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E ft O.LO G.O 

Zl presente trBbajo contiene un 

estudio sobre NIVELES DE ftUIDO EN LA CIUDAD DE LIMA, � 

fectuad& en los 20 distritos que conforman el área ur

bana de la ciudad,este estudio,se realizó desde el pu� 

to de vista del Saneamiento Ambiental,con el fín de ha 

cer más sano y agradable el medio ambiente limeño. 

Otro de l�s fines,es el de lo -

grar el Título de Ingeniero Sanitario para cada uno de 

sus autores y a la vez,el de brindar a las autoridades 

y entidades encargadas del Saneamiento Urbano de Lima, 

un análisis de las causas,efectos y posibles solucio -

nea para el problema del ruido urbano y aumentar el in 

terés por este. 

Así mismo,es nuestro deseo, el 

fomentar la creación de una conciencia acústica entre 

los pobladores de Li•a,para que las autoridades encuen 

tren en ellos,a decididos colaboradores en la ardua la 

bor que implica el hacer de nuestra ciudad capital, un 

lugar apropiado para el apacible desenvolvimiento de 

sus habitantes. 



. . 

t\%\�71. 
Lima, ciudad de ruidos insufribles que causan irreparables 

daños a la salud. ¿ Hasta cuándo? 

Ilustración tomada del diario II La Prensa II fecha-

do en Lima,miércoles 23 de tiayo de 1973. 



CAPITULO I 

INTRODUCCION 



¡NTRODUCCION 

A manera de introducción y para 

una total y exacta comprensión del presente trabajo,se 

hace necesario mencionar una serie de definiciones y -

conceptos básicos sobre el ruido,sus características y 

manifesvaciones,agregando además algunas asepciones u

sadas en el daneamiento Ambiental. 

SONIDO y RUIDO,fisicamente ha

blando,no existe ninguna diferencia entre ambos y deci 

mos que están constituidos por las variaciones de pre

sión del aire,sobre y b�jo la presión atmosférica,pro

ducidos por una fuente de vibración;fisiolo6icamente , 

el ruido es la sensación producida en el oído por di

chas variaciones de presión. 

Desde el punto de vista }sicoló 

gico,se denomina SONIDO a aquellas ondas sónicas agra

dables al oído y señalamos como �UIDO a aquellos soni

dos desagradables y molestos,que son productos de una 

desordenada superposición de ondas de diferentes fre

cuencias y amplitudes. 

PRtciION D� SONIDO,es la energía 

que producen las ondas sónicas en su propagación,sien

do la presión de sonido más débil que puede captar el 
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oído humano normal,del orden de las 0.0002 dinas/cm al. 

cuadrado o Microbares. 

Antes de sentir molestia alguna, 

el oído humano puede soportar sonidos de presión sono

ra del orden de los 200 Microbares,vale decir,una pre

sión un millón de veces mayor que la mínima percepti -

ble;como una referencia,podemos decir que la presión -

admosférica normal es de 1,033 Microbares. 

Existe una relaci6n logarítmica 

que facilita el uso de estas presiones de sonido,rela

cionando entre sí a la presi6n real o actual del soni

do que se mide y la presi6n que se usa como base o re

ferencia ( Presión mínima captada por el oído humano). 

Esta relación,da origen al DECIBEL ( dB) que es consi 

derada como la unidad representativa de la cantidad de 

sonido. 

La relación gue hemos menciona-

do,es la siguente: 

presión del sonido que se mide 
dB = 20 log 

presi6n mínima captada por oído humano 

De acuerdo con esta f6rmula,el 



nivel de sonido es cero,cuando la presi6n es exactamen-

te 0.0002 Microbares y que aumenta en 20 unidades cada 

vez que la presi6n aumenta 10 veces. La presi6n de 1 Mi 

crobar,corresponde a un nivel sonoro de 74 decibeles y 

cada vez que la presi6n se duplica,el nivel sonoro au -

menta en 6 decibeles. 

Siendo el DECIBEL una funci6n lo 

garítmica,los valores correspondientes a diversas medí-

ciones,no se pueden sumar directamente y para saber el 

nivel que se alcanzaría si se combinan dos sonidos medí 

dos separadamente,recurrimos a nomogramas semejantes al 

de la FIGURA Nro. 1,que nos resuelve el problema con a-
, 

ceptable aproximacion. En caso de que se desee combinar 

mas de dos niveles,se aplica el nomograma para los dos 

niveles más altos y el valor hallado se combina en for-

ma similar con el valor inmediato en orden decreciente, 

y así sucesivamente con los valores siguentes. 

Para una aplicaci6n mas sencilla 

y práctica,pero igualmente exacta,se puede usar tablas 

como la que presentamos en la FIGURA Nro. 2,procediendo 

en forma similar al uso del nomograma. 

La relaci6n existente entre ni-

vel i presión de sonido,se puede apreciar en la FIGU!A 

Nro. 3 ,donde se tiene además la relación de las presi� 

4 
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DIFERE�rcrA ENI'RE dB QUE 3E DEBE A

LA.:3 2 �'EDICIONES GRZGAR AL NIVEL 

( dB ) MAYOR 

o 3.0 

1 2.6 

2 2.1 

3 1.8 

4 1.5 

5 1.2 

6 1.0 

7 0.8 

8 0.6 

10 0.4 

12 0.3 

14 0.2 

16 0.1 

FIGURA Nro. 2 .- Tabla para adición de intensidades de 

Sonido. 

Ing. c. sáenz Peña r.s.o. 1964 



IRESION DE RELACION NIVEL DE 
SONIDO ENTRE SONIDO I FU E N T E D E S O N I D O 

(MICROBAR) pa. y pb (dB) 

0.0002 

0.0006� 

0.002 

0.0063 

0.02 

0.063 

0.2 

o.63

1.0

2.0

6.3

20.0 

63.0 

200.0 

2000.0 

1.00 

3.1, 

10.0 

31., 

100.0 

30,.0 

1000.0 

31,0.0 

'ººº·º 

10000.0 

31,00.0 

100000.0 

31,000.0 

hoooooo.o 
hooooooo.o 

o 
10 

20 

30 

4o 

'º 

60 

70 

74 
80 

90 

100 
110 
120 

14-0 

Cuchichee 
Tic Tac del Relej a 1 metre 
Secter de Viviendas Residenc. 
S ecter Residencial 
CenYersac1,n Nermal 
Oficina Nermal (�quinas) 
Astilleres 
Astilleres 
Ind. Me'bílicas - Aserraderes 
Embetelladeras 
Fab. Textiles 
Aerepuert• (Ayienes a Reacc1,n: 
Manufacturas per Impacte 

Fig. Nº 3 Relaci,n entre Presifn y Ni'vel de Ruide. 



nes del sonido medido ( pa) y la usada como base,deno� 

minándola ( pb) y cuyo valor es de 0.0002 Microbares. 

Llámase FhiCUENCIA,al número de 

veces que una onda sónica completa se repite en la uni

dad de tiempo,expresándosele en Ciclos por Segundo o en 

HE�TZ (Hz). Ha sido cientificamente comprobado, que 

un oído humano sano y normal,es capaz de percibir soni

dos cuyas frecuencias están comprendidas entre los 20 y 

los 20,000 Hz.,por lo que se le considera a este rango 

como el de la audición normal. 

Fara una evaluación más real y 

práctica de la intcnsid,d del sonido captado por el oí

do humano,desde el momento en que este no actúa como si 

fuera un instrumento sino que puede percibir corno dis

tintos a dos sonidos de igual nivel,se ha creado una u

nidad que expresa la intensidad de sonido,pero con una 

frecuencia fija,eguivalente a 1,000 Hz,esta unidad se -

denomina FON o �oNIO. 

Otra unidad unidad muy importan

te es el SON o JONIO,que mide la intensidad de un soni

do y no su nivel de intensidad,como lo hace el Fon,exi� 

te una relación entre estas unidades,de modo que cuando 

un sonido tiene un nivel de intensidad de 40 Fones,tie

ne una intensidad de 1 Son y por cada 10 Fones que au-



mente,el número de Sones se duplica;para visualizar me

jor esta relaci6n,ver la FIGUffA Pro.4 . 

Es necesario tener presente que 

se debe establecer una clara diferencia entre el nivel 

de intensidad que pueda tener un sonido dado y la inten

sidad misma;el Pon es un valor relativo que no se puede 

acumular directamente,lo que no suoede con el 0on , que 

por representar energía si �dmite la adici6n airecta. 

UMB�AL AUDITIVO,es el punto de -

la escala de intensidad,en que se comienza a oir cada to 

no y varía para cada persona. 

AUDICION NORMAL,es la capacidad 

auditiva media de un grupo de personas, representativas 

de una poblaci6n dada,se trata de un valor promedio mas 

no de una cifra exacta,ya que la audici6n normal no es 

uniforme para todos,sino que abarca unos 15 dB a cada -

lado del valor promedio,siendo en los j6venes,de aproxi 

madamente de unos 7 dB a 125 Lz,6 dB a 2,000 tiZ y hasta 

de 9 dB a unos 8,000 Hz. ( Dadson y King en 1952 J. 

TRAUMA ACUSTICO,es el daño que -

sufre el Órgano auditivo al captar un sonido de intensi 

dad mayor a la que puede soportar según su constituci6� 

e�te daño puede se� muy leve,pero puede también condu-

9 
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cir a la sordera total. 

FATIGA i�UJrICA,es la consecuen

cia de un exceso de ruido en el mecanismo couductor del 

oído medio,pero sin causar lesión,esta fatiga es total

mente recuperable una vez que cesa el ruido causante,la 

recuperación puede tardar pocos minutos como también va 

ríos días. 

SORDERA,este término es aplica -

ble a cualquier pérdida de la capacidad auditiva y no 

necesariamente a la pérdida total de la audición. 

f'WLZSTIA, hemos dicho en líneas ª!! 

teri6res,gue el ruido es un sonido molesto y desagrada

ble;el grado de molestia,no está necesariamente en re

lación directa con la intensidad del sonido,sino que i!! 

fluyen en él factores subjetivos,como la familiaridad -

con un sonido determinado y principalmente con el esta

do de ánimo del sujeto,es también sabido que la moles -

tia varía también según las diferentes situaciones ;por 

ejemplo,el ruido producido por los automóviles de carre 

ras,pueden ser muy agradables para sus conductores pero 

desagradables e irritantes para los vecinos del autódro 

mo. 

�ntre las molestias más comunes 

11 



en la colectividad,figuran la perturbación del sueño,la 

mala recepción de los programas de radio y televisión , 

el miedo a los accidentes,tensi6n nerviosa,irritabili 

dad y en muchos casos,la fatiga debida al esfuerzo su-

plementario para la concentración o para superar las di 

ficultades en la comunicación hablada. 

12 



CAPITULO 2 

FUNDAMENTO 

DEL ESTUDIO 



FU?,DAMEI,TO DEL E.3TUDIO 

Hoy en día,con el enorme adelan

to que ha alcanzado el mundo en materia de mecanización 

en todos los aspectos de la vida cotidiana, el problema 

del Ruido en la Comunidad ha crecido en forma paralela, 

llegando a niveles desagradables y hasta dañinos al ser 

humano;si a esto le aumentamos el enorme crecimiento de 

mográfico que conlleva el crecimiento del número de ve

hículos automotores,que son considerados los grandes 

contaminantes ambientales en lo que se refiere a gases 

tóxicos y ruido,se llega a comprobar que el exceso de -

ruido,no sólo afecta a los habitantes de los centros co 

merciales de las 6randes ciudades,o a los grupos de ge� 

te que se desenvuelve en medios congestionados por uno 

u otro motivo,sino también a los que habitan en los sec 

tares residenciales e incluso en medios rurales, ya que 

hasta la tranquilidad de los campos se ve afectada. 

don muchos los 6obiernos y orga

nizaciones mundiales,gue convencidos de crear reglamen

tos y dictar normas tendientes al control del ruido en 

áreas urbanas,han tomado medidas como las que menciona

remos a continuación: 

En la ciudad de Los .ffigeles,Cali 

fornia - E.E.U.U.,el principal co�crol se efectúa en el 

14 



aereopuerto,exigiendo que tanto los despegues como los· 

aterrizajes de los aviones comerciales,cuyos horarios 

se encuentren comprendidos entre las 11 p.m. y las 6 a. 

m.,deberán hacerlos orientados hacia el Océano }acífico 

y no deberán sobrevolar el área urbana de la ciudad. 

En úlemania Occidental,el gobier 

no subenciona a las familias que habitan en las cercaní 

as del aereopuerto,para que puedan colocar ventanas es

peciáles de vidrio doble y/o colocar revestimientos a

cústicos en las paredes. 

�n la ciudad de Tokio - Japón,se 

han dictado normas destinadas a reducir los ruidos, so

bre todo en las áreas residenciales,implantando zonas -

casi silenciosas para los hospitales y centros de reha

bilitación. 

En roscú - �usia,donde el probl� 

ma no ha alcanzado aún características críticas, se ha 

dispuesto que los paneles de concreto de las casas pre

fabricadas,sean de un espesor mayor que el acostumbrado 

con el único fín de atenuar el ruido exterior. 

Lo mencionado anteriormente, nos 

hace reflexionar y pensar que en nuestra patria,también 

hay que tomar las medidas necesarias para controlar el 

15 



ruido comunal,evitando de esa manera,el llegar a extre

mos nocivos para nuestra poblaci6n. 

