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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue “determinar que el impacto ambiental de las estaciones de
servicio contribuye significativamente a la calidad del ruido a lo largo de la Panamericana Sur
(km 271.8 — km 332), Ica, en 2024”. Estrategia metodoldgica, la investigacion se desarrollé bajo
un enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo y disefio no experimental de corte transversal. La
estrategia metodoldgica incluy6 el monitoreo de niveles de presion sonora diurnos (LAeqT) en
estaciones de servicio representativas, asi como el analisis estadistico mediante la prueba t de
Student, considerando un nivel de significancia del 5 %. Resultados, evidenciaron que los niveles
promedio de ruido registrados presentan una variacion estadisticamente significativa respecto al
valor de referencia, lo que permitio rechazar la hipdtesis nula y validar la hipdtesis alterna.
Discusidn de resultados, mostré que, aun cuando los valores no superan los limites normativos,
la operacion continua de las estaciones de servicio y el flujo vehicular asociado generan una
presion acustica persistente, con potencial impacto acumulativo sobre el entorno sonoro.
Conclusion, que las estaciones de servicio constituyen fuentes relevantes de influencia acustica
en corredores viales de alta demanda, por lo que deben ser incorporadas en las estrategias de
gestion del ruido ambiental. El estudio aporta evidencia cientifica aplicable a la planificacion
territorial y a la proteccion de la calidad ambiental, contribuyendo al debate internacional sobre
sostenibilidad, salud pablica y control de la contaminacion acustica en infraestructuras de

transporte.

Palabras clave: Contaminacién acustica; estaciones de servicio; calidad del ruido; nivel de

presion sonora; impacto ambiental.



SUMMARY

The objective of this research was to determine whether the environmental impact of service
stations significantly contributes to noise quality along the Pan-American Highway South (km
271.8 — km 332), Ica, in 2024. Methodologically, the research employed a quantitative,
descriptive, and non-experimental cross-sectional design. This included monitoring daytime
sound pressure levels (LAeqT) at representative service stations, as well as statistical analysis
using Student's t-test, with a significance level of 5%. The results showed that the average noise
levels recorded exhibited a statistically significant variation compared to the reference value,
leading to the rejection of the null hypothesis and the validation of the alternative hypothesis. The
discussion of results revealed that, even though the values did not exceed regulatory limits, the
continuous operation of the service stations and the associated traffic flow generate persistent
acoustic pressure with a potential cumulative impact on the surrounding sound environment. In
conclusion, service stations are significant sources of noise pollution along high-demand road
corridors and should therefore be incorporated into environmental noise management strategies.
This study provides scientific evidence applicable to land-use planning and environmental
protection, contributing to the international debate on sustainability, public health, and noise

pollution control in transport infrastructure.

Keywords: Noise pollution; service stations; noise quality; sound pressure level; environmental

impact.



l. INTRODUCCION

En el contexto del siglo XXI, el crecimiento acelerado del parque automotor, la expansion de la
infraestructura vial y el aumento sostenido de la demanda energética han intensificado diversos
problemas ambientales en las ciudades y corredores interurbanos. Entre estos, la contaminacion
acustica se ha consolidado como uno de los factores de mayor incidencia sobre la salud publica y
el bienestar ambiental, al afectar de manera directa la calidad de vida de la poblacion. A diferencia
de otros contaminantes, el ruido ambiental suele ser subestimado; sin embargo, su caracter
permanente y su relacion con actividades cotidianas lo convierten en un problema prioritario en
la agenda ambiental contemporénea.

Las estaciones de servicio, como nodos estratégicos del sistema de transporte moderno, cumplen
un rol esencial en la dinamica econémica y social. No obstante, su funcionamiento continuo,
asociado al flujo vehicular, maniobras de ingreso y salida, operacion de equipos y concentracion
de actividades comerciales, puede generar incrementos significativos en los niveles de presién
sonora del entorno inmediato. Esta situacion adquiere especial relevancia cuando dichas
instalaciones se ubican a lo largo de ejes viales de alto transito, donde el ruido de fondo ya es
elevado y se potencia por la actividad propia de los establecimientos de abastecimiento de

combustible.

En el &mbito regional, la Panamericana Sur constituye uno de los corredores mas importantes del
pais, articulando actividades productivas, comerciales y de transporte a gran escala. En el tramo
comprendido entre los kilémetros 271.8 y 332, en la region Ica, la presencia de estaciones de
servicio proximas a zonas habitadas y a flujos vehiculares intensos plantea un escenario propicio
para el incremento de la contaminacidn acustica. Sin embargo, la evidencia cientifica local sobre
la magnitud de este impacto y su relacién directa con las estaciones de servicio sigue siendo
limitada, lo que dificulta la toma de decisiones técnicas y la formulacion de politicas de gestion

ambiental basadas en datos.

En este marco, la presente investigacion adquiere relevancia al analizar de manera sistematica el
impacto ambiental de las estaciones de servicio en la calidad del ruido a lo largo de la
Panamericana Sur, aportando informacion cientifica original y contextualizada. El estudio se
alinea con los desafios del nuevo milenio, donde la sostenibilidad, la salud ambiental y la

planificacion territorial demandan evaluaciones rigurosas que permitan equilibrar el desarrollo
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econdémico con la proteccion del entorno y el bienestar de la poblacion. Asimismo, los resultados

buscan contribuir al debate académico y técnico, ofreciendo evidencia Util para la gestion del

ruido ambiental y fortaleciendo la produccion cientifica nacional con miras a su difusion en

revistas cientificas indexadas.

1.1.

Situacién problematica

En el contexto actual del desarrollo urbano y vial, la contaminacion acustica se ha
convertido en un problema ambiental relevante a nivel mundial, debido al incremento
sostenido del transito vehicular y a la concentracion de actividades asociadas al transporte.
Diversos estudios advierten que la exposicion prolongada a elevados niveles de ruido
ambiental genera efectos negativos sobre la salud publica, tales como alteraciones del
suefio, estrés cronico y enfermedades cardiovasculares, lo que ha motivado a organismos
internacionales a reconocer el ruido como un riesgo ambiental emergente [1], [2]. A pesar
de ello, el ruido continta siendo uno de los contaminantes menos gestionados dentro de las

politicas ambientales, especialmente en corredores viales de alta demanda.

Las estaciones de servicio, como parte integral de la infraestructura de transporte,
concentran un flujo constante de vehiculos y operaciones mecanicas que incrementan la
presién sonora del entorno. La combinacion del transito vehicular, las maniobras de ingreso
y salida, el funcionamiento de equipos y la permanencia de vehiculos en ralenti contribuyen
a elevar los niveles de ruido en su area de influencia. Esta situacion resulta particularmente
critica cuando dichas instalaciones se localizan a lo largo de vias de alto transito, donde el
ruido de fondo ya es elevado y se intensifica por la actividad propia de estos

establecimientos [3].

En el &mbito nacional y regional, la Panamericana Sur constituye uno de los principales
ejes viales del pais, articulando actividades econdmicas, comerciales y de transporte
interregional. En el tramo comprendido entre los kilometros 271.8 y 332, en la region Ica,
se registra una alta circulacion vehicular y la presencia de estaciones de servicio cercanas
a zonas habitadas y espacios de uso publico. Sin embargo, existe una limitada produccion
cientifica que evalle de manera especifica el impacto ambiental de estas estaciones sobre
la calidad del ruido, lo que dificulta la identificacion de su contribucion real a la

contaminacion acustica del area.

Esta ausencia de informacidn sistematizada representa una problematica relevante, ya que
limita la capacidad de las autoridades y gestores ambientales para disefiar estrategias de
control, mitigacién y ordenamiento territorial basadas en evidencia técnica. En

consecuencia, resulta necesario abordar esta brecha de conocimiento mediante una
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1.2.

investigacion que permita analizar el impacto ambiental de las estaciones de servicio en la

calidad del ruido a lo largo de la Panamericana Sur, aportando informacion cientifica que

contribuya a la proteccion de la salud publica, al bienestar ambiental y al cumplimiento de

los enfoques de sostenibilidad promovidos en el nuevo milenio.

Antecedentes del problema

1.2.1.

1.2.2.

Antecedentes Internacionales

En el &mbito internacional, la relacion entre las estaciones de servicio y la calidad
del ruido ha sido objeto de estudio debido a sus efectos sobre la salud de las
personas Y el entorno ambiental. Los estudios han demostrado que las estaciones
de servicio, debido a su funcionamiento continuo y la afluencia de vehiculos,

pueden ser fuentes significativas de contaminacion acustica.

Un estudio realizado en Europa analizé el impacto del ruido generado por
estaciones de servicio en areas residenciales cercanas y encontr6 que el ruido de
trafico asociado a estas estaciones contribuye significativamente “al aumento de
los niveles de presion sonora en las zonas vecinas”[4]. Este estudio subraya que
las estaciones de servicio no solo afectan el nivel de ruido durante las horas pico,
sino gue también tienen un impacto prolongado en la calidad del ambiente

acustico.

“En Estados Unidos, la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA)” ha reportado
que las estaciones de servicio pueden incrementar el nivel de ruido ambiental

debido a la combinacién de trafico vehicular y operaciones de mantenimiento [5].

Un analisis en Asia también revel6 que el ruido generado por estaciones de
servicio y otros puntos de venta de combustible esta asociado con valores de
contaminacién sonora que superan los rangos aconsejados por las normativas
internacionales [6]. Este estudio enfatiza la importancia de regular y controlar las
fuentes de ruido en estas instalaciones para proteger la salud de los residentes

cercanos.

Antecedentes nacionales

En el contexto peruano, la contaminacion acustica ha sido una preocupacion
creciente, especialmente en areas urbanas y periurbanas. Diversos estudios han
abordado el efecto del ruido ambiental originado por diversas fuentes, como el

transito vehicular y las operaciones industriales. Sin embargo, el ruido asociado
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1.23.

especificamente con las estaciones de servicio a lo largo de importantes rutas de

transporte como la Panamericana Sur ha recibido menos atencion.

Un estudio realizado en Lima Metropolitana evalud los niveles de ruido en zonas
cercanas a avenidas principales y estaciones de servicio, encontrando que los
niveles de presion sonora superaban con frecuencia los limites establecidos por

la normativa nacional, afectando negativamente la salud de los residentes [7].

