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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Evaluacion de los niveles de ruido
ambiental en relacion con las principales zonas de mayor congestion vehicular en la
ciudad de Cajamarca, 2018; la metodologia utilizada es bésica tiene como finalidad la
obtencion y recopilacion de informacién para ir construyendo una base de
conocimiento que se va agregando a la informacion previa existente, teniendo como
objetivo principal: Evaluar la relacion entre la congestion vehicular y los niveles de
ruido ambiental en las principales zonas de mayor trafico vehicular de la ciudad de
Cajamarca — 2018 ; dentro sus objetivos especificos se ha contemplado determinar el
grado de congestion vehicular en relacion con las principales zonas de mayor trafico
vehicular en la ciudad de Cajamarca -2018, determinar el nivel de ruido en las horas
punta en las principales zonas de mayor congestion vehicular de la ciudad de
Cajamarca — 2018, elaborar el mapa ruido de las principales zonas de mayor congestion

vehicular de la ciudad de Cajamarca — 2018.

La presente investigacion se realizd en ocho (08) puntos en dos horarios
(mafiana y tarde), para determinar la relacion entre el nivel de ruido ambiental y la
congestion vehicular, con una duracién de 5 minutos en cada punto, obteniendo como
resultado que si existe una relacion directa entre la congestidn vehicular y el nivel de
ruido ambiental, en cuatro puntos de monitoreo las cuales fueron en el Ovalo Musical

con R= 0.768, Jirdn Sucre / Avenida Independencia con un R= 0.900, Via de



Evitamiento Norte / Avenida Hoyos Rubio con un R=0.818, Avenida Hoyos Rubio /
Jiron Manuel Seoane con un R=0.912 lo cual nos indica que es positiva y muy fuerte,
en estos puntos sobrepasan los ECAS segun las zonas de aplicacion en el horario
diurno, causando dafio a la poblacion que esta expuesta a niveles altos de ruido como
trastornos psicologicos, estrés o ansiedad; asi como alteraciones del sistema

inmunoldgico, falta de memoria y dificultades de aprendizaje.

No existe una relacion directa entre el nivel de ruido vehicular y el nimero de
vehiculos segun el Analisis Estadistico en cuatro puntos de monitoreo, los cuales son
Jiron Guillermo Urrelo / Mario Urteaga, con un nivel de significancia (0.275 > 0.05)
con un R=0.383, Jiron Revilla Pérez / Los Gladiolos, con un nivel de significancia
(0.803 > 0.05) y con un R= - 0.091, Jiron Leguia / Jiron lquique, con un nivel de
significancia (0.370 > 0.05) y con un R= - 0.318 y Jirobn Miguel Iglesias / Jiron
Chanchamayo con un nivel de significancia (0.920 > 0.05) y con un R= - 0.036 nos

indicaria que no hay correlacion.

El promedio general de los puntos de monitoreo entre el nivel de ruido y la
congestion vehicular se obtuvo que el nivel de significancia (0.010 < 0.05) nos indica
que, si existe correlacién de Ruido Ambiental y Namero de Vehiculos en la ciudad de

Cajamarca, con un R=0.833 (positiva y muy fuerte).

Palabras claves: ruido ambiental, congestion vehicular, decibeles.



ABSTRACT

This research paper entitled “Evaluation of ambient noise levels in relation to
the main areas of greater vehicular congestion in the city of Cajamarca, 2018; The
methodology used is basic, with the purpose of obtaining and gathering information to
build a knowledge base that is added to the existing information, with the main
objective: To assess the relationship between vehicular congestion and ambient noise
levels in the main areas with the highest vehicular traffic in the city of Cajamarca -
2018; Within its specific objectives it has been contemplated to determine the degree
of vehicular congestion in relation to the main areas of greater vehicular traffic in the
city of Cajamarca -2018, to determine the level of noise at peak times in the main areas
of greater vehicular congestion of the Cajamarca city - 2018, prepare the noise map of

the main areas of greater vehicular congestion in the city of Cajamarca - 2018.

The present investigation was carried out in eight (08) points in two schedules
(morning and afternoon), to determine the relationship between the level of ambient
noise and vehicular congestion, with a duration of 5 minutes at each point, obtaining
as a result that if There is a direct relationship between vehicular congestion and the
level of ambient noise, in four monitoring points which were in the Musical Oval with
R =0.768, Jiron Sucre / Avenida Independencia with an R =0.900, Via de Evitamiento
Norte / Avenida Hoyos Rubio with an R = 0.818, Avenida Hoyos Rubio / Jirén Manuel
Seoane with an R = 0.912 which indicates that it is positive and very strong, at these

points they exceed the ECAS according to the areas of application in the daytime,



causing damage to the population that is exposed to high levels of noise such as
psychological disorders, stress or anxiety; as well as alterations of the immune system,

lack of memory and learning difficulties.

There is no direct relationship between the level of vehicular noise and the
number of vehicles according to the Statistical Analysis at four monitoring points,
which are Jiron Guillermo Urrelo / Mario Urteaga, with a level of significance (0.275>
0.05) with an R =0.383, Jirdn Revilla Pérez / Los Gladiolos, with a level of significance
(0.803> 0.05) and with an R = - 0.091, Jiron Leguia / Jiron Iquique, with a level of
significance (0.370> 0.05) and with an R = - 0.318 and Jirén Miguel Iglesias / Jiron
Chanchamayo with a level of significance (0.920> 0.05) and with an R = - 0.036 would

indicate that there is no correlation.

The general average of the monitoring points between the noise level and the

traffic congestion obtained that the level of significance (0.010 <0.05) indicates that, if

there is a correlation of Environmental Noise and Number of Vehicles in the city of

Cajamarca, with an R = 0.833 (positive and very strong).

Key words: ambient noise, vehicular congestion, decibels.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

1. Planteamiento del problema.

En el Perd, la contaminacion sonora o simplemente los ruidos molestos, tiene sus
impactos negativos en la poblacion, alterando los niveles de calidad de vida de las
personas, ocasionando efectos negativos en la salud de las personas, tanto fisiol6gicos
como psicolodgicos. El origen principal de la contaminacién acustica es antropogénica
como el alto trafico vehicular y peatones, la construccion de obras publicas y privadas,

la industria, actividades econdmicas entre otras. (Barcel6 & Guzman, 2008) .

El problema del ruido surgié hace siglos, en la antigua Roma sufrian este
problema, debido al millén de habitantes que vivian en la ciudad y que inundaban las
calles de ruido, a pesar de todo no eran los ciudadanos que andaban a pie los que
provocaban la contaminacién acustica sino la gran suma de vehiculos que transitaban
por sus calles y con ello surgierdn los primeros problemas del trafico, asociado con el

ruido en la historia. (Alonso, 2003).

OEFA (2012) en su informe titulado: Evaluacion Rapida de Ruido Ambiental en
la Ciudad de Cusco, tiene como objetivo obtener un diagnéstico rapido de ruido
ambiental en esta ciudad. La evaluacion consistio en medir el ruido ambiental en

diversas zonas afectadas por el constante trafico vehicular, se monitorearon 32 puntos



de la ciudad del Cusco que presentan congestionamiento vehicular. Segun los
resultados, el transporte automotor, se considera como una de las principales fuentes
de contaminacion acustica en la ciudad de Cusco, durante el tréfico vehicular se
sobreponen tres tipos de ruidos, el ruido de propulsion (el motor y sistema de escape
asociado), el ruido de rodadura entre la pista y las llantas y el ruido aerodinamico,

siendo los méas predominantes el de propulsion y de rodadura.

La contaminacion por ruido engloba una infinidad de problemas que deterioran el
ambiente y la calidad de vida, dependiendo de la duracién y de la intensidad. Los
habitos culturales y el crecimiento urbano carecen en muchos casos de una
planificacion adecuada entre otras cosas, algunos de los factores que han contribuido
en gran medida a la degradacién acustica del medio, y al deterioro de las relaciones
entre las personas y su entorno. En la ultima década la poblacion de la ciudad de
Cajamarca se vio afectada por el incremento del parque automotor, debido a que la
ciudad no ha sido planificada para soportar este incremento desmesurado de vehiculos,
puesto que las calles son angostas, lo que trajo como consecuencia la congestion
vehicular, y debido a esto los conductores hacen uso excesivo de los claxon de sus
vehiculos, con la finalidad de apresurar el paso de estos, provocando que las personas

estén expuestas a esta fuente de ruido por estar muy cerca.(Gonzéles, 2011).



1.1.  Descripcion de la realidad Problematica

El problema de la contaminacién ambiental por ruido en las ciudades ha llegado a
ser de gran importancia dado el nimero de personas expuestas y los efectos que tiene
en la comunidad. Organismos internacionales como la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) y la Organizacién para el Comercio y Desarrollo Economico (OCDE) ha
incluido al ruido dentro de los temas ambientales de investigacion prioritaria,

sefialandolo como un indicador de la calidad ambiental urbana. (OMS, 1999).

La sub Gerencia de Proteccion y Control Ambiental, en el Area de Monitoreo y
Control Ambiental en el afio 2015, realiz6 el monitoreo de la calidad ambiental de ruido
en la ciudad de Cajamarca por un periodo de tres meses de marzo a mayo en los
siguientes puntos: Av. Via de Evitamiento Norte, Jr. Chanchamayo, Plazuela de las
Mascaras, Av. Mario Urteaga, Jr. Guillermo Urrelo, Plaza de Armas, Jr. Silva
Santisteban, Jr. Guillermo Urrelo, Plazuela La Recoleta, Ovalo de las Banderas.
Concluye que se demostrd con datos que los 10 puntos de monitoreo realizados en la
ciudad de Cajamarca y elegidos para el monitoreo de la calidad ambiental con respecto
al ruido, sobrepasan los Estandares de Calidad Ambiental (ECA’s) en las zonas
residenciales, monumentales y comerciales, habiendo tenido datos donde existe niveles
de ruidos que estan por debajo o ligeramente bajo los limites del estandar de calidad
ambiental, por todo ello se debe aportar para una mejora de la calidad ambiental, en la
data obtenida existe pequefia diferencia significativa de los niveles de ruidos en los

turnos (mafiana y tarde) del dia de monitoreo y en cada lugar y siendo muy similares



en el transcurso de los dias de la semana, con valores que son muy variables, pero no

existe una diferencia significativa entre ellos. (Escalante, 2015).

1.2. Definicion del Problema

Frente a esta problemética se formuld la siguiente pregunta:

¢Cual es la relacion entre la congestion vehicular y el nivel de ruido ambiental en
relacién con las principales zonas de mayor transito vehicular de la ciudad de

Cajamarca — 2018?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
- Evaluar la relacion entre la congestion vehicular y los niveles de ruido ambiental en

las principales zonas de mayor trafico vehicular de la ciudad de Cajamarca — 2018.

1.3.2. Obijetivos especificos

- Determinar el grado de congestion vehicular en relacion con las principales zonas
de mayor tréfico vehicular en la ciudad de Cajamarca -2018.

- Determinar el nivel de ruido en las horas punta en las principales zonas de mayor
congestion vehicular de la ciudad de Cajamarca — 2018.

- Elaborar el mapa ruido de las principales zonas de mayor congestion vehicular de

la ciudad de Cajamarca — 2018.



1.4. Justificacion e Importancia.

La presente investigacion se realizo para brindar informacion en dicha problematica
que engloba la contaminacidon por ruido vehicular del sector transporte, existen estudios
que realizan el monitoreo de ruido vehicular y para garantizar si es coherente o no, y
para colaborar con la Municipalidad y sociedad para toma y mejora de decisiones. La
investigacion es relevante pues permite comprender como los ruidos excesivos
provocados al utilizar el claxon de los automoviles, alteran el medio ambiente,
provocando un impacto ambiental y por ende influyendo en la vida de los pobladores
Cajamarquinos, afectando el derecho a gozar de un ambiente adecuado y equilibrado

para el desarrollo integro de la vida.

Como justificacion académica para lograr la consignacion en el logro del Titulo
Profesional de Ingenieras Ambiental y Prevencion de Riesgos, realizando un trabajo de
investigacion plasmada en la tesis sobre “Evaluacion de los Niveles de Ruido
Ambiental en Relacién con las principales zonas de mayor congestion vehicular en la
Ciudad de Cajamarca 2018”, aportando segiin norma en el Reglamento de Grados y

Titulos de la Escuela de Economia.

