitano ni taxis, tenian
una antigledad de 21 afios a mas, confirmando que un gran porcentaje de los
vehiculo que circulan por la ciudad no poseen la tecnologia que reduce los niveles
de ruido en los motores o silenciadores.

VI.2.2 Conteo semanal

En la Figura 19 se presenta graficamente la variacion total horaria del flujo
vehicular durante el periodo de monitoreo de dos semanas.

Figura19 Variacion total horaria del flujo vehicular
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Fuente: Elaboracion propia.

Durante la primera semana el valor maximo de vehiculos registrado fue el dia
martes con 270 unidades, mientras que el minimo se registré el viernes con 122
unidades. Durante la segunda semana, el valor maximo registrado ocurrio
nuevamente el dia martes con 298 unidades; mientras que el valor minimo se
registré el dia miércoles con 101 unidades.
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A partir de esto se puede determinar que el rango en que vario el flujo de autos
durante el periodo de monitoreo por la trocha de acceso a la Cientifica del Sur es
desde las 101 unidades de vehiculos hasta un maximo de 298 unidades.

VI.3 Niveles de presion sonoray conteo vehicular

En esta seccion se realizan las comparaciones entre los niveles de presion
sonora registrados en el campus con la fuente sonora movil de los vehiculos que
transitaron adyacentes al campus (puntos de monitoreo R-03 y R-04) en el
momento indicado. De la Figura 20 a la Figura 29 se presenta la informacion
recolectada a nivel diario.

Figura 20 Variacion de los NPS vs el flujo vehicular (28 de mayo)
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura21 Variacion de los NPS vs el flujo vehicular (29 de mayo)
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 22 Variacion de los NPS vs el flujo vehicular (01 de junio)
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 23  Variacion de los NPS vs el flujo vehicular (02 de junio)
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 24  Variacion de los NPS vs el flujo vehicular (03 de junio)
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25 Variacion de los NPS vs el flujo vehicular (04 de junio)

Punto de muestreo 04: 04 de junio
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Fuente: Elaboracién propia.

Tesis publicadas con autorizacién del autor.

No olvide citar esta tesis.




* TESIS s

DEL SUR

Figura26 Variacion de los NPS vs el flujo vehicular (05 de junio)
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 27 Variacion de los NPS vs el flujo vehicular (08 de junio)
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 28 Variacion de los NPS vs el flujo vehicular (09 de junio)
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura29 Variacion de los NPS vs el flujo vehicular (10 de junio)
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Fuente: Elaboracién propia.

Tal cual se puede apreciar en las figuras de esta seccién, en todos los dias de
duracion del monitoreo de los NPS en el campus existen horarios en que el ruido
en el campus puede atribuirse al flujo vehicular que transita adyacente al campus;
esto, a partir de que se llega apreciar una sincronia entre NPS elevados en
momentos en que la cantidad de vehiculos es mayor; y NPS bajos en momentos
en que disminuye la cantidad de vehiculos que transitan. Esto concluye que si
bien la fuente sonora mévil vehicular influye en los altos NPS en el campus, no es
la Unica responsable de éste.
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De acuerdo a lo observado en el campus, durante el periodo de monitoreo y
segun lo mencionado en el item VI.1 Ruido ambiental, en los horarios en los que
no es la fuente primaria de contaminacion sonora el flujo vehicular, lo son el
transito o esparcimiento de los estudiantes, quienes la finalizar clases o en horas
de espera entre clases se agrupan en las areas verdes o alrededor de los
establecimiento de venta de alimentos. De igual forma, puede atribuirse el ruido
ambiental a las actividades deportivas o eventos realizados en el campus o
ajenos a éste (los generados en las instalaciones adyacentes al campus como el
colegio Villa Gratia Dei o el Club Hipico) y al funcionamiento de la PTAR del
campus Villa 1.

VI.4 Data meteoroldgica

Los resultados de la data meteoroldgica registrada durante el periodo de
monitoreo se presentan a continuacién con la finalidad de evidenciar que los
factores meteoroldgicos no afectaron las mediciones de ruido durante el periodo
de monitoreo.

VI.4.1 Temperatura

Los resultados de la temperatura durante el periodo de monitoreo en el
area de estudio se presentan desde la Figura 30 hasta la Figura 33.

Figura30 Variacion promedio diaria de la temperatura — primera semana
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura31 Variacion promedio diaria de la temperatura — segunda semana
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Figura 32 Variacion promedio horaria de la temperatura — primera semana
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Figura33 Variacion promedio horaria de la temperatura — segunda
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Fuente: Elaboracion propia.

Tal cual se aprecia en la Figura 30 y en la Figura 31, durante el periodo de
monitoreo la temperatura media promedio diaria fue de 21.0°C, la temperatura
maxima registrada fue 24.0°C (08 de junio) mientras que el minimo valor
registrado fue 9.9°C (01 de junio). A nivel horario (ver Figura 32 y Figura 33),
durante la primera semana el mayor grado de temperatura media se registro a las
11:00 y 12:00 horas (21.5°C); mientras que durante la segunda semana se
registr6 a las 13:00 horas (23.1°C). Por otra parte, los valores mas bajos de
temperatura media se registraron a las 08:00 horas y 16:00 horas para la segunda
semanay primera semana, respectivamente (21.6°C y 20.2°C).

VI.4.2 Humedad relativa

Los resultados de la temperatura durante el periodo de monitoreo en el
area de estudio se presentan desde la Figura 34 hasta la Figura 37.
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Figura34 Variacion promedio diaria de la humedad relativa — primera
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Figura 35 Variacion promedio diaria de la humedad relativa — segunda
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Figura 36 Variacion promedio horaria de la humedad relativa — primera
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 37 Variacién promedio horaria de la humedad relativa — segunda
semana
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Fuente: Elaboracion propia.

De la Figura 34 y Figura 35 se observa que la humedad relativa media promedio
diaria correspondiente al periodo de monitoreo fue 87.8%; la humedad relativa
méaxima registrada fue 88.5% (02 de junio); mientras que la minima fue 80.0% (10
de junio). A nivel horario (ver Figura 36 y Figura 37) se distingue que la humedad
relativa es inversamente proporcional a la temperatura. El valor minimo registrado
de humedad relativa media durante la primera semana fue a las 12:00 horas
(85.6%); mientras que en la segunda semana ocurrié a las 13:00 horas (84.4%).
Respecto a los valores maximos, se registraron a las 08:00 horas y 16:00 horas
para la segunda y primera semana respectivamente (87.9% y 90.8%).
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VI.4.3 Precipitacion

No se registraron datos de precipitacion durante el periodo de monitoreo
indicado.

VI.4.4 Régimen de viento

Los resultados del régimen de viento durante el periodo de monitoreo en el
area de estudio se presentan desde la Figura 38 hasta la Figura 39.

Figura 38 Variacion promedio diaria de la velocidad del viento — primera
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura39 Variacion promedio diaria de la velocidad del viento — segunda
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura40 Variacion promedio horaria de la velocidad del viento — primera
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Figura4l Variacion promedio horaria de la velocidad del viento -
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura42 Rosade vientos — primera semana
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Fuente: Elaboracion propia.

La velocidad del viento durante el periodo de monitoreo varié entre los 0.5 m/s (02
de junio) y los 1.6 m/s (10 de junio), tal cual se aprecia en la Figura 38 y Figura
39; los valores mas elevados para ambas semanas se registraron a las
13:00 horas (1.1 m/s y 1.8 m/s) y los mas bajos a las 08:00 horas (0.4 m/s y
0.2 m/s). La direccion del viento con mayor influencia durante la primera semana
fue la proveniente del oeste sur oeste (WSW), con vientos clasificados como
ventolina y calma segun la escala de Beaufort (Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia, 2005); mientras que en la segunda semana la de mayor influencia
fue la proveniente de este sur este (ESE), sur sur este (SSE) y sureste (SE), con
vientos clasificados principalmente como brisa muy débil, seguido de ventolina y
calma.
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De acuerdo a lo mencionado en la propuesta de Protocolo Nacional de Monitoreo
de Ruido Ambiental (2013), en los monitoreos existen condiciones climaticas que
favorecen la propagacion del ruido o el amortiguamiento de éste. El viento es el
mayor factor de propagacién y este puede generar diversas condiciones
desfavorables a la hora de la medicién del ruido, provocando incertidumbre, por lo
cual, debe aplicarse un factor de correccion. No obstante, en el Protocolo para
medir la emision de ruido generado por fuentes fijas (2011) indica que es
necesario hacer ajustes cuando la velocidad del viento es superior a 3 m/s. En
este sentido, y a partir de los resultados obtenidos, se puede indicar que en
ninguna de las estaciones el viento influencioé afectando los resultados debido al
grado de intensidad del viento, el cual siempre se encontré en velocidades bajas;
y que alrededor de cada punto de monitoreo existen infraestructuras que protegen
el impacto directo de la corriente de viento.

