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RESUMEN

Objetivo: Evaluar los efectos del ruido sobre la salud de la poblacion en las estaciones del tren de
Lima. Metodologia: La presente tesis es de enfoque cuanti-cualitativo; donde prima lo cuantitativo
en base a los monitoreos ambientales de calidad de ruido, mientras que, la parte cualitativa, se basa
a encuestas estructuradas a transelntes y/o residentes ubicados en el margen de 100 metros a la
redonda de las &reas, con la finalidad de obtener hallazgos en la investigacion. Resultados: El valor
maximo registrado es de 86.9 dB en el area Baydvar en el horario de 07:00 p.m., mientras que el
nivel mas bajo es de 71.1 dB en horario 06:00 a.m. en el area Los Jardines. Por otro lado, el 92.2%
de la poblacién sefiala que la mayor fuente predominante de contaminacion sonora son los
automoviles. Los hallazgos obtenidos serian “mucho” sefialando que el 20.6% menciona que el
ruido genera molestia del suefio en las noches, el 53.3 % dice que el ruido genera cambios de estado
de animo, en un 61.1 % el ruido genera estrés y, el 26,7% del ruido genera cansancio mental.
Conclusion: los mayores problemas de salud son: el cansancio mental, el cambio en el estado de
animo, la irritabilidad y, estrés.

Palabras claves: Monitoreo de ruido, niveles de ruido, irritabilidad, estrés.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the effects of noise on the health of the population in the train stations of
Lima. Methodology: This thesis has a quantitative-qualitative approach; where the quantitative
prevails based on environmental monitoring of noise quality, while the qualitative part is based on
structured surveys of passers-by and/or residents located within a 100-meter radius of the areas,
with the purpose to obtain research findings. Results: The maximum value recorded is 86.9 dB in
the Bayovar area at 07:00 p.m., while the lowest level is 71.1 dB at 06:00 a.m. in the Los Jardines
area. On the other hand, 92.2% of the population indicates that the largest predominant source of
noise pollution is automobiles. The findings obtained would be "a lot" pointing out that 20.6%
mention that noise generates sleep disturbance at night, 53.3% say that noise generates mood
changes, in 61.1% noise generates stress and, 26 .7% of noise generates mental fatigue.

Conclution: the biggest health problems are: mental fatigue, change in mood, irritability and stress.

Keywords: Noise monitoring, noise levels, irritability, stress



INTRODUCCION

El ruido ambiental, es aquel sonido no ideal, que, al sobrepasar los niveles aceptables para
el oido humano, esta vendria a ser muy dafino para la salud de la poblacién, de esta manera
convertirse en un problema mundial; que en su mayoria es provocado por las actividades

antrdpicas, como: comerciales, clubes deportivos, transito vehicular, entre otros.

Las estaciones del tren en San Juan de Lurigancho no son ajenas a esta contaminacion por
los altos niveles ruido ambiental, debido a que se ubican en uno de sus principales avenidas
del distrito, donde prevalece distintas actividades econémicas en cada estacion, siendo en su
totalidad los que sobrepasan los estandares de calidad ambiental. Esto debido al fluido
vehicular y la gran cantidad de comercio ambulatorio que existen en cada una de las
estaciones. Esta contaminacion por ruido ambiental vendria a representar un impacto

negativo a la poblacion que viven cerca a estas estaciones, afectando su tranquilidad y salud.

La presente tesis se enfoca en realizar la identificacion de fuentes de contaminacion,
posteriormente a la medicion de los niveles de ruido en tres (3) de las ocho (8) estaciones
del tren eléctrico, localizado en el distrito de San Juan de Lurigancho — Lima en contexto
COVID-19 entre ellos: Bayovar, Los Postes y Los Jardines; donde las estaciones seran
establecidas como area de estudio, dentro de cada area se contara con dos (2) puntos de
muestreo ambiental®. La metodologia es de tipo mixta; la parte cuantitativa primara por
medio del monitoreo, donde los resultados seran comparados con el Estandar de Calidad de
Ruido Ambiental Decreto Supremo N° 085-2003-PCM vy lo cuantitativo por medio de 60
encuestas que se les realizara a los transelntes y/o residentes cercanos en cada una de las

areas evaluadas.

! Son aquellos puntos de muestreo para la medicion sonoro de las areas del tren eléctrico. Estos puntos fueron establecidos mediante las
pausas establecidas en el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental N° 227-2013-MINAM



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad el ruido ambiental es un inconveniente mundial, debido a que estas afectan
a la salud de la poblacién y al ambiente (Bruel & Kjaer ,2000). Pero la forma en que esta
incertidumbre es evaluado no esta de acuerdo considerablemente dependiendo de la cultura,
la economia, politica de un pais. Es asi que, pese a que se hayan realizado evaluaciones en
diversos lugares, con el fin de detener las fuentes de ruido o implementar medias de control
para el ruido, éstas persisten; asi mismo se realizan distintas metodologias para poder
disminuir el ruido del parque automotor, un claro ejemplo es que los automoviles de la
actualizar suelen generan menor decibeles de ruido a comparacion de hace 10 afios, sin
embargo, la magnitud de tréfico se ha elevado y con él, el nivel de molestia también; esto
debido al crecimiento rapido en las urbes teniendo como resultado el aumento los habitantes
con mas del 50%. En nuestro pais Solis (2013) discute que la contaminacion por ruido
ambiental en la cuidad de lima ha incrementado a raiz del crecimiento inadecuado del
trasporte tanto pablico como privado, debido al aumento de obras en construccion, el
comercio formal e informal, etc. Estas distintas fuentes de generacién de ruido afectan a la

ciudadania las 24 horas.

La contaminacion por ruido ambiental se integré en la agenda publica nacional como
internacional por la generacion de impactos en la sociedad, economia y ambiental. Es una
realidad que los altos niveles de ruido interfieren en la calidad de vida de las personas; debido
a que implican riesgos mayores en su salud, como pérdida de audicién, zumbido al oido,
interrupcién en el suefio, molestia, irritacion, enfermedades cardiovasculares (Gomez,
2020).

La ciudad de Lima cuenta con diversas actividades econdmicas, como la pesca, acuicultura,
construccién de inmobiliarias, comercio, el transporte, etc., este Gltimo, es la principal
causante del desarrollo de la tesis, donde nos enfocamos en el proyecto de la Linea uno del
Metro de Lima, por ser uno de los medios de transporte mas grandes y uno de los mas
utilizados por la ciudadania, y con esto, la presunta causante de afectaciones ambientales y
sociales. Es por ello que, la tesis ha decidido tomar como investigacién la zona de San Juan
de Lurigancho, que cuenta con ocho (8) estaciones dentro de dicho distrito, siendo el mas
poblado del pais con 1°162,000 habitantes; se identifica y evaluando los niveles de ruido en
tres (3) estaciones, entre ellos: Bayovar, Los Postes y Los Jardines; donde las estaciones han



sido establecidas como érea de estudio y, dentro de cada area se cuenta con dos (2) puntos

de muestreo.

En este sentido, dado por el contexto sobre las medidas que fueron adoptadas el estado frente
a la pandemia por brote de COVID-19, el horario de transporte ha sido modificada, donde
se identificard y evaluard los niveles de ruido en cada &rea y las posibles afectaciones a la

salud de los transeuntes y/o residentes aledafos.

1.1. Formulacion del problema
1.1.1. Problema general
¢Cual es el efecto del ruido sobre la salud de los transelntes y/o residentes

en las estaciones del tren de Lima?

1.1.2. Problemas especificos

- ¢ Cuéles son las estaciones del tren que presentan altos niveles de ruido?

- ¢Cuales son las fuentes de ruido en las estaciones del tren en San Juan de
Lurigancho?

- ¢Cual es el horario con niveles mas altos de ruido en las estaciones del tren

eléctrico en San Juan de Lurigancho?

1.2. Objetivos de la Investigacion
1.2.1. Objetivo general
Evaluar los efectos del ruido sobre la salud de la poblacion en las estaciones

del tren de Lima.

1.2.2. Objetivos especificos

- Identificar y comparar los niveles de ruido de las estaciones del tren
eléctrico en Lima.

- Identificar las fuentes de ruido en las estaciones del tren en San Juan de
Lurigancho.

- Contrastar los niveles mas altos de ruido en los horarios establecidos 6 am,
7 am, 8 am, 6 pm,7 pm y 8 pm en las estaciones del tren San Juan de

Lurigancho.



1.3. Justificacion de la investigacion

La presente tesis tiene como finalidad generar informacion sobre los niveles de
ruido de tres (3) estaciones del tren eléctrico; Bayoyar, Los Postes y Los Jardines;
ubicadas en el distrito de San Juan de Lurigancho. Cabe sefialar que, en el 16 marzo
de 2020, se estableci¢ el estado de emergencia por un plazo de 15 dias2 Por las
circunstancias graves que fueron afectadas a la poblacion a raiz de la Covid — 19y
para ello, se establecieron distintas medidas de control para la poblacion en la nueva
convivencia, tales como: restriccion a la libertad, la inviolabilidad del domicilio,
libertad a la reunién y al transito, indicados en los incisos 9, 11 y 12 del segundo
articulo y el inciso 24, del apartado f) contenidos en la constitucion Politica del
Perd. Los aplazamientos del estado de emergencia nacional, se realizaban cada mes
mediante decreto supremos N° 044 — 2020 — PCM, donde indicaban a la obligacion
de permanecer en sus domicilios, de acuerdo al nivel de alerta que se encontraba la
provincia o departamento; Con respecto a las actividades econdmicas éstas se
reanudaron en fases, una de ellas fue el trasporte aéreo con vuelos nacionales e
internacionales, con las indicaciones dadas por parte del ministerio de transporte y
telecomunicaciones. En este sentido, nos enfocamos en realizar la evaluacion de los
niveles de ruido en tres (3) estaciones del tren eléctrico del distrito, que han sido
designadas como areas de estudio, debido a que Bay6var y Los Jardines son areas
con mayor cantidad de fluido de personas y una con menor fluido vehicular que
sera Los postes; es por ello que se evaluara el posible impacto que genera en los
transelntes y/o residentes aledafios a la zona. Asimismo, se brindara un panorama
mas claro sobre la situacion actual de los niveles de ruido, como la produccion de
informacion para precisar el estado situacional de los niveles de ruido,
identificacion de las zonas con mayores niveles de ruido, determinacién en las

fuentes de ruido y comparacién de resultados historicos en dichas estaciones.

Los resultados de la tesis brindan informacion sobre los niveles de ruidos por cada
estacion sefialado anteriormente del tren en el distrito de San Juan de Lurigancho,

aplicando los protocolos sanitarios y la normativa nacional vigente de estandares

2 Decreto Supremo N°044-2020-PCM, que declaran Estado de Emergencia por las graves circunstancias que afectan la vida de la Nacién a consecuencia del
brote del COVID-19

Articulo 1.- Declaracion de Estado de Emergencia Nacional

Decléarese el Estado de Emergencia Nacional por el plazo de quince (15) dias calendario, y dispéngase el aislamiento social obligatorio (cuarentena), por las
graves circunstancias que afectan la vida de la Nacién a consecuencia del brote del COVID-19.



de calidad ambiental3; que estaran a disposicion de los actores interesados como

las autoridades, estudiantes y sociedad civil.

1.4. Delimitacién del estudio

La presente tesis se realizo en un radio de 100 metros en las tres (3) areas de estudio
del tren, localizado en el distrito de San Juan de Lurigancho. Para ello, se planted
un horario de monitoreo de: 6:00 a.m., 7:00 a.m., 8:00 a.m., 6:00 p.m., 7:00 p.m., y
8:00 p.m.

3 Decreto Supremo N° 085-2003-PCM



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

1.5. Antecedentes de la investigacion
1.5.1. Antecedentes Internacional
El MMA (2020) organismo gubernamental chileno, realizo comparaciones en
los niveles de ruido registrados antes y durante estado de emergencia por el
COVID- 19 en la ciudad de Santiago de Chile en la estacion de ferrocarriles.
Las mediciones realizadas de monitoreo de ruido en la estacion Alameda, en
el ciclo diario por cada hora en situacion de normalidad en 2019 y periodo de
COVID - 19 en 2020; la mayor diferencia de decibles registrados durante el
dia; se detecto a las 03:00 a.m. con 68.6 dB en situacion de normalidad y 59
dB en estado de confinamiento. La menor diferencia registrada fue a las e las
04:00 p.m. 72.9 dB en situacion de normalidad y 71.5dB en estado de
confinamiento. Del mismo modo también realizd6 monitoreo de niveles de
ruido en estado de confinamiento en zonas residenciales de Santiago, donde
se registraron niveles de ruido que cumplieron el estandar de Organizacion
para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE); teniendo durante
el horario diurno menores a los 65 dB y 55 dB durante el horario diurno. Por
otro lado, en la estacion ubicada en Autopista Central, se registraron los
niveles altos de 75.5 dB diurno y 67.9 dB nocturno. Los niveles registrados
en vias con mayor fluido de transito vehicular superaban los 65 dB para el
horario diurno y mayo a 55 dB la noche. Y por ultimo en zonas residenciales
se cumplieron los estandares OCDE, registrandose niveles bajo en la Estacion
Concepcion Barrio Norte, con los 51.5 dB en el horario nocturno. Por esta

razon se realizé las comparaciones en un contexto de normalidad en 2019.

De acuerdo al estudio realizado por Marizande (2018) en la avenida Cevallos,
en la ciudad de Ambato Provincia de Tungurahua, Puyo Ecuador, se
determinan los niveles de presidn sonora (NPS), de acuerdo a las fuentes figas
presentes de ruido, en los horarios diurno (7:01 a.m. — 9:00 p.m.) y nocturno
(9:01 p.m. — 7:00 a.m.). para la determinacion y ubicacion de puntos de
monitoreo fue debido al comercio, mayor movimiento vehicular y de
transelintes; de esta manera, es como se tiene los siguientes puntos de

referencia: Mercado Ferroviario, Mercado Modelo, Parque Cevallos,



Viaducto la Yahuaira. La metodologia de investigacion fue cualitativa. Los
resultados de los niveles de ruido obtenidos mediante el sonémetro, en la
Avenida Cevallos en turno dia fueron variables entre 61 a 72 dB y en el turno
noche entre 49.4 y 74.4 dB; en el trascurso de la esta avenida en el horario
diurno se obtuvo un nivel bajo de 57.8 dB en el punto 3 ubicado en el parque
Cevallos y alto de 109.7 dB en el punto 4; “viaducto La Yahuaira”, con
respecto al turno noche registraron niveles bajos de 57.5 dB en el punto 1 “
Mercado Ferroviario” y altos con 117,8 dB en el punto 4; con estos resultados
se llego a la conclusion que el 95% de los niveles de ruido sobrepasan los
limites permitidos por la normativa, mientras que el 5% cumple con lo

establecido.

Ledn & Mendoza (2017) dentro del estudio realizado en la investigacion
titulada “Evaluacion del cumplimiento de los niveles de presion sonora (ruido
ambiental) en la Universidad Libre Sede El Bosque” Se evaluo el
cumplimiento de los niveles de ruido ambiental en la universidad Libre Sede
El Bosque, comparada con la Resolucién N° 627-2066 del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial de Colombia (MAVDT); usando
de metodologia la mensuracion de ruido mediante el procedimiento que se
encuentran establecidas en los capitulos Il y I11 del Anexo 03; asi mismo a
los principios de la guia UNE — 1SO 1996 — 1:2005, después de los resultados
de la evaluacién seleccionaron tres (3) puntos criticos; tales como: El bloque
C, exterior del edificio y la biblioteca, dando resultados que éstas superaban
limites establecidos en dos (2) puntos; el sector a y la biblioteca, por las
actividades que se realizaban; mientras que el exterior del edifico obtuvo un
63.3 db. De acuerdo a la clasificacion de la intensidad de ruido se tiene que
de 0 dB a 50 dB se determina normales, de 0 dB a 60 dB, irritantes y picos
entre 60 dB a 100dB, debido al trasporte aéreo.

El ruido sea convertido en un problema economico ambiental que nuestra
sociedad actual para vivir en zonas urbanizadas, el impacto de esta situacion
sobre la calidad de vida de vida en la salud de las personas, como salud
psiquica y somatica de las personas Marmolejo (2008). Asi mismo, el ruido
se considera un factor ambiental importante en la calidad de vida de las



personas; la causa principal de la generacion de ruido es la actividad realizada
por el hombre, como el crecimiento de la poblacion, el trasporte area y
terrestre, construccion de obras, actividades realizadas a la industria, etc.
Provocan el aumento de los niveles de ruido, de esta manera deteriorando la
calidad de vida y salud; como: pérdida de audicion, irritacién Chéavez (2006).
Tiene como referencia que el oido humano puede ser capaz de detectar
sonidos entre 20 Hz a 20,000 Hz. (Deza, 2019)

La investigacion realizada se enfoco en evaluar el nivel de contaminacion
acustica en la ciudad de Macas, Santiago, se determina el analisis de los dB
que fueron causando por parque automotor, con el fin de plantear una
ordenanza al gobierno autdnomo descentralizado. La metodologia fue
cuantitativa por medio del monitoreo y cualitativa a base entrevistas; para
ellos se consider6 18 puntos, lo cual sirvid para que se planteara preguntas a
380 personas con el fin de determinar la percepcion sobre la calidad de aire.
Los resultados mas altos obtenidos fue en el punto 17 con un rango de 95 dB
a 100db y el menor nivel en el tarde y noche en el punto 7 entre 45 dB a 50
dB. Las entrevistas que se realizaron a la poblacion que el 82.78% menciona
que existe contaminacion acustica durante la tarde. Macas se determina una
ciudad cuidad ruidosa con un 60.26%, ocasionando un 97.37% de afectacion
a la salud, el parque automotor con 98.68 %. El 55.53% de la poblacion es
consciente de las consecuencias que genera la contaminacién acustica. Al
finalizar la evaluacion se propuso una ordenanza de ruido con el fin de bajar
el nivel de ruido generado en uno de los puntos para mejorar la calidad de

vida la poblacion. (Tacuri, 2016)

1.5.2. Antecedentes Nacionales
Una evaluacion realizada por Gomez (2020) durante la cuarentena por brote

de COVID 19, en la segunda y tercera semana se realizaron mediciones de
ruido en los horarios de 7:00 p.m. a 7:30 pm, en cuatro (4) distritos del
departamento de Lima, De acuerdo a las mediciones realizadas dieron como
resultados los siguientes niveles de ruido; Ate en la Av. Los Angeles con
37.77 dB; Jesus Maria, en la Av. Salaverry con 1.42 dB; Los olivos, Av.
Angélica Gamarra con 46.8dB y en San Borja, Trébol de Javier Prado con

43.29 dB. Estos niveles de ruido evaluados en los distritos no sobrepasaron
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el ECA de Ruido Ambiental en horario evaluado. Uno del resultado
comparado fue el distrito de Ate, que fue evaluado en el 2015 por el OEFA 'y
registré 81.3 dB a comparacion de la medicion en la cuarentena que alcanzo
37.77 dB. La gran diferencia de los niveles de ruido en Ate antes y durante la
cuarentena fue principalmente por la suspension de actividades econémicas
como trénsito vehicular, industrial; una de las principales fuentes de
contaminacion sonora; para ello es de suma importancia que se realicen
monitoreo de ruido ambiental para poder determinar medidas de control a esta

amenaza para la salud de la poblacion.

Yolpac ( 2019) en su estudio realizado en la estacion Baydvar del metro de
Lima, tuvo como hallazgo de niveles altos de ruido en zona periférica de la
estacion Baydvar, principalmente en horas de la tarde — noche (entre las 6:00
pmy 9:00pm); puesto que se tuvieron resultados que superaban los estandares
de calidad ambiental (ECA)* (Es por esa razon que el autor vio que era
conveniente realiza un monitoreo y analizar los niveles de ruido en la zona
periférica de la estacion Baydvar del tren eléctrico. De los 10 puntos
evaluados, el R-09 presentd tener mayores niveles de ruido de 84.9 dB,
ubicado en el paradero de buses, superando los ECA; del mismo modo, se
identificd que el rango de horario de 18:45 y 19:45 horas, resulto ser el que
presentaba cantidad mayor de vehiculos (1,283 vehiculos/hora);
coincidentemente donde se generaron los niveles mayores de ruido,
identificindose como hora punta; cabe resaltar que del total de vehiculos que
conformaban el trafico fue en la hora punta, eran entre el 52% y 59%
automoviles, debido a que mayoria de la poblacion utiliza el tren eléctrico

como medio de transporte, y de esta manera dar uso de los automoviles.

Titto (2017) en la investigacion que realiza acerca de la contaminacion
acustica generado por el ruido ambiental en la zona determinada 8C en el
distrito de Miraflores, monitoreados los viernes y sabado. El estudio propone
medidas de control que disminuyan los niveles de ruido, para ello, primero
realizd una linea base mediante monitoreos en puntos estratégicos,

georreferenciando las estaciones en un mapa de iséfonas mediante el software

4 Decreto Supremo N° 085-2003-PCM.



ArcGIS version 10.8. Por otro lado, se encuestaron a 109 que conviven en el
area de estudio con el fin de entrevistar sobre las que fuentes generan de ruido,
tales como; alarmas vehiculares (23%), alarmas vehiculares (23%), ruidos de
motocicletas (15.8%), establecimientos comerciales (22.5%), las bocinas de
autos (24.9%), y por altimo ruido de motores de vehiculos (13.8%). De
acuerdo al resultado del monitoreo durante 5 semanas consecutivas los dias
viernes y sabados, en las tres (3) Zonas; Residencial, el nivel més alto de ruido
registrado era de 67.7 dB en el turno diurno y el nivel mas bajo de ruido 64.2
dB en el turno noche; comercial el nivel de ruido mas alto fue de 73.6 dB para
el horario diurno, mientras que el menor mas nivel de ruido fue 58.1 dB en el
mismo horario y por Gltimo la zona de proteccion especial registro el mayor
nivel de 70.5 dB y de menor nivel de ruido fue 59.3dB, ambos en el horario
nocturno. Respecto a todos los datos obtenidos, Siete (7) de 10 puntos
evaluados durante el turno dia, superaron los niveles de ruido, entre 58.1 dB
y 73.6 dB y en el turno noche, todos los puntos monitoreados los valores
fueron entre 57.7 dB y 75.3 dB.

Gonzales (2019) realiz6 la evaluacion de los niveles de ruido en el hospital
regional de Barranca, provincia de Barranca, Regién Lima Provincias, utiliz6
una metodologia descriptiva, correlacional, no experimental con la finalidad
de verificar si existe relacion con la calidad de vida de los residentes del
hospital durante siete (7) dias de las semanas en las distintas zonas tales como:
Jr. Nicolas de Piérola, Calle San Martin c/. Jr. Nicolas de Piérola, Calle San
Martin, Calle San Martin c/. Calle Independencia y Calle Independencia en
el horario diurno, es por ello que, mediante el monitoreo de estaciones de
ruido, establecié nueve (9) puntos estratégicos de evaluacion el exterior y el
interior del centro de salud; mas una encuesta a la poblacion que fue de
manera aleatoria a 146 personas; de los cuales se tienen que todos niveles
exceden el ECA de ruido, en el Jr. Nicolas de Piérola el punto con un
promedio de 72.4 dB y el minimo la Calle San Martin con 69.4 dB motivo
principal de este nivel de ruido, el trafico automotor, como fuente generadora
de ruido; de las encuestas realizadas a las personas se tuvo que el 95.2%
consideran que el ruido es un inconveniente que afecta la calidad de vida de

los residentes del centro de salud (Hospital) de Barranca. Finalmente,
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determind que existe relacion de la contaminacion acustica con la calidad de
vida de los residentes del hospital, mediante la prueba estadistica Chi

Cuadrado de Person.

Cérdenas (2021) evaluo niveles de ruido en la determinada zona urbana en el
distrito de Chulucanas, Piura, entre octubre de 2019 y enero de 2020, con una
metodologia no experimental y descriptivo, para la identificacion de tres (3)
tipos de zonas segun el ECA de ruido, determinando 27 puntos de monitoreo;
cuatro (4) puntos en la zona de proteccion especial, 11 en la zona residencial
y 12 en la zona comercial. De acuerdo a la evaluacion realizada se obtuvo
como resultados de los niveles de ruido en la especial del total de puntos que
se lleg6 a evaluar en un horario diurno el RA-01 present6 el nivel més alto
con 74.1 dB; el 90% de los puntos evaluado en la zona residencial en el
horario diurno sobrepasaron el ECA de Ruido Ambiental de los cuales los
mayores niveles fueron el RA — 10 y RA — 13, cuyos valores se encuentran
entre 79.0 dB y 77.5 dB, mientras que para el horario diurno se excedi6 en
100% teniendo el nivel més alto de RA - 15 con 73.2 dB. Para finaliza la zona
comercial en el turno dia, exceden los niveles a excepcion de punto RA — 27,
que se encuentra ubicado en la avenida Ramon Castilla y avenida El Rio, con
nivel de ruido equivalente de 67.3 dB. en el nocturno estas sobrepasaron en
su 100%, siendo el punto RA — 24, ubicado entre el jiron Libertad y jirdn
Cusco, lugares que presentaron niveles de ruido mas elevado de 76.2 dB. Es
por esta razén que se determinaria que, si existe contaminacion sonora en las

zonas evaluadas debido a que se sobrepasa el estandar establecido.