Debido a estos antecedentes, se propuso elaborar un estudio de investigacion, con
el firme proposito de determinar la relacion entre la congestion vehicular y los niveles
de ruido de la ciudad de Cajamarca, en un periodo de tiempo del 12 al 23 de noviembre
del 2018, con el proposito de corroborar los informes de monitoreo de ruido que realiza

la Municipalidad Provincial de Cajamarca a través del Area de Monitoreo y Control



Ambiental que sobrepasan los Estandares de Calidad Ambiental (ECAS), para que la
Municipalidad Provincial de Cajamarca considere dentro del Plan de Accion
Ambiental Local, la reduccién de ruido urbano, para proteger a la poblacion de los
efectos adversos que causa este fendmeno, con la implementacion de planes de accion

con objetivos de corto, mediano y largo plazo para reducir los niveles de ruido



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2. Fundamentos tedricos de la investigacion
2.1. Antecedentes Tedricos

Bacca y Seminario (2012) en su investigacion para adquirir el grado de Ingeniero
Civil en la Pontificia Universidad Catolica del Pert, titulado: “Evaluacién de Impacto
Sonoro, en la Pontificia Universidad Catolica del Pera, Lima, 2012”; con objetivo de
investigar los niveles de ruido dentro del campus universitario y plasmarlo en un mapa
de ruido, empled el método de inspeccion donde Gnicamente es necesario utilizar un
sondémetro convencional; por lo que las medidas se realizaron durante 10 minutos por
toma buscando una lectura estable en ese tiempo de medicién, por lo que concluye que
“Los niveles de ruido son superiores a los recomendados para las actividades dentro
del campus segun recomendaciones nacionales e internacionales; la fuente proviene
principalmente de los vehiculos que transitan la Avenida Universitaria y Riva Agiiero”.
Como se puede concluir de la anterior afirmacion es que, el transito vehicular es uno
de los principales causantes de la contaminacion ambiental por ruido, ya que mucho de
los conductores no respetan las sefiales de transito, debido a que no cuentan con una

educacion vial adecuada.



OEFA (2011) en su informe de investigacion titulado: “Evaluacion rapida del Nivel
de Ruido Ambiental en las ciudades de Lima, Callao, Maynas, Coronel Portillo,
Huancayo, Hudnuco, Cusco y Tacna, 2011”; con su objetivo planteado determinar los
niveles de ruido ambiental preliminar en 39 puntos en Lima y Callao, 47 puntos en la
provincia de Maynas (Loreto), 44 puntos en la provincia de Coronel Portillo
(Ucayali),39 puntos en la provincia de Huancayo (Junin), 29 puntos en la provincia de
Cusco (Cusco), 30 puntos en la provincia de Huanuco y 24 puntos en la provincia de
Tacna; las mediciones se efectuaron con un sonémetro integrador - promediador tipo 1
y 2, establecidas en las normas de la comision electronica internacional, identificando
los puntos de monitoreo en funcion a las observaciones y recomendaciones dadas por
el personal de cada Municipalidad, la frecuencia de lectura en cada uno de los puntos
de monitoreo fue de una hora, tomando valores cada 10 segundos. Paralelamente se
realizd el conteo vehicular en el punto de medicion correspondiente a la via donde se
instald el sonémetro. Para el resultado se comparé los niveles de ruido hallados con el
valor determinado por el estandar nacional establecido para zonas comerciales, que de
acuerdo al horario de la medicion debe de ser menor a 70 dB, el rango de los niveles
de ruido obtenidos durante el monitoreo en 39 puntos de Lima metropolitana va de

69.60 dB a 81.70 dB.

Chavez (2007) en su trabajo de investigacion para obtener el grado de Maestro en
Ciencias, en la Universidad Nacional de Cajamarca titulado: “Niveles de Ruido en la
Ciudad de Cajamarca, 2007, planteandose como objetivo general determinar los

niveles de ruido comunitario en la ciudad de Cajamarca, con metodologia utilizando



un formato disefiado para la anotacion de los maximos niveles de ruido en el perimetro
urbano de la ciudad de Cajamarca. Concluye que, en promedio en la ciudad de
Cajamarca, del 02 al 11 de abril de 2007 es mayor a 65 dB(A), el cual establece el
limite maximo permisible establecido por la Organizacion Mundial de la Salud. Sin
embargo, es util precisar que la medicion del ruido se realiz6 en el area urbana conocida
como centro historico de la Ciudad de Cajamarca, el cual segun la Ordenanza N° 358,
es una zona de proteccion especial, en el cual las emisiones de ruido no deben de
sobrepasar los 50 dB en horario diurno y 40 dB en horario nocturno, como se puede
inferir de la anterior afirmacion, es que, el ruido ambiental es un gran problema que
afecta a la Ciudad de Cajamarca y sobre todo a sus habitantes debido a que se

encuentran propensos a contraer cualquier enfermedad relacionada con este fenémeno.

2.2. Marco Historico

El ruido ambiental es estimado por la mayoria de la poblacién de las grandes
ciudades como un factor medio ambiental muy importante que incurre de forma
principal en la calidad de vida como consecuencia directa no deseada de las propias
actividades que se desarrollan en estas ciudades. (De la Cruz, 2007).

En la antigua Roma, concurrian normas para controlar el ruido pronunciado por las
ruedas de hierro de los vagones que golpeaban las piedras del pavimento y perturbaban
el suefio y molestaban a los romanos. En algunas ciudades de Europa medieval no se
permitia usar carruajes ni cabalgar durante la noche para afirmar el reposo de la
poblacion. Sin embargo, los problemas de ruido del pasado no se comparan con los de

la sociedad moderna. (Ramiro, 2009).



Segun la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA), el nivel
seguro para no sufrir afectaciones auditivas permanentes, no debe exceder un valor
promedio de 70 dB(A) durante 24 horas, o de 75 dB(A) 20 durante 8 horas, las
viviendas deben avalar un aislamiento acustico que consienta en el interior, como

minimo, un nivel de 45 dB(A).

Cabe indicar que los primordiales efectos del ruido se han estimado como auditivos
y extra auditivos; los efectos auditivos estan en correlacién a la perdida de la capacidad
auditiva de las personas expuestas (el dafio auditivo no solo depende de su nivel, sino
de su duracion, sin embargo se acepta que un medio ambiente sonoro por debajo de 70
dB(A) no es dafiino para la salud auditiva); los no auditivos son los que consiguen
generar estrés por perturbar el suefio, por ser trastornadores de las actividades humanas

o0 por efectos en el comportamiento humano. (EPA, 2005).

El ruido proveniente del trasporte vehicular constituye la principal fuente emisora
de este contaminante en las ciudades, producto de la necesidad de movilizacion diaria
de millones de personas a la escuela o al trabajo, ademas de los requerimientos de
transporte para soporte del sistema industrial, comercial, de servicios y administrativo.
Mientras una conversacion normal transcurre aproximadamente a 55 decibeles dB(A)
el ruido vehicular de muchas ciudades del mundo alcanza entre 80 y 90 dB(A),
equiparandose incluso en algunos casos, con el de un taladro neumatico, tal situacion
ocasiona diversos impactos ambientales a los cuales con frecuencia las autoridades

ambientales prestan ninguna o0 muy poca atencion. (Gandia, 2003),
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El ruido vehicular se ha constituido en una problematica ambiental creciente que se
expresa mayormente en las ciudades modernas y al cual se le ha prestado poca atencion

en los paises en vias de desarrollo. (Gonzales, 2011).

Los procesos se van modificando, en la actualidad cualquiera que sea la forma de
desarrollo que acoja una comunidad, a ésta debe subyacer un mayor bienestar humano
general. Por lo anterior, por lo tanto, los sistemas urbanos se hacen mas numerosos,
deben prevalecer las soluciones a los problemas relacionados con la salud y la calidad
de vida de la poblacion, posicion entre otras mas, para constituir ciudades saludables
que tenga el fin de obtener beneficios, contribuir soluciones y ayudar al bien comun 'y

beneficio de la sociedad. (Harris, 1995).

2.3. Marco Tedrico.

Sonido
“El sonido puede tener un rango de diferentes caracteristicas fisicas, pero solo se
interpreta como ruido cuando afecta psicolégicamente o fisiologicamente en forma

negativa a las personas”. (Sommerhoff, 2000).

El sonido puede definirse como la sensacién auditiva excitada por una perturbacién

fisica en un medio, (Harrys, 1998).
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El sonido es cualquier vibracion de las moléculas del aire (ondas sonoras) percibida
por el 6rgano del oido al ejercer presion sobre el timpano, y que es transmitida a través
del oido interno del cerebro. Es posible medirlo por la presion diferente del aire sobre
una membrana de un instrumento, que se mide en decibelios (dB). (Brack & Mendiola,

2000).

Causas de Ruido vehicular
Las causas de ruido vehicular se producen por las continuas variaciones, entre 1os

mas significativos tenemos:

El caracter variable del transito tanto en las calles como en las carreteras.

La cantidad de vehiculos con distintas caracteristicas mecanicas y distinta emision

de ruido.

- Distintas velocidades de vehiculos que estan directamente relacionada con la
contaminacion acustica

- La forma de conducir de las personas

- El flujo del tréfico vehicular (horas picos)

- Lapendiente, trazado y el estado de las vias en circulacion.

- Las condiciones de propagacion sonora desde la via de circulacion al observador.

(Ramiro, 2009).

La contaminacién sonora producida por el parque automotor.
Una de las formas mas comunes y agresivas de la contaminacion sonora es la

producida por los vehiculos. El ordenamiento vehicular urbano adquiere en nuestros
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dias una nueva y relevante dimension publica puede afirmarse sin exageracion que su
correcta regulacion influye no sélo en la libre circulacion de vehiculos y personas, sino
incluso también en el efectivo ejercicio de otros derechos como el de acceso al puesto
de trabajo, el disfrute de servicios tan imprescindibles como los sanitarios, educativos,
culturales, etc., sin excluir desde luego su conexion con el cuidado del medio ambiente
y la defensa del patrimonio amenazados uno y otro por agresiones que se originan en

dicho trafico. (Cohen & Castillo, 2016).

Tipos de Ruido

El ruido se puede clasificarse en funcion de sus caracteristicas temporales, los ruidos
pueden clasificarse en ruidos impulsivos que pueden ser aislados o repetitivos y en
ruido no impulsivo.

Los ruidos no impulsivos pueden ser aleatorios o determinados, pudiendo tener

estos Ultimos un caracter transitorio o continuo. (Mayara, 2004).

- Trafico automotor: Ruido generado por los vehiculos motorizados en lugares de
trafico intenso (ciudades, autopistas).

- Industria y comercio: Ruidos producidos por las fabricas y las actividades
comerciales (concentracion de personas, carga y descarga).

- Domeéstico y residencial: Originado por tas actividades caseras (fiestas, caminar
ruidosamente, aparatos caseros, etc.).

- Construccion y demolicion: Originado por las actividades de construir edificios

(albanileria, gradas) y demolicion (martillos mecanicas y similares).
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- Propaganda: Producido por el perifoneo y actividades similares.

- Transporte aéreo: Originado en los aeropuertos por el aterrizaje y despegue de
aeronaves.

- Electronicos: De diverso origen y para maltiples fines. En algunos casos se trata de
ultrasonido, que, aunque no se perciba, puede ser perjudicial. (Brack & Mendiola,

2000).

a) En Funcién al Tiempo
- Ruido Estable

Es el sonido que es emitido por cualquier tipo de fuente de manera que no presenta
fluctuaciones considerables (méas de 5 dB) durante méas de un minuto. Ejm: EI ruido

que produce una industria.

- Ruido Fluctuante
Es el ruido que es emitido por cualquier tipo de fuente presenta fluctuaciones por

encima de 5 dB durante un minuto. Ejm: Ruido estable de una discoteca.

- Ruido Intermitente

Es el ruido que se produce en periodos cortos de tiempo y su duracion es mas de 5

segundos. Ejm: Avenida con poco flujo vehicular.
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- Ruido Impulsivo
Es el ruido que se presenta en forma de pulsos individuales de corta duracién de
presion sonora su duracion suele ser menor a 1 segundo, aunque pueden ser mas

prolongadas. Ejm: Ruido producido por un disparo. (MINAM, 2013).

Clasificaciones del ruido

La normatividad europea realiza clasificaciones de la contaminacion sonora estas
son importantes para determinar la proteccion contra la contaminacion acustica de esta
forma el ruido se puede clasificar en continuo y transitorio. (Ruiz, 1997).

a) Continuo

Se presenta durante mas de diez minutos dentro de este tipo de ruidos hay tres

clasificaciones:

- Ruido continuo-uniforme: Si las variaciones de la presion acustica utilizando la
posicion de respuesta lenta del equipo de medicion, varian 3 dB (A).

- Ruido continuo-variable: Si la variacion oscila entre 3y 6 dB (A).

- Ruido continuo-fluctuante: Si la variacion entre limites difiere 6 dB (A).

b) Transitorio: Se define como aquel ruido que se manifiesta

interrumpidamente durante un periodo de tiempo igual o0 menor a cinco minutos se

clasifica en tres partes:
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- Ruido transitorio-periodico: Cuando el ruido se repite con mayor o menor

exactitud con una periodicidad de frecuencia que es posible determinar.

- Ruido transitorio-aleatorio: Cuando se produce de forma totalmente
imprevisible; por lo que para su correcta valoracion es necesario un analisis
estadistico de la variacion temporal del nivel sonoro durante un tiempo
suficientemente significativo.