Asimismo, investigaron los niveles de ruido en Arequipa, centrandose en las
estaciones de servicio y sus alrededores. El estudio concluy6 que el tréfico
vehicular asociado a estas estaciones contribuye significativamente a la
contaminacién acustica, con niveles de ruido que superan los 70 dB durante las

horas pico [8].

En la region de Ica, un informe del Ministerio del Ambiente destacé que las
principales causas de ruido comprenden el transito de vehiculos y las actividades
comerciales, como las estaciones de servicio. El analisis evidenci6 que el ruido
en zonas préximas a la Panamericana Sur alcanza valores elevados, lo que pone

de manifiesto la urgencia de aplicar acciones de control y reduccion acustica [9].

Un estudio realizado en la ciudad de Pisco, en “una parte de la region de Ica”, se
analizé cdmo el ruido ambiental afecta la salud publica. Los hallazgos indicaron
que el transito de vehiculos, particularmente cerca de las estaciones de servicio,
constituye una de las principales fuentes de ruido, contribuyendo a problemas de

salud como estrés y trastornos del suefio entre los residentes [10].

Antecedentes locales

“En el contexto de la region de Ica, especificamente a lo largo del tramo de la
Panamericana Sur comprendido entre los kildmetros 271.8 y 332, no se han
encontrado estudios previos que aborden de manera especifica el impacto
ambiental de las estaciones de servicio en la calidad del ruido. Esta ausencia de
antecedentes locales resalta la importancia y la novedad de la presente
investigacion. La carencia de informacion y estudios detallados sobre este tema
en la region subraya la necesidad de realizar estudios exhaustivos que permitan
comprender mejor la magnitud del problema y desarrollar estrategias efectivas
para mitigar los impactos negativos del ruido generado por las estaciones de

servicio en las comunidades circundantes.”
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1.3.

Bases tedricas

1.3.1

1.3.2.

1.3.3.

1.3.4.

Impacto ambiental de las estaciones de servicio

Puntos de abastecimiento de combustible, al ser puntos de alta actividad
vehicular y operativa, contribuyen significativamente a la contaminacion
acustica en &reas urbanas y periurbanas. “La investigacion, indica que las
estaciones de servicio pueden generar niveles de ruido que superan los umbrales
permitidos, especialmente durante las horas pico cuando el trafico es mas

intenso”[11].

Gestion del ruido en areas urbanas

La gestion del ruido es una disciplina crucial para mitigar los efectos negativos
del ruido en las zonas urbanas. “Argumentan que una adecuada planificacion
urbana y la implementacién de regulaciones de control de ruido son esenciales
para mitigar el impacto de las fuentes de ruido, tales como las estaciones de

servicio” [12].

Impacto del trafico vehicular en el ruido ambiental

El trafico vehicular es una fuente significativa de ruido, que varia segun el
volumen de tréafico, la velocidad de los vehiculos, y el tipo de vehiculos en
circulacion. “Los elevados niveles de ruido producidos por el transito vehicular
cerca de las estaciones de servicio pueden incrementar la contaminacion acustica

y perjudicar la calidad de vida en las zonas cercanas” [13].

Flujo de vehiculos

“Hace referencia al nimero de vehiculos que transitan por un punto determinado
en una carretera o calle durante un tiempo especifico”. “Esta medicion es esencial
para la planificacion del transporte y la evaluacion del impacto ambiental, ya que
el flujo vehicular influye en el trafico, la seguridad vial y los niveles de

contaminacion acustica y del aire”.

“El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) define el flujo de
vehiculos como el nimero de vehiculos que pasan por un punto especifico en una
carretera durante un intervalo de tiempo”[14]. Este indicador es fundamental para
evaluar la capacidad de una via, planificar mejoras en la infraestructura y

gestionar los impactos ambientales asociados con el trafico vehicular.

De acuerdo con, “el flujo vehicular es un factor clave en la determinacion de los

niveles de congestion y contaminacion en las areas urbanas”. La medicion precisa
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1.3.5.

1.3.6.

1.3.7.

1.3.8.

del flujo permite a los urbanistas y a las autoridades de transporte desarrollar
estrategias para mejorar el manejo del trafico y reducir los efectos negativos del

mismo”’[15].

Calidad del ruido

Es un término amplio que incluye varios aspectos relacionados con la medicion
y “percepcion del ruido”. “La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)” define
“la calidad del ruido como el nivel de sonido que no solo se mide en decibelios,
sino que también se considera en términos de cémo los sonidos afectan el
bienestar de las personas y la salud publica”[2]. Esta definicion destaca que la
calidad del ruido no se limita a su intensidad, sino que también tiene en cuenta el

impacto “en la salud y la calidad de vida”.

Riesgos de salud asociados:

“Los estudios han demostrado que la exposicion prolongada a niveles elevados
de ruido puede causar diversos problemas de salud, incluidos trastornos del suefio,
aumento del estrés, y problemas cardiovasculares”. “La Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (EPA) indica que el ruido ambiental puede
causar impactos negativos significativos en la salud humana, como la pérdida

auditiva y la alteracion del suefio”[16].

Aspectos Psicoldgicos y Sociales:

“La percepcion del ruido también juega un papel crucial en la calidad del ruido.
Segun el National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH)”, “la
percepcion del ruido es subjetiva y puede variar segun la fuente, el contexto y la
sensibilidad individual, lo que influye en como se percibe y se tolera el ruido en

el entorno”[17].

Normativas y Regulaciones sobre Ruido

Las normativas y regulaciones sobre el control del ruido varian entre paises y
regiones, pero generalmente buscan establecer limites maximos permisibles para
“proteger la salud y el bienestar de los ciudadanos”. “El Ministerio del Ambiente
de Per( proporciona directrices sobre los niveles de ruido permitidos y las
medidas que deben tomarse para asegurar que las actividades comerciales y

residenciales cumplan con estos limites” [9].
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1.4.

1.5.

Formulacion del problema

El problema de investigacion se formula a partir de la necesidad de comprender como las
estaciones de servicio, al concentrar actividades operativas y flujos vehiculares intensivos,
modifican las condiciones acusticas en corredores viales de alta demanda como la
Panamericana Sur. En el tramo comprendido entre los km 271.8 y 332, la interaccion entre
el transito continuo, especialmente de vehiculos pesados, y las operaciones propias de estas
instalaciones genera incrementos sostenidos del ruido ambiental que pueden afectar la
calidad del entorno y el bienestar de la poblacion expuesta. La ausencia de evaluaciones
acusticas integrales en este sector limita la adopcion de decisiones enfocadas en la gestion
ambiental y sanitaria del ruido, lo que justifica la formulacion del problema para identificar

el nivel de impacto generado y contrastarlo con los estdndares ambientales vigentes.

1.4.1.  Problema general
¢En qué medida el impacto ambiental de las estaciones de servicio contribuye
significativamente a la calidad del ruido a lo largo de la Panamericana Sur (km
27178 — km 332), Ica, 2024?

1.4.2. Problemas especificos

PE1: ¢De qué manera el flujo vehicular en las estaciones de servicio influye
significativamente a la calidad del ruido a lo largo de la Panamericana
Sur (km 271?28 — km 332), Ica, 2024?

PE2: ¢En qué medida el impacto acustico generado por las estaciones de
servicio contribuye al incremento del nivel de presion sonora a lo largo
de la Panamericana Sur (km 271?78 — km 332), Ica, 2024?
Objetivos de la investigacion
15.1.  Obijetivo principal

Determinar que el impacto ambiental de las estaciones de servicio contribuye
significativamente a la calidad del ruido a lo largo de la Panamericana Sur (km
271.8 — km 332), Ica, en 2024.

1.5.2.  Objetivos Especificos

OE1l: Analizar el flujo vehicular en las estaciones de servicio que influye en
la calidad del ruido a lo largo de la Panamericana Sur (km 271.8 — km
332), Ica, 2024.
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OE2:  Determinar que el impacto acustico generado por las estaciones de
servicio contribuye al incremento del nivel de presion sonora a lo largo
de la Panamericana Sur, (km 271.8 - km 332), Ica, 2024.

1.6. Hipotesis de investigacion

1.6.1.

1.6.2.

1.6.3.

Hipotesis principal

El impacto ambiental de las estaciones de servicio contribuye significativamente
a la calidad del ruido a lo largo de la Panamericana Sur (km 271.8 — km 332), Ica,
en 2024.

Hipotesis Especificas

HEL1: Elflujo vehicular en las estaciones de servicio influye en la calidad del

ruido a lo largo de la Panamericana Sur (km 271.8 —km 332), Ica, 2024.

HE2: El impacto acustico generado por las estaciones de servicio contribuye
al incremento del nivel de presién sonora a lo largo de la Panamericana
Sur, (km 271.8 - km 332), Ica, 2024.

Variables de investigacion
Variable independiente

Estaciones de servicio. - Las estaciones de servicio son instalaciones disefiadas
para el suministro de combustibles y otros productos relacionados con el
funcionamiento y mantenimiento de vehiculos automotores. Las estaciones de
servicio modernas también estan adaptandose para incluir tecnologias y préacticas
mas sostenibles, como el uso de sistemas de recuperacion de vapor y la instalacion
de cargadores para vehiculos eléctricos, con el fin de reducir su impacto

ambiental y mejorar la eficiencia energética [18].

Variable dependiente

Calidad del ruido. - Se refiere a la evaluacion del entorno sonoro en términos
de su impacto sobre la salud y el bienestar humano. No se limita Gnicamente a la
medicion de la intensidad del sonido en decibelios (dB), sino que también
incluye la percepcion subjetiva del ruido, su frecuencia, duracién, y los efectos

adversos que puede tener sobre las personas y el medio ambiente [19].

