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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue analizar la variacion del ruido vehicular en la
ciudad de Cajamarca a través de la sistematizacion de informacién secundaria entre los
afos 2011 y 2019; guia la investigacion la hipétesis: El ruido vehicular registrado por
fuentes secundarias en las diferentes zonas y vias publicas de la ciudad de Cajamarca
entre los afios 2011 y 2019 ha variado significativamente. Metodolégicamente
sistematiz6 09 fuentes secundarias, la informacién corresponde a las zonas: proteccion
especial, residencial y comercial; el horario es del turno diurno (07:01 — 22:00 horas);
son 14 puntos que tienen informacion para diferentes afios, esto permitié construir lineas
de tiempo. Para cada punto de monitoreo procesd la informacion en cuadros
estadisticos y construy0 lineas de tiempo en figuras, se caracterizé su nivel sonoro y se
los compar6 con las ECA; luego fueron agrupados en zonas, se caracterizé su nivel
sonoro y se comparo con las ECA; se identificé todos los puntos de ruido vehicular en
la ciudad de Cajamarca. Conclusiones: en el periodo de estudio y en el horario diurno
el ruido ha sufrido cierta disminucion, en la zona de proteccién especial: - 1,4 dB; zona
residencial - 2,2 dB; y, comercial - 0,4 dB. Ha superado las ECAs y se han incorporado
44 nuevos puntos de ruido vehicular. Se elaboré una propuesta para el monitoreo y

control de los ruidos vehiculares en la ciudad de Cajamarca.

Palabras clave:

Ruido vehicular. Variacién del ruido. Linea de tiempo del ruido. Zona de ruido.

Estandar Nacional de Calidad Ambiental — Ruido.
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ABSTRACT

The objective of this work was to analyze the variation of vehicular noise in the
city of Cajamarca through the systematization of secondary information between the
years 2011 and 2019; The research is guided by the hypothesis: The vehicular noise
recorded by secondary sources in the different areas and public roads of the city of
Cajamarca between 2011 and 2019 has varied significantly. Methodologically, it
systematized 09 secondary sources, the information corresponds to the zones: special,
residential and commercial protection; the schedule is the day shift (07:01 — 22:00
hours); There are 14 points that have information for different years, this allowed the
construction of time lines. For each monitoring point, the information was processed in
statistical tables and time lines were built in figures, their sound level was characterized
and compared with the ECAs; then they were grouped into zones, their sound level was
characterized and compared with the ECAs; all points of vehicular noise in the city of
Cajamarca were identified. Conclusions: during the study period and during the daytime
noise has suffered a certain decrease, in the special protection zone: -1.4 dB; residential
area - 2.2 dB; and, commercial - 0.4 dB. It has passed the ECAs and 44 new vehicular
noise points have been incorporated. A proposal for the monitoring and control of

vehicular noise in the city of Cajamarca was prepared.

Keywords:

Vehicular noise. Noise variation. Noise timeline. Noise zone. National

Environmental Quality Standard — Noise



1.1.

CAPITULO |

INTRODUCCION

Planteamiento del problema.

1.1.1. Contextualizacion.

Con el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, el crecimiento econémico y el
proceso de urbanizacion, las ciudades se convierten en espacios cada vez mas
dinamicos y complejos; el incremento del ruido y de las zonas ruidosas es un
resultado de este proceso. El ruido es considerado como uno de los elementos
mas presentes en la vida de las personas y que tiene consecuencia en la salud,

no solo, de los seres humanos.

La primera preocupacion internacional sobre los efectos del ruido en la salud
humana se llevé a cabo en 1972 cuando la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) declaré al ruido como un contaminante. En 1979 la Conferencia de
Estocolmo clasificaba al ruido como un contaminante especifico. (Amable, et al

2017, p 641).

El Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) para el caso
de la ciudad de Lima, determina que “las principales actividades generadoras de
ruido ambiental son provocadas por el transporte, mal uso de las bocinas, la falta
de mantenimiento de las unidades de transporte, entre otras” (OEFA, 2015, p

30).

Oblitas (2018) manifiesta que las fuentes de contaminacion acustica en esa
ciudad son las mototaxis y motocicletas lineales (55,53 y 37,86%

respectivamente).



Las fuentes productoras de sonidos son diversas, pero el consenso de los
investigadores es que la principal fuente de ruidos es el trafico vehicular, sobre
todo, durante el dia, o de acuerdo a la normatividad el horario diurno; los cruces

de avenidas o calles importantes de una ciudad son los "epicentros"” del ruido.

El ruido es un contaminante que no requiere mucha energia para producirlo
y dado que no deja restos visibles es aceptado sin mayores comentarios por las

personas.

1.1.2. Descripcion del problema

El sustento de las politicas publicas son los estudios técnicos de la realidad,
en ese sentido, especificamente sobre el ruido vehicular en la ciudad de
Cajamarca se tienen monitoreos de ruido realizadas por la misma municipalidad
provincial y algunas investigaciones universitarias, éstas muestran medidas en
un determinado punto de generacion y en un tiempo especifico, pero no se tiene
alguna investigacion que nos muestre qué es lo que estd pasando con ruido
vehicular con el pasar de los afos, si la ciudad se esta convirtiendo en mas o
menos ruidosa y cudl es la magnitud en dB de la variacién; existe la necesidad
de identificar los “nuevos” puntos especificos de la ciudad que se estan
convirtiendo en mas ruidosos; desde el punto de vista de la salud publica es
imperativo verificar el cumplimiento de las ECA en cada una de las zonas de la
ciudad. Siendo asi se hace necesario procesar la informaciéon secundaria
existente, presentarla en lineas de tiempo y visualizar la variacion del ruido con
el transcurrir de los afios. Esta informacion sera importante para que las

autoridades tomen decisiones mas acertadas.

Becerra (2018) manifestdé que la ciudad de Cajamarca tiene un hito
importante en su historia moderna con el inicio de las operaciones de explotacion

de la Mina Yanacocha en el afio 1992, que determina un crecimiento urbano



acelerado y “una expansién urbana poco planificada y desordenada” (p 46).
Agrega que la ciudad de Cajamarca al ser sede politica de la regién del mismo
nombre, cobija a instituciones politica y administrativas, pero también a las sedes
empresariales privadas mas importantes de la region. Dicho de otra forma, esta
situacion permite que la vida cotidiana en la ciudad sea de desplazamiento de
vehiculos y personas, se desarrolle el comercio en sus vias, sobre todo en las

vias centrales de la ciudad. (p 108).

Grau (2019) indica que las principales fuentes sonoras son las
construcciones, las sirenas de los vehiculos, alarmas, trafico vehicular, el

comercio, actividades de recreacion, entre otros. (p 1)

1.1.3. Formulacion del problema.

Pregunta General:

¢, Cuanto habra variado el ruido vehicular registrado por fuentes secundarias
en las diferentes zonas y vias publicas de la ciudad de Cajamarca entre los

afos 2011 y 20197

Preguntas auxiliares:

1. ¢Cudl es la magnitud en la que ha variado el ruido vehicular en la
ciudad de Cajamarca en el periodo de estudio?

2. ¢Enqué zonas y puntos se ha incrementado el ruido vehicular?

3. ¢Como son los niveles de ruido vehicular producidos en las diferentes

zonas de la ciudad respecto de la normativa?



1.2.

1.3.

Justificacion e importancia

1.2.1. Justificacién cientifica.

En la ultima década se han realizado algunos estudios que contribuyen a
conocer la mencionada realidad, empero surge la necesidad de sistematizar
estos estudios para conocer la variacion en el tiempo de esta fuente de

contaminacién ambiental en la ciudad de Cajamarca.

1.2.2. Justificacién técnica — practica

Contribucién con la salud puablica. El ruido es un problema de salud publica
por las consecuencias que la exposicion a las fuentes de ruido genera. Una
sociedad es saludable cuando busca mejorar la calidad de vida de sus
integrantes, para el efecto es importante que sus autoridades gestionen

técnicamente esta fuente de contaminacion.

El conocimiento generado en esta investigacion serd puesto en conocimiento

de la Municipalidad Provincial de Cajamarca para su consideracion.

1.2.3. Justificacion institucional y personal.

Desde el punto de vista institucional la Universidad plasma su misién,
contribuir con el desarrollo de la ciencia y la sociedad a la que se debe. Desde

el punto de vista personal, lograr un hito académico y profesional en la vida.

Delimitaciéon de la investigacion

La investigacion sistematiza informacién secundaria, fuentes documentales
gue contienen registros de ruidos en la ciudad de Cajamarca entre los afios 2011
y 2019. En el marco de la normativa del ruido se tiene en cuenta las zonas,

horarios y estandares de calidad ambiental determinados por ésta.



1.4. Limitaciones

Si bien es cierto se cuenta con tesis (para titulo profesional, maestria y
doctorado) e informes de monitoreo de ruido elaborados por la municipalidad
provincial de Cajamarca; pero son escasos. Precisar que no se ha encontrado

fuente documental con data para el afio 2017.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general.

Analizar la variacion del ruido vehicular en la ciudad de Cajamarca través de

la sistematizacion de informacion secundaria entre los afios 2011 y 2019.

1.5.2. Objetivos especificos.

1. Describir la magnitud de la variacion temporal del ruido vehicular en
las diferentes zonas, de aplicacion de la normativa, en la ciudad de

Cajamarca.

2. Identificar las vias publicas y las zonas en las que el ruido vehicular

se ha incorporado.

3. Comparar los niveles de ruido vehicular encontrados con la

normativa nacional.

4. Elaborar una propuesta para el monitoreo y control de los ruidos

vehiculares en la ciudad de Cajamarca.



2.1

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion.

2.1.1. Antecedentes internacionales

Daria y Koda (2021) en su articulo “Comparison of Changes of Road Noise
Level Over a Century Quarter: A Case Study of Acoustic Environment in the
Mountainous City”, estudio el caso de la ciudad Bielsko-Biata, comparé los ruidos
de la ciudad en 1990 y 2016, son registros con 26 afios de diferencia y llegaron
a la conclusién que entre los afios citados el ruido, que es mayormente de
procedencia vehicular, ha disminuido significativamente durante horas del dia,
contrariamente en horas de la noche se ha incrementado (p 143). Escriben que
esta situacion se debié al mejoramiento de la infraestructura vial y la normativa
que exigio la fabricacibn de vehiculos cada vez mas silenciosos, ya que
contradictoriamente el nimero de vehiculos se habia incrementado, para el caso
del dia; el aumento del nivel de ruido en horario nocturno podria deberse a la
intensificacién del transito, logistica y desarrollo de envios, y también al cambio

de los habitos de vida nocturna de los ciudadanos (p 147).

Gamero (2020) en su publicacién “Comparacion de los niveles de ruido,
normativa y gestién del ruido ambiental en Lima y Callao respecto de otras
ciudades de Latinoamérica”. Al respecto de Chile, manifiesta que en el centro de
la ciudad de Santiago de Chile en horario diurno los registros oscilan entre los
75 a 80 dB. En vias de gran envergadura donde el flujo vehicular es muy alto los

niveles ascienden a méas de 80 dB. En la periferia de la ciudad los valores bajan



entre 30 o0 45 dB. En el centro (plaza de armas) los valores varian entre 60 y 75

dB (p 128).

Van (2012) en su articulo Evolution of building fagade road traffic noise levels
in Flanders; en la ciudad de Flandes en Bélgica, realizaron 3 campafas para
registrar los ruidos, con metodologias idénticas, en los afios 1996, 2001 y 2009;
lleg6 a la conclusion que “El analisis de los datos mostré que los niveles de ruido
del trafico rodado apenas cambiaron globalmente durante este periodo de 13
afos”. Situacién que tiene que ver con la disminucidon de los ruidos que generan
los vehiculos y el mejoramiento de calzada y la incorporacién de una cultura méas

respetuosa con la tranquilidad de las personas y los entornos (p 28).

2.1.2. Antecedentes nacionales

Mizama (2021) en su estudio “Modelo de gestidon socio- ambiental para
mitigar el impacto generado por el ruido vehicular en Pimentel” concluye que el

parque automotor fue el causante de la contaminacion acustica (p 184)

Gil (2019) al estudiar la contaminacion sonora en Nuevo Chimbote concluye
el ruido esta en relacion directa con la frecuencia vehicular y el uso
indiscriminado del claxon, y que, el promedio diurno de ruido es de 70,2 dB (p

40).
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Timana (2017) en su en su tesis “Nivel de ruido ambiental en el cercado de
la ciudad de Piura” para optar el titulo de Bidlogo en la Universidad Nacional de
Piura ha registrado los ruidos en diferentes horas (07:01 - 09:00; 12:00-14:00;
18:00 - 20:00 horas) en la ciudad de Piura. En la Plaza de Armas las medias
fueron. 65,2, 68,6, 67,7 dBA, respectivamente. En la zona de proteccion especial

el Ovalo Bolognesi los registros fueron: 72,0, 72,2 y 72,5 dBA, respectivamente.

Zonas residenciales el mayor nivel de presion sonora se ubica en la Av.



Bolognesi y Circunvalacion con valores de 74,6, 74,1 y 74,9 dBA en los tres
horarios estudiados. En la zona comercial, Av. Sanchez Cerro y Av. Sullana, los

valores fueron de 73,2, 74,2y 73,5 dBA (p 30).

El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) realizé una
campafia de mediciones de contaminacién sonora en Lima y Callao en 250
puntos considerados ruidosos en 49 distritos; los registros fueron tomados en
horario diurno y en horarios de mayor transito vehicular. Encontraron que mas
del 90% de puntos excede los estandares de Calidad Ambiental respecto del
ruido. Todos los puntos superan los 80 dBA y son cruces viales con alto trafico
vehicular. “De los 224 puntos medidos en toda la ciudad, los diez (10) puntos
criticos con mayor nivel de presion sonora en el afio 2015 se encuentran entre
los 81,6 dBA (Brefia) y los 84,9 dBA (El Agustino)” Son criticos ya que

sobrepasaron los 80 dBA (OEFA, 2015, p 24).

2.1.3. Antecedentes regionales y locales

Chéavez (2019) llega a la siguiente conclusion: “Existe doce puntos criticos
expuestos a la contaminacion sonora del parque automotor ...con presencia de
valores de ruido equivalentes que oscilan entre 50,95 dB (A) y 93,5 dB (A)” (p

124).

Oblitas (2018), concluye que en las zonas de proteccién especial y comercial
“los valores maximos en ambos casos superaron al valor referencial de 50 dBA
y de 70 dBA respectivamente y los valores promedio en todos los casos fueron

superiores al Limite Maximo Permisible fijado por el DS 085-2003-OCM” (P 68).

Ludefa (2018) realiz6 mediciones del ruido ambiental en veinte (20) puntos
de la ciudad de Cajamarca, llego a la conclusion: que en la zona residencial de

la Urbanizacion Villa Universitaria el registro maximo de ruido ambiental fue de



99 dB; en la zona comercial Mercado San Sebastian, 90 dB; y en la zona especial
donde se ubica el hospital 11 Simén Bolivar 90 dB. (p 88), y el promedio de ruido

en la ciudad fue de 76.98 dB (P 86).