- Ruido de fondo: Constituye un matiz del ruido ambiental y se caracteriza por la
ausencia de un foco o varios focos perturbadores en el exterior y que equivale a
un nivel de presion acustica que supera el 90% de un tiempo de observacion

suficientemente significativo. (Ruiz, 1997).

Los Efectos del ruido en la salud

La Organizacion mundial de la Salud (OMS), ha venido estudiando los efectos
que provoca el ruido en la salud de las personas. En la tabla N°.1 se observa que a un
nivel de 30 dB no se puede conciliar el suefio este hecho disminuye la calidad del
suefio en 40 dB se dificulta la comunicacién verbal, para 75 dB se observa la pérdida
del oido a largo plazo y entre 110-140 dB hay pérdida del oido a corto plazo y por
encima de los 140 dB se presenta el conocido umbral de dolor. (Berglund & Lindvall,

1995).
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Tabla 1l

Los Niveles de Ruido y sus efectos nocivos

A partir de este nivel en Se empiezan a sentir estos efectos nocivos
decibeles (dB)

30 - Dificultad de conciliar el suefio

- Pérdida de calidad del suefio.

40 - Dificultad en la comunicacion verbal
45 - Probable interrupcion del suefio
50 - Malestar diurno moderado
55 - Malestar diurno fuerte
65 - Comunicacion verbal extremadamente dificil
75 - Perdida de oido a largo plazo
110-140 - Perdida de oido a corto plazo

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 1999).

Caracteristicas del ruido

- Es un contaminante barato y que necesita poca energia para su produccion.

- En el medio ambiente no tiene efectos acumulativos, pero si tiene un efecto
acumulativo en los seres humanos.

- No se traslada a través de los sistemas naturales, como el aire contaminado que es
movido por el viento.

- Se percibe solo por un sentido el oido. (Cyril, 1995).
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a) Fuentes de ruido
- Fijas Puntuales

Las fuentes sonoras puntuales son aquellas en donde toda la potencia de emision
sonora esta concentrada en un punto, se suele considerar como fuente puntual una

maquina estatica que realiza una actividad determinada. (MINAM, 2013).

- Fijas Zonales o de Area

Las fuentes sonoras zonales o de area son fuentes puntuales que por su proximidad
pueden agruparse y considerarse como una Unica fuente, se puede considerar como
fuente zonal aquellas actividades generadoras de ruido que se ubican en una zona
relativamente restringida del territorio, por ejemplo: Zona de discotecas, parque
industrial o zona industrial en una localidad, en caso la localidad cuente con un Plan de
Ordenamiento Territorial el operador podra consultarlo con la finalidad de identificar
las zonas donde se ubiquen las fuentes fijas zonales o de area. Esta agrupacion de
fuentes puntuales (fuentes zonales o de area) nos permite una mejor gestion, pueden

regularse y establecer medidas precisas para todas en conjunto. (MINAM, 2013).

- Moviles Detenidas

Un vehiculo es una fuente de ruido que por su naturaleza es mévil y genera ruido
por el funcionamiento del motor, elementos de seguridad (claxon, alarmas),

aditamentos, etc. Este tipo de fuente debe considerarse cuando el vehiculo sea del tipo
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que fuere (terrestre, maritimo o aéreo) se encuentre detenido temporalmente en un area

determinada y continGa generando ruidos en el ambiente. (MINAM, 2013).

- Moviles Lineales

Una fuente lineal se refiere a una via (avenida, calle, autopista, via del tren, ruta
aérea, etc.) en donde transitan vehiculos cuando el sonido proviene de una fuente
lineal, éste se propagara en forma de ondas cilindricas, obteniéndose una diferente
relacién de variacion de la energia en funcion de la distancia. Una infraestructura de
transporte (carretera o via ferroviaria), considerada desde el punto de vista acustico,

puede asimilarse a una fuente lineal. (MINAM, 2013).

- Principales fuentes de origen del ruido

Las fuentes principales de origen del ruido son: fuente natural y fuente artificial.

a) Fuente Natural: Esta dada por la accion de la naturaleza. Ejemplo: Terremotos,

aluviones, truenos, entre otros. (Chavez, 2007).

b) Fuente Artificial. Esta dada por la actividad humana entre ellas tenemos:
— Transito de vehiculos motorizados. Es producida por el motor y la friccion
causada por estar en contacto con el suelo y el aire generalmente, el ruido se produce

cuando las velocidades sobrepasan los 60 Km/h. (Chavez, 2007).
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— Construccion de edificios y obras publicas. Son una fuente muy importante de
emisiones de ruido esta4 formado por una serie de sonidos procedentes por gruas,
mezcladoras, operaciones de soldadura, martilleo, perforacién, etc. A menudo los
equipos de construccion no cuentan con dispositivos de silenciamiento, por lo que

afectan directamente a la poblacion aledafia. (Chéavez, 2007).

— Fuentes en el interior de los edificios. Este ruido proviene de diferentes fuentes,
originadas por las diversas actividades de sus habitantes como fiestas, reparaciones
de infraestructura, usos de equipos de sonido y televisores a volimenes excesivos,

etc. (Chavez, 2007).

— Comercio informal y formal. Se considera al comerciante informal y formal que,
con fines publicitarios, utilizan altoparlantes y/o megafonos con volimenes

excesivos y dafiinos. (Chavez, 2007).

— Actividades de esparcimiento. Suelen ser fuente importante de contaminacion
acustica ello se debe a varias causas en primer lugar, los promotores de la industria
del espectaculo fijan estandares en cuanto a los niveles sonoros de base para diversos
tipos de actividades de esparcimiento; asi, los niveles sonoros que prevalecen en
actividades bailables son tipicamente superiores a los 100 dB (A). Esta comprobado
tanto en forma directa como indirecta que a mayores niveles de ruido mayor

consumos de bebidas y alimentos la via indirecta consiste en medir los niveles de

20



adrenalina y noradrenalina, hormonas bioldgicamente segregadas en situaciones de

peligro para preparar el organismo para la defensa o la agresion. (Chavez, 2007).

- Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

“Los Estandares Primarios de Calidad Ambiental (ECA) para Ruido establecen los
niveles maximos de ruido en el ambiente que no deben excederse para proteger la salud
humana. Dichos Estandares de Calidad Ambiental para Ruido (ECA’s), consideran
como parametro el Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente con ponderacion A

(LAegT) y toman en cuenta las zonas de aplicacién y horarios”. (PCM, 2003).

Tabla N° 2

Zonas de aplicacion de los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.

Zona de Aplicacion Valores expresado Laeqr
Diurno Nocturno
Zona Especial 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

Fuente: (D.S N° 085-2003-PCM).

Monitoreo de Ruido Ambiental
De acuerdo al MINAM (2013) elabor¢ el Protocolo de Monitoreo de Calidad de
Ruido Ambiental, lo define al monitoreo de ruido ambiental como la medicion del nivel

de presion sonora generada por diversas fuentes de acuerdo al lapso de tiempo en que
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se producen, éstos pueden ser estables, fluctuantes, intermitentes e impulsivos en un
area determinada. Existen tres tipos de ponderacion de frecuencia correspondientes a
niveles de alrededor de 40 dB, 70 dB y 100 dB, llamadas A, B y C respectivamente.
De los resultados obtenidos, la ponderacion A se aplicaria a los sonidos de bajo nivel,
la B a los de nivel medio y la C a los de nivel elevado. El resultado de una medicion
efectuada con la red de ponderacion A se expresa en decibeles A, abreviados dB o

dB(A).

=
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Figura N° 01. Curvas de Ponderacion A, By C.

Fuente: (Ministerio del Ambiente, MINAM, 2013).

a) Efectos sobre la audicion.

Un aumento en el umbral de audicion que puede estar acompariada al zumbido de
oidos puede ser definido como deficiencia auditiva para adultos, el limite permisible

de ruido ocupacional es de 140 dB (A) y se estima que el mismo limite se aplica al
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ruido ambiental y de areas recreativas. La consecuencia social principal del ruido es la

interrupcidn en la comunicacion oral. (OMS, 1999).

b) Efectos sobre el suefio.

El ruido ambiental origina trastornos en el suefio de las personas, estos pueden ser
primarios (durante el suefio) o secundario (al siguiente dia); es decir al momento de
dormir y al otro dia por la falta de suefio. Para el bienestar fisioldgico y mental de las
personas, el suefio juega un papel muy esencial entre los efectos primarios del trastorno
del suefio podemos pensar que no se puede conciliar rapidamente el suefio, el suefio se
impide con facilidad, no se tiene un suefio profundo, la presion arterial y la frecuencia
cardiaca se incrementa con facilidad, aumento del pulso, variacion en la respiracion.
Los efectos secundarios son: cansancio, fatiga, disminucion del rendimiento y, en
muchos casos, se puede derivar en una depresion. Para evitar estos problemas, el nivel
de sonido equivalente no debe de exceder de 30 dB(A) para el ruido continuo de fondo.

(OMS, 1999).

c) Efectos sobre las funciones fisioldgicas.

Cuando una persona se exhibe al ruido pueden verse disminuidas sus funciones
fisioldgicas, por ejemplo, los las personas y trabajadores habitan cerca de industrias,
aeropuertos y calles muy ruidosas. Si la exhibicion es prolongada, los individuos

pueden tener efectos como hipertension y cardiopatia. Influye en los dafios la magnitud
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y duracion de los efectos de acuerdo a las caracteristicas individuales, estilo de vida y
condiciones ambientales. El peligro de hipertension y la presion arterial aumentan en
las personas expuestas a altos niveles de ruido durante 5 a 30 afios. Una exposicion de
largo plazo al ruido del trafico vehicular con valores de 65-70 dB(A) también puede

tener efectos cardiovasculares. (OMS, 1999).

d) Efectos sobre el rendimiento.

Se ha manifestado que el ruido puede afectar al rendimiento de los procesos
cognitivos, especialmente en trabajadores y nifios. Si bien un aumento provocado del
ruido puede optimizar el rendimiento en tareas sencillas de corto plazo, el rendimiento
cognoscitivo se dafia principalmente en tareas mas complejas. Entre los efectos
cognoscitivos mas afectados por el ruido se encuentran la lectura, la atencion, la
solucion de problemas ya la memorizacion. El ruido también puede conducir como
estimulo de distraccién y el ruido subito puede producir un efecto desestabilizante
como resultado de una respuesta ante una alarma los nifios que viven en areas mas
ruidosas presentan cambios en el sistema nervioso simpatico, 1o que se manifiesta en
mayores niveles de la hormona del estrés y presion sanguinea mas elevada en estado

de reposo. (OMS, 1999).
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e) Efectos sobre la salud mental.

Del ruido ambiental no se puede establecer una causa directa con las enfermedades
mentales, pero se presume que puede acelerar e aumentar en las personas el desarrollo
de trastornos mentales latentes diversas investigaciones han establecido una relacion
directa entre la exposicion a altos niveles de ruido ocupacional y el desarrollo de
neurosis; sin embargo, es importante precisar que la relacion entre ruido ambiental y

efectos sobre la salud mental todavia no son concluyentes. (OMS, 1999).

f) Efectos en la memoria.

Las personas que no han sido sometidas a ruidos intensos o prolongados tienen un
mejor rendimiento mental; si bien es cierto que el ruido produce una activacion mental
inmediata, su exposicion prolongada lleva a un desgaste mental que termina en un caido
del rendimiento, el ruido hace que el repaso o lectura sea mas lento, en especial con
palabras desconocidas o de mayor longitud; es decir la persona sometida a ruidos sufre

un costo psicologico para mantener su nivel de rendimiento. (Flores, 1998).

g) Estrés.

El ruido se ha convertido en una causa esencial del estres, tanto los ruidos de alta
intensidad como los prolongados, ruidos incluso débiles, pero repetitivos pueden
entrafiar perturbaciones neurofisioldgicas ain mas importantes que los ruidos intensos.

(Flores, 1998).
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h) Efectos en el embarazo.

Investigaciones elaboradas en mujeres embarazadas que han vivido en una zona
muy ruidosa, han determinado que tienen nifios y no sufren alteraciones; Sin embargo,
si se han instalado en estos lugares después de los 5 meses de gestacion, se evidencia
que de los nifios recién nacidos no toleran el ruido, lloran cada vez que lo sienten, y al

nacer su tamario es por debajo de lo normal. (Flores, 1998).

i) Efectos sobre la infancia.

El ruido implica negativamente en el aprendizaje de los nifios, convirtiéndose en un
factor de riesgo para la salud de los mismos. los nifios en un ambiente ruidoso sufren
perturbaciones en su capacidad de escuchar y un retraso en el aprendizaje de la lectura,
se convierten menos atentos a las sefiales acusticas y obstaculiza la comunicacion
verbal dentro de los psicologico favorece el aislamiento y la poca sociabilidad. Otros
estudios también indican que la exposicion al ruido afecta al sistema respiratorio,
disminuye la actividad de los 6rganos digestivos, provoca trastornos del suefio, entre

otras. (Flores, 1998).

j) Efectos sociales y sobre la conducta.

