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PRESENTACION

La contaminacién sonora es un problema creciente que se presenta en las principales ciudades del pais,
siendo una variable que incide en la calidad de vida de la poblacion, con efectos fisioldgicos vy
psicoldgicos. Frente a esta situacidn, el Ministerio del Ambiente en su calidad de ente rector en temas
ambientales y en aplicacién de su rol promotor del control integrado de la contaminacidn, ha elaborado
el “Protocolo Nacional de Mediciones de Niveles de Presion Sonora Ambiental” cuyo objetivo principal,
es orientar el proceso de medicidon de los niveles de presidon sonora en el pais, este documento asi
mismo se constituye en una herramienta valiosa para el desarrollo e implementacidn de instrumentos
de gestidn en acustica ambiental.

Este protocolo proporciona métodos y procedimientos para realizar mediciones de nivel de presion
sonora y establece las directrices generales a ser aplicadas en todo el territorio nacional. Las mediciones
que se obtengan deberan ser contrastadas con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y las normas
sobre ruido vigentes, los cuales son un instrumento de gestidn ambiental prioritario para prevenir y
planificar el control de este tipo de contaminante, sobre la base de una estrategia destinada a proteger
la salud, mejorar la competitividad del pais y promover el desarrollo sostenible.

MINISTERIO DEL AMBIENTE
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1. INTRODUCCION

De acuerdo a lo dispuesto en el articulo 1332 de la Ley General del Ambiente, Ley N2 28611, la
importancia de manejar instrumentos de vigilancia y monitoreo eficientes radica en que la informacién
obtenida permite adoptar medidas que aseguren el cumplimiento de los objetivos de la politica y
normativa ambiental. Por tal razén, la autoridad ambiental nacional sera la encargada de establecer los
criterios para el desarrollo de las acciones de vigilancia y monitoreo.

Mediante Decreto Supremo N2 085-2003-PCM se aprobaron los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Ruido, con el objetivo de establecer los limites de los niveles de presion sonora que no
deben excederse en los ambientes exteriores a los recintos, para proteger la salud humana.

El presente protocolo estd disefiado como una herramienta complementaria para la realizacion de
mediciones de niveles de presidn sonora de acuerdo a los Estandares nacionales e Internacionales mas
actualizados[1,2,3,4].

2. OBIJETIVOS

El objetivo principal de este protocolo, es orientar en el proceso de medicién de los niveles de presidon
sonora ambiental en el pais, como una herramienta eficiente sencilla y muy facil de comprender. Para lo
cual se considera lo siguiente:

(1) Establecer el procedimiento de medicion de niveles de presidn sonora que estan presentes en
un entorno ambiental especifico para la evaluacién del impacto sonoro.

(2) Realizar la cuantificacion en forma objetiva considerando el nivel de presién sonora,
presencia de sonido tonal, impulsivo, reflexiones del sonido sobre una superficie y por el
contenido espectral.

(3) Considerar la informacidon relevante que debe contener un Reporte Técnico de las
mediciones.

3. PROPOSITO

Teniendo en cuenta Unicamente las mediciones, los propdsitos de este protocolo pueden ser
considerados para:

(1) La planificacion acustica, por parte de las instituciones publicas y privadas

(2) La verificacidn del cumplimiento de los ECA y las normas sobre ruido antes y después de un
proyecto (segun sea el objetivo de la evaluacion);

(3) Laevaluacién del impacto sonoro presente dentro de un entorno ambiental especifico;

(4) Laevaluacién dela molestia causada por sonidos solo en términos cuantitativos.
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4., LIMITACIONES

El presente documento no es una guia para todas las situaciones de medicién de niveles sonoros, en
estos casos consultar otros documentos [2,3,4]. En el caso de ser necesario utilizar metodologias de
evaluacion fuera del alcance de esta guia, se debe sustentar técnica y detalladamente la razén del uso
de esa metodologia.

En este protocolo se presentan criterios de evaluacion del sonido para realizar una evaluacion
cuantitativa del ruido ambiental. Por lo tanto, no se considera la percepcidn subjetiva de las partes
involucradas, ni la ambigliedad experimental del concepto de ruido. En este protocolo se prioriza la
evaluacion de las fuentes de ruido basado completamente en las mediciones, es decir en una evidencia
totalmente cuantitativa[5].

5. RECOMENDACIONES BASICAS PARA LA EVALUACION DE ACUSTICA AMBIENTAL

Se recomienda que el personal de las instituciones publicas y privadas tenga una combinacion de
conocimientos técnicos, experiencia y habilidades, y ser capaces de demostrar como minimo [6]:

(1) Conocimiento del marco normativo.

(2) Conocimiento conceptual sobre indicadores sonoros mas importantes, que consideren como
minimo: I—Aeq,T » Leeq,rLarmax sLarmin » Lateq » Loo,Lso ¥ L1o-

(3) Conocimiento tedrico y experimental del analisis espectral por bandas de octava y 1/3 de
octava, ademas de la capacidad de evaluar elementos que generen sonidos tonales e
impulsivos.