El problema del exceso del ruido 

en las ciudades,no es nuevo,pues se sabe que en la anti 

gua Italia,los Sibaritas ( 600 años antes de Cristo) , 

prohibieron que los herreros trabajasen dentro del a-

rea urbana,por que molestaban a los vecinos con el exce 

sivo ruido que producian;la primera referencia escrita, 

la tenemos en la obra II Historia Natural II escrita por 

Plinio en el año 100 de nuestra era,en la que afirma g' 

los habitantes de un pueblo cercano a las cataratas del 

rio Nilo,padecían de sordera. 

A pesar de la antigüedad del pr� 

blema,s6lo a mediados de este si6lo comenzó la preocup� 

ción mundial,siendo los hstados Unidos de Norte ��Arica 

los pioneros en el campo de la investigación, siendo el 

año 1947 cuando 11 The American Accademy o! Ophtalmolog;y 

and Otolaringology II y la II American Standards Ass. 11 , 

nombraron subéomités para el estudio de la acústica,vi

braciones y el Shock mecánico,para luego establecer cri 

terios Bio-acústicos y }sico-acústicos para la lucha i� 

cansable contra el ruido en los ambientes industriales, 

mercantiles y urbanos. 
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En 1963 en la Gran Bretaña, The· 

Committee on the Problem of Noise, expidió un informe 

considerado como uno de los mas completos y mejor do

cumentados hasta la fecha,dando origen a la creaci6n -

en ese mismo año del " Institute of Sounds and Vibra 

tíos " ,considerado actualmente como uno de los mayo

res baluartes mundiáles en la lucha contra el ruido. 

The merican 3tandard Associa

tion,en 1965 editó un catálogo tutilado " Acústica,Vi

bración,Jhock Mecánico y Registro de Sonidos ",el cual 

contiene mas de 24 epígrafos sobre terminología y eva

luación del ruido de fondo en las cámaras audiométri -

cas,especificaciones y características para sonómetros 

y audiómetros;con lo que prácticamente se completan tQ 

dos los medios necesarios para realizar efectivos estu 

dios en la materia que nos ocupa. 

EL RUIDO EN LA COLECTIVIDAD 

En la evaluación de los proble

mas planteados por el ruido en los centros poblados,es 

a veces esencial conocer la forma en que se ha desarro 

llado la colectividad,sus bases económicas y sus hábi

tos. Puede ser necesario combinar los elementos físi

cos,con factores psicol6gicos y hasta apreciaciones de 

caracter político;si evaluar las molestias que sufre -

".1? 



un individuo es de por sí difícil,lo es más si enjuici� 

mos a toda una colectividad, pues en estas influyen con 

frecuencia,ciertos factores de difícil apreciaci6n. 

Hay quien protesta con vehe-

mencia por los ruidos que producen los trabajos de la -

construcción Civil,mientras que otros los aceptan, por 

que los consideran un signo de prosperidad y como fac

tor decisivo en favor del desempleo. 

Entre otros factores colectivos, 

podemos citar por ejemplo,el carácter residencial o in

dustrial del barrio o distrito, la calidad del material 

usado en la construcción de las viviendas, la ubicación 

de Hospitales y �scuelas, las horas en que se producen 

los ruidos,la topografía local,los efectos del ruido so 

bre el valor de la propiedad y la relación de ideas en

tre el ruido y el riesgo de accidentes •••••••••••• entre 

muchos otros. 

Como un ejemplo de la opinión pú 

blica,podemos mencionar una encuesta realizada en 1963, 

en el �eyno Unido,cuyos resultados podemos apreciar en 

la FIGURA Nro.5 y que expone la informaci6n obtenida de 

personas interrogadas sobre el tipo de ruido que mas le 

molesta,ya sea en el hobar,centro de trabajo o en la 

vía pÚblica;en los ho�ares,la molestia ma�or la produce 
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PORCENTAJE DE I-ERSONAS 

QUE 0UFREN MOL23TIAS 
O�IGEN DEL �UIDO 

EN EL EN VI.A. EN EL 

HOGAR PUBLICA Tlt�.AJO 

Automóviles 36 20 7 

Aviones 9 4 1 

Trenes 5 1 o 

Industria/Construcci6n 7 3 10 

Aparatos domésticos 4 o 4 

Ruido de vecinos 6 o o 

Niños ·9 3 o 

Voces de adultos 10 2 2 

�adio y Tv. 7 1 1 

Timbres y alarmas 3 1 1 

Animales domésticos 3 o o 

TOTALES 99 35 26 

FIGU�A Nro.5.- Origen y porcentaje de molestia causada 

por el ruido. 

( Committee on the Froblem of Noise en 

1963 ). 
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la circulaci6n vehicular y centros industriales cerca-. 

nos,siendo de menor influencia los ruidos procedentes 

de la misma casa o viviendas vecinas. 

OBJETIVOS DEL ESTUDIO 

" Los habitantes de las grandes 

ciudades del mundo,han comenzado a pedir silencio, por 

que el ruido atenta contra su salud y bienestar." de 

estas líneas,se deduce que nuestro objetivo es justa -

mente el de brindar a los habitantes de nuestra ciudad 

capital,un ambiente libre de ruidos molestos que tan

to afectan el normal desenvolvimiento de una colectivi 

dad,y hacer que nuestros conciudadanos no se sientan a 

menazados por un contaminante más •••••• el ruido. 

Para poder cumplir con la meta 

propuesta,hemos recopilado una gran cantidad de datos, 

para poder evaluar el problema actual,para analizarlo, 

resolverlo y cumplir así con nuestro afán de colaborar 

con las autoridades encar�adas,para que estas coordi

nen y reglamenten la aplicaci6n de las soluciones ha

lladas,como lo son,un mayor uso de las modernas técni

cas de construcci6n acústica,la mejora de los equipos 

silenciadores en los vehículos de transporte y motores 

estacionarios,evitar conglomerados numanos,el revesti

miento con material acústico de las viviendas,etc. 
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CAPITULO 3 

EL RUIDO COMO AGENTE DE 

CONTAMINACION AMBIENTAL 



EL lWIDO CO; O AGEr;TE DE CONTA?-:INACION M'!BI�NTAL 

En junio de 1972,se reunió un se 

lecto grupo de expertos internacionales,pertenecientes 

a la Organizaci6n Mundial de la 3alud,para dictar en _¿;9 

tocolmo - Suecia una conferencia de las Naciones Unidas 

sobre .el riedio Humano,en la que se calificó al ruido co 

mo el más insistente de todos los contaminantes y al 

Ser Humano como una víctima del progreso y adelanto que 

gozamos hoy en día,pues estos conllevan la infestación 

del ambiente con gases,humos,partículas suspendidas,ra

diaciones y ruidos. 

�n esta conferencia,se hizo un 

llamado al mundo para aunar esfuerzos en la lucha con -

tra el ruido,mediante un control estricto de las fuen

tes productoras de éste,sobre todo en los vehículos mo

torizados,considerados como los principales contaminan

tes at.nosféricos,seguidos por la actividad industrial y 

el desenvolvimiento propio de la gente. 

En Sur América,es Brazil uno de 

los pioneros en Saneamiento Ambiental y fué El Institu

to Municipal Del Sonido del estado de Sao Pablo, el que 

recientemente realizó un estudio sobre lo que se llamó, 

" Agresión del Ruido Urbano " o II Contaminación 3onora 

de la Ciudad ",esta investigación demostr6,gue el ruido 
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no soló es una molestia y a la larga un daño,sino que 

influye directamente en la productividad industrial,el 

rendimiento de los estudiantes y en todos los aspectos 

de la economía de un país,así mismo se afirmó que los 

habitantes de una ciudad con problemas del ruido urba

no,pierden paulatinamente su capacidad auditiva, sufre 

del sistema nervioso hasta el punto de sentir Neuraste 

nias,es seriamente afectada su conducta mental y físi

ca y que no son escasos los desordenes cardíacos prod� 

cidos por el ya considerado problemático contaminante, 

el ruido. 

FUENTES DE :RUIDO 

La Organización Mundial de la -

Salud,ha enfocado el gran problema que vive la colecti 

vidad actualmente,dando a conocer que en cualquier ci� 

dad de un país medianamente industrializado,existen 5

grandes fuentes de ruido,gue las citamos a continua 

ci6n� 

1.- Los medios de transporte 

2.- Las industrias 

3.- La actividad de la gente 

4.- Las construcciones civiles 

5.- Instalaciones productoras de ener�ía 

Lima,nuestra ciudad capital,no 
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escapa a esta enumeraci6n,por que su enorme actividad� 

comercial paralela a un crecimiento geográfico de magni 

tudes considerables y una siempre creciente producción 

industrial,producen un ruido tal,gue el problema en el 

medio en que vivimos,es ya una realidad. 

EL TRJJ;3F01!TE Cot10 PRODUCTO!t DE RUIDO 

Nuestra capital,como centro de -

las actividades del país,crece cada día más,crecimiento 

que conlleva el aumento de las distancias entre los cen 

tras de trabajo y estudio,y los sectores de vivienda,a

demás el crecimiento demo;ráfico obliga a un mayor núm� 

ro de vehículos de transporte;todo esto trae como canse 

cuencia,a un gran número de automáviles,omnibuses,micro 

buses,motos y demás medios motorizados de locomoción, -

circulando en todas direcciones y a la mayor velocidad 

posible,para cumplir con su cometido •••• el transporte 

público de pasajeros. A esto podemos agregar el ruido 

producido por los trenes de carga y de pasajeros, y el 

de los aviones que sobrevuelan la ciudad a cada instan 

te y que contribuyen si6nificativamente al problema. 

En los vehículos mencionados,la 

principal fuente de ruido es el motor,aunque no dejan 

de contribuir considerablemente las carreteras y la r� 

s.istencia del aire,de las que derivan multiples vibra-

24 



ciones auditivas y táctiles. 

Debido a la enorme variaci6n en 

las velocidades de rotación de un motor y a la exita 

ción pulsátil ocacionada por los golpes y saltos en los 

caminos carreteros,el ruido producido abarca un amplio 

margen de frecuencias,abarcando desde los ruidos graves 

( onquidos ),hasta los más agudos capaces de ser capt� 

dos por el oído humano ( ciilvidos ). 

lara dar una idea de los ruidos 

producidos por el transporte,citaremos que un moderno -

avión a reacción,produce cerca de 140 dB;un auto de los 

llamados "Silenciosos",llega a los 70 dB y que un auto

móvil con escapes del tipo "Directo", llega a producir -

hasta 110 dB;además,un auto también produce ruidos aun 

con el motor apagado,ya que una bocina del tipo normal, 

produce un ruido de nivel aproximado de 120 dB y una de 

tipo especial o deportiva,llega a los 140 d3. También 

se deben considerar los ruidos de las patinadas y port� 

zos,que no dejan de producir ruidos con niveles que es-

tan comprendidos entre los 80 y los 90 dB. 

LA n;Jt.,STRIA COMO FUENTE DE RUIDO 

La industrid en su afán de prod� 

cir cada vez más,incrementa enormemente el número de má 
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quinas y producen ruidos tan elevados como los 112 dB -

en las fábricas textiles o los 109 dB de las embotella

doras,claro está que esos niveles se producen en el in

terior del local y sólo una parte de él se proyecta fue 

ra de los linderos prediales de la fábrica,pero esa PB.!: 

te ya es significativa,pues llega a valores muy por en

cima de los 70 dB. 

Por más que adelante la técnica, 

las máquinas industriales son de por sí ruidosas,aunque 

sean nuevas;con el trabajo constante y el pasar de los 

años,el desgaste hace que este ruido sea mucho mayor. 

Indirectarnente,la industria tam

bién incrementa el problema que tratamos,pues moviliza 

grandes cantidades de materias primas y productos manu

facturados mediante un gran número de camiónes y trenes 

que como ya sabemos,son ruidosos de por sí. 

LA ACTIVIDAD RUIDOSA DE LA GENTE 

Aunque no lo parezca,la gente es 

una gran fuente de ruidos,pues una conversación normal 

tiene un nivel sonoro de 60 dB y si se tratase de gri

tos con euforia deportiva,este nivel puede llegar has

ta los 80 dB y más;si estos valores los multiplicamos -

por cientos de miles de conversaciones que se efectúan 



simultáneamente,veremos que se trata de valores muy di� 

nos de tornarse en cuenta. 

En la actividad comercial,es co

mún el uso de pregones y otras propagandas sonoras,que 

para ser. efectivas,deben alcanzar altos niveles sonoros 

y si el caso incluye el uso de bocinas y megáfonos , se 

llega a niveles del orden de los 90 dB. 

Otra de las actividades ruidosas 

de la gente,es la de recreaci6n y festejos;en una fies

ta de regulares proporciones,con una orquesta o un am

plificador de varias decenas de vatios,se alcanzan nive 

les complrendidos entre los 80 y los 90 dB. 

La afición pública de formar e

nor�es con6lomerados de gente con ideas comunes,es otra 

de las causas del ruido urbano;estas manifestaciones al 

canzan muy variados niveles,según la idea que las oriBi 

na,siendo las más ruidosas las de origen deportivo o p� 

lítico,y las menos,las de ori0en religioso. 