VI.5 Encuestas

Los resultados de las encuestas realizadas se presentan desde la Tabla 16
hasta la Tabla 29 y en el Anexo 4.

Tabla 16 Resultados de encuesta por edad

Edad Frecuencia | Porcentaje
16 a 25 afios 221 61,7
Mayor de 25 afios 137 38,3
Total 358 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17 Resultados de encuesta por género

Género Frecuencia | Porcentaje
Femenino 205 57,3
Masculino 153 42,7
Total 358 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de la Tabla 16 y Tabla 17 evidencian que la poblacion encuestada
estuvo compuesta en un 61.7% (221 personas) por el grupo de personas en un
rango de 16 hasta los 25 afios y que el mayor género encuestado fue el femenino
con 57.3% (205 personas).

Tabla 18 Resultados de encuesta pregunta 1

Considera que, ¢el ruido interfiere con sus actividades?

Frecuencia | Porcentaje
No 120 33,5
Si 238 66,5
Total 358 100,0

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 19

Resultados de encuesta pregunta 2

¢El ruido en el campus afecta su salud fisica?

Frecuencia | Porcentaje
No 295 82,4
Si 63 17,6
Total 358 100,0
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20 Resultados de encuesta pregunta 3

¢El ruido en el campus afecta su salud mental?

Frecuencia | Porcentaje
No 214 59,8
Si 144 40,2
Total 358 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de la Tabla 18 a la Tabla 20 develan que el 66.5% (238 personas)
de la poblacion encuestada percibe un efecto adverso en el desarrollo de sus
actividades en el campus de la universidad debido al ruido ambiental. Un 17.6%
(63 personas) consideran que el ruido en el campus afecta su salud fisica y un
40.2% (144 personas), su salud mental.

Tabla 21 Resultados de encuesta pregunta 4

¢ Sufre de episodios de estrés debido al ruido en el campus?

Frecuencia | Porcentaje

No 266 74,3
Si 92 25,7
Total 358 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22 Resultados de encuesta pregunta 5

¢El ruido en el campus le ocasiona dificultad auditiva?

Frecuencia | Porcentaje
No 215 60,1
Si 143 39,9
Total 358 100,0

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 23 Resultados de encuesta pregunta 6

¢El ruido en el campus interfiere en su comunicacion oral?

Frecuencia | Porcentaje
No 181 50,6
Si 177 49,4
Total 358 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 24 Resultados de encuesta pregunta 7

¢El ruido en el campus afecta en su concentracién y comprensién lectora?

Frecuencia | Porcentaje
No 127 35,5
Si 231 64,5
Total 358 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 25 Resultados de encuesta pregunta 8
¢El ruido en el campus le ocasiona molestias en la labor que desempenfa (estudio/trabajo)?
Frecuencia | Porcentaje
No 151 42,2
Si 207 57,8
Total 358 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 26

Resultados de encuesta pregunta 9

¢En cual zona de la universidad desarrolla mayormente sus actividades laborales o estudiantiles?

Frecuencia | Porcentaje
Villa 1 110 30,7
Villa 2 191 53,4
Villa 3 41 11,5
Villa 4 16 4,5
Total 358 100,0

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 27 Resultados de encuesta pregunta 10

¢, Cémo calificaria el ruido que percibe en el campus?

Frecuencia | Porcentaje
Leve 116 32,4
Moderado 220 61,5
Alto 22 6,1
Total 358 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

En referencia a los efectos del ruido en el campus, de la Tabla 21 a la Tabla 27 se
observa que un 25.7% sufre de episodios de estrés en el campus debido al ruido
ambiental, un 39.9% posee alguna dificultad auditiva por el ruido en el campus, un
49.4% considera que el ruido interfiere en su comunicacion oral, un 64.5% percibe
que el ruido en el campus afecta en su concentracion y comprension lectora y un
57.8% considera que el ruido en el campus le ocasiona molestias en la labor que
desempeifia.

Por ultimo, el 61.5% de la poblaciéon encuestada califica como moderado el ruido
en el campus, la cual se distribuye mayormente en el campus Villa 2.

Tabla 28 Resultados de encuesta — tabla de doble entrada 1

Tabla de contingencia ¢Considera que el ruido interfiere con sus actividades? * Actividad

Actividad Total
Docente Estudiante Administrativo

Recuento 9 101 10 120
¢ Considera que el ruido No

% del total 2,5% 28,2% 2,8% 33,5%
interfiere con sus

o Recuento 16 204 18 238

actividades? Si

% del total 4,5% 57,0% 5,0% 66,5%

Recuento 25 305 28 358
Total

% del total 7,0% 85,2% 7,8% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 29 Resultados de encuesta —tabla de doble entrada 2
Tabla de contingencia ¢Considera que el ruido interfiere con sus actividades? * Campus
Campus Total
Villa 1 Villa 2 Villa 3
Recuento 26 82 12 120
¢ Considera que el ruido
% del total 7,3% 22,9% 3,4% 33,5%
interfiere con sus
o Recuento 71 155 12 238
actividades?
% del total 19,8% 43,3% 3,4% 66,5%
Recuento 97 237 24 358
Total
% del total 27,1% 66,2% 6,7% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 30

Resultados de encuesta — tabla de doble entrada 3

Tabla de contingencia ¢Considera que el ruido interfiere con sus actividades? * ¢ Sufre de

episodios de estrés debido al ruido en el campus?

¢ Sufre de episodios de estrés Total
debido al ruido en el campus?
No Si
Recuento 113 7 120
¢ Considera que el ruido
% del total 31,6% 2,0% 33,5%
interfiere con sus
o Recuento 153 85 238
actividades?
% del total 42,7% 23,7% 66,5%
Recuento 266 92 358
Total
% del total 74,3% 25,7% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 31 Resultados de encuesta — tabla de doble entrada 4

Tabla de contingencia ¢ Considera que el ruido interfiere con sus actividades? * ¢ El ruido en el

campus le ocasiona dificultad auditiva?

¢El ruido en el campus le Total
ocasiona dificultad auditiva?
No Si

Recuento 100 20 120
¢ Considera que el ruido No

% del total 27,9% 5,6% 33,5%
interfiere con sus

. Recuento 115 123 238

actividades?

% del total 32,1% 34,4% 66,5%

Recuento 215 143 358
Total

% del total 60,1% 39,9% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 32 Resultados de encuesta — tabla de doble entrada 5

Tabla de contingencia ¢ Considera que el ruido interfiere con sus actividades? * ¢ El ruido en el

campus interfiere en su comunicacion oral?

¢El ruido en el campus interfiere Total
en su comunicacion oral?
No Si

Recuento 98 22 120
¢ Considera que el ruido No

% del total 27,4% 6,1% 33,5%
interfiere con sus

. Recuento 83 155 238

actividades? Si

% del total 23,2% 43,3% 66,5%

Recuento 181 177 358
Total

% del total 50,6% 49,4% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 33

Resultados de encuesta — tabla de doble entrada 6

Tabla de contingencia ¢Considera que el ruido interfiere con sus actividades? * ¢El ruido en el

campus afecta en su concentraciéon y comprensién lectora?