Diaz & Surichaqui (2020) durante la pandemia por brote de COVID-19, ha
replanteado una nueva normalidad, donde se evaluaron niveles de ruido para
determinar la contaminacion sonora en la ciudad de Huancavelica,
departamento de Huancavelica, comparando datos evaluados en periodo de
normalidad y pandemia. La investigacion tiene metodologia cientifico no
experimental, transversal descriptivo, donde determind nueve (9) puntos de
monitoreo en zonas comerciales y dos (2) puntos de monitoreo de zonas de
proteccion especial; en total 11 puntos de evaluacion. De estas zonas

evaluadas hubo variaciones en los niveles de ruido respecto al estado de
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normalidad y la pandemia. Los resultados obtenidos en la zona comercial
varia de 71.08 dB a 64. 10 dB y en la zona de proteccion especial,
especificamente hospitales varia de 78.1 dB a 75.7 dB, estos se debido a la
paralizacion de muchas actividades comerciales y trasporte terrestre, asi como
a la permanencia dentro de las viviendas. Los autores mencionan que en la
zona especial (hospitales) la variacién es minima fue debido a que el periodo
actual que se vive por el COVID-19, provocé que las personas se fueran con
mayor frecuencia a los hospitales y por tal razon los resultados superan los

estandares de calidad ambiental.

1.6. Bases teoricas
1.6.1. Sonido
El sonido es determinado como un cambio de presion que el oido humano

pueda percibir. Para ello el autor hace un ejemplo con los juegos de domino,
asemejando que el sonido se trasmite como un movimiento ondulatorio
debido a que las particulas de aire se alejan de la fuente, con distintas
velocidades. Esta tiene una velocidad de 340 m/s. para liquidos y sélidos la
velocidad del aire mucho mayor de 1,500 m/; en caso del acero la velocidad

se cuadruplica aproximandome a 5,000 m/s (Bruel & Kjaer, 2000).

1.6.2. Ruido
El ruido es un agente perturbador de la vida humana especialmente en las

ciudades grandes. El ruido son energias que se liberan y que pueden afectar

el oido humano, asi como el estado psicolégico. (Alonso, 2003)

Martin (2017) segln datos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el

ruido es uno los factores ambientales que provoca problemas de salud.

Al parecer las personas han asimilado en generar y soportarlo, por lo que no
ven las consecuencias que se tiene entre la calidad de vida con la
contaminacion sonora. Del mismo modo la OSMAN (2009), indica que el
ruido es un problema ambiental mas representante mas representativo. Las
fuentes de ruido que se producen estas forman parte de nuestra actividad
diaria, Locales de recreativos, trasporte terrestre, industriales, etc. Asimismo,
Solis, (2013), considera al ruido un contaminante dafino perjudicial para la

salud del hombre que vive en las zonas urbanas de la ciudad de lima y que

12



estas generan desequilibrio en el ecosistema; asi mismo tiene una influencia
negativa con respecto a la salud, la misma que ha sido posible constatar con
métodos que determinen el nivel de contaminacion que han sido generadas

por fuentes mdviles, apoyandose de metrologia cuanti-cualitativa.

1.6.3. Medicioén del ruido
A) NPS (Nivel de Presion Sonora)

Martinez & Peters (2015) mencionan que el ruido en términos técnicos se
determina como presién sonora. La presion sonora se mide en decibelios (dB)
y el decibelio tiene una valoracion logaritmica, la referencia es el limite que

percibe el oido humano, de 20 UPA (presién sonora).

B) Ponderacion A
La ponderacion “A” es un estandar de frecuencias con el fin de asemejar el
ruido al oido humano, el rango de proximidad frecuencia del oido humano es
de 20 Hz a 20kHz. (Clarck, 2012). Asimismo, Bruel & Kjaer (2000) indica
que la ponderacion A es un instrumento de medicion de ruido que asemeja al
oido humano dependiendo al marguen de frecuencia. Se determina con un
simbolo “A”.

1.6.4. Tipos de ruido
Bruel & Kjaer (2000) realizan una medicion para determinar los tipos de
ruidos, de esta manera poder definir parametros, asi mismo usaron la
percepcion del oido para poder captar las caracteristicas del ruido, antes de

evaluar y analizar. Para ello mencionan los siguientes tipos:

A) Ruido Continuo
SCJG, 2007 se determina ruido continuo cuando el nivel de presidn sonora es
encuentra de manera constante durante el trascurso de la evaluacion o jornada
laboral. Los valores de un ruido continuo nunca llegan a 0 0 muy cercanos;
los ruidos continuos se generan por maquinarias que son operadas sin
interrupcion, para ello el tiempo de medicion es muy corto (Bruel & Kjaer,
2000).
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B)

C)

Ruido Intermitente

SCJG, 2007 El ruido intermitente se produce cuando las caidas del nivel son
fuertes de manera intermitente, regresando a al nivel superior. Este nivel tiene
que permanecer mas de un segundo ante de tener una nueva caida. Un claro
ejemplo al accionar un martillo de aire, Asimismo, Bruel & Kjaer (2000) dice
que es cuando una maquinaria operada en ciclos, Es decir cuando el nivel

sube y baba con rapidez.

Ruido de Impacto

Segun Bruel & Kjaer (2000) el ruido de impacto también es llamado ruido
impulsivo es cuando se generan impactos, que causan mayor molestia. Para
determinar se podria utilizar la diferencia de un pardmetro de una respuesta

rapida a una lenta.

1.6.5. Niveles de ruido

El nivel de ruido es medido en decibelios (dB) y lo cual es recomendado por
la OMA estas no deben pasar los 65 dB en el dia y los 55 en la noche; cuando
pase estos niveles recomendados el ruido suele ser muy dafiino para salud de
las personas, y de acuerdo con los estudios menciona que el mayor porcentaje
de la poblacion esta siendo expuesta. Segun la OMS, menciona que tan solo
el ruido que es generado por el parque automotor perjudica a la salud al menos

un tercio de los europeos. (Martin, 2017)

1.6.6. Propagacion del ruido ambiental

Segun Bruel & Kjaer (2000) no comparte un analisis cuantitativo mediante la
siguiente interrogante de la generacion de ruido de un camién de 10 toneladas,
esto se pude precisar de acuerdo a la distancia que se encuentre. Hay muchos
factores que afectan al nivel de ruido y cuando se realicen las evaluaciones
pueden variar significativamente para la misma fuente de generacion de
ruido, empezando desde como se trasmite, como llega como recepto, es por
ello que hacen mencién de factores que son importantes que perjudican la

propagacion de ruido
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1.6.7. Tipos de fuente
A) Fuente puntual

Segln Bruel & Kjaer (2000) mencionaron que las dimensiones de las fuentes
generadoras de ruido han sido comparadas con la distancia del que lo
recepcion, es por ello que se le Ilama fuente por que el nivel de presion sonora
en la misma en cualquier punto con la misma distancia debido a su forma
esférica se mantiene hasta que el efecto del suelo influye con el aire. Para un
puente puntual de nivel de potencia sonora, LW se encuentra localizada cerca
del suelo, el nivel de presion sonora (Lp) a cualquier distancia (r), sera

calculado de acuerdo a la siguiente ecuacion.

Lp = LW - 2010log (r)- 8dB

B) Fuente lineal

Segun Bruel & Kjaer (2000) menciona que si la fuente de ruido es angosta un
una direccién y larga, siendo comparando con el receptor, se le llama fuente
lineal. El sonido es propagado de manera cilindrica, aqui el nivel de presion
sonoro es la misma en cualquier punto, pero con la misma distancia de la linea,
pero disminuye tres (3) dB al doblar la distancia. Esto se mantienen hasta que
no haya sido afectado por el terreno y el aire. Para determinar una fuente lineal
con nivel de potencia sonora por metro (LW/m) localizada cerca del suelo, se

calcula de acuerdo a la siguiente ecuacion.

Lp = LW - 1010 log (r )- 5dB
C) Barreras

Las barreras de reduccién de ruido dependen de dos (2) factores:

1. La diferencia de la trayectoria de la onda sonora que viaja por encima de la
barrera que es debidamente comparado directa al receptor (en el diagrama: a +
b —c¢).

2. El contenido frecuencial del ruido
El efecto combinado de los 2 factores nos muestra la imagen, la baja frecuencia

hacen que sea dificil de reducir utilizando barreras.
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Figura 1. Trayectoria de onda sonora, Bruel & Kjaer (2000). pag. 18

En la siguiente figura se puede observar la atenuacion por el efecto de barrera
para una pantalla tipica en funcion de la altura de la barrera. Aqui la barrera es
mucho mas efectiva cuando es colocado cerca de la fuente de ruido o del

receptor.
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Figura 2. Frecuencia de ruido, Bruel & Kjaer (2000) pag. 19

D) Atenuacion del ruido
Segun Bruel & Kjaer (2000) La reduccién del ruido cuando pasa por el aire

depende de factores, asi como:

« Intervalo desde la fuente
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* Contenido de frecuencia del ruido
» Temperatura ambiental

* Humedad relativa

* Presion ambiental

E) Viento
Segun Bruel & Kjaer (2000) mencionan que la velocidad que tiene el viendo
en mayor dependiendo de la altitud, lo cual genera una desviacion en cuanto a

la trayectoria del sonido.
¢Por qué medir a favor del viento?

Cuando se realiza la medicion a favor del viento, el nivel suele aumentar pocos
decibelios, pero si el viendo se encuentra a contra puede caer hasta 20 dB, esto
de acuerdo a la velocidad y distancia del viento. Es por ello que se prefiere

realizar la medicion a favor del viento.

F) Temperatura
Segun Bruel & Kjaer (2000) la gradiente de temperatura se refiere e a que la
temperatura genera efectos muy similares a las gradientes de viento. cuando el
dia se encuentra soleado y no hay presencia del viento la T° baja con referente
a la altitud. Generando un efecto de sombra del sonido. En una congelara aqui
la T° sube con respecto a la altitud generando convergencia en sonido en la

superficie.
G)Efecto del terreno

Segln Bruel & Kjaer (2000) el efecto del terrero con respecto al sonido se
refleja dependiendo el tipo de superficie, aqui el sonido que refleja el terreno
interrumpe con el sonido que generado directamente. El efecto de la superficie
o terreno es diferente cuando la superficie es acusticamente dura (hormigon o

agua), blandas (césped, arboles o vegetacion) o mixtas.
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1.6.8. Identificacion de fuentes de ruido
A) Trafico y transportes
OSMAN (2009) constituyen generalmente las fuentes principales que han sido
generadas por el trasporte terrestres las cuales se incluyen ferrocarriles y

trasporte aéreo.
Vehiculos a motor

El ruido que generan las unidades principalmente en el motor y por la friccion
entre el vehiculo, el suelo y el aire. En general, el ruido de contacto con el suelo
sube al del motor a velocidades mayores a los 60 km/h.

la velocidad de las unidades, la proporcion de las unidades pesados y la
naturaleza de la superficie determinan el nivel de presion sonora que s
originado por el trafico y son usados para predecirlo mediante el uso de
modelos. Los factores que implican la diminucion de velocidades son

semaforos, condiciones meteoroldgicas.
Ferrocarriles

El ruido que generan los ferrocarriles depende de la velocidad, sin embargo,
esta puede varias dependiendo el tipo del motor que tiene, los vagones, la
rugosidad e la ruedas y los rieles. Las renovaciones de trenes de la alta
velocidad han generado un inconveniente con respecto a la generacion de ruido
repetitivo, aunque no son impulsivos. A velocidades mayores de 250 Km/h. la
proporcion de energia de alta frecuencia se incrementa y el sonido puede ser

percibido como similar al de un vuelo comercial que sobrevolara el area.
Tréfico aéreo

El ruido que generan en los aeropuertos civiles como militares, se producen
ruido intenso, vibraciones y traqueteos. Los aterrizajes también producen ruido
en los pasillos. El ruido que se produce es debido a los aterrizajes y propulsion
inversa. Los aviones de mayo tamafio son las que generan los niveles mas altos
de ruido. el nivel derruido de los aviones se puede generar debido a la cantidad
de aviones que se tiene, los tipos, la ruta de vuelos que se realizan, los
despliegues, los aterrizajes; asi mismo se tienen actividades de entrenamiento

de pilotos o actividades de ocio, vuelos militares
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B) Ruido industrial

El ruido generado por la industria genera problema critico de ruido hacia la
poblacién o como la misma actividad. Aqui la produccién o generacion de
ruido es por las maquinarias o su potencia que han sido o son utilizadas de
acuerdo a la actividad, este tipo de generacion de ruido puede contener bajas
como altas frecuencias o llegar a ser impulsivos. Los altos niveles de presion
que son causados por componentes 0 corrientes de gas que se mueve a una
méaxima velocidad (por ejemplo, ventiladores, vélvulas de alivio de presion) o
por operaciones que incluyen impactos mecanicos (por ejemplo, estampacion,
remaches, frenadas). (OSMAN, 2009)

C) Construccion y servicios
La actividad por construccion y los trabajos de excavacion, estan pueden
generar ciertos niveles de ruido. Una variedad generadora de ruido puede ser
por las unidades pesadas como martillero, perforadores y otro proceso. Asi
mismo los servicios que por partes de las municipales generan un ruido

considerable, si son llevadas en un determinado horario de trabajo.

Los sistemas de bombas de calor, aire acondicionado, ventilacion podrian
generar un ruido que podrian perturbar a los vecinos, con las fuente
generadores de ruido mencionas la poblacién en general podria verse afectado.
(OSMAN, 2009)

D) Actividades domésticas y de ocio

OSMAN (2009) en esta actividad se considera ruidos que son generados por
bombas de calor, sistemas de ventilacion o parque automotor, mdsica,
actividades deportivas actividades, actividades de ocio las campanas de iglesias
que son generado por los vecinos.

1.6.9. Contaminacion sonora
Ledn (2012) menciona que la contaminacion sonora puede iniciar con
incremento temporal del umbral del oido humano, pérdidas de audicion,
irritacion. Los efectos mas comunes son: molestia fisica, sentimientos

negativos ansiedad incomodidad emocional, fastidio, inquietud, malestares,
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enfermedad. La incomodidad por ruido puede definirse como un sentimiento
general de negatividad hacia la fuente sonora negativa, por tener efectos
perjudiciales sobre la salud y bienestar de la persona. Es facil poder determinar
cuando una persona esta o se siente fastidiado por el ruido.

1.6.10.  Sondmetro
Un sondmetro es un equipo portatil, disefiado para realizar medicion de niveles
de ruido. Este equipo responde el sonido del mismo modo que el oido humano.
Es un instrumento normalizado utilizado con fines de medicion de los niveles
de ruido que han sido aprobado por La Resolucién Ministerial N° 227-2013-
MINAM, que establece protocolo nacional de monitoreo de ruido ambiental.

1.6.11.  Oido humano
El oido humano detecta frecuencias entre 20 Hz (tono més bajo) a 20, 000 Hz
(tono mas alto). los sonidos emitidos que estdn por debajo de 20 Hz se
determinan como infrasonidos, sin embargo, hay algunos animales que
escuchan (como: topo, la rata o el elefante). Asi mismo, los sonidos que superan
los 20 kHz son determinadas como ultrasonidos, sonidos que pueden ser
percibidos por un gato o un perro (hasta 40, 000 Hz) o para un delfin o un
murciélago (hasta 160 kHz) Merino & Mufioz (2013).

Figura 3. Partes del oido Humano, Merino & Mufioz (2013)

El oido humano capta niveles de intensidad de ruido comprendidos entre

120-130 dB. Todos los sonidos que superan a los 90 dB, estan causan
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dafios a la parte interna del oido, mientras que, 120 dB pueden causar

dafnos irreversibles.
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Figura 4. Intensidad del sonido en dB Pujol et al. (2018)

1.6.12.  Efectos sobre la salud
Sanchez (2007) menciona que, la relacion que hay entre el ruido y los efectos

auditivos se determina una clasificacion que los separa entre efectos auditivos
y extra-auditivos. Entre los dltimos se evidencia los efectos somaticos que son
tales como: Cardiovasculares, respiratorios, hormonales, gastrointestinales);
mientras que los efectos psicologicos esta: las alteraciones en el aprendizaje y

por altimo los efectos psiquiatricos.

. Efectos sobre la audicion
La pérdida de audicion a causa del ruido conforma uno de los efectos mas
dafinos para la salud humana. La dificultad viene cuando las personas son
expuestas a los niveles de ruido muy altos que se repite tanto que el oido
humano no pueda descansar, no tiene como recuperarse. En caso la recepcion
de ruido es prolongado, generalmente podria provocar una lesion irreversible
en el oido un “desplazamiento permanente del umbral auditivo” o hipoacusia

producida por el ruido. (Chavez, 2006)
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Sanchez (2007) sefiala la perdida de adicion a raiz del ruido se genera a partir
de una frecuencia en 3,000 Hz a 6,000 Hz, generando el mas representativo en
4,000 Hz. El efecto a causa del ruido podria llegar a la muerte y perdida
permanente de las células ciliadas de la parte inferior del oido. El dafio que
genera es causa de la intensidad con el que se emite el sonido dependiendo del
su fuente u origen: resulta muy dafiino los 120dB de un avion cuando despega
0 como un concierto de Mozart a 120dB. Los efectos que es producido a causa
del ruido son acumulativos durante el trascurso de nuestras vidas. Cabe resaltar
alguno de estos efectos podria generar un impacto positivo en el dafio celular
auditivo e hipertensién arterial, inhalacién de monoxido de carbono (CO»),
alimentos que contiene grasas. Se tiene una cierta cantidad de factores que

contribuyen en la lesion provocada por el ruido.

- La intensidad: el umbral dafiino del ruido es entre 85y 90 dB.

- La frecuencia: las frecuencias que se encuentren mayores a 1,000 Hz son
nocivos para la salud.

- La duracion de la exposicion.

- La susceptibilidad individual.

- La edad: el efecto del ruido también se relaciona con la presbiacusia.

- Lavulnerabilidad coclear: se consideran personas que han sufrido la pérdida
de las células ciliadas del sistema automatico del oido interno, como la
intervencion de la cirugia de la otosclerosis y de las timpanoplastias.

Sanchez (2007) indica que la fatiga o el cansancio generados por ruido tiene
una respuesta fisioldgica de proteccion hacia este sentido auditivo, hacia los
solido de mayor de 90dB. Esta se manifiesta debido a una temporal elevacion
del umbral auditivo a causa de la fuente de ruido, de esta manera disminuyendo

la capacidad auditiva y como consecuencia la persistencia del déficit auditivo.

La intensidad del ruido que se percibe es mientras mas intenso es el ruido el
umbral auditivo; con ello mas lenta la recuperacion. Las frecuencias que son
afectadas son las que estan proximas al ruido, pero especificamente las que son

muy altas.
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b. Efectos del suefio
Cuando el suefio es interferido esto es un requisito para el funcionamiento
fisiolégico y mental. Para tener el descanso el nivel del ruido deber de ser
menor a 30 dB para un ruido continuo y debemos de evitar estar expuestos a
picos por encima de los 45 dB, esta generacion de ruido de genera trastornos
primarios y secundarios del suefio. El efecto primario se precisa la dificultar en
poder conciliar el suefio, es decir cuando el suefio es interrumpido, implica que
la persona puede generarse una sensacion de cansancio. EI cambio en la presién
arterial y en la frecuencia cardiaca, cambia la respiracion. Los efectos
secundarios se encuentran como una percepcion de baja calidad del suefio,

depresion, fatiga, reduccion del rendimiento. (Serafin, 2007)

c. Efectos sobre la funcién cardiovascular
La exposicion de los niveles altos de ruido en las personas causa variacion en
el ritmo cardiaco y generados por el ruido sobre el sistema neurovegetativo, a

través de las catecolaminas (adrenalina y noradrenalina).

El efecto que genera a causa de los niveles de ruido durante 5 a 30 afios, asi
como la presentacion de plazos mayores al ruido de 65 dB a 79 dB durante 24
horas, se ha realizado a cardiopatia isquémica, hipertension arterial. EI tamafio
y exposicion de los efectos se definen en parte por actividades cotidianas y
condiciones ambientales. Los sonidos de mayo intensidad generan respuestas

neurovegetativas con una defensa baja. (Sanchez, 2007)

d. Efectos hormonales
El ruido sobresale al hipotalamo por las vias auditiva, desencadenando una
sobre produccion de las hormonas de estrés; como adrenalina y noradrenalina.
El efecto que genera es similar a la tension y el miedo: incrementa las
pulsaciones de la presion, incrementa la resistencia de la piel, puliendo de
vision y vasoconstriccion periférica. Estos efectos no suelen ser constantes y

se eliminan al cesar el ruido. (Sanchez, 2007)

e. Efectos digestivos
Sanchez (2007) menciona que la interrupcién del suefio esta puede relacionarse
al aumento de las enfermedades gastrointestinal, debido a que incrementa el

acido del estomago.

23



f. Efectos sobre la salud mental
Sanchez (2007) el efecto del ruido genera sobre la salud mental de manera que
intervienen en el descanso que pueden desencadenar en el comportamiento.
Los niveles de ruido por encima de los 80 dB disminuyen la actitud cooperativa
y los mayores niveles provoca el comportamiento agresivo de las personas, asi
mismo existen ruidos que afectan al sentimiento de los escolares. El ruido en
si 0 afecta directamente con respecto a enfermedades mentales, puede provocar
el desarrollo de trastorno mentales. Por altimo, los altos niveles de ruido
generan el desarrollo de neurosis, pese a que los resultados son asociados a la

salud mental, aun no son concluyentes.

g. Efectos sobre el aprendizaje y el rendimiento
La presente tesis tendrd como referencia a los conceptos planteados por
Sanchez (2007) precisa que el ruido es dafiino para el rendimiento en personas
que trabajan y los nifios. El ruido non afecta el rendimiento si estas son
generadas en un corto plazo, debido que hay caso que ciertos estudiantes suelen
memorizas con masica de volumen alto; el rendimiento cognitivo es afectado
cuando se disminuyen cuando las tareas son generales. El efecto de ruido afecta

en la lectura, falta de atencion, memorizar, genera distraccion

h. Efectos sociales y sobre la conducta
El ruido a pesar de generar molestias produce diferentes efectos como
conductas negativas en la sociedad. El efecto de ruido se puede determinar
dependiendo de distintos estudios en donde se involucra al individuo mediante
entrevistas o estudios de trastornos de actividades especificas. Pero recalcar
que los ruidos generados por el fluido vehicular y la actividad industrial casan
distintos niveles de molestia, sino que también depende de distintos factores no
acusticos de nuestra naturaleza, economia y psicologica. Los niveles de ruido
mayores de 80 dB reducen la actividad cooperativa e incrementar el

comportamiento agresivo.

i. Interferencia en la comunicacion
El ruido ambiental genera interrupcion y ocasiona cambio de actitudes, asi

mismo como falta de concentracion, pérdida de confianza, malentendido,
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irritacion, fatiga, dificultad en la comunicacion, disminucién en la capacidad
laboral, estrés. La comunicacion entre individuos de da entre 50 dB a 55 dB,
pero si la comunicacion sea mas adecuada el ruido deberia de ser menos de 15
dB a 18 dB. Los niveles de ruido mayores de 35 dB a 40 dB, generan la
dificultad en que se comunicar, méas adn si son mayores de los 65 dB. (OMS,
1999)

1.6.13. Marco normativo
a. Ley N° 28611, Ley General del Ambiente

Esta ley es una normativo en cuando gestion ambiental donde establecen
mediante principios y normas béasicas que aseguran el derecho a convivir en
un ambiente saludable, manteniendo el equilibrio adecuado al crecimiento
y desarrollo de la vida, asi como el cumplir y contribuir en la gestion
ambiental y cuidar el medio ambiente, con el fin de preservar las naturales
y el mejoramiento a la calidad de vida de los seres vivos presentes como

futuras generaciones.

b. Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, normativa que aprueba los
Estandares de Calidad Ambiental
Esta normativa menciona lineamientos de estandares de calidad ambiental
para el ruido, con el fin de preservar un ambiente saludable y adecuado para
la poblacion segun las zonas de localizacién:
Tabla 1

Estandares de Calidad Ambiental para Ruido.

Valores
Zonas de Aplicacion
Horario Diurno Horario Nocturno
Zona de Proteccion Especial 50 dB 40 dB
Zona Residencial 60 dB 50 dB
Zona Comercial 70 dB 60 dB
Zona Industria 80 dB 70 dB

Fuente: Decreto Supremo N° 085-2003-PCM

25



E) Resolucion Ministerial N°227-2013-MINAM, normativa que aprueba
el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido ambiental

Es Norma que indica procedimientos, metodologias de medicién de ruido,
para realizar una correcta evaluacion del ruido ambiental.
1.7. Definiciones conceptuales
- Contaminacion sonora: La contaminacion sonora es una de las problematicas
perjudiciales que afectan a la ciudadania generando malestar en la salud como:
presion alta, estrés, riesgo para la salud, pérdida de audicion, e interferencia en la

comunicacion. (Deza, 2019)

Evaluacidn de niveles de Ruido: es conseguir un resultado acelerado de los niveles
de ruido. (Deza, 2019)

El sonido: se mide en términos de contenido de frecuencia y amplitud, y se puede
ajustar ("ponderar™) para que coincida con la capacidad auditiva de un animal

determinado.