El ruido puede provocar molestias hasta diversos efectos sociales y conductuales.
Esos efectos a menudo son interacciones con diversas variables no auditivas,

convirtiéndose en complejos, sutiles e indirectos. El efecto del ruido puede originar
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trastornos en actividades especificas. Se debe saber que los niveles de ruido de transito
o0 de la industria causan diferentes grados de molestia; es decir, la molestia en las
personas varia no solo con las caracteristicas del ruido y la fuente del ruido, sino que
depende de factores no acusticos de naturaleza social, psicoldgica o econdmica, el ruido
por encima de 80 dB(A) crece la actitud agresiva y reduce la actitud cooperativa.

(Chéavez, 2007).

1) Instrumento para medir el ruido ambiental

El instrumento que mide la intensidad del ruido, segun el Protocolo Nacional de
Monitoreo de Ruido Ambiental elaborado por el MINAM, (2013), es el sonémetro su
unidad de medida son los dB (decibeles).

El sondmetro estd disefiado para reconocer el sonido igual que lo hace el oido
humano y proporcionar mediciones objetivas y reproducibles del nivel de presion
sonora. Esta equipado para medir el nivel de ruido en una zona de acuerdo a la presion
sonora a la entrada de su microfono, convirtiendo la sefial sonora a una sefial eléctrica
equivalente. Ademas, es capaz de ponderarla, en funcidon de la sensibilidad real del oido
humano a las distintas frecuencias, y de ofrecer un valor unico en dB (A) (decibeles

A). (MINAM, 2013).

if) Equipo de monitoreo de ruido ambiental
El sondémetro es un instrumento que mide la intensidad de ruido en dB (decibeles)

de una forma directa esta disefiado para reconocer al sonido en cerca de la misma
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manera que lo hace el oido humano y proporcionar mediciones objetivas y

reproducibles del nivel de presion sonora.

Es competente medir el nivel de ruido, de una zona en cuestion, examinando la
presion sonora en el ingreso de su micréfono convirtiendo la sefial sonora a una sefial
eléctrica equivalente. Habitualmente ademas de recoger las sefiales es capaz de
ponderarla, en situacion de la sensibilidad real del oido humano a las distintas
frecuencias, y de ofrecer un valor Unico en dB(A) (decibeles A) del nivel de ruido del

lugar a analizar. (MINAM, 2013).

Un sondmetro es una composicién de un microfono, un procesador de sefial y un
dispositivo de presentacion de resultados, el procesador de sefial contiene las funciones
combinadas de un amplificador con una respuesta en frecuencia especificada y
controlada, de un dispositivo para formar el cuadrado de la presion acustica variable en
el tiempo ponderada en frecuencia, y de un integrador temporal o de un promediador

temporal. (IEC,2002).

El Ministerio del Ambiente (2013) elabor6 el Protocolo Nacional de Monitoreo de
Ruido Ambiental, en este documento se describe que existen tres clases de sondmetros
(de acuerdo a su precision en la medida del sonido). Estas Clases son:

- Clase 0: En laboratorios para obtener niveles de referencia

- Clase 1: Permite el trabajo de campo con precision.
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- Clase 2: De uso general, permite realizar mediciones generales en trabajos de

campo.

De acuerdo al MINAM (2013), para medir el ruido con resultados de comparacion
con los Estandares de Calidad Ambiental para Ruido, se debe utilizar el sonémetro
clase 1 o clase 2 que efectien con lo especificado en la IEC 61672 -1:2002, donde se
especifica que los rangos de temperatura para cada instrumento. Asi, los de clase 1
estan disefiados para temperaturas de aire desde -10° hasta +50°C, y los instrumentos

de clase 2, desde 0° hasta +40°C.

2.4. Marco Conceptual
- Ruido:
Se puede especificar como un sonido no deseado que originan molestias,

perjudicando o afectando a la salud humana. (MINAM, 2013).

- Ruido Ambiental

- Sonido no deseado o nocivo formado por la actividad humana, incluye el ruido
emitido por vehiculos de transporte, industrias o edificios industriales. (Directiva
del Parlamento Europeo, 2002).

- Segun el DS N° 085-2003-PCM, Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Ruido en el Articulo 3 indica que:

- Decibel (dB): Unidad adimensional usada para describir niveles de presion,

potencia o intensidad sonora.
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Decibel A (dBA): Unidad adimensional que mide el nivel de presion sonora medido
con el filtro de ponderacion A, que permite registrar dicho nivel de ruido con union
al comportamiento y estructura de la audicion humana.

Emision: Nivel de presion sonora existente en un lugar, originado por la fuente
emisora de ruido ubicada en el mismo lugar.

Horario diurno: Periodo comprendido desde las 07:01 horas hasta las 22:00 horas.
Horario nocturno: Periodo comprendido desde las 22:01 horas hasta las 07:00
horas del dia siguiente.

Inmisién: Nivel de presion sonora continua equivalente con ponderacion A, que
sefiala al receptor en un determinado lugar, diferente al de la ubicacion del o los
focos ruidosos.

Monitoreo: Labor de medir y obtener datos cuantitativos en forma proyectada de
los parametros que inciden o modifican la calidad del entorno.

Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente con ponderacion A (LAeqT): Es
el nivel de presion sonora constante, expresado en decibeles A, que en el mismo
intervalo de tiempo (T), contiene la misma energia total que el sonido medido.
Ruidos en Ambiente Exterior: Todos aquellos ruidos que pueden provocar
molestias fuera del recinto o propiedad que contiene a la fuente emisora. (PCM,

2003).
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2.5.  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

La congestion vehicular tiene una relacion directa con el nivel de ruido ambiental en

las principales zonas de mayor congestion vehicular en la ciudad de Cajamarca —

2018.

2.5.1.“Operacionalizacion” de las variables

Tabla N°3

Operacionalizacion de Variables

Variable Definicién Indicador item Instrumentos
Congestidn Numero de Vehiculos Ficha de Observacién
. vehicular :
Asociada en cada punto de 1 directa
monitoreo
De supervision  Nivel de Ruido Valor de ruido en Sondmetro

Decibeles 2 hoja de datos

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO III

METODO DE INVESTIGACION

3. Metodologia de la investigacion

3.1. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es basica porque se quiere corroborar que la Municipalidad
emita informacion verdadera, tiene como finalidad la obtencidn y recopilacién de
informacion para ir construyendo una base de conocimiento que se va agregando a la
informacion previa existente se busca el conocimiento puro por medio de la recoleccion

de datos. (Marin, 2008).

La investigacion pura o basica es el estudio de un problema, destinado
exclusivamente a la bldsqueda de conocimiento, las ciencias puras son las que se
proponen conocer las leyes generales de los fendmenos estudiados, elaborando teorias
de amplio alcance para comprenderlos, y que se desentienden al menos en forma
inmediata de las posibles aplicaciones practicas que se pueda dar a los resultados.

(Baena, 2014).

Segun Kerlinger, una teoria nace de explicar la relacion entre dos variables y esta

investigacion solo pretende establecer qué relacion existe entre las dos variables, no
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alcanzaria a la categoria de teoria por lo mismo no puede ser aplicada; porque esta en

un proceso de construccion de una teoria. (Kerlinger, 2002).

3.2. Disefio de Investigacion

El disefio de investigacion es observacional cuyo objetivo es "la observacion y
registro” de acontecimientos sin intervenir en el curso natural de estos. Las mediciones,

se pueden realizar a lo largo del tiempo. (Manterola, 2014).

El disefio observacional puede ser descriptivos, cuando lo que se pretende es
"describir y registrar” lo observado, como el comportamiento de una o més variables
en un grupo de sujetos en un periodo de tiempo; o analiticos, que son aquellos que
permiten "comparar grupos de sujetos” sin que exista un proceso de asignacion de los
individuos en estudio a una intervencion determinada, siendo el investigador solo un

observador y descriptor de lo que ocurre. (Manterola, 2014).

El nivel de conocimiento de la investigacion es relacional; por lo que se da una
investigacion no experimental en el cual un investigador mide dos variables. Es decir,
gue no hacemos variar intencionalmente las variables independientes, o que hacemos
en la investigacién no experimental es observar fenémenos tal y como se dan en su
contexto natural, para después analizarlos. La investigacion no experimental o expost-

facto es cualquier investigacion en la que resulta imposible manipular variables o

33



asignar aleatoriamente a los sujetos o a las condiciones, de hecho, no hay condiciones
0 estimulos a los cuales se expongan los sujetos del estudio. Los sujetos son observados

en su ambiente natural, en su realidad. (Hernandez, 2001).

3.3. Disefno Grafico.

01
A 4
r
M A
02
Donde:
M= Muestra

O1= Observacion de la V1 (Congestion Vehicular)
O2= Observacion de la V2 (Nivel de Ruido Ambiental)

r= Correlacion entre dichas variables.

3.4. Area de Investigacion

La presente investigacion se realizo en la ciudad de Cajamarca dentro del perimetro

urbano de la ciudad de considerando ocho puntos de monitoreo.
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Tabla N° 4

Puntos de Monitoreo de Ruido Ambiental

CODIGO PUNTOS DE MONITOREO COORDENADAS UTM DATUM WGS
84 Z- 17S

ESTE NORTE
P1 Ovalo Musical 775820 9207195
P2 Jiron Sucre -Av. Independencia 775195 9207205
P3 Jiron Guillermo Urrelo - Jiron Mario Urteaga 774660 9208244
P4 Av. via de Evitamiento Norte-Av. Hoyos Rubio 775350 9209033
P5 Av. Hoyos Rubio- Jiron. Manuel Soane 774809 9208756
P6 Jr. Revilla Pérez - Jiron Los Gladiolos 774540 9208645
P7 Jiron Leguia- Jirén lquique 774295 9208912
P8 Jiron Chanchamayo -Jiron Miguel Iglesias 774018 9208802

Fuente: Elaboracion propia.

3.5. Universo

Se realiz6 dentro del perimetro urbano de la ciudad de Cajamarca, para lo cual se
consider6 las calles con mayor congestion vehicular de la ciudad de Cajamarca, de
acuerdo a la informacion brindada por el Area de Monitoreo y Control Ambiental de

la Municipalidad Provincial de Cajamarca.

3.6. Muestra

En esta investigacion se realizd el monitoreo de 8 puntos de mayor congestion
vehicular de ruido ambiental de acuerdo a la Sub Gerencia de Protecciéon y Control
Ambiental, Area de Monitoreo y Control Ambiental de la Municipalidad Provincial de
Cajamarca, en el afio 2011 la Municipalidad Provincial de Cajamarca aprueba la

Ordenanza Municipal N° 358- CMPC “Ordenanza Municipal para el control de ruido
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y vibraciones, radiaciones, humos, gases, polvos y particulas, nocivos o molestos en la

provincia de Cajamarca”.

El 27 de diciembre del 2006 , en Cajamarca, se aprueba la Ordenanza Municipal N°
129-CMPC, la cual aprueba el “Plan de Mejoramiento del Ordenamiento Urbano de la
ciudad de Cajamarca 2006-2010”, en unos de sus “Planos de areas de estructuracion
urbana de la ciudad de Cajamarca” es en el cual se establecen las zonas a ser
consideradas para la aplicacion del D.S. N° 085-2003-PCM, es decir clasifica a la

ciudad de Cajamarca en 6 areas.

Los puntos de monitoreo de Jiron Leguia intercesion Jirdn Iquique y Jiron Miguel
Iglesias interseccidn Jiron Chanchamayo fueron sugeridos por el personal técnico de la
Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones por lo cual son sefialados puntos

con mayor congestién vehicular.

3.7. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.7.1. Métodos de monitoreo.
- Meétodo de recoleccion de datos (Sonémetro)
La metodologia para llevar a cabo la investigacion de campo de ruidos ambientales y
que se siguio es la siguiente:
- Después de trasladarse al punto de monitoreo se instala el equipo en un tripode a
una altura de 1.2 a 1.5 metros del suelo y una distancia de 2.5 a 3 metros de la zona

de trafico vehicular con el micréfono en direccion a la mayor concentracion de
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vehiculos, con un angulo de inclinacion aproximada de 45° con respecto a la
horizontal.

- Luego se enciende el equipo y verifica que el sonido captado este dentro del rango
establecido en el equipo, si es asi se inicia la medicidn de lo contrario se establece
el rango de tal manera que capte correctamente al sonido y luego se inicia la
medicion.

- El investigador debe apartarse lo maximo posible del equipo de medida para evitar
apantallar el mismo.

- Una vez iniciada la medicién el investigador realiz6 el conteo de vehiculos que
pasan por delante del sonémetro.

- Luego de transcurridos los 5 minutos de muestreo se procede a registrar los datos
obtenidos en la libreta de campo (memoria, decibeles eq, numero de vehiculos y
algunas incidencias alli ocurridas).

- Se tomd nota de cualquier episodio imprevisto que genere ruido.

- Pasado los 5 minutos de muestreo se procedié a registrar los datos en una ficha de
campo.

- Se paso al siguiente punto de monitoreo.