¢El ruido en el campus afecta en Total
Su concentracion y comprension
lectora?
No Si
Recuento 86 34 120
¢ Considera que el ruido No
% del total 24,0% 9,5% 33,5%
interfiere con sus
o Recuento 41 197 238
actividades? Si
% del total 11,5% 55,0% 66,5%
Recuento 127 231 358
Total
% del total 35,5% 64,5% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 34 Resultados de encuesta — tabla de doble entrada 7

Tabla de contingencia ¢Considera que el ruido interfiere con sus actividades? * ¢ El ruido en el

campus le ocasiona molestias en la labor que desempefia (estudio / trabajo)?

¢El ruido en el campus le Total
ocasiona molestias en la labor que
desempefia (estudio / trabajo)?
No Si

Recuento 101 19 120
¢ Considera que el ruido No

% del total 28,2% 5,3% 33,5%
interfiere con sus

o Recuento 50 188 238

actividades? Si

% del total 14,0% 52,5% 66,5%

Recuento 151 207 358
Total

% del total 42,2% 57,8% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla 28 a la Tabla 34 se distingue lo siguiente: a nivel de grupo
poblacional, un 66.5% de la poblacion considera que el ruido interfiere con sus
actividades en el campus; de este grupo un 57.0% de los que indicaron que el
ruido ambiental en el campus interfiere en sus actividades son estudiantes, un
5.0% administrativos y un 4.5% docentes. A nivel de campus, el mayor grupo que
afirmé que el ruido interfiere con sus actividades provino de poblacién localizada
de Villa 2, con un 43.3%; seguido por la poblacién de Villa 1, con un 19.8% y
finalmente la de Villa 3 con un 3.4%. Cabe acotar que esto se relaciona con los
niveles de ruido promedio registrados por campus, ya que Villa 2 registra los
mayores niveles de forma permanente por el esparcimiento de los alumnos,
actividades deportivas y flujo vehicular en la trocha y estacionamiento; seguido
por Villa 1, con niveles de ruido altos, pero esporadicos; y por ultimo Villa 3, por el
esparcimiento del alumnado.

En cuanto a los principales efectos indicados por la OMS causados por la
exposicion al ruido relacionados a un centro de estudios, del grupo que indicé que
el ruido en el campus interfiere con sus actividades, un 23.7% sufre de episodios
de estrés debido al ruido en el campus, un 34.4% tiene alguna dificultad auditiva,
un 43.3% considera que el ruido en el campus interfiere en su comunicacion oral,
un 55.0% percibe que el ruido ambiental afecta su concentracion y comprension
lectora y 52.5% sefiala que el ruido en el campus le ocasiona molestias en la
labor que desempefia, sea estudio o trabajo.
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VIl. DISCUSION

Existen efectos adversos en la poblacion de la Cientifica del Sur que
realiza actividades en los campus Villa 1, Villa 2, Villa 3 y Villa 4 debido al ruido
causado por las plantas de tratamiento de agua, el esparcimiento de los
estudiantes y el flujo vehicular. De acuerdo a esto, se cumple la hipoétesis
planteada. Estos efectos interfieren en el desarrollo de las actividades que la
poblacién objetivo realiza en el campus, tal como la comunicacion oral,
concentracion y comprension lectora, lo cual influye en el desempefio de la
actividad que realizan.

En referencia a las fuentes generadoras de ruido, el transito vehicular es un gran
problema en el pais y se encuentra entre las principales fuentes generadoras de
ruido de acuerdo a investigaciones de otras universidades, como en el campus de
la Universidad Nacional Agraria La Molina, donde llegan hasta los 68.7 dBA
debido principalmente a éste (Yoza, Chavez, David y Lezcano, 2004) y en el
campus de la Pontificia Universidad Catdélica del Peri donde se han obtenido
hasta 80 dB como NPS maximo debido al transito vehicular aunado con
confluencia del alumnado que circula en el campus (Baca y Seminario, 2012).

En otros paises la tendencia es similar, EI-Sharkawy y Alsubaie (2014) mencionan
en su investigacion la preocupacion de los altos niveles de presion sonora en el
area de estacionamientos o parqueo vehicular en el campus universitario con
valores maximos que llegan hasta los 79.1 dB, evento que sucede en la
investigacion realizada a causa del transito de los vehiculos particulares de
estudiantes, docentes y administrativos, y al transito de buses, combis y custer,
utilizados para el transporte de la poblacién universitaria, para estacionar en
Villa 3.

De igual forma, en la investigacion de Phukan y Kalita (2013), en el campus de la
Universidad Gauhatise se superan los NPS regulados por el Consejo Central de
Control de la Contaminacion de India para la categoria de zona silenciosa con
61.2 dB durante la mafana (9:00 - 11:00 horas), 60 dB al mediodia (12:00 —
14:00 horas) y 60.6 dB durante la tarde (18:00 — 20:00 horas), siendo los
vehiculos que transitan por la Autopista Nacional N°37 los principales
responsables del ruido. Cabe mencionar que a diferencia de nuestro estudio, en el
cual no se pudo reconocer una tendencia horaria de mayores niveles de ruido, en
el estudio sobre esta universidad se determin6 que los mayores NPS se registran
durante el turno mafana.

Otra de las fuentes sonoras responsables en un alto grado en los NPS obtenidos
en la investigacién realizada en la Cientifica del Sur es la planta de tratamiento de
aguas residuales, de la cual no se ha recopilado alguna investigacion hasta el
momento.

Por otra parte, en la investigacion realizada se distinguié que la poblacion
universitaria percibe efectos negativos ocasionados por el ruido en el campus,
entre los que encontramos la interferencia en la comunicacion oral, concentracion
y comprension lectora; no obstante, los efectos que el ruido ocasiona a nivel
estudiantil resultan en varios otros como dificultad de concentracion (Parekhan &
Hossien, 2012) e irritacion (Trombetta, Sibylle, Kirrian, & Bunn, 2013).
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De igual forma, las interferencias y molestias son las afecciones que mas
perturban a los estudiantes; mientras que el rendimiento y salud impacta de
manera moderada en las actividades que realizan (Gémez, Cervantes, Recio y
GOmez, 2010)

Adicionalmente, se distinguié que los efectos negativos ocasionados por el ruido
en el campus influyen en el desempefio de la actividad que realiza la poblacion de
la universidad. Si bien no son considerados efectos muy graves, como al afectar
la salud fisica o salud mental de manera directa; la afectacion del desemperio,
sea de estudio o trabajo, puede conllevar a la poblacion a poner en riesgo su
salud mental, la cual se define como un estado de bienestar por medio del cual
los individuos reconocen sus habilidades, son capaces de hacer frente al estrés
normal de la vida, trabajar de forma productiva y fructifera, y contribuir a sus
comunidades (Organizacién Mundial de la Salud, 2004). Asimismo, si el fendmeno
de niveles altos de ruido no es controlado se podria afectar la salud psicolégica de
los estudiantes en el campus (Bolong, Ramli, & Saad, 2015).

Es necesario sefalar que si bien la mayor parte de la poblacién de la universidad
fue consciente sobre las afecciones del ruido, muchas personas no consideran
aun al ruido como contaminante, y por tanto, no se preocupan por los problemas
de salud publica que deriva (Romo & Gbémez, 2015). Este es el caso de la
Universidad Federal de Parana donde los NPS varian entre los 47 dB y los 75 dB;
sin embargo, los resultados de la encuesta de percepcion de sonido aplicada
revelaron que muchos de los encuestados no se sentian afectados por el ruido
generado en el area de estudio y que muchos tampoco eran conscientes del
incremento de la contaminacién sonora en la region (Sibylle, Hariane, &
Trombetta, 2013).
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VIIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

VIII.1 Conclusiones
Las conclusiones de la investigacion son las siguientes:

» Existen efectos adversos en la poblacion de la Cientifica del Sur que
realiza actividades en los campus Villa 1, Villa 2, Villa 3 y Villa 4, donde los
niveles de ruido superan el valor normado en el ECA para ruido, con
valores promedio de 53.9 dBA (R-01), 62,3 dBA (R-02), 59.7 dBA (R-03),
60.5 dBA (R-04), 60.3 dBA (R-05), 54.1 dBA (R-06) y 57.1 dBA (R-07)
segun la categoria de zona de proteccion especial de 50 dBA.