Decibeles (dB): es una unidad expresada de los niveles de ruido, es decir se
expresa la intensidad y potencia del ruido. Ademas, por ser una unidad muy

pequefa las cuales son percibidas por el odio humano. (OEFA, 2015).

Decibeles (A): esta unidad expresa los niveles de ruido con representacion de
ponderacion A, la cual es registrado y hace una simulacion del oido humano. El
simbolo es dB(A). (Deza, 2019)

Frecuencia: representa con numero de oscilaciones por segundos (Unidad Sl: 1/s
= Hz, Hertzio). La regularidad de un sonido y de una onda acustica, es una
magnitud importante, debido a que el oido humano puede percibir entre 20 Hz a
20,000 Hz. (Deza, 2019)

Fuente de ruido: es el objeto o material que genera ruido estas pueden ser
maquinas, dependiendo el tipo o tamario, las cuales se determina como: impulsivo,

casi estable, no estable). (Deza, 2019)

- Amplitud: es la fuerza relativa del nivel de presion (en decibelios o dB).
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- Longitud de onda: Es la distancia que recorre una onda respecto a un determinado
tiempo. (OSMAN, 2009)

- Presidn sonora: se define como la alteracion de la presion de la atmosfera que se
produce en lugar, y como consecuencia la una onda que es producido a través del
aire. (OSMAN, 2009)

- Salud: La salud es un estado de bienestar mental, fisico y social, no solo que afecta
a la salud de los individuos. (OMS, 1948)

- Nivel de presion sonora: las ondas sonoras producen variaciones en la presion de
un medio flexible como el aire, caracterizandose por la extension de los cambios

en su frecuencia, presién y la variacién en el tiempo. (OSMAN, 2009)

- Sonémetro: el sondémetro es un equipo de mediciéon de los niveles de ruido.
(OSMAN, 2009)

- Zona residencial: Se determina a las personas que residen en una zona urbana con
presencia de bajas, medias y alta fluido de personas. (D.S N.° 085-20034-PCM)

- Zona comercial: esta zona corresponde a las actividades comerciales y de servicio
(D.S N.° 085-20034-PCM)

- Zona industrial: Esta zona corresponde a las correspondientes actividades
industriales (D.S N.° 085-2003-PCM)

- Zona de proteccion especial: es una zona donde se encuentras centros de salud,
centros educativos, orfanatos y asilos (D.S N.° 085-2003-PCM)

- Zonas criticas de contaminacién sonora: Zonas lugares son los niveles de ruido
exceden los 80 dB. (D.S N.° 085-2003-PCM)

- Zonas mixtas: es la combinacion de las zonas comerciales, industriales,
residenciales. (D.S N.° 085-2003-PCM)
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1.8. Formulacién de la hipotesis
1.8.1. Hipotesis general
- Ho: Los niveles de ruido tienen un efecto perjudicial en la salud de la

poblacién en las estaciones del tren en San Juan de Lurigancho dentro del
estado de emergencia por COVID 19.

- Ha: los niveles de ruido no tienen un efecto perjudicial en la salud de la
poblacion en las estaciones del tren en San Juan de Lurigancho dentro del
estado de emergencia de COVID 109.

1.8.2. Hipotesis especificas
- ¢Se identificaran y compararan los niveles de ruido las estaciones del tren

eléctrico en Lima?

- ¢Se identificaran las fuentes de ruido en las estaciones del tren en San Juan
de Lurigancho?

- ¢Se contrastara los niveles mas altos de ruido en los horarios establecidos 6
am, 7 am, 8 am, 6 pm,7 pm y 8 pm en las estaciones del tren San Juan de

Lurigancho?
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1.9. Disefio Metodoldgicos

1.9.1. Ubicacion
El desarrollo de la tesis se efectuo en el distrito de San Juan de Lurigancho

CAPITULO IIl. METODOLOGIA

donde se enfoca en evaluar los niveles de ruido en tres (3) de las ocho (8)

estaciones, siendo esta la zona de estudio. Por motivos de entendimiento,

se ha categorizado a las estaciones del tren eléctrico a “areas”; Bayovar,

Los Postes y Los Jardines. La distancia del area BayoOvar a Los Postes es

de 5 km; Los Postes a Los Jardines es de 1.27 km. De esta manera con un
total de 6.27 Km.

Tabla 2

Ubicacion geogréfica de las estaciones del tren eléctrico.

COORDENADAS DE LOS PUNTOS DE MUESTREO (DATUM: WGS 84) - ZONA 18L

Zona Areas
Bayovar

@)

)

o

8 Los Postes

d (Punto blanco)

prd

w

f Los Jardines

Descripcién

Area ubicada en la
Avenida Fernando
Wiesse, Frente al
colegio Mariscal
Caceres.

Area ubicada en la
Avenida Prdceres de la
Independencia.

Area ubicada en la
Avenida Prdceres de la
Independencia al frente

de metro de hacienda.

Estacion
Punto Este Norte
BO1 283 609,00 8677 128,00
B02 283 576,35 8 677 155.94
pPO1 281 143,06 8 673 035,21
P02 281179,30 8673044,69
Jo1 281650,17 8671957,03
Jo2 281592,68 8671956,61

Asimismo, se ha georreferenciado los puntos de muestreo en un mapa de ubicacion,

para una mejor visualizacion y evaluacion de la zona y areas de estudio:
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Figura 5. Ubicacion geogréfica de las &reas de estudio

1.9.2. Materiales e insumos
La tesis es de tipo mixto, donde prima el enfogque cuantitativo por medio del

monitoreo de ruido de acuerdo al Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido
ambiental, aprobado por Resolucién Ministerial N°227-2013-MINAM.
Mientras que, el enfoque cualitativo fue en base a encuestas estructuradas a
los transelntes y/o residentes ubicados en el margen de 100 metros a la
redonda de las estaciones a estudiar, con la finalidad de corroborar los
resultados obtenidos del monitoreo. Para ello, la tesis se enfocara en 3
estaciones® del tren eléctrico del distrito de San Juan de Lurigancho, provincia
de Lima; esto debido a que se ha identific6 como los que cuentan con mayor

5 Se detalla las estaciones en la Tabla 2 de la presente tesis.
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1.10

fluido de personas y parque automotor, donde se presume, el mayor impacto;
afectando a las personas que residen en los alrededores.

1.9.3. Enfoque

La presente tesis es de enfoque cuanti-cualitativo; donde prima lo cuantitativo
en base a los monitoreos ambientales de calidad de ruido, mientras que, la
parte cualitativa, se basa a encuestas estructuradas a transedntes y/o residentes
ubicados en el margen de 100 metros a la redonda de las areas, con la finalidad

de obtener hallazgos en la investigacion.

1.9.4. Variable a evaluar

3.2.1

3.2.2

De acuerdo con la problematica general se tiene las siguientes variables

Tabla 3

Operacion de variable.

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEM
Independiente  Niveles de ruido en LAeq (dB): Sondémetro
las é&reas del tren
X) L ) ECA de ruido
‘ del ruid eléctrico en Lima
Efecto del ruido Bayovar
Los Postes
Los Jardines
Dependiente (Y)  Afectacion social . Molestia en el suefio. P5
Salud de la . Afectacion auditiva. P6
poblacién . Dificultad en la P7

comunicacion.
. Horario con mayor P8

afectacion de ruido

Poblacion y muestra
Poblacion
La presente investigacion tiene una poblacion de ocho (8) estaciones en el

Distrito de San Juan de Lurigancho, de los cuales se efectud la evaluacion
de los niveles de ruido en las tres (3) areas.

Muestra

La tesis opto en la seleccion de tres (3) estaciones del tren electico, por sus
caracteristicas de fluido vehicular y peatonal, siendo estas Bayoyar, Los
Postes y Los Jardines, estando ubicadas en San Juan de Lurigancho,
estableciendo puntos de muestreo, para después ser sometidas a

evaluaciones ambientales mediante el ECA para Ruido Ambiental (Decreto
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Supremo N.° 085-2003-PCM). Del mismo modo, se realiz6 encuestas a las
personas que transitan y/o residen en la zona y, comerciantes en cada una
de las areas evaluadas. De tal manera, se tiene un aproximado de 255 casas
en cada area de estudio, por lo que, se planteé realizar 60 encuestas para
cada una de ellas, siendo en total 180 encuestas. El area de influencia es de
127.55 ha, que fue delimitado mediante el uso del software geografico
ArcGIS 10.8.1.
Técnicas de recoleccion de datos
La reunién de informacion fue tomada mediante tres (3) sonOmetros
calibrados® por INACAL’ de clase 1. La evaluacion realizada fue durante 15
minutos por cada punto de muestreo, dentro de los horarios indicados en la
Tabla 4. Respecto a las encuestas, fue realizado a los transelntes y/o
residentes que estuvieron dentro de los 100 metros de radio a la redonda,

teniendo un total de 180 personas encuestadas.

Tabla 4
Dias y horario de evaluacion.
Areas Dia Horarios de Estacion
evaluacion Punto Este Norte
Bayovar 07/10/2021 6am.a9am. BO1 283 609,00 8 677 128,00
6 p.m.9p.m.
B02 283 576,35 8 677 155,94
Los Postes 08/10/2021 6am.a9am. P01 281 143,06 8 673 035,21
(Punto 6 p.m. 9 p.m.
blanco) P02 281179,30 8673044,69
Los Jardines 09/10/2021 6am.a9am. Jo1 281650,17 8671957,03
6 p.m.9p.m.
J02 281592,68 8671956,61
3.2.3 Técnicas para el procesamiento de la informacién

Los resultados obtenidos en los puntos de muestreos estaran sujetos a la
prueba estadistica Chi cuadrado de Pearson, mediante el software estadistico
IBM SPSS version 25.

6 Que es calibracion: El calibrador es un dispositivo que permite generar una sefial acUstica de prueba muy estable a una amplitud y

frecuencias conocidas.
7 ANACAL: Instituto

de Calidad Ambiental.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Analisis de resultado
La tesis muestra los muestreos realizados de los niveles de ruido ambiental

realizados en cada una de las areas: Baydvar, Los Postes, Los Jardines, durante los

dias 07, 08 y 09 de octubre de 2021, en los horarios de 6 a.m., 7a.m., 8 a.m., 6 p.m.,

7 p.m.y 8 p.m.; asi mismo también se muestran los resultados de las entrevistas

realizadas a la poblacion.

4.1.1 Niveles de ruido ambiental en las estaciones del tren eléctrico
Se muestra el comportamiento de los niveles de ruidos evaluados en las areas
Baydvar, Los Postes y Los Jardines, en las siguientes figuras: 6 y 7, donde se
presentan resultados de monitoreos realizados en los horarios diurnos y
nocturnos en el Distrito de San Juan de Lurigancho, Lima; por lo que han sido
comparados por el ECA de Ruido Ambiental tanto para zona residencia y
zona comercial, de esta manera, determinar si existe efecto en la salud a causa

del ruido generado en las &reas mencionadas.
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Figura 6. Niveles de ruido ambiental en la estacion del tren eléctrico — diurno, 2021
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De acuerdo con la Figura 6, se puede observar lo siguiente:

El area Baydvar, presenta niveles de ruido que sobrepasan el ECA de ruido
ambiental, de los cuales, el nivel mas alto registrado fue el dia 07/10/2021 a las
7:00 p.m. con 78.8 dB, sobrepasando el limite establecido, tanto para la zona
comercial y residencial; mientras que, el nivel minimo registrado fue el mismo
dia, pero a las 6:00 am con 73.4 dB, también sobrepasando lo establecido en dicha
norma.

Para el &rea Los Postes, también presenta niveles de ruido que sobrepasan el ECA
de ruido ambiental, tanto para los limites de zona comercial como residencial,
teniendo los niveles mas altos registrados el dia 8/10/2021 a las 8:00 a.m.;
mientras que, los niveles minimos registrados fue el 08/10/2021 a las 6:00 a.m.
respectivamente, con 74.4 dB, también sobrepasé ambas categorias.

La estacion Los Jardines presenta niveles de ruido que sobrepasan el ECA de
ruido ambiental, los cuales el nivel mas alto registrado fueron los 7 y 8 de octubre
del 2021 a las 6:00 a.m. y las 8:00 am con el mismo nivel de 79.5 dB,
sobrepasando el limite establecido tanto para zonas comercial y residencial;
mientras que el nivel minimo registrado fue el dia 09/10/2021 a las 6:00 am con

71.9 dB que también excede el limite establecido.

Del mismo modo de la Figura 7, se puede revisar el comportamiento de acuerdo al

resultado realizado los dias 07, 08 y 09 de octubre en el horario diurno.

De acuerdo con el area Baydvar, presenta niveles de ruido que sobrepasan el ECA
de ruido ambiental, el nivel més alto registrado fue el dia 07/10/2021 a las 7:00
p.m. con 86.9 dB, de acuerdo a los estandares establecidos sobrepasan el limite
para la zona comercial y residencial; del mismo modo, el nivel minimo registrado
fue el mismo dia, pero a las 8 p.m. con 78.8 dB que también sobrepasa el limite
de acuerdo a la norma.

El area Los Postes, también presenta niveles de ruido que sobrepasan el ECA de
ruido ambiental, tanto para los limites de zona comercial como residencial,
teniendo los niveles mas altos registrados en los dias 8 y 9 de octubre de 2021 a
la misma hora de 8:00 p.m. y valor de 82.8 dB; mientras que, los niveles minimos
registrados fueron los dias tres (3) dias de evaluacion a las 8:00 p.m. y 6:00 p.m.,

con 77.9 dB, también sobrepasaron ambas categorias.
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- Para finalizar el area Los Jardines presenta niveles de ruido que sobrepasan el
ECA de ruido ambiental, donde el nivel més alto registrado fue el dia 09/10/2021
a las 8:00 pm con 84.9 dB, mientras que el nivel minimo registrado fue el primer
dia a las 7:00 pm con 76.2 dB, los cuales sobrepasaron el limite establecido tanto

para la zona comercial y residencial.

Tabla s

Cantidad de vehiculos en cada una de las estaciones.

] Baydvar Los Postes Los Jardines
pias Diurno  Nocturno  Diurno  Nocturno  Diurno  Nocturno
07/10/2021 1527 1355 679 856 1195 1149
08/10/2021 1159 1194 733 575 1203 1146
09/10/2021 1396 1411 635 635 1538 1341

Es preciso mostrar la Tabla 5. La informacion de vehiculos contabilizados los dias de
evaluacion de ruido ambiental en las tres (3) areas de estudio, Bayovar cuenta con mayor
fluido vehicular, siendo el dia 09/10/2021 en el horario nocturno con 1,411 vehiculo.
En Los Postes el dia 07/10/2021 con 856 vehiculos en el horario nocturno, mientras que,
en Los Jardines, el dia 09/10/2021 con 1,538 en el horario diurno.

4.1.2 Andlisis de la encuesta
De acuerdo con las 60 encuestas realizadas en cada area de estudio, se obtienen

los siguientes resultados, las cuales fueron obtenidas mediante el Chi

Cuadrado Pearson.
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Tabla 6
Prueba estadistica, dias con mayor intensidad de ruido.

Tabla cruzada Dias con mayor intensidad de ruido*Estaciones del Tren eléctrico
Estaciones del Tren eléctrico

. Los Los
Bayovar Postes Jardines Total
Recuento de personas 7 14 13 34
Lunes a % de personas dentro de
miércoles Estaciones del Tren 11.7% 23,3% 21,7% 18,9%
eléctrico
Recuento de personas 49 30 41 120
Juevesa % de personas dentro de
sdbado Estaciones del Tren 81.7% 50,0% 68,3% 66,7%
eléctrico
. Recuento de personas 0 13 3 16
Dias con %d dentro de
mayor Domingo 6 de personas den
. . Estaciones del Tren 0,0% 21,7% 5,0% 8,9%
intensidad o
de ruido eléctrico
Recuento de personas 2 0 3 5
Juevesa % de personas dentro de
Domingo Estaciones del Tren 3,3% 0,0% 5,0% 2,8%
eléctrico
Recuento de personas 2 3 0 5
dias - 3,3% 5,0% 0,0% 2,8%
eléctrico
Recuento 60 60 60 180
Total % de personas dentro de
Estaciones del Tren 100,0% 100,0% 100,0%  100,0%
eléctrico

Segun la Tabla 6, la encuesta realizada a la poblacion en las tres (3) areas, se observa
que los dias con mayor intensidad de ruido que genera cada area es entre jueves a

sabado, presentando un porcentaje de 66,7%.
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Figura 8. Dias con mayor intensidad de ruido

Segun la figura 8, la encuesta realizada a la poblacion en las tres (3) areas, se observa
que los dias con mayor intensidad de ruido que genera cada area es entre jueves a

sédbado.

Tabla 7
Prueba estadistica Chi Cuadrado Pearson — dias con mayor intensidad de ruido.

Prueba de Chi-Cuadrado
Significacion asintética

Valor df (bilateral)
Chi-Cuadrado de Pearson 30 0544 8 ,000
Razon de verosimilitud 35,615 8 ,000
Asociacion lineal por lineal 37 1 425
N de casos validos 180

Nota: (6 casillas (40,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es 1,67).
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Tabla 8

Prueba estadistica, el ruido genera molestia del suefio en las noches.

Tabla cruzada El ruido genera molestia del suefio en las noches*Estaciones del Tren eléctrico

El ruido Nada
genera
molestia
del suefio
en las Regular
noches
Mucho
No
sabe/No
opina
Total

Estaciones del Tren eléctrico

Bayovar Los Los Total
Postes Jardines

Recuento de personas 2 19 16 37
% de personas dentro 3,3% 31,7% 26,7% 20,6%
de Estaciones del Tren

eléctrico
Recuento de personas 39 11 10 60
% de personas dentro 65,0% 18,3% 16,7% 33,3%
de Estaciones del Tren

eléctrico
Recuento de personas 19 27 34 80
% de personas dentro 31,7% 45,0% 56,7% 44,4%
de Estaciones del Tren

eléctrico
Recuento de personas 0 3 0 3
% de personas dentro 0,0% 5,0% 0,0% 1,7%
de Estaciones del Tren

eléctrico
Recuento de personas 60 60 60 180
% de personas dentro 100,0% 100,0% 100,0% 100,0

de Estaciones del Tren

eléctrico

%

De acuerdo a la Tabla 8, la encuesta realizada a la poblacién en las tres (3) areas, muestra

que el nivel de ruido en BayoOvar genera molestia de suefio en las noches de manera

“Regular”, con un porcentaje de 33,3%; mientras que en Los Postes y Los Jardines es
“Mucho”, con 44,4%.

47



El ruido genera molestia de suefio en las noches

39
34
27
19 19
16
11 9

2 0 ’ 0
- [ |
Nada

Regular Mucho No sabe/ No opina
Figura 9. El ruido genera molestia de suefio en las noches

| S T P T S O
th o Lh O Lhn

Personas encunestadas
—_ L] 2 2
LN = L []

[

EBayovar HLosPostes ©Los Jardines

De acuerdo a la figura 9, la encuesta realizada a la poblacién en las tres (3) areas, muestra
que el nivel de ruido generado en Baydvar, la molestia de suefio en las noches es

“Regular”, mientras que en Los Postes y Los Jardines es “Mucho”.

Tabla 9

Prueba estadistica Chi Cuadrado Pearson — el ruido que genera molestia del suefio

en las noches.

Prueba de Chi-Cuadrado

valor df Significacion asintética (bilateral)
Chi-Cuadrado de Pearson 50,6762 6 ,000
Razo6n de verosimilitud 53,451 6 ,000
Asociacion lineal por lineal ,013 1 ,910
N de casos validos 180

Nota: (a. 3 casillas (25,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento
minimo esperado es 1,00).
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Tabla 10

Prueba estadistica, el ruido genera pérdida de audicion.

Tabla cruzada El ruido genera pérdida de audicién*Estaciones del Tren eléctrico

Estaciones del Tren eléctrico

Baydvar Los Los Total
Postes Jardines
Nada  Recuento de personas 2 19 16 37
% de personas dentro de 3,3% 31,7% 26,7% 20,6%

El ruido Estaciones del Tren eléctrico
genera Regular  Recuento de personas 39 11 10 60
pérdida % de personas dentro de 65,0% 18,3% 16,7% 33,3%
de Estaciones del Tren eléctrico
audicion Mucho Recuento de personas 19 27 34 80

% de personas dentro de 31,7% 45,0% 56,7% 44,4%
Estaciones del Tren eléctrico

Total Recuento de personas 60 60 60 180
% de personas dentro de 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Estaciones del Tren eléctrico

El ruido genera perdida de audicion

34

I | II 0-0
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Figura 10. El ruido genera pérdida de audicion.

Segun la figura 10, la entrevista realizada a la ciudadania en las tres (3) areas, nos indica
que el ruido generado en la estacion Bayovar segun la percepcion de la poblacion la
generacion de péerdida de audicion de manera (regular); mientras que las estaciones de

los jardines y los postes dicen que este si generaria (mucho).
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Tabla 11

Prueba estadistica Chi Cuadrado Pearson — el ruido genera pérdida de audicion.

Prueba de Chi-Cuadrado

valor df Significacion asintética (bilateral)
Chi-Cuadrado de Pearson 50,6762 6 ,000
Razon de verosimilitud 53,451 6 ,000
Asociacion lineal por lineal ,013 1 ,910
N de casos validos 180

Nota: (a. 3 casillas (25,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado
es 1,00).
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Tabla 12

Prueba estadistica, el ruido dificulta en la comunicacion.

Tabla cruzada El ruido dificulta la comunicacion*Estaciones del Tren Eléctrico

Nada
. Regular
El ruido
dificulta la
comunicacion
Mucho
Total

Estaciones del Tren Eléctrico

Los

Bayovar Los Total
Postes Jardines
Recuento de personas 35 12 15 62
% de personas dentro 58,3% 20,0% 25,0% 34,4%
de Estaciones del
Tren Eléctrico
Recuento de personas 20 35 42 97
% de personas dentro 33,3% 58,3% 70,0% 53,9%
de Estaciones del
Tren Eléctrico
Recuento de personas 2 13 3 18
% de personas dentro 3,3% 21,7% 5,0% 10,0%
de Estaciones del
Tren Eléctrico
Recuento de personas 60 60 60 180
% de personas dentro 100,0% 100,0% 100,0% 100,0

de Estaciones del
Tren Eléctrico

%

En la tabla 12, la encuesta realizada a la poblacion en las tres (3) areas, sefiala que el

ruido dificulta la comunicacion de manera “Regular”, con un porcentaje de 53,9%.
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Figura 11. El Ruido Dificulta En La Comunicacion

En la figura 11, la entrevista realizada a la ciudadania en las tres (3) areas, sefiala que

el ruido en la estacién Bayovar, dificultad en la comunicacion es “nada”; en cambio, en

las estaciones de Los Postes y Los Jardines, dicen que es “Regular”.

Tabla 13

Prueba estadistica Chi Cuadrado Pearson — el ruido dificulta en la comunicacion.

Prueba de Chi-Cuadrado

Chi-Cuadrado de Pearson

Razo6n de verosimilitud

Asociacion lineal por lineal
N° de casos validos

valor df Significacion asintética
(bilateral)
41,2772 6 ,000
40,663 6 ,000
3,997 1 ,046
180

Nota: (a. 3 casillas (25,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es 1,0
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Tabla 14

Prueba estadistica, Horario con mayor ruido.

Tabla cruzada Horarios con mayor ruido*Estaciones del Tren Eléctrico

6allam.

12a5p.m.

6allpm.

Horarios
con

mayor

ruido 6allam.

y6all

p.m.

6a.m.ab

p.m.

Todo el
dia

Total

Estaciones del Tren Eléctrico Total
Bayovar Los Los
Postes Jardines

Recuento de personas 50 29 19 98
% de personas dentro de  83,3% 48,3% 31,7% 54,4%
Estaciones del Tren
Eléctrico
Recuento de personas 4 3 5 12
% de personas dentro de  6,7% 5,0% 8,3% 6,7%
Estaciones del Tren
Eléctrico
Recuento de personas 2 20 20 42
% de personas dentro de  3,3% 33,3% 33,3% 23,3%
Estaciones del Tren
Eléctrico
Recuento de personas 4 3 16 23
% de personas dentro de  6,7% 5,0% 26,7% 12,8%
Estaciones del Tren
Eléctrico
Recuento de personas 0 2 0 2
% dentro de Estaciones del  0,0% 3,3% 0,0% 1,1%
Tren Eléctrico
Recuento de personas 0 3 0 3
% dentro de Estaciones del  0,0% 5,0% 0,0% 1,7%
Tren Eléctrico
Recuento de personas 60 60 60 180
% de personas dentro de  100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Estaciones del Tren

Eléctrico

En la Tabla 14, la encuesta realizada a la poblacion en las tres (3) areas, se puede apresar

el horario con mayor generacion de ruido fue en el horario 6:00 pm a 11:00 pm, con un

porcentaje de 54,4%.

53



Horario con mayor ruido

60

50
50

w
S
S 40
3]
5 29
@ 30
= 19 2020
2 20 16
o
2 10
‘32 2 |3 020 020
. m - m
6allam 12a5pm. 6allpm. 6allamy 6am.a5 Todoeldia
6all pm. p.m.