(4) Una compresion clara respecto de las obligaciones en respuesta a una licencia o una queja
respecto al ruido, ya que su evaluacion y decisidén podria generar controversias.

(5) Familiaridad con los instrumentos de medicidn acustica.

(6) Capacidad de analizar, interpretar y explicar los resultados.

(7)  Lacapacidad de reconocer cuando es necesario conocimientos mas especializados[6].

6. MARCO NORMATIVO

Se incluye la legislacién pertinente dentro del contexto del desarrollo en materia de acustica ambiental
en el pais (se incluye las I1SO), pero también se deja abierta la posibilidad de la revisidn de metodologias
y estandares internacionales

e Ley General del Ambiente, Ley N2 28611
e Decreto supremo N2 085-2003-PCM

e SO 1996-1:2003, NTP ISO 1996-1:2007
e [SO 1996-1:2007, NTPISO 1996-2:2008



7. INSTRUMENTACION

7.1. El sonémetro

El sonédmetro debe de cumplir con los requisitos especificados en el documento de Estandares
electroacusticas, sobre sondmetros de la IEC vigente[7], En cuanto a los filtros por 1 octava y 1/3 de
octava, deben de cumplir los requisitos de la ISO vigente[8].

Los sondmetros utilizados para mediciones de niveles de presidon sonora ambiental deben ser de clase 1,
principalmente debido a la precisidn y exactitud.

7.2. Accesorios

Los principales accesorios deben ser una pantalla anti viento y un calibrador sonoro. Accesorios
adicionales muy utiles a la hora de realizar las mediciones son:

(2) Tripode;

(2) Cable de extension para micréfono’;

(3) Medidor portatil de velocidad de viento;

(4) Medidor portatil de humedad y temperatura;

(5)  GPS;

(6) Camara fotografica;

(7) Baterias o pilas de reserva;

(8) Linterna;

(9) Cuaderno de notas para registrar datos acusticos y no acusticos’.
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7.3. Calibrador sonoro

Es un requisito importante un calibrador sonoro compatible con el sondmetro para realizar la
calibracién de campo. El calibrador sonoro debe estar conforme a la IEC 60942 u otro documento que lo
reemplace[10]. Ademas el calibrador debe ser calibrado anualmente en un laboratorio acreditado y
certificado, para realizar este tipo de calibraciones, considerar la recomendacion de la seccién 8.4.

L En las mediciones se requiere mayor precisién y menor incertidumbre debido al operador, el uso del cable de
extension entre el microfono (incluye el preamplificador) con el cuerpo del sondmetro. De esta manera se puede
tener control del equipo sin interferir en las mediciones.

2 o . . . — .
Los datos acusticos son los valores de los indicadores sonoros medidos y los no acusticos pueden ser, el tipo y
numero de fuentes, la geometria del entorno, etc.
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7.4. Calibracion y certificacion

Todos los distribuidores acreditados de equipos de medicion de sonido emiten un Certificado de
Conformidad (COC, Certificate of Conformance) con cada instrumento. Este establece que cada
instrumento cumple con las especificaciones publicadas y las normas aplicables. Este certificado (COC)
no es un certificado de calibracién.

El certificado de calibracion contiene todos los resultados de las pruebas, tales como informacién sobre
la incertidumbre de la calibracidn, situacion y condiciones de calibracion y un informe de la trazabilidad
[11]. Es importante que todas las mediciones tengan la trazabilidad adecuada, segin los estandares
internacionales, y que el laboratorio de calibracién esté acreditado’.

La autoridad ambiental y el consultor acustico, conocen de antemano que el sondmetro y calibrador son
inseparables. Pero para asegurar una precisién continuada, para su validez ante las autoridades
correspondientes, se requieren comprobaciones y calibraciones externas mas detalladas [11].

La calibracion completa del sistema de medicién incluyendo el sonémetro y el micré6fono debe de ser
realizados por un laboratorio acreditado, los cuales deben de ser sustentados con el certificado de
calibracidn. La calibracion trazable del sondmetro debe ser realizado al menos una vez cada dos afios. La
calibracién trazable de calibrador sonoro debe ser realizado al menos una vez cada afio (como
recomienda ISO 1996).

8. PROCEDIMIENTO DE MEDICION DE NIVELES DE PRESION SONORA

La metodologia descrita en este documento es aplicable a la medicion de los niveles de presién sonora
solo en el ambiente exterior, los sonidos considerados dentro de la metodologia de este protocolo,
pueden ser generados por actividades industriales, actividades comerciales y por el flujo de transito
vehicular.

La metodologia de este protocolo no considera las mediciones individuales del sonido del motor y otros
accesorios de vehiculos, del sonido generado por las actividades de sobrevuelo de aviones, del sonido
generado por actividades submarinas, ni de actividades ferroviarias.