LAD CON3THUCCIONES CIVILES I EL �UIDO QUE F�ODUC=N 

En el aspecto de la construcción 

civil,tenemos una gran fuente de ruido en la construc -

.ción y reparación de las vías públicas,especialmente al 



usarse herramientas neumáticas,las que son activadas -. 

por enormes compresoras que en conjunto lle6an a prod� 

cir ruidos de niveles que superan ampliamente los 100 

decibeles;en la construcción Je viviendas,locales co

merciales y pÚblicos,sólo se lle0an a valores si6nifi

cativos en el caso de usarse 0randes maquinarias o sis 

temas de por sí ruidosos ( ñemachado,�nsamble de pane

les pre-fabricados,etc. ). 

Bn el caso de las Instalaciones 

productoras de energía,en nuestra ciudad no tenemos el 

problema que de ellas se deriva,por que Lima se surte 

de energía eléctrica producida en Centrales Hidroeléc

tricas muy distantes de los núcleos urbanos;en otros -

paises,si se sufre a causa del ruido producido por las 

centrales eléctricas Térmicas o sea,accionadas por pe

tr6leo o carbón y que en un gran número de casos,están 

ubicadas en las inrnediaciónes de las ciudades. 

EL PROBLEMA EN LA CIUDAD DE LIMA 

En nuestra ciudad es un hecho -

el ruido excesivo,tanto de día como de noche,privando 

a los pobladores limeños de la tranquilidad para poder 

concentrarse en su trabajo o estudio,o interrumpiendo 

el necesario y deseado descanso nocturno,creando un am 

biente sumamente desagradable e insano. 
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En Lima,se han efectuado varios. 

estudios preliminares al respecto,pero no contdmos con 

un pro6rama o plan trazado en forma científica,aunando 

esfuerzos para combatir las causas del mal o para con

trolarlo en forma que no supere los límites aceptables, 

ojalá que con este estudio,pongamos nuestro granito de 

arena para lograr la superación en este aspecto y poda 

mos contar en un plazo no muy lar0o,con toda una orga

nización destinada al control del ruido comunal. 

A continuación,citaremos algu

nos de los informes y datos obtenidos en anterióres es 

tudios,realizados tanto por el sector público como por 

particulares ansiosos de contener la contaminación de 

nuestra ciudad. 

A nivel público,en nuestro me

dio es el Instituto de Salud Ocupacional ( Dependencia 

del Ministerio de Salud Pública) el encargado de ve

lar por el bienestar y salud tanto de los trabajadores 

en los medios laborales,como de los vecinos en la vi.a

pública. A continución,presentamos un resumen de dos 

informes publicados por dicho instituto,en los que po-

demos apreciar los diferentes niveles de ruido medidos 

en calles y plazas de nuestra ciudad capital. 

El primero de estos estudios,se 
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INSTITUTO DE SALUD OCUPACIONAL 

INSTITUTOS NACIONALES DE SALUD 

MINISTERIO DE SALUD 

LIMA: Las Amapolas 350 Urb. San Eugenio lima 14 Lima, Perú - Telfs. 406797 - 406871 • 402340 • 406562 

AREQUIPA. Ejercicios 218 Apartado 768 • Teléfono 2680. 

LA OROYA: Agrupamiento Marcavalle H-100 Apartado 113 Teléfono 2108. 

TRUJILLO: francisco Pizarra 567 Apartado 210 Teléfono 2103. 

NIVELES DE RUIDO EN CALLES DE LIM� 1tEL.A.CION�nos CON �L 

ARTE!HA. 

Conquistadores 

Javier Frado 

3alaverrt 

.A.reguipa 

:lilson 

Via Expresa 

28 de Julio 

Unión 

Plaza San Martín 

Flaza Grau 

Plaza Bologneei 

Plaza 2 de t.a:,o 

Venezuela 

Colonial 

Argentina 

Caguetá 

Zaru11illa 

J..v. Perú 

ECV/rp• - 1970 

TRAFICO AUI'OhOTOR 

1970 

8 a.a. 

74 

79 

82 

88 

89 

88 

75 

89 

85 

86 

81 

78 

85 

80 

88 

76 

80 

78 

Nivel de ftuido en dB 

en �oras de rráfico 

1 p .r. 

82 

85 

85 

95 

95 

95 

90 

95 

85 

95 

8:j 

92 

92 

85 

92 

85 

82 

80 

7 p.!!1. 

74 

86 

80 

92 

85 

92 

85 

100 

88 

90 

84 

85 

83 

82 

85 

80 

78 

85 

9 P·•· 

74 

80 

75 

80 

80 

80 

80 

75 

80 

85 

80 

79 

80 

75 

80 

75 

75 

74 

FIGURA Nro. 6 
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INSTITUTO DE SALUD OCUPACIONAL 

INSTITUTOS NACIONALES DE SALUD 

MINISTERIO DE SALUD 

LIMA: La� Amapolas 350 Urb. San Eugenio Lima 14 Lima, Perú - Telfs. 406797 - 406871 • 402340 • 406562 

AREQUlPA. Ejercicios 218 Apartado 768 - Teléfono 2680. 

LA OROYA: Agrupamiento Marcavalle H-100 Apartado 113 Teléfono 2108. 

TRUJILLO: Prancis.:o Pizarra 567 Apartado 210 Teléfono 2103. 

cu. mw COIV.l'ARATIVO DEL RUIDO .i:;N CALL�b DE LIMA. 

REL.�CION.nDO CON iL TR.AFIJu .KlJTOt•iOTOR ++ 

1970 1973 

NIV�L.:;s TO·:r.a�s DE RuIDO P�DOI-!IN.AN

TES BN HOR�1.S D.: TR.rt.FICO ( D3CI BELES ) 
A1trERIA. 

8.00 a.m. 1.00 p.m. 7.00 p.m. 9.00 p.a. 

1970 1973 1970 1973 1970 1973 1970 1973 

Conqui�tadore� 74 76 82 83 74 75 

Javier }rado 79 81 85 88 86 89 

Salaverry 82 83 85 84 80 86 

Arequipa 88 8ó 95 89 92 94 

dilson 89 87 95 89 85 90 

Vía �xpresa (+J 88 82 95 83 92 87 

28 de Julio 75 76 90 88 85 87 

Unión 89 87 95 90 100 94 

Plaza San Martín 85 82 85 86 88 9J 

Plaza Grau 86 82 95 88 90 90 

Plaza Bglognesi 81 80 85 85 84 85 

Plaza 2 de MBJ50 78 82 92 90 85 86 

Venezuela 85 80 92 89 83 85 

Colonial 80 83 85 89 82 85 

Ar�entina 88 86 92 89 85 91 

Caquetá 76 78 85 88 80 90 

Zarumilla 80 77 82 86 78 84 

Av. Ferú 78 79 80 83 85 85 

74 74 

80 79 

75 79 

80 82 

80 82 

80 79 

80 79 

75 78 

80 76 

85 80 

80 77 

79 77 

80 81 

75 81 

80 82 

75 80 

75 77 

74 75 

(+) a nivel zona de transito 

CBZ - GPB/vga 1973 

(++) a nivel de aceras 

total de 3,335 medie. 

FIGU!tA Nro.7 
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realizó en 1970,efectuándose mediciones en las cuatro. 

horas de mayor tráfico automotriz,como son las 8 a.m., 

1 p,m. , 7 p.m. y las 9 p.m.;los valores hallados , no 

pudieron ser más alarmantes pues se llegaron a medir -

niveles de hasta 100 dB en el corazón de· la ciudad, el 

nivel más bajo registrado fué de 74 dB que es conside

rado molesto y potencialmente dañino. ver FIGU�A Nro 6. 

En un segundo estudio realizado 

en 1973,el I.S.O. , demostró que los altos valores se 

mantenían aunque en esta ocasión el mayor fué de sólo 

94 dB en el mismo lugar y hora en que se midieron los 

100 dB en 1970,en esta oportunidad se publicó un cua -

dro comparativo de los estudios,con el que se actuali

zó la magnitud del problema. ver FIGLRA Nro. 7 .

A nivel particular,existen est� 

dios muy interesantes,como el efectuado por el Ingeni� 

ro Luís Masson M.,realizado en el distrito de tiraflo

res,para ser exactos,en el Ovalo Gutierrez de ese resi 

dencial distrito;en este trabajo el Ing. hasson obtuvo 

significantes resultados,pues su mediciones tenían un 

intervalo de 30 minutos,hallando el máximo valor entre 

las 6 y 6:30 p.m. con un nivel que sobrepasó los 85 dB, 

asimismo,detectó que un 48% de los vehículos que circu 

laban,poseían un sistema defectuoso de silenciadores o 

c.arecían de ellos, aclarancfo que los microbuses de una
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conocida línea,en un 68% tenían un funcionamiento dema

ciado ruidoso por defectos en sus sistemas silenciado -

res;otro dato muy interesante hallado por el Ingeniero 

nasson,fué el relacionado con el volumen de tránsito,cu 

yo valor en ese punto era de 543 vehículos por hora co

mo promedio y confirmó odemás que el ruido no es propoE 

cional al volumen del tráfico sinÓ a la calidad de los 

vehículos. 

Otro estudio interesante,fué el 

realizado por los nrquitectos Baracco y Lavado en su té 

sis ti tul ad a " Normas de Hislamiento r1.cústico en la Li

ma Metropolitana ", cuyo cuadro central lo presentamos 

en la FIGUltA Nro.8 de la si6uente _página. En este cua

dro podemos apreciar que en las zonas comerciales y de 

grandes arterias de circulación vial,se registraron ni 

veles que fluctuaron entre los 80 y 90 dB,en las fre.

cuencias comprendidas entre los 400 y 3,200 Hz,gue in

volucran el rango de audición normal ( 600 a 2,400 Hz), 

estos valores sindican a Lima como una ciudad en la g' 

el ruido está alcanzando características de problema. 
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CAPITULO 4 

METODOLOGIA 

DEL ESTUDIO 



SELECCION DE LAS ArtEAS DE ESTUDIO 

La ciudad de Lima alberga casi 

3 millones de habitantes,sobre una superficie de apro

ximadamente 16,316 hectáreas, que conforman el núcleo 

Metropolitano,el cual está dividido en 27 distritos o 

Municipios con gobierno propio y que a su vez,está co� 

puesto por tres zonas o sectores claramente diferencia 

dos por la actividad que en ellos predomina;estas zo

nas son: Residenciales,Comerciales e Industriales. 

De estos 27 distritos que con

forman la ciudad,8 de ellos están prácticamente exen -

tos del problema del ruido comunal,hecho que fué demos 

trado con un muestreo rápido pero efectivo , realizado 

en todos y cada uno de ellos;esto se debe principalme� 

te a su condición de distritos periféricos,lo que les 

da un ambiente semi-rural y aunque al�unos de ellos es 

tán densamente poblados,su desenvolvimiento cotidiano, 

no produce un ruido significante. 

Los otros 19 distritos,se dese� 

vuelven en un ambiente de gran movimiento tanto comer

cial como vehicular y como todos ellos forman un sólo 

núcleo,el problema adquiere dimenciones que requieren 

un estudio. En el cuadro de la FIGURA r:ro.9,presenta -

mos la relación de estos distritos. 

36 



DIST�ITO AREA (Ha) II.Ji.BIT AN·:rES 

1.- Lima 1,140 340,339 

2.- Ate 1,355 54,417 

3-- Barranco 206 46,449 

4.- Breña 215 123,34-5 

5.- Chorrillos 692 87,021 

6.- Jesús r�aría 350 82,988 

7.- La f'olina 1,586 5,521 

8.- La Victoria 754 265,157 

9.- Lince 247 82,749 

10.- r·:agdalena 229 54,855 

11.- Liraflores 725 93,926 

12.- J ue .. )lo Libre 360 76,279 

13.- Rímac 686 165,34-0 

14-. - Jan Isidro 701 61,682 

15.- San Luís 325 23, 127 

16.- San :�artín de .1 orras 3,002 238,4-02 

17.- San Miguel 810 53,4-95 

18.- Jure o 2,377 70,949 

19.- Jurquillo 745 89,201 

FIGURA Nro.9.- Distritos de Lima en que se realizará 

el estudio. 

- Areas obtenidas del Cuadro Jeneral urbano del Catas

tro del Concejo lrovincial de Lima.

- !oblaciones se¿ún el Censo Nacional de 1972
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El distrito de Lima,por su con-. 

dición de distrito central de la ciudad,posee una in

tensa actividad comercial y pública en el sector com

prendido entre la Av. Alfonzo Ugarte J �l .�ustino , o 

sea en su sector Zste,y entre dicha avenida y el lími

te con la Lrovincia Constitucional del Callao ( Jector 

Oeste ),predomina el ambiente residencial;esto nos o

blig6 a sub-dividir el distrito en dos partes,a las g' 

llamaremos Lima ¿ste y Lima Oeste ( Lima By Lima O), 

considerando a cada parte como si se tratase de un dis 

trito completo. Con este incremento,tenemos 20 distri 

tos para estudiar. 

Considerando que los vehículos 

automotores y del transporte público son fuentes pri� 

cipales del ruido comunal,estableceremos una cuarta -

zona de evaluación,a la que llamaremos T�ANSITO, y se 

caracterizará por ser el punto de mayor concentración 

vehicular en el distrito;en esta forma tendremos 4 zo 

nas en cada una de las áreas escobidas. 

NUME�O Y LOCALIZACION DZ LAS SSTACIONES DL MUEST�O 

Las estaciones de muestreo, se 

instalarán a razón de una por zona,lo que hace 4 por 

distrito y un total de 80 en toda la ciudad;como pod� 

�os ver,dedicaremos 20 estaciones para cada uno� los 
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sectores ya mencionados ( {esidencial,Comercial,Indus

trial y 'rránsito ). 