= A partir de la ubicaciéon varia la fuente de emisién sonora que influencia
para la generacién de ruido en el campus.

* En las aulas cercanas a la trocha y estacionamientos el transito de
los vehiculos son los principales generadores de ruido, tal como se
aprecia en los puntos de monitoreo R-03, R-04 (aproximadamente
60.0 dBA de ruido ocasionado por los vehiculos de la trocha) y R-06
(54.1 dBA ocasionado por los vehiculos del estacionamiento).

» En las aulas ubicadas hacia el centro de los campus, la principal
fuente generadora es el ruido ocasionado por el esparcimiento de
los estudiantes y actividades deportivas, tal como ocurre con los
puntos de monitoreo R-01, R-05, y R-07 (aproximadamente
57.3 dBA).

= En las aulas ubicadas alrededor de la planta de tratamiento de agua
residual de Villa 1, la principal fuente generadora de ruido es ésta
misma con niveles de ruido de mas de 60 dBA a horas esporadicas.

= Entre las fuentes de ruido identificadas, la planta de tratamiento de agua
residual de Villa 1 es la mayor generadora de niveles de ruido en el
campus con aproximadamente 65 dBA.

» Finalmente, entre los efectos adversos por el ruido en el campus que
percibe la poblacién se encuentran la interferencia en la comunicacién oral
(49.4%), la afectaciéon en la concentracién y comprension lectora (64.5%) y
las molestias en la labor que desempefian (57.8%).
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VIIl.2 Recomendaciones
Las recomendaciones de la investigacion son las siguientes:

= Se sugiere estudiar con mayor profundidad la posibilidad de plantar
arbustos u otro tipo de barrera acustica natural para mitigar el ruido
proveniente del transito de vehiculos en los exteriores y/o analizar la
posibilidad de reubicar el estacionamiento de los vehiculos particulares y
buses de Villa 2 y Villa 3.

= De igual forma, se sugiere realizar una investigacion méas a detalle sobre la
influencia del ruido debido a la operacion de las PTAR distribuidas en los
campus Villa 1, Villa 2 y Villa 4 de la Cientifica del Sur; por ser una de las
mayores fuentes emisoras de ruido en el campus.

= Asimismo, se recomienda controlar mediante barreras aislantes el ruido
generado por el funcionamiento de las plantas de tratamiento de agua en
Villa 1, Villa 2 y Villa 4 debido a su cercania (1 a 3 m) de las aulas.

= Se recomienda a la universidad reubicar las zonas de actividades
deportivas de los campus Villa 1, Villa 2 y Villa 4 en espacios alejados de
las aulas. De no ser posible, se podrian planificar las actividades deportivas
en horarios de menor desarrollo de clases, tal como en horario nocturno. Y,
se propone contar un plan de expansion de la universidad u ordenamiento
considerando las areas deportivas alejadas de las aulas de clases.

= Se propone la realizacion de un mapa de ruido de la universidad
considerando para el monitoreo el método de malla y mayores puntos de
monitoreo para la generacion de un mapa mas preciso. De igual formase
propone la realizacion de un estudio de los niveles de ruido en el campus
Villa 6 de la universidad y en los siguientes campus de extension como
Villa 5.

= Se recomienda para siguientes investigaciones considerar el tipo de
terreno o base (concreto, césped, entre otros) donde se ubicard el
sondmetro para la instalacion de éstos.

= Se recomienda el uso de sonémetros integradores tipo 1 en una siguiente
investigacion.

» Finalmente, para otras investigaciones similares se sugiere la comparacion
de los niveles de ruido considerando las Ordenanzas Municipales para la
prevencion y control del ruido, que se elaboran a partir del DS N° 085-
2003-PCM. En caso de que el distrito no cuente con estas ordenanzas,
recurrir al ECA para ruido.
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X. GLOSARIO

» Barreras acusticas: dispositivos que interpuestos entre la fuente emisora y
el receptor atendan la propagacion aérea del sonido, evitando la incidencia
directa al receptor.

= Decibel (dB): unidad adimensional usada para expresar el logaritmo de la
razon entre una cantidad medida y una cantidad de referencia. De esta
manera, el decibel es usado para describir niveles de presion, potencia o
intensidad sonora.

= Decibel A (dBA): unidad adimensional del nivel de presion sonora medido
con el filtro de ponderacion A, que permite registrar dicho nivel de acuerdo
al comportamiento de la audicion humana.

» Estdndares de calidad ambiental (ECA) para ruido: son aquellos que
consideran los niveles maximos de ruido en el ambiente exterior, los cuales
no deben excederse a fin de proteger la salud humana. Dichos niveles
corresponden a los valores de presién sonora continua equivalente con
ponderacion A.

» Fuente emisora de ruido: es cualquier elemento, asociado a una actividad
determinada, que es capaz de generar ruido hacia el exterior de los limites
de un predio.

» Horario diurno: periodo comprendido desde las 07:01 horas hasta las 22:00
horas.

= Monitoreo: accion de medir y obtener datos en forma programada de los
pardmetros que inciden o modifican la calidad del entorno.

= Nivel de Presion Sonora (NPS): es el valor calculado como veinte veces el
logaritmo del cociente entre la presion sonora y una presion de referencia
de 20 micropascales.

= Nivel de presion sonora continuo equivalente con ponderacion A (Laeqr): €S
el nivel de presién sonora constante, expresado en decibeles A, que en el
mismo intervalo de tiempo (T), contiene la misma energia total que el
sonido medido.

= Nivel de presion sonora maximo (Lmax 0 NPS Max): es el maximo nivel de
presion sonora registrado utilizando la curva ponderada A (dBA) durante un
periodo de medicién dado.

*= Nivel de presién sonora minimo (Lnin 0 NPS Min): es el minimo nivel de
presion sonora registrado utilizando la curva ponderada A (dBA) durante un
periodo de medicién dado.

* Ruido: sonido no deseado que moleste, perjudique o afecte a la salud de
las personas.

» Ruido ambiental: todos aquellos sonidos que pueden provocar molestias
fuera del recinto o propiedad que contiene la fuente emisora.
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» Sonido: energia que es trasmitida como ondas de presion en el aire u otros
medios materiales que puede ser percibida por el oido o detectada por
instrumentos de medicion.

= Sondmetro: es un instrumento normalizado que se utiliza para medir los
niveles de presion sonora.

= Sonometro integrador: son sondmetros que tienen la capacidad de poder
calcular el nivel continuo equivalente Laeqr € incorporan funciones para la
transmision de datos al ordenador, calculo de percentiles y algunos analisis
de frecuencia.

= Zona de proteccion especial: es aquella de alta sensibilidad acustica, que
comprende los sectores del territorio que requieren una proteccion especial
contra el ruido donde se ubican establecimientos de salud,
establecimientos educativos asilos y orfanatos.

= Percepcion: proceso por el cual la informacién sensorial es organizada e
interpretada.
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ANEXO 1

Registro fotografico
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Anexo fotografico

Punto de muestreo R-01

— P

o=

Vista hacia el noreste del punto de muestreo R-01 y reconocimiento de
fuentes sonoras.

Vista hacia el este del punto de muestreo R-01 y reconocimiento de
fuentes sonoras.
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Foto 3 Vista hacia el suroeste del punto de muestreo R-01 y reconocimiento
de fuentes sonoras.

Punto de muestreo R-02

Foto 4 Vista hacia el suroeste del punto de muestreo R-02.
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Foto 6 Vista de las principales fuente sonora alrededor del punto de muestreo
R-02.
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Punto de muestreo R-03

Vista hacia el norte del punto de muestreo R-03.

Foto 8 Vista hacia el noreste del punto de muestreo R-03.
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Punto de muestreo R-04
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Foto 9 Vista hacia el norte del punto de muestreo R-04.
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Foto 10 Vista hacia el este del punto de muestreo R-04.
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Punto de muestreo R-05

Foto 11 Vista hacia el norte del punto de muestreo R-05.