Grau (2019), llega a la siguiente conclusion: el 63,8% de la poblacion esta
altamente expuesta a niveles de ruido nocivos para la salud fisica y mental (65,7
a 100,9 dB) de 7:00 a 9:00 horas y 17:00 a 19:30 horas. En cuanto a zonas
urbanas, manifiesta que la zona comercial presentd variaciones entre los 75 y
100dB; la zona residencial de densidad baja una variacién entre 62 y 86 dB; vy,

la zona residencial de densidad media una variacion entre 81 y 91 dB. (p40).

2.1.4. Normatividad del Ruido

2.1.4.1. Pera

La preocupacion acerca del ruido y su normativa en el Perl no ha estado
rezagada respecto de las preocupaciones mundiales sobre este factor
contaminante. Mediante Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, se aprobé el
“‘Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido”, que
fija valores en decibles para ruido (Tabla 1) y determina los lineamientos
generales para que las Municipalidades Provinciales y Distritales implementen
instrumentos normativos que contribuyan con sus respectivos planes de

prevencion y control de contaminacion sonora en su jurisdiccion.
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Tabla 1

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para el Ruido

Valores expresados en dBA

Zonas de aplicacion Horario Diurno Horario Nocturno
07:01 — 22:00 horas 22:01 - 7:00 horas

Zona de proteccion especial 50 40
Zona residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona industrial 80 70

Nota: tomado del Decreto Supremo 085-2003-PCM

En el afio 2003 se publica la Ley Organica de Municipalidades, Ley N° 27972,
otorga a los gobiernos locales responsabilidades en relacién al ruido,
especificamente en su Art. 80°- Saneamiento, salubridad y salud. Las
municipalidades, en materia de saneamiento, salubridad y salud, ejercen las
siguientes funciones:

1. “Funciones especificas exclusivas de las municipalidades provinciales”:
1.2. “Regular y controlar la emisibn de humos, gases, ruidos y demas

elementos contaminantes de la atmésfera y el ambiente”

El Ministerio del Ambiente (2011) ha emitido el Protocolo Nacional de
Monitoreo de Ruido Ambiental (AMC N° 031-2011-MINAM/OGA), tiene el
propésito de estandarizar los procesos de investigacion y garantizar la calidad
de la informacion, siendo asi es imprescindible su utilizacién en el proceso de

recoleccioén, de registro de la informacién primaria.

2.1.4.2. Local

La municipalidad provincial de Cajamarca (2009) aprob6 la Ordenanza

Municipal N° 275-2009 — CMPC que norma el Nuevo Régimen Municipal de
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Aplicacion de Sanciones Administrativas, en ella se establecen por primera vez
en la historia de la ciudad las sanciones a ser aplicadas por infracciones
concernientes a actividades que perturben el bienestar de las personas tales
como ruidos, emisiones gaseosas, polvos y mas; presentamos las sanciones

relacionadas al ruido vehicular en la Tabla 2.

Tabla 2

Cajamarca: Nuevo Régimen Municipal de Aplicacion de Sanciones
Administrativas

% de la Sanciones

Cddigo i6
9 Infraccion UIT  complementarias

Producir ruidos molestos o nocivos por el uso de )
006 megafonos, cornetas, triangulos o bocinas de 10%  Decomiso
triciclos que emitan sonidos mayores a 70 decibeles

Producir ruidos molestos o nocivos por el uso

007 indebido e innecesario del claxon, bocinas, escapes  1go
libres de los vehiculos: automovil, station wagon, vehiculo
motos, mototaxis / vehiculos menores

Retencion del

Producir ruidos molestos o nocivos por el uso

008 indebido e innecesario de claxon, bocinasy 15%
escapes libres de los vehiculos: camioneta pick up, vehiculo
camioneta panel, camioneta rural.

Retencion del

Producir ruidos molestos o nocivos por el uso

009 indebido e innecesario de claxon, bocinas y 20%
escapes libres de los vehiculos: 6mnibus, camién, vehiculo
remolque — semi remolque

Retencién del

Producir ruidos molestos o nocivos por el uso de Retencién del
010 bocinas y escapes libres: vehiculos industriales y 12%

7 vehiculo
magquinaria pesada

Nota: Tomado de la Ordenanza Municipal N° 275-2009 — CMPC

La municipalidad provincial de Cajamarca (2011) emite la Ordenanza
Municipal N° 358-CMPC: “Ordenanza para el control de ruidos y vibraciones,
radiaciones, humos, gases, polvos y particulas, nocivos o0 molestos en la
provincia de Cajamarca”, ésta recoge los valores establecidos en el D.S. N° 085-

2003-PCM vy reafirma las prohibiciones de la ordenanza emitida en el afio 2009.
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Bases tedricas

El ruido es el resultado del accionar humano, desde tiempos inmemoriales los
romanos mostraban su indisposicion y habian formulado normativas para regular
el desplazamiento de los carruajes durante las horas de descanso. Por muchos
siglos, a pesar de ser una molestia no fue causal de una preocupacion que lleve
a las autoridades del Estado a asumir su tratativa. En 1972 en la Conferencia de
Estocolmo considera los ruidos como una fuente de contaminacion y se plantea
regularla; el avance de algunas ciencias como la psicologia ambiental ayudaron
a sustentar las necesidades de normarla, estos cientificos posteriormente
asesorarian a los politicos a concretar normas relativas al ruido, esto sucede en

las postrimerias del siglo XX.

2.2.1. Psicologia Ambiental

Los argumentos que aqui se muestran tienen como base la Web de la
Universidad de Barcelona (2023), elementos basicos de la psicologia ambiental,

del Departamento de Psicologia Social y Psicologia Cuantitativa.

La psicologia ambiental, como ciencia interdisciplinaria enfoca su atencién en
la interaccidén que se produce entre las personas y su entorno. Sustentan que el
sonido que molesta se convierte en ruido, siendo asi el componente psicoldgico
de este concepto esta en su nacimiento; por tanto, el ruido como factor de
contaminacion ambiental, de fuente de stress, se convierte en una de las

preocupaciones centrales de la psicologia.

La psicologia ambiental examina el mecanismo en que el entorno natural y
los construidos forman a los individuos. Decimos que los entornos son
construidos porque, desde el &ngulo interpretativo, el medio ambiente no es un

espacio social “vacio” y excepto de actos valorativos, es culturalmente
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construido. El sujeto a través de la percepcién conoce el mundo y l6gicamente
lo interpreta de acuerdo a su sensibilidad sensorial, conocimientos previos,
valores, entre otros elementos que intervienen en el proceso de interpretacion
de la realidad; en el momento del acto valorativo llegara a la conclusion si le es
beneficioso o dafino. Durante la experiencia sensorial se captan los estimulos
(sonidos), mientras que durante la percepcidén éstos son interpretados; siendo
asi en la percepcion intervienen la experiencia y aprendizajes previos, asi cada
espacio fisico, ambiente, se incorpora en el recuerdo de la persona y provocara
un acto de alegria, tristeza o stress de acuerdo a la vivencia que en este espacio
se haya experimentado; por eso se dice que la relacion del sujeto y el entorno
va mas alla de su presente, es tributaria, heredera, de su pasado, y tal vez de

sus aspiraciones, de su futuro.

Esto quiere decir que lo que acontece en un lugar especifico, previamente
conocido -vivido- por el sujeto cognitivo, esta ya en el recuerdo y cuando el
individuo retorna a ese espacio estd como que preparado para vivir nuevamente
la experiencia de estar fisicamente en ese lugar con caracteristicas recordadas
(placenteras o0 no) y que tienen en la expectativa que sucedan; por tanto, el
individuo se predispone psicolégicamente a percibir sensorialmente y
psicolégicamente el escenario con todas sus variables medioambientales, su

reaccion puede ser: de adaptacion, rechazo o neutral.

Con los argumentos expuestos se colige que para que el sujeto cognitivo
determine si el sonido es un ruido tiene que procesar un conjunto de variables
entre las que sobresalen las sensitivas, sociales y culturales. Por eso se dice que
el ruido es todo sonido no deseado, el ruido es la conclusién de un acto valorativo

del sonido.
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Como colofén diremos que para analizar el ruido es necesario recurrir a
parametros psicolégicos, mientras que para analizar el sonido debemos

considerar parametros fisicos.

2.2.2. Fisica del Sonido.

Acustica es una rama de la fisica que estudia los sonidos, interpretando y
resolviendo problemas que plantean su produccién, propagacion, propiedades y

aplicaciones.

Desde esta teoria el sonido se puede explicar de dos formas:

a) Fendmeno fisico (objetivo).

Ondas sonoras. Si un medio como el aire, que es elastico, empieza a
vibrar, esta vibracion es propagada a los puntos contiguos a este y asi
sucesivamente, este fendbmeno se llama movimiento ondulatorio. Las
ondas viajan mas rapido en los sdlidos, luego en los liquidos y finalmente
en los gases. En el aire, a una temperatura de 0° C, viaja a una velocidad

de 331,5 m/s. (OMS, 2021).

El sonido. “Es una variacién en la presién de un medio elastico, como el
aire o el agua, que se propaga a través de la materia, bien en estado
gaseoso, liquido o sélido, en pequefas fluctuaciones llamadas ondas
sonoras. El sonido no se propaga en el vacio”. Fisicamente se origina en
las “vibraciones mecéanicas de la materia”, en términos generales “es un
sélido el que transmite su vibracion a las particulas contiguas de aire u
otro medio de propagacién que este en contacto con el mismo”; esa es la

forma en que se propaga el sonido. (Alonso y Finn, 1970).

Clasificacién de los sonidos, (Amable, 2017, p 5):
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a) Ruido contindo. Cuando los niveles sonoros y el espectro de
frecuencias varian muy poco; ejemplo, los motores eléctricos, las bombas

de agua, etc.

b) Ruido fluctuante. Cuando los niveles sonoros y el espectro de
frecuencias varian de forma aleatoria en funcién de un periodo de tiempo;

ejemplo, el trafico vehicular.

¢) Ruido transitorio. Cuando el nivel sonoro tiene corta duracion, por

ejemplo, el paso de un tren o un avién.

d) Ruido de impacto. Incremento brusco del nivel de presidon sonora,

ejemplo el disparo de una bala, el golpe de un martillo.

Sensacion auditiva (concepto psicofisiologico, subjetivo)

Las sensaciones.

Si el sujeto cognitivo define que un alto nivel de presion sonora es “musica
para los oidos”, esa afirmacion no quiere decir que el oido que percibe
esas fuertes sensaciones no sufrird efectos bioldgicos; el dafio depende
del nivel, la continuidad, el tipo de ruido, entre otros factores, tal como se

presenta en la figura 1.

R Lot}
SENAL \)\) SENAL .

Fenomeno Fenomeno Fenomeno
Fisico fisiologico Psicologico
Figura 1 El proceso de percepciéon

Nota: tomado de Alvarez, s.f
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Cuando las oscilaciones sonoras alcanzan el oido humano, éste puede
percibir un rango de frecuencias e intensidad, el intervalo de frecuencias
audibles que van entre los 16 Hz y los 20,000 Hz, aproximadamente. El
oido humano ajusta su capacidad auditiva a un rango amplio, el valor mas
bajo se toma como umbral de audicion, mientras que el limite superior se
denomina umbral de dolor. Se han determinado escalas para medir el
rango que separa estos umbrales, la unidad de medida son los decibelios
y utiliza escalas logaritmicas (Amable, 2017, p 5). La figura 2 muestra los

niveles de ruido y sus efectos en la salud humana.

Niveles de ruido

150 dB
Avib
d‘:sp:gando O

110dB y
Si o
100dB  ambulanca 160dB  » -

Ruido de Fuegos
moto artificiales
80 dB
Telefono 140 dB o
60 dB sonando Ruido de g2 \
Conversacién *‘ motor 3 5 &y
40 dB .
Ruido de
1a lluvia ;

30 dB —
Susuro o

120 dB
pod max
volumen

Figura 2 Nivel de presién sonora medido en decibelios y
fuentes de sonido.

Nota: Ingenieria y Arquitectura Acustica. (2022).

El umbral de audicion.

Es el nivel minimo en el que inicia la sensacion auditiva y varia por muchos
factores, lo mismo pasa con el umbral del dolor; por diferentes situaciones

las personas tienen umbrales distintos, incluso para una misma persona
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un sonido alto sera agradable en ciertas circunstancias, depende del
estado de animo principalmente. Acto seguido a la exposicion a un ruido
fuerte el organismo reduce temporalmente la sensibilidad del oido, es un
mecanismo de defensa que consiste en el desplazamiento del umbral de
audicion hacia arriba (stapedius reflex). Si el oido experimenta una
exposicién al ruido de forma continua es posible una reduccion
permanente de la sensibilidad. EI umbral de dolor es el nivel a partir del
cual la sensacion auditiva cambia convirtiéndose en una experiencia no

grata, dolorosa. (Amable, 2017, p 11)

Riesgos sonoros.

En cuanto a los efectos fisicos, la cercania a sonidos muy fuertes y
repentinos, como un disparo de mas de 140 dB, puede provocar la rotura
de la membrana timpanica y una pérdida auditiva instantanea. Escuchar
musica con auriculares a maximo volumen (entre 90 y 100 dB) puede
empezar a provocar dafios auditivos con solo 15 minutos al dia. Una
exposicion habitual a mas de 85 dB durante jornadas de ocho o mas
horas puede provocar dafios auditivos permanentes. (Organizacion de

las Naciones Unidas [ONU], 2022, p 8)

El ruido como contaminante. (Alvarez, s.f).

o “Es un contaminante que se produce con facilidad. Necesita muy
poca energia para producirla,

o Es complejo de medir y cuantificar,

o No deja residuos, no tiene efecto acumulativo en el medio, pero si en
el ser humano,

o Su radio de accion es mucho menor que otros contaminantes: se

muestra localizado,
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o Solo se percibe por un solo sentido: el oido, lo cual hace subestimar

su efecto”.

2.2.3. Salud Publica.

Es una preocupacion desde el punto de vista de la medicina los impactos que
tiene el sonido y el ruido en la salud de las personas, asi desde este punto de

vista se plantean los diferentes efectos que tiene este factor de contaminacion.

a) Efectos Auditivos (Alvarez, s.f):

Nuestro cerebro es el encargado de interpretar los mensajes que
previamente captaron los oidos, que las ondas sonoras transmiten. Si
nuestros oidos funcionan bien, la informacion que se lleva al cerebro sera
clara, permitiendo a la persona oir y desarrollar de manera normal sus

habilidades linglisticas y sociales.

La hipoacusia o sordera

Es la disminucién de la capacidad sensorial que tienen los oidos; este
trastorno es relativamente comuan, su origen es diverso; puede
presentarse en diferentes grados y puede empezar en cualquier etapa de

la vida. Hay dos tipos:

De conduccién, puede deberse a la rotura del timpano o a una dislocacion
de los huesos del oido medio. Tiene su origen en una honda sonora de

elevada energia, por ejemplo, una explosion.

