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Modelo de prediccion del ruido por trafico vehicular -
carretera central, de Lima

Prediction Model of Traffic Noise — Central Highway,
Lima
Resumen

El ruido producido por el trafico vehicular y el uso indiscriminado del claxon es la principal
fuente de la contaminacién, lo cual ha generado problemas en nuestras vidas cotidianas en las
principales avenidas de la ciudad se ha experimentado un aumento en estos ultimos afios a
nivel mundial, el objetivo es predecir los niveles de ruido de la carretera central de la ciudad de
Lima Peru, la metodologia utilizada incluyo el monitoreo en mas de 20 puntos analizados
durante el horario del dia y la noche se emplearon diversos modelos de regresion regresién
(lineal, logaritmico, cuadratico, clbico y exponencial), con el fin de prever como va crecer el
ruido. Los resultados revelaron que el nivel de ruido equivalente en el dia fue 80.31 + 4.696 dB
con valores entre 68.00 y 92.00 dB, mientras que en la noche se registré un nivel equivalente
de ruido de 85.06 £ 4.856 dB con un rango de 74.00 a 98.00 dB, evidenciando que los niveles
nocturnos resultan ain mas elevados. El modelo cubico fue el que mejor que se ajusté a los
datos (R? = 0.986 diurno y R? = 0.968 nocturno), mostrando un incremento progresivo del
ruido, con proyecciones que indican escenarios extremos de mas de 150 dB en el dia y 140 dB
en la noche, con limites superiores aiin mayores. Se concluye que existe una tendencia
sostenida al incremento de la contaminacidn sonora por congestién vehicular, se recomienda
implementar planes de gestién ambiental, promocién del transporte sostenible, ordenamiento
del transito y monitoreo continuo para mitigar los impactos y proteger la salud de la poblacién.

Palabras clave
Ruido vehicular, flujo vehicular, decibeles, modelamiento, prediccidn

Abstract

The noise generated by vehicular traffic and the indiscriminate use of car horns is the main
source of pollution, causing significant problems in daily life along the city’s main avenues. In
recent years, this issue has worsened worldwide. The objective of this study was to predict
noise levels along the Central Highway in Lima, Peru. The methodology involved monitoring
more than 20 locations during both daytime and nighttime hours, applying various regression
models (linear, logarithmic, quadratic, cubic, and exponential) to forecast the growth of noise
levels.The results showed that the equivalent daytime noise level was 80.31 + 4.696 dB,
ranging from 68.00 to 92.00 dB, while the nighttime equivalent noise level was 85.06 + 4.856
dB, with values between 74.00 and 98.00 dB—indicating that nighttime levels were even
higher. The cubic model provided the best fit to the data (R? = 0.986 daytime, R? = 0.968
nighttime), revealing a progressive increase in noise. Projections suggested extreme scenarios
of more than 150 dB during the day and 140 dB at night, with even higher possible upper
limits.In conclusion, there is a sustained trend of increasing noise pollution due to traffic



congestion. It is therefore recommended to implement environmental management plans,
promote sustainable transportation, optimize traffic flow, and establish continuous monitoring
systems to mitigate impacts and safeguard public health.

Keywords
Vehicle noise, traffic flow, decibels, modeling, prediction
1. Introduccion

[1] afirma que la evaluacidén y la prediccién de los niveles de ruido del trafico vehicular urbano

es muy importante para tomas acciones de prevencion en la gestion ambiental.

[2] declara los niveles acustico producto de los vehiculos es un problema crucial de la
contaminacién por el uso indiscriminado del claxon, que es un gran desafio para la gestidn
ambiental conociendo la prediccidn se puede realizar una planificacidn sostenible y mejorar la
calidad de vida de los pobladores, [3] menciona que el ruido del trafico vehicular se esta
convirtiendo en un gran desafio para dar soluciones a los problemas que afecta la salud
humana, [4], afirma que el trafico vehicular se ha convertido en la contaminacién acustica
urbana. [5]investigd que el ruido genera molestias y efecto adversos para la salud, el trafico
genera reacciones de molestias a consecuencia de los niveles de ruido altos, [6] que la
contaminacion por el trafico vehicular es el principal contaminante de nuestra vida diaria en

las carreteras estd aumentando considerablemente en los ultimos afios.

[7] que el ruido molesto y perjudica la salud de los que se encuentran afectados por que la
predicciéon es un modelo que ayudad a determinar la planificacidn y el desarrollo de
comunidades sostenibles y saludables. [8], el ruido de los vehiculos rodados en un problema
mundial y se necesita realizar modelos de prediccidén para dar soluciones a los problemas de
contaminacién acustica donde se debe tomar medidas para reducir los niveles de ruidos. [9]
declara que en Colombia los vehiculos son uno de los principales problemas de la
contaminacion de ruido urbano. [10], investigd que el trafico vehicular afecta a los hoteles

cercano por los altos niveles de contaminacidn acustico.