? El desconocimiento de ciertos requisitos metroldgicos en instrumentacion acustica, estd generando actualmente
un problema legal en la aplicacion de los ECA y los LMP sobre ruido en perjuicio de los derechos de los
administrados y también de los deberes de las autoridades correspondientes dado que pueden confiar en los datos
obtenidos con estos equipos al momento de tomar decisiones.
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Figura 1. Diagrama de procedimientos de medicion.

*Las correcciones se realizaran solo si proceden de acuerdo a los resultados.

El diagrama de procedimientos se debe entender como:
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- El objetivo principal es la evaluacién de la contaminacion sonora;

- Los mecanismos que relacionan el objetivo principal con los conceptos fundamentales de
acustica ambiental son: (1) la distribucién temporal de las mediciones; (2) la calibracidon de
campo; (3) medicion del sonido residual y (4) la medicién de los indicadores sonoros;

- Para dicho objetivo es importante tener fundamentos basicos de acustica ambiental. Los
conocimientos de acustica ambiental estan construidos en base a conceptos fundamentales
sobre: (1) indicadores sonoros y analisis espectral; (2) instrumentacion; (3) conocimiento basico
sobre estandares y normas, (4) ademas de una actualizacion constante:

8.1. Verificacion del instrumento antes de las mediciones

El sondmetro debe estar en condiciones dptimas de operacion antes de realizar mediciones sonoras.
Para evaluar el estado de operatividad del equipo, se debe de seguir las siguientes recomendaciones:
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(1) Inspeccionar el instrumento para descartar posibles dafios fisicos, principalmente el
micréfono;

(2)  Verificar la condicion de la bateria, tanto del sonémetro y del calibrador;

(3) Verificar que los instrumentos estén dentro del periodo de calibracion;

(4)  Poner en funcionamiento el equipo

(5) Verificar que la fecha y la hora del sondmetro estén correctamente ajustadas

(6) Realizar una verificacion acustica con el calibrador sonoro

(7) Operar el equipo en zonas de elevadas temperaturas y humedad (de acuerdo a las
especificaciones del fabricante).

8.2. Determinacion de las posiciones de medicion

La distribucion espacial de los puntos de medicion, generalmente es realizada en el lugar de medicion.
Por lo tanto, no siempre es posible mantener las recomendaciones de la ISO 1996-2 (capitulo 8 y Anexo
B), tampoco de un protocolo de medicién extremadamente rigido. En caso de que no existan
condiciones de campo libre para realizar las mediciones, la autoridad o el consultor acustico debe de
adecuarse a las prescripciones siguientes (principalmente en zonas urbanas):

(1) En el drea de contaminacion sonora. Realizar mediciones exploratorias de corta duracion,
para determinar el nimero de puntos de medicidén necesarios para la caracterizacién acustica
de la zona considerando las dimensiones del drea y la variacién espacial de los niveles
sonoros.

(2)  Verticalmente. Si no es posible ubicar el micr6fono a 4 metros de altura, se puede poner a
una altura no menor de 1,5 metros.

(3) Horizontalmente. Si no es posible ubicar el sondmetro a 3,0 m para minimizar la influencia de
las reflexiones de una pared o barrera, se puede poner a menor distancia entre 0,5my 2 m,
luego se realizara la correccion por reflexiones.

8.3. Medicion del nivel sonoro del sonido residual

Es muy importante medir el nivel del sonido residual, porque sera el nivel de referencia contra el cual el
nivel de sonido de una fuente especifica debera ser contrastado. En circunstancias normales el sonido
residual varia con el tiempo durante el dia, la tarde y la noche.

Es muy importante medir el nivel de sonido residual antes y después de medir el nivel de sonido de la
fuente especifica. Los pasos a considerar son:

(1) Realizar la calibraciéon de campo del equipo de medicidn.

(2) Siempre que sea posible, el sistema de medicidn debe estar sobre una superficie reflectante.

(3) Montar el equipo de medicién en un tripode, si es posible utilizar un cable de extensidn para
separar el micréfono del cuerpo del sonémetro, el propésito es evitar que el ruido generado
por el operador del equipo influya en los resultados”.

*Habra pocos casos en que no sea posible utilizar un tripode. El operador del equipo de medicion puede introducir
hasta +1 dB(A) de incertidumbre en las mediciones.



(4) El microfono debe estar protegido con pantalla anti-viento. Asi mismo, el micréfono debe
estar orientado hacia la fuente sonora, formando un angulo aproximado de 45° con la
superficie horizontal.

(5) Configurar el instrumento de medicién con ponderacion A (también C si es necesario) en el
dominio de la frecuencia y Fast “F” o Slow “S”en el dominio del tiempo, segun las
caracteristicas del ruido residual. Simultdneamente configurar todos los indicadores sonoros
que necesita evaluar y si es necesario la medicidn espectral por 1/3 de octava.

(6)  Si una maquina o cualquier actividad es la fuente de sonido especifica, solicitamos que deje
de operar, los niveles sonoros medidos bajo estas condiciones corresponden al nivel del
sonido residual. Es posible en este caso que el sonido residual este compuesto por el sonido
proveniente del trafico de vehiculos y de otras actividades, es decir todo el sonido del
ambiente estudiado, menos el sonido de la fuente que esta causando la molestia.