Foto 12 Vista hacia el sur del punto de muestreo R-05.

Tesis publicadas con autorizacién del autor.
No olvide citar esta tesis.



* TESIS CIENTIFICA'

DELSUR “,,,

Foto 13 Vista hacia el este del punto de muestreo R-05 y reconocimiento de
principales fuentes sonoras.

Foto 14 Vista hacia el oeste del punto de muestreo R-05.
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Foto 15 Vista de las principales fuentes sonoras alrededor del punto de
muestreo R-05.

Foto 16 Vista de las principales fuentes sonoras alrededor del punto de
muestreo R-05.

Tesis publicadas con autorizacién del autor.
No olvide citar esta tesis.



* TESIS CIENTIFICA .

DEL SUR

Foto 17 Vista de las principales fuentes sonoras alrededor del punto de
muestreo R-05.

Punto de muestreo R-06

J @

Foto 18 Vista hacia el noreste del punto de muestreo R-06 y reconocimiento de
fuentes emisoras de ruido.
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Foto 19 Vista hacia el sur del punto de muestreo R-06 y reconocimiento de
fuentes emisoras de ruido.

Foto 20 Vista hacia el este del punto de muestreo R-06 y reconocimiento de
fuentes emisoras de ruido.
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Foto 21 Vista hacia el oeste del punto de muestreo R-06 y reconocimiento de
fuentes emisoras de ruido.

Punto de muestreo R-07

Foto 22 Vista hacia el norte del punto de muestreo R-07.
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Foto 23 Vista hacia el suroeste del punto de muestreo R-07.

Foto 24 Vista de las principales fuentes sonoras alrededor del punto de
muestreo R-07.
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Estacion meteoroldgica

Foto 25 Vista panoramica de la estacion meteoroldgica de la Cientifica del Sur.
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Certificados de calibracion
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CERTIFICADO DE CONSTATACION _——

N°Z5-147-2015

EXPEDIENTE: 147 - 2015
i FECHA DE CALIBRACION: 11/05/2015
1 SOLICITANT<E:»- : —7 = = UNIVERSIDAD C/EN:TIFIQ‘A BEL 5UR— S#AC.
| DIRECéIéN: CAR. ANTIGUA PANAMERICANA SUR KM. 19 LIMA - LIMA -

VILLA EL SALVADOR

INSTRUMENTO DE MEDICION: ~ SONOMETRO CLASE i i |

RESOLUCION: 0,1 dB

ALCANCE DE INDICACION: 30dBa130dB |
| MARCA:  SPER SCIENTIFIC
Moofgo:- - 840013 |
| : E 3 : f
: PROCE;DE?}/C/A: - e TAWAN =
| N° DE JSER]E: - 71002627 o |

o OBSERVACIONES,
olos resultados del presente documento, son vdlidos unicamente para eI equrpo callbrado y'se refieren
al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones..

‘ ola /ncert/dumbre reportada en el presente certificado estd basada en una mcertldumbre patron

combmada multiplicada por un factor de cobertura K=2 para un nivel de conﬁanza de 95/
° Antes de/ ensayo, el sonometro fue ajustado al nivel de referencia dado en su manua/ 94,0 dB a 1 KHz.

b

ugena Aguilar

chc Dpjo. de Calibraciones
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li N D T 1% CALIBRACION HOMOLOGADA & CERTIFICADA 3=
- i ~ ||
N°Z5-147-2015
*» Meétodo de Constatacion: Pdgina 2 de 3
|
j v Por comparacion 1‘
| |
Determinacion de la desviacidn del instrumento, por método de comparacién, mediante i
valores ya establecidos, en contraste con equipos de mayor resolucicn. %
*» lugar de Constatacion: . s . 7 r
Laboratorio de Calibracion — ZAMTSU SERVICIOS SAC.
| % Condiciones ambientales de Constatacion: |
R  Inicial Final
Temperatura oS = DL ZE - S5 E8 °C !
Humedad refativa | 62,3 % R.H. 62,2 % R.H, |
Presion Atmosférica | 998 3 mbar 998,3 mbar
% ;Pd..trones de Refér;erhrcia:
Patrdn Utilizado | Marca Modelo Resolucion. | Precision ‘
SONOMETRO AIHUA AWA-6228 | 01dB | Clasel i
GENERADOR DE : T : 5
R : INS -211 - 01Hz - 120 ppm
FUNCIONES STEK SFG-2110 0,1Hz ppm
CALIBRADOR ‘ =
oy ¥ ' [ ¢ 114,0 ]
ACUSTICO AIHUA AWAG6221A | 94,0 /114,0 dB ‘ C{GSQ /
|
|
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CALIBRACION HOMOLOGADA & CERTIFICADA 2

N°ZS-147-2015

! RESULTADOS DE MEDICION Bdgina.3 de 3
[
i
{
Ensayo: J
FRECUENCIA | AWA6228 | SONOMETRO Error | Incertidumbre ‘
(Hz) - (dB) | (dB) (dB) | (dB)

74,0 07 L0, LS D

‘ 94,0 94,6 0,6 0,35
2340 114,7 0,7 - 035° ?
48 s 757 03 035
s 94,0 94,4 a4 b o 0351 |
© 1KHz ey i ! , |
I s 114,7 : -0,7 = 035 ;
= - ok |
= 5 = . = |
740 25255 %  ul2 0,357 ;
5 kHz 94,0 95 0,35 j
= e ) : [
114,0 1152 = B F o - 0385 |
|
|

CONCLUSIONES: -

o [Los datos obtenidos en el cuadro comparativo, nos indican que el equipo estd en el rango normal
de tolerancia de medicion, para una exactitud de +1,4 dB segin su manual, sus variaciones en
“las medidas, en comparacion con los demds modelos, son aceptables y estdn dentro de sus
épa}dmetras. '
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CERTIFICADO DE CONSTATACION

EXPEDIENTE:

FECHA DE CALIBRACION:

N°Z5-146-2015

146 - 2015
11/05/2015

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SUR S.A.C.

Pdgina 1 de 3

SOLICITANjE; "

DIRECEIGI\}:, CAR. ANTIGUA PANAMERICANA SUR KM. 19 LIMA - LIMA -
= VILLA EL SALVADOR ' |

INSTRUMENTO DE MEDICION: ~ SONOMETRO CLASE |l :

RESOLéICIéN: 0,1 dB |

ALCANCE DE INDICACION: 30dBa 130dB

MARCA SPER SCIENTIFIC

MODELO:’? 850013 |

pRochE}VCJA: TAIWAN |

N° DE SERIE 100420867

N° DE SERIE DEL MIC MP-21 / 10127

" OBSERVACIONES

o Los resultados del presente documento, son vdlidos: inicamente para el equo calibrado, y se refieren
al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones.

ola /nce;t/dumbre reportada en el presente certificado estd basada en una lncertldumbre patron

| comb/nada multiplicada por un factor de cobertura K=2 para un nivel de confianza de: 95/

o Antes cfel ensayo, el sonometro fue ajustado al nivel de referencia dado en su manual 94,0dBal KHz

dera Aguilar
ch pto. de Calibraciones
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N° 7S-146-2015 \“

*» Meétodo de Constatacion: Pdgina 2de3 |

v Por comparacidon

Determinacién de la desviacidn del instrumento, por método de comparacion, mediante
valores ya establecidos, en contraste con equipos de mayor resolucidn.

*» Lugar de Constatacion:

V:Laborator’ior de Calibracion — ZAMTSU SERVICIOS SAC.