EBayovar ®LosPostes ©Los Jardines

Figura 12. Horario Con Mayor Ruido

En la figura 12. la encuesta realizada a la poblacion en las tres (3) areas, podemos
observar que, las areas Baydvar y Los Postes, con mayor intensidad de ruido es entre
las 6:00 am - 11:00 am, en cambio, Los Jardines entre el horario de 6:00 pm a 11:00

pm.

Tabla 15

Prueba estadistica Chi Cuadrado Pearson — Horario con mayor ruido

Prueba de Chi-Cuadrado

valor df Significacion asintética
(bilateral)
Chi-Cuadrado de Pearson 54,9072 10 ,000
Razdén de verosimilitud 60,019 10 ,000
Asociacion lineal por lineal 26,707 1 ,000
N de casos validos 180

Nota: (a. 3 casillas (25,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es 1,00).
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Tabla 16
Prueba estadistica, El ruido genera cambios en el estado de animo.

Tabla cruzada EI ruido genera cambios de estado de animo*Estaciones del Tren Eléctrico

Estaciones del Tren Eléctrico Total
Baydvar Los Los
Postes Jardines
El ruido Mucho Recuento de personas 29 39 28 96
genera % de personas dentro de  48,3% 65,0% 46,7% 53,3%
cambios Estaciones del Tren
de Eléctrico
estado Regular Recuento de personas 23 15 26 64
de animo % de personas dentro de  38,3% 25,0% 43,3% 35,6%
Estaciones del Tren
Eléctrico
Nada Recuento de personas 5 6 6 17
% de personas dentro de  8,3% 10,0% 10,0% 9,4%
Estaciones del Tren
Eléctrico
Total Recuento de personas 60 60 60 180
% de personas dentro de  100,0% 100,0% 100,0% 100,0
Estaciones del Tren %
Eléctrico

Segun la Tabla 16, la encuesta realizada a la poblacion en las tres (3) areas, menciona
que los niveles de ruido les generan cambios de estado de animo mostrando una

percepcion de “Mucho”, con un porcentaje de 53,3%.
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Figura 13. EIl Ruido Genera Cambios De Estado De Animo

Segun la figura 13, la encuesta realizada a la poblacion en las tres (3) areas, se puede
verificar que, el nivel de ruido generado en las tres (3) areas evaluadas es “Mucho”, en

cuando al cambio de estado de animo.

Tabla 17

Prueba estadistica Chi Cuadrado Pearson — El ruido genera cambios en el estado de animo.

Prueba de Chi-Cuadrado

valor df Significacion asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 11,4612 6 ,075
Razo6n de verosimilitud 12,136 6 ,059
Asociacion lineal por lineal ,250 1 ,617
N de casos validos 180

Nota: (a. 3 casillas (25,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado
es 1,00).
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Tabla 18

El ruido genera cansancio mental.

Tabla cruzada El ruido genera cansancio mental*Estaciones del Tren Eléctrico

Mucho
El ruido Regular
genera
cansancio
mental
Nada
Total

Estaciones del Tren Eléctrico Total
Bayovar Los Los
Postes Jardines

Recuento de personas 13 17 18 48
% de personas dentro de  21,7% 28,3% 30,0% 26,7
Estaciones del  Tren %
Eléctrico
Recuento de personas 29 25 26 80
% de personas dentro de  48,3% 41,7% 43,3% 44,4
Estaciones del Tren %
Eléctrico
Recuento de personas 9 18 16 43
% de personas dentro de  15,0% 30,0% 26,7% 23,9
Estaciones del  Tren %
Eléctrico
Recuento de personas 60 60 60 180
% de personas dentro de  100,0% 100,0% 100,0% 100,0

Estaciones del Tren
Eléctrico

%

Segun la tabla 18, la encuesta realizada a la poblacién en las tres (3) areas, nos indica,

que el nivel de ruido en cada area le genera cansancio mental a la poblacién con una

percepcion “Regular” que representa un porcentaje de 44,4%.
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Figura 14. EIl Ruido Genera Cansancio Mental

Segun la figura 14, la encuesta realizada a la poblacion en las tres (3) areas, nos indica,
que el nivel de ruido en cada una de ellas le genera cansancio mental a la poblacion con

una percepcion “Regular”.

Tabla 19

Prueba estadistica Chi Cuadrado Pearson — El ruido genera cansancio mental.

Prueba de Chi-Cuadrado

valor df Significacion asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 22,3162 6 ,001
Razé6n de verosimilitud 24,343 6 ,000
Asociacion lineal por lineal 3,029 1 ,082
N de casos validos 180

Nota: (a. 3 casillas (25,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es 3).
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Tabla 20

Prueba estadistica, El ruido genera estrés.

Tabla cruzada El ruido genera estrés*Estaciones del Tren Eléctrico

Mucho
El Regular
ruido
genera
estrés
Nada
Total

Estaciones del Tren Eléctrico

Baydvar Los Los Total
Postes Jardines
Recuento de personas 29 33 48 110
% de personas dentro de 48,3% 55,0% 80,0% 61,1%
Estaciones del Tren
Eléctrico
Recuento de personas 29 21 9 59
% de personas dentro de 48,3% 35,0% 15,0% 32,8%
Estaciones del Tren
Eléctrico
Recuento de personas 2 6 3 11
% de personas dentro de 3,3% 10,0% 5,0% 6,1%
Estaciones del Tren
Eléctrico
Recuento de personas 60 60 60 180
% de personas dentro de 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Estaciones del Tren
Eléctrico

Segun la tabla 20, la encuesta realizada a la poblacion en las tres (3) areas, se puede

apreciar que, el estrés generado por los niveles de ruido de acuerdo con la percepcion

de la poblacion es “Mucho” por lo que representa el 61,1%.
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Segun la figura 15, la encuesta realizada a la poblacion en las tres (3) areas, se puede
apreciar que, el estrés generado por los niveles de ruido por cada una de las areas, es
“Mucho”.

Tabla 21

Prueba estadistica Chi Cuadrado Pearson — El ruido genera estrés.

Prueba de Chi-Cuadrado

valor df Significacion asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 18,1412 4 ,001
Razo6n de verosimilitud 18,788 4 ,001
Asociacion lineal por lineal 7,262 1 ,007
N de casos validos 180

Nota: (a. 3 casillas (33,3%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es 3,67).
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Tabla 22

Prueba estadistica, fuentes predominantes.

Tabla cruzada Fuente predominante*Estaciones del Tren Eléctrico

Automovil

Moto
lineal

Fuente
predominante Tren
eléctrico

Megafono

Total

Estaciones del Tren Eléctrico

Bayovar Los Total
Postes Jardines

Recuento de personas 60 48 58 166
% de personas dentrode  100,0% 80,0% 96,7% 92,2%
Estaciones del Tren
Eléctrico
Recuento de personas 0 2 0 2
% de personas dentrode  0,0% 3,3% 0,0% 1,1%
Estaciones del Tren
Eléctrico
Recuento de personas 0 7 2 9
% de personas dentrode  0,0% 11,7% 3,3% 5,0%
Estaciones del Tren
Eléctrico
Recuento de personas 0 3 0 3
% de personas dentrode  0,0% 5,0% 0,0% 1,7%
Estaciones del Tren
Eléctrico
Recuento de personas 60 60 60 180
% de personas dentro  100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

de Estaciones del Tren
Eléctrico

En la tabla 22, nos indica los resultados obtenidos de las entrevistas realizadas en las (3)

tres areas evaluadas que la mayor fuente predominante es el automavil con un porcentaje

de 92,2%.
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Figura 16. Fuentes De Ruido Predominante

La encuesta realizada a la poblacion en las tres (3) areas, podemos verificar segun la
figura 16, que la mayor fuente predominante en las tres (3) areas es sin duda el

automovil.

Tabla 23

Prueba estadistica Chi Cuadrado Pearson — Fuente predominante.

Prueba de Chi-Cuadrado

valor df Significacion asintética (bilateral)
Chi-Cuadrado de Pearson 20,1612 6 ,003
Razon de verosimilitud 22,754 6 ,001
Asociacion lineal por lineal ,396 1 ,529
N de casos validos 180

Nota: (a. 9 casillas (75,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es ,67).
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CAPITULO V. DISCUSIONES

5.1 Discusiones

Yolpac (2019) en su estudio realizado en el Metro de Lima, Linea 1 del distrito de San
Juan de Lurigancho, ubicados en la zona comercial y residencial, se tiene que la
evaluar ciertos niveles de ruido realizados en el punto R-09, present6 el mas alto nivel
de ruido con 84.9 dB, en el horario de 06:45 p.m. a 07:00 p.m. superando el ECA de
Ruido Ambiental; estos resultados son similares a la presente tesis, donde las pruebas
de monitoreo arrojaron un valor maximo de 86.9 dB en el horario de 07:00 p.m. en el
area de Bayovar. Esto es debido a que las condiciones que se presentaron durante el

monitoreo de ruido fueron las mismas.

Ttito (2017) de acuerdo con su investigacion realizada en la zona 8 C en Miraflores,
uno de los distritos de Lima; se evalud los dias viernes y sabado por cinco (5) semanas
consecutivas de acuerdo a la categorizacion del ECA Ruido. Para la zona comercial,
se encontr6 el menor y mayor nivel de ruido registrado, teniendo como resultado
minimo 58.1 dB y como maximo 73.6 dB; seguidamente para la zona residencial que
fue entre 64.4 dB y 67.7 dB. Mientras que, el presente estudio, la evaluacion del
monitoreo de ruido en las estaciones del tren eléctrico en las zonas comercial y
residencial, se obtuvieron los niveles de ruido en 86.9 dB, como el nivel mas alto en
el area de Bayovar, y menor nivel de ruido con 71.1 dB en el area de Los Jardines;

estos resultados se obtuvieron en el mismo horario diurno.

Por otro lado, la identificacion de las fuentes de ruido, de acuerdo con los resultados
de las encuestas realizadas a 180 personas (entre transelntes y residentes) en las tres
(3) areas de estudio, sefalaron que el 92.2% tienen una percepcion de que la fuente
principal son de automdviles. Cabe mencionar que, Ttito (2017) la identificacion de
las fuentes de ruido, respecto con las encuestas realizadas a 109 personas, identifica a
las principales fuentes de ruido: alarmas vehiculares (23%), motores de vehiculos
(13.8%), bocinas de autos (24.9%), Ambas investigaciones afirman como problema de
fondo generador de contaminacion sonora el parque automotor, siendo una mas

especifica que otra.

En la tesis de monitoreo de ruido ambiental en el interior y perimetro de hospital de

Barranca, evaluado por Gonzales (2019) indica que el nivel de ruido maximo generado
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es de 72.4 dB en el Jr. Nicolas de Piérola, siendo la principal fuente de contaminacion
el parque automotor. Por otro lado, realiz6 una encuentra a 146 personas de manera
aleatoria, de ello se obtuvo que el 95.2% considera que el ruido es uno de los problemas
con consecuencias a la afectacion de la calidad de vida de las personas. Mientras tanto,
en nuestra investigacion el nivel mas alto registrado fue de 86.9 dB en el area Baydvar,
concordando con la fuente principal de contaminacion, el parque automotor.
Asimismo, se realiz6 una encuesta a 180 personas, entre transelntes y residentes de
las tres (3) areas evaluadas, de los cuales mencionaron que el 61.1% afirma que el

ruido les genera estrés.

Los niveles de ruido evaluados en pandemia por brote de COVID-19, donde Diaz &
Surichaqui (2020) desarrollaron dicho estudio en la ciudad de Huancavelica,
departamento de Huancavelica, determinaron dos (2) Zonas (comercial y residencial)
de acuerdo a la categorizacion del ECA de Ruido Ambiental; siete (7) puntos de
monitoreo para la zona comercial y dos (2) para la zona especial. De acuerdo al
monitoreo realizado el nivel més alto registrado en la zona comercial fue de 68.5 dB
en el Jr. Virrey Toledo/ Av. Sebastian Barranca a las 10:40 a.m. Mientras que, para
nuestro estudio, la evaluacion de monitoreo realizado durante la pandemia de COVID-
19 en cada una de las areas, el mayor nivel registrado fue de 86.9 dB en la estacion
Bayévar a las 07:00 p.m. EI motivo de la gran diferencia de datos, a pesar de que
ambos estudios se realizaron en plena pandemia fue debido a que, en el junio de 2020,
el estado de inmovilizacién social, o mejor dicho, confinamiento obligatorio tenia
restricciones en cuanto al horario de toque de queda a partir de las 21:00 a 04:00 8 y
los domingos de confinamiento total; asi mismo, en cuanto al transporte solo era
publico , por otro lado la poblacién de ese entonces temia transportarse en vehiculos
por miedo al contagio y optaron por usar bicicletas y caminar a comparacion de octubre
de 2021, el horario de toque de que era de 01:00 a 04:00 9, y las actividades se

establecian con mayor normalidad.

En el caso del MMA (2020) realizo monitoreo de ruido ambiental durante el estado de
confinamiento por COVID - 19 en la ciudad de Santiago, Chile, en la estacion Alameda

de ferrocarriles durante 24 horas. EI mayor nivel registrado fue de 71. dB en los

8 . .
Decreto Supremo N° 094-2020-PCM que declara el Estado de Emergencia Nacional

K Decreto Supremo 159-2021-PCM que declara estado de emergencia Nacional
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horarios de 07:00 a.m., 06:00 p.m. y 07:00 p.m., lo que indica que en estos horarios
incumple el estdndar de Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) que tiene como limite en el horario diurno de 65 dB y nocturno
de 55 dB. Haciendo comparacion con nuestra investigacion el nivel mas alto registrado
fue en el horario nocturno a las 07:00 p.m. con 86.9 dB lo cual también sobrepasa,
pero en este caso ha sido comparado con el ECA de Ruido Ambiental que tiene como
limite para ese horario de 50 dB para la zona residencial y 60 dB para zona comercial,
esto debido a que el area presenta ambas zonas de acuerdo con la categorizacion del
ECA. Habiendo visto ambos resultados la diferencia de niveles de ruido méas altos
registrados es notoria, pero con diferencia, se debe a que el 2021 la reactivacion de
actividades econdmicas se encontraba con menores restricciones el aforo en los
espacios cerrado estaban en 50 a 60 %, para espacios abiertos en 20% de aforo, previa

autorizacion de los gobiernos y cumplimento de los protocolos de bioseguridad.

5.2 Hipotesis

Ho: Los niveles de ruido tienen un efecto perjudicial en la salud de la poblacion en las
estaciones del tren en San Juan de Lurigancho dentro del estado de emergencia por
COVID 19.

H1: los niveles de ruido no tienen un efecto perjudicial en la salud de la poblacion en
las estaciones del tren en San Juan de Lurigancho dentro del estado de emergencia de
COVID 19.

- Se afirma Los niveles de ruido tienen un efecto perjudicial en la salud de la
poblacidn en las estaciones del tren en San Juan de Lurigancho dentro del estado
de emergencia por COVID-19, debido a que los niveles de ruido obtenidos

sobrepasan limites establecido.

HE1: ¢(Se identificaran y compararan los niveles de ruido las estaciones del tren

eléctrico en Lima?

Si se identifica y comparan los niveles de ruido en cada una de las estaciones del tren

eléctrico en Lima.
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HE: ¢Se identificaran las fuentes de ruido en las estaciones del tren en San Juan de

Lurigancho?

Se identifica la fuente predominante en cada una de las estaciones del tren eléctrico en

Lima.

HEs (Se contrastara los niveles mas altos de ruido en los horarios establecidos 6 am,

7 am, 8 am, 6 pm,7 pmy 8 pm en las estaciones del tren San Juan de Lurigancho?

Si se contratara los niveles de ruido mas altos en los horarios evaluados en las

estaciones del en Lima.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se identificd que el area Bayovar, su mayor nivel registrado fue en el horario 7:00
p.m., con 86.9 dB dB, y su nivel mé&s bajo es de 73.4dB a las 6:00 am; para el &rea
de Los Postes el nivel mas alto registrado es de 86.3 dB en horario de 08:00 a.m.;
por otro lado, el nivel de ruido mas bajo registrado es 77.4dB 06:00 a.m.; por
altimo, el area de Los Jardines registra el mayor nivel de ruido de 84.9 dB a las
08:00 a.m. mientras que el nivel de ruido bajos obtenido es de 71.9 dB en el
horario de 06:00 am. De acuerdo a la identificacion de los niveles de ruido
obtenidos el area con mayor generacion de ruido ambiental es Bayovar.

El 92.2 % de los transeuntes y/o residentes sefialan que una de la fuente con mayor
generacion de contaminacion por ruido ambiental en las tres (3) areas son los
automoviles.

Los horarios con mayores niveles de ruido en las areas son las siguientes: para
Bayovar, el nivel méas alto de contaminacion sonara es en el horario de 7 pm; Los
Postes en el horario de 08:00 a.m. y para finalizar, Los Jardines en el horario de
08:00 p.m.; asimismo, de acuerdo a las encuestas realizadas a los transeuntes y/o
residentes sefialan como “mucho”, que un 54.4% de ruido generado es en el
horario de 6:00 a.m. a 11:00 a.m.

Que los resultados generados de las areas evaluadas en la zona de estudio, se
detectaron diferentes efectos de ruido en la salud de los residentes y/o transeuntes:
estres, irritabilidad, cambios en el comportamiento, cansancio mental, esto debido
a que los niveles de ruido encontrados estaban por encima de cada limite de efecto.
Asimismo, los resultados cualitativos sefialan como “mucho” al 20.6% a la
molestia del suefio en las noches por causa del ruido, el 53.3 % dice que el ruido
genera cambios de estado de &nimo, el 61.1 % el ruido genera estrés y el 26.7%

el ruido genera cansancio mental.

6.2 Recomendaciones

Contrastar los resultados obtenidos con otros estudios en diferentes zonas, y asi
tener un esquema mas claro de los puntos mas elevados de ruido en la ciudad de

Lima. Asimismo, el sector publico y privado deberian de brindar y/o dar acceso a
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los reportes de monitoreo de ruido a la comunidad estudiantil para la produccion
de material cientifico y ser transparentes con la ciudadania.

Sefializar la zona de estudio con conos, para la correcta medicion de ruido debido
a la cantidad de personas en cada una de las areas.

La informalidad generaba problemas al momento de realizar los monitoreos de
ruido ambiental, debido al espacio reducido en los puntos de muestreo; es por ello
se sugiere realizar la formalidad de los negocios.

La exposicion a los niveles de ruido en las zonas de estudio genera irritabilidad,
dolor cabeza, cambios en el estado de &nimo, es por ello se sugiere utilizar tapones

auditivos.
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Tabla 24

Matriz de consistencia
TITULO: Efecto del ruido sobre la salud de la poblacion en las estaciones del tren en Lima

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

JUSTIFICACION

METODOLOGIA

Problemas generales
¢ Cuél es el efecto del ruido sobre la salud
de la poblacién en las estaciones del tren

de Lima?

Objetivo general

¢Evaluar los efectos del ruido sobre la salud de

la poblacién en las estaciones del tren de Lima?

HO: Los niveles de ruido tienen un efecto en
la salud de la poblacién en las estaciones del
tren en San Juan de Lurigancho dentro del
estado de emergencia por COVID 19.

H1: los niveles de ruido no tienen un efecto
en la salud de la poblacidn en las estaciones
del tren en San Juan de Lurigancho dentro
del estado de emergencia de COVID 19.

La presente tesis tiene como finalidad de
generar informacion sobre los niveles de
ruido en las estaciones del tren del distrito de
San Juan de Lurigancho en el contexto actual
- COVID 19, debido a que favorecera como
base de datos para precisar el estado
situacional de los niveles de ruido,
identificacién de las zonas con mayores
niveles de ruido, determinacion en las
fuentes de ruido y comparacion de

resultados histdricos en dichas estaciones.

Tipo:

El estudio serd mixto, donde
primara lo cuantitativo porque
se realizard monitoreo y
cualitativo porque se realizard
mediante  encuesta a la

poblacién.

Enfoque:
El estudio serd& mixto, donde

primard lo cuantitativo

Problema especifico

¢Cudles son las estaciones del tren que
presentan altos niveles de ruido?

¢Cuéles son las fuentes de ruido q en las
estaciones del tren en San Juan de
Lurigancho?

¢Cuél es el horario con niveles mas altos
tren

de ruido en las estaciones del

eléctrico en San Juan de Lurigancho?

Obijetivo especifico

Identificar y comparar los niveles de ruido las
estaciones del tren eléctrico en Lima.
Identificar las fuentes de ruido en las estaciones
del tren en San Juan de Lurigancho.

Contrastar los niveles mas altos de ruido en los
horarios establecidos 6 am, 7 am, 8 am, 6 pm,7
pmy 8 pm en las estaciones del tren San Juan

de Lurigancho.

Hipotesis Especifico

¢Se identificardn y compararan los niveles
de ruido las estaciones del tren eléctrico en
Lima?

¢Se identificaran las fuentes de ruido en las
estaciones del tren en San Juan de
Lurigancho?

¢Se contrastara los niveles mas altos de ruido
en los horarios establecidos 6 am, 7 am, 8
am, 6 pm,7 pmy 8 pm en las estaciones del

tren San Juan de Lurigancho?
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ENCUESTA

1. Genero
1. Masculino
2. Femenino
2. Edad
1. 18 afios a 29 afios
2. 30 afios a 49 afios
3. 50 afios a mas
3. Marque los dias que usted cree que el ruido en la via pablica se intensifica
1. Lunes a miércoles
2. Jueves a sabado
3. Domingo
4. ¢El ruido generado en la estacion del tren le genera molestia del suefio en las noches?
1. Mucho
2. Regular
3. Nada
5. ¢Elruido generado en la estacion del tren tiene efecto en la pérdida de audicién?
1. Mucho
2. Regular
3. Nada
6. ¢El ruido generado en la estacion del tren le dificulta en la comunicacién?
1. Mucho
2. Regular
3. Nada
7. ¢Cudl es el horario con mayor afectacion de ruido en la estacién del tren?
1. 6am-11pm
2. 12amab5pm
3. 6pmallpm

8. ¢Siente que el ruido en la estacion del tren genera cambios de caracter (irritabilidad)?

1. Mucho
2. Regular
3. Nada

9. ¢ Siente que el ruido en la estacion del tren genera cansancio mental?
1. Mucho
2. Regular
3. Nada

10. ¢siente que el ruido en la estacion del tren le genera estrés?

1. Mucho
2. Regular
3. Nada

11. ¢ Cuales son las fuentes generadoras de ruido en la zona?
1. Automovil
2. Tren
3. Moto

L ] 1 0L

Figura 17. Formato Instrumental De Investigacion
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Tabla 25

Niveles de ruido ambiental en Bayovar.

UBICACION

Jueves
07/10/2021

Viernes
08/10/2021

Sabado
09/10/2021

PUNTOS DE MONITOREQOS

Area BAYOVAR

Cddigo B-01 B-02 B-01 B-02 B-01 B-02 B-01 B-02 B-01 B-02 B-01 B-02
Hora 06:00 am 06:25 am 07:00 am 07:30 am 08:00am  08:30am 06:00 pm 06:25pm 07:00 pm 07:30 pm 08:00 pm 08:30 pm
Lmin 63.4 66.3 61.6 65.3 64.9 65.7 72.8 71.6 73.2 71.2 73.4 69.0
Lmax 90.9 915 93.2 91.1 91.5 90.8 92.3 95.8 102.0 92.3 94.0 94.1
LAeq 74.8 76.8 7.7 78.0 77.1 77.2 81.7 80.5 86.9 80.8 85.8 78.8
Hora 06:00 am 06:20 am 07:00 am 07:20 am 08:00am  08:20am 06:00 pm 06:20 pm 07:00 pm 07:20 pm 08:00 pm 08:20 pm
Lmin 63.5 63.5 65.4 63.6 64.8 63.6 65 69.0 70 68.7 71.3 69.2
Lmax 90.1 91.2 92.7 93 89.2 89.6 100.4 92.3 94.0 91.5 95.5 89.6
LAeq 734 75.2 77.0 76.3 77.5 74.5 84.8 79.9 84.2 79.8 86.0 82.0
Hora 06:00 am 06:20 am 07:00 am 07:20 am 08:00am  08:20am 06:00 pm 06:20 pm 07:00 pm 07:20pm 08:00 pm 08:20 pm
Lmin 62.6 64 63.1 64.5 65.9 64.8 73.0 70.3 71.3 75.7 75.8 78.5
Lmax 87.8 97.5 92 92.1 96.5 90.9 101 97.3 98.1 90.6 90.2 87.9
LAeq 74.7 77.1 76.4 747 77.6 78.8 84.1 83.3 84.5 84.0 85.1 84.4

76



Tabla 26

Niveles de ruido ambiental en Los postes.