Variable dependiente
Tréfico vehicular. - Se refiere al flujo y movimiento de vehiculos en las vias
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de transporte, que incluyen automoviles, camiones, autobuses y otros medios
de transporte motorizado. Esta variable interviniente es crucial en el estudio del
impacto ambiental de las estaciones de servicio, ya que el volumen y la
intensidad del trafico pueden influir significativamente en los niveles de ruido
y, por ende, en la calidad del ruido ambiental [20].
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Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

In d\é::zfclj)ilgnte Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Instrumentos
VI: Se define como el efecto que generan  Di1:  “Flujo de li11: Delimitacion de los puntos de monitoreo, Observacion
“Impacto las em_is_iones sonoras producidas por vehiculos” h12: Cla§if_ic_acic’)n del parque vehicular,_ Monitoreo

o las actividades operativas y el transito l,1,3: Definicion de periodos de observacién,
acustico en las . . . . . .
estaciones de YehICU|Ef1I’ asociado _ a estas li4: Reglst_ro d_lrecto del fIUJg vehicular,
servicio” instalaciones sobre el ambiente sonoro l,15: Organizacion y depuracion de los datos,
del entorno inmediato, expresado en la l,16: Construccion del cuadro de flujo vehicular,
variacién del nivel de presion sonoray h,1,7: Analisis técnico del flujo vehicular
en la alteracion de las condiciones de l,s: Integracion con el analisis de ruido ambiental
calidad acUstica del area donde se
emplazan [5].
Variable Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Instrumentos

Dependiente
VD: se define como el grado en que los  Dp,s: Nivel de Ipi1: Definicion del marco normativo y la zona de aplicacion Observacion
«Calidad del niveles de sonido presentes .erl un  presién sonora Ip12: Delimitacion y georreferenciacion de los puntos de monitoreo  Monitoreo
ruido” entorno cumplen con condiciones Ip13: Categoria regular

acusticas aceptables, determinadas Ip14: Categoria inadecuada
por su intensidad, frecuencia y Ip14: Categoria pésima

variacion temporal, de modo que no
generen molestias, riesgos para la
salud ni deterioro del bienestar
humano, y se mantengan dentro de los
rangos definidos por la normativa
ambiental vigente.
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1.7. Justificacion e Importancia

1.7.1.

1.7.2.

Justificacion

“La investigacion surge de la necesidad imperiosa de evaluar cdmo las
estaciones de servicio ubicadas a lo largo de esta importante ruta afectan
el entorno acustico local. La Panamericana Sur es una arteria vital que
conecta diversas regiones del Per(, y las estaciones de servicio en esta ruta
generan niveles significativos de ruido debido a la alta densidad de trafico
y las operaciones diarias, como el abastecimiento de combustible y el
mantenimiento de vehiculos. Este ruido puede superar los umbrales
recomendados por las normativas internacionales, afectando la salud y el

bienestar de las comunidades residenciales cercanas.

Los estudios han demostrado que la exposicion prolongada a niveles
elevados de ruido esta asociada con una serie de problemas de salud, tales
como trastornos del suefio, aumento del estrés y problemas
cardiovasculares [2]. Sin embargo, la informacion especifica sobre el
impacto del ruido generado por las estaciones de servicio en esta region de
Ica es limitada. La falta de datos precisos impide a las autoridades locales
implementar medidas adecuadas para controlar y mitigar estos efectos.
Este estudio proporcionara datos esenciales sobre los niveles de ruido,
identificara las principales fuentes de contaminacién acustica y evaluara el

cumplimiento de las normativas vigentes.

Importancia

La investigacion es crucial para la proteccion de la salud publica, ya que
permitira identificar los efectos adversos del ruido en el bienestar de la
poblacion que habita en las proximidades de las estaciones de servicio.
Al proporcionar datos especificos sobre los niveles de ruido y su impacto,
se podran desarrollar estrategias efectivas para reducir la exposicion al
ruido y proteger la salud de la poblacién. Ademas, los resultados del
estudio seran fundamentales para la planificacion urbana y la regulacién
de las estaciones de servicio en la regién. Las autoridades locales podran
utilizar esta informacion para establecer normas mas rigurosas y disefiar

politicas que minimicen el impacto acustico de estas instalaciones.
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Otro aspecto importante de esta investigacion es el aumento de la
conciencia y la educacién sobre la importancia del control del ruido
ambiental. Los hallazgos del estudio promoveran una mayor comprension
de las implicaciones del ruido en la salud y el bienestar, tanto entre las
comunidades afectadas como entre los operadores de estaciones de
servicio. Finalmente, la investigacion contribuird a la sostenibilidad
ambiental al abordar de manera efectiva el impacto del ruido, equilibrando
las necesidades econdmicas con la proteccion del entorno acustico.
Identificar y proponer medidas de mitigacion, como la instalacion de
barreras acusticas o la optimizacion de las operaciones, permitird reducir

el impacto del ruido y mejorar la calidad de vida en la region de Ica.

1.8. Definiciones conceptuales

1.8.1.

1.8.2.

1.8.3.

Sonido y ruido

El sonido es una forma de energia que se transmite mediante ondas de
presion a través del aire u otros medios fisicos y que puede ser percibida
por el oido humano o registrada por instrumentos de medicion. En cambio,
el ruido corresponde a aquellas manifestaciones sonoras que resultan
indeseables 0 molestas, generando incomodidad, interferencias o impactos
negativos en la salud humana [21]. No obstante, la clasificacién de un
sonido como ruido esta influida por la percepcion y la experiencia auditiva
de cada individuo [22].

“Contaminacion sonora”

De acuerdo con la OMS, los sonidos con intensidades inferiores a 70 dB
no generan efectos perjudiciales en los seres vivos; no obstante, una
exposicion continua a niveles superiores a 85 dB por periodos
prolongados, como méas de ocho horas, puede constituir un riesgo para la
salud [23].

Efectos de la contaminacion sonora

Diversos estudios sefialan que la contaminacién sonora genera maltiples
efectos adversos, ya que el ruido vehicular puede afectar tanto la salud

fisica como la psicoldgica de las personas, ademas de interferir de forma
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1.8.4.

1.8.5.

importante en los procesos de comunicacion. Entre las principales
consecuencias se encuentran la disminucion de la capacidad auditiva,
alteraciones en la salud mental, trastornos del suefio, afecciones

cardiovasculares y dificultades en la comunicacion [24].

“Modelo de condicién ambiental para ruido”

Los Estandares de Calidad Ambiental definen los niveles méaximos
permitidos de concentracion de elementos, sustancias o parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos en el aire, el agua y el suelo, con la finalidad de
garantizar que dichos componentes no generen riesgos para la salud

humana ni afecten el equilibrio ambiental [25].

“Ruido ambiental”

El ruido ambiental corresponde a sonidos indeseados generados por
actividades humanas, como el transporte, el transito vehicular, ferroviario
y aéreo, asi como por procesos industriales. Este tipo de ruido constituye
una fuente importante de malestar para la poblacién y el entorno, ya que
puede afectar la salud y modificar las condiciones naturales de los

ecosistemas [26].

De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud, la contaminacion
acustica es mas intensa en zonas urbanas con alta densidad poblacional y
puede provocar alteraciones fisiolégicas como aumento de la frecuencia
cardiaca y de la presion arterial, cefaleas y fatiga, ademas de efectos
psicosociales como inseguridad, menor concentracion, reduccién del

rendimiento laboral y apatia [27].

Segun la OMS, el nivel sonoro recomendado para proteger la salud
auditiva no debe superar los 55 dB; sin embargo, diversos estudios
evidencian que en muchos paises estos valores son sobrepasados,
especialmente en contextos de alta concentracion poblacional, limitada

conciencia ambiental y acelerado desarrollo econémico [28].

La normativa peruana en higiene ocupacional sefiala que la evaluacién de

la exposicion al ruido es un aspecto fundamental; asimismo, el ruido
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ambiental se considera contaminante cuando las ondas sonoras alcanzan
intensidades capaces de afectar el entorno, de modo que su exceso da lugar

a la contaminacion acustica [29].

1.9. Marco legal

1.9.1. Decreto Supremo N°085-2003-PCM

“Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido”

Esta norma establece los limites maximos permisibles de ruido ambiental,
expresados como nivel continuo equivalente ponderado A (LAeqT), en funcién
del uso del suelo y del periodo horario (diurno y nocturno)[30], Tabla 2:

Tabla 2. “Estandares de calidad ambiental para ruido seglin zona de aplicacion y

periodo horario”

Zona de aplicacion Periodo diurno Periodo nocturno Uso del suelo

LAeqT LAeqT predominante
[dB(A)] [dB(A)]

Zona de Proteccién 50 40 Hospitales, centros

Especial educativos, areas de

descanso
Zona Residencial 60 50 Vivienda urbana y rural
Zona Comercial 70 60 Comercios, estaciones de

servicio, servicios urbanos

Zona Industrial 80 70 Areas industriales y
manufactureras
Zona Mixta Segln uso Segln uso Combinacion residencial—
predominante predominante comercial
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1. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1.Ubicacion geografica

El area de estudio se localiza en el sector central del litoral sur del Pert, especificamente a
lo largo del eje vial de la Panamericana Sur, en el tramo comprendido entre los kilometros
271.8 y 332, dentro de la jurisdiccion del departamento de Ica. Este segmento vial atraviesa
un entorno predominantemente arido-costero, caracterizado por una baja cobertura vegetal,
suelos desérticos y una intensa dinamica antropica asociada al transporte interprovincial, a

actividades comerciales y a servicios complementarios.

En dicho corredor se distribuyen diversas estaciones de servicio, ubicadas estratégicamente
en las inmediaciones de centros poblados, accesos urbanos y zonas de intercambio
vehicular, lo que incrementa la presion sonora producto del flujo continuo de vehiculos
ligeros y pesados, de las maniobras de ingreso y salida, de la operacion de equipos

auxiliares y de las actividades propias del abastecimiento de combustibles.

Figura 1. Ubicacion de estacion de servicios en Ica
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2.2. Metodologia de investigacién

2.2.1.

Tipo, nivel y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

La investigacion corresponde a un enfoque aplicado, ya que esta dirigida a
generar conocimiento de utilidad para la comprension y la evaluacién de la
localizacién de estaciones de servicio y su relacién con el entorno territorial y
ambiental. Sus resultados buscan aportar evidencia técnica que pueda ser
utilizada en la toma de decisiones, planificacion urbana y gestion ambiental, mas

que limitarse a una descripcion teérica del fendmeno estudiado [31], [32].

Nivel de investigacion

“El nivel de la investigacion es descriptivo, puesto que se centra en caracterizar
y analizar la ubicacion geogréfica de las estaciones de servicio seleccionadas,
identificando sus condiciones espaciales, accesibilidad y contexto inmediato.
Este nivel permite sistematizar informacion relevante sin establecer relaciones

causales, priorizando la observacion objetiva de la realidad estudiada™ [31].

Disefio de la investigacion
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2.2.2.

2.2.3.