La ubicación de las estaciones, 

coincidirán geográficamente con el punto mas represen

tativo del sector respectivo;de modo tal que si la es

tación se encuentra en un sector residencial,su ubica

ción será en un parque rodeado de casas-habitución,por 

considerar a este un ambiente netamente residencial;si 

se tratase de una zona comercial,se la inst�lará en la 

calle o avenida en que se encuentre el mbyor con�lome

rado de tiendas y público comprador,lo mas cerca posi

ble de lo que se considere el lolo o lúcleo central de 

la zona;en la zona industrial,las mediciones se efec -

tuarán en puntos próximas a las fábricas,procurando u

bicarse en los puntos de máxima intensidad;para el sec 

tor tránsito,el lugar mas indicado es el cruce de 2 o 

mas avenidas o jirones de intenso movimiento vehicular. 

ubicando las estaciones a unos 7 metros del punto cen

tral de la intersección. 

En algunos Municipios,no se ha 

podido contar con la zona industrial,dado el carácter 

netamente residencial de los mismos,en estos casos he 

mos considerado la instalación de estaciones en 2 sec 

tores residenciales distantes,pero dentro de un mismo 

límite distrital. 
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A continuaci6n,cit sremos la lo

calizaci6n exacta de las estaciones por distritos, las 

zonas serán citadas sólo por su letra inicial. 

'1 .- Lima E 

n - Parque =milio Fernández 

C - Jirón TJnión 

I - Av. r icolás Ayllón 

T - Parque Universitario 

2.- lima O 

R - Unidad vecinal rro. 3 

C - Avenidas Arica con Venezuela 

I - ,\venida Maquinarias 

T - Plaza 2 de Mayo 

3.- Ate 

R - Jirón Los Olmos (Salamanca) 

C - Centro Comercial Todos (Jalamanca) 

I - Jir6n �anta Cecilia 

T - Carretera Central con Av. Nicolás arriola 

4.- Barranco 

n - Parque Confraternidad 

c - .. venida Eguren 

I - Avenida Julio ',ifinder 

T - Avenidas Panamá con El Sol 

5.- Chorrillos

l"t - r alec6n Grau 

e - Avenida Olaya
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T - Avenidas Jerrocarril con Panamá 

�·- Urbanizaci6n Militar 

6.- Jesús 1'-�aría 

R - Residencial Jan Felipe 

C - Ilaza San José 

I Jir6n Talara 

T - Avenidas �alaverri con Cuba 

7 .- La r olina 

R - Parque Ontario 

C - Centro Comercial Galax (,inconada del L�goJ 

I - Arenera La r.olina 

T - Avenida La Universidad con Galle 11 

8.- La Victoria 

R - Parque Federico Barreto 

C - Jir6n García Naranjo 

I - Jirones Euanuco con uebastián Barranca 

T - Avenidas réxico con Aviación 

9.- Lince 

R - Parque Mariscal Castilla 

C - Centro comercial �isso 

I - Av. Militar con Jr. Emilio .1.lthaus 

T - Avenidas José lerdo con Prol. Iguitos 

10.- Magdalena 

R - Parque Larco Jerrera 

C - Mercado Municipal 

T - Avenidas Brazil con .:iánchez Carrión 

R'- Jirón Iiraflores 
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11.-

12.-

13.-

Miraflores 

R - !'arque Leoncio Irado 

:ft' - Parque Naciones Unidas 

c - Avenida Larco

T - Ovalo .r'acífico - Pardo 

Pueblo Libre 

R - Parque Zoila Amoretti 

C - Centro Comercial Sucre 

I - Avenida Paso de los Andes 

T - Avenidas Brazil con Bolívar 

, 
�,.imac 

R - Unidad Vecinal Tarapacá 

C - Jirón Trujillo 

I - .. ivenida Samuel Alcázar 

T - Avenidas Francisco Pizarro con Tarapacá 

14.- San Isidro 

R - Parque Ernesto Castro 

R'- Parque �l Olivar 

C - Centro Comercial Todos (Las Begonias) 

T - Avenidas Javier Prado con Arenales 

15.- San LUÍS

� - largue Francisco Graña 

e - Centro Comercial rúpac Amaru 

I - ,.venida Augusto Durand 

T - Avenidas Nicolás Arriola con Frol. Aviaci6n 

16.- San Martín de Iorres 

:ft - Urbanizaci6n Ingeniería 



C - .. venida Caquetá (Parque del Trabajo) 

I - �venida 10 de Julio 

T - Avenida larumilla (Carretera Norte) 

17.- San l,iguel 

R - Parque Precursores 

C - Centro Comercial ��aranga (.3cala Gigante) 

I - -�venid a La Paz 

T - Avenidas La Marina con Elmer Faucett 

18.- Surco 

R - Avenida Del Sur (Chacarilla) 

C - Centro Comercial Galax 

T - Avenidas Jorge Chavez con Roosevelt 

R'- Flaza de Armas de Surco 

19.- Surquillo 

R - Avenida Parque Sur (San Borja) 

C - Mercado Municipal Nro. 1 

I - Jirón Domingo Orué 

T - Avenidas Angamos con Tomás Marsano 

20.- Breña 

R - Plaza Independencia 

C - Centro Comercial Scala Av. A. Ugarte 

I - Jirón Pomabamba 

T - Plaza Bolognesi 

En la página siguente, presentamo's 

un plano geográfico de la Ciudad de Lima,en el que se u

b.ican las 80 estaciones ya mencionadas.ver FIGURA Nro.10 
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LEDr.:nc1; DE LO� :av �L..,: TCT � ...,¡j 

Lo medi�ión de los niv�les sono-

ros P.n lo ciudad de Limo se re31� 
, 

:on�idP,runJo al rui 

do como un todo, e ... Jecir, s� efl")ct1'0 unicamente 1 IJlt!di-

c:� d�l �ivrl Totol de �uido;no �� efectu ron , � . . 
J..� ..,J...S 

por bnndns de frl'!cuencius ( C.ct..__va�, 1,p0r cuanto en nue::, 

tor e so no I ' 1)osLble 1:. re liz·riÓr de dicho,-¿ ....... :li-

ci:::; debido que no se cum4 len dos condiciones u� icas 

p rü ello,:omo son: 

a.- QuP. el sonido por �n·lizor ten�a la dura 

ci'� nDceD�ri p�rn poder leer ou inten-

sidati en e da un d� loD bondas de fre -

cuencia ( Octav3s ),esto eo de por lo me 

nos 20 segundos. 

b.- 1entro del lapso de medici'n,�l sonido -

no deb rl variar no��Llemen�e de intensi 

dad. 

Pora llevar a cabo nuestro come-

tido,realizrimoD un muestreo que cubrió lo.s 12 horas de 

mayor ciovimiento en la ciudad ( 8 a.m. - 8 p.m • .),divi

diendo este lapso en períodos de una hor�,en cada uno ch 

:�tos,se reolizaban 10 mediciones espaciodas d� 15 � 30 

oecundos una de otra,totolizando 120 mediciones por es

t.ación, lo que hace un total de 9, 600 muestreos en toda 



la ciudad,en los que basamos el presente trabajo. 

El procedimiento oblig6 al uso 

de un formato especialmente elaborado para este fín,ver 

la FIGURA Nro.11 de la página siguente;en él se anota -

ron los valores hallados y demás datos necesarios para 

la clara realización de esta tesis. 

Viendo el formato,notaremos que 

en su primera parte se anotaban los datos correspondie� 

tes a la ubicaci6n de la estaci6n,la fecha de los re¿i� 

tros,además de la marca y modelo dal sonómetro usado;s� 

guidamente se especifica el período y zona correspondi

ente además de la hora exacta de la medición,lue�o se� 

notJn los valores hallados en sus respectivas columnas; 

se dispone además de espacio para citar alguna caracte

rística especial de las condiciones en que se efectúa -

el trabajo,a título de observaciones;concluye el forma

to con el nombre del operador y el VoBo. del in¿eniero 

asesor. 

INSTRUL_¿,�TOS USADOS 

Los instrumdntos usados para las 

mediciones del Nivel Total de 3onido,son comunmente lla 

mados DECIBELIMETRúS,denominados así por que expresan -

su lectura en decibeles ( dB ),estos aparatos se compo-
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NIVELES DE RUIDO EN LA CIUDAD DE LIMA 

REGISTRO DE MEDICIONES 

Distrito •••••••••••••••••••••••••. Fecha •••••••••••••• 

Medidor ........................... r odelo .. ........... 

Período Horario - .i: eríodo ...1orario -

uOna "ora dBá Gbser. Zona ::ora dBA Obser. 

R1 11 

�2 I2 

C1 T1 

-

C2 T2 
,· 

Onerad or •••••••••••••••••• Revisado ror .............• 

FIGURA Nro. 11 .- Formato usado para las mediciones de1 

nivel de ruido en la ciudad de Lima. 
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nen oasicamente de un micrófono receptor,un amplifica-· 

dor electrónico,una serie de filtros eléctricos,atenu� 

dores,rectificadores y un dial de fácil lectura; gene

ralmente portátiles y alimentados por una pila o bate

ría eléctrica. 

En pocas palabras,se puede de

cir que el funcionamiento de un decibelímetro es el si 

guente: las ondas sónicas son captadas por el micr6fo

no,el cual las transforma en ondas eléctricas que lue

go son amplificadas y filtradas para finalmente ser m� 

didas y expresar su valor directamente en decibeles,m� 

diante un dial especialmente calibrado. 

EL DZCIBELIMETRO PHILIPS PM 6400 

Este instrumento (ver FIGURA N2 

12 ),es uno se los que usamos para medir el nivel de -

sonido en el área urbana de la ciudad,es de una gran 

calidad y exactitud ya que sus propiedades mecánicas y 

eléctricas cumplen con las normas internacionales para 

sonómetros,esto hace que los resulcados obtenidos pue

dan ser aplicados y comparados internacionalmente. 

Las características técnicas 

del sonómetro Philips P�1 6400 son: 

a.- Ju rango de madiciones consiste en 9 niveles 
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variables de 10 dB cada uno y un total de 92 dB compre� 

didos entre los 38 y 130 dB en la red balanceada A y e, 

siendo su ran;o en la red B,de 33 a 130 dB. 

b.- La máxima desviación a 1,000 dz.,25 grados cen 

tí6rados y cero grados de incidencia,es de± 1 dB. 

c.- losee un micrófono de tipo electrodinámico,con 

54 Ohmios a 1,000 Hz, este micrófono puede estar incor

porado en el instrumento como tombién hacerse extensi -

ble mediante una conección de 5 metros. 

d.- Su amplificador tiene un error m�ximo en sus 

respuestas de: 1 dB,para frecuencias comprendidas en

tre los 25 y 15,000 3z.,cumpliéndose esto a temperatu

ras que pueden oscilar entre -10 y +45 �rados centígr� 

dos y una humedad ambiental superior al 100%. 

e.- :s alimentado por una batería de 12 voltios y 

una capacidad de 0.45 amperios/hora. 

f.- �us características físicas son: 

leso 

Lare;o 

Ancho 

Altura 

2.3 �ilos 

35 centímetros 

10.5 centímetros 

7.5 centímetros 

EL DECIBELILETRO BRU....;L hJAE-i 2205 

Zste instrumento es otro de los 

uasados en nuestras mediciones del �ivel Total de Soni 

do;en su construcción se ha empleado un moderno y com-
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plejo circuito transistorizado,muy �decuado para instrQ 

mentes portátiles,garantizando una respuesta muy exacta 

sea cual fuere las condiciones de trob�jo,en lo que re� 

pecta a la ternperatura,humedad y velociaad del viento -

ver FIGURA Nro.13 en la siiuente '��ina. 

Las características técnicas del 

sonómetro a que nos referimos,son: 

a.- Ran0o dinámico comprendido entre los 32 dB y 

140 dB,para los escalas balanceadas A y C. 

mios. 

b.- Su rango de frecuencias es de 20 a 18,000 tlz 

c.- Error rnáxirr.o de� 3 dB hasta los 10,000 Hz. 

d.- La impedancia de salida es de 10 micro - oh-

e.- Salida total máxima de 5 nF a 5,JJ0 vhms. 

f.- Características físicas: 

Teso 

Largo 

Ancho 

Altura 

0.8 Yilos 

18.6 centí�etros 

8.4 centímetros 

5.1 centímetros 

51 



\, 

\ 

FIGURA Nro.13. 

Decibelímetro Brüel Kjaer 2205 
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CAPITULO 5 

EVALUACION 



uoru:AS DE cm:P.AltACION 

Actualmente,los or¿anismos inter 

nacionales que velan por la salud del homb;·e,1 o han die 

tado normas destinadas a controlar el ruido comunal, ni 

han fijado valores lí�ites para las diferentes zonas ur 

banas,vale decir que hoy en dí no se cuenta con p�rám� 

tros de comparación de trasc3ndencia ffiundial , sino que 

se debe tomar como base los valores fijados por al5unos 

or�anismos de c�r�tor nacional,en un n6Lero reducido -

de paises. 