- Una vez finalizado todo el monitoreo en todos los puntos se procedié a descargar

los datos obtenidos en un ordenador (laptop).

El Conteo de vehiculos se realizé a través del método de observacion lo cual consiste

en contar la mayor cantidad de vehiculos en un periodo de 5 minutos.
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- Mediciones directas
Se utilizo el método de medicion directa en el proceso de investigacion para registrar
los datos recolectados de los ocho puntos de medicidn con exactitud y precision lo que

a continuacion permitio hallar resultados validos a traves del sonémetro clase 2.

- Método comparativo.

En el proceso de esta investigacion, el método de comparacion se utilizé para
comparar los promedios de las medidas de medicién de horarios y fechas, asi como
para establecer las diferencias, evaluar y determinar los niveles de ruido con relacion a

la congestion vehicular en la ciudad de Cajamarca.

3.7.2. Técnicas

- Técnica de observacion

Esta Técnica de observacion se aplicé en el proceso de la toma de datos de los 08
(ocho) puntos de medicién de acuerdo al desarrollo de actividades en horas puntas, en
un periodo de espacio y tiempo, teniendo en cuenta las zonas de aplicacion,
especificandose de la siguiente manera:
- P1: Ovalo Musical
- P2: Jirdn Sucre - Avenida Independencia
- P3:Jiron Guillermo Urrelo — Jirdn Mario Urteaga
- P4: Avenida Via de Evitamiento norte — Avenida Hoyos Rubio
- P5: Avenida Hoyos Rubio- Jiron Manuel Soane

- P6: Jirén Revilla Pérez —Jirdn Los Gladiolos
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- P7:Jiron Leguia — Jirén. Iquique

- P:8Jiron Chanchamayo — Jiron Miguel Iglesias

- Técnica de registro de datos.

En la presente investigacion para registrar el proceso eficiente y la garantia en el
desarrollo de la capacidad de medicion y comparacion, asimismo, se admitié las
retroalimentaciones de informacion de relaciébn que conducen a perfeccionar
permanentemente el proceso hasta que se considere que esta terminada la medicion,
comparacion y evaluacion de los niveles de ruido con relacién a la congestion vehicular

en la ciudad de Cajamarca.

3.7.3.  Instrumentos
- Guia de observacion.

Se desarroll6 una guia de observacion y se aplicd siempre en el desarrollo de las
actividades principales de medicion, registro utilizadas para almacenar, registrar y
procesar datos e informaciones de los puntos referentes a los niveles de ruido ambiental
con relacion a la congestion vehicular en la ciudad de Cajamarca, de acuerdo con las
variables en estudio, estos criterios son los correctos indicadores que prueban el
entendimiento de las variables y otros aspectos significativos para el proceso de analisis
de informacidn que posteriormente nos garantiza haber observado y medido la realidad
del ruido existente respecto a los niveles de ruido con relacién a la congestion vehicular

en la ciudad de Cajamarca.
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- Lacamara fotografica

Se utilizo en la investigacion para registrar el desarrollo del proceso de la medicién
a través de la toma de fotografias en cada punto de monitoreo de ruido ambiental con

relacion a la congestion vehicular en la ciudad de Cajamarca.

- Sondmetro

Se utiliz6 en la investigacion, el equipo Sondmetro de marca Cirrus Research plc;
modelo 811C, con calibracion acustica de 93.7 dB, en banda ancha y con rango
empleado fundamentalmente de 40 a 110 dB, éste Gltimo de acuerdo al lugar y el nivel
de ruido que se presenta en el ambiente, se ha tenido en cuenta el tiempo de muestreo,

de 05 minutos por punto de monitoreo el cual queda registrado en el equipo.

- Calibrador acustico
El calibrador acustico que se utiliz6 en la investigacion es de la marca Acoustic
Calibrator CIRRUS, clase 1, se utiliz6 antes de cada medida para calibrar el sonémetro

para asi obtener datos exactos y confiables

- GPS, Garmin Etrex
El GPS de marca Etrex que se utilizo en la investigacion, fue utilizado este equipo
para tomar las coordenadas UTM WGS-84 zona 17S en los ocho puntos de monitoreo

del nivel de ruido vehicular y la congestion vehicular.
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- Sas Planet ver.17.
El Programa Sas Planet en esta investigacion, se utilizdé para descargar imagenes
satelitales de la ubicacion de los 8 puntos de monitoreo y asi poder realizar el esquema

de los 8 puntos de monitoreo de ruido ambiental.

- ArcGIS ver. 10.3.
El programa ArcGIS en esta investigacion, se utilizé para crear el Mapa de Ubicacién
de la zona de estudio y el esquema de los 8 puntos de monitoreo de ruido ambiental,

asi como la elaboracion del mapa de ruido de la ciudad de Cajamarca.

3.8. Técnicas para el Procesamiento y Andlisis de Datos

Una vez recogidos los datos para la investigacion, fueron procesados y analizados
de acuerdo al coeficiente de correlacion de Spearman, mostrando una asociacion entre
variables, donde permite obtener un coeficiente de asociacién entre variables que no se
comportan normalmente 0 no paramétricas, se calcula en base a una serie de rangos

asignados, sus valores estan comprendidos entre -1y 1.

Para calcular el coeficiente de Spearman se seleccion6 dos variables numéricas que
nos permitid realizar el andlisis, a las que no les haremos ninguna prueba ya que no
requiere cumplir supuestos
Los datos recopilados se ingresaron a una base creada en el software estadistico SPSS

para su presentacion y andlisis de tablas y graficos.
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3.9. Procesamiento de Datos.
Los datos recopilados se ingresaron a una base creada en el software estadistico

SPSS, para su presentacion y analisis.

3.10. Interpretacion de datos

Con los resultados de monitoreo de ruido ambiental y del nimero de vehiculos que
transitan por las zonas de mayor congestion vehicular en la ciudad de Cajamarca. Se
llegd a interpretar las tablas realizados en el analisis estadistico que nos permitio

corroborar nuestra hipotesis planteada.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4. Presentacion, Andlisis e Interpretacion de Resultados
4.1. Presentacion de datos.

La presente investigacion tuvo ocho (08) puntos de monitoreo de ruido ambiental
en dos horarios (mafiana y tarde), para determinar la relacion entre el nivel de ruido
ambiental en las principales zonas de mayor congestion vehicular y el nimero de
vehiculos que circulan por los puntos de monitoreo, en una duracién de 5 minutos en
cada punto.

Los datos se presentan en tablas y graficos en donde se detallan los resultados del

analisis estadistico realizado.

4.2. Presentacién de Tablas.

De acuerdo a los datos tomados en campo podemos establecer las siguientes tablas.
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Tabla N° 5.

Monitoreo de Ruido Ambiental Ovalo Musical

Leqg dB Leq dB
Fecha (A)/Turno Total de (A)Turno  Total de
Mafiana Vehiculos (Tarde) Vehiculos
(Mafiana) (Tarde)
12/11/2018 724 121 75.2 137
13/11/2018 74.4 127 75.0 128
14/11/2018 73.1 120 71.8 114
15/11/2018 71.9 122 73.7 120
16/11/2018 73.0 126 73.3 120
19/11/2018 72.5 120 73.6 118
20/11/2018 72.5 118 72.4 120
21/11/2018 72.1 115 73.2 111
22/11/2018 73.7 126 73.0 116
23/11/2018 73.0 123 72.4 126

Fuente: Anexo 1.

Como podemos observar en la tabla N° 5 todas las mediciones sobrepasan los ECA’S,
el dia con mayor ruido vehicular fue con 75.2 dB en el turno de la tarde, con una
cantidad de vehiculos de 137, con estos datos se puede apreciar la relacion directa

entre la cantidad de vehiculos y el nivel de ruido.
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Tabla N°6
Monitoreo de Ruido Ambiental entre la interseccién de Jr. Sucre - Av.

Independencia

Leq dB Leq dB
Fecha (A)/Turno Total de (A)/Turno Total de
(Mafiana) Vehiculos (Tarde) Vehiculos

(Mafiana) (Tarde)
12/11/2018 73.2 122 73.3 126
13/11/2018 72.1 118 72.2 110
14/11/2018 70.7 103 715 100
15/11/2018 71.2 108 72.0 106
16/11/2018 72.6 107 70.0 98
19/11/2018 73.0 118 72.4 110
20/11/2018 72.1 116 715 100
21/11/2018 71.6 105 70.8 102
22/11/2018 72.0 122 70.5 97
23/11/2018 73.0 116 71.2 104

Fuente: Anexo 1.

Como podemos observar en la tabla N° 6 todas las mediciones sobrepasan los
ECA’S, el dia con mayor ruido vehicular fue con 73.3 dB en el turno de la tarde, con
una cantidad de vehiculos de 126, con estos datos se puede apreciar la relacion directa

entre la cantidad de vehiculos y el nivel de ruido.
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Tabla N° 7

Monitoreo de Ruido Ambiental entre la interseccién de Jr. Guillermo Urrelo - Jr.

Mario Urteaga

Leq dB Leq dB
Fecha (A)/Turno Total de (A)/Turno Total de
Mafiana Vehiculos (Tarde) Vehiculos
(Mafiana) (Tarde)

12/11/2018 61.1 73 67.8 87
13/11/2018 67.8 80 71.1 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 70.0 104
23/11/2018 68.3 102 69.8 93

Fuente: Anexo 1.

Como podemos observar en la tabla N° 7 todas las mediciones sobrepasan los ECA’S,

el dia con mayor ruido vehicular fue con 72.2 dB en el turno de la tarde, con una

cantidad de vehiculos de 86, con estos datos se puede apreciar la relacion directa entre

la cantidad de vehiculos y el nivel de ruido.
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Tabla N°8
Monitoreo de Ruido Ambiental entre las intersecciones de la Av. Via de Evitamiento

Norte - Av. Hoyos Rubio

Leq dB Leq dB

Fecha (A)/Turno Total de (A)/Turno Total de

(Mafiana) Vehiculos (Tarde) Vehiculos

(Mafana) (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 72.5 117 69.9 87
16/11/2018 70.4 110 72.1 118
19/11/2018 73.0 135 715 110
20/11/2018 71.8 98 72.3 116
21/11/2018 71.6 97 72.0 122
22/11/2018 70.5 94 72.6 116
23/11/2018 72.2 124 72.5 110

Fuente: Anexo 1.

Como podemos observar en la tabla N° 8, casi todas las mediciones sobrepasan los
ECA’S, el dia con mayor ruido vehicular fue con 73.8 dB en el turno de la tarde, con
una cantidad de vehiculos de 140, con estos datos se puede apreciar la relacion directa

entre la cantidad de vehiculos y el nivel de ruido.
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TablaN° 9

Monitoreo de Ruido Ambiental Av. hoyos rubio - Jr. Manuel Seoane

Leq dB Leq dB
Fecha (A)/Turno Total de (A)/Turno Total de
Mafiana Vehiculos (Tarde) Vehiculos
(Mafiana) (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 71.7 92
16/11/2018 70.1 65 70.1 68
19/11/2018 72.0 100 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

Fuente: Anexo 1.

Como podemos observar en la tabla N° 9, todas las mediciones sobrepasan los
ECA’S, el dia con mayor ruido vehicular fue con 73.4 dB en el turno de la tarde, con
una cantidad de vehiculos de 116, con estos datos se puede apreciar relacién directa

entre la cantidad de vehiculos y el nivel de ruido.
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Tabla N° 10

Monitoreo de Ruido Ambiental Jr. Revilla Pérez - Jr. Los Gladiolos

Leq dB Leq dB

Fecha (A)/Turno Total de (A)/Turno Total de

Mafiana Vehiculos (Tarde) Vehiculos

(Mafiana) (Tarde)
12/11/2018 70.5 80 70.2 69
13/11/2018 70.1 86 72.5 100
14/11/2018 704 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 70.0 91 66.9 85
23/11/2018 70.4 96 69.6 86

Fuente: Anexo 1.

Como podemos observar en la tabla N° 10, casi todas las mediciones sobrepasan los
ECA’S, el dia con mayor ruido vehicular fue con 72.5 dB en el turno de la tarde, con
una cantidad de vehiculos de 100, con estos datos se puede apreciar la relacion directa

entre la cantidad de vehiculos y el nivel de ruido.
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Tabla N° 11

Monitoreo de Ruido Ambiental Jr. Leguia - Jr. Iquique

Leq dB Leq dB
Fecha (A)/Turno Total de (A)/Turno Total de
Mafiana Vehiculos (Tarde) Vehiculos
(Mafiana) (Tarde)
12/11/2018 70.1 74 70.2 72
13/11/2018 714 70 71.2 71
14/11/2018 70.2 95 73.0 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

Fuente: Anexo 1.