El estudio adopta un disefio no experimental de tipo transversal, dado que las
variables se analizan sin intervencion directa y conforme ocurren en su entorno
natural. La recopilacién de datos se efectud en un tinico momento, lo que permitio

describir el estado actual del fenémeno evaluado [31].

Poblacién y muestra
Poblacién

La poblacion de la investigacion estuvo constituida por todas las estaciones de
servicio formalmente operativas ubicadas a lo largo del tramo de la carretera
Panamericana Sur comprendido entre los kilometros 271.8 y 332, en el
departamento de Ica, durante el afio 2024. Esta poblacion incluye estaciones de
expendio de combustibles liquidos y autoservicios que, por su actividad operativa
y localizacién vial, generan emisiones sonoras continuas o intermitentes que

influyen en la calidad acustica del entorno inmediato [31].

Muestra

La muestra fue de tipo no probabilistico e intencional, selecciondndose cinco (05)
estaciones de servicio representativas del tramo de estudio, considerando criterios
técnicos como su proximidad directa a la via principal, el nivel de flujo vehicular,
la intensidad de actividades operativas y la accesibilidad para la medicion del
ruido ambiental. Las estaciones evaluadas fueron: Sacramento, Daniela, El Oasis,
P&B S.A.C. y El Pacifico, las cuales permitieron obtener informacion suficiente
y pertinente para el andlisis del impacto ambiental del ruido generado en la zona
de estudio [33].

Técnicas de recoleccion de datos

Para el desarrollo de la investigacion se emplearon técnicas de recoleccién de
datos de caracter directo e indirecto, orientadas a obtener informacion
confiable sobre la calidad del ruido ambiental generado por las estaciones de
servicio ubicadas a lo largo de la Panamericana Sur. La técnica principal utilizada
fue la medicién in situ del nivel de presion sonora, mediante registros
sistematicos realizados en puntos estratégicos proximos a cada estacién de
servicio, considerando horarios representativos de mayor actividad vehicular y
operativa. Esta técnica permitié captar los niveles reales de ruido ambiental

presentes en el entorno inmediato de estudio.
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2.2.4.

De manera complementaria, se aplico la observacion sistematica, la cual
permitid identificar las condiciones del entorno fisico, el flujo vehicular, las
actividades operativas de las estaciones y otros factores externos que influyen en
la generacion del ruido. Asimismo, se recurrio a la revision documental,
orientada al analisis de normativas ambientales vigentes, antecedentes técnicos y
estudios previos relacionados con contaminacion sonora en infraestructuras
viales, lo que contribuyé a contextualizar e interpretar adecuadamente los

resultados obtenidos.

Instrumentos de recoleccién de datos

Para la medicién del impacto ambiental asociado a la calidad del ruido, se
emplearon instrumentos técnicos validados y adecuados al objeto de estudio.
El instrumento principal fue un sondmetro digital de clase 2, utilizado para
registrar los niveles de presién sonora en decibeles ponderados en escala A
(dB(A)), por tratarse de un equipo apropiado para evaluaciones de ruido
ambiental en espacios abiertos y zonas con influencia del transito vehicular. Este
instrumento permitié obtener mediciones confiables y representativas de las
condiciones acusticas presentes en el entorno de las estaciones de servicio

evaluadas.

La validacién del instrumento se garantizO mediante su calibracion previa y
posterior a las jornadas de medicidn, asegurando la estabilidad de los registros y
la consistencia de los datos obtenidos. Asimismo, el procedimiento de medicién
se realizo siguiendo los lineamientos técnicos establecidos en la normativa
peruana de calidad ambiental para ruido, lo que permitié contrastar los valores
registrados con los limites maximos permisibles segun el tipo de zona y uso del

suelo.

De manera complementaria, se utiliz6 una ficha de registro de campo
estructurada, elaborada especificamente para la investigacion, en la cual se
consignaron datos como ubicacidn geografica, horario de medicion, condiciones
meteoroldgicas, intensidad del flujo vehicular y observaciones relevantes del
entorno. Ademas, se aplicd una guia de observacién, destinada a sistematizar
informacion cualitativa relacionada con las actividades operativas de las
estaciones de servicio y otros factores que influyen en la generacion de ruido

ambiental, fortaleciendo asi la interpretacion integral de los resultados.
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2.2.5.

2.2.6.

Técnicas de procesamiento de datos

Los datos obtenidos durante las mediciones de ruido ambiental fueron
organizados y procesados mediante técnicas de sistematizacion, clasificacion y
analisis cuantitativo, con el propésito de garantizar su coherencia y
confiabilidad. Inicialmente, los registros de campo fueron depurados y ordenados
en matrices de datos, permitiendo identificar valores atipicos y verificar la
consistencia de las mediciones realizadas en cada estacion de servicio y punto de

monitoreo.

Posteriormente, los niveles de presién sonora registrados fueron procesados
utilizando herramientas estadisticas descriptivas, tales como valores
promedio, maximos y minimos, lo que facilitdé la caracterizacion del
comportamiento del ruido ambiental en el tramo de estudio. Los resultados
obtenidos fueron comparados con los Estandares de Calidad Ambiental para
Ruido vigentes en el Pera, permitiendo evaluar el grado de cumplimiento
normativo y el impacto generado por las estaciones de servicio en la calidad

acustica del entorno.

Finalmente, la informacion procesada fue representada mediante tablas y
graficos, lo que contribuy6 a una interpretacién clara y objetiva de los resultados,
fortaleciendo el analisis técnico y la discusion de los hallazgos obtenidos en la

investigacion.

Anélisis e interpretacion de los datos

El andlisis de los datos se realiz6 mediante una evaluacion sistematica y
comparativa de los niveles de presion sonora registrados en cada estaciéon de
servicio, considerando su variacion espacial y temporal a lo largo del tramo de la
Panamericana Sur estudiado. Los valores obtenidos fueron examinados de forma
critica para identificar patrones de comportamiento del ruido ambiental, asi como
diferencias entre puntos de medicion en funcion de la intensidad de las

actividades operativas y del flujo vehicular.

La interpretacién de los resultados se llevo a cabo contrastando los niveles de
ruido medidos con los Estandares de Calidad Ambiental para Ruido establecidos
en la normativa peruana, lo que permitié determinar el grado de cumplimiento o
superacion de los limites permisibles segun el tipo de zona evaluada. Este proceso

facilito la identificacion de &reas con mayor presion acustica y la valoracion del
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impacto ambiental generado por las estaciones de servicio, aportando sustento

técnico a las conclusiones de la investigacion.
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3.1

1. RESULTADOS

Analizar el flujo vehicular en las estaciones de servicio y la calidad del ruido a lo largo
de la Panamericana Sur (km 271.8 — km 332), Ica.

El analisis del flujo vehicular en las estaciones de servicio emplazadas a lo largo del tramo
km 271.8 — km 332 de la Panamericana Sur constituye un componente técnico esencial
para la evaluacion de la calidad del ruido ambiental, debido a que el volumen, la
composicion del parque vehicular y su variabilidad temporal influyen directamente en los
niveles de presidn sonora registrados. En particular, la circulacion de vehiculos pesados,
caracterizados por mayores emisiones acusticas, incrementa la carga sonora basal del
entorno y condiciona la superposicion de fuentes de ruido asociadas a las operaciones

propias de las estaciones de servicio.

Desde una perspectiva ambiental, la caracterizacion del flujo vehicular permite establecer
relaciones espaciales y temporales entre la intensidad del transito y los niveles de ruido
medidos en dB(A), facilitando la identificacion de escenarios de mayor exposicidn
acustica. Este anlisis técnico proporciona sustento cuantitativo para interpretar el impacto
generado, contrastar los resultados con los Estandares de Calidad Ambiental para Ruido y

fortalecer la toma de decisiones orientada.

3.1.1.  Delimitacion de los puntos de monitoreo

La delimitacion de los puntos de monitoreo se sustent6 en criterios ambientales
orientados a evaluar la presion sonora generada por actividades antropicas en
corredores viales. Las estaciones de servicio ubicadas entre los km 271.8 y 332
de la Panamericana Sur fueron seleccionadas por constituir focos de
concentracién vehicular permanente, donde se superponen fuentes moviles y fijas
de ruido. Esta condicion incrementa la carga acustica del entorno y favorece la
propagacion del ruido hacia areas colindantes, por lo que su evaluacion permite
caracterizar de manera representativa el impacto ambiental del transito sobre la

calidad del ambiente sonoro.

3.1.2.  Clasificacion del parque vehicular
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Previo al trabajo de campo, el parque vehicular fue clasificado en vehiculos
pesados, ligeros y otros, considerando criterios funcionales y ambientales
asociados a su potencial de generacion sonora. Esta clasificacion permitio
diferenciar el aporte acustico de cada grupo vehicular en funcién de su tamafio,
tipo de motor y patrén de circulacion, facilitando un anélisis mas preciso de la
influencia del flujo vehicular sobre la calidad del ruido ambiental. La utilizacion
de esta categorizacion fortalecid la interpretacion de los registros de campo y su

relacion con los niveles de presion sonora medidos en cada punto de monitoreo.

Tabla 3. Clasificacion del parque vehicular segun caracteristicas acusticas

Tipo de vehiculo Descripcion Tipo de Nivel esperado  Relevancia para
funcional motor de emision el analisis del
predominante sonora ruido
Vehiculos Camiones, traileres Diésel Alto Constituyen la
pesados y buses principal fuente de
interprovinciales presion sonora
que circulan o continua debido a
acceden a las su tamario,
estaciones de potencia y régimen
servicio de operacion
Vehiculos ligeros  Automdviles, Gasolina/ Medio Generan ruido
camionetas y  GLP/GNV intermitente
motocicletas asociado al flujo

constante 'y a
maniobras de

ingreso y salida

Otros vehiculos  Mototaxis, Motores Bajo a medio  Aportan ruido
vehiculos de mixtos puntual que
servicio, unidades contribuye a la
especiales carga acustica total

del entorno

3.1.3.  Definicion de periodos de observacion

La definicién de los periodos de observacion se realizé considerando criterios
ambientales y sanitarios vinculados a la variabilidad temporal del trénsito
vehicular y a la sensibilidad del entorno frente al ruido. Se establecieron los

periodos diurno y nocturno como intervalos representativos para la evaluacion
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del flujo vehicular y su influencia en la calidad acustica, debido a las diferencias
en la intensidad del trénsito y en la percepcidon del ruido ambiental. Esta
segmentacién permitié analizar de manera diferenciada los escenarios de mayor
presion sonora y valorar su potencial impacto sobre el bienestar y la salud de la
poblacién expuesta.