(7) Si el flujo de transito vehicular es la fuente especifica, deberiamos cortar el flujo de transito
vehicular temporalmente y podremos medir el sonido residual.

(8) En caso de no poder medir el sonido residual, considerando fuentes fluctuantes, se puede
utilizar el percentil L 90.

8.4. Medicién del nivel sonoro de la fuente especifica

Cuando se realiza mediciones, un objetivo es determinar el nivel de presién sonora de una fuente
especifica, es decir de una actividad que se percibe como ruido, esta fuente puede ser una maquina
funcionando, las actividades de construccién, las actividades de ocio entretenimiento, las actividades
comerciales y el flujo de transito vehicular, entre otros. Los pasos a considerar son:

(1) Configurar el instrumento de medicién con ponderacién A (C si es necesario evaluar el
contenido de frecuencias bajas de la fuente) en el dominio de la frecuencia y Fast(F)Slow (S)o
Impulse (l)en el dominio del tiempo, segun las caracteristicas de la fuente sonora.
Simultaneamente configurar todos los indicadores sonoros que se necesita evaluar y si es
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necesario la medicién espectral por 1/3 de octava (los sonédmetros de uso profesional pueden
medir todos los indicadores y los espectros simultdneamente).

(2) Realizar la calibracion en el campo antes de empezar las mediciones, de ser necesario realizar
los ajustes correspondientes.

(3) Siempre que sea posible, el sistema de medicidn debe estar sobre una superficie reflectante.

(4) Colocar la pantalla anti-viento adecuadamente, verificar que este bien ajustada al margen si la
velocidad del viento no supere lo recomendado (3 m/s), la pantalla también protege al
diafragma del micréfono del polvo. Asi mismo, el microfono debe estar orientado hacia la
fuente sonora, formando un angulo aproximado de 45° con la superficie horizontal.

(5) El equipo de medicion debe estar montado en un tripode, si es posible utilizar un cable de
extension para separar el micréfono del cuerpo del sonémetro, el propdsito es evitar que el
ruido generado por el operador del equipo influya en los resultados.

(6) Proceder con la realizacion de las mediciones.

(7) Presionar “pausa” en el sonémetro si percibe sonidos extrafios diferentes a las fuentes
sonoras evaluadas, si no es posible realizar “pausa” tome nota del tipo de ruido y la hora de
ocurrencia del evento.

(8) La medicidn sonora debe ser una representacidon correcta del aporte de la fuente sonora.
Puede ser necesario medir entre 5 a 15 minutos para obtener una representacion adecuada
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de la fuente sonora, si esta fluctia muy pocos. En algunos casos dependiendo del tipo de
fuente y del periodo horario es necesario hasta 30 minutos®. Puede ser también, de acuerdo a
las especificaciones de la autoridad ambiental correspondiente.

(9) Los datos deben ser guardados en la memoria del sonémetro (todos los sondmetros ahora
tienen esta prestacion).

(10) Vuelva a medir el sonido residual y promediar energéticamente con el sonido residual medido
inicialmente si es que no hay mayor diferencia entre ambos, de lo contrario tomar el de
menor valor.

(11) wverifique la calibracién del sondmetro luego de las mediciones.

8.5. Correccion por sonido residual

Si el nivel sonoro de la fuente especifica y el nivel sonoro residual difieren en 10 dB o mas, no hay que
aplicar correcciones. El valor medido es entonces valido[3].

Si el nivel sonoro de la fuente especifica y el nivel sonoro residual difieren en 3 dB 0 menos no se
permiten correcciones, porque la incertidumbre de la medicion es grande. Sin embargo los niveles
sonoros deben ser informados, declarando textualmente, en los graficos, tablas y resultados que el valor
medido no puede ser corregido para quitar el efecto del sonido residual[3].

Si el nivel sonoro de la fuente especifica y el nivel sonoro residual difieren dentro del intervalo 3 dB a 10
dB (con ponderacion A), la correccion se debe realizar empleando la siguiente ecuacién general
propuesta en la 1ISO 1996 [3].

— L(Fueme) /10 I-(Residual) /10 ( 1 )
Lo =10l0g (10 10 dB
Dénde:
LC Es el nivel de presidn sonora corregido.
orr
|_( Es el nivel de presidon sonora medido de la fuente especifica.
Fuente)
|_( . Es el nivel de presidn sonora residual.
Residual)

5 . . . .. ., . .
Para el sonido constante de una fuente sonora como el de una unidad de aire acondicionado podria ser suficiente
un registro de 5 minutos o menos, sin embargo para un sonido que varia regularmente con el tiempo podria ser
necesario entre 10 a 15 minutos.