Presentamos a continuaci6n,en la 

FIGURA trro.14,u11. cuadro que muestra los valores mbximos 

fijados en la ciudad de Osa.ka - Jap6n;establecidos tan

to para el día como para la noche. Los valores allí ex 

puestos,se justifican por el hecho de que la entidad -

responsable del daneamiento Urbano de esa ciudad, reci

bió quejas de más de 25% del vecindé.irio,ale5ando que -

sui'ren de trastornos psíquicos en ambientes con niveles 

de ruido de 40 a 45 fones;de molestias en la vida dia

ria si el nivel llegaba a los 50 fones y de molestias -

físicas en caso de que el ruido alcanzara un nivel com

prendido entre 50 y 55 fones ( raura - 1951 ) ( �l ....,on, 

es numericamente igual al decibel,con la diferencia de 

que fu' nedido en la frecuencia de los 1,0JO Cz. 
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RUIDO IN�USTRIAL RUil:>O UR.!j.1NO 

ZONA 
( �ones) ( �ones) 

-

DIA NOCHZ DIA NOCHE 

INDUSTRIAL 65-70 55-60 70 60 

• 

COMZRCIAL 60-65 50-55 60 55 

RESIDENCIAL 55-60 45-50 50 45 

FIGURA Nro. 14.- ráximos niveles de ruido permitidos 

en la ciudad de Osa.ka - Japón. 

Día - de 7 a 23 horas 

roche - de 23 a 7 horas 

( �IURA - 1961 ) 
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En la ciudaJ de Chica6o - U.S.A, 

la autoridad Lunicipal ha fijado valores para las zonas 

industriales,clasificándolas según la mLJ0nitud de las -

flbricas;en este caso los niveles autorizados comprenuÍ 

an un a�plio margen que te ían como l', ites,los 32 dB y 

los 80 dB,según 1� frecuencia en que se mida el sonido, 

como lo podemos apreciar en la FIGURA Pro.15. 

En Checoeslovaguia,existe una re 

glamentaci6n industrial que dispone: Las f�bricas en q' 

el ruido exceda el nivel de los 100 dB,deberán tener a 

su alrededor un cinturón protector de 500 metros,y su -

emplazamiento estará ordenado de tal forma que el punto 

más próximo a una zona residencial,el ruido exterior no 

exceda de 50 dB durante el día y de 40 dB en las noches 

( Dr. \llan Bell - 1969 ). 

Un reglamento provisional esta

blecido en la Unión Soviética,dispone que el emplaza 

miento de las fábricas y centros de investigación que u 

tilicen maquinarias que produzcan ruidos superiores a 

los 90 dTI,s · deben situar,con relación a la zona resi -

dencial más próxima,en el lado contrario a la proceden

cia de los vientos predominantes,y estar separada de esa 

zona por una plantación de árboles,ruas all� de la cual, 

el total de sonido perceptible no debe exceder de 50 fQ 

�es;finalmente se dispone que ciertas instalaciones cu-
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yo nivel de ruido sobrepase los 130 dB,se deben situar. 

a varios kiló etros de los límites urbanos. ( Dr. Bell 

en 1969 ). 

en 4uropd,las normas DIN publi

caron un cuadro con los límites máci�os permisibles pa 

ra los automotore�,el que reproducimos en la FIGURA 16 

de la si�uente _;�ina. 

En la Gran Bretaña, el r�iniste -

rio de Aviación,luego de estudiar los problemas rel�ti 

vos a los grupos poblados cituados en las cercanías de 

los aereopuertos,dispuso que en las pistas de despegue 

de los mismos,el nivel m�ximo de los ruidos debe ser -

de 100 dB re
v

istrados en la red balanceada L. 

En 1960,la ley Britanica sobre

la reducción uel ruido ( Noise Abaten.ent ,1.ct ) amplió 

el alcance de las medidas le
u

islntivas que con anterio 

ridad,solo hacían obli0atoria la amortiguación del rui 

do. Actualmente,cuando se demuestra que un ruido de -

terminado constituye una rr.olestia para el público, los 

vecinos pueden llevar ente los tribunales de justicia

al causante,y obtener así una indemnización además de 

la solución del problema. ( Dr. A. Bell - 1965 ). 

En Dinamarca las disposiciones 
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TIFO DE VEqICULO dBA 

- Jehículos de dos rueda� con velocidad

máxima de 25 r:m/hora. 70 

- Vehículo de dos ruedas con velocidad

máxima de 40 Km/hora. 73 

- Motocicletas con cilindrada hasta 50

centímetros cúbicos. 79 

- r otocicletas con cilindrada superior

a los 50 centímetros cúbicos.

- lutom6viles y fur0onetas con potencia

esJecífica hasta de 70 C.V.

- Carniones,vutobuses y máquinas agrícolas

con peso total hasta de 2.5 toneladas.

- �amiones y �águinas automotrices con

84 

80 

85 

potencia superior a los 200 C.V. DIN. 92 

84 

89 

FIGURA Nro.16.- Valores lÍ�ites en dBA para vehículos 

automotrices. ( erner Dilrk - 1966 ). 
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leiales, exi�en �ue las bicicletas con motor no deben· 

producir un ruido que suL'E're los 79 decibeles, medidos

al Aire libre y a un1 dist�ncia de 7 metros;la direc -

< i6� de enfo�ue d2l instrumento debe ser perpendicular 

a la del ve1:culo. 

�n los ¿stados Unidos,se eaitó 

en 1974- un nrtículo tutil..,do " .3tate standards rebula-

tion and responsabilities in Noise Iolution :::ontrol" , 

en esta publicsción se presenta una relación de valo 

res límites para 5 diferentes zonas,como podemos apre-

ciar en el cuadro de la FIGURA Nro.17 de la siguente -

pngina. 

Jade que los valores fijados en 

los 3stados Unidos,son los mas reciences y facilmente

adaptables a nuestro medio,nos servirán como base com-

parativa para evaluar el problema del ruido urbano en 

nuestra ciudad,basándonos en los valores hallaáos y ta 

bulndos en el presente trabajo. 
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EVALUACION DEL RUIDO 

La evaluación del ruido en las 

zonas residenciales plantea muchas dificultades,deOi

do a que los juicios de valoración empleados dependen 

a menudo de consideraciones sociales y políticas,así -

como de otros factores no muy bién definidos. No es p� 

sible por ahora y quizás nunca lo seu,fijar un límite

al nivel del ruido,gue sea aceptable para todos;es por 

esto que las deciciones que se adopten han de tener co 

mo base la reacciór nedi& de una colectividad. 

La Or�aniz�ción Internacional de 

Normalizaciones,en 19S3 for�uló varias informaciones im 

portantes,muchas de las cueles son �ún objeto de estu -

dio,sobre los ÍnJices de evaluación del ruido desde el 

punto de vista de las molestias que causa. 

El cuadro de la FIGURA Nro 18 

nos muestra los írdices tlximos de evaluaci6P en luga -

res cerrados no residenciales y el de la FIGURA Nro. 19 

muestra la reacción probable del público al ruido en zo 

nas residenciales;en realidad las situaciones varían se 

gún el ambiente en que se produzcan,por ejemplo podemos 

decir que en una zona industrializada se puede aplicar

un nivel de 55 dB sin provocar protesta alguna de las -

personas expuestas,mientras que en una zona residencial 
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TIPO ne LOCAL dB 
,� 

- Hospitales,teatros,iglesias,despachos

pequeños,cines y salas de conferencia

- Despachos grandes,establecirnientos co

merciales,grandes almacenes,restaurD.!!

tes tranquilos.

- Restaurantes mayores,oficinas secret�

riales con máquinas y gimnasios.

- Grandes salas de mecanografía.

- Talleres.

20 - 30 

30 - 40 

40 - ;o

50 - 60 

60 - 70 

FIGURA rro.18 .- Indices mC:ximos de evaluación del rui 

do en lu�ares cerrados no residencia-

les. 

EXCESO DE RUIDO SOBRE 
INDICES DE EVALUACION 

Inferior a O dB 

Entre O y 10 dB 

,_;ntre 5 Y 15 dB 

Entre 10 y 20 dB 

8uperior a 15 dB 

. 

REACCION PREVISTA EN 

rin6una 

..¿uejas 

Huchas 

. , reaccion 

esporádicas 

quejas 

Amenaza de actuación 

PUBLICO 

por Paf:

te de la colee ti vid ad. 

Enérgica protesta colectiva 

FIGlill ITro.19 .- Reacciones del público ante exceso de 

ruido en zonas residenciales. 

Ambos cuadros reproducidos del ISO/TC 43 - Jec. 1°4. 
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con viviendas muy �eparadas entre sí y rodeadas de am

plios jardines,no se toleraría un nivel superior a los 

30 dB;todo esto dio como resultado,que en el cálculo -

del Í.1dice global se tomará muy en cuenta los ruidos -

de fondo, J aportar las correcciones correspondientes 

que �ún siendo arbitrarias,se besan en la hipótesis de 

que los ruidos ambientales son más o menos estables. 

UIV....;L.:::;S TO.:iJ.L ... S Y FLUCTUACION..ES 1 C.R AR.2A D ..... EJTUDIO 

Nuestro trab�Jo esta precisame� 

te dirigido a la determin�ciÓn de los niveles totales 

y sus fluctunciones en el área metropolitana de la ci� 

dad de Lima,esto se logró realizando un total de 9,600 

determinaciones del nivel total de sonido,uniformemen

te distribuidas en las 80 estaciones de muestreo,inst� 

ladas estrategicamente cubriendo la totalidad del drea 

de estudio. 

En las si�uentes pá¿inas presen 

tamos los cuadros elaborados en base a los valores mí

nimos,mlximos y predominantes de los niveles de ruido 

hallados en todos y cada uno de los distritos,en los 

12 períodos horarios que abarcó el muestreo. Ver FIGU

RAS Nros. 20 al 39.

Estos valores nos dan una idea 
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<lel problema por zonas,h·ciendo ver la notable diferen. 

cia que eJ:iste entre ellas ademas de demostrar que sal 

vo escasas excepciones,los nivele3 se mantienen casi -

constantes durante las 12 horas de muestreo. 

�n el cuadro de la .ll�G!V.. Nro. 

40 se presenta un resumen de los 20 cuadros anteriores 

tomando en cuenta sólo los valores mínimos, :nfuciruos y 

predominantes en cada distrito. Haciendo un �n�lisis 

de los valores predominantes allí expuestos,notaremos 

que en las zonas residenciales los niveles de intensi 

dad v�rían entre los 45 y 55 d ,con sólo tres distri -

tos ( Limn ..:,...;reña y Jan Jv:artín de Jorres )cuyos valo

res estaban en el ran�o comprendido entre 55 y 65 dB, 

esto es dibido a que son zonas muy influenciadas por 

el tráusito vehicular;caso contrario el de La 1.olina -

que por su carocter netamente residencial y su baja 

densidad demográfica,el.yalor predo�inante hallado,fue 

de sólo 42 dB. 

En las zonas comercialP.s, los 

predominantes fluctuaron entre 65 y 75 dB con excep

ción de las correspondientes a los distritos de Mira

flores,Lima E,Lima C,1reña y La Victori�,donde se 11� 

gan a valores conprendidos entre 73 y 80 d3,hlbi'ndo

se alcanzado tan altos valores por el gran movimiento 

�omercial de esos sectores. 
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Iara las zonas Industriales los� 

niveles de ruido se mantienen entre 70 y 7� d>,con exc(ll) 

��'� del distrito de Jan Luís gue no alcanza ese ran�o, 

por carecer de industrias mayores. 

Es necesorio hacer notar que el 

ruido producido por lav industrie s,constituyen un grave 

problema en el interior del local indtstrirl,�onde afe� 

ta directamente al trabajador;no , sí fuera del límite -

predial del mismo,donde disminuye notúble1ente. 

En la FIGURA Nro.41,presentarnos 

un cuadro tomado de nuestra té sis ti tul ad a "I'i veles de 

ruido en los centros industriales de la capital",en el 

que aprecianos los altos niveles de sonido alcanzado -

en las actividades industriales,que fluctuan entre los 

102 dB en los �olinos Harineros y los 112 dB en la in-

dustria Textil,manteniendo un promedio comprendido en

tre los 83 y los 100 dB,niveles muy superiores a los 

medidos en la vía pública en las inmediaciones de los 

·centros laborales,que como ya dijimos tienen un máximo

de 73 dB.

El mayor nivel registrado alca� 

zo los 89 dB,y correspondió a una zona de Tránsito, �e 
, 

mostrandose con esto que verdaderamente los automoto -

res son la mayor fuente del ruido comunal. 
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1 

NIVELES DE SO NUMBRO DE PROM.t,DIO

TIPO DE INDUSTRIA NIDO EN dB DETE1tMINA ESTI!'-'ADO 
. 

MINIMO MAXIMO CIONE3 (dB) 

TEXTIL 82 112 900 100 

AUTOf-:OVILISTICA 77 104 351 89 

DI"lBOTZLLADORAS 85 109 138 97 

METALICAS 80 108 320 90 

líOLIN03 HARINEROS 79 102 155 92 

CC!T3. ALif _,NTICIAS 80 108 145 91 

'FUJ'.TDICIONSS 80 108 330 91 

M.ARr'OL.::RIAS 81 106 81 93 

.ASERRAD:':ROS 74 104 206 89 

IMFRENTAS 80 111 127 93 

ASTILLEROS 74 110 404 83 

FIGURA Nro.41.- Niveles totales de Jonido,por actividad 

industrial. �l promedio estimcdo se a

plica sólo con fines de comparación mas 

no como evaluación del sonido. 

Cuadro tomado de la l'ésis "Niveles de ruido en los cen-

tros industriales de la capital". 
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AGRUPACION POR INTERVALOS n_¿ AMPLITUD 

Se ha realizado un ordenamiento 

del total de mediciones efectuadLs, ..... __;rupándolas en in

tervalos de 5 dB con la finalidad de ver en que rango 

se repite con mayor frecuencia un nivel de intensidad. 