De percepcion o neurolégica, se produce por la prolongada exposicion a
ruidos fuertes, esta situacion causa lesiones en las células del érgano de

Corti originando un dafio que puede ser irreversible y permanente. Dicho
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de otra forma, es el desplazamiento hacia arriba del umbral de la audicién.
Debajo los 75 dB no se produce dafio auditivo a pesar que la persona
puede estar expuesta a un tiempo igual o mayor a 8 horas diarias. Desde
el punto de vista de la toxicologia a estos valores referenciales deben
agregarse otros factores tales como el tiempo de exposicion y las

caracteristicas biolégicas de la persona receptora.

La socioacusia.

Es la pérdida auditiva de origen no laboral, ocasionada por

electrodomésticos o musica a altos niveles sonoros.

Efectos Extra auditivos (Alvarez, s/f):

Problemas cardiovasculares. Una exposicién prolongada a niveles
sonoros por sobre los 85 dB pude producir incremento de la presion

arterial.

Estrés. El ruido, sobre todo el continuo o muy alto, produce que el sistema
fisiologico se afecte e interfiera con la estabilizacion de los niveles de

adrenalina, lo que produce estrés.

Depresion. Si la persona tiene dificultades para dormir por el ruido, o esta
expuesta a niveles sonoros mas alla de los 55 dB, puede producir una

situacion de frustracion, depresion.

Perturbacion del suefio. Cualquiera sea la magnitud del ruido, entendido
este como malestar, indudablemente impedira que el sujeto concilie el

suefio y tendréa alteracion del estado de animo.

Problemas de comunicacién. La persona que paulatinamente, sin darse

apenas cuenta, estd perdiendo la capacidad de escuchar bien tiene
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problemas para comunicarse, situacion que le genera situaciones de

aislamiento y conflictos interpersonales.

Bajo rendimiento laboral. Los altos decibelios en el trabajo originan
cansancio cerebral, falta de concentracién y como consecuencia el grado
de riesgo laboral crece, ademéas que la persona afecta su desempefio

laboral.

2.3. Definiciéon de términos basicos.

- Decibel (dB). “Unidad adimensional usada para expresar el logaritmo de
la razon entre una cantidad medida y una cantidad de referencia”. (DS N°

085-2003-PCM)

- Decibel A (dBA). “Unidad adimensional del nivel de presion sonora
medido con el filtro de ponderacion A, que permite registrar dicho nivel de
acuerdo al comportamiento de la audiciéon humana”. (DS N° 085-2003-

PCM)

- Horario diurno: Periodo comprendido desde las 07:01 horas hasta las

22:00 horas. (DS N° 085-2003-PCM)

- Horario nocturno: Periodo comprendido desde las 22:01 horas hasta las

07:00 horas del dia siguiente. (DS N° 085-2003-PCM)

- Monitoreo: “Accidn de medir y obtener datos en forma programada de los
pardmetros que inciden o modifican la calidad del entorno”. (DS N° 085-

2003-PCM)

- Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente con Ponderacion A

(LAeq): “Es el nivel de presion sonora constante, expresado en decibeles
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A, que el mismo intervalo de tiempo (T), contiene la misma energia total

gue el sonido medido”. (DS N° 085-2003-PCM).

Ruido: “Sonido no deseado que moleste, perjudique o afecte a la salud

de las personas”. (DS N° 085-2003-PCM).

Sonido: “Energia que es trasmitida como ondas de presion en el aire u
otros medios materiales que puede ser percibida por el oido o detectada

por instrumentos de medicion”. (DS N° 085-2003-PCM).

Sondmetro. “Es un instrumento normalizado que se utiliza para medir los

niveles de presion sonora”. (MINAM, 2011).
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CAPITULO Il

PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLE

3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipotesis general.

El ruido vehicular registrado por fuentes secundarias en las diferentes zonas
y vias publicas de la ciudad de Cajamarca entre los afios 2011 y 2019 ha

variado significativamente.

Especificas

1. Ha variado en el tiempo el ruido proveniente del transito vehicular en

las diferentes zonas de la ciudad de Cajamarca.

2. Se han incrementado las vias publicas consideradas como ruidosas,

causadas por el transito vehicular.

3. El ruido vehicular en las diferentes zonas es diferente

significativamente a la normatividad especifica.
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Tabla 3.

Hipdtesis y definicién operacional de la variable

Hipotesis y definicién operacional de la variable
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Definicién operacional de la variable
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CAPITULO IV:

MARCO METODOLOGICO

La presente tesis ha sistematizado los resultados obtenidos por estudios
realizados sobre el ruido en la ciudad de Cajamarca entre los afios 2011 y 2019;
no se ha realizado toma de medidas en campo en la medida que el objetivo fue
sistematizar informacion secundaria existente para lograr los objetivos de

investigacion.

El Decreto Supremo 085-2003-PCM, que norma sobre el ruido, determino
cuatro zonas (Proteccién Especial, Comercial, Residencial e Industrial) y
horarios (diurno 07:01 — 22:00 horas y nocturno 22:01 — 7:00 horas) al interior de
las ciudades para la aplicacién de los Estandares Nacionales de Calidad

Ambiental para el Ruido.

Para el caso de la ciudad de Cajamarca las investigaciones se han
concentrado en 03 de las 04 zonas, a saber: Zona de Proteccién Especial,
Comercial y Residencial; en cuanto al horario, las fuentes consultadas precisan
informacién del turno diurno (07:01 a 22:00 horas). Precisar que la informacion
primaria coincidioé en que la principal fuente de ruido es el transito vehicular, por
eso esta tesis consider6 la variacién del ruido vehicular como la variable de la

investigacion.

El primer paso de la investigacion fue la ubicacibn de las fuentes
documentales, precisar que son diversas, algunas son investigaciones de tesis
para titulo universitario, para maestria y doctorado; otras son informes de
monitoreo de ruido realizadas por la Municipalidad Provincial de Cajamarca.

Seguidamente, se organizé una tabla matriz para trasladar la base de datos de
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las diferentes fuentes documentales, acto seguido se identificaron los puntos de
generacion de ruidos que tenian registros para diferentes afios, son 14, para
cada uno de estos puntos se elabord una tabla Excel y con esa informacién se
construy6 una linea de tiempo que ayudd a visualizar la variacion del ruido en

los diferentes afios en cada punto de monitoreo y se comparé con los ECA.

Se agruparon los puntos de monitoreo de acuerdo a la zona que determina la
normativa (zona de proteccion especial, residencial y comercial), utilizando
tablas Excel se construyeron promedios para cada uno de los afios y para el
periodo de estudio en general; se realizé, para cada de las zonas, un tratamiento
estadistico con un nivel de significacion para precisar el cumplimiento o no de

los ECAs.

Para el caso de los puntos de monitoreo que tienen solamente un registro en
el periodo de estudio, se los trasladé al mapa de ruido para ubicarlos en la zona
(proteccion especial, residencial y comercial) y asi tenerlos identificados de

forma precisa como puntos de contaminacion ambiental.

El monitoreo del ruido ha sido tomado en diferentes meses del afio, no todos
los meses tienen las mismas caracteristicas, sin embargo, el denominador

comun es gue todos son en época escolar y horario diurno.

Los investigadores trabajan con Nivel de Presion Sonora Continua
Equivalente con Ponderacion A (Leq A), es decir, han tomado registros de ruido
por una cierta cantidad de minutos y han sacado el promedio; algunos tienen

registros para 5, otros para 7 y otros para 8 minutos.

Ubicacién geografica.

Comprendio la ciudad de Cajamarca del distrito, provincia y departamento de

Cajamarca, ver figura 3.
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Figura 3 Ciudad de Cajamarca: zonificacion de uso de suelo.

Nota: tomado del Plan de Desarrollo Urbano de Cajamarca 2016 -2026.
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Disefio de la investigacion

La metodologia del estudio es de tipo descriptivo, no experimental y de caracter

Longitudinal.

Descriptiva. Se describe el comportamiento de la variable (variacién del ruido

vehicular) en diferentes puntos y zonas de monitoreo y en diferentes momentos.
No experimental. No se introduce modificaciones deliberadas en la variable.

Longitudinal. Se observa el comportamiento de una variable a través del

tiempo, ver figura 4.

Ruido R R R R Ruido

| | | | | .
T P T T P

Figura 4. llustracion horizontal de la temporalidad de la variable

Métodos de investigacion

Deduccién —induccion.

Deduccién: Se tienen investigaciones acerca de la contaminacion sonora que se
han realizado en otras ciudades, han encontrado que el ruido vehicular es una
de las fuentes principales de contaminacién sonora en las ciudades, por tanto,
se deduce que en la ciudad de Cajamarca también es probable que sucedera un

fendmeno similar.

Induccion: se revisa la informacién secundaria proveniente de investigaciones

en diferentes momentos temporales en la ciudad de Cajamarca, se la organiza,
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se encuentran regularidades (situaciones que se repiten) y se llega a
conclusiones generales. La hipétesis nace de este proceso y se tiene que

corroborar con la investigacion.

Analisis — sintesis.

Andlisis. La informacion de los estudios realizados sobre el ruido serd examinada
de forma individual, cada punto de monitoreo, con la intencion de conocer sus
particularidades: horarios, magnitud y de acuerdo a la zona determinada por el

DS N° 085-2003-PCM ser analizados.

Sintesis. Cada etapa temporal tiene sus propias caracteristicas de
contaminacién sonora, tanto espaciales como de magnitud. Se reconstruye la
informacion, se identifican las situaciones que son comunes, regularidades que
representan la totalidad, ayuda a llegar a conclusiones a cerca de la

contaminacion sonora en la ciudad.

Poblacion, muestra, unidad de andlisis y unidad de observacion.

Poblacion. Se tomé los estudios realizados en cuanto a contaminacion sonora
o ruido para la ciudad de Cajamarca entre los afios 2011 y 2019. Fueron 09
fuentes documentales que dieron cuenta del ruido en el periodo de estudio,
precisar que no se encontré informacion para el afio 2017. Fueron en total 62
puntos ruido monitoreados por diferentes investigadores en la ciudad de

Cajamarca en el periodo de estudio.

Muestra. Los puntos de monitoreo procesados fueron aquellos en los que los
investigadores coincidieron en el tiempo: 14 puntos en las 3 zonas determinadas

por la normatividad (proteccién especial, residencial y comercial)

Unidad de analisis. Puntos de monitoreo / zona urbana.
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4.5. Técnicas e instrumentos de recopilacion de informacion.

Técnica:

— Investigacion documental. Como el objetivo general de la presente
investigacion fue describir la variacion del ruido vehicular entre los afios
2011 y 2019, entonces el primer paso consistio en ubicar investigaciones
primarias. Esta investigacion trabajo con las fuentes documentales

presentadas en el Anexo.

Instrumentos:

— Ficha de registro de datos: Formatos Excel.
— Figuras.

— Mapas de ruido.

4.6. Técnicas para el procesamiento y andlisis de la informacion.

Estructuracion de la data:

— Se organiz6 una tabla matriz que albergue la data de las diferentes
fuentes documentales.

— Se trasladé toda la data a la tabla matriz, son 62 puntos de
monitoreo en total, hay algunos puntos en que las fuentes
documentales coinciden (14) y otros no (48).

— Se identific6 los puntos de monitoreo en los que las fuentes
documentarias coinciden para los diferentes afios. Son 14 puntos.

Procesamiento

— Se asign6é cbdigos especificos a cada data de cada fuente

documental para evitar confusiones al momento del

procesamiento.
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— Los puntos de monitoreo que cuentan con data para diferentes
afios fueron procesados de forma individual, como las fuentes
documentales presentan informaciéon del turno diurno, esta se
proceso.

— Se construyeron promedios de ruido por mes para que representen
el nivel de presién sonora por un mes determinado y comparar las
magnitudes por diferentes afos.

— Se construyeron tablas, figuras y mapas.

— La data que no tiene coincidencia en puntos de monitoreo se

traslad6 a un mapa de ruido.

Andlisis

— En los puntos de monitoreo que se tiene informaciéon para
diferentes afos:

o con la ayuda de un gréfico de lineas hemos visualizado
mas facilmente la variacion del ruido vehicular en el tiempo.

o de acuerdo a las ECAs y su zonificacion se analizé la
informacion.

— Enlos puntos de monitoreo que tienen data puntual para cada afo,
se elabor6 mapas y se pudo apreciar la expansion de los puntos
de ruido en la ciudad en el periodo de estudio.

— Estadisticamente se realiz6 la prueba de hipétesis de un promedio,

para la demostracién de la hipétesis.



4.7. Equipos y materiales

Equipos:
— Equipo de cémputo.
— Impresora
Materiales
— Material de escritorio

— Plano de la ciudad de Cajamarca, escala 1/10,000

31
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4.8. Matriz de consistencia metodologica.
Tabla 4: Matriz de consistencia metodolégica
Titulo: “VARIACION DEL RUIDO VEHICULAR EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA A TRAVES DE FUENTES SECUNDARIAS ENTRE LOS ANOS 2011 Y 2019
Formulacion Pregunta auxiliar Objefivo Objet'IVOS Hipbtesis H|pot§S|s Variable Dimensiones Indicadores Metodologia Poblacion y muestra
del problema General Especificos Especificas
Cudl es la Describir la
r(;]a nitud on la aue variacion temporal Ha variado en el
ha saria doel ru? " del ruido vehicular tiempo el ruido Variacion en el Promedio de
vehicular en la en las diferentes proveniente del tiemo del dB por zona
ciudad de zonas, de transito vehicular iy dcfvehicular de ruido para
Caiamarca en el aplicacion de la en las diferentes o zona el periodo de Poblacion. Se toma
o gio do de normativa de ruido, zonas de la ciudad P ' estudio. los estu diés
23tudio7 en la ciudad de de Cajamarca. realizados a la fecha
¢ Cuanto habra ' Cajamarca. en cuanto a
variado el . . . Se han . contaminacion
ruido vehicular En qué zonas {/'\::ilgé%rnlzel Identificar las vias Fel :ilt(:: d\gehl(;:rular incrementado las Localizacion Eﬁg%ﬁﬁfﬁ'\g%ge sonora o ruido para
registrado por “u ntgs se ha y rido vehicular publicas y las fugntes P vias publicas Puntos criticos  en plano de la la ciudad de
fuentes p . zonas en las que ' consideradas de ruido ciudad de los Cajamarca entre los
. incrementado el en la ciudad de . . secundarias en las . . N
secundarias ruido vehicular? Caiamarca a el ruido vehicular diferentes zonas como ruidosas, Variacion vehicular. puntos Ordenamiento afios 2011y 2019
en las ' ” del se haincorporado. iblicas d ly causadas por el del ruid ruidosos ient y
diferentes tr.aves cela vias publicas 0€ 18 4-4nsito vehicular € ruido procesamiento ;-4 de analisis
20NaS V Vias sistematizacion ciudad de " vehicular de la informacion Puntos de monitoréo
L’Jblicays dela de informacion Cajamarca entre / z0na urbana
2. dad de secundaria entre  Comparar los los afios 2011y El ruido vehicular Estandar de Comparativa )
C'u.  Como son los los afios 2011y niveles de ruido 2019 ha variado en las diferentes Calidad de los Andlisis de la Muestra. L "
atjan?arca~ r(;iv cles de ruido 2019. vehicular significativamente. ~ zonas es diferente Ambiental registros con  informacion. d ues ra_wt. 0s punios
gg 1r1e ogan&s vehicular encontrados con la significativamente (Ruido) los ECA de € monitoreo a
y ‘ . normativa nacional a la normatividad ruido procesar son
producidos en las especifica aquellos que tienen

diferentes zonas
de la ciudad
respecto de la
normativa?