UBICACION

Jueves
07/10/2021

Viernes
08/10/2021

Sabado
09/10/2021

PUNTOS DE MONITOREQOS

Area LOS POSTES

Cadigo P-01 P-02 P-01 P-02 P-01 P-02 P-01 P-02 P-01 P-02 P-01 P-02
Hora 06:00am 06:30am  07:00 am 07:30 am 08:00am  08:30am 06:00 pm 06:30pm 07:00 pm 07:30 pm 08:00 pm 08:30 pm
Lmin 67.4 71.7 67.6 71.3 71.6 71.1 69.7 71.4 68.7 70 68.1 68.3
Lmax 90.7 96 96.5 96.8 90.0 98.4 93.3 95.8 93.3 974 93.6 914
LAeq 78.1 80 79.4 81.4 79.0 80.9 81.5 80.5 81.1 79.1 81.1 77.9
Hora 06:00 am 06:30am  07:00 am 07:30 am 08:00am  08:30am 06:00 pm 06:30pm 07:00 pm 07:30 pm 08:00 pm 08:30 pm
Lmin 66.7 70.7 66.8 71.7 70.5 71.8 67.1 68.6 67.4 70.3 67.6 69.0
Lmax 91.2 96.8 97 101.7 107.2 86.1 91.3 97.2 90.6 92.7 106.3 99.9
LAeq 77.4 78.6 77.8 81.0 86.3 79.8 78.7 77.9 78.9 78.5 82.8 81.1
Hora 06:00am 06:30am  07:00 am 07:30 am 08:00am 08:30am 06:00pm 06:30pm 07:00 pm 07:30 pm 08:00 pm 08:30 pm
Lmin 66.6 70.2 66.5 71.2 70.1 71.3 67.1 68.6 67.4 70.3 67.6 69.0
Lmax 90.1 102.1 97.5 102.3 94.4 93.9 91.3 97.2 90.6 92.7 106.3 99.9
LAeq 77.5 82.3 79.1 80.9 79.8 79.9 78.7 77.9 78.9 78.5 82.8 81.1

77



Tabla 27

Niveles de ruido ambiental en Los Jardines .

UBICACION PUNTOS DE MONITOREOS
Area LOS JARDINES
Codigo J-01 J-02 J-01 J-02 J-01 J-02 J-01 J-02 J-01 J-02 J-01 J-02
Hora 06:00 am 06:30am  07:00 am 07:30 am 08:25am  08:30am 06:00pm 06:30pm 07:00 pm 07:30 pm 08:00 pm 08:25 pm
Jueves Lmin 64.0 66.0 64.1 65.5 64.6 68.0 67.8 68.8 69.8 69 66.8 69
07/10/2021
Lmax 72.9 96.3 86.7 92.3 83.1 95.7 94.6 91.9 91.4 89.7 90.3 91.6
LAeq 76.0 79.5 75.5 78.3 73.8 78.4 81.3 79 82.9 76.2 76.7 76.9
Hora 06:00am 06:30am  07:00 am 07:30 am 08:25am  08:30am 06:00pm 06:30pm 07:00 pm 07:30 pm 08:00 pm 08:25 pm
Viernes Lmin 63 63.7 64 64.9 65.6 66.6 67.6 70.1 68.3 72.2 69 71.1
08/10/2021
Lmax 88.4 92.2 87.8 93.6 92.0 92.6 96.7 90.1 90.4 96.3 92.3 100.7
LAeq 74.4 77.3 79.5 77.9 75.9 76.8 76.4 79.8 77.2 80.9 77.2 82.5
Hora 06:00am 06:30am  07:00 am 07:30 am 08:25am  08:30am 06:00 pm 06:30pm 07:00pm 07:30 pm 08:00 pm 08:25 pm
Sabado Lmin 64.6 65.9 64.5 66.2 64.6 78.7 69.4 69.3 705 69.00 68.4 63.3
09/10/2021 Lmax 86.6 94.4 90.4 94.9 85.4 95.2 89.9 90.8 93.4 93.3 94.0 935
LAeq 71.9 77.4 75.4 78.5 74.3 79.1 80.1 78.1 83.6 78.6 84.9 775
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Figura 20. Hoja De Campo De Resultados De Monitoreo De Ruido Ambiental En Bayovar
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Figura 21. Hoja de campo de resultados de monitoreo de ruido ambiental en Los postes
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MATRIZ PARA VATIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACTON MEDIANTE JUICTO DE EXFERTOS

EFECTO DEL RUIDO SOBRE LA SALUD DE LA POBLACTON EN LAS ESTACIONES DEL TREN EN LIMA

[ CRITERIOS A EVALUAR
Claridad en In B B oL I i ) .
) ITEM redaccitn Coberencia interna | Induccion a la respoesta mivel . Mde lo que prefends | Sama | Fromedio | Porventaje |  Observaciones
. inf .
12345 1)2]3]4|5) ]2 (3|45 [1f2]3 4|5 [1[2]3]|4]3:
1.Gawm ¢ X X X X % 5 100%
| e : X X X X % 5 100%
1 |3. Marque ks dias que usted cree que
" |el naido en Ia via pablica 52 infensifica X X X X X a1 41 4%
. |4 il rsdo penemdo en Ia estacion ded men 12
| " |renem melsstia del susfio an ks noches” X X X X X Bt 46 o3
- |5. ;El niido generado en Ia estacion del tren tiene
" |efecio en [a perdida de madicion? X X X X X 3 44 2%
& fi. ;El noido genemdo en la estacon del en e
dificul en ln commicadion”™ X X X X X 3 44 o2%
5 7. ¢ Cual es &l bormo con mayor afecfcon da
ruide en 1a estacion del fren? X X X X X 23 44 o2%
o |B.; siente que el raido en Ia estacion del tr=n
" |zerem cambio de caracter Grtabilicd)? X X X ke X M 48 D%
o |5 (Siente que &l ruido en [a estacion del wen genem
" |cansancio menal? X X X X X M 48 D
1 10. ;senfe que &l muzdo en la estacion del gen ke
gEnem esimes’ X X X X X 24 45 D%
11 11. ;ouales som las foemtes peneradoms dz ruido en
12 zoma? X X i b'd X 25 5 100%
Svi4 PROMEDIO TOTAL
3 54 54 47 35 DE LA VALTRACTORN 05
TROMEDTD 55 £01 151 117 3 ()
PORCENTATE 1% 0 0B 85% 10:
KIVELTE CRITERIO AEVATTIAR
Dionde 1) Wy mala 1) Malo 3jRezular 4) Bueno 5] Excelente
WALTDADG) BOE: MENDEZ EQUIERDO. TANIATVETTE Fecomendacionss:
GRADO OE: THG. AMBIENTAL f
DT 44925087 VALIDEZ
] B Aphicable
CONTACTO: e Aplicable | Noaplicables |  atendiendo las
036 577 276 obseracions:
TECHA 1672012 FIEMA Y SELLO (X3 L) ()

Figura 27. Validacion De Encuesta 1
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MATRIZ PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION MEDIANTE JUICIO DE EXPERTOS

EFECTO DEL RUIDO SOBRE LA SALUD DE LA POBLACION EN LAS ESTACIONES DEL TREN EN LIMA

. CRITERIOS A EVALUAR
Lenguaje adecundo con €
Ne iTEM CI::;::‘:: i Coherencia interna | Induccién a la respuesta L :I'th = Mide lo que pretende [ Suma | Promedio| Porcentaje | Observaciones
2|3 4 5 | 213 4 S 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3|4 5
1 |1 Genero * ¥* * » x 25 5 100 -
2 [2. Fdad * % » x ¥ | % S 1007
3. Marque los dias que usted cree que z
3 ¢l ruido en la via publica se i ifica r > ¥ ¥ * 21 42 %"{ I-
4., el ruido generado en la estacion del tren le *
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5. (El ruido generado en la estacion del tren tiene
g efecto en la perdida de audiciéon? * ¥ r b3 )‘ 2% 4.6 qt/
6. ;El ruido do en la i6n del s N
6 | .fwm ﬁmm Ac".,"‘fjm' RECNIE * ¥ % ¥ * B Y Qe
7. ¢ Cual es ¢l horario con mayor afectacion de o)
7 |ruido en 1a cstacion del tren? # * x ¥ X 5 4l azl.
8. ;, siente que ¢l ruido en la estacién del tren X
il genera cambio de cardeter (irritabilidad)? *r r x ¥ )( 2 4% q%'.
9. ;Siente que el ruido en la estacion del tren
2 Ec:vcr: i 17 * f 7 Z )( .. q-% qb’
10. zsiente que el ruido en la estacion del tren le N
10 cn;m estrés? 2 ¥ * s » | 4% Qb
" |lal ."‘-:,;:f:la son las fuentes generadoras de ruido en f ¥ )C 7( 7( s S l«)"{
PROMEDIO TOTAL
SUMA 50 sY SY 43 sS DE LA V:\./L:DACION qsy.
PROMEDIO 9.3% b B ¥ q.ai 9T 3 T T
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DNI: MBI e VALIDEZ
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Figura 28. Validacion De Encuesta 2
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EFECTO DEL RUIDO SOBRE LA SALUD DE LA POBLACION EN LAS ESTACIONES DEL TREN EN LIMA

CRITERIOS A EVALUAR

Claridad en | Induccion al Lenguaje adecuado con
o - arica 'e, a Coherencia interna ucclona‘la el nivel Mide lo que pretende| Suma Promedio Porcentaje Observaciones
N ITEM redaccion respuesta . »
de informacion
2314|5123 [4]|5|1]2]3] 4 1] 2 3 4 5[(1]1]2]|3]4] 5
1 |1. Genero X X X X 25 5 100%
2 |2 Edad X X X X 25 5 100%
3. Marque los dias que usted cree que
3 PN . i X X X X X
8 el ruido en la via publica se intensifica 21 4.2 84%
4 4. ¢ el ruido ge.znerado e? la estacion del tren le X X X X
genera molestia del suefio en las noches? 23 4.6 92%
5 5 ¢El ruido generado gn la estac_lo_n, del tren X X X X
tiene efecto en la perdida de audicion? 23 4.6 92%
6. ¢El ruido generado en la estacion del tren le
6 ... L X X X X
dificulta en la comunicacion? 23 4.6 92%
7. ¢, Cual es el horario con mayor afectacion de
! ruido en la estacion del tren? X X X X 23 4.6 92%
8 8. ¢ siente que el ruido en la estacion del tren X X X X
genera cambio de carécter (irritabilidad)? 24 4.8 96%
9. ¢ Siente que el ruido en la estacion del tren
9 . X X X X
genera cansancio mental? 24 4.8 96%
10. ¢siente que el ruido en la estacion del tren le
10 genera estrés? X X X X 24 4.8 96%
11. ¢ cudles son las fuentes generadoras de
11| X X X X
ruido en la zona? 25 5 100%
SUMA 5 o o i o PROMEDIO TOTAL DE .
2 0
0,
PROMEDIO 4.55 491 4,91 4.27 5 LA VALIDACION (%)
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CONTACTO: Aplicable No aplicable .
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FECHA: 8/06/2022 FIRMA Y SELLO (X ) () ()

Figura 29. Validacion De Encuesta 3
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Figura 31. Medicion De Ruido En Bayoyar, Diurno - 07/10/2021
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Figura 32. Medicion De Ruido En Bayovar 08/10/2021

Figura 33. Medicion De Ruido En Bayovar, Nocturno 08/10/2021
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Figura 35

. Medicién De Ruido En Bay6var, Nocturno — 09/10/2021
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Figura 41. Medicién De Ruido En Los Postes, Nocturno — 09/10/2021
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Figura 43. Figura. Medicion De Ruido En Los Jardines, Diurno — 07/10/2021
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Figura 45. Medicion De Ruido En Los Jardines, Diurno — 08/10/2021

98



ESTACION Lo garDiy

ff’.

Figura 46. Medicion De Ruido En Los Jardines, Diurno — 09/10/2021

Figura 47. Medicion De Ruido En Los Jardines, Nocturno — 09/10/2021
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Figura 49. Encuestas Realizada A La Poblacion Y/O Transeunte
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Figura 51. Encuesta Realizada A La Poblacion Y/O Transelnte
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Figura 52. Encuesta Realizada A La Poblacion Y/O Transeunte

Figura 53. Encuesta Realizada A La Poblacion Y/O Transelnte
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Figura 55. Encuesta Realizada A La Poblacion Y /O Transelnte
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Figura 56. Encuesta Realizada A La Poblacién Y/O Transeunte

Figura 57. Encuesta Realizada A La Poblacion Y/O Transelnte
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INACAL Certificado de Calibracion

ge

Metrotogia LAC T 028 - 2021
Laboratorio de Acustica

Pagina 1de 4
Expediente 1042348 Este certificadc de calibracion

Solicitante LAMBERT PROYECTOS Y SERVICIOS
S.AC.
Direccion Av. Tupac Amaru N° 212 Coop. La

Universal - Lima, Lima, Santa Anita
Instrumento de Medicion CALIBRADOR ACUSTICO

Marca LARSON DAVIS
Modelo CAL200
Procedencia ESTADOS UNIDOS
Ciase 1

Numero de Serie 9730

Fecha de Calibracion 2021-03-22

decumenta la trazabilidad a los
patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI)

La Direccion de Metrologia custedia,
conserva y mantiene ios patrones
nacionales de fas unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metroldgicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrolio de
fa metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Pernl.
(SLUMP).

La Direccion de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en [as Intercomparaciones
que éste realiza en [a regién.

Con el fin de asegurar ia calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
aproplados.

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autonzacién de la Direccién de Metrologla del INACAL.

Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del drea

Dweccion de Metrologla

v o Caawr : L M
s P A By Barvts FART e s Nt 141
< TOLOIEINS it ( foecormen
Fonta X0V E1.22 18501 e AL R RLR S

Direccion de Metrclogia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de

Cale Las Cameliss N* 817, San Isdro, Lime « Pey
To¥ ! (01) 6408020 Anexo 1801

Emat

Wed wivw inacal gob pe

Puede venficar of Aomers de Cersficado en Ia paging.
QMOLARACALINES.(0ACAL GO0 LG ST Y RNICAL

Figura 58. Informe Del Calibrador Del Sonémetro Larson Davis
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LAC -028 - 2021

Metrologia
Laboratorio de AcGstica
Pagina2de 4

Método de Calibracion

SegGn la Norma Espafiola UNE-EN 60942 “Electroactstica. Calibradores acisticos™ (Equivalente a la IEC
60942:2003)

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Actstica
Calle de La Prosa N* 150 - San Bora, Lima

Condiciones Ambientales

211°6 % .01
9911 hPa_+ 0.1 hPa)
58,1 % + 13 %

Patrones de referencia

S T — Cariicado ds Calbracion

Oscilador de Frecuencia de Cesio Symmetricom 507 1A

i cual pertenece a ia red SIM Time Scale Comparisong| “C'a4%" 9@ Teeuencias Aglent | - waca oM LTF-C-041-2020

via GPS Common-View
http://gps.nist. goviscripts/sim _rx_grid exe

Patrones de Referencia de CENAM Microfono B&K 4192 CNM-CC-510-034/2019
Patrones de Referencia de CENAM Preamplificador B&K 2669 CNM-CC-510-038/2019
Patrones de Referencia de CENAM Ampiificador B&K NEXUS 2690 CNM-CC-510-044/2019
Patrones de Referencia de CENAM Pistofono B&K 4228 CNM-CC-510-030v2019
Patrones de Referencia de FLUKE T e a0 ey INACAL DM LE-405-2019
Patrones de Referencia de FLUKE Multimetro Fluke 8846A INACAL DM LE-327-2020

Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM
El calibrador acdstico ensayado de acuerdo a la norma UNE-EN 80842 cumple con las tolerancias para la clase 1
establecidas en la norma IEC 80942:2003.

Insthuto Nacional de Catidad « INACAL
Direccion de

Cale Los Camelas N* 817, San Indro, Lima ~ Pery
Tek ! (01) 6408020 Anexo 1501

L )

WED waw nacal gob pe

Figura 59. Método De Calibracién — Larson Davis
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Certificado de Calibracion
LAC -028 - 2021

Pagina3de 4

INACAL
Metrologia
Laboratorio de Actistica
Resultados de Medicion
ENSAYOS DEL NIVEL DE PRESION ACUSTICA
% 93.79 0.21 0,40 0,15
114 113,75 0.25 0,40 0.15
ENSAYOS DE MEDICION DE FRECUENCIA
— 5 1000 m‘m.gsé 4%{ % 0.0 o!.oaL1
114 1000 999,065 0,035 1.0 10.0 0,006
NPA: Nihvel de Presion Acistica
ENSAYOS DE MEDICION DE DISTORSION TOTAL
o4 0.014 0.030 0.016 3,000 0,027
114 0.002 0,233 0.211 3,000 0,026

Nota:

El calibrador acistico tiene grabado las designaciones. IECE0042-2003 CLASS 1, ANSI §1.40-2006;

NEA- Nl de Presion Acteiics

IEC 6LRE1; NEDA 1604A.
Se utilizé & manual de usuarno del equipo proporcionado en ingles, CAL200 Precision Acoustic
Calitrator Manual, LARSON DAVIS A PCB PIEZOTRONICS DIV
* Tolerancias tomadas de la norma IEC 60942:2003 para calibradores acdsticos clase 1

Institirto Nacional deo Calidad - INACAL

Direccion de Metralogia

Cate Las Comavas N* 817, San Inicro, Lima - Pery

To¥ : {O1) 6408820 Anexo 1807

el

WEB waw.nacal gob pe

Figura 60. Resultados De Calibracion — Larson Davis
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LAC —-028 — 2021

P —
Metrologia
Laboratorio de Acistica

Pagina 4 de 4
Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente cerdificado es la incerttidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medician®, segunda edicion, julio del 2001 (Traduccicn al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacion de 150, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, comected and reprinted in 1205, equivalente a la publicacion del BIPM JOGM: 100 2008, GUM 1845
with mimor comections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement™ |

La incertidumbre expandida de medicion fue caloulada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumisre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Recalibracion

Los resultados son validos en el momento de la calibracion. Al solicitante le comesponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del instrumenio de
medicion o a reglamentacicnes vigentes.

DIRECCION DE METROLOGLA

El Servicio Macional de Metrologia (actualmente la Direccion de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N®
23560 el 8 enero de 1283 y fue encomendado al INDECOP] mediante Decreto Supremo DE-024-83 ITIMNCIL.

El 11 de julic 2014 fue aprobada la Ley N® 30224 |a cual crea & Sistema Macional de Calidad, y tiene como objetive
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desammollo y la competitividad de las
actividades econamicas y |a proteccion del consumidor.

El Instituto Macional de Calidad (IMACAL) es un organismo plblico técnico espedalizado adscrito al Ministero de
Produccion, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Macional de la Calidad vy el
responsable de la operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el Ambito de sus competencias:
Metrologia, Momalizacion y Acreditacian.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrologicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicion de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
que cumple con las siguientes Momas intemacionales vigentes ISONEC 17025; IS0 17024; 150 27001 < 150 37001;
con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un senvicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento
metrologico para la industria, la dencia y e comercio brindando trazabilidsd metrolégicamente valida al Sistema
Intermacional de Unidades S| y al Sistema Legal de Unidades de Medida del Penl (SLUMP).

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metroldgicos
intemacionales de alto prestigio tales coma: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (FTB) de Alemania; el Ceniro
Macional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; =l
Centro Espafiol de Metrologia (CEM) de Espafia; el Instituto Macional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Macional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre ofras.

SISTEMA INTERAMERICAND DE METROLOGLA- SIM

El Sistema Interamericanc de Metrologia (SIM) es una organizacion regional auspiciado por la Organizacién de
Estados Amernicanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar e desamollo de la metologia en los paises
americanos. La Direccion de Metrologia del INACAL es miembm del SIM a fraves de la subregion ANDIMET (Bolivia,
Calombia, Ecuador, Perl y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

institwio Mecionai do Calfdad - INACAL
Direocidn de

Cale Lys Camelas N° 817, San lsidro, Lima — Pernd
Tek (1) 840-5F020 Anevo 1507

ermail: me! ai|

Figura 61. Informe De Laboratorio Acustica — Larson Davis
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INACAL

Certificado de Calibracion

LAC - 144 - 2021

Laboratorio de Aclstica

Pagina 1de 9
Expediente 1043750 Este cerfificado  de  calibracion
documenta la trazabiidad a los
Solicitants LAMBERT PROYECTOS Y SERVICIOS patrones nacionales, gue reslizan las
S.AC. unidades de medida de acuerdo con el
Direccion Av. Tupac Amaru N° 212 Coop. La Sistema Intemacional de Unidades {51}

Universal - Lima, Lima, Santa Anita La Direction de Metologia custodia,

Irestru de Medicig G
i P e conserva y mantiene los palrones
LARSO nacionales de las unidades de medida,
Maen N DAVIS calibra pailrones secundarics, realiza
mediciones y certificaciones
Misleln LxT1 metrologicas & solicitud  de  los
: interesados, promueve el desarmolio de
e ESTADOS UNIDOS la metrclogia en el pais v contribuye a
ookl la difusion del Sistema Legal de
- 0,1 dB Unidades de Medida del Peni.
T ! [SLUMP)
La Direccion de Metrologia es miembro
MNimero de Serie [ del Sistema Interamericanc de
Metrologia (SIM) W participa
Micrifono PCB 377B02 activamente en [as Intercomparaciones
que este realiza en la region.
Serie del Microfono 330200 Con el fin de asegurar la calidad de sus
T mediciones ef usuario estd obligado a
Fecha de Calibracion 2021-09-20 recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este cerfificado de calibracion solo puede ser difundido completamente v sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia ded INACAL .
Certificados sin firma digital y sello carecen de vahdez.

Responsable ded &r=a Responsabée del laboratorio

Pirmsds sigaiman s por CLESPE

r LU WA By i FAL 'Gmunwmmurnmu;_mn
FOENEIOE achr ( 1
Facta: 22212020 110812 [ = e e g AL

Facha: 0210623 1T

Direcstn de Metrologia Direccién de Metrologia

InsTrnuTo Macional de Cabpiag - INACAL
DHreccion oo
Calle Las Camelias NF 517, San Isign, Lima — Pen)
Tel. (C) 840-5520 Anexo 1507

: Puede veriicar f NUMER o2 cerMcady £n 5 paghna

gy, JFOv, DT BT

NS -

Ermal;
Wieh W inacal gob.pe

Figura 62. Informe De Calibrador De Sonémetro De Larson Davis
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LAC —144 - 2021

HMetrolaaga

Laboratorio de Actstica
Pagina 2 de 9

Método de Calibracion

Segun la Morma Metroldgica Persana NMP-011-2007 "ELECTROACUSTICA. Sondmetros. Parte 3 Ensayos
perigdicos” (Equivalente a ks IEC §1672-3:2008)

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Actistica
Calle de La Prosa M® 150 - San Borja, Lima
Condiciones Ambientales
Temperatura 229 °C + 01°°C
Presion 9963 hPa = 04 hPa
Humedad Relativa 234 % + D1 %
Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion

Patrén de Referencia de CENAM Cerfificados . _ L
CNM-CC-510-038/2010 CNM-CC-510-D44/201a | Coibrader B&amﬁi?gﬁm”'“m”“m INACAL DM LAC-235-2010
CHM-CC-510-030/2010 CHNM-CC-510-042/2010

Patron de Referenca de la Direccion de Metrologia
Oscilador de Frecuencia de Cesio Symmetricom
5071A el cusl pertensace a la red 5IM Time Scale Generador de funciones Agilent MAC = ;o
Comparsons via GFS Common-Wiew F3Z20A : LT TED AT
httpcisim_nist gowscrpts/sim_n_grid_exe
y Cerdificado LE-118-2017

Certificado FLUKE N* FE0GE025 Multimetro Agilent 344114 INACAL DM LE-191-2020

Patrones de Referencia de la Direccion de
Metiologia Certificado INACAL DM LTF-C-172-2p18| T=nuadar dSET?ﬂﬂd.ﬁal}?:]IS ERNACK]  |nMaCAL DM LAC-243-2010
y Certificado INACAL DM LE-D08-2017

Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.

El sonometr ensayado de acuerdo a la norma NMP-011-2007 cumple con las tolerancias para la clase 1
establecidas en la norma IEC 81672-1:2002.

insmmuTo Macional de Caboag - INACAL
Dweoniin oo MeTmHona

Calle Las Camelias N° 817, San Isdmo, Lime —Pern
Tedr.: i) S40-5520 Anexa 150

amal

WEB www.nacal god. pe

Figura 63. Método De Calibracion Del Sonémetro
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@ Certificado de Calibracion

NACAL LAC - 144 — 2021

Metralogia

Laboratorio de Acustica

Resultados de Medicion

RUIDG INTRINSECO (dB)

Micono | Limfe max. | Microono | Limte max.
instalado en Ly’ retirado B Ly

{8} {dB) {dB) (B}
20,0 R 28D 23

Motz [a medicion se realizd en &l rango 20,0 4B a 140 dB; con un tiempo de

integracion de 30 seg.

La medicion con micrsiono instalado se realize con pantalla antiento.

La medicion con micndono retirado se reafizo con & adaptador capacitivo de 12 pF ADPO20.

" Dato proporcionado por el fabricants.

ENSAYOS CON SENAL ACUSTICA

Ponderacion frecuencial C con ponderacion temporal F {Leg)

Senal de entrada; 1 kHz 3 4 o8 en &l rango de referencia 39,0 dB a 140 d5:;
Antes de iniciar los ensayos e sonometm fue ajustado al nied de referencia dado
en sumamsl: 1140 dB y 1 kHz, con & calibrador aclstico mutifuncion B&K 4206,

Frecuencia | Desuacion | Incetidumbre | Toberancia®
He {d8) g8} idB}
125 0.0 0,2 + 1.5
1000 0.2 02 +1.1
BOO0 0.8 03 +21-31

Péagina 3 de 9

InsTmune Macional de Caboad - IMACAL
DWrBCCion o

Calle L35 Camelas N© 517, San Fsdra, Lima — Pern
el (07) G40-BE20 Amexa 1501

emall’

WEBwwh inacai gob.pa

Figura 64. Resultados De Medicion
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LAC —144 - 2021

Metralogia

Laboratorio de Acistica
Pagina 4 de 9

ENSAYOS CON SERAL ELECTRICA

Ponderaciones frecuenciales
Send de referencia; 1kHz a 45 dB por debajo dal limite supenior del rango de referencia (95 dB).