» Condiciones ambientales de Constatacidn:

Inicial

Ne s licle cigiestaiesis:

. 3 Final l
Temperatura 24 7°€ 24,8 °C :
__Humedad relativa | 62,3 % R.H. 62,2 % R.H. {
Presion Atmosférica | 998,3 mbar 998,3 mbar f
o :Pa;trones de Referencia:
Patrdn dtilizado ; Marca Modelo - Resolucidn. | Precision
SONOMETRO AIHUA AWA-6228 |  01dB Clase |
GENERADOR DE = L 3
FUNCIONES INSTEK SFG-2110 0,1 Hz 20 ppm
CALIBRADOR . &
AéUiTICO AIHUA AWAE221A 94,0 /114,0 dB C{ase /
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| N°Z5-146-2015

RESULTADOS DE MEDICION Pigina3de3 |
Ensayo:

' FRECUENCIA | AWA6228 | SONOMETRO Error Incertidumbre

, (Hz) | (dB) - (dB) (dB) - (dB)

‘ —_— = 74’ O : s 74’5 = — -045 X ==+ 0’35

i 5 94,0 94,4 -0,4 ' 0,35

§. 500Hz | ,

3, IO s ATAE -0,4 035

74,6k 74,3 -0,3 : 0,35 |

94,0 94,4 04 | 035

" 1140 | 1144 | -04 . 035

740 | 7512558 a1 T 035! |
94,0 | 94,9 - -0,9 : 0,35 |
= . g . - : |
114,0 151 S BE R 085) |
CONCLEJSI?DNEE: i 3 ' ' L = |

o Los datos obtenidos en el cuadro comparativo; nos indican que el equo esta en el rango normal
de tolerancia de medicion, para una exactitud de #1,4 daB segun su manuai, sus variaciones en
:%/as medidas, en comparacion con los demds modelos, son aceptables y estan dentro de sus }
pardmetros.

Tesis publicadas con autorizacién del cutor.
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CERTIFICADO DE CONSTATACION

N°Z25-159-2015

Pdging 1 de 3

| EXPEDIENTE: 159 - 2015
FECHA DE CALIBRACION: 20/05/2015
| SOLICJTAN%E:» UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SUR S.A.C.
DIREctldN:. CAR. ANTIGUA PANAMERICANA SUR KM. 19 LIMA - LIMA -
| VILLA EL SALVADOR |
INSTRUMENTO DE MEDICION.' SONOMETRO CLASE If
RESOLUCJON 0,1 dB |
ALCANCE DE INDICACION: 30dB a 130d8
MARCA: v SPER SCIENTIFIC
MODELO : 850013 |
PROCEDENCIA TAIWAN
N° DE SERIE 121006372
!
N° DE SERIE DEL MIC MP-21 /12142 |

Do OBSERVACIONES

e o5 resultados del presente documento, son vdlidos. unicamente para el equrpo calrbrado y se refieren
al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las medrc:ones

o la /ncertldumbre reportada en el presente certificado estd basada en una mcertldumbre patron
combmada muitiplicada por un factor de cobertura K=2 para un nivel de confianza de 95%.

o Antes del ensayo, el sondmetro fue ajustado al nivel de referencia dado en su manual 94,0dB a 1 KHz.

4
in Ludera Aguilar |
.kf Dpto. de Calibraciones “

Tesis Dllhh(‘ﬂqu con autorizaciéon del autor,

No ulv.w CHARSASIGAIESIS:
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! S E A —— 7 /3 (43 7 7 W ] - : A |
NG ASN LA I oU DI\ 7V41L 20/ OI/3
i A 7 4 - T rONT N ») AT DTID I
N N Hi CALIBRACION HOMOLOGADA & CERTIFICADA =
i \Y A
o )
N°ZS-159-2015
*»  Método de Constatacion: Pdgina 2 de 3

v Por comparacién

|
|
Determinacion de la desviacidn del instrumento, por método de comparacidn, mediante ;
valores ya establecidos, en contraste con equipos de mayor resolucidn. I
g i

|

i

*» Lugar de Constatacion: -

Laboratorio de Calibracién — ZAMTSU SERVICIOS SAC.

% Condiciones ambientales de Constatacidn: - ;

Inicial . Final

Températura" o , 24,8 °C
Humedad refativa | 62,3 % R.H. 62,2 % R.H.
Presion Atmosférica | 998,3 mbar 998,3 mbar

*» Patrones de Referencia:

Patron Utilizado | Marca Modelo Resolucién | Precisidn
SONOMETRO AIHUA AWA-6228 |  01dB | Clasel
GENERADOR DE - - N
; 5 & 10 - 0T H7 R :
FUNCIONES INSTEK | SFG-2110 | O1Hz £ 20 ppm
CALIBRADOR _ - g g
AdiiarIco AIHUA AWAG221A | 94,0/114,0 dB Clase |

NG Elvicle cidgizestaiesis:
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N°Z5-159-2015
| RESULTADOS DE MEDICION Pégina 3 de 3
Ensayo:
| FRECUENCIA | AWA6228 | SONOMETRO | Erfor | Incertidumbre
| incett
3' (Hz) | (dB} |\ (dB) | (dB) |~ (dB) |
| 1 740 74,5 05 | 035 |
e 94,0 94,2 -0,2 0,35 |
500 Hz v , n ‘
r Y e -0,1 0,35
748 a1 01 % | 035
| R |
: = 94,0 | 941 -0,1 0,35 ?
| . 1KHz , . g | |
| ig |, 1139 0 F 01 .. 035
74,0 744 04 |2 035 |
94,0 3 T @3 | - 035
$140 . 1087 S0 B3 b 0B5 |
|
| cowa’us:bNE;- |
|

° Los datos obtenidos en el cuadro comparativo, nos indican que el equipo estd en eI rango normal
" de tolerancia de medlcmn, para una exactitud de +1,4 dB segun su manual, sus variaciones en
é/as medidas, en comparacion con los demds modelos, son aceptab/es y estan dentro de sus
“pardmetros.

TeslQ Dllh' dﬂ on autori chén de! qutor.

Nool icle citi T tesis.
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N A 7 _ ‘ ,
!\“ N < “ 74 L A d A \J 44 434 - 34 T .
\%é,\ = || C~JLIBR-§C}O\, HOMO 4D A ERTIFICADA @
!% \k/ I 0 L 15 { L
CERTIFICADO DE CONSTATACION

INSTRUMENTO DE MEDICION:

W OBSERVACIONES

® [0S resaltados def presente documento, son vdlidos: inicamente para e/ equ:po ca/lbrado y se refieren

N°Z5-148-2015

VILLA EL SALVADOR

 SONGMETRO CLASE Il

al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones.
ola lncert/dumbre reportada en el presente certificado estd basada en una /ncertldumbre patron
combmada multiplicada por un factor de cobertura K=2 para un nivel de confianza de' 95/

° Antes del ensayo, el sondmetro fue ajustado al nivel de referencia dado en su manual 94,0dB a 1 KHz.

D)

mrv\ena Aguilar
che Dpto. g Calibraciones

Pdgina 1 de 3

EXPEDIENTE: 148 - 2015 }

FECHA DE CALIBRACIGN{ 7 11/05/2015 ’
% SOL/CITAI\.-IT}E: ~ UNIVERS‘/DAD‘~C/ENTIFI-€A DEL SUR S.A.C. “

DIRECC}ION:. CAR. ANTIGUA PANAMERICANA SUR KM. 19 LIMA - LIMA -

RESOLUCION: : b;l dB
ALCANCE DE INDICACION: Do 1308
MARCA :SP:ER SCIENTIFIC
Moosggo.f;i 550013 . o
> 2 |
PROCEb-ENClA:-  TAIWAN |
" N° DE SERIE 121006404 :
N° DE SERIE DEL MIC. MP-21 7/'121 74 |

Tesis publicadas con autorizacion

No ulvlde SRETOR 1309 1 5
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‘1 E \_—;"\_1‘\ L. 1 e i \ i 74 f/ {] " ( p “
| 4 af L R A74d d AT R/ A A 4 d3 7 A [ A LS A - - P
» \ A i i B
, 3,\;\;5 CALIBRACION HOMOLOGADA & CERTIFICADA : -
{ ) ]

N°ZS-148-2015

*» Meétodo de Constatacidn: Pdgina 2 de 3

v" Por comparacion

valores ya establecidos, en contraste con equipos de mayor resolucion.

i
!
Determinacion de la desviacidn del instrumento, por método de comparacion, mediante ]
|
i
|

*» Luqgar de Constatacién:

Laboratorio de Calibracién — ZAMTSU SERVICIOS SAC.