Elaborar una
propuesta para el
monitoreo y control
de los ruidos
vehiculares en la
ciudad de
Cajamarca

informacién para
diferentes afios.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

Presentacion de resultados.

Se trabajo con 9 fuentes documentales. Los estudios en referencia
identificaron en total 62 puntos de monitoreo, 14 puntos de ellos presentaron dos
o mas medidas de ruido en diferentes afios, son los que se procesaron en este
estudio y el detalle se encuentra en la tabla 5. Las otras medidas, las que tuvieron
una sola magnitud se presentaron en la tabla 6, permitié ubicar los puntos de

ruido considerados como importantes por los investigadores.

Tabla 5

Cajamarca: Puntos de monitoreo que tienen registros para varios afios.

Total

de registros

=
o

Punto de monitoreo

Cruce Jr. Amalia Puga y Jr. Dos de Mayo 4
Centro de la plaza de armas

Cruce Jr. Guillermo Urrelo y Jr. Mario Urteaga
Cruce jr. Chanchamayo y Via Evitamiento
Plazuela Bolognesi

Ovalo Musical

Cruce Jr. Batan y Jr. José Sabogal

Cruce Jr. 11 febrero — Jr. Apurimac

© 00 N O O BB W DN -

Mercado central

—_
o

Mercado San Sebastian

—_
—_

Plazuela la Recoleta

—
N

Cruce Jr. Sucre - Av. Independencia

—
w

Colegio San Ramon

A DD DD NN DN WO PR O O N O o

—
N

Plazuela las Mascaras

En la Figura 5 se han localizado en el plano de la ciudad de Cajamarca los 14

puntos de monitoreo de ruido descritos.
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Figura 5. Ciudad de Cajamarca: Mapa de monitoreo de ruido vehicular entre los afios 2011 y 2019. Puntos con registros para diferentes

afnos.
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A). - Variacion de ruido vehicular.
Zona de Proteccion Especial.
Comprendio los siguientes puntos de monitoreo:
— Cruce de Jr. Amalia Puga y Dos de Mayo.
— Centro de la plaza de armas
— Plazuela la Recoleta
— Colegio San Ramoén
Los registros fueron tomados en el turno diurno (07:01 a 20:00 horas) y el

ECA establecido para esta zona es de 50 dB.

En la primera aproximacion, la mayoria de registros se movieron entre los 65
y 70 dB; 5 dB de variacién, a excepcion de un registro en el 2014. El promedio

de ruido para el periodo de estudio fue de: 66,6 dB. Ver figura 6.

75
70
./‘\ i ’

65
60
55
50 -------------------------------------------------------------------------------------------------
45

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2018 2018 2018 2019

abril abril  Marz-Abr set abr -may febrero mayo agost nov abr

=@ Amalia Puga y Dos de Mayo ==@==Centro de la plaza de armas
ECA EEmEEm
Plazuela la Recoleta Colegio San Ramon
Figura 6. Ciudad de Cajamarca, registros de ruido en la zona de proteccion

especial, 2011 — 2019



Zona residencial.
Tenemos los siguientes puntos de monitoreo:
Cruce del Jr. Guillermo Urrelo y Jr. Mario Urteaga
Cruce del Jr. Batan y Jr. José Sabogal
Cruce del Jr. 11 febrero y Jr. Apurimac

Cruce del Jr. Sucre - Av. Independencia
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Llamé la atencion la caida del ruido en el 2018, uno en la esquina de Urrelo y

Mario Urteaga (53 dB) y el otro en la esquina de 11 de febrero y Apurimac (59,4

dB); a excepcion de éstos la mayoria de registros se mueven en el rango que va

de los 70 a los 75,4 dB. Como en el caso anterior este rango fue de 5 dB. El

promedio de ruido para el periodo de estudio fue de: 70,9 dB. Ver figura 7.

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2018 2018 2018 2019
abril abril Marz-Abr set abr-may febrero mayo agost nov abr
g jr. g Urrelo y jr. Mario Urteaga ——g==Batan y José Sabogal ECA *+asunass

Jr. 11 febrero - Apurimac Jr. Sucre - Av. Independencia

Figura 7. Ciudad de Cajamarca, registros de ruido

2011 - 2019.

Zona Comercial.
Se tuvo los siguientes puntos de monitoreo:
— Cruce del Jr. Chanchamayo y Via Evitamiento

— Plazuela Bolognesi

en la zona residencial,



— Ovalo Musical

— Mercado central

— Mercado San Sebastian

— Plazuela las Mascaras
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La mayoria de los registros se movieron entre los 68 y 73 dB, con una mayor

concentracion de los registros por sobre los 70 dB; dos registros se encontraron

fuera del rango en el que se movieron la mayoria del ruido (mercados San

Sebastian, 62 dB, y Central, 63,2 dB), por debajo del rango, y un registro en el

Ovalo Musical sobrepasé cerca de 5 unidades hacia arriba el rango citado. El

promedio de ruido para el periodo de estudio fue de: 71,2 dB. Figura 8.

80

78

76

74

68

66

64

62

60

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2018 2018 2018
abril abril Marz-Abr set abr - may febrero mayo agost nov
=== Esquina jr. Chanchamayo y Via Evitamiento ==#==Plazuela Bolognesi
Ovalo Musical Mercado central ECA r===emsses
o Mercado San Sebastidn e Plazuela las Mascaras
Figura 8. Ciudad de Cajamarca, registros de ruido en la zona

2011 - 2019.

2019
abr

comercial,
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Caracterizacion del ruido en la ciudad

El promedio de ruido para el periodo de estudio fue de 69,99 dB, redondeando

70,0 dB.

La figura 9 muestra el ruido para la ciudad de Cajamarca, con ligeras
variaciones en el tiempo éste tiende a disminuir de forma casi imperceptible,
pasando de registrar 71,1 dB (2011) a 69,7 dB (2019), una diferencia entre estos
de - 1,4 dB. Se aprecia que el ruido en la ciudad de Cajamarca en el periodo de

estudio muestra una disminucion.

73
72

71 71.1
70 70.2

71.5
70.6

69.8 69.7
69 69.4

63 68.4
67
66

65
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2018 2019

Promedio por afio

Figura 9. Elruido en la ciudad de Cajamarca, 2011 — 2019.

B). - Espacios publicos considerados como ruidosos.

En la figura 10 se aprecia localizacion de los puntos de monitoreo en la ciudad

de Cajamarca.



Figura 10.

Ciudad de Cajamarca. Ubicacién de puntos de monitoreo incorporados a partir del 2016.
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La tabla 6 detalla los puntos de monitoreo de ruido que se han incorporado

en el periodo de estudio.

Tabla 6

Cajamarca: Puntos de monitoreo que tienen un solo registro en el tiempo

=
°

Puntos de monitoreo que no tienen coincidencia 2011

2012 2013 2014 2015 2016 2018 2019

O ~NOoO O~ WD -

S23e

—
w

—_ a A a
~N o o B~

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4
42
43
44

ZONA RESIDENCIAL

Miguel Grau

San Sebastian

San Gerénimo

Dalias

Jr. San Mateo

Calle Pinos

Progreso

Centro de salud Simén Bolivar
Qapac Nan

UNC

Jr. Unién - Jr. Tarapaca

Av. el Maestro - Jr. Miguel Grau
Miguel Grau N° 286 (espalda del Hospital, cerca
de 5 esquinas)

Jr. Martires de Uchuracay - Av. La Republica
Jr. Tupac Amaru -Jr. Tahuantinsuyo
Hospital Regional

Jr. Los Sauces - Prolg Tayabamba
ZONA COMERCIAL

Esquina jr. Comercio y jr. Apurimac
Junin y Dos de Mayo

Jr. Junin con Jr. Cruz de Piedra
Plazuela los Gladiolos con Jr. Tayabamba -N
Jr. Guillermo Urrelo y Jr. Silva Santisteban N-O
Comercio / Atahualpa

Calle Tarapaca

Calle Apurimac

Ayacucho

José Sabogal / Ayacucho

Amalia Puga

Angamos

Jr. Eten

Av. El Maestro

Silva Santisteban

Av. Atahualpa

Av. San Martin de Porres

Mercado San Martin

Paradero Celendin — Encafiada

Feria de carros - via de Evitamiento
Paradero a la Mina

Metro de Angamos

Colegio Cristo Rey

Av. Hoyos Rubio - Jr. Manuel Seoane
Centro Comercial EI Quinde

Jr. Revilla Pérez - Jr. Los Gladiolos
Jr. Leguia - Jr. lIquique

X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X

b

X X X X X X X X X X

b

b

X X X X
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45  Jr. Chanchamayo - Jr. Miguel Iglesias X
46 UPN X
47  Jr. Amalia Puga 138 y Jr. José Galvez X
48  Av. San Martin - Héroes del Cenepa X
5.2. Andlisis, interpretacion y discusion de resultados.
5.2.1. Analisis.

Para describir la variacion del ruido vehicular en la ciudad de Cajamarca entre
los afios 2011 y 2019 se procesO informacion relacionada a puntos de
generacion de ruido que tuvieron registros para diferentes afios en el periodo de
estudio.

Cada uno de los puntos de ruido fue catalogado de acuerdo al tipo de zona a
la que pertenecia; luego, se realiz6 una pequefia descripcion de las
caracteristicas urbanas que tuvo; seguidamente, a través de una figura se
presento su respectiva linea de tiempo y se analiz6 la variacion del ruido para el
periodo en el que se presenta la informacién, se concluyé con su
correspondencia con las ECA - ruido.

1) Ciudad de Cajamarca, monitoreo de ruido para diferentes afios: Cruce de

los jirones Amalia Puga y Dos de Mayo.

Tipo de Zona: Proteccion especial. ECA: turno diurno: 50 dB.

Este cruce de vias se encontré en la plaza de armas, el centro mismo de la
ciudad, punto importante en la evolucién de los pueblos y ciudades, fue una de

las zonas de mayor atraccion de propios y visitantes. Esta interseccion fue una
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de las més transitadas de la plaza de armas. Se caracteriz6 por su alto transito

peatonal y vehicular, existi6 comercio, pero no ambulatorio.

En términos generales la curva no presentdé modificaciones significativas,
varié entre los 66,6 dB como nivel minimo y los 69,3 dB como nivel maximo; se
notd una fluctuacion de 2,7 dB, variacion casi imperceptible para el oido humano,

ver figura 11. El promedio de ruido fue de 68,1 dB.

En cuanto a las ECA establecidos para esa zona de la ciudad se aprecia que

superan en 18 dB como promedio para los afos registrados.

dB
75.0

70.0
9 ‘Mb g (8 9

65.0

60.0
55.0
50.0

45.0
2011 2012 2013 2016
Afios abril abril Marz-Abr febrero
«=@==TURNO DIURNO ECA Leq dB
Leq dB

Figurall. Ciudad de Cajamarca, monitoreo del ruido: cruce de los jirones
Amalia Puga y Dos de Mayo, 2011 — 2016.

Ciudad de Cajamarca, monitoreo de ruido para diferentes afios: centro de

la Plaza de Armas.

Tipo de Zona: Proteccion especial. ECA: turno diurno: 50 dB.

Este punto de monitoreo se encontr6 en el centro de la plaza de armas, a unos

30 metros del desplazamiento de los vehiculos; el desplazamiento peatonal es
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su caracteristica ademas de ser una zona abierta y con presencia de algunos

arboles.

El ruido se mueve entre los 61,1 y 68,9 dB a pesar de estar a cierta distancia
del ruido vehicular, ver figura 12. El promedio de ruido fue de 65,6 dB.
En cuanto a las ECA establecidos para esa zona de la ciudad se aprecia que

superan en mas de 15 dB como promedio para los afios registrados.

dB

80.0

75.0

70.0

65.0 ./MS/.-U?U—-_K 650
60.0 1

55.0

50.0

45.0

2014 2013 2016 2018 2019
A0S set abr-may febr agost abr
==@=TURNO DIURNO ECA Leq dB
Leq dB

Figura12. Ciudad de Cajamarca, monitoreo de ruido: centro de la Plaza de
Armas, 2014 — 2019.

Ciudad de Cajamarca, monitoreo de ruido para diferentes afios: Cruce de

los jirones Mario Urteaga con Guillermo Urrelo.

Tipo de Zona: residencial. ECA: turno diurno: 60 dB.

Este punto se ubicé frente al Hospital Simén Bolivar de Cajamarca, esta
institucion de salud atrae a pacientes de la ciudad y recibe pacientes de otras
provincias de la regién; también estd muy cerca del colegio Santa Teresita, uno
de los més antiguos de la ciudad y en el que estudian miles de estudiantes. Punto

de alto transito vehicular y peatonal, sobre todo en época escolar.
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Existen dos momentos en la curva. Del 2011 al 2016 el ruido se movi6 entre
los 70 y 75 dB, con un promedio de 73,2 dB. El afio 2018 se tuvieron dos
medidas, estas variaron significativamente (16 dB), nos faltaron elementos de
juicio para definir el motivo de esta variacion. El afio 2019, se mantuvo en su

perfil histérico de ruido. El promedio de ruido fue de 70,3 dB. Ver figura 13.

En cuanto a las ECA establecidos para esa zona de la ciudad se aprecié que

superd en mas de 20 dB como promedio para los afios registrados.

dB
80.0

75.0

71.8

70.0 9.0

65.0

60.0

55.0 v
53.0

50.0

45.0
. 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2018 2018 2019
Afos abril abril  mar-abr set abr-may febr agost nov abr

==@=TURNO DIURNO ECA Leq dB
Leq dB

Figura13. Ciudad de Cajamarca, monitoreo de ruido: cruce de los jirones

Mario Urteaga con Guillermo Urrelo, 2011 — 2019.

4) Ciudad de Cajamarca. Monitoreo de ruido para diferentes afos: Via de

Evitamiento con Av. Chanchamayo.
Tipo de Zona: Comercial. ECA: turno diurno: 70 dB.

Esta muy cerca a “la salida a Bambamarca”, es la via que une las ciudades
de Cajamarca con la de Bambamarca y en su camino con la mina Yanacocha y

otras, esta situacion gener6 dinamismo que se fue incrementando con el tiempo.
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Esta via se caracterizo por el alto transito de todo tipo de vehiculos, incluido los

de carga pesada.

La curva tuvo una oscilacion suave en el tiempo, el punto minimo fue de 70,9
y el maximo de 72,9 dB, variacion imperceptible para el oido humano. El 2011 y
el 2019 tuvieron casi las mismas magnitudes. El promedio de ruido fue de 71,6

dB. Ver figura 14.