�n las zonas residencinle�, se 

h&.n realizado 3, 000 mediciones en :25 cstaciories de c.u

estreo tal como lo podemos observar en el cu�iro de la 

FIGG"2A �Tro.42,en la que se ve que el 35.83 � de las me 

diciones totales,est�n com;rendides entre 46 y 50 dB y 

el 29.80 ,� entre 5'1 y 55 dB,haciendo un total de 65.63 

% de mejidas en el ran
v

o 1e 45 a 55 dB. 

Si comparumos estos valores con 

los estíndares que se presentan en el cu�dro de la fi

�ura '17,veremos que en forme general,cuando se trata -

de zo• as netanente residenciales no existe problerru,ya 

que los valores que hemos obtenido se encuentr<.1n den

tro de los lír I tes est. olocidos. Pero hay excepciones 

co�o en los Jistri�os de Breñn y Surco donde el 20 N, y 

'17 %,re�pectivamente,le las mediciones realizadas, es

tan en el rango de 66 a 70 clB,Jer.iostr 'nJonos que allí 

ya se presentan problemas de ruido. 

Analizando de la misma forma el 



cuadro de la FIGUltA Nro. 43,tenemos que el 27.3 % del. 

total de mediciones ( 2,400 mediciones tomadas en 20 

estaciones) están dentro del rango de 66 a 70 dB y el 

35.5 % se encuentra entre 71 y 75 dB,haciendo un total 

de 62.8 � de mediciones comprendidas entre 66 y 75 dD, 

demostrándonos esto,gue en las zonas comerciales de la 

Lima Metropolitan�,el problema es notorio,por que un -
, 

¿ran porcentaje de las mediciones,est n cerca a los lí 

mites indicados en la fi3ura 17. 

El cuadro de la FIG'U.dA Pro. 44, 

nos presenta la distribución de las mediciones corres-

pendientes l�s zonas industriales,por r�ncos yo es-

tablecidos anteriormente. De un total de 1,800 medi -

ciones realizadas en 15 estaciones de muestreo,observ� 

oos que un 37.9 % se encuentran entre ó6 y 70 dB y el 

41.90 % se ubican en el ran�o de 71 a 75 dB. 

En las zonas denominadas TRANSI 

TO,se han obtenido los valores 1 é� elevados y si consi 

derwo� el hecho de que los vehículos automotores cir

culan por toda la ciudad,podemos afirmar que estos va

lores agravan el problema en toda el área urbana. De 

2,400 mediciones realizadas en las 20 estaciones de mu 

estreo,el 33.8 % se encuentrün entre 76 y 80 dB y el -

45.3 � entre 71 y 75 dB;esto hace un total de 79.1% de 

�edidas comprendidas entre 71 y 80 dB.ver FIGURA 45.
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En las pú0inas siguientes,prese� 

tamos cuatro curvas elaboradas en base a los valores ta 

bulados en los cuadros de las fi6uras 42,43,44 y 45 res 

pectivarnente. 

En la FIGURA Nro.46,se encuentra 

la curva correspondiente a las zonos residencialeo y su 

pico est� dado por las 1,075 mediciones obtenidas en el 

rango comprendido entre 46 y 50 dB. 

La FIGU�A Nro.47 se refiere a la 

zona comercial y podemos ver que el punto máximo de la 

curva lo fijan las 852 mediciones obtenidas en el rango 

cuyos límites son los 71 y los 75 dB. 

La curva de la FIGU�A Nro.48 nos 

muestra claramente que en las zonas industriales,los va 

I 

lores que se encuentran entre 71 y 75 dB son los mas nu 

merosos,como que obtuvimos un 41.9% del total de las me 

diciones dentro de ese rango.(751 mediciones de un total 

de 1,800). 

Para las zonas de tránsito,obtu

vimos la curva de la FIGURA Nro.49,cuyo pico lo estable 

cen las 1,085 mediciones en el ran¿o de 81 a 85 dB. 
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COP':'Af'Ir ACION AMBIENTAL DE LA CIUDAD DE LIMA 

Recientemente,en un congreso i� 

ternacional de 3aneamiento Ambiental realizado en la -

ciudad de París,entre otras cosas se declar6 que: 

II Si el nivel sonoro de las grandes ciudades 

aumenta aún más,corremos el rieduO de ver

nos envueltos en un mundo de locura y des

equilibrio nervioso ¿eneralizado II 

ruestra caryital,es precisamente 

una de esas grandes ciudades en la que debido al enor

me Índice de crecimiento demoGrlfico,se está diribien

do a pasos r&pidos hacia los límites topes de contami

naci6n ambiental,sobre todo a los relacionados con el 

nivel� frecuencia de los ruidos urbanos. Esta afirma 

ción la podemos cocprobar si observ��os el cuadro que 

aparece en la FIGURA rlro. 50,donde se presentan los V! 

lores predominantes en cada una de las zonas estudia -

das,por períodos hor1rios comprendidos entre las 8a.m. 

y las 8 p.m. 

En este cuadro podemos apreciar 

que en las zonas residenciales los m: altos niveles -

se registraron en las primeras horas de la mañana,esto 

se debe a que es precisamente en esos pe1Ío1os,Pn gue 

l� gentP se dirije a los centros de estudio o trabajo; 
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a partir de las 6 p.w., los niveles de ruido tienden a· 

disminuir liceramente,lo cual se comprende facil.Llente 

si consideramos que se inicia la etapa de reposo. 

3n los sectores comerciales,los 

menoroo nivcl�s se roJiotr,ron entre las 10 a.m. y las 

2 p.m.,considerarnos que esto se debe a la nueve distri 

bución de los horarios,en forma escalonadn;a partir de 

esa hora,tienden a subir hasta lo0rar los máximos valo 

res entre las 6 p.m. y las 8 p.m. 

En el caso de las zonas indus-

triales,los niveles se mantuvieron casi constantes,por 

que la actividad industrial se efectúa con re0ularidad 

las 24 horas del día,coko es 1� mayoría de los casos -

en que trabajan tres turnos. 

Para el tr6nsito vehicular,las

máximas lecturns se efectuaron a las 4 p.m. y las 5 p. 

m.,hora que coincide con el cierre de labores en las o 

ficinas tanto pÚblic�s como privadas;los valores míni

mos fueron tomados al iniciarse la mañana. 

En la siguiente pá0ina,se apre

cia la curva elaborada en base a los niveles totales -

de sonido predominantes en cada zona,la cual nos da una 

idea más clara del ruido en nuestra ciudad. FIGURA 51. 

102 



CAPITULO 6 

CONTROL DEL RUIDO 

EN LA CIUDAD 



CO! .rROL DEL RUIDO EN LOS NEDIOS Di TRANSPORTE 

En pá6inas anteriüres,hemos podi 

do comprobar que la principal causa del ruido urbauo,la 

constituyen los �edios de transporte motorizado,Ja sean 

terrestres,aéreos o m,rítimos;esto hace que el control 

se inicie justamente e,. la fuente que mas contribuye en. 

la contaminación só�ica de la ciudad, COLO es el ootor 

de combustión interna. La magnitud de los ruidos gen� 

rados,vo directamente ligada al tipo de trabajo que rea 

liza el motor,al proceso de combusti6n,al ciclo de las 

válvulas,Je la tran�misión del par-motor, de la aspira

ción del aire y del combustible y del sistema de expul

sión de los gases residuales;esta Última,es precisamen

te la etapa que produce los ruidos más intensos y por -

lo tanto,la primera que debe ser controlada. 

Tratándose de vehículos de gran 

tamaño ( omnibuses,caniónes de gran tonelaje,etc.) ,la 

reducci6n de los ruidos de escape,no presentan mayor di 

ficultad,por cuanto estos vehículos disponen de espacio 

suficiente para la colocaci6n de grandes sistemas ate

nuadores por resonancia o por absorci6n,con los que el 

ruido quedará tan apagado que el automotor se considera 

rá silencioso. 

Mas difícil resulta la disminu -
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ci0n del ruido del escape en los vehículos pegueños,do� 

de el espacio es muy reducido y el peso está severamen

te restrin�ido,complicándose aún más con el hecho de g' 

los silenciadores reducen la eficiencia y la potencia a 

los pequeños pero ruidosos motores,tan populares actual 

mente por su uso en los automóviles y motocicletas. 

Aún así,las fábricas de automot� 

res han perfeccionado sistemas silenciadores muy prácti 

cos y eficientes desde el punto de vista técnico y eco

nómico y que además cumplen con las normas impuestas 

por las autoridades de Salubridad Urbana;uno de estos -

sistemas es el que emplea silenciadores del tipo "Tabi

que",que son los más usados en nuestro medio y el mundo 

entero. �ste silenciador consta de varias cámaras con 

un sistema interior de tabiques que invierten varias ve 

ces el flujo de los gases de escape,a medida que pasan; 

los tabiques tienen a veces ranuras o lumbreras que pe� 

miten la expansión de los gases en la cámara contigua; 

la idea bisica es absorber la energía de las ondas de -

presión de sonido en los gases,creando turbulencia arti 

ficial en el flujo;la fricción e interferencia entre mo 

léculas del 6as,convierten la enegía de presión,en ener 

�ía calorífica. 

Mediante una cuidadosa selección 

del volumen de las cámaras,el di�me�ro de las lumbreras 
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y el número de inversiones de flujo,el silenciador pue� 

de diseñarse para filtrar una amplia gama de frecuen 

cías en los ruidos de escape y a su vez,técnicamente e

ficientes. 

Para una mayor disminución del 

ruido,se puede instalar en la misma línea del silencia 

dor los llamados "Resonadores" ,cuya apariencia lo hace 

aparecer como un segundo silenciador,pero su interior 

lo componen cáMaras vacías y dependen de las presiones 

internas de rechazo,para equilibrarse unas con otras , 

pues se encuentran desfasadas. La lonóitud y diámetro 

, de las cámaras son escogidas para absorber frecuencias 

específicas,generalmente no absorbidas por los silen -

ciadores;estas.frecuencias usualmente se encuentran en 

el extremo inferior de la escala auditiva. Algunos si 

lenciadores combinan en una sola unidad su cubierta ex 

terior con la cámara de resonancia,pero es más eficien 

te el contar con las dos unidades separadas en la lí-

nea. 

Otra de laz formas de controlar 

el ruido en los vehículos automotores,es partiendo del 

diseño y construcci6n de los mismos como por eJemplo , 

el dotarlos de un multiple de escape del tipo aereodi-

árico y de fierro fundido,que aunque más pesados y c� 

ros que los del tipo compacto de acero aligerado,atenú 
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an enormemente los ruidos del motor;así 1ismo,en el di

seño se debe tender a que los motores entreguen su máxi 

ma potencia con el menor número de RFM posible;también, 

en el diseño de la carrocería se puede contribuir al si 

lenciamiento de un auto,oor que una carrocería sin pro

tuberancias re1uce la formación de torbellinos de aire 

durante la marcha y los ruidos que los acompañan; dando 

un especial dise�o a las bandas de rodamiento de las 

llantas,se logra reducir notablemente el ruido derivado 

del contacto con el camino carretero. 

Todo lo dicho anterior.nent{., t:..3 -

lo relativo al vehículo en sí pero no basta con eso, ya 

que el ruido producido también dependerá del uso que se 

les dé; .,or lo tanto, se deberá crear una conciencia acús 

tico-vial entre los conductores,sobre todo en el uso de 

las señales sonoras,así como también de una re5lamenta

ción adecuada de las velocidades ••••• etc. 

Compete tambi�n a las autorida -

des viales,el mantener en buen estado las vías de circu 

lación,por que está demostrado que en un camino en mal 

estado,se producen mayores ruidos al circular. 

En el caso del transporte aéreo, 

un efectivo control se logra al ubicar a los aereopuer

�os en zonas rurales de las afueras de la ciudad,en ca-
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so de existir ya dentro del núcleo urbano,un norario de 

vuelos bién elaborado�reduce las molestias causadas, se 

recomienda también que las rutas aéreas de ingreso y sa 

lida de los aviónes,se tracen de modo que sobrevuelen -

lo menos posible el área urbana o que circulen a la ma

yor distoncia posible de ellas. 

cc1;TROL l) .... 'L lUIDO EN LA AC �IVI DAD INDU3TRIAL 

Para un control efectivo del rui 

do en la actividad industrial,tenemos a mano una nerie 

de medidas de orden técnico,siendo las principales las 

que citaremos a continuación: 

Control del ruido en su ori5en 

- lislamiento de las operaciones ruidosas

- Absorción del ruido

- Adopción de un procedimiento más silencioso

- Control del ruido en su origen:

Es el más eficaz de los uétodos, 

por que soluciona el problema en su fuente de origen,h� 

ciéndolo desaparecer como tal. 'reniendo presente g 'no 

todos los equipos que hacen un mismo trabajo producen -

el mismo ruido,se considera que el primer paso debe ser 

el de seleccionar el equipo y las herramientas. El se-

5undo paso sería el de realizar un eficiente manteni 
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miento del equipo,cambiando las piezas gastadas,limitan 

do la velocidad de los aparatos de ventilación y extra� 

tores de aire,efectuando en6rases en forma regular,usag 

do amortiguadores de vibración en lac cimentaciones de 

las máquinas y reduciendo al mínimo posible el número -

de percusiones,en el caso de que el procedimiento manu

facturero lo requiera. 