Fonderacion &

Frecuencia SO e de presion acistica [eq) Toberancia’
{H=) 2] {dE] {dB) 12) {dE]
[ 0.0 0.3 0.0 03 +1.5
135 0.0 0.3 0,0 02 1,5
'] ] [1 K] 1] V] 1.8
500 0,0 0.3 0.0 0.2 14
L] ] [1] [111] i 1.0
4000 00 [E] 0,0 0.3 1.8

000 0.0 [ a0 032 +21:-31

16000 0.1 0.3 1 0.3 +315-17.0

Ponde racion C
Froiencia | PonderaciontempordlF | 0 e anistica EE Toerancia’
Lresuacion |incedidumore | Leswacion

fHz} (B} {dE} (B} (a8} {dE)
=] 0.0 [} a0 02 1.5
el ] [ 0.0 i3 1.0
250 0.0 0.3 0,0 02 14
L] 0.0 [1 K] oo V] 1.8
2000 ] 03 0.1 0.3 1,8
4000 0.0 0.3 1.0 0.3 1.8

] ] 1] 1] U AR

16000 0.0 [} a0 03 +2.5-17.0

Insamug Macional de Cabiad - INACAL
Dirpeckin ce MeTologh

Calk: Las Camelias NF 617, Sart Isiars, Lima —Pen)
Telr- (01) S40-5520 Anao 1501

amail

WEB www.inacai goo.pe

Figura 65. Ponderacién Frecuenciales
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Matralogia
Laboratorio de Aclstica
Pagina 5 de 3

Ponderacion Z

b e e i | e
e g e e s S
{Hz) (a8} {dB) (B (g8} 1B}
[ 00 03 0.0 03 +1.5
125 01 0.3 0.0 03 1.5
L] o 1] 1] 03 1.4
500 01 03 0.0 03 14
200 0.0 0.3 0,0 03 1.8
4000 01 0.3 0.0 03 1.8
BO00 0, 0.3 0.0 0.2 +21-3.1
1o Ei] [15] L] o] + 20 100

Ponderacionss de frecuencia y iempo a 1 kHz

- Sefial de referencia; 1 kHz, sefial smusoidal.

- Hiel de presién acistica de referencia 4 dB en & rango de referencia; funcion Lar
- Dessiacion con relacion a |a funcidn Lag

Mivel de referencia (0B | Funcin L, | Funcion Ly | Funcin L | Funcin Lo,
o4 840 B0 04,0 840
Desuacion uﬂ 0.0 ] 1K1 1]
Tnceridumtee (0] (1] ] 9] ]
Toerancia ([B) 104 04 03 303

insTmuTd Macional de Caliolad - INACAL
DirBccion oo MeTologia

Calle L5 Camelias N° 817, San Isidro, Lims —Pen)
Tedf- (0) B&0-5520 Anexo 1501

emall:

WEB www.ingcal got. pe

Figura 66. Ponderaciones Frecuenciales
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Metralogia
Laboratorio de Acistica

Certificado de Calibracion
LAC —144 - 2021

Linealidad de nivel en el rango de nivel de referencia

- Sefial de referencia: 8 kHz, sefial sinuscidal

- Nivel de presion aclstica de partida: 84 dB en & rango de referencia; funcion Las
- Niel de referencia para tode & mngo de uncicnamiento lineal:

Mived de partida incrementado en 5 dB y luege en 1 dB hasta indicacion de sobrecanga sin incluida.
Mived de partida dismiruido en 5 0B y luego en 1 dB hasta indicacion de insuficiencia sin incluila.

Ml de . - .
; - Medido Deswacion | Incertidumbre | Tolerancia®
(dB) (dB) (dB} (dB} =]
140 1400 0.0 03 +1.1
138 1280 0.0 03 +1.1
13 1240 0.0 0,3 +1.1
128 1280 0.0 0,3 +1.1
124 1240 0.0 03 +1.1
118 1180 0.0 03 +1.1
114 1140 0.0 03 +1.1
108 1080 0.0 0.3 +1.1
104 104.0 0.0 0,3 +1.1
B ] 0.0 03 +1,1
[ 040 0.0 0.3 +1.1
] [5201] (1] 03 +1,1
M 4.0 0.0 03 +1.1
74 Te.0 0.0 0,3 +1.1
4 40 (1] [1&] +1,1
7] G620 0.0 0,3 +1.1
[ 4.0 0.0 03 +1.1
] ] 0.0 03 +1.1
54 5.0 0.0 0,3 +1.1
44 L] [1L1] [1 5] +1,1
44 441 0.1 0,3 +1.1
43 437 1] 03 +1.1
42 422 02 03 +1.1
41 413 0.3 0,3 +1.1
4] 404 [E] (1] +1.1
] I04 0.4 0,3 +1.1
= ] 113 1) 1.1
Motz Para los niveles de 7B dB hasta 28 dB se utdizaron ateruadores.

Inszmund Macional de Caboad - N4 CAL
Direcciin da

Memoiogla
Calle Las Camelas W° 817, San Isdro, Lima — Pen

Ted.- (1) 840-8520 Anexo 1501
amall
WEE www.inacal gob. pe

Figura 67. Linealidad De Nivel En El Rango De Nivel De Referencia
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Matralagia

Laboratorio de Actstica

Certificado de Calibracion

LAC —144-2021

Pagina 7 de 9
Linealidad de nivel incluyendo el control de rango de nivel
Motz Mo se aplica debido 3 que e sonometro fiens un rEngo Unico.
Respuesta a un fren de ondas
- Sefial de mferencia; 4 kHz, sefia sinusoidal pemianente.
- Nived de referencia: 3 08 por debajo del limite supenor en & rango de referencia; funcion: Las
Funcion: L., |pam la indicacion de nivel comespondients al tren de ondas)
e i i o et D-5w) Incerfidumbre | Tolerancia®
{ms) (dB) (dB) (dE) {dB) (05} {dB) (dB)
200 137.0 1380 -1,0 -1.0 0.0 0.3 +0.8
2 1370 R R -18.2 -1g.0 ] 1] + 13 -14
0.25 137.0 oy -27.3 =270 0.3 0.3 +13-33
Funcion: L gy, (Pama la indicacion def nivel comespondients al tren de ondas)
Duracion ded | Mgl leido Nred leido | Dessacion | Fots. Ref” Dierencia iy :
Incertidumbre | Tolerancia®
fren de ondas Lee Lisrm {0 aef O-5a)
{ms) (dB) (dB) {dB) {d8) (08} {dB) (o8}
i) 1354 ] 1,9 -4 Ei] 03 E3 1]
2 137.0 1080 =271 =270 0.1 0.3 +13,-33
Funcign: L (para la indicacion ded nivel comespondients al tren de ondas)
Duraciin ded | Maelleide | Nwelleide | Desuacion | Fots. Ref' | Diferencia - ’
lncerfidumbre | Tolerancia®
tren de ondas Lap Las {0 Fe D-gul
{ms) (d8) (dB) [dB) {dB) (dB] {dE) (d8)
200 1370 1200 -0 R 1K1 03 £lLE
2 137.0 1o -27.0 =270 0.0 0.3 +13.-1.8
0.2 137.0 101.0 -36.0 -36.0 0,0 0.3 +13-33

InszmuTe Nacional ge Caload - INACAL

Direcciin os

Mazoiogla
Cale Las cmma??,gg}mm—m

Ted- (51) 40-8520 Anexo T
amal
WEBwww.inacai gob.pe

Figura 68. Linealidad De Nivel Incluyendo El Rango De Nivel
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Metralogia
Laboratorio de Aclstica
Pagina 8 d= 9
Hivel de presidn acistica de pico con ponderacion ©
- Sefides de referencia & kHe y 500 He, sefial sinusoidal permanente.
- Miwe! de referencia; 8 dB por debaio del limite superior en i rango de nivel menos sensible (38,0 dB a 140.0 4B);
fincian: Les
Funcidn: Lgy,q. para i3 indicacion ded nivel comespondiente a 1 ciclo de 13 sefial de 8 kHz;
1 semiciclo positm’ y 1 semiciclo negatiu de i3 sefal de 500 He
TR Naelleido | Muelleido | Deswscion | Lo -Le' | Diemncia |, b | Tolercior
Ley Licmas o iL D-L1}
{df) {dB) (dB) {dB) (98) {dB) {dB)
HEkHz 1440 1248 2B 3.4 Riki] [1E:] 224
500 H=" 132.0 1240 2.0 2.4 1.4 03 14
500 Her 132,0 1241 21 24 4.3 o3 =14

Indicacién de sobrecarga
- Sefial de referencia 4 kM, sefid sinuscidal pemmanente.
- Wi de referencia; 1 6B por debajo del limite supenior en = rango de nivel menos sensible (30,0 dB 3 140.0 dBY;
£incion; Lasg
Funcion: L, para la indicacion del nivel comespondients a 1 semicicko positie” y 1 semicicio
negativy’. Indicacion de sobrecanga a los nneles leidos.

Niel leida M feido
R S . _ .

Laes Laes
[dB} (8] {dE) (8} i<8)
1405 1405 00 0.3 18

Mot

Los ensayos se realizanon con su preamplificador PCB PRMLxTT 0752683,

Se wilizo & manual de usuano del equips proporionado en ingies, Larson Davis SoundTrack LxT Technical
Reference Mamsal [770.01 Rev G Supporting Firmware Version 1.5.

El sondmedro tiene grabado en ka placa las designaciones: |EC §1872-2002 Class 1; EC 60851-2001 Type 1;
EC GI804-2000 Type 1; IEC §1260-2001 Class 1; [EC 61252-2002.

' Tolerancias tomadas de la noma IEC 61872-1:2002 para sonometros clase 1.

Insumure Maconal de Caboad - MACAL
DB ok M emmoioqa

Calle L35 Camelzs NF 817, San Isdrn, Lima — Pen
Ted> (1) S40-8620 Anexa 1507

emall

WEE www.Inacai got. pe

Figura 69. Figura. Nivel de presién acustica de pico con ponderacion C
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[T i Ina
e Calsdad

Metrologia
Laboratorio de Acidstica

Pagina 9 de 9
Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente cerificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de coberiura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segln la "Guia para la Expresion de la Inceridumbre en la Medicion”, segunda edicion, julio del 2001 (Traduccion al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacion de 150, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in

Measurement”, comected and reprinted in 19085, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1285
with minor comections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medician fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a lamgo plazo.

Recalibracion
Los resultados son validos en el momento de la calibracion. Al solicitante le comesponde disponer en su momento ka

ejecucion de una recalibracion, la cual estd en funcien del uso, conservacion y mantenimiento del instrumentc de
medicion o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Macional de Metrologia (actualmente |a Direccion de Metrologia del INACAL). fue creado mediante Ley N°®
23580 el 8 enero de 1883 y fue encomendado al INDECOP] mediante Decreto Supremo DES-024-83 TINCL

El 11 de julio 2014 fue aprmobada la Ley N® 30224 |a cual crea el Sistema Macional de Calidad, y tiene como cbhjetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Macional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades economicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Macional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccion, es el cuerpo rector y autoridad técnica makdima en la normativa del Sisterma Macional de la Calidad y el
responsable de la operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el dmbito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacion y Acreditacion.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrologicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicion de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
que cumple con las siguientes Mormas internacionales vigentes ISOVIEC 17025, 150 17034; 150 27001 e 150 37001;
con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento
metrologico para la industria, la ciendia y el comercio brindando trazabilidad metrolégicamente valida al Sistema
Internacional de Unidades S y al Sistemna Legal de Unidades de Medida del Peri (SLUMP).

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metrologicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalk (PTB) de Alemania; =l Centro
Macional de Metrologia (CEMAM) de México; el Mational Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Espanol de Metrologia (CEM) de Espania; el Instituto Macional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina: el
Instituto Macional de Metrologia (INMETRO) de Brasik; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sisterna Inferamericano de Metrolegia (SIM) es una organizacion regional auspiciade por la Organizacion de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desamollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccion de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Perl y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

InszmuTe Macionad de Caboad - IMACAL
Direccion o MeToiogla

Calle L3 Camekas N° 517, San ks, Lima —Pem
Ted (1) 645-8620 Anexo 1501

email

WEE www.INacal got. pe

Figura 70. Informe De Laboratorio Acustico
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LABELOPUCRS Pagina 1 de 13

Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul -
LABEL®D - Laboraterios Especializados em Eletroeletronica
Calibragao e Ensaios
Repe BrasiLEIRa DE CALIBRACAC
Laboratdnia de Calioragio Acredimda pela Cgore de aconds com a =
ABMNT NER IZAEC 17025, 500 o nlmero CAL D024, _

Certificado de Calibracao N° A0509/2021

Data de callbagio: Z206M2021
Ciata de emissdo do cerificado: 23/06/2021

Clrane:
Cegar T. Castillia
Ay Aldhiemar de Barros, 447 — Ondina, Bioco F, dpio 301- Salvadar - BA

ReqUereN ee:
Caffer - Lab. Senigos Especials Elrell - ME
Fua Vinte e Quatro de Agosto, 521 - Ceniro - Estelo - RS

Caracrerisricas da Umoade Sob Tese:

Nome: Sonametr Digital Prodocolio W™ C4ES523
Fabrcanbe: Crfer N® de Sare; 35000755
ModelosClasse: Octava Ples!Classe 1

Nome: Micnofone Capachivo
Fabricanta: AWA N® ge Serfaasys0
Maodeio: 14421

Procadimentoys) de Cakbragdo Umizadofs):
* PCADS- Rewvisdo: 3
» PCADM- Revsdo: 3

Merodoys) Umizadofs):
*  Lesura refabiva ao sinal de referdncla.

Padraojfes) Unizadofs):

Brilel & Kjaer 4231 - Cenficato de Cattraglo N° AD421/2010 do LABELC - Valldo abé 08:2021
Thommen HM30 - CenMcato de Calbragho N° 40792621 do SETTING - Waldo ale 05/2029

Thoememen HM30 - Certficado de Calbragio N° TOB4E/2021 da LABELD - Valdo ate 052022

Morsonlc 4335 - Certificado de Callbragio M* E1061/2020 do LABELD - Valido até 0272021

Stanford DS250 - Certificadn de Calib@pSs N*E1375/2090 do LABELD - Validy 3 11/2021

Brilel & Kjaer 4955-4 - Cariificado g Callbragdo N° REC10-111580-604 do TOTAL SAFETY RECLA0T - Vaildo 3t 0a/2021
Morsonlc 1468 - Cerificado de Caflbragio N® DIMCI 121522017 do INMETROVLAETA - Valdo até 102021
AQUient 344014 - CerMcadn fe Callbragio N° E1152/2020 6o LASELD - Valdo ateé 102021

Morsonile 1446 - 15pF - Certficade de Callbragio N° E0748/2021 do LABELC - Valido ate DE/Z0Z2

Erllel & Klaer 4188 - Cerficado de Callbragho N* AN2IS/2021 do LABELD - Valldo ate 032022

Morsonlc SA110 - Certificats de Callragdo M° ADDS202T do LABELD - Valdo ate 0172022
-D.DGEI"I."B;H Padrfes Rstesdas aos padndes primanos nationals e mfemscionals

Normags) Unizadais):
& [EC E1672-3:2013 Eleciroacoustics - Sound bevel meters - Part 3: Pedodlc tests. Genelbra, Sulga
® [EC B1260-3:2014. Octave-band and fractionakoctave-tand NMiters. Genebia, Sulga.

Observagdo:

® O resiados 03 DallD!EG;:I estio contidos em tabelas anexas, que relacionam og valoree Indicados p2io iInsinumenio so0 teska, com

valoras obtides através da comparagdo com o5 padries & as incerezas esiimadas da medigdo [IM)

» A Incereza expandida oe medigdo relatada & deciarada como a Incereza padrdo de medigdo mutiplcada paio fator 82 abrangsncia
*k", para uma distribul;de de probablildade fipo 1-Student, com graus de lberdase efebvos (veff) comaspondentes a um nivel de
conflanga de aproximadamenie 95%. A Inceneza padrio da medigo fol determinada de acordo com o “Gula para Ewpressdo da

Incerteza de Medigdo®, Tercelra Edigao Braslielra.

Ay. Ipiranga n® 5681, Premo 30, Bloco A, Sala 210 — Pastanon — CEP 50613-500 — Poro Alegie — RS — Brasd
Tebafong: (81) 3320 3851 — E-mall: labeio@pucrs.br — Websiha: www. a0 com.br

Figura 71. Informe De Calibracion Del Sonémetro — Criffer Octava Plus

118



LABELOWPUCRS Pagina 2 de 13

Certificado de Calibracao N? A0509/2021

Laborstonc de Calibreci Acwdiads pela Cocre de scomds com & ABNT MER IS0AEC 17025, sob o mimens CAL 0024,

Sondmetro Digital - Crifer - Octava Plus - 35000755
Microfone Capaciivo - AWA - 12421 - 95760
Ciata de callbragdo: 220672021
Emilss3a do certificado: 230062021

Resultadofs) da Callbragio:

Curva de Pondaragae 4

Frequéncia [UMP) VR (UMP) MM [UST) L.L M L. 5 M. 1] IM Limite K Iy
{Hz] {08} =) a8} [4B} (a8} (4B} -
83 65,0 B4.8 64,0 86,0 a2 0,6 2,00 =
125 55,0 B49 540 46,0 a2 0.6 2,00 =
250 65,0 B4.3 64,0 86,0 0,2 . 2,00 =
S00 &E,0 ] &40 86,0 0.2 0,E 2,00 =
1000 65,0 B5.0 64,3 as,7 0.2 0,6 2,00 =
2000 &E.0 ES.0 4.0 86,0 0.2 D& 2,00 =
4000 65,0 B5.3 64,0 86,0 a2 0,6 2,00 =
EQOD SE.0 B5.9 G235 885 0.2 0,7 2,00 =
16000 65,0 72,7 69,0 ar.s 0.2 1,0 2,00 =
Curva de Pondsraglo C
Frequéncia [UMP) VR (UMP) MM [UST L.LN L.5. N %] IM Limite K "
iHZ] dB} iz} {dB} [dB} {dB} [dB} o
83 SE.0 B4 8 &40 880 0.2 0.E 2,00 =
125 65,0 B4.8 54,0 86,0 0.2 0,6 2,00 =
250 65,0 B4.8 64,0 86,0 a,2 I 2,00 =
=00 &E,0 B4.8 &40 86,0 0.2 0B 2,00 =
1000 65,0 B4.8 64,3 as,7 a,2 0,6 2,00 =
2000 55,0 B49 540 46,0 0.2 0.6 2,00 =
4000 65,0 B5.2 64,0 86,0 a2 0,6 2,00 =
EO0D S50 B5.8 G235 885 0.2 L7 2,00 =
16000 65,0 72,5 65,0 ars 0,2 1,0 2,00 =
Curva de Ponderagao Z
Frequencia (L'MP) VR (LUMP) MM (LLET) L. LM L. 3. M. 4] 1M Limitte K W
iHz] dB} [z} (dB} La[=)] {dB} La[=)] =
83 SE.0 ] &40 880 0.2 0.E 2,00 =
125 65,0 B5.0 54,0 86,0 0.2 0,6 2,00 =
250 &E.0 ES.0 4.0 86,0 0.2 D& 2,00 =
200 65,0 B5.0 64,0 86,0 0.2 0,6 2,00 =
1000 65,0 B5.0 64,3 as,7 a,2 0,6 2,00 =
2000 B50 E43 B0 360 032 LE 2,00 =
4000 850 B3 &40 38,0 0.2 L& 2,00 =
EO0D 5.0 54,3 B15 365 0.2 0.7 2,00 =
18000 Z5.0 2.7 5L a7 5 0.2 1,0 2,00 =
400 - Curvas de Ponderagoes
2007 o = o -— -+
——
BT 2 : m— S —
=200
B-400 -
g 4,00
.E'E-[:'J E
&-5.00 -
10,00 1
-12,00
-14,00 - \
16,00 1 B
-18,00 -
63 250 1030 4000 16000
Frequéncia {Hz)
e L I M. L 5. M. CUNVG 08 PONOTEEE0 A et CUVE 02 PONIEMEGE0 0 e CUN3 02 PONderagan Z

Ay. Ipiranga n® 6681, Prégio 30, Blco A, Sala 210 — Paenon — CEP B0613-200 — Porto Alegre — RS — Brasl
Tedlefone: (51) 3320 3551 — E-mall: labeio@pucrs.br — Websia: www.abelo.com.br

Figura 72. Curvas De Ponderacion
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Pagina 3 de 12

Laborsiono de Calibracac Acwdindo pel Cocre de scomic com & ABNT MER [30AEC 17025, =ob o mimerc CAL 0024,

Certificado de Calibracao

N° A0509/2021

Ponderagpies Temporals & Curva de Ponderagao sm Fregu #ncla 3 1kHz

Sandmetro Digital - Criffer - Ootava Plus - 35000755
Micrafone Capacitivo - AWA - 14421 -9

750

Data de callr@agdo: 22062021

Emissda do certificado: 23:06/2021

Constarie de Tema®l  Cunade VR [UMP] MMUST) | LLN | Lsw M| Limite
jusT) & Ve
Tempo (UST) | Ponderaclo (UST) [2E) g5 (uB] 5] ) | (os)
F A 340 540 EER: 0a 3 03 D2 | =m0 =
F = 54,0 23,3 53 5a,2 02 Dz | zum =
F z 34,0 34,0 535 5a,2 0.2 D2 | 200 =
5 A 54,0 54,0 EER: Ba,2 0.2 B2 | 260 =
L=g A 54,0 54,0 TE 5,7 0.3 0Z | 2 =
Resposta a pulao Tonals
Tempo (UST) Funyaa WRUMP] | MM[UST) | LLM | L& N W [ umie] N
ims) [UST) 2E] 28] (o] (5] @8] | (#3) -
P LAFmax 1250 125.0 555 1255 0z 0 | Zm =
z LAFmax 108.0 105.0 075 1100 0.2 03 | 20 =
0zs CAFmax 160.0 100.0 B7.0 161, 0.2 B3 | 200 =
700 LASmax 1155 1156 1185,1 1201 03 0F | 200 =
2 LASmax 100,0 100,0 EE 101,0 0,2 03 | 200 =
700 LAsg 110,0 110.1 05,5 10,5 0.3 03| 200 =
= [Req E 50,1 EE.S B1,0 0.2 B3 | 200 =
0Zs CReg 1.0 E0.E TE.D EZ0 0z 03 | 20 =

Ay IplAnga n® 6681, Prédo 30, Bloco A, S5ala 210 — Parenpn — CEP 80613-900 — Porio Alegre — RS — Brasil
Tedafione: (51) 3320 3551 — E-mall: labeioi@pucrs.br — Welbsha: www . [@b=io.com.br

Figura 73. Ponderaciones Temporales De Curva De Ponderaciones En Frecuencia
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Labortoes de Calbrevas Acediiado pelr Cocre de scomc com @ ABNT MER IZ0AEC 17025, sob o mdmens CAL 0024,

Certificado de Calibracao N® A0509/2021

Sondmetro Digital - Crifter - Octava Pius - 35000755
Microfone Capacitivo - AWA - 14421 - 35760
Data de callbragdo: 220062021
Emissd0 do cerificado: 23062021

Lingaridads de Mivel na Falza de Refaréncla - S000Hz

VR (UMP) MM [UST) L. LN LS. N 1K IM Limite K v
{dB [dB] (5] {dB} (d8] [dE} il
130.0 1285 128,7 130,3 0.2 03 2,00 =
128.0 1265 1287 129,3 0.2 K] 2,00 =
128.0 1275 1277 128,3 0.2 k] 2,00 =
127,0 127,10 126,7 1273 02 V] 2,00 =
126,0 126,10 1257 126, 3 02 V] 2,00 =
125.0 125,10 1247 1253 02 b3 2,00 =
124,0 124,00 1237 124,3 0.2 b3 2,00 =
118,0 115,0 118,7 118,3 0.2 k] 2,00 =
114,0 1140 113,7 14,3 0.2 k] 2,00 =
108,0 108,0 10,7 108,3 0.2 k] 2,00 =
104,0 104,10 1037 1043 o2 b3 2,00 =
99,0 59,0 58,7 99,3 o2 b3 2,00 =
94,0 520 03,7 94,3 0.2 03 2,00 =
59,0 E9.0 84,7 50,3 0.2 K] 2,00 =
54,0 E£.10 83,7 54,3 0.2 K] 2,00 =
70,0 3.0 8.7 79,3 0.2 K] 2,00 =
74,0 7410 3.7 74,3 0.2 K] 2,00 =
55,0 E9.4 E8,7 69,3 0.2 ] 2,00 =
54,0 E<210 E3,7 64,3 0.2 ] 2,00 =
55,0 £9.4 28,7 59,3 0.2 o3 2,00 =
54,0 &40 3.7 54,3 0.2 o3 2,00 =
45,0 494 44,7 45,3 0.2 k] 2,00 =
44,0 4440 43,7 44.3 0.2 ] 2,00 =
35.0 392 38,7 39,3 02 b3 2,00 =
34.0 344 33,7 343 02 b3 2,00 =
33.0 334 32.7 33.3 0.2 ] 2,00 =
32,0 33,1 1.7 32,3 0.2 03 2,00 =
31.0 32,5 3.7 3.3 0.2 03 2,00 =
30.0 31.7 29,7 30,3 0.2 03 2,00 =

Obesrvagles:
1 - Falxa g2 referdncla 30 dB a 120 dB.
2 - Nivel de pressSo 50N0ra d4a UST ajustado em 54 dB.