En cuanto a las ECA establecidos para esa zona de la ciudad se aprecia que

superaron apenas en 1,6 dB como promedio para los afios registrados.
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Figura1l4. Ciudad de Cajamarca. Monitoreo del ruido: Cruce de la Av.

Evitamiento con el Jr. Chanchamayo, 2011 — 2019.

5) Ciudad de Cajamarca, monitoreo de ruido para diferentes afios: Plazuela

Bolognesi.

Tipo de Zona: Comercial. ECA: turno diurno: 70 dB.

En la Plazuela Bolognesi nacen dos vias importantes: una que va a Bafios del
Inca (importante balneario turistico) y la otra que “va a la costa” (llamada asi a la

carretera que une la ciudad de Cajamarca con las ciudades de la costa peruana,
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y en su ruta con varias pequefias ciudades). Estd muy cerca al mercado San
Sebastian y al estadio Héroes de San Ramon. Punto de alto nivel de transito

vehicular y peatonal.

La curva de ruido mantuvo una oscilacién pequefia de menos de 2 dB, el afio
2011 tuvo el punto maximo y el minimo el 2019. Se apreci6 una caida del ruido
con un ligero repunte en el 2018, para luego caer nuevamente. El promedio de

ruido fue de 71,8 dB. Ver figura 15.

En cuanto a las ECA establecidos para esa zona de la ciudad se aprecia que

superan apenas en 1,8 dB como promedio para los afios registrados.
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Figura 15. Ciudad de Cajamarca, monitoreo del ruido: Plazuela Bolognesi,
2011 - 2019.

6) Ciudad de Cajamarca, monitoreo de ruido para diferentes afios: Ovalo

Musical (Av. Atahualpa - Via de Evitamiento Sur).

Tipo de Zona: Comercial. ECA: turno diurno: 70 dB.

Este cruce de vias es de importancia en la ciudad de Cajamarca. La Av.

Atahualpa une la ciudad de Cajamarca con el balneario turistico y residencial de
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Bafios del Inca, el transito vehicular es considerable; la via de evitamiento,
articula al espacio de expansion urbana de la ciudad con el centro historico y
comercial. Es un cruce vial que tiene considerable carga vehicular de transporte

ligero y pesado.

La curva tiene dos momentos, entre 2011 y 2015 mantuvo un ritmo que varioé
en menos de 3 dB; entre el 2016 y el 2018 se apreci6 una oscilacién de cerca 5
dB por encima del promedio. Las otras dos medidas muestran un perfil historico.
En todo caso, si no consideramos la variacién de 5 dB, el ruido como que se

mantiene en el tiempo. El promedio de ruido fue de 72,0 dB. Ver figura 16.

En cuanto a las ECA establecidos para esa zona de la ciudad, y considerando
todos los monitoreos, se aprecié que superan apenas en 2 dB como promedio

para los afos registrados.
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Figura 16. Ciudad de Cajamarca, monitoreo del ruido: Ovalo Musical, 2011
—20109.
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7) Ciudad de Cajamarca, monitoreo de ruido para diferentes afios: cruce Jr.

Sabogal con Jr. El Batan

Tipo de Zona: Residencial. ECA: turno diurno: 60 dB.

Este punto de monitoreo se localiza muy cerca al mercado central, hasta

podriamos decir que es parte de este dinamismo econémico comercial; el ruido,

el comercio formal e informal se deja sentir, lo mismo que el congestionamiento

vehicular.

Los registros que se tienen llegaron hasta el afio 2016. La curva inicié con

75,5 dB y cay0 a los 71 dB, luego sube, pero no alcanza el nivel inicial de ruido.

Ver figura 17. El promedio de ruido fue de 73,3 dB.

En cuanto a las ECA establecidos para esa zona de la ciudad, y considerando

todos los monitoreos, se aprecia que superan en 13 dB como promedio para los

afos registrados.
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Ciudad de Cajamarca, monitoreo del ruido: cruce del Jr. José
Sabogal con el Jr. El Batan, 2011 — 2016.
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8) Ciudad de Cajamarca, monitoreo de ruido para diferentes afios: mercado

San Antonio (Cruce Jr. 11 de febrero con Jr. Apurimac).
Tipo de Zona: comercial. ECA: turno diurno: 70 dB.

Este mercado es uno de los mas dindmicos de la ciudad de Cajamarca, el
comercio ambulatorio y el transito peatonal, en carretillas y vehicular es su

caracteristica.

Las dos primeras magnitudes son de un mismo afio, existi6 mas de 11 dB de
diferencia entre ellas; el tercer registro subié a sobre los 70 dB. El promedio de

ruido fue de 67,7 dB. Ver figura 18.

En cuanto a las ECA establecidos para esa zona de la ciudad (70 dB) se

aprecié que el ruido promedio se acercé por muy poco a la ECA — ruido.
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Figura 18. Ciudad de Cajamarca, monitoreo del ruido: mercado San Antonio,
2018 — 2019.
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9) Ciudad de Cajamarca, monitoreo de ruido para diferentes afios: Mercado

Central.

Tipo de Zona: comercial. ECA: turno diurno: 70 dB.

Este mercado es el mas antiguo de la ciudad de Cajamarca, se localiza cerca
de la Plaza de Armas. El comercio tanto formal como informal, el transito

peatonal y vehicular son lo que caracteriza a este punto de monitoreo.

Las dos Unicas medidas de ruido difirieron una de la otra en ceca de 10 dB.

El promedio de ruido fue de 66,9 dB. Ver figura 19.

En cuanto a las ECA establecidos para esa zona de la ciudad (70 dB) se
aprecio que el ruido promedio estuvo por debajo de lo establecido por la ECA —

ruido.
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Figura 19. Ciudad de Cajamarca, monitoreo del ruido: Mercado Central,
2018.
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10) Ciudad de Cajamarca, monitoreo de ruido para diferentes afios: Mercado

San Sebastian.

Tipo de Zona: comercial. ECA: turno diurno: 70 dB.

Este mercado junto con el mercado Central son los més antiguos de la ciudad
de Cajamarca. Se ubica muy cerca a la plazuela Bolognesi, cuyas caracteristicas

se las ha descrito lineas arriba.

Como se puede apreciar la informacion es de un mismo afio, diferentes
meses. En el periodo se verificd una caida de cerca de 7 dB. El promedio de

ruido fue de 66,6 dB. Ver figura 20.

En cuanto a las ECA establecidos para esa zona de la ciudad (70 dB) se

aprecia que el ruido promedio estuvo debajo de lo establecido por la ECA — ruido.
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Figura20. Ciudad de Cajamarca, monitoreo del ruido: Mercado San
Sebastian, 2018.
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11) Ciudad de Cajamarca, monitoreo de ruido para diferentes afos: Plazuela

La Recoleta.

Tipo de Zona: proteccion especial. ECA: turno diurno: 50 dB.

Por este punto pasan varias lineas de servicio publico urbano, y los
conductores detienen muy rapidamente sus unidades para que sus pasajeros

aborden el vehiculo. El trAnsito vehicular es relativamente fluido.

El nivel sonoro del afio 2015 fue mayor por muy poco al registrado en el 2016,
cerca de 2 dB, diferencia casi imperceptible al oido humano. Ver figura 21.
Considerar que la ultima medida ha sido en el mes de febrero, mes de

vacaciones estudiantiles. El promedio de ruido fue de 66,7 dB.

En cuanto a las ECA establecidos para esa zona de la ciudad (50 dB) se
aprecia que el ruido promedio (66,7 dB) estaria superando el nivel establecido

por la ECA — ruido.
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Figura2l. Ciudad de Cajamarca, monitoreo del ruido: Plazuela La
Recoleta, 2015 — 2016.
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12) Ciudad de Cajamarca, monitoreo de ruido para diferentes afios: Cruce Jr.

Sucre - Av. Independencia, paradero “salida a la costa”.

Tipo de Zona: residencial. ECA: turno diurno: 60 dB.

Como su nombre lo indica, paradero, este punto de monitoreo se caracteriza
por albergar a los vehiculos de transporte interprovincial a las ciudades de la
costa (Chiclayo, Trujillo, Lima y otras del litoral peruano). Las horas de mayor
concentracion vehicular fueron las tardes a partir de las 16 horas hasta
aproximadamente las 21 horas; aunque los Ultimos afios el control policial y el
mejoramiento y apertura de terminales terrestres juega en contra de este
paradero, asi de este lugar solo va quedando el nombre, en la medida que son

muy escasos vehiculos los que llegan a “cargar” pasajeros.

Los registros de ruido fueron para un mismo afno, hubo una variacién a la baja

de aproximadamente 3 dB. El promedio de ruido fue de 73,2 dB. Ver figura 22.

En cuanto a las ECA establecidos para esa zona de la ciudad (60 dB) se
aprecia que el ruido promedio estaria superando el nivel establecido por la ECA

— ruido.
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Figura 22. Ciudad de Cajamarca, monitoreo del ruido: paradero “salida a la
costa” 2018.
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13) Ciudad de Cajamarca, monitoreo de ruido para diferentes afos: colegio

San Ramon.

Tipo de Zona: proteccion especial. ECA: turno diurno: 50 dB.

Esta institucion es una de las mas antiguas del norte peruano, el afio 2031
cumple 200 afios de fundacion, alberga cerca de 5000 estudiantes en sus
diferentes turnos; por lo que se caracteriza por su alto nivel de transito peatonal,

aunque focalizada en ciertas horas.

Las medidas correspondieron a dos afios consecutivos. Existié un incremento
de cerca 3 dB de ruido, aunque el incremento no fue significativo. El promedio

de ruido fue de 66,3 dB. Ver figura 23.

En cuanto a las ECA establecidos para esa zona de la ciudad (50 dB) se
aprecia que el ruido promedio estuvo superando el nivel establecido por la ECA

— ruido.
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Figura23. Ciudad de Cajamarca, monitoreo del ruido: colegio San Ramén
2018 — 2019.
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14) Ciudad de Cajamarca, monitoreo de ruido para diferentes afios: plazuela

Las Mascaras.

Tipo de Zona: comercial. ECA: turno diurno: 70 dB.

Ese punto se ubica en el cruce del Jr. Hoyos Rubio con la via de evitamiento

y la via que va al aeropuerto de la ciudad. Por esta via circulan los vehiculos de

carga pesada que llegando de la costa se dirigen hacia la ciudad de

Bambamarca e instalaciones mineras que quedan en esa ruta. Ademas, se ubica

a un poco de 100 metros del principal centro comercial por departamentos (el

Quinde) de la ciudad de Cajamarca.

La curva de sonido tuvo una oscilaciéon suave, sus contrastes variaron entre

los 3 dB. En 5 afios la variacion de sonido fue minima, imperceptible al oido

humano. El promedio de ruido fue de 70,1 dB. Ver figura 24.

En cuanto a las ECA establecidos para esa zona de la ciudad (70 dB) se

aprecié que el ruido promedio estuvo practicamente en el nivel establecido por

la ECA — ruido.
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5.2.2. Interpretacion y discusion de resultados.
5.2.2.1. Interpretacion.
El ruido vehicular registrado por fuentes secundarias en las diferentes zonas
y vias publicas de la ciudad de Cajamarca entre los afios 2011 y 2019 ha variado
significativamente, es la hip6tesis de esta investigacion y, teniendo en cuenta
sus hipotesis especificas, se ha interpretado y reflexionado en torno a lo
siguiente:
1. Ha variado en el tiempo el ruido proveniente del transito vehicular en
las diferentes zonas de la ciudad de Cajamarca.
2. El ruido vehicular en las diferentes zonas es diferente
significativamente a la normatividad especifica
3. Se han incrementado las vias publicas consideradas como ruidosas,

causadas por el transito vehicular.

Las 2 primeras hipétesis se tratan en el punto A) y el incremento de los

espacios publicos ruidosos en el punto B).

A). - Variacion de ruido vehicular y cumplimiento de las ECA.
El DS-085-2002-PCM determiné zonas urbanas para la tratativa del ruido, en

atencion a esta determinacion normativa se presenta la siguiente interpretacion:

Zona de Proteccion Especial.

La figura 25 grafico el promedio de ruido para la zona de proteccién especial,
se incorpor6 una linea de tendencia que ilustré una imperceptible caida del ruido
en la zona, pero al final de cuentas caida. La diferencia entre el registro inicial

(2011: 67,8 dB) y el final (2019:66,4 dB) es de - 1,4 dB.
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Figura 25 Ciudad de Cajamarca. Zona de proteccion especial, variacion del

ruido vehicular entre los afios 2011 y 2019.

En cuanto al cumplimiento de las ECA, 50 dB para la zona, este promedio
encontrado (66,6 dB) superd por mas de 15 dB a la normatividad.

Zona residencial.

La figura 26 presentd un promedio para la zona residencial, se incorporé una
linea de tendencia a través de la cual se visualiz6 una imperceptible caida del
ruido en la zona, la diferencia entre el registro inicial (2011: 74,4 dB) y el final

(2019: 72,2 dB) fue de - 2,2 dB.
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Figura 26 Ciudad de Cajamarca. Zona residencial, variacion del ruido

vehicular entre los afios 2011 y 2019.
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La normatividad establecié 60 dB, el ruido en la zona superd por mas de 10

dB lo establecido en el DS 085-2002-PCM.

Zona Comercial.
En la figura 27 se incorpor6 una linea de tendencia en la que se visualiz6 una
casi imperceptible caida del ruido en la zona, la diferencia entre el registro inicial

(2011: 71,1 dB) y el final (2019: 70,7 dB) fue de - 0,4 dB.
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Figura 27 Ciudad de Cajamarca. Zona comercial, variacion del ruido

vehicular entre los afios 2011 y 2019.

La ECA para esta zona fue de 70 dB, y el promedio encontrado fue de 71,2

dB, apenas 1,2 dB es el ruido sobre la normativa.
Caracterizacion del ruido en la ciudad

Si de caracterizar el ruido en la ciudad se trata el promedio de ruido para el
periodo de estudio fue de 69,99 dB, redondeando 70,0 dB. Ver figura 28. La linea
de tendencia mostré visualmente la variacion del ruido, su disminucién es casi
imperceptible, pasando de registrar 71,1 dB (2011) a 69,7 dB (2019), una

diferencia entre estos de - 1,4 dB; la linea traz6 claramente una ruta de declive,
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por tanto, se afirmé que el ruido en la ciudad de Cajamarca en el periodo de

estudio mostré disminucion.
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Figura 28. Caracterizacion del ruido en la ciudad de Cajamarca, 2011 — 2019.

B). - Incremento de los espacios publicos considerados como ruidosos.

Las fuentes documentales presentan la priorizacion de los investigadores en
la seleccion de los focos de ruido. La figura 29 muestra que a partir del afio 2016

se han incorporado 43 puntos de monitoreo de ruidos.
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Figura29. Ciudad de Cajamarca. Nimero de puntos de monitoreo por afios.