®para un sonido que fluctia demasiado con el tiempo (ejemplo: generado por el flujo de trafico vehicular en el
periodo noche), podria ser necesario entre 20 a 30 minutos, o en todo caso hasta que la lectura del sonémetro no
fluctué demasiado.
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8.6. Correccion por reflexiones

Si las medidas fueron realizadas a menos de 2 m de la fachada de un edificio o una superficie vertical
reflectante, se debe eliminar el efecto de reflexién aplicando una correccién de -3 dB(A).

9. INCERTIDUMBRES EN MEDICIONES DE NIVELES DE PRESION SONORA

9.1. Medicion de incertidumbres

Las incertidumbres determinadas para los niveles de presidon sonora dependen de las fuentes sonoras, el
intervalo temporal de las mediciones, la distancia a partir de la fuente al sonédmetro, el método de
medicidn y la instrumentacién de acuerdo a los procedimientos de la GUM (Guide to the Expression of
Uncertainty in Measurement (GUM)[12,13]. Algunas directrices sobre como estimar las incertidumbres
de las mediciones estan puestas en Tabla 1, donde las incertidumbres de las mediciones son expresadas
como incertidumbres expandidas basadas en una combinacién de incertidumbres estandarizadas
multiplicadas por un factor de cobertura’ (K ) igual a 2, considerado asi, para proveer una probabilidad
de confianza aproximada de 95%[3,14,15].

Las incertidumbres en este documento estan referidas solo para los niveles de presién sonora continua
equivalente con ponderacion “A”. Pueden estimarse incertidumbres cuyos valores sean mas elevados si
se miden niveles de presidn sonora maximos, niveles en bandas de frecuencia, y niveles con
componentes de tonos puros.

Tabla 1. Resumen de las incertidumbres para LAeq [3].

Incertidumbre estandar (dB) Incertidumbre estandar | Incertidumbre
Debido ala Debido las Debido al Debido combinada O, (dB) expandida de
instrumentacion | condiciones climay las al la medicidn
(a) de operacion | condiciones | sonido (dB)
(b) del suelo residual
(c) (d)
1,0 X Y z \/1,02+X2+Y2+ZZ iZ,OXGt

(a) Solo para sonémetros de clase 1 que cumplen la IEC 61672-1:2002.

(b) Debe ser determinado a partir de un minimo de tres, y preferiblemente de 5 mediciones bajo
condiciones de repetitividad (manteniendo el mismo procedimiento de medicidn, los mismos
instrumentos, el mismo operador y el mismo lugar) y en una ubicacién donde las condiciones
meteoroldgicas tengan poca influencia en los resultados.

(c) Losvalores variaran dependiendo de la distancia de las mediciones, y las condiciones
meteoroldgicas predominantes. Un método que utiliza una ventana meteoroldgica simplificada es

provista en el Anexo A de la ISO 1996-2:2007 (en este caso Y = O, ). Para mediciones en

7En los informes de laboratorio, la probabilidad de cobertura debera ser siempre declarada junto a la incertidumbre
expandida.
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periodos largos es necesario tratar con diferentes categorias meteorolégicas por separado y luego
combinarlas todas. Para mediciones en periodos cortos, las variaciones en las condiciones del
suelo son pequefias. Sin embargo, para mediciones en periodos largos, estas variaciones pueden
incrementar considerablemente las incertidumbres de las mediciones.

(d) Elvalor variard dependiendo de la diferencia entre el valor total medido y el sonido residual
[14,15].

Cuando se esta midiendo el nivel de presidn sonora de vehiculos automotores, se debe de contar el flujo
del mismo durante el intervalo de tiempo de medicidn. Es importante categorizar entre vehiculos
”pesadoss" y “ligeros”. Para determinar si las condiciones de trafico son representativas, se tiene que
medir la velocidad promedio y observar el tipo de superficie de la via.

El nimero de pasadas de vehiculos necesarios para promediar la variacion en la emisién de ruido

vehicular depende de la exactitud requerida para el Leq medido.

Si no se dispone de una mejor informacion, la incertidumbre estandar simbolizada por X enla Tabla 1
puede ser calculada por:

X =~ (2)

Dénde:N es el nimero vehiculos por unidad de tiempo. Si el transito es mixto (pesados y ligeros)

C =10, si estd compuesto solo por vehiculos pesados (en mayor parte) C =5 v para vehiculos ligeros

C=25.

Cuando se calcule el Leq para un intervalo de tiempo de referencia a partir de informacién de

estadisticas de trafico y de la medicién de niveles equivalentes (LE) de sucesos aislados (vehiculos que
pasan en forma individual o fluctuante) el nimero de vehiculos por categoria debera ser 30.

Considerando otro tipo de fuentes sonoras, se debe utilizar informacién adicional [15].
Ejemplo de aplicacion para el calculo de la incertidumbre asociado a la medicidn de niveles sonoros:

En la tabla 1 se muestra los resultados de cinco (5) mediciones de nivel de presién sonora equivalente
con ponderacién A, correspondientes a un punto de evaluacién de ruido ambiental (P1) bajo
condiciones de repetitividad.