Como podemos observar en la tabla N° 11, casi todas las mediciones sobrepasan los
ECA’S, el dia con mayor ruido vehicular fue con 73.0 dB en el turno de la tarde, con
una cantidad de vehiculos de 97, con estos datos se puede apreciar la relacion directa

entre la cantidad de vehiculos y el nivel de ruido.
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Tabla N°12

Monitoreo de Ruido Ambiental Jr. Chanchamayo — Jr. Miguel Iglesias

Leq dB Leq dB
Fecha (A)/Turno Total de (A)/Turno Total de
Mafiana Vehiculos (Tarde) Vehiculos
(Mafiana) (Tarde)
12/11/2018 70.3 62 69.9 57
13/11/2018 60.1 80 70.6 74
14/11/2018 70.0 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 70.0 70
21/11/2018 71.3 79 70.2 76
22/11/2018 711 80 70.0 82
23/11/2018 70.1 78 70.0 74

Fuente: Anexo 1.

Como podemos observar en la tabla N° 12, casi todas las mediciones sobrepasan los
ECA’S, el dia con mayor ruido vehicular fue con 72.3 dB en el turno de la tarde, con
una cantidad de vehiculos de 88, con estos datos se puede apreciar la relacion directa

entre la cantidad de vehiculos y el nivel de ruido.

4.3.  Andlisis de regresion: Ruido (dB) vs. N° Vehiculos; Lugar

Meétodo

Codificacion de predictores categoricos  (1;0)
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Tabla N° 13
Ecuacidn de regresion

Lugar
Av. Hoyos Rubio - Jr. Manuel Soane Ruido (db) = 66.73 + 0.0508 N° Vehiculos
Av. Via de Evitamiento Norte - Av. Hoyos Rubio  Ruido (dB) = 66.26 + 0.0508 N° Vehiculos
Jr. Chanchamayo - Jr. Miguel Iglesias Ruido (dB) = 66.294 + 0.0508 N° Vehiculos
Jr. Guillermo Urrelo - Jr. Mario Urteaga Ruido (dB) = 64.50 + 0.0508 N° Vehiculos
Jr. Leguia - Jr. lquique Ruido (dB) = 66.450 + 0.0508 N° Vehiculos
Jr. Revilla Pérez - Jr. Los Gladiolos Ruido (dB) = 66.171 + 0.0508 N° Vehiculos
Jr. Sucre - Av. Independencia Ruido (dB) = 66.29 + 0.0508 N° Vehiculos
Ovalo Musical Ruido (db) = 66.94 + 0.0508 N° Vehiculos
Fuente: Elaboracién propia
Tabla N° 14
Coeficientes
EE del
Término Coef coef. ValorT Valorp FIV
Constante 66.73 1.04 64.36 0.000
N° Vehiculos 0.0508 0.0110 4.63 0.000 3.61
Lugar
Av. Via de Evitamiento Norte - Av. Hoyos Rubio -0.462  0.537 -0.86 0.391 2.35
Jr. Chanchamayo - Jr. Miguel Iglesias -0.433 0.493 -0.88 0.382 1.98
Jr. Guillermo Urrelo - Jr. Mario Urteaga -2.227 0.464 -4.80 0.000 1.75
Jr. Leguia - Jr. Iquique -0.277  0.487 -0.57 0.571 1.93
Jr. Revilla Pérez - Jr. Los Gladiolos -0.556 0.473 -1.18 0.242 1.82
Jr. Sucre - Av. Independencia -0.438 0.512 -0.86 0.393 2.13
Ovalo Musical 0.217  0.580 0.37 0.708 2.74
Fuente: Elaboracion propia
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
1.46529 47.31% 44.52% 40.99%
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Tabla N° 15

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Regresion 8 291.10 36.387 16.95 0.000
N° Vehiculos 1 46.01 46.009 21.43 0.000
Lugar 7 72.53 10.362 4.83 0.000
Error 151 324.21 2.147
Falta de ajuste 108 202.38 1.874 0.66 0.955
Error puro 43 121.83 2.833
Total 159 615.31
Fuente: Elaboracién propia
Tabla N° 16
Ajustes y diagnosticos para observaciones pocos comunes
Resid
Obs Ruido (Db) Ajuste Resid est.
21 61.100 68.208 -7.108 -5.01 R
72 60.100 70.357 -10.257 719 R
104 72.200 68.868 3.332 2.33R
106 71.800 68.868 2.932 2.05R
139 66.900 70.488 -3.588 -251 R
147 66.600 69.700 -3.100 -2.18 R
150 66.700 69.904 -3.204 225 R
Fuente: Elaboracién propia
Residuo grande R
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Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Ruido (Db); o = 0.05)

Térming 1975
i Predictor  Mombre
A N° Vehiculos
B Lugar
A
B
5
Efecto estandarizado
Figura N° 02. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
Fuente: (Elaboracion propia).
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Figura N° 03. Gréficas de Residuos para ruido

Fuente: (Elaboracion propia)
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Analisis de regresion: Ruido (dB) vs. N° Vehiculos

La ecuacion de regresion es
Ruido (dB) = 65.50 + 0.05823 N° Vehiculos

Resumen del modelo

R-cuad.
S R-cuad. (ajustado)
1.58463 35.52% 35.11%
Tabla 17
Analisis de Varianza
Fuente GL SC MC F P
Regresion 1 218.565 218.565 87.04 0.000
Error 158 396.744 2.511

Total 159 615.308

Fuente: Elaboracién propia

Grafica de linea ajustada
Ruido (Db) = 65.50 + 0.05823 N* Vehiculos

5
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R-cuad.(ajustada)
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Figura N° 04. Grafica de linea ajustada

Fuente: (Elaboracion propia).
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Graficas de residuos para Ruido (Db)

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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Figura N° 05. Graficas de Residuos para ruido

Fuente: (Elaboracién propia).

4.4. Andlisis e Interpretacion de Resultados - Contrastacion de Hipotesis.

4.4.1. Medida de la correlacién entre el ruido y la congestion vehicular en el
Ovalo Musical

- Ho: No existe correlacion entre el nivel de ruido y la congestion vehicular en
el Ovalo Musical

- H1: Existe correlacion entre el nivel de ruido y la congestion vehicular en el

Ovalo Musical.

56



Tabla N° 18

Monitoreo de ruido ambiental en el Ovalo Musical del 12 de noviembre al 23 de

noviembre del 2018

CORRELACIONES

Congestion
Ruido Ovalo Ovalo
Musical Musical
Rho de Ruido Ovalo Musical Coeficiente de correlacion 1,000 ,768™
Spearman Sig. (bilateral) ,009
N 10 10
Congestién Ovalo Musical Coeficiente de correlacién ,768™ 1,000
Sig. (bilateral) ,009
N 10 10

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia.

El nivel de significancia (0.009 < 0.05) nos indica que se rechaza la hipétesis nula y

se acepta la hipdtesis de investigacion. Si existe correlacion entre el nivel de ruido y

la congestion vehicular en el Ovalo Musical, con un R= 0.768 (positiva y fuerte).

4.4.2. Medida de la correlacién entre el ruido y la congestion vehicular en el

Jirdn Sucre interseccion Avenida Independencia.

- Ho: No existe correlacion entre el nivel de ruido y congestion vehicular entre

el jiron Sucre interseccion avenida Independencia

- Hai: Existe correlacion entre el nivel de ruido y la congestion vehicular en el

jiron Sucre interseccion avenida Independencia.
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Tabla 19

Monitoreo de Ruido Ambiental en Jiron Sucre y Avenida Independencia del 12 de

noviembre al 23 de noviembre del 2018

CORRELACIONES

Congestioén
Ruido Sucre - Sucre -
Independencia Independencia

Rho de Ruido Sucre — Coeficiente de 1,000 ,900™
Spearman Independencia correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 10 10
Congestion Sucre —  Coeficiente de ,900™ 1,000
Independencia correlacion
Sig. (bilateral) ,000 .
N 10 10

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia.

El nivel de significancia (0.000 < 0.05) nos indica que se rechaza la hipotesis nula y
se acepta la hipétesis de investigacion. Por lo tanto, si existe correlacion entre el nivel
de ruido y la congestién vehicular en el Jirdn Sucre - Avenida Independencia, con un

R=0.900 (positiva y muy fuerte).

4.4.3. Medida de la correlacion entre el ruido y la congestion vehicular en el
Jiron Guillermo Urrelo interseccion Jiron Mario Urteaga.
- Ho: No existe correlacion entre el nivel de ruido y la congestion vehicular entre
el Jirdn Guillermo Urrelo interseccion Jiron Mario Urteaga
- Hau: Existe correlacion entre el nivel de ruido y la congestion vehicular entre el

jiron Guillermo Urrelo interseccion jiron Mario Urteaga.
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Tabla 20

Monitoreo de Ruido Ambiental en Jiron Guillermo Urrelo y Avenida Mario Urteaga

del 12 de noviembre al 23 de noviembre del 2018

CORRELACIONES

Ruido Congestidon
Urrelo - Urrelo -
Mario Mario
Urteaga Urteaga
Rho de Ruido Urrelo - Mario  Coeficiente de 1,000 ,383
Spearman Urteaga correlacion
Sig. (bilateral) . 275
N 10 10
Congestién Urrelo - Coeficiente de ,383 1,000
Mario Urteaga correlacion
Sig. (bilateral) ,275 .
N 10 10

Fuente: Elaboracion propia.

El nivel de significancia (0.275 > 0.05) nos indica que se acepta la hipotesis nula y se
rechaza la hipétesis de investigacion. Por lo tanto, no existe correlacion entre el nivel
de ruido y la congestién vehicular en el cruce Jiron Guillermo Urrelo - Avenida Mario

Urteaga, con un R= 0.383 no indicaria nada puesto que no hay correlacion.

4.4.4. Medidade la correlacion entre el ruido y la congestion vehicular entre
la via de Evitamiento norte interseccion Avenida Hoyos Rubio.

- Ho: No existe correlacion entre el nivel de ruido y la congestion vehicular en la
via de Evitamiento norte interseccion avenida Hoyos Rubio.

- Ha: Existe correlacion entre el nivel de ruido y la congestion vehicular en la via

de Evitamiento norte interseccion avenida Hoyos Rubio.
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Tabla 21

Monitoreo d ruido ambiental en Avenida Via de Evitamiento Norte y Avenida Hoyos

Rubio del 12 de noviembre al 23 de noviembre del 2018

CORRELACIONES

Ruido Via de
Evitamiento
norte- hoyos

Congestioén
Via de
Evitamiento
Norte - Hoyos

rubio Rubio
Rho de Spearman Ruido Evitamiento - Coeficiente de correlacion 1,000 ,818™
Hoyos Rubio Sig. (bilateral) ,004
N 10 10
Congestidn Evitamiento - Coeficiente de correlacion ,818™ 1,000
Hoyos Rubio Sig. (bilateral) ,004
N 10 10

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia

El nivel de significancia (0.004 < 0.05) nos indica que se rechaza la hipétesis nula y

se acepta la hipétesis de investigacion. Por lo tanto, si existe correlacion entre el nivel

de ruido y la congestion vehicular en la Avenida Via de Evitamiento Norte y Avenida

Hoyos Rubio, con un R=0.818 (positiva y muy fuerte).

4.45. Medida de la correlacién entre el ruido y la congestion vehicular en la

avenida Hoyos Rubio interseccidn jiron Manuel Seoane.

- Ho: No existe correlacion entre el nivel de ruido y la congestion vehicular en la

avenida Hoyos Rubio interseccion jiron Manuel Seoane.

- Ha: Existe correlacion entre el nivel de ruido y la congestion vehicular en la

avenida Hoyos Rubio interseccin jiron Manuel Seoane.
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Tabla 22

Monitoreo de Ruido Ambiental en Avenida Hoyos Rubio y Jiron Manuel Soane del

12 de noviembre al 23 de noviembre del 2018

CORRELACIONES

Ruido Hoyos Congestion
Rubio - Manuel  Hoyos Rubio -
Seoane Manuel Seoane
Rho de Spearman Ruido Hoyos Rubio - Manuel Coeficiente de 1,000 ,912™
Seoane correlacion
Sig. (bilateral) ,000
N 10 10
Congestion Hoyos Rubio - Coeficiente de 912™ 1,000
Manuel Seoane correlacion
Sig. (bilateral) ,000
N 10 10

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia.

El nivel de significancia (0.000 < 0.05) nos indica que se rechaza la hipotesis nula y

se acepta la hipétesis de investigacion. Por lo tanto, si existe correlacion entre el nivel

de ruido y la congestion vehicular en la Avenida Hoyos Rubio y Jirén Manuel Soane,

con un R=0.912 (positiva y muy fuerte).

4.4.6. Medida de la correlacion entre el ruido y la congestion vehicular en

el Jirén Revilla Pérez interseccion Jirdn los Gladiolos.

- Ho: No existe correlacion entre el nivel de ruido y la congestion vehicular en el

jiron Revilla Pérez interseccion Jiron los Gladiolos.