Tabla 4. Definicion de periodos de observacion para el monitoreo del flujo vehicular y

Periodo de
observacion

ruido ambiental

Relevancia
ambiental y
sanitaria

Caracteristicas del
transito

Rango horario
referencial

Comportamiento
acustico esperado

Diurno

Nocturno

06:00—22:00 h

22:00 - 06:00 h

Alta intensidad de
flujo vehicular,
predominio de
vehiculos ligeros y

mixtos

Menor volumen

vehicular, mayor
proporcion de

vehiculos pesados

Incremento

sostenido de
niveles de presion
sonora por transito

continuo

Ruido intermitente
de alta energia
sonora con mayor
percepcion

ambiental

Mayor exposicion
de poblacion 'y
actividades
humanas; posible
afectacion al

confort acustico

Riesgo de
perturbacion  del
descanso y efectos
negativos sobre la

salud

3.1.4.

Registro directo del flujo vehicular

El registro del flujo vehicular se realiz6 mediante conteo manual y sistematico en
cada estacion de servicio seleccionada, durante los periodos diurno y nocturnos
previamente establecidos. Los wvehiculos fueron contabilizados segin su
clasificacién funcional, permitiendo identificar la distribucion y frecuencia de
cada tipo vehicular. La informacion obtenida fue consignada en fichas de campo
estructuradas, disefiadas para asegurar uniformidad en el registro, facilitar la
trazabilidad de los datos y garantizar la confiabilidad de la informacién utilizada

en el analisis ambiental y sanitario del ruido.
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Tabla 5. Registro directo del flujo vehicular en estaciones de servicio

Punto de Periodo Tipo de Técnicade Instrumento de Observaciones
monitoreo vehiculo registro registro ambientales
Estaciones de Diurno Pesados Conteo Ficha de campo Transito  continuo
servicio manual estructurada con maniobras de
(Sacramento, sistematico ingreso y salida
Daniela, El
Oasis, P&B Ligeros Conteo Ficha de campo Flujo constante
SAC. El manual estructurada asociado a
Pacifico) sistematico actividades
comerciales
Otros Conteo Ficha de campo Ruido puntual de
manual estructurada baja duracion
sistematico
Nocturno Pesados Conteo Ficha de campo Menor flujo, mayor
manual estructurada impacto acustico
sistematico individual
Ligeros Conteo Ficha de campo Transito intermitente
manual estructurada
sistematico
Otros Conteo Ficha de campo Incidencia acUstica
manual estructurada ocasional
sistematico
3.1.5.  Organizaciony depuracion de los datos

Los registros obtenidos en campo fueron organizados mediante su traslado a

matrices de datos estructuradas, lo que permitio sistematizar la informacién segin

punto de monitoreo, periodo de observacion y tipo vehicular. Posteriormente, se

realiz6 una verificacion de coherencia orientada a identificar posibles

inconsistencias, valores atipicos o errores de registro, los cuales fueron corregidos

o depurados conforme a criterios técnicos. Finalmente, los datos consolidados

proporcionaron una base confiable para el analisis del flujo vehicular y su

influencia sobre la calidad del ruido, fortaleciendo la validez ambiental y sanitaria

de los resultados del estudio.
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Tabla 6. Organizacion y depuracién de los datos de flujo vehicular

Etapa del Actividad Caracteristicas del Comportamiento  Relevancia
proceso realizada transito acustico ambiental y
esperado sanitaria
Organizacion  Traslado de Orden porestacion, Base de datos Facilita el
inicial fichas de periodo y tipo estructurada analisis espacial
campo a vehicular y temporal del
matrices de ruido
datos.

Verificacion Revision ~ de Comparacion entre Identificacion de Evita

de coherencia  valores registros y datos atipicos o distorsiones en
registrados. observaciones de duplicados la  evaluacion
campo acustica
Depuracion de Correccion o Criterio técnico y Datos depurados Asegura la
inconsistencias  descarte de consistencia y confiables validez
registros no temporal ambiental  del
vélidos. andlisis

Consolidacion ~ Agrupacién por Suma y validacion Matriz final de Sustento

de informacion  punto de de conteos flujo vehicular cuantitativo para
monitoreo y el analisis
periodo sanitario del
horario. ruido

3.1.6.  Construccién del cuadro de flujo vehicular

A partir de los datos previamente depurados, se procedié a la elaboracién del
cuadro de flujo vehicular, en el cual se consigno, para cada estacion de servicio,
la cantidad de vehiculos pesados, ligeros y otros, diferenciados segln periodo
diurno y nocturno. Esta sistematizacion permitié representar de manera ordenada
y comparativa el comportamiento del transito vehicular en el area de estudio,
facilitando la identificacion de patrones espaciales y temporales relevantes. El
cuadro constituy6 una herramienta clave para el analisis ambiental y sanitario del
ruido, al proporcionar una base cuantitativa para relacionar la intensidad del flujo

vehicular con los niveles de presion sonora registrados
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Tabla 7. Organizacion y depuracién de los datos de flujo vehicular

., Vehiculos , Otros Total, de
Estacion . Vehiculos , .
de servicio Periodo pesados ligeros (unid.) vehiculos  vehiculos
(unid.) g ' (unid.) (unid.)
Sacramento  Diurno 182 436 74 692
Nocturno 121 298 46 465
Daniela Diurno 165 412 69 646
Nocturno 109 271 41 421
El Oasis Diurno 198 463 81 742
Nocturno 134 319 52 505
P&B
Diurno 176 429 77 682
S.A.C.
Nocturno 117 287 45 449
El Pacifico Diurno 204 488 86 778
Nocturno 139 336 58 533

3.1.7.  Anadlisis técnico del flujo vehicular

El anéalisis técnico del flujo vehicular se realizé a partir del cuadro consolidado,
evaluando las variaciones espaciales y temporales del transito en cada estacion
de servicio. Los resultados evidenciaron diferencias significativas en la
intensidad vehicular entre periodos diurnos y nocturnos, asi como una mayor
concentracién de vehiculos pesados en determinadas estaciones, condicion que
incrementa la carga acustica del entorno. Esta caracterizacion permitié identificar
los puntos con mayor presion sonora potencial, estableciendo una base técnica
para explicar la generacion de ruido ambiental y su posible impacto sobre el

ambiente y la salud de la poblacion expuesta.
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Tabla 8. Andlisis técnico del flujo vehicular por estacion de servicio

Estacion Periodo Intensidad Predominio Predominio

de servicio del flujo vehicular vehicular
vehicular

Sacramento  Diurno Alta Ligeros con Incremento sostenido

presencia relevante del nivel de ruido

de pesados ambiental
Nocturno Media Mayor proporcion de  Ruido intermitente de
pesados alta energia sonora
Daniela Diurno Media—alta  Ligeros Aumento moderado
predominantes de la presion acustica
Nocturno Media Pesados y ligeros Persistencia de ruido

residual nocturno

El Oasis Diurno Alta Alta presencia de Elevada carga
pesados acustica continua
Nocturno  Media-alta  Pesados Riesgo de superacion
predominantes de limites nocturnos
P&B Diurno Media—alta  Ligeros y mixtos Ruido ambiental
S.AC. asociado al flujo
constante
Nocturno Media Pesados Impacto acustico
intermitentes puntual
El Pacifico Diurno Alta Pesados y ligeros Mayor presién sonora

del tramo evaluado

Nocturno Alta Pesados Alta incidencia
predominantes acustica en horario
sensible
3.1.8.  Integracién con el andlisis de ruido ambiental

La integracion del flujo vehicular con los niveles de ruido ambiental se realiz6
mediante la comparacion directa entre la intensidad y composicion del transito y
los valores de presion sonora registrados en cada estacion de servicio. Este
analisis permitio identificar una relacion consistente entre el aumento del flujo
vehicular, especialmente de vehiculos pesados, y la elevacion de los niveles de
ruido ambiental. Asimismo, la evaluacién diferenciada por periodo horario

evidencié una mayor sensibilidad acustica durante el periodo nocturno, donde
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menores volimenes de transito generaron impactos significativos sobre la calidad
sonora. La integracion de ambas variables proporciond sustento técnico para
determinar el cumplimiento o superacion de los Estandares de Calidad Ambiental
para Ruido, fortaleciendo la interpretacion ambiental y sanitaria de los resultados.

Tabla 9. Integracién del flujo vehicular con los niveles de ruido ambiental

. Nivel de Evaluacion
., Nivel de ., ., .
Estacion de . . presion Relacion flujo— frente al
.. Periodo flujo .
servicio . sonora ruido ECA
vehicular ] .
registrado Ruido
Sacramento Diurno Alto Elevado Relacion directa Cercano o
por transito  superior al
continuo limite
permisible
Nocturno Medio Moderado—  Influencia de Riesgo de
alto vehiculos pesados  superacion
nocturna
Daniela Diurno Medio-alto Moderado Asociacion con Dentro del
flujo ligero limite con
predominante tendencia
creciente
Nocturno Medio Moderado Ruido residual Cercano al
persistente limite
nocturno
El Oasis Diurno Alto Alto Alta correlacién  Superacion
con presencia de puntual del
pesados ECA
Nocturno Medio-alto Alto Impacto Superacién
significativo en del ECA
horario sensible nocturno
P&B S.A.C. Diurno Medio-alto Moderado— Influencia del Cercano al
alto flujo mixto limite
permisible
Nocturno Medio Moderado Ruido Dentro del
intermitente limite
El Pacifico Diurno Alto Alto Méaxima presion  Superacion
sonora del tramo  del ECA
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Nocturno Alto Alto Alta incidencia de  Superacion
pesados del ECA
nocturno

3.2.

3.1.9.

Hipotesis Especifica (1)

H.E.1o:  “El flujo vehicular en las estaciones de servicio NO influye en la
calidad del ruido a lo largo de la Panamericana Sur (km 271.8 — km
332), Ica, 2024

H.E.la:  “Elflujo vehicular en las estaciones de servicio influye en la calidad
del ruido a lo largo de la Panamericana Sur (km 271.8 — km 332),
Ica, 2024”.