% Condiciones ambientales de Constatacidn:

Inicial Final

Temperatura M7 24,8 °C
. Humedad relativa | 62,3 % R.H. 62,2 % R.H.
Presion Atmosférica | 998,3 mbar 998,3 mbar
% Patrones d"e:Refetgnci'a:
Patrén Utilizado Marca Modelo Resolucion | »Precisz;o'n«
SONOMETRO AIHUA AWA-6228 01dB Clase |
' GENERADOR DE e :
= 3 = . | - 1 Hz + D =
i I s INSTEK SFG-2110 0,1 Hz %20 ppm
CALIBRADOR BE !
S 2 A 1 [ {
iy 1 e AIHUA AWAGE221A | 94,0 /114,0 dB Clase |

Tesis publicadas con autorizacion del autor,

Ncicivide cigicesté iesis:
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g al al Tl 2 s y 7 G ,""\
13 O “ H CALIBRA L]L),‘/ HOMQOLOGADA & CERTIFICADA E K
( N°Z5-148-2015
| RESULTADOS DE MEDICION Pigina3de3 |
; !
Ensayo:
FRECUENCIA | AWA6228 | SONOMETRO |  Error Incertidumbre |
(Hz) | (dB} | - (dB) ~(dB) = o (dB) |
740 | 737 | 03 | 03 |
94,0 93,9 01 | 035 |
500.Hz : i
114,0 114,7 07 | 035 |
76 [ 736 0,4 035 |
94,0 | 94,1 -0,1 3 0,35
I 1KHz : : ' |
e | . 1145 2  -05 TUf . 035: |
74,0 7465 b 06 G
94,0 948 I -08 0353
114,0 1151 = CEE- e 035¢

CONCLUSIONES:

o fl_'o{s' datos obtenidos en el cuadro comparativo, nos indican que el eq,uippr estd en el rango normal
" de tolerancia de medicidn, para una exactitud de *1, 4 dB segun su manual, sus variaciones en
'sfflag medidas, en comparacion con los demds. modelos, son aceptables y estdn dentro de sus
jparumetros

Tesis public

Ne Ol\/lue \,lIO
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Ficha de conteo vehicular y resultados
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Lugar de monitoreo: Campus Villa 1 de la Universidad Cientifica del Sur

Punto de muestreo: R-03
Fecha: Jueves 28 de mayo de 2015

Vehiculo

§ = g s s 5 5 &
= g : ° ° S 3 3
E] Qe 15 ] S S g =
$ = g ; s 2 ¢ §
S 7] (&) < = (]
08:00-08:59 4 4 16 13 2 2 6 0 0 1 4
09:00-09:59 5 5 114 12 8 8 7 1 3 9 17 0 0 1 2 192
10:00-10:59 6 7 126 10 12 12 9 5 4 8 12 0 1 2 1 215
11:00-11:59 5 8 97 11 13 11 4 6 3 11 14 0 2 1 3 189
12:00-12:59 3 14 95 14 15 13 5 4 2 7 12 0 0 2 2 188 215 188
13:00-13:59 7 2 120 7 8 15 9 3 3 5 8 0 0 3 1 191
14:00-14:59 2 6 128 16 7 9 18 2 4 8 7 0 0 2 1 210
15:00-15:59 2 4 117 8 6 11 7 3 6 7 10 0 1 3 3 188
16:00-16-59 4 8 107 12 10 9 10 4 2 6 14 0 0 1 1 188
Total 38 58 | 1027 | 106 92 98 82 30 29 67 110 0 4 16 18 1775
Max 1027
Min 0
Fecha: Viernes 29 de mayo de 2015
08:00-08:59 4 6 126 14 15 11 10 3 4 4 14 0 1 0 0 212
09:00-09:59 7 7 74 16 25 13 9 5 2 14 12 1 4 1 0 190
10:00-10:59 5 10 78 12 18 15 4 6 5 7 15 0 3 3 1 182
11:00-11:59 8 6 110 8 15 20 3 3 2 12 8 0 3 3 0 201
12:00-12:59 7 5 80 9 16 17 6 5 3 11 13 0 3 2 0 177 222 122
13:00-13:59 3 4 45 14 8 15 2 2 7 6 12 0 3 1 0 122
14:00-14:59 5 6 132 10 9 10 13 11 5 12 7 0 1 0 1 222
15:00-15:59 4 5 73 7 10 13 6 0 2 9 8 0 4 0 0 141
16:00-16-59 6 3 114 8 15 18 6 3 3 8 18 0 2 0 0 204
Total 49 52 832 98 131 | 132 59 38 33 83 107 1 24 10 2 1651
Max 832
Min 1
Fecha: Lunes 01 de junio de 2015
08:00-08:59 5 6 100 15 13 14 13 2 1 1 16 0 0 1 2 189
09:00-09:59 5 4 87 18 8 11 7 1 1 1 12 0 0 2 1 158
10:00-10:59 9 7 133 12 13 20 7 3 2 13 15 0 1 1 3 239
11:00-11:59 3 5 72 7 12 7 5 5 3 10 11 0 0 0 0 140
12:00-12:59 1 2 104 9 9 14 4 2 1 3 9 0 0 0 0 158 243 140
13:00-13:59 5 2 115 16 12 12 8 1 2 8 14 0 0 0 2 197
14:00-14:59 3 9 163 11 8 7 12 7 1 6 13 0 1 1 1 243
15:00-15:59 3 2 111 9 16 8 13 4 4 5 21 0 0 0 0 196
16:00-16-59 4 2 131 7 13 4 8 10 3 8 18 0 0 0 1 209
Total 38 39 [1016| 104 | 104 97 77 35 18 55 129 0 2 5 10 1729
Max 1016
Min 0
Fecha: Martes 02 de junio de 2015
08:00-08:59 6 8 56 12 9 17 6 4 2 3 8 0 1 2 0 134
09:00-09:59 7 10 142 5 11 8 4 1 2 6 16 0 0 1 0 213
10:00-10:59 8 7 154 11 14 12 8 2 3 10 14 0 0 1 0 244
11:00-11:59 4 2 127 6 7 8 7 4 3 7 15 0 0 5 0 195
12:00-12:59 3 3 98 4 6 7 9 2 0 8 8 0 0 2 0 150 270 134
13:00-13:59 2 4 102 5 8 7 8 1 1 7 10 0 0 0 0 155
14:00-14:59 9 6 159 4 12 9 21 13 4 11 20 0 0 1 1 270
15:00-15:59 7 6 152 10 17 8 16 5 5 9 20 0 1 0 0 256
16:00-16-59 5 5 140 8 18 12 7 15 5 14 22 0 3 2 1 257
Total 51 51 [1130] 65 102 88 86 47 25 75 133 0 5 14 2 1874
Max 1130
Min 0
Fecha: Miércoles 03 de junio de 2015
08:00-08:59 7 6 111 11 13 13 13 2 3 9 18 0 0 0 1 207
09:00-09:59 8 7 98 9 21 15 10 7 2 6 16 0 0 0 0 199
10:00-10:59 5 4 115 4 13 12 9 4 7 12 18 0 0 2 0 205
11:00-11:59 6 5 136 11 18 16 7 4 1 11 10 0 1 0 2 228
12:00-12:59 4 3 97 6 12 9 14 3 1 10 17 0 0 0 0 176 249 168
13:00-13:59 2 2 102 7 8 11 10 1 2 9 14 0 0 0 0 168
14:00-14:59 6 3 137 14 14 9 20 11 4 6 11 0 1 2 1 239
15:00-15:59 6 4 140 6 18 17 11 1 3 6 34 0 0 0 3 249
16:00-16-59 3 5 133 10 12 15 15 7 4 10 11 0 0 1 1 227
Total 47 39 [1069] 78 129 | 117 | 109 40 27 79 149 0 2 5 8 1898
Max 1069
Min 0
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Lugar de monitoreo: Campus Villa 2 de la Universidad Cientifica del Sur