- Aislamiento de las operaciones ruidosas:

Consiste en segregar a las oper� 

ciones ruidosas,siempre que el proceso de producción lo 

permita,de no poder hacerlo,por lo menos se aislará la 

máquina causante del ruido más intenso,logrando de este 

modo mejorar la situación. 

- Absorción del ruido:

Esto se puede realizar,gracias a 

que existen materiales que poseen una cualidad especial 

que es la de absorber el sonido,siendo su coeficiente -

de absorción,una función directa de su espesor y cali -

dad. Este coeficiente indica la relación que existe eg 

tre la ener�ía acústica absorbida y la ener6ía que lle

ga al material acústico,basta pues con conocer el nivel 

del ruido existente,para escoger el material &cústico � 

�ropiado,obteniendo así un m�imo de efectividad en el 
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control del ruido en su trayectoria. 

Los materiales acústicos más fre 

cuentes en nuestro medio son: 

- Láminas de Celulosa perforadas,ranuradas o es-

triadas.

Paneles de corcho lowinado.

- _áminas o paneles de sustancias plásticas poro

sas a5lomeradas.

Se¿ún las car�cterísticas del ma 

terial usado y el sistema de colocación que se utilice, 

el coeficiente de absorción varía entre 0.45 y 0.8 . 

'

- Adopción de un procedimiento mas sil�ncioso:

Es otra de las formas de disminu 

ir los ruidos industriales,y consiste en cambiar algu -

nos sistemas o materiales usados. Esto quiere decir,-

que la soldadura puede reemplazar al remachado,gue los 

materiales sean limpiados por medios químicos en lugar 

de pulirlos con máquinas de arenDdo a presión,o cambios 

similares. 

En nuestro país,existe una regl� 

mentación sobre el ruido industrial que afecta al área 

urbana. .Jn 1965 El Ministerio de Salud J. Ública y .. sis-
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tencia Soci�l,emitió el "Reglamento para Apertura y Cog 

trol Sanitario de Plantas Industri....ües'' ,el ctwl estable 

ce en la última parte de su Artículo Nro. 25: 

II Si el establecimiento industrial se encuentra u 

bicado en la zona urhana colindante con edifi -

cios de casa-habitación,los niveles totales de 

ruido medidos en los límites del predio,no de-

ben exce�er de 80 dB." 

CONTROL DEL RUIDO EN LA ACTIVIDAD D� LA GZNTE 

Las actividades individuales de 

la Gente,y1 sea que se encuentren descansando,jugando o 

en las actividades propias del mantenimiento o repara -

ción de sus viviendas,son únicamente controlados a tra-

vés de la consideración al vecino y el cuidado que pone 

la gente para no causar molestias al prójimo;de todos -

modos ,en al�unos países existen re6L .. ,1entaciones munici 

pales que rigen el comportaT.iento comunal de la gente. 

Uno de estos reglamentos dispone el horario en que se -

pueden dedicar al arreglo de sus jardines,reJlamentando 

sobre todo,el horario de uso de las segadoras de césped 

a motor;esa misma ordenanza autoriza al oficial de poli 

cía a intervenir en caso de quejas y tratar de persua -

dir al causante,de que disminuya o elimine el ruido cau 

sante de las protestas del vecindario,en caso de no lo-
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grar su cometido,el pol�cí pued� detener al infractor. 

y conducirlo ante los tribunales,acusado de perturbar

la paz pública. -

CONTROL LEGAL DEL RUIDO 

En nuestro país existe un Códi

go Sanitario,aprobado por la ley 17505 del año 1939,di 

cho códi30 en su sección cuarta indica que: " El Sane� 

miento Ambiental comprende el control sanitario del ai 

re,los ruidos,las tierras y los desperdicios. 

Este mismo códi�o en su ar�ícu

lo 191 señala que los reglamentos tipificarán las fal

tas contr� la salud y señalarán las sanciones y el mo

do de hacerlas efectivas. 

"Está terminantemente prohibido 

como medio de propaganda,el uso de fonó6rafos,altopar

lantes,pianos,órganos y cualquier otro instrumento mu

sical productor de sonidos intensos." .:>icha norma,ha

bitualmente incumplida en nuestra ciudad,consta en una 

Ordenanza Municipal sobre suspención y limitación de -

ruidos,vigente desde el año 1955. 

Esta ordenanza prohibe también, 

que los vendedores ambulantes profieran gritos y preg2 
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nes estridentes,�sí como usar cuernos,carnpanill�s,cor-. 

netas,pitos u otros instrumentos para anunciar sus raer 

caderías en las calles,excepción hecha a los vendedo

r�s de periólicos. 

En cuanto a las casas comercia 

les que venden radioreceptores e instrumentos musica

les y los talleres de reparación de los mismos, podrán 

usar los aparatos musicales en su nebocio siempre que 

los hagan funcionar dentro de gabinetes completamente

cerrados,construidos con materiales absorventes de rui 

do. Esta franquicia, �rega,no regirá para los establ� 

cimientos comerciales o ne0ocios situados dentro de la 

zona comprendida por 1JO netros a la redonda de los co 

legios,hospitales,casas de salud o clínicas,donde que

da prohibido el uso de cualquier aparato o instrumento 

que produzca ruido o sonido. 

Por su parte los cafés,restau 

rantes,bares,cantinas y fondas sólo podrán hacer uso 

de pianolas,gramÓfonos o radiolas de 11 a.m. a 11 p.m. 

después de esa hora queda absolutamente prohibido a es 

tos establecimientos producir sonidos o ruidos moles -

tos de cualquier naturaleza que ellos sean;exceptu�nd2 

se de estas disposiciones los provenientes de radiore

ceptores en las horas en que funcionen las estaciones 

radiodifusoras del Perú con la limitación de 60 dB. 
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Se prohibe asimismo que�ar coh�. 

tes,petardos u otros elementos detonantes,sin el permi 

so previo de las autoridsdes polÍvlcts o policiales co 

rrespondiente�,�sí �orno el funcionamiento Je bandas p� 

pulares o estudiantinas después de las 10 de la noche. 

En general,agre�a la ordeno.nz.:i, 

se rrohibe todo ruido o sonido que por su duro�:ó� o -

int�nsidad ocasione molestias al vecindario,tanto de -

día como de noche,ya sea que dichos ruidos o sonidos -

se produzcan en la vía pública o en lu¿ares destinados 

a la habitaci6n,al comercio,a las industrias y a diver 

sos pasatiempos. 

El uso de las campanas de los 

te�plos se regiri por el regla�ento del 11 de Noviem -

bre de 1929,quedando absolutamente prohibido antes de 

las 8 a.m. y después de las 8 p.m. 
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CAPITULO 7 

CONCLUCIONES 

Y RECOMENDACIONES 



CONCLUSIONES 

En el desarrollo del presente -

trabajo se ho obtenido información importante y datos 

suficientes para realizar un �nllisis acerca de la con 

taminación ambientul causada por el ruido en Lima Me-

tropolitana. 

2stos datos ab;rc�n desde rese 

ñas hiotóricas,la evaluación propiamente dicha y posi-

bles soluciones. En su1.1c ,el trabo.jo rcc. lizc lo nos pe!: 

�ite establecer las siguientes con�l�siones. 

1.- :n el país la preocupaci0n por el ruido considera-

do cor.io un contaminante ambi .,.nt&l, ha sido puesto -

en manifiesto por diversos estudios realizados por 

entidades oficiBles y ta�bién en forma particular, 

como es el caso del trabajo del Ing. Lasson y·los 

Arqs. Baracco y Lavado. 

En el sector oficial,el Institu 

to de Salud Ocupacional en 1970 y posteriormente -

en 1973,efectuó �ediciones de los niveles de ruido 

en las principales arterias de la ciudtd,estudios 

que evidenciaron la necesidad de realizar nuevas e 

valuaciones en otras �z3as de Lima �etropolitanc , 

con el pre ( ito de lo�rar un efectivo control so-r:- o 
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bre este agente de contamin3�i'n. 

2.- Las principales fuentes de ruido en :.ima !�etropoli 

tanc,l� constituy-n los v1 �ículos de transporte 

automotor,la industria y la actividad de la gente, 

eD ese mismo orden de importancia. 

3.- �l estudio se ha realizodo en 20 distritos del 

cleo central de nuestra capital,cubriendo unn 

perficie de 1ó,316 Has.,h1bitaJos por 2'015,242 

personas. ( 0enso de Junio de 1972 ). 

, 
n---

su-

4.- Se han efectuado 9,600 mediciones del nivel total 

de sonido,en 80 estaciones distribuidas en 4 zonas 

( Renidencial,Comercirl,Industrial y ,.,r tnsito ) g' 

cubrieron totalmente el área de estudio. 

5.- En el registro de los niveles totales de sonido,se 

emplearon dos decibelímetros que cumplen con los -

requisitos impuestos por las Normas Internaciona -

les para sonónetros,ellos fueron el Philips modelo 

PM 6400 y el Bruel Kjaer del tipo 2205. 

6.- Se han empleado como normas comparativas,las publi 

cadas en loo Estados Unidos de Iorte América en fe 

brero de 1974 por " State Standars,:!tegulation and 

responsabilities in l oise ::ollution Control ", por 
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carecer de normas nacionales para el control del· 

ruido ambiental. 

7.- Las mediciones de ruido efectuadas en los 2ü dis

tritos comprendidos en el �rea estudiad�,mostroron 

niveles totales que fluctuuron entre 40 y 89 dB,r� 

gistrodos en' los distritos de La f 1olina y La Victo 

ri ,respectivamente. No se incluyen los ruidos de 

impulso. 

8.- Los distritos de Lima l".etropolitana que pres ntu

ron los mayore� niveles fueron:La Victoria ( 50 -

86 dB ), �reña ( S2 - 8S dR ),,,.><.m Lc:..ItÍ. d� .orres 

( 62 - 86 dB ) y Lima "O" ( 51 - 86 d ) , 3iendo eE_ 

tos los valores que predominaron en los zonas Resi 

1encial y 1 'n ito,respectivamente. 

Con intensidades menor ince 

( L�8 - 83 dB ), an l\if:iuel ( 53 - 83 dB ), Jan Juís 

( 50 - 84 dB ), Í e ( 50 - 8Lt- clB ),:�o.gdulen ( 53 

- 83 dB ) ,• ircflores ( 46 - 8�, dB ) y Lima " "( 51

- 84 dB ).

9.- El estudio por zonas nos ha mostrado gue los nive

les de ruido en las zonas Residenciales fluctuaron 

entre 40 y 71 dB,que correspondieron a La rolina y 

Bre- r sp.ctiv mente. En la . .io;yorL. de los dis -

trit9s predomin�ron �iv�l s J ruido de baja inten 
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sic, 1, i
....,u .... les o menor s gut: 50 dB, c. excepci6n de 

los distritos deBre- , ima 1
• y un uartín ae Po 

rres en los que predomin r ron nivel s comnrPndidos 

entre Gt y 62 JB;como cons�cuenci del m yor rr'g 

sito vehicular en esas zonas. 

10.- �n las zon s �o erci lA ,los niveles de ruido se 

encontraron entre 45 y 8L� 1 , .r lores re.;istrt.dos-

en los distritos de �3 . olin V 
" 

'ic toria, res -

pectivamente. �n l� mavcrf d los listritos los 
., 

niveles predominantes se encontr �on �ntre los 65 

y 75 dB a excepción de los distritoE de �ir3flo -

rec-, ima "C",Breñu y .ua Victoria,lugares en los -

que prelominaron niveles de ruido comprendidos eg 

tre 75 y 00 a�,que denotan el gran movimiento co-

mercial en esoG sectores. 

11.- Los niveles de ruido registrados en las áreas in-

dustriales fluctuaron entre 56 y 83 d3,correspon

diendo estos valores 3 los distritos de }ueblo Li 

bre y La Victoria,respectivamente;los niveles pre 

dominantes en la m�yoría de los distrito ,,�staban 

comprendidos entre 70 y 73 JB,exceptuando a Jesls 

ltría,Iueblo Libre y uan �uís donde eran inferio-

res que 70 dB;cabe anotar que en los distritos de 

on Isibro, fliraflores, 0urco y Chorrillos no se e-

fectuaron estas mediciones,por que prbccicam�nte 
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c�recen de zonas industriales. 

12.- .un lo. 
, 

j� .. l, ruido ito, los niveles de s

fluctuaron entre 68 y 89 dB,v lore que correspon 

dieron a San Ididro-�ir flores y 'ictori - re-

ñ3,respectivament , 17 le los .1L tri tos s�·u-

di do ,l0s niveles predominantes estoban compren-

dido entre 80 y 87 l , que evidencian el c, r ... c-

ter ruidoso de 1 ,.e "' co didas. 

1;.- El onúlisis de las �ediciones de ruido efectuajas 

por intervalos de amplitud,nos muestr que n las 

zon s residencioles,sobre una base de 3,0JO medi-

ciones,el '35.;:;; s ncontr.:-ban en el intervalo 

comprendido ntr 45 · 55 JB,niveles que compara-

dos con el e 
, 

i r d referencia para zonas resi 

denciales ( 65 dB I innes ot • oh• ),notaremos 

que no existe problema,por enco�tr rsc bajo el ni 

vel st blecido. lo obstante Cebe sefalar que en 

lon distritos de reña y ..:,urco, el 20% y el 17,6 re_§, 

pectiv mente ie las edicionLu,se encontraron en 
, 

el rango de 65 a 70 dB,most� 1 1 onos que n esos -

lugarea,ya se manifiesta el problema por ruido am 

bient 1. 