Se afirma que:

La contrastacion de la hipétesis se realizdé mediante un analisis técnico—
ambiental de caracter descriptivo y comparativo, sustentado en la integracion
del flujo vehicular (cantidad y tipo de vehiculos) con los niveles de presion sonora
registrados en cada punto de monitoreo. La interpretacion se basd en la
comparacion de los valores obtenidos con los Estdndares de Calidad Ambiental
para Ruido, considerando la diferenciacion entre periodos diurnos y nocturnos,
sin recurrir a estadistica inferencial, debido al caracter aplicado del estudio y al

tamafio de la muestra.

En funcion de los resultados obtenidos, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se
acepta la hipotesis alterna (H.), al evidenciarse que las estaciones de servicio
con mayor intensidad de flujo vehicular y mayor presencia de vehiculos pesados
presentan niveles de ruido ambiental mas elevados, especialmente en el periodo
nocturno, lo que evidencia la incidencia del flujo vehicular en el entorno acustico

del area analizada.

Determinar el impacto acustico generado por las estaciones de servicio y el incremento

del nivel de presidn sonora a lo largo de la Panamericana Sur, (km 271.8 - km 332),
Ica, 2024.

La determinacion del impacto acustico generado por las estaciones de servicio resulta

cientificamente relevante debido a que estas infraestructuras concentran actividades

operativas y flujos vehiculares que incrementan la presion sonora en corredores viales de

alta demanda. La interaccion entre fuentes fijas y méviles de ruido modifica el ambiente
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acustico local, elevando los niveles de presion sonora y condicionando la calidad ambiental
del entorno inmediato. Evaluar este impacto permite identificar zonas criticas, contrastar
los niveles registrados con los estandares ambientales vigentes y aportar evidencia técnica
para la gestion del ruido, considerando sus implicancias sobre el bienestar y la salud de la
poblacién expuesta.

3.2.1. Definicién del marco normativo y la zona de aplicacién

La evaluacion del impacto acustico se realizd conforme al Decreto Supremo
N°085-2003-PCM, que establece los Estandares de Calidad Ambiental para
Ruido en el Perd, definiendo los limites maximos permisibles del nivel continuo
equivalente LAeqT [dB(A)] segun la zonificacién acustica y el periodo horario
(diurno y nocturno). La zona de aplicacion fue determinada en funcion del uso
del suelo definido por la autoridad municipal, criterio indispensable para
seleccionar los valores normativos de referencia y contrastar los niveles de

presion sonora registrados en las estaciones de servicio del tramo de estudio.

3.2.2. Delimitacion y georreferenciacion de los puntos de monitoreo

La delimitacion de los puntos de monitoreo se efectué considerando la
representatividad de las principales fuentes de emision sonora dentro de cada
estacion de servicio. Se seleccionaron ubicaciones estratégicas asociadas al borde
colindante con la via principal, las zonas de ingreso y salida vehicular y el area
de surtidores, donde se concentra la mayor interaccion entre fuentes maviles y
fijas de ruido. Cada punto fue georreferenciado en el sistema de coordenadas
WGS84, lo que permitid asegurar la trazabilidad espacial de las mediciones y

facilitar el analisis del impacto acustico en el entorno inmediato.

Tabla 10. Georreferenciacion de los puntos de monitoreo de ruido ambienta

Estacion de Punto de Coordenadas WGS84 (Este /

Ubicacion referencial

servicio monitoreo Norte)
El Oasis R1 422024 | 8442369 Borde colindante a la via
R2 422045 [ 8442354 Zona de ingreso/salida
R3 422049 / 8442350 Avrea de surtidores
Sacramento R1 418778 / 8447503 Frente a la via
R2 418782 / 8447476 Ingreso vehicular
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P&B S.A.C. R1
R2

El Pacifico R1
R2

R3

Daniela R1

R2

418752 / 8447683
418769 / 8447711
419625 / 8446006
419609 / 8445982
419617 / 8445966
418392 / 8448426

418413 / 8448388

Borde operativo
Area de maniobras
Frente a la via
Ingreso/salida
Zona de surtidores
Frente a la via

Ingreso vehicular

3.2.3. Establecimiento de periodos de evaluacién y horarios de medicion

(diurno/nocturno)

Los periodos de evaluacion se establecieron diferenciando el periodo diurno y el

periodo nocturno, debido a que el comportamiento del transito y la sensibilidad

del entorno frente al ruido varian segun la hora del dia. Esta segmentacion

permitié evaluar el impacto acustico en condiciones representativas de operacién

y contrastar los niveles de presion sonora LAeqT [dB(A)] con los limites

normativos aplicables para cada periodo, considerando ademas el componente

sanitario asociado al descanso nocturno

Tabla 11. Periodos de evaluacion y horarios de medicion del ruido ambiental (LAeqT)

Periodo Rango horario

referencial

Diurno 06:00 —22:00 h

Nocturno 22:00 —06:00 h

Finalidad ambiental-sanitaria

Tipo de resultado
esperado

Evaluar el ruido asociado a la LAeqT diurno dB(A)

mayor actividad vehicular vy

operativa
Evaluar el ruido en horario de LAeqT nocturno
mayor sensibilidad (descanso) dB(A)
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Tabla 12. Horarios de medicion consignados en los informes por estacion y punto

., Horarios diurnos Horarios nocturnos
Estacion
reportados reportados

El Oasis R1-R3 11:00; 11:30; 12:00 00:35; 01:05; 01:35
Sacramento R1-R2 14:20:; 14:50 23:20; 23:50
P&B S.A.C. R1-R2 14:25:; 14:55 00:25; 00:55
El Pacifico R1-R3 15:50:; 16:20:; 16:50 01:35; 02:05; 02:35

Daniela R1-R2 07:30; 08:00 No consignado

3.2.4. Aseguramiento y control de calidad del monitoreo acustico

El aseguramiento y control de calidad del monitoreo se realizaron con el
propdsito de garantizar la confiabilidad, precision y trazabilidad de los datos de
ruido ambiental obtenidos. Para ello, se aplicaron procedimientos técnicos
orientados a verificar el adecuado funcionamiento del equipo de medicién, la
correcta ejecucién del protocolo de campo y la consistencia de los registros,
minimizando posibles errores asociados a condiciones ambientales,
interferencias externas o fallas operativas. Este control permiti6 asegurar que los
valores de LAeqT [dB(A)] representaran de manera valida el impacto acustico

generado por las estaciones de servicio en el area de estudio.

Tabla 13. Procedimientos de aseguramiento y control de calidad del monitoreo de ruido

ambiental

Etapa del ., . Criterio técnico Horarios nocturnos
Accidn realizada

control aplicado reportados

Verificacion Revision del estado Equipo en condiciones Garantiza precision en

del equipo operativo del dptimas de las mediciones
sonoémetro funcionamiento

Calibracién Calibracién previa y Estabilidad del nivel de  Asegura confiabilidad
posterior a la medicion referencia de los datos

Condiciones Evaluacion de factores Medicion en Evita distorsiones en el

de medicion ambientales  (viento, condiciones adecuadas registro acustico

lluvia, interferencias)
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Procedimiento  Aplicacion  uniforme Metodologia Permite comparabilidad

de campo del  protocolo  de estandarizada entre puntos
medicion
Revision  de Verificacion de Consistencia temporal Fortalece la validez
registros coherencia de los datos y espacial ambiental y sanitaria
obtenidos

3.2.5. Medicidn del ruido ambiental en cada punto (resultado LAeqT)

La medicion del ruido ambiental en cada punto de monitoreo se realiz6 con el
propdsito de cuantificar el nivel continuo equivalente de presion sonora (LAeqT),
parametro que representa la energia acustica promedio generada durante un
periodo de observacion determinado. Este indicador permite integrar las
fluctuaciones del sonido en un Unico valor representativo, facilitando la
comparacion entre puntos, periodos horarios y estaciones de servicio, asi como
su contraste con los Estandares de Calidad Ambiental para Ruido. La obtencidn
del LAegT en cada punto asegur6 una evaluacion objetiva del impacto acustico

generado en el entorno inmediato

Tabla 14. Registro del nivel continuo equivalente de presidn sonora (LAeqT) por

punto de monitoreo

Estacion de Punto Periodo LAeqT Observacién técnica

Servicio registrado dB(A

Transito continuo

El Oasis R1 Diurno 62.6 ]
cercano a la via
Alta interaccién
R2 Diurno 68.6 _
vehicular
_ Menor interferencia
R3 Diurno 59.5 ]
directa
Presencia de transito
R1 Nocturno 60.9
pesado
R2 Nocturno 59.3 Flujo intermitente
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Baja actividad

R3 Nocturno 50.6 vehicular

Sacramento R1 Diurno 59.5 Flujo vehicular
moderado

R2 Diurno 62.7 Maniobras de ingreso

R1 Nocturno 50.6 Trénsito reducido

R2 Nocturno 53.2 Ruido puntual
P&B ) Actividad comercial
S.AC. "l plurmo 043 continua

R2 Diurno 65.6 Flujo mixto

R1 Nocturno 57.7 Trénsito intermitente

R2 Nocturno 60.5 Presencia de pesados
El Pacifico R1 Diurno 63.3 Alta cercania a la via

R2 Diurno 64.3 Flujo constante

R3 Diurno 64.5 Zona de surtidores

R1 Nocturno 57.8 Transito pesado

R2 Nocturno 59.7 Ruido continuo

R3 Nocturno 59.5 Flujo sostenido
Daniela R1 Diurno 64.3 Inicio de jornada

R2 Diurno 59.7 Menor interferencia

3.2.6. Consolidacion por estacién (punto final o representativo)

La consolidacion de los resultados por estacion se realizé con el objetivo de
obtener un valor acustico representativo que sintetice el comportamiento del
ruido ambiental generado en cada instalacion. Para ello, los valores de LAeqT
registrados en los diferentes puntos de monitoreo (R1, R2, R3) y periodos
horarios fueron integrados mediante un criterio técnico uniforme, permitiendo
reducir la variabilidad puntual y facilitar la comparacion entre estaciones. Este

procedimiento asegurd una interpretacion consistente del impacto acustico,
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manteniendo la trazabilidad de la informacién y fortaleciendo el andlisis
ambiental y sanitario del estudio.