Ay. Ipianga n® 6661, Prédio 30, Bloco A, Sala 210 - Partenon — CEP 50619-500 - Porto Alegrne — RS - Brasll
Telefone: (§1] 3320 3551 — E-mall: Iabeioi@pucrs.br — Website: www.labelo.com.br

Figura 74. Linealidades De Nivel De Referencia
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Laborafivic de Calibracae Acedisdo pels Coore de scoms com & ABNT MER IS0AEC 17025, sob o mdmens CAL 0024

Certificado de Calibracao N® A0509/2021

Sondmetro Digital - Ciffer - Octava Plus - 35000755
Microfone Capacitivo - AWA - 14421 - 35750

Data de callbragdo: 2200672021
Emisso do certificado: 23/06:2021

Hivel sonoro da plee pondarado em ©

Fraquencla [UMP)] PUIsD VRUMP] | MMUST) | LLN | LEMN M| e . e
[Hz] (UM} 5] [0E] (dB) (5] ide) | em)
D00 1 Cloio 115.4 114.1 134 1174 02 D4 | 700 =
Al 112 ciglo Posiivo 1144 1141 1134 1154 0.2 D4 | 200 =
il 112 ciclo Negabvo 13,4 113,2 13,4 15,4 0.2 04 | 200 =
Inticagac de Sobrecarga (Ovarcad)
WM (UST) WM (UST) Deavio [UST] CIH LN L LY N
Poslivo (g5 Negativo id5] 5] (dB) [dE) (dB] [dE) -
1313 1321 0.2 15 15 02 03 | 200 =
Estabilidads a Longa Prazo
Tempo VR[UME] | Deswio[USTI | LLW [ L5 | 1M [ Omi=
pu
{min] underagdo 0] [aE] (dB) (8] igB) | om) . Vor
25 LA=q I 0.0 0,1 0.1 0z D1 | zma =
Estanilidade em Nivel Alto
Tempo VR [UMD] | Deswio[USTI| LLW | L5 W | 1M [ Omiz
pu
imin} onderagdo jo5] s (dB) ja5] g} | om . Vo
5 LA=g 125,0 00 0,1 01 0z 01 | 200 =

Ruldo scdstico Autogerado com Microfons

X VR (UMP] MM [UST) ™

Parametr \a8) s B i Ve

LAEq = 30,0 283 0= Z,00 =
Rulde Elstrico Autogerado sem Microfons
. VR [UMP] MM [UZT) 7]

Parametrg 18) o o X Ve
LAeq = 30,0 268 12 2,00 =
[Ceg = 30,0 TE.E 13 2,00 =
LZeq =30,0 ZE.E 1.2 2,00 =

Observagles:
1 - Fol utlizado um adaptador de capaciancia de 13pF em substitulgio 30 microfone.

Ay. Ipiranga n® 6661, Prédio 30, Bloco A, Sala 210 — Parienon — CEP 50619-900 — Porto Alegre — RS — Brasll
Tedafone: (E1) 3320 3251 — E-mall: labelo@pucrs.br — Websita: www. lab=lo.com.br

Figura 75. Nivel Sonoro De Pico Ponderado En C
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N° A0509/2021

Laboraforis de Calibregho Asediads pels Cocre de scond com = ABNT NER IS0AEC 17025, sob o ndmen CAL 0024,

Certificado de Calibracao

Sonbémetro Digital - Crffer - Octava Plus - 25000755

Microfone Capacitivo - AWA - 14421 - 95750

Teste Acustico Curva o Pondsragio ©

Data de callragdo: 2200652021
Emiss30 do cartificado: 234062021

Frequéncla (UMP) VR (LMP) MM [UST) L. LM L5 M I IM Limite k W
(Hz) ({dB} (08 {dB} [dB} {dB} [dB} -
&3 652 E3.5 64,2 86,2 0.3 0,E 200 =
125 65,2 47 64,2 66,2 0.3 0,6 200 =
250 65,2 B5.0 64,2 66,2 0.3 0,6 200 =
S00 652 E45 542 56,2 .3 0.6 200 =
1000 652 65,3 645 559 a3 0.E 2,00 =
2000 552 g£2 543 562 0.3 0.E 2,00 =
4000 65,2 65,0 542 66,2 0.3 0.E 2,00 =
BODD 652 B£.3 627 66,7 0.4 0.7 2,00 =

Obasrvagies:

1 - Oz resuitados o2 medigdo apresentados raferem-g2 3o conjunts medidor d2 nivel sonom & microfonecapacitivo conforme deserto nas
caraciensiicas da unidade sob teste (UST)
2 - 0% resuitados o2 medigio estdo apreseniados para Campo Livie.
3 - Os valores de comeqdo para o campo foram obidos do fabocante.

Auste acusilco do Nivel da Pressio Sonora

. VR [UMP) MM [UST) M
Miwel d =4 N : 9 W
w2l de prassdo sanora 88) (B} 8) -
Antes do ajuste na UST 114.0 1146 [ 2,00 =
AQOE 0 d|usie nd UST 1140 1140 o2 2,00 =

ObBsarvagan:

1-A UST fol ausiada uillizands um callbrador de nivel sonom do LABELOD.
2 - A frequencia utlizada dwante o ajuste acustico do nivel de pressao sonora Tol des 1000Hz.
3 - A Falka utlilizada durante o ajuste acikstico &: 30dE a 130dB.

Ay, |plranga n* 6681, Prédio 30, Bloco A, Sala 210 — Parenon — CEP 90613-200 - Porio Alegre - RS — Brasll

Telefone: (51) 3320 3551 — E-mall: labsio@pucrs.br — Websita: www labelo.com.br

Figura 76. Ajuste De Acustico De Nivel Presién Sonoro
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Laboraforis de Calbragas Aswdiads pels Gocre de scords com = ABNT MER [Z0AEC 17025, sob o mimerns CAL 0024,

Certificado de Calibracao N® A0509/2021

Sonometro Digital - CifTer - Cotava Plus - 35000755
Micrafone Capaciivo - AWA - 12421 - 95750
Data de callbragao: 2200672021
Emissdo do cerificado: 23062021

Flitro de Banda de Jitavas

Fraquéncla Central: 125Hz

Frequanda {UMP) VR {UMP) MM {UST) LLN L.5. N L] IM Limie " "
{Hz) [dE) (dB} [dE) {08) [dB) {dB} -
31,623 1290 B5.5 - Infinfiz 4.5 0.2 0.2 2,00 =
63,096 129.0 108,3 = Infinko 1124 0.2 0.2 2,00 =
o7, 163 129.0 1264 127.7 128.4 0.2 0.2 2,00 =
105,925 129.0 1290 1284 128.4 0.2 0.2 2,00 =
115,476 1230 129,0 128,86 125.4 0.2 0.2 2,00 =
125,893 1230 129,0 1248,7 1284 0.2 0.2 2,00 =
137,246 1290 128.0 128,86 1264 0.2 0.2 2,00 =
149,524 123,0 128,9 128,4 12584 0.2 0.2 2,00 =
163,117 129.0 1283 127.7 128.4 0.2 0.2 2,00 =
251,188 1290 1094 - Infinif: 1124 0.2 0.2 2,00 =
501,157 1230 85,6 - Infinfio B4,5 0,2 0,2 2,00 =
1000,000 1230 66,3 - Infinfi £3.0 0.2 0.2 2,00 =
1995,262 129.0 47,7 - Infinkn: 59.0 0.2 0.2 2,00 =
Frequéncia Central: 1000Hz
Frequanda {UMP) VR {UMP) MM {UST) LLN L.5 N [[7] IM Limbe
Hiz) 45} (dB) B} ig8) @51 | (g8) K .
63,095 129.0 4B.3 - Infinfiz £9.0 0.2 0.2 2,00 =
125,883 1290 6E.4 - Infinfn: £9.0 0.2 0.2 2,00 =
251,158 1230 B5.7 - Infinfo 64,5 0.2 0.2 2,00 =
501,157 129.0 1094 - Infinfiz 1124 0.2 0.2 2,00 =
771,792 129.0 1283 1277 1204 0.2 0.2 2,00 =
541,395 1230 129,0 1284 1284 0.2 0.2 2,00 =
917,276 1230 129,0 128,6 1284 0.2 0.2 2,00 =
1000.000 1290 1290 1387 120.4 0.2 02 2,00 =
1090, 134 129.0 1290 1286 128.4 0.2 0.2 2,00 =
1188,502 129.0 1289 1284 128.4 0.2 0.2 2,00 =
1295687 1230 1283 127.7 125.4 0.2 0.2 2,00 =
1995, 362 1230 109,2 - Infinfi 1124 0.2 0.2 2,00 =
3081,072 1290 &d.4 - Infinfio B85 0.2 0.2 2,00 =
7543, 382 123,0 60,5 - Infinfo £9.0 0.2 0.2 2,00 =
15845,932 129.0 20,0 - Infinfiz £9.0 0.2 0.2 2,00 =
Frequéncia Central: 8000Hz
Freguéncia (UMP) VR (UMP) MM [UST) LI N L. 5 M. 7] IM LimHe
{Hz) [dB) {dB} [dB) {08) [dB) {dB} K Ve
S01187 1230 25,9 - Infinf: 59,0 0.2 02 200 =
1000,000 1290 51.8 - Infinfi £49.0 0.2 0.2 2,00 =
1995252 129.0 52,3 - Infinfo B4.5 0.2 0.2 2,00 =
35861,072 1230 1114 - Infinko: 1124 0.2 0.2 2,00 =
6130,558 129.0 1282 127.7 128.4 0.2 0.2 2,00 =
6663.439 129.0 129,0 1284 1284 0.2 0.2 2,00 =
T266,182 1230 1291 128,86 125.4 0.2 0.2 2,00 =
7843,282 1290 129,0 128,7 1284 0.2 0.2 2,00 =
BE59.643 1230 128,9 128,6 1284 0.2 0.2 2,00 =
9440609 1230 1288 128,48 125.4 0.2 0.2 2,00 =
10292,005 1290 128,3 127.7 1284 0.2 0.2 2,00 =
15645,932 129.0 825 - Infinfo 1124 0.2 0.2 2,00 =

Ay. Ipiranga n® 6681, Prégio 30, Bloco A, Sala 210 - Parenon — CEP 50613-900 - Porto Alegre — RS — Brasll
Tedefone: (51) 3320 3551 - E-mall: [absioiEoucrs.br - Websiha: waw. abelo com.or

Figura 77. Filtro De Banda De Octava
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Labamiteio de Calibrago Acwdiade pels Cocre de acomis com & ABNT NBR IS0AEC 17025, s0b o mdmern CAL 0024,

Certificado de Calibracao N° A0509/2021

Sondmetro Digital - ChfTer - Cctava Plus - 35000755
Microfone Capacitivo - AWA - 12421 - 95760
Data de callbragdo: 2200672021
Emissdo do cariificado: 23062021
Flitro g8 Banda Tergos de Oltavas

Fraquéncla Central: 125Hz

Freguéncia (UMP) VR (UMP) MM (UST) LLHN L. 5. N [17] IM Limie K v
{Hz) [dE} {dB} [dE} (b= [dB} {dB} -
23,343 1290 SE.B - Imfinko 9.4 0.2 a2 2,00 =
41,237 1290 659 - Infinkn E9.0 0.2 02 2,00 =
£6,903 129.0 83.1 - Imfinko B4.5 0.2 0.2 2,00 =
97,261 129.0 107.7 - Imfinko 1124 0.2 0,2 2,00 =
115,768 129.0 1284 127.7 1284 0.2 0.2 2,00 =
119,244 129.0 129.0 128.4 1284 0.2 0.2 2,00 =
122,622 1290 129.0 128.6 120.4 0.2 02 2,00 =
125,893 129.0 129.0 1287 1284 0.2 0.2 2,00 =
123,250 123,0 1290 128,68 1254 0.2 0.2 2,00 =
132,911 1290 1289 128.4 1284 0.2 a2 2,00 =
135,903 129.0 1284 127.7 1284 0.2 0.2 2,00 =
162,952 1290 1075 - Irfinko 1124 0.2 0.2 2,00 =
235,996 129.0 82,2 - Imfinko B4.5 0.2 0.2 2,00 =
3B4,432 1230 59,8 - Infinka £3.0 0.2 0.2 2,00 =
673,808 1290 23,6 - Imfinko 9.4 0.2 a2 2,00 =
Frequéncia Central: 1000Hz
Freguéncia (UMP] VR {UMP) MM (UST) LILK L. 5. N I IM Limite " v
{Hz) [dE) ({dB} [dE) (L= [dB) (dB} -
185,460 1290 48,1 - Irfinko 9.0 0.2 0.2 2,00 =
327 480 129.0 64,5 - Imfinko £9.0 0.2 0.2 2,00 =
531,430 1230 83,3 - Infinka 88,5 0.2 0.2 2,00 =
712,570 129.0 107.8 - Imfinko 1124 0.2 0.2 2,00 =
919,580 1290 1284 1277 1284 0.2 a2 2,00 =
947,190 1290 1289 128.4 1284 0.2 a2 2,00 =
974,020 129.0 1289 128,56 1284 0.2 0.2 2,00 =
1000,000 1290 129.0 128.7 128,4 02 02 2,00 =
102,670 129.0 129.0 128,56 1284 0.2 0.2 2,00 =
105E8,750 129.0 1289 128.4 1284 0.2 0,2 2,00 =
10&7,450 129.0 128.3 127.7 1284 0.2 0.2 2,00 =
1294370 129.0 107.3 - Imfinko 1124 0.2 0.2 2,00 =
1651.730 1390 80,5 - Irfinifio B8.5 0.2 a2 2,00 =
053,650 129.0 S1.B - Imfinko £9.0 0.2 0.2 2,00 =
5391,550 1230 20,0 - Infinko 9.0 0.2 02 2,00 =
Frequéncia Central: 8000Hz
Freguendia (UMP) VR {(UMP) MM [UST) LLK L. 5. N. IM IM Limifte " "
{Hz) [dE} {dB} [dE} (b= [dB} {dB} -
1473,161 129.0 40,5 - Imfnko 9.4 0,2 0,2 2,00 =
2801,256 129.0 653 - Imfinko £9.0 0.2 0.2 2,00 =
4221,299 129.0 85,B - Imfinko B4.5 0.2 0.2 2,00 =
6136,742 1290 1083 - Infinkn 112.4 0.2 02 2,00 =
T304,434 129.0 1284 127.7 1284 0.2 0.2 2,00 =
752,798 1230 129,0 128.4 1254 0.2 02 2,00 =
7136516 129.0 129.0 128,56 1284 0.2 0.2 2,00 =
T843,2532 129.0 129,0 128.7 1284 0.2 0,2 2,00 =
155,130 129.0 1289 128,56 1284 0.2 0.2 2,00 =
835E6,120 129.0 1289 128.4 1284 0.2 0.2 2,00 =
5638,002 1390 1254 127.7 126.4 0.2 0.2 2,00 =
10281,545 129.0 1043 - Imfinko 1124 0.2 0.2 2,00 =
14547,113 1230 60,7 - Infinka 88,5 0.2 0.2 2,00 =

Ay. Iplranga n® 6681, Prédio 30, Bloco A, Sala 210 - Partenon — CEP 50613-900 — Porto Alegre — RS — Brasll
Telefone: (§1) 3320 3551 - E-mall; [abelo@pucrs.br — Websia: waw.lab2lo.com.or

Figura 78. Frecuencia Central
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Laboratinic de Calibracas Acwditsdo pels Coome de acondo com & ABNT MR [S0AEC 17025, sob o mdmens CAL (024,

Certificado de Calibracao N° A0509/2021

Sondmetro Digital - Criffer - Cctava Plus - 35000755
Microfone Capacitivo - AWA - 14421 - 95750

Diata de callb'a[;é:( 262021
Emissda do certificado: 23/06/2021

Atenuagdo por Banda em Relagdo 3 Banda de Referéncla

Banda de Oltavas

Freguénda [UMP) VR (UMP) MBI [UET) LK. L. 5. M. M IM Limie K Ver
(HZ} [dB) (dB} [dB) (g8 [dB) {dB}
31,623 127.0 1267 126,86 1274 0.2 02 2,00 =
E3,055 127.0 126,9 125,56 1274 0.2 0.2 2,00 =
125,883 1270 127.0 125,5 1274 02 0.2 2,00 =
251,188 127.0 127.0 125,65 1274 0.2 0.2 2,00 =
S01.187 127.0 127.0 125,65 1274 0.2 0.2 2,00 =
1000,000 1270 127.0 125,56 1274 02 0.2 2,00 =
15995,262 127.0 1269 126,56 127.4 0.2 0.2 2,00 =
F5981.072 127.0 126,8 125,56 1274 0.2 0.2 2,00 =
7943 382 127.0 126,2 125,56 1274 0.2 0.2 2,00 =
Banda de Tergos ¢a Ditavas
Freguénda (UMP) VR (UMP) MBI (UET) LK. L. 5. M. M IM Limie K "
(HZ) [dB) (dB} [dB) (d5] [dE]) (dB) -
20,119 127.0 126,8 125,56 1274 0.2 0.2 2,00 =
E3,055 1270 126,29 125,5 1274 02 0.2 2,00 =
79,433 127.0 127.0 125,65 1274 0.2 0.2 2,00 =
100,000 1270 1270 125,56 1274 02 a2 2,00 =
125,853 127.0 127.0 126,86 1274 0.2 02 2,00 =
158,459 127.0 127,0 125,56 1274 0.2 0.2 2,00 =
199,526 127.0 127,0 125,56 1274 0.2 0.2 2,00 =
251,189 127.0 1269 126,56 127.4 0.2 0.2 2,00 =
316,22B 127.0 126,8 125,58 1274 0.2 0.2 2,00 =
358,107 127.0 127.0 125,56 1274 0.2 0.2 2,00 =
501,187 127.0 127.0 125,56 1274 0.2 0.2 2,00 =
630,957 1270 126,8 125,56 1274 02 0.2 2,00 =
704 32E 1270 127.0 125,5 1274 02 0.2 2,00 =
1000,000 1270 127.0 125,5 1274 02 0.2 2,00 =
125E,825 1270 126,8 125,5 1274 02 0.2 2,00 =
1584,6393 127.0 1268 126.6 1274 0.2 0.2 2,00 =
1885,262 127.0 126,29 125,65 1274 0.2 0.2 2,00 =
2311,686 127.0 126,29 125,65 1274 0.2 0.2 2,00 =
3162278 127.0 126,29 125,65 1274 0.2 0.2 2,00 =
35981.072 127.0 1268 126,56 127.4 0.2 0.2 2,00 =
S011,672 127.0 1267 126,56 127.4 0.2 0.2 2,00 =
6308,573 127.0 1265 126,56 127.4 0.2 0.2 2,00 =
75943 382 127.0 1262 126,86 1274 0.2 02 2,00 =
100759,368 127.0 1257 125,56 1274 0.2 0.2 2,00 =

Ay. lpiranga n® 6661, Prédio 30, Bloco A, Sala 210 - Partenon — CEP 50619-900 - Porto Alegre — RS — Brasll
Telafione: (£1) 3320 35251 — E-mall: labeio@pucrs.br — Wedsibe: www. ab2lo.com.br

Figura 79. Atenuacion Por Banda En Relacion A Banda De Referencia
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Labomtiic de Calibrecao Acediado pels Cocre de acoms com = ABNT MER I20AEC 17025, sob o mdmers CAL 0024,

Certificado de Calibracao N? A0509/2021

Sondmetro Digital - Criffer - Oclava Plus - 35000755
Microfone Capacitivo - AWA - 14421 - 95760
Data de callbragdo: 220062021
Emiss3o do cartificado: 23062021
Lingaridads o8 Resposta do Flitro am Oltavas Complatas

Frequéncla Central: 125Hz

VR [UMP) MM (UST) L.ILM L. 5 M. [[X IM Limiie K Vv
ydB} [dB) (g8} [dB} [ =] [dB} -
100,0 1009 go.c 1005 02 02 200 =
105.0 1050 1045 1055 0,2 0.2 2,00 =
110,0 110,0 109,35 10,5 0,2 0.2 2,00 =
115.0 1150 114,5 15,5 0.2 0.2 2,00 =
120,0 120,0 118,35 120,5 0,2 0,2 2,00 =
125,0 125,0 124,5 125,5 0,2 0,2 2,00 =
1260 126.0 1255 1265 0,2 0.2 200 =
27.0 127.0 1265 1275 0,2 0.2 2,00 =
1250 1280 1275 1285 0,2 0.2 200 =
129,0 1230 128,35 1295 0,2 0,2 2,00 =
130,0 130,0 129,35 13,5 0,2 0,2 2,00 =

Frequéncia Central: 1000Hz

VR (LUMP) MM (UST) L.IL M L3 M Ik IM Limite K v
1dB) [dB) (dB} [dB) =) [dE) -
100,0 10,0 28E 10,5 0,2 0.2 2,00 =
105,0 1050 104,5 105,5 02 0.2 2,00 =
110,0 110,0 109,85 110,5 0,2 02 2,00 =
115,0 1150 114,25 1155 0,2 0,2 2,00 =
1200 120.0 118,5 1205 0,2 0.2 200 =
125,0 1250 124,5 125,5 0,2 0,2 2,00 =
126,0 124.,0 125,85 126,5 0,2 0,2 2,00 =
127.0 1270 126,25 1275 0,2 0,2 2,00 =
1250 13,0 1275 128,5 0,2 0.2 2,00 =
1290 1230 1285 1295 0,2 0.2 2,00 =
130,0 130,0 129,5 130,5 0,2 0,2 2,00 =

Frequéncla Central; BO00HzZ

VR [LUIMP) MM [UST) L.IL M. L.E M Ik IM Limilte K iy
(B} [dB) (0B} [1B) [z [dB) .
100,0 1000 98,5 100,5 0,2 0.2 2,00 =
105,0 1050 1045 105,5 02 0.2 2,00 =
1100 110,09 109,58 1105 0,2 0.2 200 =
115,0 1150 114,25 1155 0,2 0,2 2,00 =
120,0 1200 119,5 1210,5 0,2 0.2 2,00 =
125.0 1250 1245 1255 0,2 0.2 2,00 =
126,0 1260 1255 126,5 0,2 0.2 2,00 =
127.0 1270 126,5 1275 0,2 0,2 2,00 =
1280 1280 1278 1285 0,2 0.2 200 =
129,0 1230 128,35 129,5 0,2 0,2 2,00 =
130,0 130,0 129,35 13,5 0,2 0,2 2,00 =

Ay. |piranga n® 5681, Prégio 30, Bloco A, Sala 210 - Pamznon — CEP S0619-200 - Porto Alegre — RS — Brasi
Telefone: (£1) 3220 3851 — E-mall; labedoi@pucrs.br — Wedsita: www.[ab=lo.com.or

Figura 80. Linealidades De Respuesta De Filtro En Octavas Completas
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Labamites de Calibravao Asediads pels Coore de sconfo com = ABNT NBR IS0AEC 17025, sob o momens CAL 0024,

Certificado de Calibracao N° A0509/2021

Sondmetro Digital - Chfer - Octava Plus - 35000755
Microfone Capaciivo - AWA - 14421 - 95750
Data de callbragdo; 220672021
Emissdo do cariificado: 23062021
Lingaridade o8 Resposta do Filtro em Tergo de Oltavas

Fraquéncla Central: 125Hz

VR (UMP) MM [(UST) L. LM L .S M. I IM Limite K Ve
{dB} [dE} {dB} [dE} (b= [3[=)]
00,0 100.0 95,5 100.5 0,2 0.2 2,00 =
1050 1050 1045 1055 0,2 0.2 2,00 =
110,0 1100 109,5 110,5 0,2 0.2 2,00 =
115.0 115.0 1145 115.5 0,2 0.2 2,00 =
1200 120.0 18,5 120.5 0,2 0.2 2,00 =
125,0 1250 124,5 1255 0.2 0.2 2,00 =
126.0 125.0 1255 125.5 0,2 0.2 2,00 =
127.0 127.0 126,5 127.5 0,2 0.2 2,00 =
1280 1230 1275 1233 02 02 2,00 =
129.0 123.0 1285 129.5 02 0.2 2,00 =
130,0 130,0 1205 130,5 0,2 02 2,00 =