Durante las mediciones la temperatura promedio fue de 23°C, velocidad de viento promedio de 0,3 m/s
y presion atmosférica de 1 bar. Siendo las condiciones meteoroldgicas favorables para la propagacion
del sonido.

Asimismo, se realizo el conteo de vehiculos ligeros y pesados que transitaron por la via.

® Se considera vehiculos pesados a aquellos que superan las 3,5 toneladas. Pueden haber subdivisiones de acuerdo
a los objetivos del proyecto.
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Se requiere estimar el nivel de presién sonora equivalente con ponderacidon A con su incertidumbre

asociada.

Tabla I1: Resultados de las mediciones de nivel de presion sonora equivalente con ponderacion A, en el

punto de muestreo.

LAeq, T (dBA)

Sonido residual — L90

Numero de vehiculos

(dBA) total
Medicién 1 74,0 65,0 550
Medicion 2 74,2 66,0 590
Medicién 3 74,5 65,2 620
Medicién 4 73,9 65,3 500
Medicién 5 74,1 65,8 580

1. Determinacidn de la incertidumbre tipica debido a la instrumentacién.

Para la instrumentacion clase 1 de la Norma IEC 61672-1_2002, la incertidumbre toma un valor de 1,0

dB

2. Determinacion de la incertidumbre tipica debido a las condiciones de funcionamiento

La incertidumbre tipica viene dada por la siguiente expresion

Para el trafico vehicular compuesto por vehiculos ligeros y pesados, C toma valor de 10.

n es el nimero total de vehiculos que han pasado.

Para la medicidn 1, la incertidumbre tipica debido a las condiciones de funcionamiento de la fuente es:

X =

10
V550

=04dB
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Siguiendo el mismo célculo, en la tabla 2 se muestra la incertidumbre tipica debido a las condiciones de
funcionamiento de la fuente para cada una de las cinco (5) mediciones:

Tabla Ill. Incertidumbre asociada a al paso de vehiculos por la via.

} ; Incertidumbre tipica debido a las
Nimero de vehiculos . . .
total condiciones de funcionamiento de la
ota
fuente, X (dB)
Medicién 1 550 04
Medicion 2 590 04
Medicién 3 620 0,4
Medicién 4 500 0,4
Medicion 5 580 04
X (dB) 0,4

Donde,X representa la media de las incertidumbres tipicas debido a las condiciones de funcionamiento
de la fuente de las 5 mediciones.

3. Incertidumbre debido a las condiciones meteoroldgicas y del terreno (Y):

Para el cdlculo de esta incertidumbre se analiza la influencia de las condiciones meteoroldgicas segun la
norma ISO 1996-2.

Los niveles de presidon sonora varian en funcion de las condiciones meteorolégicas, por lo que las
mediciones se realizan en condiciones favorables, con el fin de comparar los resultados.

Para terrenos blandos esta variacién es menor cuando se cumple la ecuacién:
hs+h
s T > 0’1

T

h, es la altura de la fuente,

h. es la altura del receptor,

r es la distancia entre la fuente y el receptor.

Si el terreno es duro, se aceptan distancias mayores.

Como toda la superficie del terreno entre la fuente y la posicién de medicidn es dura, la desviacidn tipica
inducida por las condiciones meteorolégicas se puede omitir siempre y cuando no se forme ninguna
sombra acustica, siendo el valor de eta incertidumbre, es decir, ¥ = 6,, = 0,5 dB hasta 25 m en
situaciones “bajas” y hasta 50 m en “altas”.

Donde una situacién baja cumple las siguientes relaciones
hy=>15myh,215moh;<15myh.=4m
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Una situacion baja cumple la siguiente relacion:
hy<15myh.<15m
4. Incertidumbre debido al sonido residual

La incertidumbre varia dependiendo de la diferencia entre los valores totales medidos y el sonido
residual. Antes de comenzar a calcular el valor de la incertidumbre asociada, en primer lugar, se debe
comprobar si la diferencia entre el nivel depresion sonora residual y el nivel de presién sonora medido
esta comprendida entre los 10 y 3 dB. De estar dentro de este rango se aplica la siguiente correccidn:

Lyesidual

Leotal
Lcorregido = 1010g(10 tlg —10 1 )

Como ejemplo, para la primera medicion el nivel corregido se calcula como sigue:

740 650
Leorregiso = 10log(1010 — 1010) = 73,4 dB

La incertidumbre del nivel sonoro residual, Z se calcula en funcién de la incertidumbre del sonido
corregido, g y el nivel sonoro medido, g

= [52 _ 52
Z =,/of—0¢

Donde g, y g son las desviaciones tipicas del nivel de presién sonora corregido y el sonido residual. En
la tabla 3 se muestra el calculo de Z'y Lcorregiao Para todas las mediciones del punto de evaluacién.