- Ha: Existe correlacion entre el nivel de ruido y la congestion vehicular en el

Jiron Revilla Pérez interseccion jirdn los Gladiolos.
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Tabla 23

Monitoreo de Ruido Ambiental en Jiron Revilla Pérez y Jiron los Gladiolos del 12

de noviembre al 23 de noviembre del 2018

CORRELACIONES

Congestion
Ruido Revilla  Revilla Pérez
Pérez - gladiolos - Gladiolos

Rho de Spearman  Ruido Revilla Pérez -  Coeficiente de
gladiolos correlacion
Sig. (bilateral)
N
Congestion Revilla Pérez Coeficiente de
- Gladiolos correlacion
Sig. (bilateral)
N

1,000 -,001
,803
10 10
-,091 1,000
,803 .
10 10

Fuente: Elaboracion propia.

El nivel de significancia (0.803 > 0.05) nos indica que se acepta la hipotesis nula y se

rechaza la hipétesis de investigacion. Por lo tanto, no existe correlacion entre el nivel

de ruido y la congestion vehicular en el cruce Jiron Revilla Pérez — Jirdn los

Gladiolos, con un R= - 0.091 no indicaria nada puesto que no hay correlacion.

4.4.7. Medida de la correlacion entre el ruido y la congestion vehicular en el

Jiron Leguia interseccion Jiron lquique.

- Ho: No existe correlacion entre el nivel de ruido y la congestion vehicular en el

Jirdn Leguia interseccion Jiron lquique.

- Hau: Existe correlacion entre el nivel de ruido y la congestion vehicular en el

Jirdn Leguia interseccion Jiron lquique.
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Tabla 24

Monitoreo de Ruido Ambiental en Jiron Leguia y Jiron Iquique del 12 de noviembre

al 23 de noviembre del 2018

CORRELACIONES

Ruido Congestidn
Leguia - Leguia -
Iquique lquigque
Rho de Ruido Leguia - lquique Coeficiente de 1,000 -,318
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) . 370
N 10 10
Congestién Leguia -  Coeficiente de -,318 1,000
Iquique correlacion
Sig. (bilateral) ,370
N 10 10

Fuente: Elaboracion propia.

El nivel de significancia (0.370 > 0.05) nos indica que se acepta la hipotesis nula y se
rechaza la hipétesis de investigacion. Por lo tanto, no existe correlacion entre el nivel
de ruido y la congestion vehicular en el cruce Jirdn Leguia — Jirdn Iquigue, con un

R=-0.318 no indicaria nada puesto que no hay correlacién.

4.4.8. Medida de la correlacién entre el ruido y la congestion vehicular en el
Jiron Chanchamayo interseccion Jiron Miguel Iglesias

- Ho: No existe correlaciodn entre el nivel de ruido y la congestion vehicular en
el Jirdn Chanchamayo interseccion Jiron Miguel Iglesias

- Ha: Existe correlacion entre el nivel de ruido y la congestion vehicular en el

Jiron Chanchamayo interseccion Jiron Miguel Iglesias.
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Tabla 25

Monitoreo de Ruido Ambiental en Jirén Miguel Iglesias y Jiron Chanchamayo del

12 de noviembre al 23 de novimbre del 2018

CORRELACIONES

Ruido
Chanchamayo -
Miguel Iglesias

Congestion
Chanchamayo -
Miguel Iglesias

Rho de Ruido Chanchamayo -  Coeficiente de
Spearman Miguel Iglesias correlacion
Sig. (bilateral)
N
Congestién Coeficiente de
Chanchamayo - Miguel correlacion
Iglesias Sig. (bilateral)
N

1,000

10

-,036

,920
10

-,036
,920

10
1,000

10

Fuente: Elaboracién propia

El nivel de significancia (0.920 > 0.05) nos indica que se acepta la hipotesis nula y se

rechaza la hipétesis de investigacion. Por lo tanto, no existe correlacion entre el nivel

de ruido y la congestion vehicular en el cruce Jiron Miguel Iglesias — Jirén

Chanchamayo, con un R= - 0.036 no indicaria nada puesto que no hay correlacion.

4.4.9. Medida de la correlacion entre el ruido y la congestion vehicular en

los ocho puntos observados

- Ho: No existe correlacion entre el nivel de ruido y la congestion vehicular en

los ocho puntos observados.

- Ha: Existe correlacion entre el nivel de ruido y la congestion vehicular en los

ocho puntos observados.
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Tabla 26

Promedio General de Ruido Ambiental y Nimero de Vehiculos en la ciudad de

Cajamarca en un Periodo de Monitoreo de 10 dias

CORRELACIONES

Ruido Congestioén
promedio 8 promedio 8
puntos (dB) putos
Rho de Ruido promedio 8 Coeficiente de 1,000 ,833"
Spearman puntos (dB) correlacion
Sig. (bilateral) . ,010
N 8 8
Congestidn promedio 8 Coeficiente de 833" 1,000
puntos correlacion
Sig. (bilateral) ,010 .
N 8 8

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Fuente: Elaboracidn propia.

El nivel de significancia (0.010 < 0.05) nos indica que se rechaza la hipétesis nula y

se acepta la hipdtesis de investigacion. Por lo tanto, si existe correlacion de Ruido

Ambiental y Numero de Vehiculos en la ciudad de Cajamarca, con un R= 0.833

(positiva y muy fuerte).
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4.5. DISCUSION

Comparando con el informe sobre monitoreo de la calidad ambiental de ruido en
la Ciudad de Cajamarca de marzo a mayo del 2015, elaborado por la Municipalidad
Provincial de Cajamarca a traves de la Sub Gerencia de Proteccion y Control
Ambiental en el Area de Control y Proteccion Ambiental encargada de cumplir con
la Fizcalizacion Ambiental ha realizado monitoreos con respecto a los ruidos
generados por las fuentes moviles y se obtuvierdn resultados que excedieron la
normativa en las siguientes calles: Jr. Chanchamayo y Av. Via de Evitamiento Norte
por lamafiana 70.7 dB, en la tarde 71.8 dB, Jr. Mario Urteaga y Jr. Guillermo Urrelo
por la mafiana 72.9 dB y por la tarde 72.4 dB, Ovalo Las Banderas por la mafiana
71.9 dB y por la tarde 69.8 dB, Plazuela de Las Mascaras por la mafiana 70.1 dB y
por la tarde 67.7dB, el monitoreo realizado en marzo del 2015, todos sobrepasan los
ECA’s. Estandares de Calidad Ambiental, esto indica claramente el nivel de
contaminacion ambiental por ruido a la que esta expuesta la poblacion de Cajamarca
diariamente. Con todos los datos antes mostrados podemos deducir que la calidad del
aire de la Ciudad de Cajamarca con respecto al ruido es de baja calidad, ya que
sobrepasan los Estandares de Calidad Ambiental establecidos en el D.S. 085-2003-

PCM.

Se demostré con datos, que en los puntos de monitoreo realizados en la ciudad de
Cajamarca y elegidos para el monitoreo de la calidad ambiental del aire con respecto

al ruido, sobrepasan los ECA’s en las zonas residenciales, monumentales y
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comerciales, habiendo tenido datos donde existe niveles de ruidos que estan por
debajo o ligeramente bajo los limites del estandar de calidad ambiental, por todo ello
se debe contribuir para una mejora de la calidad ambiental.

En los datos obtenidos existe pequefia diferencia significativa de los niveles de ruidos
en los turnos (mafana y tarde) del dia de monitoreo y en cada lugar y siendo muy
parecidos en el transcurso de los dias de la semana, con valores que son muy variables,

pero no existe una diferencia significativa entre ellos.

Comparando con el informe de tesis de investigacion sobre “Niveles de Ruido en
la Ciudad de Cajamarca, 2007, elaborado por Walter Aldo Grau Chavez (2007), para
obtener el grado de Maestro en Ciencias, en la Universidad Nacional de Cajamarca,
en un periodo del 02 al 11 de 2007 se obtuvo resultados promedios que es mayor a 65
dB(A), el cual establece el limite maximo permisible establecido por la Organizacion
Mundial de la Salud. Sin embargo, es util precisar que la medicion del ruido se realizé
en el area urbana conocida como centro historico de la Ciudad de Cajamarca, el cual
segun la Ordenanza N° 358, es una zona de proteccion especial, en el cual las
emisiones de ruido no deben de sobrepasar los 50 dB en horario diurno y 40 dB en
horario nocturno, la contaminacion sonora es un gran problema que afecta a la
poblacién de la Ciudad de Cajamarca y sobre todo a sus habitantes debido a que se
encuentran propensos a contraer cualquier enfermedad relacionada con este

fenémeno.
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El Nivel maximo de ruido promedio en la Ciudad de Cajamarca, del 02 al 11 de
abril de 2007 , fue de 82.9 dB, el nivel maximo de ruido promedio en el turno de la
mafiana (7:00 a 9:00 am) , del 02 al 11 de abril de 2017, fue de 81.9 dB (A), el nivel
méaximo de ruido promedio en el turno la tarde (11:30 a 2:00 pm), del 02 al 11 de abril
de 2007, fue de 83.2 dB (A), el nivel maximo de ruido promedio en el turno de la
noche de (5:00 a 7:00 pm), del 02 al 11 de abril de 2007 fue de 82.6 dB (A), se
encontraron 82 puntos criticos de contaminacién sonora que oscilan entre los 82.9 y

95.2 dB (A).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Si existe una relacion directa entre la congestion vehicular y el nivel de ruido
ambiental, en cuatro puntos de monitoreo las cuales fueron en el Ovalo Musical
con R=0.768, Jiron Sucre / Avenida Independencia con un R=0.900, Via de
Evitamiento Norte / Avenida Hoyos Rubio con un R=0.818 , Avenida Hoyos
Rubio / Jiron Manuel Seoane con un R=0.912 lo cual nos indica que es positiva
y muy fuerte en 4 puntos sobrepasan los ECAS segun las zonas de aplicacién en
el horario diurno, causando dafio a la poblacién que esta expuesta a niveles altos
de ruido como trastornos psicol6gicos, estrés o ansiedad; asi como alteraciones

del sistema inmunoldgico, falta de memoria y dificultades de aprendizaje.

No existe una relacion directa entre el nivel de ruido vehicular y el nimero de
vehiculos segun el Anélisis Estadistico en cuatro puntos de monitoreo, los cuales
son Jiron Guillermo Urrelo / Mario Urteaga, con un nivel de significancia (0.275
> 0.05) con un R=0.383 , Jirdn Revilla Pérez / Los Gladiolos, con un nivel de
significancia (0.803 > 0.05) y con un R= - 0.091, Jirdn Leguia/ Jiron Iquique, con

un nivel de significancia (0.370 > 0.05) y con un R= - 0.318 y Jiron Miguel
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Iglesias / Jiron Chanchamayo con un nivel de significancia (0.920 > 0.05) y con

un R=-0.036 no indicaria que no hay correlacion.

- El mayor grado de congestidn vehicular en las principales zonas de mayor trafico
de la Ciudad de Cajamarca, se obtuvo en el punto de monitoreo del Ovalo Musical
con un nivel de significancia de (0.009 < 0.05, existiendo una correlacién entre el
nivel de ruido y la congestion vehicular en el Ovalo Musical, con un R= 0.768

(positiva y fuerte).

- Segun la elaboracién de mapa de ruido de las principales zonas de mayor
congestion vehicular de la ciudad de Cajamarca — 2018, se identifico que el punto
de monitoreo con mayor presencia de ruido fue en el Ovalo Musical con un
promedio de decibeles de 73.11 dB, lo cual excede los Estandares de Calidad

Ambiental para ruido.

- El promedio general de los puntos de monitoreo entre el nivel de ruido y la
congestion vehicular se obtuvo que el nivel de significancia (0.010 < 0.05) nos
indica que se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hip6tesis de investigacion,
por lo tanto, si existe correlacion de Ruido Ambiental y Ndmero de Vehiculos en

la ciudad de Cajamarca, con un R=0.833 (positiva y muy fuerte).
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5.2. RECOMENDACIONES

La Municipalidad Provincial de Cajamarca debe de considerar dentro del Plan de
Accién Ambiental Local, la reduccion de Ruido Urbano para proteger a la
poblacion de los efectos adversos que causa este fendmeno, con la implementacion
de planes de accidn con objetivos de corto, mediano y largo plazo para reducir los

niveles de ruido.

Las autoridades y/o organismos competentes en tema de transporte vehicular
deben de racionalizar el transporte, asi mismo realizar la implementacion del
ordenamiento de la sefializacion de las diferentes vias de la Ciudad, a fin de evitar
la congestidn vehicular. Asimismo, debe de realizar revisiones técnicas en donde
se evaluen las condiciones en las que se encuentra el vehiculo, tal como medir el

nivel de ruido del claxon; a fin de que estos no afecten a la salud de la poblacion.

Para disminuir y mitigar los niveles de ruido se deberia planificar y ejecutar
campafas educativas permanentes en todos los niveles, incluyendo los medios de
comunicacion tales como la radio, la television, el periodismo, redes sociales que

hablen acerca del problema del ruido, sus causas, sus efectos y sus soluciones.
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LISTA DE ABREVIACIONES

dB : Decibel.

dB(A) : Decibel “A”

D.S : Decreto Supremo

ECA : Estandar de Calidad Ambiental.