Frequéncia Central: 1000Hz

VR (UMP) MM [(UST) L. LM L .S M. I IM Limite K v
{dB) [dE) \dB} [dE) (L= [dE) -
100.0 100.0 95,2 100.5 0,2 0.2 2,00 =
1050 1050 1045 1055 0,2 0.2 2,00 =
110,0 110,20 1095 110,5 02 0.2 2,00 =
115.0 115.0 1145 115.5 0,2 0.2 2,00 =
1200 120.0 118,5 120.5 0,2 0.2 2,00 =
125.0 1250 124,5 123.5 0.2 0.2 2,00 =
126.0 125.0 1255 125.5 0,2 0.2 2,00 =
127.0 127.0 126,5 127.5 0,2 0.2 2,00 =
1280 1280 1275 1285 02 0.2 2,00 =
1290 1230 1285 1235 0,2 0.2 2,00 =
130,0 130,0 1205 130,5 0,2 02 2,00 =

Frequéncia Central: 8000Hz

VR (UMP) MM [(UST) L. LM L .S M. I IM Limite K v
{dB} [dE) {dB} [dE) =) [dE} -
100.0 100.0 95,5 100.5 0,2 0.2 2,00 =
105.0 105.0 1045 105.5 0,2 0.2 2,00 =
110,0 1100 109.5 110.5 0.2 0.2 2,00 =
115.0 115.0 1145 115.5 0,2 0.2 2,00 =
120,0 1200 119,5 120,5 0,2 0.2 2,00 =
1250 1250 1245 1255 0,2 0.2 2,00 =
126.0 125.0 1255 125.5 0,2 0.2 2,00 =
127.0 127.0 126,5 127.5 0.2 0.2 2,00 =
128.0 125.0 127.5 128.5 0,2 0.2 2,00 =
129.0 123.0 128.5 123.5 0,2 0.2 2,00 =
130,0 130.0 129.5 130,5 0.2 0.2 2,00 =

Ay lpiranga n® 6661, Prédio 30, Bloco A, Sala 210 — Partenon — CEP 30613-900 - Porto Alegre — RS — Brasll
Tehefone: (51) 3320 3551 — E-mall: labefo@pucrs.br — Website: www.lab=lo.com.br

Figura 81. Linealidades De Respuesta De Filtro En Tercera De Octava
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Laboratonic de Calbregae Asediade pelr Cooe de aconds com @ ABNT NER IS0AEC 17025, 206 o mdmens CAL 0024,

Certificado de Calibracao N° A0509/2021

Sondmetro Digital - Cnffer - Octava Pius - 35000755
Microfone Capacitivo - AWA - 12421 - 95760
Data de callbragdo: 22062021
Emilssdo do certificado: 23/06:2021
Tasta ds Owerload do Fiitro em Ditavas Complstas

Frequéncla [Hz) VR (LUMP) MM [UST) LLH L. 5. N. IM IM LimEe K ™
de Flitro [dE) (dB) [dE) (05) [dB] {dB)
125,000 130,0 130,0 129,5 1305 0.2 0.2 2,00 =
1000,000 130,0 130,0 129,5 130,5 02 0.2 2,00 =
&000,000 130,0 129.0 129,5 130,58 02 0.2 2,00 =

Teale de Ovarload do Flltro #m Tergos de Miavas

Frequencla (Hz) VR UMP) MM (UST) L LM L. 5. M. I IM LimEe k W
de Flitro [dE) {dB} [dE) (L] [dE] {dB}
125 130,40 130.0 129.5 130.8 0.2 0.2 200 =
1000 130,0 130,0 129,5 130,58 0.2 0.2 2,00 =
&000 130,0 129.0 129,5 1305 02 0.2 2,00 =

Tagts de Under Range do Flitre em Oitavas Completas

Frequéncla (HZ) VR (UMP) MM {UST] L5 N I K War
de Fliro (a8} {dB) [dE) (dB}
125 =30 23.E 30,0 0.2 2,00 =
1000 =30 23.8 30,0 0.2 2,00 =
5000 =30 254 30,0 0.2 2,00 =

Tesale de Under Range do Flltro em Tergos de Oltavas

Frequencia (Hz) VR (UMP] MM {UST) | L S N ™ K Ve
g Fitrg (0B} G (4B} (B}
125 <30 23.7 30,0 0.2 2,00 =
1004 =30 231 30,0 0.2 2,00 =
B000 =30 T3.6 30,0 0.2 2,00 =

Av. |plranga n® 6661, Pregio 30, Bloco A, Sala 210 — Partenon — CEP 50613-900 — Poito Alegre — RS — Brasil
Telsfone: {51) 3320 3551 - E-mall: labeio@pucrs.br — Wedsia: waw [abslo.com.br

Figura 82. Prueba De Sobrecarga De Filtro En Octavas Completas
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Laborsitio de Calibrovas Acwdiade pele Cocre de aromfs som = ABNT NGR I0AEC- 17025, sob o mimers DAL 0024

Certificado de Calibracao N°® A0509/2021

Sontmeatro Digitad - Crifler - Oclava Plus - 35000755
Microfone Capacitivo - ARA - 14437 - 95760
Data de calibraglor 22062021
Emizsdo do certificade: 23062021

Convengle:

Ume “Valor indicado na unidads de medigie padrio, cormgidoe dog ermos skafematicos.

usT valor Indicado na unidade de medig3o sob teste (em calibragao)

VR (Unigade 93 Grandeza) -valor de refaréncla da grandeza.

MM {Unidade da Grandeza) -Resultado oblido da média aritmetica das medidas na unidade de madiglo
correspondents.

IM {Unidate da Grandeza) -Incerisza da medigio, caracterizando a falea da valores deniro da qual ss encontra

o valer verdadalro convenclonal da grandeza medida
Fara os valores e Qraus Oe erdade efetivos (v.e) Ccalculados 3oma de 10.000 assume-ge =,

Condigies amblentais:
Tempeatua: 21,7 °C £ 0,2°C
Umigade Refatlva: 45,4 %ur £ 3 %ur
Pressdo Atmosférica: 1015.7 kP2 = 0,5 hPa

® Estz certificado atende 308 requisitos de acreditagdo pela Cgore que avallbu 3 compelingia do [3bOrEitdo & COMDITVOL SU3
rastreabiiidade 2 padrbes nackonalis de medida (ou 30 Slstema Intemacional de Unidades — S1).

» 05 resultados deste cerificado referem-se exclesivamenis ao instumento submetdo 3 caloragdo nas condiphes especiiicas, ndo
S2n00 extensive 3 qualsquer lotes.

» Calibragdo reaiizada nas instaiagles do LABELO.

» O Cerficado de Callbragdo ndo deve ser parcialments reproduzide sem prévia awtodlzagac.

» Esta callbragdo ndo lsenta o Instrumenio 8o controle metoltgico estabelecido na Reguiamentagdo Metrologica,

® A Ggcse & signatana do Acondo de Reconhecimenio kifwo da ILAC (Intemational Labor@tory Accrediiation Cooperation]).
® A Cgore € signatarta do Acordo de Reconhecimento Mituo da IAAC (Interdmencan Accreditation Cooperation).

»  Execuiones) da Cafbragdo: Tales Trebol de Felfa

Assinado de forma digital

. par LUIZ ALFAIEDO KOMZE
LUIZ ALFREDC KOMZE D UG0M0113 1450043
DUBDIS:0 31402048 o 5001 0673 151 2242

ATETY
Slgnaiark Autonzadoe

Av_lpiranga n® 56E1, Prédo 30, Bloco A, Sala 210 — Parianpn — CEP 50613-200 — Posto Alegre — RS — Brasl
Temafone: (81) 3320 3551 — E-mall: abeioy@pucrs.br — Webslia: www. iapaio.com.br

Figura 83. Informe De Certificado De Calibracion
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Expedients 1042272 Este cerificado de calibracion
documenta |a ftrazabilidad a los
Solicitante ICM LAB ELR.L. patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Diireccion Av. Horacio Urteaga Nro. 722 Dpto. Sistema Infernacional de Unidades (S1)
1401 . 3 i .
. . La Dhreccion de Metrofogia custodia
Instrumento de Medicio 1
e " Sonmehm conserva y mantiene los  patrones
nacionales de las unidades de medida
M 1
s GRS calibra patrones secundarios, realiza
" ’ mediciones i cerfificaciones
A0 mefrologicas & solictud de  los
y interezados, promuseve el desamolio de
2 i REING UNIDO la metrologia en =l pais v contribuye a
i la difugion del Sistema Legal de
Recrurn 0,1d8 Unidgades de Medida del Peni.
P 1 {SLUMP).
La Direccion de Metrologia es miembro
Mimero de Sarie GOGATET def Sistema Interamericanc de
Metrologia (SIM) y participa
Micrafono MK 224 activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en lka region.
Serie del Micréfono 201746A Con & fin de asegurar la calidad de sus
—_—— mediciones el usuario estd obligado a
Fecha de Calibracion 2021-03-18 recalibrar sus instrumentos a intervalos

apropiados.

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente vy sin modificaciones. Los exfractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.

Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del drea

Frrmasic
~im =1}
CALL s
Lacramio FAL
WD S nrf
51_—-' rrabie )

Direccion de Metrologia

Responsable del laboratono

Fi=mra l'!lI

GUEWARA HLOLALLA RO
r G Wigei f AL

MOEDORIIN G s

Fucome 2T31-0-10 1504058

Direccion de Metrologia

ST Nacional de Calgad - INACAL
DitBCCHin de

Cafle Las Camellas W 817, San IS, Lima — Pert
Toir. {01) 640-5520 Anexo 1501

Emalt: pesmiogiangins pob e

WWED WY, NECa o0 e

Figura 84. Certificado De Calibracién Del Sonémetro Cirrus
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Segun la Moma Metrolégica Peruana NMP-011-2007 "ELECTROACUSTICA. Socndmefros. Parte 3 Ensayos
perbdicos” (Equivalente a la IEC 61672-3:2006)

Lugar de Calibracion

Laboratoric de Aclstica
Calle de La Prosa M* 150 - San Borja, Lima

Condiciones Ambientales

Temperatura 209 °%C + D1 °C
Presion 9518 hPa * 0,1 hPa
Humedad Relativa 58,4 % + 01 %

Patrones de referencia

Trazabilidad

Patron utilizado

Certificado de Calibracion

Patrdn de Referencia de CEMAM Cerificados
CNM-CC-510-038/2018 CNM-CC-510-044/2018

Calibrador actstico mulfifuncion

INACAL DM LAC-235-2019

hitpziisim_nist.gowiscripts/sim_rx_grid.exe
y Cerificade LE-118-2017

CHM-CC-510-030/2018 CNM-CC-510-042/2019 B
Patrdn de Referencia de la Direccion de Metrologia
Oscilador de Frecuencia de Cesio Symmetricom
507T1A el cual perenece a la red 5IM Time Scale Generador de funciones Agilent o
Comparisons via GPS Common-View 332204 NN ERRLELO- TR0

Certificado FLUKE N° FEDGE025

Multimetro Agilent 34411A

INACAL DM LE-101-2020

Patrones de Referencia de la Direccion de
|Metrologia Certificado INACAL DB LTF-C-172-2018]
y Cerfificado INACAL DM LE-B08-2017

Atenuador de 70 dB PASTERMACK
PETDATOZ3

INACAL DM LAC-243-2018

Patrones de Referencia de la Direccion de
Metrologia Certificado INACAL DM LTF-C-172-2018)

¥ Cerfificado INACAL DM LE-BD8-2017

Amplificador de tension Keysight
335024

INACAL DM LAC-150-20109

Observaciones

Caon fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.
El sondmetro ensayado de acuerdo a la norma NMP-011-2007 cumple con las tolerancias para la clase 1
establecidas en la norma IEC §1672-1:2002, excepio el ensayo de ruido infrinseco.

InsmumD Naciona! de Caligad - INACAL
DirBecion g 3

Caiiz Las Camellas NF 817, San Isidro, Lima — Per
Tair.: {01} 840-5520 Anexc 1501

amalt

WEE Www.nacai.gob pe

Figura 85. Método De Calibracion — Cirrus
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LAC —-023 - 2021

instalado enl.,.’ retirado enly’
(5} (d8) (B) (dB)
18,9 {E] <165 —

Motz la medicion se realizé en & rango 20,0 dB 3 140,0 dB; con un tiempo de

La medicion con microfono instalado se realizd con pantalla antidento.
La medicion con microfono retirado se realizd con su adaptador capacitive,

' Diato tomado ded manual del instrumento.
* Dto no presentado en el manual del instrumento.

ENSAYDS CON SERAL ACUSTICA

Ponderacién frecuencial C con ponderacion temporal F (Lgg)
Sanal de entrada 1 kHz a 84 dB en & mngo de referencia 20,0 dB 3 140,0 dB;

Artes de iniciar los ensayos & sondmetm fue Fustado 3l nivel de referencia dado
en sumanua: 84.0 dB y 1 kHz, con < caibrador acstico multifuncion B&K 4220,

- — = —
He (=5 () )]
125 01 02 15
7000 o1 0z =11
5000 08 03 +20 -2

Pagina3ded

InsmuTe Nacinal de Caldad - INACAL

Direccidn de

Merniogia
Callz Las Camellas N° B17, San Isdro, Lima — Pen

Teif.: {01} &40-8520 Anexo 1501
EmEI MEtmigEgnacal ool oo
WEB www.nacal gob pe

Figura 86. Resultados De Medicion
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ENSAYOS CON SEHAL ELECTRICA

Ponderacione s frecuenciales
Sefial de referenciac 1kHz a 45 o8 por debajo cal limite superior ded rango de referencia (25 dB).

Ponderacidén &

Frecuengia | ondermcintempod P | o o ion scisticateq) | Tolerancia®
Leswacion | Incerboumore | Desvacion | ncemdumbre
{He) {dB}) (d8) [dB) {dB} [dB)
] 03 0.3 0.3 03 +15
125 02 0.3 02 032 1+ 1.5
250 0.2 0.3 0,2 03 +14
ol 01 1] 0.1 03 +14
ZE_[IEI 40,1 (17 ] 0.1 0.3 + 1.8
4000 EE] (K] 0.3 0.3 + 1,8
8000 4.5 0.3 4.5 0.3 +2.1;-31
16000 0.2 0.3 0.2 03 +3,5-17.0
Ponderacion C
- . Ponderacién temgors | "5 €O acm .
Detre | haidmt 5 alnt S
{Hz} {dB) (dB) (0B} (4B} (dE)
[i%] 0.0 0.3 0,0 03 +15
126 (1] 0.3 0.0 03 +1.5
250 0.0 0.3 ['Ki] 0.3 +14
500 0.0 0.3 0.0 0.3 =14
2000 (R 0.3 U 03 £ 1.0
4000 0.2 0.3 0.2 03 +1.8
8000 0.3 0.3 4.3 0.3 +2.1;-31
16000 04 0.3 0.4 03 +3.5-170

InsmuI Nacional de Called - INACAL
Direecion g M

Caiiz Las Camellas NE B17, San Ik, Lima — P
Taif: {01} 840-8520 Anewp 1501

SmEil

WEB www Inacai gob_pe

Figura 87. Ponderaciones Frecuenciales
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Ponderacion Z

Frec Iy Ponderacion termporal F e o b e Tok e
Leswacion | ncerbdumbre | Deswacion
e} 1B} idB) fa8) (ds} {dB]
a3 0.0 0.3 0.0 0.3 1 1.5
125 0.0 0.3 0.0 03 + 1.5
250 0.0 0,3 0.0 03 i 1.4
ol 0.0 03 00 0.3 1.4
2000 0.0 0.3 0.0 03 + 1.8
4000 0.0 0.3 0.0 03 i 1.8
8000 4.1 0.3 1.1 03 + 2,131
16000 0.2 0.3 0.2 03 +3.5-17.0
Ponderaciones de frecuencia y iempo a 1 kHz
- Sefid de referencia 1 kHz. sefial sinusoidal.
- Mgl de presion acidstica de referencias 84 4B en & rango de referencia funcion Lap
- Desniacion con relacion a la funcion Ly
Niel de referencaa (dB) Funcion Lep | Funcion Lyr | Funcion Las | Funcion Lae,
I .0 04,0 4.0 240
Desviacion (d8) 0,0 0,0 0.0 0.0
Inceridumbre (dB) 0.3 02 03 0.3
Tolerancia® {dB) £0.4 104 103 03

PaginaSded

InsmEum Nacional de Calidad - INACAL
Dirsccian de Memologia

Calie Las Camellas NF 817, San Isidr, Lims - Pen)
Tl {01} G40-8620 Anexo 1501

amair
WEE www.inacai goh.pe

Figura 88. Ponderacion Z
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Linealidad de niwel en el rango de nivel de referencia

- Sefial de referencia: B kHz, sefial sinusoidal

- Mivel de presion acustica de partida: 3 dB en &l mngo de referencia; funcion Ly

- Mivel de referencia para todo & rango de funcionamiento lineal:
Nivel de partida incrementado en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicacion de scbrecarga sin inclurla.
Nivel de partida disminuido en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicacion de insuficiencia sin inchuirla

Nl ge r ) .
refarencia Medido Desyacion | Incertidumbre| Tolerancia®
(a8} {dB} (dB) (dB) (a8}
138 138.0 0.0 0,3 1,1
KT 137.0 0,0 0.3 =1,
136 138,0 0,0 0.3 1,1
135 135,0 0.0 0,2 1,1
TH T30 ] i) 11
123 120.0 0.0 0.3 11
P 1240 (] 0,3 1,1
118 119,0 0,0 0.3 1,1
114 14,0 0.0 0,3 1,1
08 109,0 0.0 0,3 1,1
1 104.0 0.0 0,3 1,1
] 9,0 0,0 0.3 1,1
™ ™0 0,0 0.3 1,1
ER] 9,0 0.0 0,2 =11
] A0 0.0 0,3 1,1
70 79,0 0.0 0.3 1.1
74 740 0.0 0.3 1.1
] 2,0 0.0 0.3 1.1
] 0 0,0 0,3 1,1
50 50,0 0.0 0,3 1,1
= .0 0.0 0.3 1.1
1] 20,0 0.0 0.3 1.1
T 40 0.0 0.3 1.1
0] 0,0 (] 0,3 1,1
7] 1 0,1 0,2 1,1
] .1 ] 0.3 1,1
I P 0.2 0.3 1.1
o] pric e 0.3 i) EX R
] ] (] 0,3 1,1
21 2.5 0.5 0,2 1,1
20 06 0.6 0.3 1,1

Mota: Para los niveles de 70 dB hasta 20 dB se wilizamon atenuadomes.

InsIRuTD Nacional de Calldad - INACAL
Direccion de Memologla

Calie Las Camelias N° 817, San Isidre, Lima — Per)
Taif.: (D7) 840-8520 Anesro 1501

email

WEE www.inacal gob_pe

Figura 89. Linealidad De Nivel De Rango De Nivel De Referencia

136



@ Certificado de Calibracion
INACAL LAC -023 - 2021

Matralogia

Laboratorio de Acistica
Pagina 7 de @
Linealidad de nivel incluyendo el control de rango de nivel

hota: Mo se aplica debido a que & sonometro tiene un rango Unico.

Respuesia a un tren de ondas

- Sefial de referencia; 4 kHz, sefal sinusoidal permanente.
- Mgl de referencia: 3 dB por delbajo del limite supesior en o rango de referencia; funcion: Les

Funcian: L g, [para la indicacion del nivel comespondiente al tren de ondas)

Dumcion ded | Nived leido Ml leide | Deswacion | Fpts. Ref* | Diferencia = z| % T
tren e ondas L Lirias ] e i0 -Gt
{ms} (d8} (98] (d8) 28] (=8} (dB) (dB)
200 1ar.0 136,00 -1.0 -1.0 0.0 0.3 +0.8
2 137.0 1188 -18.1 -18.0 4.1 0.3 +13-1.8
0,25 1370 09,8 -7 A =270 0.1 [E] +1,3%-33

Funcion: Lssme: (para la indicacion ded nivel comespondiente al tren de ondas)

Dwacion ol | Mivelledo | Mivel leide | Desuacion | Rpts. Ref’ | Dierencia ; =
PRI urdas L g o il D - &) Incertidumbie | Tolerancia
fms) (a8} (d) (dg) (dB) {dB} (dB) {dB)
200 127.0 1206 .4 Er 0,0 0.3 ]
2 1370 0.0 ] Eergli] i 0.3 +1.3%-33

Funcion: Ly (para la indicacian cel nivel comespondients al fren de ondas)

Duracion del | Ml leido MNivel leido Desvacion Fpis. Ref" Diferencia = = -
; Incertidembre | Tolerancia®
tren die ondas Las Lae oy g=f (D - Gar}
{ms} {8} (dB) {dB} (dB) {d8} {dB) (dB)
200 13r.0 1300 -1.0 -7.0 0,0 0.3 +0.8
2 137.0 1100 -7 270 0,0 [} +1.3%-18
0,25 137.0 01,0 =380 -36,0 0,0 [ +1,3%-33

InsTEuTe Nackonal de Caligad - INSCAL
Direeciin de MeTlogia

Caile L35 Camellas N° 817, San Isiar, Lims —Pem
Tl (01} 8405520 Anexo 1507

amat

WES www.inacal aob.oe

Figura 90. Respuesta A Un Tren De Onda
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Hivel de presién acustica de pico con penderacion C
- Sefiges de relerencia; § kHz y 500 Hz, sefial smusoidal pemanente.
- Nl de refesencaa: B dB por debajo del limite supenior en & rango de nivel menos sensible (20,0 dB a 140,0 <B);
fmcitn: Lo

Funcion: Lg .. parala indicacion del nivel coamespondiente a 1 ciclo de la sefial de 8 kHz
1 semiciclo positie” v 1 semiciclo negative de |a sefial de 500 Hz.

Ml leido leida Desyacion I'E i N Diforencia o
S Tos r‘EL“IE:.,... D) {LJLG- T b i Wi
’ (d8) (=) (cB) @B) @8) B By
EkHz 1220 1358 3.6 34 02 03 74
500 H=* 1320 1341 21 24 40,2 0.3 =14
B0 H= 122.0 134,41 21 24 03 03 14

Indicacion de sobrecarga

- Sefial de referencia; 4 kHe, sefia sinuscidal permanents.
- Mivel de referencia: 1 dB por debajo ded limite superior en & rango de nivel menos sensible (20,0 dB a 140,0 9B);
fumecion: Ly,

Funcion: Ly, pam la indicacion del nivel comespondente a 1 semiciclo posifivo” y 1 semiciclo
negative. Indicacion de sobrecarga a los niveles keidos.

semicicin + | semiciclo- | Dierencia | Inceridumbre | Tolerancia®

Lasy Lees
[dB) (dB} {dB) {aB} l212]]
1383 1304 0,1 0.2 13

Maoita:

Los ensayos se realizaron con su preampliicador 3812F.

Manual del Usuario. Sondmetnos Optimus. . Cimus Reseanch ple 2010-2013. Nimen 2.2 Febremn 2012 optimus 12/ 13/22EN.
El sondmietro tiene grabado en la placa las designaciones: EC 81672-1:2002 Class 1; DIN 456572005 Class 1.

* Tolemncias tomadas de la noma [EC §1872-1-2000 para sonometros clase 1.

Insmum Nacional de Calkdad - INACAL
Dvreccidn de Mernlogia

Cailfe [ a5 Camellas N° 817, San Isidro, Lima — P
Tadf.: [07) S40-8520 Anaxo 1507

EmEL

WED W inacal gob pe

Figura 91. Nivel De Presion Acustica De Pico En Ponderacion C
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Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente cerfficado es la inceridumbre expandida de medicion gue resulta de
multiplicar la inceridumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 _ La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicién", segunda edicion, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacion de |30, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, corected and reprinted in 1995, equivalents a la publicacion del BIPKM JCGM:100 2008, GUM 1205
with minor comections “Evaluation of Measurement Diata - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurament”™ ).
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incerfidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Recalibracion
Los resultados son validos en el momento de la calibracion. Al solicitante le comesponde disponer en su momento la

ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGLA

El Servicio Macional de Metrologia (actualmente la Direccidn de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N*
23560 el 6 enero de 1883 y fue encomendado al INDECOP] mediante Decrete Supremoe DS-024-83 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley MN® 30224 la cual crea el Sistema Macional de Calidad, y tiene como objetiva
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Macional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades econdmicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Macional de Calidad (INACAL) es un organismao plblico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccion, es el cuerpo rector y autoridad técnica méxima en la normativa del Sistema Macional de la Calidad y el
responsable de la operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Mormalizacion y Acreditacion.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrologicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicion de alta exactitud y perscnal calificado. Cuenta con un Sistema de Gesfidn de la Calidad
que cumple con las siguientes Mormas internacionales vigentes ISOVIEC 17025; 150 17034, 150 27001 e 150 37001;
con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un senvicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento
metroldgico para la industria, la cenda y el comercio brindando trazabilidad metrolégicaments valida al Sistema
Internacional de Unidades Sl y al Sistema Legal de Unidades de Medida del Pen (SLUMP).

La Direccion de Metrologia del IMACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metrologicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalk (FTB) de Alemania; el Centro
MNacional de Metrologia (CENAM) de México; el Mational Institute of Standards and Technology (MIST) de USA; el
Centro Espafiol de Metrologia (CEM) de Esparia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituta Macicnal de Metrologia (INMETRO} de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGLA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacion regional auspiciado por la Organizacion de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desammollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccidn de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion AMDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Penl y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

InSTRUTD Nacional de Calkdad - INACAL
DiFBECion g

Calie Las Camelias W 817, San Isidro, Lima — Pen)
Tolf - {01) 840-8520 Anexn 1501

emalt
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Figura 92. Informe De Calibracion De Sonémetro
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