Una vez conocido el valor de la incertidumbre del sonido residual Z, se obtiene la sensibilidad residual
(C,.) de cada una de las mediciones mediante |a siguiente expresion:

10Lresidual /10
C, =

10Lcorregido /10 _ 10Lresiduar /10

Para la primera medicidn seria de la siguiente manera:

1065,0/10
Cr = 10734710 — 1(65.0/10

0,17

Luego de hallar la sensibilidad residual, se calcula el valor de Z para la primera medicién:
Sr = Zxcresidual
S, =0,14x0,17 = 0,023

En la tabla 3 se muestra el calculo de S, para cada una de las mediciones.
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Tabla 3: Célculo de la incertidumbre debido al sonido residual.

Diferencia
entre el i
Sonido ' o Incertidumbre del
LAeq, T residual sonido total Leorregido Sensibilidad sonido residual
(dBA) L90 (dBA) menos el (dB) residual (C,)
sonido S, =ZC,
residual (dB)
M1 74,0 65,0 9 73,4 0,17 0,023
M2 74,2 66,0 8,2 73,5 0,22 0,029
M3 74,5 65,2 9,3 74,0 0,15 0,021
M4 73,9 65,3 8,6 73,3 0,19 0,026
M5 74,1 65,8 8,3 73,4 0,21 0,028
o 0,23 g, 0,27 S, promedio 0,025
z 0,14
Prome
dio 74,1
LAeq,T
5. Cdlculo de la incertidumbre de la medicion

Una vez halladas todas las incertidumbres tipicas asociadas, se realiza el cdlculo de la
incertidumbre tipica combinada mediante la siguiente expresion:

0, =102+ X2 + Y2 + 72

o, =+/1,02 + 0,42+ 0,52 + 0,0252 = 1,2 dB

Luego de calcular la incertidumbre tipica combinada, se procede a calcular la incertidumbre
expandida (U) para un 95% nivel de confianza.

U = +2,00,
U=+2,0(1,2)=24dB

En la tabla 4 se muestra el resumen de los resultados del célculo de la incertidumbre de la
medicion.
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Tabla 4. Calculo de la incertidumbre expandida de la medicidon

Incertidu
. . . . . mbre
Incertidumbre tipica Incertidumbre tipica combinada .
expandid
Punto de a
muestreo
Debida a las Debido a las .
. - .. Debido
Debida ala condiciones condiciones | id
al sonido
instrumenta de meteoroldgicas idual o, = \/1, 02 + X2 +Y2 4272 12,00,
residua
cion (dB) funcionamie | y del terreno -Y Z(dB)
nto - X (dB) (dB)
P1 1 0,4 0,5 0,025 1,2 2,4

Se tiene que la incertidumbre expandida es de +2,4 dB.

Por lo tanto, el resultado de la medicidn con su incertidumbre asociada es 74,1+ 2,4 dB.

10. REPORTE TECNICO DE LOS RESULTADOS

La siguiente informacidn debe de ser incluida dentro del Reporte Técnico de la evaluacidn, la misma que
debe ser entregado a la autoridad o al solicitante del servicio.

(1) Ladireccion y ubicacidn de los puntos de medicion (fotografias en cada punto de medicion);
(2) Elnombre de la persona encargada de realizar las mediciones;
(3) Lafechay lahorade las mediciones;
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(4) Lahora de inicio, la hora de finalizacion y duraciéon de las mediciones;

(5) El nombre del fabricante, el modelo, la clase, el numero de serie, la fecha mas reciente de
calibracién de laboratorio (no de campo), del instrumento utilizado para realizar mediciones
sonoras:

(6)  Una descripcion de la posicidn del sonémetro:

(7) Condiciones meteoroldgicas existentes en el momento de haber realizado las mediciones,
incluyendo la temperatura y la velocidad del viento;

(8) Tipo de sonido que ha sido medido y las caracteristicas del sonido;

(9) Indicadores medidos, particularmente: Lo 1, Lo 1) Logar s Larmax Larmin Lepeak » Lateg -

Lgof L50 v L10 o solo aquellos necesarios para sustentar el objetivo de la evaluacion. Es

importante también medir el espectro por 1/3 de octava para evaluar la presencia de
componentes de sonido en frecuencias bajas(con filtro de ponderacion C y lineal Z) y el
contenido tonal que deben ser reportados (es posible que el andlisis espectral no sea
necesario en zonas no urbanas);

(10) Ponderacion en el dominio de la frecuencia utilizada en cada medicion:

(11) Ponderacidon en el dominio del tiempo utilizada en cada medicidn;

(12) Naturaleza y duracioén de cualquier sonido extrafio presente dentro del periodo de medicion;

(13) Cualquier otro dato que considere apropiado.
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(14) Adjuntar una copia del certificado de calibracidn,solo si estd autorizado por el laboratorio de
calibracién, o de lo contrario puede mostrar los certificados originales a la autoridad
ambiental correspondiente.
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ANEXO A
Al Glosario de términos acusticos
A efectos de aplicar los procedimientos de este protocolo, se definen los siguientes términos técnicos.
Acustica. Ciencia que estudia la formacidn, propagacidn, recepcion y propiedades del sonido.

Calibrador acustico. Es el instrumento normalizado utilizado para verificar la exactitud de la respuesta
acustica de los instrumentos de medicion (sonémetro).