60

5.2.2.2. Discusién de los resultados.

A. Variaciéon temporal del ruido vehicular.

Daria y Koda (2021) para el caso de la ciudad polaca de Bielsko-Biata,
compararon los ruidos de esa ciudad en 1990 y 2016, 26 afios entre los registros;
llegaron a la conclusion que entre los afios citados el ruido, que es mayormente
de procedencia vehicular, ha disminuido significativamente durante horas del
dia, contrariamente en horas de la noche se ha incrementado (p 143). Escriben
gue esta situacion se debié al mejoramiento de la infraestructura vial y la
normativa que exigioé la fabricacion de vehiculos cada vez mas silenciosos y una
cultura menos ruidosa, ya que contradictoriamente el nimero de vehiculos se
incrementd, para el caso del dia; el aumento del nivel de ruido en horario
nocturno podria deberse a la intensificacion del transito, logistica y desarrollo de
envios, y también cambio de los habitos de vida nocturna de los ciudadanos (p

147).

Van (2012) para el caso de la ciudad de Flandes (Bélgica), registraron el ruido
con el mismo tipo de metodologia en tres momentos diferentes: 1996 — 2002 —
2009; llegaron a la conclusion de que los ruidos apenas cambiaron en 13 afios,
resultado de el mejoramiento de la calzada, vehiculos mas silenciosos y una

cultura mas respetuosa de los conductores.

Ambas ciudades son muy diferente a la ciudad de Cajamarca, empero los
factores a los que atribuyen la disminucion del ruido podrian estar presentes en
la ciudad de Cajamarca, tales como: el mejoramiento de la calzada de circulacién
vehicular, los motores de los vehiculos menos ruidosos (en el caso de algunos
vehiculos gasolineros ni siquiera se escucha el funcionamiento del motor), por
otro lado el menor uso de bocinas en los congestionamientos podrian estan entre

los factores que contribuyen con esta situacion.
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Que este factor contaminante tenga ese comportamiento en un punto
especifico de generacion de ruido no quiere decir que la ciudad se haya vuelto
mas silenciosa, lo que pasa es que los puntos de generacion de ruido se han
venido incrementando paulatinamente; en otras palabras, algunos cruces de vias
(calles, avenidas, jirones) que hasta algunos afios tenian escaso flujo vehicular
se han venido convirtiendo en espacios publicos de concentracion de trafico
vehicular y seguramente de comercio, situacion que repercute en el incremento
del ruido en ese punto especifico, y esos puntos especificos se van

incrementando conforme pasa el tiempo.

B. Vias publicas en las que se incrementa el ruido.

Entre el 2016y el 2019 los investigadores registraron 43 puntos de generacion

de ruido vehicular.

Existi6é el consenso entre los investigadores de todas las partes del mundo
gue el ruido en las vias publicas de las ciudades tenia al transito vehicular como
su fuente de emanacién. Daria y Koda (2021), Mizama (2021), Gamero (2020),
Gil (2019), Grau (2019), Van (2012) y otros coincidieron que el ruido en las vias
publicas fue causado por el flujo vehicular. La ciudad de Cajamarca habia
seguido el mismo comportamiento del ruido en el tiempo que las ciudades antes

citadas por el mundo académico.

El crecimiento del parque automotor en el departamento de Cajamarca entre
los afios 2011 y 2018 (no se ha encontrado informacién para el 2019) ha pasado
de 17320 a 27674 vehiculos; es decir, se incrementé en 10354 unidades, el
parque automotor creci6 en cerca de 60% en el lapso menor a una década. Ver
figura 30. La consecuencia obviamente ha sido el incremento de los puntos de

ruido en la ciudad.
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Ciudad de Cajamarca, crecimiento del parque automotor. Afios

2011 - 2018.

Nota: Descargado desde el Sistema Nacional de Informacion Ambiental — SNIA

C. Nivel deruido vehicular y la normativa.

Presentar el caso de algunas ciudades, siempre en el turno diurno, permitié

una mejor discusion.

Zona de proteccidn especial.

Timana (2017) para el caso de la plaza de armas de la ciudad de Piura

manifestd que el registro fue de 66,2 dB; el nivel de presién sonora que ha tenido

esta ciudad es similar al de Cajamarca (66,6 dB) en el mismo periodo (2011 —

2019). En ambos casos superaron la normativa.

Zonaresidencial.

Timana (2017), para la ciudad de Piura dijo que en sus zonas residenciales el

mayor nivel de presion sonora fue de 74,5 dB (p 30); Cajamarca tuvo 70,9 dB en

esta zona. Se encuentran con un nivel sonoro parecido y en ambos casos

superando la normativa.
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Zona Comercial.

Para Timana (2017) la ciudad de Piura registr6 valores de: 73,6 dB;
Cajamarca presenté un nivel de presion sonora de 71,2 dB. Las zonas
comerciales de las ciudades tuvieron una realidad ruidosa, superando por muy

escaso margen la normativa.

5.3. Contrastacion de hipotesis.

Se tiene una hipotesis general:
El ruido vehicular registrado por fuentes secundarias en las diferentes zonas
y vias publicas de la ciudad de Cajamarca entre los afios 2011 y 2019 ha

variado significativamente.

Las hipétesis especificas a las que hay que responder:
1. Ha variado en el tiempo el ruido proveniente del transito vehicular en las
diferentes zonas de la ciudad de Cajamarca
2. Se han incrementado las vias publicas consideradas como ruidosas,
causadas por el transito vehicular
3. Elruido vehicular en las diferentes zonas es diferente significativamente

a la normatividad especifica.

Corroboracion:

Variacion temporal del ruido vehicular.

En el periodo que va del 2011 al 2019 en las diferentes zonas determinadas
por el DS 085-2003-PCM, en horario diurno (07:01 — 22:00 horas) en la ciudad

de Cajamarca, el ruido ha tenido el siguiente comportamiento:
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— Enla zona de proteccion especial se aprecia una caida del ruido de - 1,4
dB (figura 25)

— Enla zona residencial se aprecia una caida del ruido de - 2,2 dB (figura
26).

— Enla zona comercial se evidencia una caida de ruido de - 0,4 dB (figura

27).

Caracterizando el ruido vehicular en la ciudad de Cajamarca, ha disminuido
- 1,4 dB entre los afios 2011 y 2019 (figura 28).

Se constata la variacion del ruido vehicular, en la ciudad de Cajamarca en
- 1.4 dB; por tanto, la hipotesis especifica es verdadera.

Incremento de las vias publicas consideradas como ruidosas.

Entre el afio 2016 y 2019 se han incorporado de forma acumulada un total de

48 puntos de ruido. Ver tabla 6.

Se verifica que el ruido vehicular se expande en diferentes vias publicas de la

ciudad; por tanto, se concluye que la hip6tesis especifica es verdadera.

El ruido vehicular y las ECAs.

Zona de protecciéon especial. La ECA determin6 50 dB en el turno diurno. El

ruido promedio para el periodo de estudio fue de 66,6 dB en el turno diurno, esta

magnitud superé el limite establecido por la normatividad.

Tratamiento estadistico para demostrar la hipétesis:
Hipotesis: norma ECA: 50 dB.
Tenemos: Ho:p= 50
Him # 50

a= 0,05
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Reemplazando valores

cal S Tea = 66,6 —50 / 0,64 = 25,94

a=0,05/2=0,025

0,025 0,975 0,025

PrZZZZ
-2,16 2,16
’ H, <«—— T cal superior
Se acepta la hipotesis se rechaza la
H

1

Figura 31 Prueba de hipétesis para la zona de proteccion especial

Tea = 25,94 pertenece a la region de rechazo.

A un 5% de significacion existié evidencia suficiente para concluir que el
promedio de dB fue diferente de 50 dB. Se aceptd6 la hipbtesis de que el ruido

supero la normatividad. Figura 31.

Zona residencial. La ECA determiné 60 dB en el turno diurno. El ruido

promedio para el periodo de estudio fue de 70,9 dB en el turno diurno, esta
magnitud super6 el limite establecido por la normatividad.

Tratamiento estadistico para demostrar la hipétesis:

Hipotesis: norma ECA: 60 dB.

Tenemos: Ho:u= 60
Hi:m # 60

a= 0,05
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X Mo Reemplazando valores

cal

Tea = 70,9-60 / 1,34 = 8,11

a=0,05/2=0,025

0,025 m 0,025

77?7777/“ NN
-2,10 2,10
- H, <« Tca superior
Se acepta la hipotesis se rechaza la
H

1

Figura 32 Prueba de hipétesis para la zona residencial

Tea = 8,11, pertenece a la region de rechazo.

A un 5% de significacién existié evidencia suficiente para concluir que el
promedio de dB fue diferente de 60 dB. Se acept6 la hipbtesis de que el ruido

supero la normatividad. Figura 32.

Zona comercial. La ECA determiné 70 dB en el turno diurno. El ruido promedio

para el periodo de estudio fue de 71,2 dB, esta magnitud superd el limite

establecido por la hormatividad.

Tratamiento estadistico para demostrar la hipétesis:

Hipotesis: norma ECA: 70 dB.
Tenemos: Ho:p= 70

Hi:m # 70
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a= 0,05

Reemplazando valores

Tea = 70,8—-70 / 0,53 = 1,51

cal

a=0,05/2=0,025

0,025 m 0,025

A
-2,04 2,04
> H, <«——— T cal superior
acepta la hipotesis se rechaza la
H

1

Figura 33.  Prueba de hipétesis para la zona comercial

Tea = 1,51 pertenece a la region de aceptacion.

A un 5% de significacién existié evidencia suficiente para concluir que el
promedio de dB fue igual a 70 dB. Se rechaza la hip6tesis de que el ruido superd

la normativa que establecié 70 dB. Figura 33.

Se concluyé gque la hipétesis especifica fue verdadera para zona de

proteccion especial y residencial; y fue falsa para el caso de la zona comercial.

5.4. Propuesta de monitoreo de ruido
Se plante6 una propuesta que serd presentada y seguramente
considerada por la Municipalidad Provincial de Cajamarca en su calidad de
entidad responsable de la gestiéon del ruido a nivel local. Manifestar que la
construccion de esta propuesta fue coordinada con la Sub Gerencia de Medio

Ambiente y Recursos Naturales de la municipalidad provincial de Cajamarca.



PLAN DE MONITOREO DEL RUIDO VEHICULAR

EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA.

PROPUESTA

Cajamarca — 2023
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1. INTRODUCCION.

El presente plan de trabajo ha sido elaborado en el marco de la presente
tesis: “Variacion del ruido vehicular en la ciudad de Cajamarca a través de
fuentes secundarias entre los afios 2011 y 2019”; su propésito es el de contribuir
en la construccion de una ciudad méas saludable, menos contaminada por ruidos.

Se presentara a la municipalidad provincial para su consideracién del caso.

Se identificaron 62 puntos de generacion de ruidos en la ciudad, de éstos 14
tuvieron informacién para varios afos, hay 48 que tienen solo un registro en el
tiempo, desde el 2016 hay 43 puntos incorporados. Todos estos puntos de
generacion de ruido, y muchos otros que se han ido generando a la fecha,
necesitan ser monitoreados como primer paso en el proceso de una gestién

efectiva del ruido en la cuidad.

Es responsabilidad de los tres niveles de gobierno la gestion de este factor
contaminante para una gestién sostenible en el tiempo; la institucién responsable
es el gobierno local y su liderazgo es imprescindible. Liderazgo significa la
capacidad de comprometer a otras instituciones y organizaciones para lograr
construir una vision de desarrollo concertada. El Ministerio del Ambiente como
autoridad rectora ambiental del ruido ha emitido normas que orientan el accionar
de las instituciones gubernamentales y de la sociedad en general con el
propésito de implementar acciones compartidas que permitan hacer que
nuestras ciudades sean menos ruidosas, los “Lineamientos para la elaboracion
de planes de accion para la prevencion y control de la contaminacion sonora” es

uno de ellos, y esta propuesta sigue sus directrices.
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2. BASE LEGAL

— Ley N° 28245, Ley marco del Sistema Nacional de Gestién Ambiental.

— Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.

— Ley N° 27972, Ley Orgénica de Municipalidades.

— Ley N° 29325, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental.

— Decreto Supremo N° 023-2021-MINAM, que aprueba la Politica Nacional del
Ambiente al 2030.

— Decreto Supremo N° 008-2005-PCM, que apruebe el Reglamento de la Ley
Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental.

— Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, que aprueban el Reglamento de
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.

— Resolucién Directoral N° 053-2017-INACAL/DN (2017-12-27), Aprueban
Normas Técnicas Peruanas en su versién 2017 sobre acustica, gestion de la
calidad, plastificantes y otras. (Esta Resolucién Directoral incluye la NTP-ISO
1996-1:2007 (revisada el 2017) Acustica. Descripcion, medicion y evaluacion
del ruido ambiental. Parte 1: indices basicos y procedimiento de evaluacion.

12 Edicion. Reemplaza a la NTP-ISO 1996-1:2007).

3. OBJETIVOS

General

Establecer las medidas, tareas y acciones necesarias para prevenir y
controlar la contaminacion sonora en el ambito jurisdiccional de la
municipalidad provincial de Cajamarca, para el cumplimiento de las ECA-

Ruido.
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Especificos

- Fortalecer la capacidad de gestion de la municipalidad provincial de
Cajamarca.
- Implementar medidas para la gestion eficiente, eficaz y sostenible del

ruido.

4. METODOLOGIA

La Subgerencia de Medio Ambiente y Recursos Naturales (en adelante
subgerencia) de la municipalidad provincial de Cajamarca es el area responsable
de la gestion del ruido en la ciudad de Cajamarca de acuerdo a la normativa, a
ésta le corresponde llevar adelante la elaboracién e implementacion del presente

Plan.

La secuencia para la gestién del ruido en la ciudad de Cajamarca, segun el

Ministerio del Ambiente - MINAM, tiene la siguiente ruta:

— La conformacién del Grupo Técnico Local de Ruido.

— Elaboracion del diagnéstico del Ruido, que debe ser en realidad una
linea base.

— Formulacién de las medidas del plan de trabajo

— Implementacion, seguimiento y evaluacion del plan.

— Retroalimentacion para la construccién de un nuevo plan.

La conformacion del Grupo Técnico Local para el ruido es, quizas la primera
tarea de la subgerencia, y esta conformada por una amplia gama de instituciones
gubernamentales (Direccién General de Calidad Ambiental — DGCA, Ministerio
de Salud, Direccion Regional de Salud, Direccion Regional de Transportes y
Comunicaciones, otras), comisiones ambientales (Miembros de la Comision

Ambiental Regional - CAR, Miembros de la Comisiébn Ambiental Municipal -
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CAM), sector privado (asociaciones de transportistas, sectores industriales,
otros), instituciones de formacion académica (universidades, institutos, centros

de investigacion, otros), principalmente.

En el marco de este grupo técnico es que el presente Plan tiene sentido en
la medida que para una gestién efectiva la coordinacién y articulacion

interinstitucional es estratégica.