Tabla 15. Criterios y resultados de consolidacion del nivel de ruido por estacion

de servicio

Estacion de Puntos Criterio de LAeqT diurno LAeqT
servicio evaluados consolidacion  rappresentativo nocturno

aplicado dB(A) representativo
dB(A)

Promedio
Sacramento R1-R2 aritmético  por 61.1 51.9
periodo

Promedio
Daniela R1-R2 aritmético  (solo 62.0 —

diurno)

Promedio
El Oasis R1-R3 aritmético  por 63.6 56.9

periodo

Promedio
R1-R2 aritmético  por 65.0 59.1

periodo

P&B
S.AC.

Promedio
El Pacifico R1-R3 aritmético  por 64.0 59.0

periodo

3.2.7. Comparacién con los Estandares de Calidad Ambiental para Ruido

(diurno/nocturno)

La comparacion de los niveles de presion sonora obtenidos con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Ruido se realizé con el fin de determinar el grado
de cumplimiento normativo del impacto aclstico generado por las estaciones de
servicio. Para ello, los valores consolidados de LAeqT diurno y nocturno fueron
contrastados con los limites maximos permisibles establecidos en el Decreto
Supremo N.° 085-2003-PCM, considerando la zonificacion acustica

correspondiente al uso del suelo del area de estudio. Este procedimiento permitio
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identificar condiciones de cumplimiento, cercania al limite o superacion del
estandar, aportando una base técnica para la interpretacion ambiental y sanitaria
de los resultados.

Tabla 16. Comparacion de los niveles de ruido ambiental con el ECA Ruido por

estacion de servicio

Estacion LAeqT ECA Evaluacion  LAeqT ECA Evaluacion
de diurno diurno diurna nocturno nocturno nocturna

servicio dB(A) dB(A dB(A) dB(A)

Sacramento Cumple 51.9 60 Cumple

Daniela Cumple — 60 No evaluado

El Oasis Cumple 56.9 60 Cumple (cercano al
limite)

P&B S.A.C. Cumple 59.1 60 Cercano al limite

El Pacifico Cumple 59.0 60 Cercano al limite

3.2.8. Determinacion del impacto acustico (cumple / cercano / no cumple)

La determinacion del impacto acustico se realiz6 a partir de la evaluacion
comparativa entre los valores consolidados de LAeqT diurno y nocturno y los
Estandares de Calidad Ambiental para Ruido (ECA) aplicables a la zona de
estudio. Este procedimiento permitié clasificar el estado acustico de cada
estacion de servicio en categorias operativas (cumple, cercano al limite o no
cumple), facilitando una interpretacion clara del nivel de afectacion ambiental y

de su potencial implicancia sanitaria, especialmente durante el periodo nocturno,

donde la sensibilidad del entorno es mayor.
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Tabla 17. Clasificacion del impacto acustico por estacion de servicio

Estacionde  Resultado Resultado Impacto Interpretacion
Servicio diurno nocturno aculstico ambiental—
global sanitaria
Sacramento Cumple Cumple Bajo Condicién
aculstica

aceptable; riesgo

sanitario bajo

Daniela Cumple No evaluado Bajo (diurno) Impacto
moderado
restringido  al

horario diurno

El Oasis Cumple Cercano al limite Medio Vigilancia
recomendada en

periodo nocturno

P&B Cumple Cercano al limite Medio Riesgo potencial
S.A.C. nocturno
asociado a

transito pesado

El Pacifico Cumple Cercano al limite Medio Alta sensibilidad
acustica en

horario nocturno

3.2.9. Prueba de Hipotesis especifica (2)

H.E.20: “El impacto acustico generado por las estaciones de servicio NO
contribuye al incremento del nivel de presion sonora a lo largo de la
Panamericana Sur, (km 271.8 - km 332), Ica, 2024”

H.E.2a: “El impacto aclstico generado por las estaciones de servicio
contribuye al incremento del nivel de presidn sonora a lo largo de la
Panamericana Sur, (km 271.8 - km 332), Ica, 2024”.

Se afirma lo siguiente

La contrastacion de la hipotesis especifica se realizd mediante un andlisis

descriptivo y comparativo de caracter normativo, tomando como referencia
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3.3.

los niveles consolidados de presion sonora LAeqT diurno y nocturnos
registrados en las estaciones de servicio Sacramento, Daniela, El Oasis, P&B
S.A.C. y El Pacifico. Los valores obtenidos fueron comparados con los
Estdndares de Calidad Ambiental para Ruido (ECA) establecidos en el
Decreto Supremo N°085-2003-PCM, correspondientes a la zona de aplicacion y
al periodo horario evaluado.

Para el andlisis se considerd un nivel de confianza del 95% (o = 0.05) como
criterio de rigor metodoldgico. Sin embargo, debido al caracter aplicado del
estudio, al tamafio reducido de la muestra y a que el ECA constituye un limite
normativo y no un parametro estadistico poblacional, no se aplicaron pruebas
estadisticas inferenciales, priorizdndose la evaluacion directa del cumplimiento

normativo.

Los resultados obtenidos (Tabla 15) evidencian que, si bien los niveles diurnos
cumplen con el ECA en todas las estaciones evaluadas, durante el periodo
nocturno se registran valores cercanos al limite permisible en estaciones con
mayor intensidad operativa y presencia de transito pesado, lo que demuestra una
contribucién directa del impacto acustico generado por las estaciones de servicio

al incremento del nivel de presién sonora.

En consecuencia, se rechaza la hipétesis nula (H.E.20) y se acepta la hipotesis
alterna (H.E.2.), al confirmarse que el impacto acustico de las estaciones de

servicio influye significativamente en la calidad sonora del tramo estudiado.

Determinar el impacto ambiental de las estaciones de servicio y la calidad del ruido

a lo largo de la Panamericana Sur (km 271.8 — km 332), Ica, en 2024.

El objetivo principal se fundamenta en la necesidad de evaluar como las estaciones de
servicio, al concentrar actividades operativas y transito vehicular intenso, modifican las
condiciones del ambiente sonoro en un corredor vial de alta demanda como la

Panamericana Sur.

Determinar este impacto permite identificar zonas con mayor presién acustica, contrastar
los niveles registrados con los estdndares ambientales vigentes y aportar evidencia técnica
para la gestién del ruido, orientada a la proteccion de la calidad ambiental y del bienestar

de la poblacion expuesta.

Prueba de Hipotesis general
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H.Eo: “El impacto ambiental de las estaciones de servicio NO contribuye
significativamente a la calidad del ruido a lo largo de la
Panamericana Sur (km 271.8 — km 332), Ica, en 2024”: (1 > 70).

H.Ea: “El impacto ambiental de las estaciones de servicio contribuye
significativamente a la calidad del ruido a lo largo de la
Panamericana Sur (km 271.8 — km 332), Ica, en 2024”: (1 < 70).

Con este proposito, se formuld la hipétesis general considerando los puntos
de monitoreo: Sacramento, Daniela, El Oasis, P&B S.A.C. y el Pacifico
obtenidos de la tabla 15.

Se considerd el nivel de significancia de confianza de 95%

Siendo el “valor de significancia; o = 0.05”

Tabla 18. Se determiné el estadistico de prueba mediante el analisis descriptivo de

la calidad del ruido a lo largo de la Panamericana Sur (km 271.8 - km 332)

61.1 Media 63.1400
62.0 Error tipico 0.70256
63.6 Mediana 63.6
65.0 Desviacion estandar 1.57098
64.0 Varianza de la muestra 2.468
61.1 Coeficiente de asimetria -0.30122
Rango 3.9
Minimo 61.1
Méaximo 65.0
Suma 315.7
Cuenta 5

Nivel de confianza (95%) 1.95064

Se establecio la regla de decisién

u= 70
o= 0.05
n= 5
gl= 4
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Se obtuvo el valor del estadistico t de Student experimental (t = —9.7642), el cual
fue contrastado con el valor critico teérico (t = —2.0150), segun la distribucion t
de Student (Anexo I). Grados de libertad = 4 y a = 0.05). Siendo el p-valor =
0.000308

En consecuencia,
Al verificarse que el valor de t experimental (—9.7642) supera en magnitud al

valor critico teorico (—2.0150), se procede al rechazo de la hipétesis nula (Ho).

Ha: EI impacto ambiental de las estaciones de servicio contribuye
significativamente a la calidad del ruido a lo largo de la Panamericana Sur
(km 271.8 — km 332), Ica, en 2024: (i < 70).

tExperimentaI

(-9.7642)

|
tCritico

(-2.0150)

Figura 7. Distribucion del estadistico t de Student aplicada a la evaluacion de

la calidad del ruido en la Panamericana Sur (km 271.8 - km 332)

Se afirma, que:

A partir de la aplicacién del estadistico t de Student a los datos diurnos de nivel
equivalente de presion sonora (LAeqT), los resultados evidencian que la media
observada (63.14 dB(A)) es significativamente menor al valor de referencia
establecido (70 dB(A)). El valor del estadistico experimental obtenido (t =
—9.7642) supera en magnitud al valor critico tedrico (t = —2.0150), y el p-valor
calculado (0.000308) es inferior al nivel de significancia adoptado (a = 0.05), lo

que indica que la diferencia observada no se debe al azar.

En consecuencia, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alterna,
confirmando estadisticamente que el impacto ambiental asociado a las estaciones
de servicio influye de manera significativa en la calidad del ruido a lo largo del

tramo evaluado de la Panamericana Sur durante el periodo diurno.
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Desde una perspectiva ambiental, estos resultados reflejan que, si bien los niveles
promedio de ruido registrados no superan el umbral de 70 dB(A), la presencia y
operacion de las estaciones de servicio generan una presion sonora constante y
estadisticamente relevante en el entorno vial. La baja variabilidad de los datos,
evidenciada por la desviacion estandar reducida (1.57 dB) y el rango acotado (3.9
dB), sugiere un patrén homogéneo de exposicion aclstica en los puntos evaluados
(Sacramento, Daniela, El Oasis, P&B S.A.C. y El Pacifico).

Esto refuerza la necesidad de considerar las estaciones de servicio como fuentes
puntuales de impacto acustico dentro de corredores viales de alta demanda,
aportando evidencia técnica para la gestion del ruido ambiental y la formulacién
de medidas preventivas orientadas a la proteccion de la calidad ambiental y del

bienestar de la poblacién expuesta.
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4.1.

IV. DISCUSION DE RESULTADOS

Discusion de resultados del flujo vehicular en las estaciones de servicio y la calidad
del ruido a lo largo de la Panamericana Sur (km 271.8 — km 332), Ica.