[11], afirma que el ruido vehicular tiene mucha relacién con el rendimiento y la calidad
subjetiva del suefio. [12], investigd que el flujo de transito vehicular es la que genera niveles de

ruido alta que perjudica diferentes zonas de aplicacion como hospitales y centros educativos.



2. Materiales y métodos (metodologia)

[13], Asegura que los datos obtenidos en tiempo real para el modelamiento matematico son
considerados como un disefio experimental; en este caso, se analizaron los niveles de ruido
ambiental generados por el transito de vehiculos pesados, buses y particulares a lo largo de la
Carretera Central, A demas los niveles de ruido se tomaron en un solo momento desde el
tramo del Mol de Puruchuco hasta |a carretera central de Nafia. Para este estudio se
calcularon el limite equivalente obteniendo 160 datos de los cuales fueron obtenidos a un
intervalo de 10 minutos en cada uno de los 20 puntos (Exterior del mol de Puruchuco, exterior
plaza vea de ATE, Vista alegre, Ceres medio, altura de grifo Tokio, Municipalidad de ATE,
Exterior del Hospital MINSA, Exterior Universidad Cesar Vallejo, Exterior Universidad Cientifica
del sur, Exterior del mol de Santa Clara, Exterior de la Universidad Tecnoldgica del Perd,
Entrada de Horacio, Entrada a Huaycan, Paradero la Cruz, Paradero Gloria grande, Huascata,
Nafia, IDAT, entrada a Huachipa, exterior de Metro ) donde fueron colocados el sonémetro

para el monitoreo.

Para nuestra investigacién de prediccion se utiliza la metodologia de [14], donde

menciona se utiliza tres procedimientos:

» Datos y Definiciones
> Analisis de recopilacién de datos

> Discusidn y resultados

2.1. Datosy Definiciones
Ruido: [15], el ruido es una fuente de contaminacion que tiene efectos sobre la salud de las

personas que pueden causar dafios como irritabilidad, depresion, ansiedad y molestia.

Ruido Vehicular: [16], define como un impacto potencial del ruido que perjudica la audicién

humana



Modelo estadistico: [17], menciona que los analisis de datos nos dan un modelo estadistico
para predecir lo que puede ocurrir en un futuro, [18] afirma que los modelos de prediccidon

determinan los pronésticos.



2.2. Analisis de recopilacion de datos

2.2.1. Monitoreo de Ruido

Para la recoleccién de datos de los niveles de ruido se utilizé un sonédmetro de clases Il y
modelo TM 102 debidamente calibrado, se siguieron los procedimientos del protocolo de

ruido ambiental segtin la R.M N° 227-2013 MINAM para ruidos de parque automotor.

Se tomaron en cuenta los siguientes procedimientos para la medicién:

e Vonitoreo
(Calibracic’)n del sonometro ) (Calculo del Limite equivalente\

*Prepacion de los equipos y eElaborar el informe
materiales eLa medicidn se realiza con el
limite equivalente en
ponderada Ay modo F
denominado Fast

*El tiempo a medir debe ser tal
que capture el ruido producido

por el paso vehicular
= P Post monitoreo

N . -\ onitoreo

Figura 1.Procedimiento del proceso del monitoreo

2.2.2. Modelo estadistico

[19], menciona que el método matematico de regresién de estimacion curvilineo es un modelo
gque permite predecir series temporales con el propdsito pronosticar lo que puede ocurrir en el
futuro el modelo matematico estd formada por cinco ecuaciones de modelos de regresion

curvilinea que son (lineal, logaritmica, cuadratica, cubica y exponencial).

[20], afirma que el método de regresion de estimacidn curvilineo determina que el modelo
estadistico mas apropiado es la ecuacién que tiene un mayor valor de R cuadrado, las

ecuaciones se determinan de la siguiente formula:

Y=a+ bXoooorieieine Ecuacion lineal 1



Y=a+ bIn(X)....ccuo...... Ecuacidn lineal 2

Y= a+bX+cX2........ Ecuacion cuadratica 3
=a+bX+cX2+dX3ine Ecuacion cubico 4
Y=aebX .ccovvvenene Ecuacion cubico 5

2.2.3. Analisis de recopilacion de datos

Los datos se trabajaron en excel donde se realizaron la impugnacidn de datos, se calculd el
limite equivalente, niveles maximos y minimo de los niveles de ruido, luego se analizé
estadisticamente con la regresion de estimacidn curvilineo para conocer qué modelo se ajusta

la ecuacidn para determinar el prondstico de datos de series temporales



3. Resultados

3.1. Estadistica Descriptiva

Cuadro 1. Estadistica descriptiva de niveles de ruido

Variables Media + DE Minimo Maximo
Ruido de dia 80.31 + 4.696 68.00 92.00
Ruido de noche 85.06 + 4.856 74.00 98.00
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Figura 2. Grafico de niveles de ruido en horario diurno
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Figura 3. Grafico de niveles de ruido en horario diurno