El grupo de trabajo de forma consensuada y participativa fortalece la
presente propuesta con la intencidon de construir una ciudad menos contaminada
por ruidos, en este sentido la elaboracion de estrategias, acciones, metas; en
suma, un plan de trabajo es imprescindible. La presente tesis presenta
informacion que puede convertirse en insumo en esta ruta estratégica.
Logicamente concluida la temporalidad del plan de trabajo habra que aprender
del camino trazado, identificar sus factores de éxito y restrictivos, recoger sus

lesiones aprendidas para mejorar las siguientes intervenciones.

El agente que dispara este proceso es la subgerencia. La secuencia de la
politica publica nos dice que el primer paso es incorporar el tema en la agenda
publica, que la poblacién y sus autoridades tomen conciencia del problema vy
como consecuencia las autoridades decidan intervenir, esta decisién significa
fortalecer la subgerencia con capacidades para llevar adelante el plan en el
sentido aqui planteado, que recoge los Lineamientos para la elaboracion de
Planes de Accion para la Prevencion y Control de la Contaminacién Sonora,

emitido por el Ministerio del Ambiente.
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Figura 34 Flujograma del proceso de monitoreo de ruido vehicular.
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CONCLUSIONES

1. Se determiné que la variacion del ruido vehicular en la ciudad de Cajamarca de
acuerdo a sus zonas especificas en el horario diurno (07:01 — 22:00 horas) y en
periodo 2011 — 2019, ha sido el siguiente. Zona de proteccién especial se
registr6 una disminucion de - 1,4 dB. Zona residencial se registr6 una
disminucion de - 2,2 dB. Zona comercial se registré una disminucion de - 0,4 dB.

En la ciudad de Cajamarca el ruido disminuyo6 - 1,4 dB.

2. En todas las zonas de la ciudad de Cajamarca el ruido vehicular, en el turno
diurno, superé las ECA. Zona de proteccion especial, promedio: 66,6 dB, superé
el ECA por més de 16 dB. Zona residencial, su promedio fue de 70,9 dB,
sobrepasoé el ECA en méas de 10 dB. Zona comercial, su promedio fue de 71,2
dB., superd el ECA por mas de 1 dB. De acuerdo a un nivel de significancia de
5% el ruido en la zona de proteccién especial y residencial superé las ECA, en

la zona comercial el ruido vehicular no super6 la normatividad.

3. Se han identificado que a partir del afio 2016 se generado 43 nuevos puntos de

ruido en las diferentes zonas de ciudad de Cajamarca.
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ANEXO

Tabla 7 Registro de puntos de monitoreo realizado por la municipalidad provincial
de Cajamarca en el afio 2012. Informacion para el afio 2011.

Titulo

Fecha monitoreo

DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL AIRE DE LA CIUDAD DE
CAJAMARCA CON RESPECTO AL RUIDO ABRIL — MAYO 2012

Abril - mayo 2011

Puntos de monitoreo 7
Tiempo monitoreo 10 minutos
Horario Diurno
MANANA MEDIO DIA TARDE ECA
LUGAR FECHA

HORA dB HORA dB HORA dB Leq dB

Centro de plaza de armas

13/04/2010 08:25 59.2 12.48 63.4 06:49 61.2

Amalia Puga y 2 de mayo

04/04/2011 07:52 67.4 Mitin

06/04/2011 07:45 67

14/04/2011 07:43 66.9 12:52 67.6 50

16/04/2011 08:22 65.8 01:27 66.2

19/04/2011 08:00 66.9 12:51 67.7 18:46 69.3

Esquina Jr. Comercio y Jr.
Apurimac

04/04/2011 07:32 72.2 01:54 77.3

06/04/2011 07:36 "7

14/04/2011 07:46 72 12:59 72.3 18:09 76.3 50

16/04/2011 07:55 69.9 01:18 70.2 07:29 68.9

19/04/2011 07:52 74.5 12:45 72.8 18:39 71.6

Esquina Jr. Batan y Jr.

13/04/2010 08:52 73.6 1.16 80.3 719 7.7

04/04/2011 07:59 73.5 02:06 76.9

06/04/2011 08:01 78.1

y via Evitamiento

José sabogal 1400412011 | 0757 | 725 | 1243 | 769 | 1753 | 777 50
1600412011 | 08:09 | 715 | 01:06 74 o711 | 759
1900412011 | 0808 | 75 1258 | 733 | 1857 | 734
13/04/2010 | 0919 | 739 | 01:39 75 741 728
040412011 | 0845 | 723 | 0222 73
Esquina Jr. G. Urrelo y Jr. 06/04/2011 08:15 71.3 50
Mario Urteaga 1410412011 | 08:07 | 734 | 1230 | 761
16/04/2011 | 07:30 | 724 | 0139 | 725 | 0658 | 736
1900412011 | 0819 | 735 | 01:08 75 1906 | 70.7
041042011 0240 | 705
06/042011 | 0850 | 698
Ovalo musical 14/04/2011 07:30 71.8 70
160042011 | 0720 | 712 | 1231 | 698 | 0558 | 697
1900412011 | 07:33 | 709 | 1220 | 726 | 1808 | 70
_ 1410412011 1734 | 708
Esquina Jr. Chanchamayo [™1c0rm011 [ 0743 | 703 | 1253 | 706 | 0631 | 738 70

19/04/2011 07:44 71.6 12:34 72.7 18:28 724
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Titulo

Fecha monitoreo
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Registro de puntos de monitoreo realizado por la municipalidad provincial
de Cajamarca en el afio 2012. Informacion para el afio 2012.

DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL AIRE DE LA CIUDAD DE

CAJAMARCA CON RESPECTO AL RUIDO ABRIL — MAYO 2012

Abril - mayo 2012

Puntos de monitoreo 7
Tiempo monitoreo 10 minutos
Horario Diurno
MARANA MEDID DIA TARDE
COD. | LUGAR (Jirones) FECHA ECA leq dB
HORA: | B HORA a8 HORA dB
07/04/7017 | 0818 | 734 717 721 il i3 50
10/06/2017 | 0833 74 1754 479 1840 743 50
| |URRELD Y wARID [ TB/04/207 | OT4 | T43 38 il 1500 T35 o0
URTEAGA 75/04/7017 | 0750 74 7.2 73 1858 735 50
046/05/707 | 0807 T3 1307 757 773 7i o0
[2/05/207 | 080R | 732 1320 w5 .. . 50
07/04/7007 | 0837 | 778 1738 R85 1035 R85 50
M/06/707 | 0808 | 703 . . 757 T o0
g | JUNINY DS DE B/0672007 | 0855 | B33 | .. | .. 1854 R87 o0
MAYD 75/06/7017 | 0846 i . 1918 B58 50
046/05/707 | 0873 | 708 T7.0% 708 1877 R93 o0
[7/05/207 | 0826 | T4 T4l T T 50
07/04/7017 | U853 | B94 1753 778 1050 753 50
0/04/2017 | 0822 | 618 - | 1807 687 50
3 | AMALIAPUGA Y [8/04/7017 | 0834 | G54 13 873 1838 871 50
DOS DE MAYD 75/04/7017 | 0878 Bt 1303 778 1035 B68 50
04/05/7017 | 0843 i3 1723 878 18.09 708 50
[7/05/707 | 0847 | B57 T7.08 T 50
02/04/7017 | 030 | 735 . 2042 703 50
[ T0/06/707 | 0859 | B — | . 1873 735 50
4 | DELBATANYJOSE | T8/04/Z017 | USOE | 778 705 T35 1870 4T o0
SABOGAL 75/06/2017 | 08I0 | 718 744 747 1056 733 50
04/05/7017 | 0907 | 723 747 707 743 737 50
7/05/207 | 0900 | 725 1307 I T o0
\EI{I/?T[/{EAIENTIJ
5 | NORTE'Y PRLE. 02/04/2012 | 0828 | 749 1157 /72 R I 70
— 0/06/207 | 090 | 732 1900 778 70
m‘\g‘EHAMAY”Y [8/06/707 | 0923 | 771 745 KL 570 iKi il
5 | VITAMIENTD 75/04/7017 | 0919 | 728 . .. 1815 73 70
NORTE 04/05/2017 | 0934 | 738 143 77 1857 737 70
/0507 | 0745 | 723 734 1 .. 1 . 70
02/04/7017 | 0957 74 . .. 1759 743 70
0/06/207 | 0743 | 7338 .04 ik 1079 Tk 70
PLAZUELA [8/04/2007 | 0949 | 697 1320 74 7:34 735 70
B | RoLOGNES) 6/04/7017 | 0947 | T8 . 725 73 70
04/05/7017 | 0743 | T4l 03 77 1557 723 70
/0507 | 089 | n3 | . | | | . 70
07/04/707 | 102 Tl . 1843 775 70
0/06/207 | 0735 | T4 138 7] 1043 733 70
VIA DE /0670007 | 1005 | 724 1334 75 1050 Tk il
7 |EVITAMIENTOSUR [ 26/04/2017 | U782 | 124 [7.04 38 45 74 70
Y ATAHUALPA 04/05/207 | 0722 | 732 041 B . . 70
12/05/2017 | 0936 | 73 13:39 ne | .. | . 70
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Tabla 9 Registro de puntos de monitoreo realizado por la municipalidad provincial
de Cajamarca en el afio 2013. Presenta informacion para el afio 2013.
Titulo RESUMEN DEL MONITOREO DE RUIDOS EN LUGARES CRITICOS DE LA
CIUDAD DE CAJAMARCA REALIZADO EN MARZO - ABRIL DEL 2013
Fecha monitoreo Marzo - abril 2013
Puntos de monitoreo 7
Tiempo monitoreo 5 minutos
Horario Diurno
N° Ubicacién LAeqt ECA
P01 | Jr. Amalia Puga con Jr. Dos de Mayo (Plaza de Armas) 66.6 50
P02 | Jr. Junin con Jr. Cruz de Piedra 73.9 50
P03 | Jr. Sabogal con Jr. El Batan 71 50
P04 Av. Atahualpa Cda. 5 - Via de Evitamiento Sur (Ovalo 716 60
Musical)
P05 | Plazuela Bolognesi 71.3 60
P06 | Av. Chanchamayo con Via de Evitamiento 721 70
P07 | Jr. Mario Urteaga con Jr. Urrelo (Hospital Regional) 73.7 50
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Registro de puntos de monitoreo realizado por la municipalidad provincial

de Cajamarca en el afio 2014. Presenta informacion para el afio 2014.

“RESUMEN DEL MONITOREO DE RUIDOS EN LUGARES CRITICOS DE
LA CIUDAD DE CAJAMARCA REALIZADO EN MARZO - ABRIL DEL 2014”

Setiembre 2014

Puntos de monitoreo 7
Tiempo monitoreo 5 minutos
Horario Diurno
MONITORED MONITORED
TURNO MANANA TURNO TARDE
FECHA | LUGAR Ressltadu Nimera Resultado Nimera
HORA e EGAL T | hom | | EA
Medician | (dB) Vehiculas Medician | (dB) Vehiculos
(dB) (dB)
01-09-14 07-a3 0.7 70 27 16:41 8.9 70 148
03-03-14 | OVALD Las Banderas 07:47 70l 70 224 18:39 723 10 163
17-09-14 | (Area Verde centro -0) 07-37 7al 70 226 16:96 732 10 215
25-09-14 07-35 0.7 70 174 15:40 721 70 180
01-09-14 08l B9 70 71 16:05 7.3 10 139
09-09-14 | PLAZUELA BOLOGNESI 08.02 725 70 162 18:26 721 70 138
(7-09-14 | (Area Verde -0) 07:a3 715 70 214 1710 7.2 70 148
25-09-14 11:02 727 70 203 19:09 716 70 196
01-08-14 08:32 a8 a0 - 1717 B1.0 ] -
09-09-14 | PLAZA DE ARMAS 0821 584 o - 18:09 G8.8 a0 a7
(7-09-14 | (Centro Pasadizo -S) 08:0 96.6 ]l 08 I7:26 596 a0 124
25-09-14 08:14 Bl al 84.0 L7l f3.5 a0 -
01-08-14 08:45 714 a 105 17:33 T4 a0 1a0
03-03-14 | Av. Mario Urteaga y Jr. G. 08:34 73.3 al 143 17:94 724 a0 94
{7-09-14 | Urrelo N-O 08:22 724 a0 102 E i a0 93
25-09-14 08:01 76.5 a 107 02:52 728 a0 73
01-08-14 09:04 B9.5 70 71 |7:48 70l 70 771
09-09-14 | PLAZUELA LAS MASCARAS 08:a0 9.5 70 1a7 17:40 68.8 70 152
7-09-14 | Centro-§ 08:38 G8.6 70 175 |7:48 0.7 70 203
25-09-14 0822 G4. 70 176 16:21 0.0 70 168
01-09-14 09:21 725 70 138 18:02 .4 70 198
09-09-14 Av. via de Evitamiento cony 09:05 68.9 70 108 16:55 69.6 10 108
7-09-14 | Jr. Chanchamayo N-0 08:58 7.5 70 120 18:13 9.3 70 152
25-09-14 08:40 0.2 70 17 16.44 134 70 19
01-08-14 09:36 70l 70 8l 18:22 722 70 al
09014 | PAUELALOS BLADIOLDS  ggo0 907 g | 88 | w3 | M8 | 1 | 5
con Jr. Tayabamaba -N
17-09-14 09:14 0.0 70 B4 18:33 74.0 70
25044 | YOSt BN | pgog ) g | s | w3 | s | W | w0 | om
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Tabla 11 Registro de puntos de monitoreo realizado por la municipalidad provincial
de Cajamarca en el afio 2015. Presenta informacion para el afio 2015.
Titulo RESULTADO DEL MONITOREO DEL RUIDO AMBIENTAL EN LUGARES CON
MAYOR AFLUENCIA VEHICULAR
Fecha monitoreo 2015 - abril mayo
Puntos de monitoreo 7
Tiempo monitoreo 5 minutos
Horario Diurno
MONITORED MONITORED
TURND MARANA TURND TARDE
FECHA LUGAR HORA Resultado de ECA Nimero de HORA Resultado de ECA Nimero de
Medician (dB) (dB) Vehiculos Medicidn (dB) (dB) Vehiculos
24-03-15 0748 719 /i 315 740 B35 0 775
0I-04-15 0750 702 i 238 849 705 i 248
1B-04-15 OVALD Las Banderas (Area 0730 78 70 366 B B B
030515 | 'erde Centro ) 07:29 700 i 295 7.00 700 i 225
(1-05-15 07:33 898 i 287 1822 722 i 242
24-03-15 08:05 582 i i 1836 B87 70 138
01-04-15 0854 B6. 7 7l - - - -
16-04-13 PLAZUELA La Recoleta (Area - - - - - -
08-05-15 | peatonal - § Monumento ) 085! 869 i 134 740 B6.3 i 77
{1-05-15 08:48 872 i 153 (748 08 i 162
24-03-15 08:30 B0 50 19 1754 867 50 72
0-04-15 | PLAZA DE ARMASy Jr. 2 de 08:32 B35 50 157 731 §7.7 50 123
16-04-15 | Mayo (Margen Centro 08:38 628 al 168 - - - -
08-05-l5 | Pasadizo -5) 0828 830 50 114 - - - -
|I-05-15 08.23 830 50 193 746 B57 50 168
24-03-15 0841 729 50 175 1821 724 50 121
01-04-15 08:47 718 50 8l 18.08 732 50 138
045 Av. Mario Urteaga y Jr. G. - B - - - o0 -
Urrelo N-0
08-05-15 08:38 75 50 143 1753 743 50 B
I1-05-15 08:34 733 50 139 733 T4l 50 85
24-03-15 0854 il i 148 17:24 877 70 279
01-04-15 0750 B9 i 221 16:40 B84 70 252
(50415 | PLAZUELA LAS MASCARAS 0744 687 m 28 1754 67 0 188
Centro - S-E
08-05-15 0744 865 i 774
11-05-15 0747 879 i 228 15:22 830 70 203
24-03-15 0941 07 i 204 7:37 718 70 140
00415 | by via de Fvitamiento con 08.03 733 i 217 B:54 03 70 135
6-04-15 | Jr. Chanchamayo N-E 0801 723 i 328 1806 703 70 137
08-05-15 0759 £92 7 7 - - - -
I1-05-15 0759 709 7 168 547 717 70 155
24-03-15 086 739 7 118 1809 594 70 118
ETEFI P 0872 77 7 19 1719 721 70 178
FETEER el 1827 736 70 4 - - - -
08-05-15 087 17 7 108 - - - -
I1-05-15 084 04 7 74 1704 712 70 123
(G-0a-fg | Frolo- dr Angamos y AvVia | e 75 m i85
Evitamiento N
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Registro de puntos de monitoreo realizado por Grau Chavez, Waldo.