Contaminacion sonora. La contaminacién sonora se define como la presencia en el ambiente de sonidos
o vibraciones, cualquiera que sea el emisor acustico que los origine, que impliquen molestia, riesgo o
dafio para las personas, para el desarrollo de sus actividades o para los bienes de cualquier naturaleza, o
que causen efectos significativos sobre el medio ambiente.

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

Descriptor de ruido. indice cuantitativo utilizado para identificar una medicién especifica del nivel de
presidn sonora.

Emisor acustico. Cualquier actividad, infraestructura, equipo, maquinaria o comportamiento que genere
contaminacién acustica.

Estandar de calidad ambiental (ECA). (Ley 28611 General del Ambiente) Es la medida que establece el
nivel de concentracién’ o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos vy
bioldgicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condicidon de cuerpo receptor, que no representa
riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente. Es decir, el objetivo de calidad ambiental
de los cuerpos receptoresm.

Evaluar. Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE), es dar valor, sefalar o calcular el valor
de algo. Por lo tanto una evaluacion acustica es una accion valorativa sobre un fendmeno acustico
considerado.

Limite maximo permisible (LMP). (Ley 28611 General del Ambiente) Es la medida de la concentracién o
del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que caracterizan a un
efluente o una emision, que al ser excedida causa o puede causar dafios a la salud, al bienestar humano

° En otras palabras los ECA nos dice “que tan limpio esta” nuestro ambiente.

0 Los ECA pueden ser utilizados de varias formas con el fin de proteger el medio ambiente y la salud humana: (1)
para determinar si un lugar esta contaminado; (2) para determinar si un ambiente ha sido adecuadamente limpiado
o controlado; (3) para controlar la reubicacidn de actividades asi evitar la contaminacion de otros lugares; y (4) para
ayudar a identificar los riesgos potenciales en la seguridad y la salud tal como la contaminacién sonora.
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y al ambiente (cuerpo receptor“) se obtiene midiendo directamente de la fuente contaminadora. Su
cumplimiento es exigible legalmente por la autoridad competentelz.

Medir. La mejor definicion de acuerdo Diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE), es comparar
algo no material con otra cosa. Por lo tanto medir es obtener datos sin realizar ninguna valoracién.

Ruido. Es todo sonido inarticulado y desagradable que suele causar una sensacién de molestia, debido a
la carga subjetiva de las personas, el concepto de ruido no depende de la amplitud ni de la frecuencia.

Sonido. Es un movimiento vibratorio generado por la perturbacion de un sistema, se transmite, a través
de un medio material elastico, generalmente el aire, por medio de ondas mecdanicas longitudinales,
percibido por el sentido del oido. La captacidn del sonido depende de la frecuencia de la vibracion.

Sonido de frecuencia baja. Sus principales componentes estdn contenidos dentro del rango de
frecuencias bajas.

Sonido especifico. Es el componente del sonido total que puede ser identificado especificamente y que
esta asociado con una fuente sonora especifica.

Sonido fluctuante: Es el sonido continuo, en el cual el nivel de presién sonora varia significativamente,
pero no de una manera impulsiva, durante el periodo de observacion.

Sonido intermitente: Son los sonidos que estan presentes en la ubicacidn del observador solo durante
ciertos periodos de tiempo que ocurren a intervalos de tiempo regulares o irregulares, y son tales que la
duracion de cada una de estas ocurrencias es mas que 5 s.

Sonido impulsivo: Es el sonido caracterizado por pulsos individuales de corta duraciéon de presidon
sonora.

Sonido residual: Es el sonido total que permanece en una posicién y situacion dada, cuando los sonidos
especificos bajo consideracidn son suprimidos.

Sonido tonal. Es el sonido caracterizado por una sola componente de frecuencia o componente de
banda estrecha que se destaca audiblemente del sonido total.

Sonémetro. Instrumento que es utilizado para la mediciéon del nivel de la presiéon sonora, con
ponderacion en el dominio de la frecuencia y ponderacion temporal exponencial promedio
estandarizada, de acuerdo a las Normas IEC 61672 (todas sus partes) o aquellas que la sustituyan.

Trazabilidad. Propiedad del resultado de una medicion o del valor de un patrén por la cual pueda ser
relacionado a referencias determinadas, generalmente patrones internacionales, por medio de una
cadena ininterrumpida de comparaciones teniendo todas las incertidumbres determinadas.

11 . . . . . ez
Como se indica textualmente “cuerpo receptor” es aquel entorno (agua, aire o suelo) que recibe una emision de
ruido proveniente de una actividad determinada.

12 | a diferencia legal establecida entre LMP y ECA es, que mientras que los LMP son de exigencia a toda actividad
productiva o no que genere ruido, en cambio los ECA no lo son, a menos que se demuestre que existe causalidad
una persona juridica (el causante de la contaminacion) y la transgresién de dichos estandares (el efecto, revisese los
articulos 31.4 y 32 de la ley 28611).
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