Los monitoreos se realizaron en toda la carretera central de la ciudad de lima desde el Mol de
Puruchuco hasta Nafia tomando muestras en mas de 20 puntos con la finalidad de dar a
conocer los niveles de ruido registrados durante el dia y la noche. Se observa el nivel promedio
de ruido diurno fue de 80.31 + 4.696 dB, con valores que oscilaron entre un minimo de 68.00
dB y un maximo de 92.00 dB, esto muestra una exposicién considerable que afecta a los
pobladores considerable al ruido durante el dia, con una variacién moderada. Sin embargo, los
niveles nocturnos resultaron ser ain mas elevados, alcanzando una media de 85.06 + 4.856
dB, con un rango que va desde los 74.00 dB hasta un valor maximo alarmante de 98.00 dB. Se
evidencia que en la noche existe niveles de ruido que superan a los del dia, lo cual es
preocupante ya que se espera que en la noche sea mas silenciosa para permitir un descanso
adecuado en los pobladores. El hecho que los niveles promedios nocturnos superan los 85 dB y
gue el maximo alcance los 98 dB puede representar un riesgo para la salud humana,
provocando estrés, riesgo psicosocial etc, segun criterios establecidos por organismos como la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Se puede afirmar que los hallazgos reflejan un
problema ambiental y resalta la necesidad de implementar medidas de control por parte de
nuestras autoridades y buscar estrategias para mitigar la contaminacién sonora y garantizar la

calidad de vida de las personas.






3.2. Modelo de ruido dia

Cuadro 2. Modelamiento matematico del nivel de ruido en horario diurno

Resumen de modelo y estimaciones de parametro

\Variable dependiente: MA(Ruido_dia,1,1)

Resumen del modelo Estimaciones de parametro
R
Ecuacion cuadrado F gl1 gl2 Sig. |Constante b1 b2 b3
Lineal ,940 | 2491,375 1 158 ,000 72,395 ,098
Logaritmico ,866 | 1017,102 1 158 ,000 61,409 | 4,613
Cuadratico ,941|1259,063 2 157 ,000 72,066 ,110 | -7,554E-
5
Cubico ,986 | 3786,735 3 156 ,000 69,334 ,311 -,003 | 1,285E-
5
Exponencial ,9322160,441 1 158 ,000 72,606 ,001

Los resultados de los niveles de ruido vehicular de la carrera central donde se realiz6 el
monitoreo en los exteriores del Mol de Puruchuco hasta la Carretera central — Nafia se
analizaron los datos teniendo como ajuste de diferentes modelos (lineal, logaritmico,
cuadratico, cubico y exponencial) para predecir el nivel de ruido en horario diurno los modelos
evaluados tienen una relacion estadisticamente significativa con la variable dependiente (Sig. =
0.000 en todos los casos). De los diferentes modelos de regresiéon se muestra que el modelo
cubico resulta ser el de mejor desempefio (R? = 0.986), ya que capto con mayor precision la
complejidad de los datos. Este modelo indica que el modelo logra explicar practicamente toda
la variabilidad de los datos, lo que lo convierte en una herramienta confiable para el analisis y
prediccion del ruido diario. a serie se ajusta de manera estable y que el modelo es robusto
para representar el comportamiento del ruido en el tiempo. [21], declara que el modelo de
regresion mostro una su investigacién un buen ajuste con valores R? de 0,84, 0,76, 0,86 y 0,83

para los modelos tanto para dia y de noche.
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En estos graficos se puede observar que los monitoreos realizados se encuentran entre un
rango de niveles de ruido minimo 68 decibeles y maximo de 92 decibeles lo que significa
valores controlados y sin variaciones extremas. A partir de la proyeccién el modelo pronostica
un incremento progresivo de los niveles de ruido (linea azul), alcanzando valores que superan
los 150 decibeles (linea azul, mientras el limite superior (linea verde) crece de manera
acelerada, superando incluso los 250 decibeles en el tltimo tramo [22], indica que los niveles
de ruido vehicular incrementan a medida como empiezan a acelera, incrementando el nivel de
ruido en un rango de 11,8 dB del valor medido mas alto que se de 79.4 dB. Esto implica que, si
bien el valor central proyectado apunta a un crecimiento moderado del ruido, existe la
posibilidad de escenarios extremos donde los niveles de ruido se intensifiquen de forma