Presenta informacion para el afio 2016.

Titulo

Autor

Tipo de doc
Institucién
Fecha monitoreo

EL RUIDO AMBIENTAL YLA SALUD EN EL POBLADOR DEL
CENTRO HISTORICO DE CAJAMARCA, PERU 2017 - 2018"

Grau Chavez, Waldo Aldo

Tesis para doctorado en ciencias biolégicas

Universidad Nacional de Trujillo

2016 - febrero

Puntos de monitoreo 27
Tiempo monitoreo No precisa
Horario Diurno
Diurno Nocturno
Sector Lugar : :
Med Max Min Med Max Min
1 Plaza de Armas 68.0 79.2 56.8 68.0 78.5 57.5
2 Plaza de Armas / Dos de Mayo 68.9 84.0 53.8 67.7 795 55.9
1 3 Del Batan / José Sabogal 73.8 85.9 61.6 77.0 925 614
4 Comercio / Atahualpa 73.6 921 55.1 71.2 85.9 56.4
5 Calle Tarapaca 775 91.9 63.0 75.7 89.8 61.6
6 Calle Apurimac 82.7 100.9 64.4 65.1 73.6 56.6
7 Av. Mario Urteaga / Guillermo Urrelo 75.4 91.0 59.7 78.2 94.0 62.3
8 Ayacucho 73.5 87.7 59.2 724 88.7 56.1
2 9 José Sabogal / Ayacucho 775 91.9 63.0 75.7 89.8 61.6
10 Miguel Grau 73.4 85.8 60.9 747 90.8 58.6
1 Amalia Puga 74.0 91.0 57.0 74.8 87.2 62.3
12 Av. Evitmiento / Jr. Chanchamayo 7.7 83.8 59.6 74.9 87.8 61.9
13 Angamos 82.7 100.9 64.4 75.0 88.6 61.4
14 San Geronimo 71.0 84.1 57.9 73.0 90.2 55.7
3 15 Dalias 73.6 85.2 61.9 76.8 87.8 65.7
16 Jr. San Mateo 71.8 85.8 571.7 70.8 83.4 58.1
17 Calle Pinos 71.9 85.5 58.2 65.1 73.6 56.6
18 Plazuela la Recoleta 65.5 67.7 63.3 63.6 72.1 55.1
19 Eten 63.8 70.1 57.5 63.9 74.0 53.8
4 20 Av. El Maestro 65.9 70.1 61.6 65.1 73.6 56.6
21 Progreso 62.2 65.7 58.6 68.0 79.2 56.8
22 Silva Santisteban 65.1 73.6 56.6 68.0 78.5 575
23 San Sebastian 67.0 77.8 56.2 66.5 79.7 53.3
24 Ovalo de las Banderas 68.0 729 56.8 68.0 78.5 575
5 25 Av. Atahualpa 775 91.9 63.0 75.7 89.8 61.6
26 Av. San Martin de Porres 64.0 71.0 57.0 66.8 77.2 56.3
27 Progreso 66.9 75.5 58.2 64.1 73.6 54.6
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Tabla 13 Registro de puntos de monitoreo realizado por Lopez Zambrano y
Vasquez Gémez. Presenta informacion para el afio 2018.

“DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RUIDO EN LOS PRINCIPALES

Titulo MERCADOS DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA Y SUS EFECTOS EN LA
SALUD HUMANA, 2018”
Tipo de documento Tesis para titulacion: Ingeniero Ambiental
Institucién Universidad Privada del Norte
Fecha monitoreo 11 mayo - 30 de julio 2018
Puntos de monitoreo 16
Tiempo monitoreo 5 minutos
Horario Diurno
Monitoreo Prom.
Mercados (LAeqT) Total
1° 2° 3° LAeqT
Modelo y San Antonio 7.2 .7 .7 7.5
Central 71.8 72 711 71.6
San Sebastian 69.9 70.3 70.3 70.2
San Martin 71.6 71.4 71.4 71.5
Fechas de monitoreo
Mercados Monitoreos
1° 2° 3°
Modelo y San Antonio 11-14/05/2018 08-11/06/2018 | 06-09/07/2018
Central 18-21/05/2018 | 15-18/06/2018 | 13-16/07/2018
San Sebastian 25-28/05/2018 | 22-25/06/2018 | 20-23/07/2018
San Martin 01-04/06/2018 | 29-02/07/2018 | 27-30/07/2018




Tabla 14 Registro de puntos de monitoreo realizado por Ludefia Pereyra.

Presenta informacion para el afio 2018.

Titulo

Autor

Tipo de doc
Institucién

Fecha monitoreo
Puntos de monitoreo
Tiempo monitoreo
Horario

NIVELES DE RUIDO AMBIENTAL EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA 'Y
AFECTACION EN LA SALUD HUMANA, 2018

Percy Baltazar Ludefia Pereyra
Tesis de maestria: Gestion Ambiental

UNC

2018 — agosto

19

No precisa

Diurno
Lugar Turno diurno

LAeqt

Mercado San Antonio 594
Mercado San Sebastian 63.2
Mercado central 62.0
Centro de salud Simon Bolivar 60.1
Paradero Celendin - Encafiada 64.1
Paradero a la Mina 62.4
Paradero salida a la costa 74.6
Metro de Angamos 74.3
Qapac Nan 50.4
Plaza de Armas 68.9
UNC 55.0
UNP 65.2
Ovalo Musical 77.6
Colegio San Ramén 64.8
Colegio Santa Teresita 53.0
Colegio Cristo Rey 60.9
Plazuela Bolognesi 727
Centro Comercial EI Quinde 70.7
Feria de carros - via de evitamiento 62.6
Ejecucion Qe obras civiles (instalacién de 715
gas en Cajamarca)
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Tabla 15 Registro de puntos de monitoreo realizado por Moreno Cortez y Pérez
Alarcon. Presenta informacion para el afio 2018.

Titulo

Autor

Tipo de doc
Institucién
Fecha monitoreo

EVALUACION DE LOS NIVELES DE RUIDO AMBIENTAL EN RELACION
CON LAS PRINCIPALES ZONAS DE MAYOR CONGESTION VEHICULA R
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA 2018

Bach: Moreno Cortez, Mayra Alejandra

Bach: Pérez Alarcon, Nancy Roxana

Tesis para titulacion: Ingeniero Ambiental y Prevencion d Riesgos
Universidad Privada Antonio Guillermo Urrelo
12 -23 noviembre 2018

Puntos de monitoreo 8

Tiempo monitoreo 5 minutos
Ovalo Musical
Fecha Leq dB (_A)/T urno Total de Yehiculos Leq dB (A)/Turno Total de Vehiculos

Mafiana (Mafiana) (Tarde) (Tarde)
12/11/2018 724 121 75.2 137
13/11/2018 74.4 127 75 128
14/11/2018 731 120 71.8 114
15/11/2018 71.9 122 73.7 120
16/11/2018 73 126 73.3 120
19/11/2018 72.5 120 73.6 118
20/11/2018 72.5 118 72.4 120
21/11/2018 721 115 73.2 111
22/11/2018 73.7 126 73 116
23/11/2018 73 123 72.4 126
Jr. Sucre - Av. Independencia
Fecha LeqdB (~A)/T urno Total de Yehiculos Leq dB (A)/Turno Total de Vehiculos
Mafiana (Mafiana) (Tarde) (Tarde)

12/11/2018 73.2 122 73.3 126
13/11/2018 721 118 72.2 110
14/11/2018 70.7 103 715 100
15/11/2018 71.2 108 72 106
16/11/2018 72.6 107 70 98
19/11/2018 73 118 72.4 110
20/11/2018 721 116 715 100
21/11/2018 71.6 105 70.8 102
22/11/2018 72 122 70.5 97
23/11/2018 73 116 71.2 104




Jr. Guillermo Urrelo - Jr. Mario Urteaga

Fecha LeqdB (~A)/T urno Total de Yehiculos Leq dB (A)/Turno Total de Vehiculos
Mafiana (Mafana) (Tarde) (Tarde)
12/11/2018 61.1 73 67.8 87
13/11/2018 67.8 80 711 80
14/11/2018 69.1 94 70.5 86
15/11/2018 68.1 76 72.2 86
16/11/2018 68.2 79 67.1 82
19/11/2018 70.1 95 71.8 86
20/11/2018 68.2 92 70.1 84
21/11/2018 69.9 92 69.9 96
22/11/2018 68.9 105 70 104
23/11/2018 68.3 102 69.8 93
Av. Via de Evitamiento Norte - Av. Hoyos Rubio
Fecha Leq dB (_A)/T urno Total de Yehiculos Leq dB (A)/Turno Total de Vehiculos
Mafiana (Mafiana) (Tarde) (Tarde)
12/11/2018 70.9 93 73.3 123
13/11/2018 72.2 128 73.8 140
14/11/2018 73.5 130 72.9 120
15/11/2018 72.5 17 69.9 87
16/11/2018 70.4 110 721 118
19/11/2018 73 135 715 110
20/11/2018 71.8 98 72.3 116
21/11/2018 71.6 97 72 122
22/11/2018 70.5 94 72.6 116
23/11/2018 72.2 124 72.5 110
Av. Hoyos Rubio - Jr. Manuel Seoane
Fecha LeqdB (~A)/T urno Total de Yehiculos Leq dB (A)/Turno Total de Vehiculos
Mafiana (Mafiana) (Tarde) (Tarde)
12/11/2018 70.1 68 72.9 104
13/11/2018 70.2 92 73.4 116
14/11/2018 72.8 112 71.6 100
15/11/2018 70.7 76 .7 92
16/11/2018 70.1 65 70.1 68
19/11/2018 72 100 71.6 98
20/11/2018 69.3 59 71.3 82
21/11/2018 70.9 72 71.2 96
22/11/2018 711 84 70.8 96
23/11/2018 72.5 108 71.3 105




Jr. Revilla Pérez - Jr. Los Gladiolos

Fecha LeqdB (~A)/T urno Total de Yehiculos Leq dB (A)/Turno Total de Vehiculos
Mafiana (Mafiana) (Tarde) (Tarde)
12/11/2018 70.5 80 70.2 69
13/11/2018 70.1 86 72.5 100
14/11/2018 70.4 70 70.9 72
15/11/2018 70.9 88 70.7 70
16/11/2018 70.2 82 72.1 70
19/11/2018 70.5 73 69.9 72
20/11/2018 70.2 88 70.6 78
21/11/2018 70.7 85 68.5 80
22/11/2018 70 9N 66.9 85
23/11/2018 70.4 96 69.6 86
Jr. Leguia - Jr. Iquique
Fecha Leq dB (_A)/T urno Total de Yehiculos Leq dB (A)/Turno Total de Vehiculos
Mafiana (Mafiana) (Tarde) (Tarde)
12/11/2018 70.1 74 70.2 72
13/11/2018 714 70 71.2 71
14/11/2018 70.2 95 73 97
15/11/2018 70.9 72 69.7 68
16/11/2018 70.4 76 72.3 64
19/11/2018 71.6 70 70.8 67
20/11/2018 71.6 87 66.6 63
21/11/2018 71.2 87 68.9 69
22/11/2018 69.5 83 68.7 78
23/11/2018 71.2 88 66.7 68
Jr. Chanchamayo - Jr. Miguel Iglesias
Fecha LeqdB (~A)/T urno Total de Yehiculos Leq dB (A)/Turno Total de Vehiculos
Mafiana (Mafiana) (Tarde) (Tarde)
12/11/2018 70.3 62 69.9 57
13/11/2018 60.1 80 70.6 74
14/11/2018 70 87 72.3 88
15/11/2018 70.6 66 71.8 74
16/11/2018 70.2 69 71.6 70
19/11/2018 70.8 70 71.3 69
20/11/2018 69.1 80 70 70
21/11/2018 71.3 79 70.2 76
22/11/2018 711 80 70 82
23/11/2018 70.1 78 70 74




Tabla 16

de Cajamarca en el afio 2019. Presenta informacion para el afio 2019.

Titulo

Autor

Fecha

Equipo

Fecha monitoreo

91

Registro de puntos de monitoreo realizado por la municipalidad provincial

Puntos de monitoreo

Tiempo monitore
Horario

(o]

Resultado del monitoreo del ruido ambiental en lugares con mayor afluencia

vehicular

MPC

2019

No precisa
2019 diciembre
17

5

Diurno

Punto de

medicién Direccion de referencia Zonificacion LAeq
1 Plaza de Armas Comercial 65.0
2 Jr. Unién - Jr. Tarapaca Residencial 66.6
3 Jr. Chanchamayo - Evitamiento Comercial 71.2
4 Jr. 11 febrero - Apurimac Comercial 72.6
5 Av. Mario Urteaga - Jr. Guillermo Urrelo | Residencial 71.8
6 Av. el Maestro - Jr. Miguel Grau Residencial 70.2
7 Plazuela Bolognesi Comercial 70.3
8 Jr. Tipac Amaru - Jr. Tahuantinsuyo Residencial 65.7
9 Hospital Regional Comercial 64.9
10 Av. San Martin - Héroes del Cenepa Comercial 711
1 :;pthjl’:‘:ges de Uchuracay - Av. La Residencial 722
12 Ovalo las Banderas Comercial 71.2
13 Plazuela Las Mascaras Comercial 70.6
14 | Maguel Grau S’:uiisai)(esf’a'da del hospital, | peidencial 626
15 Jr. Amalia Puga 138 y Jr. José Galvez Comercial 70.4
16 Jr. Los Sauces - Prél. Tayabamba Comercial 72.6
17 Av. 13 de julio - Sara Magdugall Residencial 67.7