14.- En los zonas cornerciales,sobre un total de 2,400 

-ediciones,un 62.8 � se encontraban en el ran�o 
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comprendido entre 66 y 75 dB; comparando estos ni 

veles con el e�tándar de referencia para zonns co 

merciales ( 75 dB ),podemos �Prvciar que nos en-

contramos muy cerc' d_ los lÍnites permisibles. 

15.- De los 1,800 mediciones re&liz das en las �onés-

industri-les,un 79.8 % fluct��ron :ntre h5 y 75

decibeles,nivelvs �uy por de1cjo del estln�ar es-

tablccido para esta zonn ( 80 dB ),erto no� pcr-

mite �se
u

urar que nuestro creci�nte i��u�tri 

no constituye un problemu por 1 co�unidcd, pero 

no se descarta su contribución al ruido urbano en 

nuc�tra ciuJad. 

15.- ul anllisis de los intervnlo� J_ intensidad en los 

zonas de tr�nsito,cos�r ron que de un total de 2 

mil 400 mvJ:cion �,el 79.1 % se encuentran en el 

ran30 comprendido entre 7S y 85 dB,lo que nos peE 

mite afirmar que los automotores �on las mayores-

fuentes de ruido en la ciutl_d de Lima y que pue-

den comprometer a cu lquiera de las zonao estudia 

das. 

17.- �as fluctuaciones horarias de los niveles de rui-

do,mostraron que en las zonas residenciales los -

mayores niveles se rebistraron en las primeras h2 

rns de la ma;ana y últimas de la tarde,que coinci 
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den con las horas de in�re3o y salida de los cen-· 

tros laborales y escolares. �n los sectores co

merciales,los múximos niveles se registraron por 

las tardes,� partir de las 13 horas,alcanzando sus 

picos entre las 18 y 20 horas,esto guarda relc 

ción con el horario enculonado entsblccidopara el 

sector comercial de la ciudad. �n las zonas in -

dustriales los niveles de ruido se mantuvieron c� 

si constantes,como consecuencia de que la activi

dad industrial en nuestro medio,se desarrolla las 

24 horas del día en la mayoría de los casos. 

En las zonas de tránsito vehicular,las mayores in 

tensidades se registraron entre las 16 y 17 horas 

coincidiendo con el cierre de labores en las ofi

cinas públicas y privadas. 

18.- Las medidas de control que rigen actualmente, �s

tan relacionadas con algunas restricciones en el 

ruido producido por los vehículos automotores,así 

como referidos a los máximos niveles permitidos -

en los linderos de los centros industriales. 

R:cor' .'.::NDACI OUES 

Luego de evaluar el problema 

del ruido urbano en nuestra capital y de conocer nues

tros actuales medios de control,no� permitimog recomen 
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dar lo siguiente: 

1.- Par& el control en los medios de transporte,en lo r� 

ferente a la rama outomotriz,recomendrunoc aue en las 

plnntos de Revi. ión Técnica de lo Dirección de Gire� 

loción y 3eguridad Vial,se efect�e una medició� �c'c 

ta de los niveles de ruido producido por los automo

tores,utiliznndose para �e, ,vl equipo y la tlcnica 

apropiados;al respecto su�erirnos la norrr.a �uropea 

gue considera un nivel n'ximo de 84 dB �edidos a una 

distonci3 de 7 metros perpendicularmente a la traycc 

toria del ve íc•tlo �n m&rcha,ecte control deberi ex

tenderse a otros outo�otores menores como son lao mo 

tocicletas,fur3onetas,motonetac,etc. 

�r�t�ndose del transporte _éreo,una solución que de 

b1 r{ n oplicar las autoridades respectivas,es la de 

orientar tDnto el cterriz�je como el despegue de los 

aviones con itinerarios nocturnos,con dirección al 

Nor-Ceste ya que la ciudad se encu�ntra �l Sur-Lote 

del aereopuerto,�vitando con esto que los aviones s2 

brevuelen el núcleo urbano en las horas de reposo. 

2.- Para el ruido.producido por nuestra industric,se han 

establecido nornas que estipulan un m'ximo de 80 dB 

en el lírite preJial de la �,��ica y aunque actual -

mente el ruido industrial considerado como conta�i -

nante ambiental no constituye en nuestro �edic proble 
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ma aleuno,creemo� que est� nor 

co '� estricta,de modo 1 ]Ue 

dcb 
, 

..... 1 ... 

stirule 

ser un po..:. 
, . un ...... x:imo 

de 70 dB rr.edidos · 25 metros de dist ncia Jel l� i-

te predial de la industrin,medida que deberí apli

carse a la industria pesada;pare ln median y pequ� 

f..· industria,el lírrite ''xic::o permisible debcrí ... � 

de 70 dB medidos en el punto residencial mas cerca

no a la fábrica. 

3.- Para el control del ruido en la actividad de la ge� 

te,recomendamos el estricto cumplimiento de las or

denanzas municipales existentes,en relaci6n al uso 

de fonografos,altoparlantes y otros,así como los� 

gones y otras formas de expresión exageradas;igual

mente en lo referente a las tiendas gue venden y/o 

reparan instrumentos musicales,aparatoa de radio ,Y 

similares. De esta forma se lograría dar un paso -

más hacia el control de este cont,minante ambiental. 

4.- Se recomienda que las autoridades ene re das de ve

lar por la nolud de 1 pobl ción,promuevan el desn

rrollo de progrDmas de prevención y control del rui 

do en la ciudad;estos pro
u

r�m o deben incluir: 

- Registros perió��coD de los niveles totales derui

do por zon s.

- �ntudio� de los efectos produci-o por el ruido en 

grupos de persona� represent tivos de estas zonas.
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Revisión y Bctualización de las normas visentes p� 

ra el control del ruido,recoccndJndo su estricto -

cumplimiento. 

Jivul5ación orientada a la creación de una concien 

cia acústica en la poblución por el conocimiento y 

aceptación del problenL del ruido y sus efectos en 

la salud. �oto per�itira su participcci6n en los 

prosrcmas de control. 

126 



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 



- WERN.ZR BURK - 1969 .- "Manual de medidas acústicas p�

ra el control del ruido" • ...,dito,...icl Blume.

ING. C. SAENZ P.:1\A I.S.O. - 196'� .- Informe presenta

do por el Ing. C�rlos Cvnz :eña en el Instituto de -

Salud Ocupacional - Lima 1954. 

J • .:;. BIOür�:?I.:Z:iD 1964 .- "Introducción u la higiene in 

dustrial" • _¿;aitorial Reverté. 

- QAJ8UN Y ::IN8 1952 

- Cúf"r-'.ITT�1 ON THt-:; �R0'1.1..E� OF NOL .. L:: .t.1: 1963 .- Final r�

port - Londres - ll.M. Jt�tionery Cffice.

- MIURA - 1961 .- Journal of �cience of Labour - rokio

37 , 357.

DR. ALLAN B:Z:.iL - 1969 .- "El _'tuido" riesgo para la sa 

lud de los trabajadores y molestia para el público. 

Cuaderno de .3alud Iública . ro. 30,. 11blic do por la Gr 

ganizaci6n �undial de la , clud en Jinebra - 19ó9� 

- !,.. BELL .- 11 ..,jl Juido" cuaderno rro. 30 de cialud l·Úbli 

ca de la e .i ...... 

- lERN....::R BURK - 1956 .- "Control de ruidos" 137. 



DR. BELL - 1965 .- Legislation regarding noise,en el· 

Notional fhisical Laboratory de la Gran Bretaña. 

- I '0/'"'C 43 - ("11',,, �..JV • 191� • - Draft 3ecretariat ProporsD.l -

for noise r6tin� numbers whit respect to conservation

of heari1.6, ::;peech communicátion ancl annoyance. 


	tesis_standar_0001
	Page 1

	tesis_standar_0002
	Page 1

	tesis_standar_0003
	Page 1

	tesis_standar_0004
	Page 1

	tesis_standar_0005
	Page 1

	tesis_standar_0006
	Page 1

	tesis_standar_0007
	Page 1

	tesis_standar_0008
	Page 1

	tesis_standar_0009
	Page 1

	tesis_standar_0010
	Page 1

	tesis_standar_0011
	Page 1

	tesis_standar_0012
	Page 1

	tesis_standar_0013
	Page 1

	tesis_standar_0014
	Page 1

	tesis_standar_0015
	Page 1

	tesis_standar_0016
	Page 1

	tesis_standar_0017
	Page 1

	tesis_standar_0018
	Page 1

	tesis_standar_0019
	Page 1

	tesis_standar_0020
	Page 1

	tesis_standar_0021
	Page 1

	tesis_standar_0022
	Page 1

	tesis_standar_0023
	Page 1

	tesis_standar_0024
	Page 1

	tesis_standar_0025
	Page 1

	tesis_standar_0026
	Page 1

	tesis_standar_0027
	Page 1

	tesis_standar_0028
	Page 1

	tesis_standar_0029
	Page 1

	tesis_standar_0030
	Page 1

	tesis_standar_0031
	Page 1

	tesis_standar_0032
	Page 1

	tesis_standar_0033
	Page 1

	tesis_standar_0034
	Page 1

	tesis_standar_0035
	Page 1

	tesis_standar_0036
	Page 1

	tesis_standar_0037
	Page 1

	tesis_standar_0038
	Page 1

	tesis_standar_0039
	Page 1

	tesis_standar_0040
	Page 1

	tesis_standar_0041
	Page 1

	tesis_standar_0042
	Page 1

	tesis_standar_0043
	Page 1

	tesis_standar_0044
	Page 1

	tesis_standar_0045
	Page 1

	tesis_standar_0046
	Page 1

	tesis_standar_0047
	Page 1

	tesis_standar_0048
	Page 1

	tesis_standar_0049
	Page 1

	tesis_standar_0050
	Page 1

	tesis_standar_0051
	Page 1

	tesis_standar_0052
	Page 1

	tesis_standar_0053
	Page 1

	tesis_standar_0054
	Page 1

	tesis_standar_0055
	Page 1

	tesis_standar_0056
	Page 1

	tesis_standar_0057
	Page 1

	tesis_standar_0058
	Page 1

	tesis_standar_0059
	Page 1

	tesis_standar_0060
	Page 1

	tesis_standar_0061
	Page 1

	tesis_standar_0062
	Page 1

	tesis_standar_0063
	Page 1

	tesis_standar_0064
	Page 1

	tesis_standar_0065
	Page 1

	tesis_standar_0066
	Page 1

	tesis_standar_0067
	Page 1

	tesis_standar_0068
	Page 1

	tesis_standar_0069
	Page 1

	tesis_standar_0070
	Page 1

	tesis_standar_0071
	Page 1

	tesis_standar_0072
	Page 1

	tesis_standar_0073
	Page 1

	tesis_standar_0074
	Page 1

	tesis_standar_0075
	Page 1

	tesis_standar_0076
	Page 1

	tesis_standar_0077
	Page 1

	tesis_standar_0078
	Page 1

	tesis_standar_0079
	Page 1

	tesis_standar_0080
	Page 1

	tesis_standar_0081
	Page 1

	tesis_standar_0082
	Page 1

	tesis_standar_0083
	Page 1

	tesis_standar_0084
	Page 1

	tesis_standar_0085
	Page 1

	tesis_standar_0086
	Page 1

	tesis_standar_0087
	Page 1

	tesis_standar_0088
	Page 1

	tesis_standar_0089
	Page 1

	tesis_standar_0090
	Page 1

	tesis_standar_0091
	Page 1

	tesis_standar_0092
	Page 1

	tesis_standar_0093
	Page 1

	tesis_standar_0094
	Page 1

	tesis_standar_0095
	Page 1

	tesis_standar_0096
	Page 1

	tesis_standar_0097
	Page 1

	tesis_standar_0098
	Page 1

	tesis_standar_0099
	Page 1

	tesis_standar_0100
	Page 1

	tesis_standar_0101
	Page 1

	tesis_standar_0102
	Page 1

	tesis_standar_0103
	Page 1

	tesis_standar_0104
	Page 1

	tesis_standar_0105
	Page 1

	tesis_standar_0110
	Page 1

	tesis_standar_0111
	Page 1

	tesis_standar_0112
	Page 1

	tesis_standar_0114
	Page 1

	tesis_standar_0115
	Page 1

	tesis_standar_0116
	Page 1

	tesis_standar_0117
	Page 1

	tesis_standar_0118
	Page 1

	tesis_standar_0119
	Page 1

	tesis_standar_0120
	Page 1

	tesis_standar_0121
	Page 1

	tesis_standar_0122
	Page 1

	tesis_standar_0123
	Page 1

	tesis_standar_0124
	Page 1

	tesis_standar_0125
	Page 1

	tesis_standar_0126
	Page 1

	tesis_standar_0127
	Page 1

	tesis_standar_0128
	Page 1

	tesis_standar_0129
	Page 1

	tesis_standar_0130
	Page 1

	tesis_standar_0131
	Page 1

	tesis_standar_0132
	Page 1

	tesis_standar_0133
	Page 1

	tesis_standar_0134
	Page 1

	tesis_standar_0135
	Page 1

	tesis_standar_0136
	Page 1

	tesis_standar_0137
	Page 1

	tesis_standar_0138
	Page 1

	tesis_standar_0139
	Page 1