considerable de la misma manera menciona [23] que el ruido es

inevitablemente expuestos a niveles significativos de contaminacién acustica debido al trafico
el ruido del trafico. En consecuencia, los resultados sugieren que, bajo las condiciones
actuales, existird un incremento sostenido en los niveles de ruido debido al incremento de los
vehiculos,[24] menciona que la congestion vehicular es uno de los principales problemas
ambiental a nivel mundial, con una mayor incertidumbre a medida que se proyecta en el
tiempo, lo que refuerza la necesidad de nuestras autoridades deben tomar medidas y
estrategias control y monitoreo continuo para prevenir riesgos en la salud de los pobladores y
el medio ambiente, [25] manifiesta que los resultados de los niveles de ruidos con niveles altos
se deben tomar en cuenta para mejorar a través de propuestas como planes para evitar o

disminuir la molestia por ruido.



3.3. Modelo de ruido noche

Cuadro 3. Modelamiento matematico del nivel de ruido en horario nocturno

Resumen de modelo y estimaciones de parametro

Variable dependiente: MA(Ruido_noche,1,1)

Resumen del modelo Estimaciones de parametro
R
Ecuacion cuadrado F gl gl2 Sig. |Constante b1 b2 b3
Lineal ,972| 5429,601 1 158 ,000 76,746 ,103
Logaritmico ,844 | 857,242 1 158 ,000 65,761 4,711
Cuadratico ,97312779,336 2 157 ,000 76,432 ,115| -7,215E-
5
Cubico ,985 | 3454,404 3 156 ,000 74,937 ,225 -,002| 7,032E-
6
Exponencial ,968 | 4801,602 1 158 ,000 76,983 ,001

De la misma manera los resultados de los niveles de ruido vehicular de la carrera central donde
se realizo en los exteriores del Mol de Puruchuco hasta la Carretera central — Nafia evaluados
en horario nocturno teniendo como modelo estadistico a la ecuacién cubico (R? = 0.968) por lo

gue se la que mas se ajusta con mayor precisidn en la estimacion.
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En estos graficos se puede observar que los monitoreos realizados se encuentran entre un

rango de niveles de ruido minimo 74 decibeles y maximo de 98 decibeles lo que significa



valores controlados y sin variaciones extremas. A partir de la proyeccién del modelo
pronosticado se observa un incremento progresivo de los niveles de ruido (linea azul),
alcanzando valores que superan los 140 decibeles, mientras el limite superior (linea verde)
crece de manera acelerada, superando incluso los 160 decibeles en el ultimo tramo. [26],
sefiala que los niveles de ruido altos se centran en la ciudad con vehiculos que superan una
velocidad mayor a 50 kildémetros durante el horario punto de la noche a partir de la (6:00-
20:00) superando entre 4 decibeles de valores altos medidos entre 88 a 90 decibeles. Esto
implica que, si bien el valor central proyectado apunta a un crecimiento moderado del ruido,
existe la posibilidad de escenarios extremos donde los niveles de ruido se intensifiquen de
forma considerable. En consecuencia, los resultados sugieren que, bajo las condiciones
actuales, existira un incremento sostenido en los niveles de ruido, con una mayor
incertidumbre a medida que se proyecta en el tiempo, lo que refuerza la necesidad de
nuestras autoridades tendran que tomar medidas para evitar el incremento de ruidos en el
futuro, con una buena planificacion y gestién ambiental, [27] declara que se debe evaluary
mitigar los riesgos para implementar estrategias para evitar el incremento del nivel de ruido a

futuro.

4. Conclusiones y/o recomendaciones

4.1. Conclusiones

Los niveles de ruido registrados en la Carretera Central superan ampliamente los limites
recomendados por la OMS tanto en el dia (80.31 dB en promedio) como en la noche (85.06 dB

en promedio), lo que representa un riesgo significativo para la salud de los pobladores.

El modelo de regresion cubico demostré un excelente ajuste tanto en horario diurno (R? =
0.986) como nocturno (R?=0.968), lo que lo convierte en una herramienta robusta para

analizar y predecir el comportamiento del ruido en el tiempo.

Las proyecciones indican que los niveles de ruido continuardn aumentando en el futuro debido
al crecimiento del trafico vehicular, pudiendo llegar a valores extremos que agraven aun mas la

contaminacién acustica y los riesgos asociados a la salud.



4.2. Recomendaciones

Las autoridades deben establecer politicas de mitigacion, como restricciones horarias al
transporte pesado, uso de pavimentos fonoabsorbentes y campafias de concienciacién

ciudadana.

Se recomienda realizar mediciones permanentes y en intervalos regulares, tanto de dia como

de noche, para evaluar la efectividad de las medidas aplicadas y anticipar escenarios criticos.
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