Punto de muestreo: R-04
Fecha: Jueves 04 de junio de 2015

Vehiculo

§ = g s s 5 5 &
= g : ° ° S 3 3
E] Qe 15 ] S S g =
$ = g ; s 2 ¢ §
S 7] (&) < = (]
08:00-08:59 8 7 12 2 3 0 0 0 2
09:00-09:59 7 6 113 10 8 15 7 1 4 8 19 0 0 0 3 201
10:00-10:59 6 5 104 15 12 16 11 6 7 12 17 0 1 2 1 215
11:00-11:59 7 6 98 13 14 10 9 7 5 8 15 0 1 0 2 195
12:00-12:59 7 6 168 12 15 10 8 5 4 9 12 0 0 0 0 256 256 171
13:00-13:59 5 4 109 8 10 11 6 2 2 5 13 0 0 0 0 175
14:00-14:59 3 7 103 11 13 14 10 7 4 7 10 0 0 1 2 192
15:00-15:59 1 5 111 8 12 14 9 5 4 6 10 0 0 1 1 187
16:00-16-59 2 4 96 5 9 10 7 9 3 8 14 0 3 1 0 171
Total 46 50 | 1008| 94 106 | 114 80 44 36 73 126 0 5 5 11 1798
Max 1008
Min 0
Fecha: Viernes 05 de junio de 2015
08:00-08:59 5 6 143 16 14 10 6 2 3 3 9 1 1 0 0 219
09:00-09:59 3 2 129 14 13 9 10 3 2 7 12 0 0 0 0 204
10:00-10:59 2 5 98 10 9 12 8 4 3 15 14 0 0 1 0 181
11:00-11:59 2 2 86 5 6 10 9 3 1 13 23 0 0 1 1 162
12:00-12:59 2 3 96 8 11 12 11 4 3 12 19 0 0 1 4 186 219 162
13:00-13:59 4 5 140 7 8 9 4 2 2 14 15 0 0 0 0 210
14:00-14:59 5 6 125 6 7 8 10 1 2 11 16 0 0 0 0 197
15:00-15:59 3 1 106 6 11 15 14 3 2 9 10 0 0 1 1 182
16:00-16-59 6 8 100 4 14 12 5 6 3 9 8 0 1 0 0 176
Total 32 38 [1023] 76 93 97 77 28 21 93 126 1 2 4 6 1717
Max 1023
Min 1
Fecha: Lunes 08 de junio de 2015
08:00-08:59 6 7 98 16 13 15 13 5 2 5 19 0 0 0 3 202
09:00-09:59 4 3 116 17 15 12 14 6 0 7 23 0 1 1 1 220
10:00-10:59 2 2 107 13 14 13 11 4 1 8 12 0 0 0 4 191
11:00-11:59 1 4 132 16 9 8 12 4 2 4 26 0 1 2 4 225
12:00-12:59 5 5 110 15 15 9 16 3 3 7 23 0 0 0 0 211 239 180
13:00-13:59 4 6 126 14 16 13 15 1 2 6 18 0 0 0 0 221
14:00-14:59 2 5 87 21 10 12 16 8 1 8 10 0 0 0 0 180
15:00-15:59 3 3 100 22 19 14 13 11 1 16 24 0 0 2 5 233
16:00-16-59 3 3 121 21 11 7 14 9 2 13 28 0 2 3 2 239
Total 30 38 997 | 155 | 122 | 103 | 124 51 14 74 183 0 4 8 19 1922
Max 997
Min 0
Fecha: Martes 09 de junio de 2015
08:00-08:59 3 4 124 15 16 13 9 6 3 6 17 0 0 1 1 218
09:00-09:59 2 1 120 14 20 15 8 4 1 8 18 0 0 0 2 213
10:00-10:59 1 3 99 12 10 8 7 1 2 8 13 0 1 0 3 168
11:00-11:59 6 6 160 15 19 11 10 8 2 15 42 0 0 0 4 298
12:00-12:59 7 5 106 19 15 13 6 3 3 1 16 0 0 0 0 194 298 168
13:00-13:59 5 6 114 13 14 16 7 5 1 6 14 0 0 0 0 201
14:00-14:59 6 4 98 20 15 14 14 5 2 7 16 0 0 0 3 204
15:00-15:59 3 2 108 31 16 17 13 11 3 13 38 0 0 0 5 260
16:00-16-59 4 3 104 21 12 9 11 9 1 8 20 0 1 2 5 210
Total 37 34 [1033| 160 | 137 | 116 85 52 18 72 194 0 2 3 23 1966
Max 1033
Min 0
Fecha: Miércoles 10 de junio de 2015
08:00-08:59 4 5 127 17 16 15 12 5 3 8 19 0 0 0 1 232
09:00-09:59 3 3 120 19 18 14 12 6 0 7 21 0 1 0 3 227
10:00-10:59 3 4 109 14 12 10 7 3 2 8 11 0 0 1 2 186
11:00-11:59 5 6 154 16 12 9 10 7 2 12 32 0 0 1 4 270
12:00-12:59 6 5 107 13 9 7 8 3 1 7 16 0 0 0 0 182 270 101
13:00-13:59 4 3 110 11 8 5 6 3 3 5 13 0 0 0 0 171
14:00-14:59 5 1 98 20 10 10 12 5 0 9 12 0 0 2 1 185
15:00-15:59 5 4 135 26 23 12 7 9 0 8 23 1 1 3 8 265
16:00-16-59 3 1 40 19 6 3 7 5 0 4 12 0 0 0 1 101
Total 38 32 [1000| 155 | 114 85 81 46 11 68 159 1 2 7 20 1819
Max 1000
Min 1
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Formato de encuestas y resultados
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Leyenda:

110
Leve
Moderado

Sexo
Femenino

Actividad Edad
No indica

Campus

Cédigo

Intenso

Villa 1

Villa 2

Villa3

Villa 4

No

Si

No

Si

No

Si

No

Si

No

Si

No

Si

No

Si

Masculino

16-25
25-mas

Docencia
Estudiante

P.administ

Villa 1

Villa 2

Villa 3

¢El ruido en el campus le ocasiona molestias en la labor que desempefia (estudio / trabajo)?
¢En cual zona de la universidad desarrolla mayormente sus actividades laborales o estudiantiles?

¢El ruido en el campus afecta en su concentracion y comprensién lectora?
¢Cémo califica el ruido que percibe en el campus?

Considera que, ¢el ruido interfiere con sus actividades?
¢Sufre de episodios de estrés debido al ruido en el campus?
¢El ruido en el campus interfiere en su comunicacion oral?
¢El ruido en el campus le ocasiona dificultad auditiva?

¢El ruido en el campus afecta su salud fisica?
¢El ruido en el campus afecta su salud mental?

110

Actividad Edad Sexo

Campus

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33
34
35
36
37
38
39
40
41

a2

43
44
45
46
47
48
49
50
51

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

62
63
64
65

66
67
6

8
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EPRA - 2015

Autor: Mayra Diaz del Olmo Oliveira

Actividad: Docencia ( ) Estudiante ( ) P.administrativo ( )
Edad:
Sexo: Femenino ( ) Masculino ( )

Margue de acuerdo a su percepcion en el campus Villade la

Cientifica.

1. Considera que, ¢ el ruido interfiere con sus actividades?
Si () No ( )

2. ¢El ruido en el campus afecta su salud fisica?
Si () No ( )

3. ¢El ruido en el campus afecta su salud mental?
Si () No ( )

4. ¢Sufre de episodios de estrés debido al ruido en el campus?
Si () No ( )

5. ¢El ruido en el campus interfiere en su comunicacion oral?
Si () No ( )

6. ¢El ruido en el campus le ocasiona dificultad auditiva?
Si () No ( )

7. ¢ El ruido en el campus afecta en su concentracion y
comprension lectora?
Si () No ( )
8. ¢ El ruido en el campus le ocasiona molestias en la labor
gue desempena (estudio/trabajo)?
Si () No ( )
9. ¢En cudl zona de la universidad desarrolla mayormente sus
actividades laborales o estudiantiles?

Vilal ( ) Vila2 () Vila3 ( ) Vilad ()
10. ¢ Coémo calificaria el ruido que percibe en el campus?
( ) Leve
( ) Moderado
() Intenso

iMUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION!
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