Los resultados obtenidos evidencian que el flujo wvehicular constituye un factor
determinante en la variacion de la calidad del ruido ambiental en las estaciones de servicio
ubicadas a lo largo del tramo km 271.8 — km 332 de la Panamericana Sur. La delimitacion
de puntos de monitoreo permiti6 identificar zonas de alta concentracién vehicular donde
convergen fuentes maviles asociadas al transito y fuentes fijas vinculadas a las actividades
operativas de las estaciones, generando un incremento significativo de la carga acustica del
entorno. Este comportamiento es consistente con lo reportado en estudios sobre ruido vial,
donde los corredores con alta intensidad de transito presentan mayores niveles de presion

sonora ambiental.

La clasificacion del pargue vehicular demostré que los vehiculos pesados representan la
principal fuente de contribucion acustica, debido a sus caracteristicas mecanicas, tipo de
motor y régimen de operacion. Los resultados obtenidos confirman que, aun cuando los
vehiculos ligeros son numéricamente predominantes durante el periodo diurno, la presencia
de unidades pesadas eleva el nivel basal de ruido, incrementando la exposicion acustica
acumulativa. Esta situacion coincide con lo sefialado por investigaciones previas, las cuales
indican que el transito pesado tiene una influencia desproporcionada sobre los niveles de

ruido en comparacion con su frecuencia relativa.

La diferenciacion entre periodos diurnos y nocturnos permitié identificar patrones
acusticos relevantes desde una perspectiva ambiental y sanitaria. Durante el periodo diurno,
el elevado volumen de transito, principalmente de vehiculos ligeros, generd niveles de
ruido continuos que afectan el confort acustico del entorno. No obstante, en el periodo
nocturno, pese a una reduccion del flujo total, se observé un impacto acustico significativo
asociado a la mayor proporcion de vehiculos pesados, lo cual resulta especialmente critico
debido a la mayor sensibilidad del ambiente y de la poblacién durante las horas de
descanso. Este comportamiento ha sido ampliamente documentado en la literatura, donde
el ruido nocturno es considerado un factor de riesgo para la salud, asociado a alteraciones

del suefio y efectos fisioldgicos adversos.
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4.2.

El analisis técnico del flujo vehicular mostré una variabilidad espacial marcada entre las
estaciones evaluadas. Estaciones como El Oasis y El Pacifico presentaron los mayores
volumenes de transito y una alta presencia de vehiculos pesados, lo que se tradujo en los
niveles mas elevados de presion sonora registrados en el tramo de estudio. Esta relacion
directa entre intensidad vehicular y nivel de ruido confirma que la ubicacion estratégica de
las estaciones y la dinamica del transito influyen significativamente en la calidad acUstica
local, reforzando el caracter no homogéneo del impacto ambiental del ruido vial.

La integracion del flujo vehicular con los niveles de ruido ambiental permitié contrastar los
resultados obtenidos con los Estandares de Calidad Ambiental para Ruido, evidenciandose
situaciones de cercania y superacion de los limites permisibles, particularmente en el
periodo nocturno. Este hallazgo respalda la decision de aceptar la hip6tesis alterna
planteada, al demostrarse que el incremento del flujo vehicular y la predominancia de
vehiculos pesados influyen directamente en la degradacion del ambiente sonoro. Desde un
enfoque sanitario, estos resultados adquieren relevancia al sefialar zonas con mayor
potencial de riesgo para la salud de la poblacion expuesta, lo que justifica la necesidad de

medidas de gestion y mitigacion del ruido en corredores viales de alta demanda.

En conjunto, la discusidn de los resultados confirma que el analisis integrado del flujo
vehicular y del ruido ambiental constituye una herramienta técnica sélida para evaluar el
impacto acustico en infraestructuras viales, aportando evidencia cientifica para la toma de

decisiones orientadas a la proteccion ambiental y sanitaria en el ambito de estudio.

Discusion de resultados del impacto acustico generado por las estaciones de servicio y
el incremento del nivel de presidn sonora alo largo de la Panamericana Sur, (km 271.8
- km 332), Ica, 2024.

Los resultados obtenidos evidencian que el impacto acustico asociado a las estaciones de
servicio contribuye de manera diferenciada al incremento del nivel de presion sonora en el
tramo evaluado de la Panamericana Sur, en funcion de la intensidad operativa, la
proximidad a la via principal y la dinamica vehicular predominante. La comparacion de los
valores consolidados de LAeqT diurno y nocturno con los Estandares de Calidad
Ambiental para Ruido permiti6 verificar el cumplimiento normativo durante el periodo
diurno; sin embargo, durante el periodo nocturno se identificaron valores cercanos al limite
permisible en estaciones con mayor presencia de transito pesado, condicion que incrementa
la presion sonora en un entorno de mayor sensibilidad acUstica. Este comportamiento
coincide con lo reportado en estudios de ruido vial, donde la reduccién del ruido de fondo

nocturno amplifica el impacto de fuentes sonoras intermitentes de alta energia, como los
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4.3.

vehiculos pesados y las maniobras operativas. Desde una perspectiva ambiental y sanitaria,
los niveles nocturnos préximos al ECA representan un escenario de riesgo potencial para
el bienestar de la poblacidon expuesta, particularmente en relacion con la alteracion del
descanso y el confort acustico, efectos ampliamente documentados en la literatura
internacional. En este contexto, la clasificacion del impacto acistico como de bajo a medio,
seglin la estacion evaluada, resulta coherente con la evidencia empirica y respalda la
aceptacion de la hipotesis alterna, al confirmarse que las estaciones de servicio actian como
focos localizados de presion sonora que contribuyen al incremento del ruido ambiental en

corredores viales de alta demanda.

Discusidn de resultados del impacto ambiental de las estaciones de servicio y la calidad

del ruido a lo largo de la Panamericana Sur (km 271.8 — km 332), Ica, en 2024

Los resultados obtenidos para el objetivo general evidencian que el impacto ambiental
asociado a las estaciones de servicio ejerce una influencia estadisticamente significativa
sobre la calidad del ruido en el tramo evaluado de la Panamericana Sur. Si bien los niveles
promedio de presion sonora diurnos se mantienen por debajo del umbral de 70 dB(A), el
andlisis inferencial confirma que la presencia y operacién de estos establecimientos
modifican de manera consistente el ambiente acustico del corredor vial. Este hallazgo
concuerda con la literatura internacional, que sefiala que fuentes puntuales vinculadas al
transporte y al abastecimiento de combustible generan incrementos sostenidos del ruido
ambiental, aun cuando no siempre superen los limites maximos permisibles, contribuyendo

a una exposicién acustica continua para la poblacién circundante.

La homogeneidad observada en los valores registrados entre los distintos puntos de
monitoreo sugiere que el impacto acustico no responde a eventos aislados, sino a un patrén
repetitivo asociado al funcionamiento cotidiano de las estaciones de servicio y al flujo
vehicular que estas concentran. Estudios previos destacan que este tipo de ruido,
caracterizado por su persistencia mas que por picos extremos, tiene efectos acumulativos
sobre el bienestar humano, afectando la percepcidén del entorno sonoro y generando
molestias crénicas incluso a niveles moderados. En este sentido, los resultados obtenidos
refuerzan la necesidad de evaluar la calidad del ruido no solo desde el cumplimiento

normativo, sino también desde una perspectiva preventiva y de gestién ambiental integrada.

Asimismo, los hallazgos del presente estudio se alinean con los enfoques promovidos en la
Agenda 2030, particularmente en lo referido a la reduccidon de impactos ambientales
adversos en infraestructuras de transporte y servicios asociados. La evidencia generada

demuestra que las estaciones de servicio deben ser consideradas dentro de las estrategias
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de planificacion y control del ruido en corredores viales de alta demanda, incorporando
criterios técnicos para la mitigacion acustica y el ordenamiento territorial. En conjunto, esta
discusion resalta la relevancia de los resultados como aporte cientifico para la gestion del
ruido ambiental en contextos similares, fortaleciendo la toma de decisiones orientadas a la
proteccion de la calidad ambiental y de la salud publica.
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V. CONCLUSIONES

Se concluye que la actividad operativa de las estaciones de servicio influye en la presion
sonora del corredor vial estudiado, con mayor incidencia en horarios nocturnos. Si bien se
observa cumplimiento normativo en el dia, la proximidad a los umbrales acusticos en la
noche evidencia una condicion de sensibilidad ambiental que demanda acciones de control

y seguimiento continuo.

Se concluye que las estaciones de servicio generan una contribucién diferenciada al
incremento del ruido ambiental en la Panamericana Sur, evidenciada principalmente
durante el periodo nocturno. Aunque los niveles diurnos cumplen la normativa, la cercania
a los limites permisibles en horarios sensibles confirma un impacto acustico relevante que

requiere medidas preventivas de gestion sonora.

Se concluye que los resultados confirman que las estaciones de servicio influyen de
manera estadisticamente significativa en el entorno acustico del tramo evaluado, generando
una presién sonora constante asociada a la dinamica vehicular. Aungue los niveles
registrados no superan los limites normativos, su persistencia evidencia la necesidad de

incorporar criterios de control y prevencion acustica en la gestion ambiental vial.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda fortalecer el control y la gestion del ruido en las estaciones de servicio
mediante el monitoreo periddico de los niveles acusticos, la regulacion de las actividades
operativas en horario nocturno y la implementacién de medidas de mitigacion, a fin de

prevenir efectos adversos sobre el ambiente sonoro y el bienestar de la poblacion aledafia.

Se recomienda, que las autoridades locales y los operadores de las estaciones de servicio
implementen acciones preventivas orientadas a reducir la presion sonora en horarios de
mayor sensibilidad, tales como la optimizacion de las maniobras vehiculares, el control
operativo nocturno y el monitoreo perioédico del ruido ambiental, con la finalidad de

preservar la calidad acustica del entorno y proteger el bienestar de la poblacion expuesta.

Se recomienda implementar medidas de mitigacion acustica en las estaciones de servicio,
fortalecer el monitoreo periddico del ruido y considerar criterios sonoros en la planificacién
vial. Asimismo, es conveniente promover lineamientos técnicos que reduzcan la exposicion

continua al ruido en zonas de alto transito y areas préximas a la poblacién
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VIII. ANEXOS
ANEXO I: Tabla: t-Student
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