GPS : Sistema de Posicionamiento Global

LAeqT : Nivel de Presidon Sonora Continuo Equivalente con ponderacion A.

LAmax 6 NPS MAX : Nivel de Presion sonara Maxima.

LAmin 6 NPS MIN : Nivel de Presion sonora Minima.

MINAM : Ministerio del Ambiente.

OEFA : Organismo de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental.
OMS : Organizacion mundial de la Salud

PCM : Presidencia de Consejo de Ministros.
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ANEXO |

Ficha de Observacion de monitoreo de ruido ambiental realizada en campo
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ANEXO II

Resultado de monitoreo de Ruido Ambiental del 12 de noviembre al 23 de
noviembre del 2018.
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MONITOREO TURNO MANANA

MONITOREO TURNO TARDE

FECHA LUGAR Tiempo ReSLéletado Namero de Tiempo Resglécado NGmero de
HORA I\{Iridrir:ign Medicién | Vehiculos HORA Mridrig:gn Mediciéon | Vehiculos
(dB) (dB)
12/11/2018 | Ovalo Musical 08-00-am 72.4 121 12-00-pm 75.2 137
13/11/2018 | Ovalo Musical 08-00-am 74.4 127 12-02-pm 75.0 128
14/11/2018 | Ovalo Musical 08-00-am 73.1 120 12-05-pm 71.8 114
15/11/2018 | Ovalo Musical 08-03-am 71.9 122 12-00-pm 73.7 120
16/11/2018 | Ovalo Musical 08-05-am 05 minutos 73.0 126 12-00-pm _05 73.3 120
19/11/2018 | Ovalo Musical 08-00-am 72.5 120 12-00-pm | Minutos 73.6 118
20/11/2018 | Ovalo Musical 08-00-am 72.5 118 12-00-pm 72.4 120
21/11/2018 | Ovalo Musical 08-05-am 72.1 115 12-04-pm 73.2 111
22/11/2018 | Ovalo Musical 08-02-am 73.7 126 12-05-pm 73.0 116
23/11/2018 | Ovalo Musical 08-00-am 73.0 123 12-03-pm 72.4 126
12/11/2018 | Jr. Sucre - Av. Independencia 08-20-am 73.2 122 12-20-pm 73.3 126
13/11/2018 | Jr. Sucre - Av. Independencia 08-21-am 72.1 118 12-23-pm 72.2 110
14/11/2018 | Jr. Sucre - Av. Independencia 08-24-am 70.7 103 12-25-pm 71.5 100
15/11/2018 | Jr. Sucre - Av. Independencia 08-22-am 05 minutos 71.2 108 12-21-pm _05 72.0 106
16/11/2018 | Jr. Sucre - Av. Independencia 08-28-am 72.6 107 12-19-pm | Minutos 70.0 98
19/11/2018 | Jr. Sucre - Av. Independencia 08-21-am 73.0 118 12-22-pm 724 110
20/11/2018 | Jr. Sucre - Av. Independencia 08-22-am 72.1 116 12-26-pm 715 100
21/11/2018 | Jr. Sucre - Av. Independencia 08-25-am 71.6 105 12-25-pm 70.8 102
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22/11/2018 | Jr. Sucre - Av. Independencia 08-25-am 72.0 122 12-28-pm 70.5 97

23/11/2018 | Jr. Sucre - Av. Independencia 08-20-am 73.0 116 12-24-pm 71.2 104
Jr. Guillermo Urrelo - Jr. Mario

12/11/2018 | Urteaga 08-48-am 61.1 73 12-48-pm 67.8 87
Jr. Guillermo Urrelo - Jr. Mario

13/11/2018 | Urteaga 08-50-am 67.8 80 12-50-pm 71.1 80
Jr. Guillermo Urrelo - Jr. Mario

14/11/2018 | Urteaga 08-47-am 69.1 94 12-54-pm 70.5 86
Jr. Guillermo Urrelo - Jr. Mario

15/11/2018 | Urteaga 08-54-am 68.1 76 12-49-pm 72.2 86
Jr. Guillermo Urrelo - Jr. Mario

16/11/2018 | Urteaga 08-57-am . 68.2 79 12-47-pm 05 67.1 82

- - 05 minutos -

Jr. Guillermo Urrelo - Jr. Mario minutos

19/11/2018 | Urteaga 08-45-am 70.1 95 12-46-pm 71.8 86
Jr. Guillermo Urrelo - Jr. Mario

20/11/2018 | Urteaga 08-47-am 68.2 92 12-48-pm 70.1 84
Jr. Guillermo Urrelo - Jr. Mario

21/11/2018 | Urteaga 08-50-am 69.9 92 12-50-pm 69.9 96
Jr. Guillermo Urrelo - Jr. Mario

22/11/2018 | Urteaga 08-49-am 68.9 105 12-56-pm 70.0 104
Jr. Guillermo Urrelo - Jr. Mario

23/11/2018 | Urteaga 08-47-am 68.3 102 12-51-pm 69.8 93
Av. Via de Evitamiento Norte -

12/11/2018 | Av. Hoyos Rubio 09-16-am 70.9 93 01-16-pm 73.3 123
Av. Via de Evitamiento Norte -

13/11/2018 | Av. Hoyos Rubio 09-18-am 72.2 128 01-23-pm 73.8 130
Av. Via de Evitamiento Norte - 05 minutos 05

14/11/2018 | Av. Hoyos Rubio 09-15-am 73.5 140 01-25-pm minutos 72.9 120
Av. Via de Evitamiento Norte -

15/11/2018 | Av. Hoyos Rubio 09-25-am 72.5 117 01-17-pm 69.9 87
Av. Via de Evitamiento Norte -

16/11/2018 | Av. Hoyos Rubio 09-30-am 70.4 110 01-20-pm 72.1 118




Av. Via de Evitamiento Norte -

19/11/2018 | Av. Hoyos Rubio 09-16-am 73.0 135 01-15-pm 715 110
Av. Via de Evitamiento Norte -

20/11/2018 | Av. Hoyos Rubio 09-18-am 71.8 98 01-19-pm 72.3 116
Av. Via de Evitamiento Norte -

21/11/2018 | Av. Hoyos Rubio 09-20-am 71.6 97 01-23-pm 72.0 122
Av. Via de Evitamiento Norte -

22/11/2018 | Av. Hoyos Rubio 09-19-am 70.5 94 01-27-pm 72.6 116
Av. Via de Evitamiento Norte -

23/11/2018 | Av. Hoyos Rubio 09-16-am 72.2 124 01-22-pm 72.5 110
Av. Hoyos Rubio - Jr. Manuel

12/11/2018 | Soane 09-42-am 70.1 68 01-42-pm 72.9 104
Av. Hoyos Rubio - Jr. Manuel

13/11/2018 | Soane 09-50-am 70.2 92 01-48-pm 73.4 116
Av. Hoyos Rubio - Jr. Manuel

14/11/2018 | Soane 09-44-am 72.8 112 01-46-pm 71.6 100
Av. Hoyos Rubio - Jr. Manuel

15/11/2018 | Soane 09-54-am 70.7 76 01-40-pm 71.7 92
Av. Hoyos Rubio - Jr. Manuel

16/11/2018 | Soane 09-58-am 05 minutos 70.1 65 01-42-pm 05 70.1 68
Av. Hoyos Rubio - Jr. Manuel minutos

19/11/2018 | Soane 09-43-am 72.0 100 01-40-pm 71.6 98
Av. Hoyos Rubio - Jr. Manuel

20/11/2018 | Soane 09-46-am 69.3 59 01-43-pm 71.3 82
Av. Hoyos Rubio - Jr. Manuel

21/11/2018 | Soane 09-48-am 70.9 72 01-45-pm 71.2 96
Av. Hoyos Rubio - Jr. Manuel

22/11/2018 | Soane 09-46-am 71.1 84 01-51-pm 70.8 96
Av. Hoyos Rubio - Jr. Manuel

23/11/2018 | Soane 09-45-am 72.5 108 01-46-pm 71.3 105
Jr. Revilla Pérez - Jr. Los 05 minutos 05

12/11/2018 | Gladiolos 10-15-am 70.5 80 02-15-pm minutos 70.2 69




Jr. Revilla Pérez - Jr. Los

13/11/2018 | Gladiolos 10-18-am 70.1 86 02-18-pm 72.5 73
Jr. Revilla Pérez - Jr. Los

14/11/2018 | Gladiolos 10-15-am 70.4 70 02-16-pm 70.9 72
Jr. Revilla Pérez - Jr. Los

15/11/2018 | Gladiolos 10-26-am 70.9 88 02-10-pm 70.7 70
Jr. Revilla Pérez - Jr. Los

16/11/2018 | Gladiolos 10-32-am 70.2 82 02-13-pm 72.1 70
Jr. Revilla Pérez - Jr. Los

19/11/2018 | Gladiolos 10-15-am 70.5 100 02-10-pm 69.9 72
Jr. Revilla Pérez - Jr. Los

20/11/2018 | Gladiolos 10-17-am 70.2 88 02-13-pm 70.6 78
Jr. Revilla Pérez - Jr. Los

21/11/2018 | Gladiolos 10-20-am 70.7 85 02-16-pm 68.5 80
Jr. Revilla Pérez - Jr. Los

22/11/2018 | Gladiolos 10-23-am 70.0 91 02-19-pm 66.9 85
Jr. Revilla Pérez - Jr. Los

23/11/2018 | Gladiolos 10-18-am 70.4 96 02-15-pm 69.6 86

12/11/2018 | Jr. Leguia - Jr. lquique 10-38-am 70.1 74 02-38-pm 70.2 72

13/11/2018 | Jr. Leguia - Jr. Iquique 10-40-am 71.4 70 02-35-pm 71.2 71

14/11/2018 | Jr. Leguia - Jr. lquique 10-36-am 70.2 95 02-34-pm 73.0 97

15/11/2018 | Jr. Leguia - Jr. Iquique 10-51-am 70.9 72 02-30-pm 69.7 68

16/11/2018 | Jr. Leguia - Jr. Iquique 10-55-am 05 minutos 70.4 76 02-32-pm 05 72.3 64

19/11/2018 | Jr. Leguia - Jr. Iquique 10-35-am 716 70 02-30-pm | Minutos 70.8 67

20/11/2018 | Jr. Leguia - Jr. lquique 10-36-am 71.6 87 02-35-pm 66.6 63

21/11/2018 | Jr. Leguia - Jr. lquique 10-40-am 71.2 87 02-38-pm 68.9 69

22/11/2018 | Jr. Leguia - Jr. lquique 10-42-am 69.5 83 02-44-pm 68.7 78

23/11/2018 | Jr. Leguia - Jr. lquique 10-37-am 71.2 88 02-37-pm 66.7 68
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Jr. Chanchamayo - Jr. Miguel

12/11/2018 | Iglesias 10-53-am 70.3 62 02-55-pm 69.9 57
Jr. Chanchamayo - Jr. Miguel

13/11/2018 | Iglesias 11-00-am 60.1 80 02-58-pm 70.6 74
Jr. Chanchamayo - Jr. Miguel

14/11/2018 | Iglesias 10-55-am 70.0 87 03-00-pm 72.3 88
Jr. Chanchamayo - Jr. Miguel

15/11/2018 | Iglesias 11-15-am 70.6 66 02-50-pm 71.8 74
Jr. Chanchamayo - Jr. Miguel

16/11/2018 | Iglesias 11-20-am . 70.2 69 02-56-pm 05 71.6 70

- 05 minutos .

Jr. Chanchamayo - Jr. Miguel minutos

19/11/2018 | Iglesias 10-55-am 70.8 70 02-50-pm 71.3 69
Jr. Chanchamayo - Jr. Miguel

20/11/2018 | Iglesias 10-54-am 69.1 80 02-53-pm 70.0 70
Jr. Chanchamayo - Jr. Miguel

21/11/2018 | Iglesias 10-58-am 71.3 79 02-58-pm 70.2 76
Jr. Chanchamayo - Jr. Miguel

22/11/2018 | Iglesias 11-00-am 71.1 80 03-05-pm 70.0 82
Jr. Chanchamayo - Jr. Miguel

23/11/2018 | Iglesias 10-55-am 70.1 78 02-56-pm 70.0 74

Fuente: Datos de Monitoreo de Ruido Ambiental tomados en los 8 puntos de investigacion (Sonémetro).
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ANEXO 111

Fotografias del Monitoreo de ruido en los 8 puntos

P.01. Ovalo Musical.

P.02. Avenida Independencia — Jiron Sucre.
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P.03. Jirén Guillermo Urrelo- Jirdn Mario Urteaga.

P.04. Av. Via de Evitamiento Norte - Av. Hoyos Rubio.
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P.05. Av. Hoyos Rubio - Jr. Manuel Soane

P.06. Jr. Revilla Pérez - Jr. Los Gladiolos
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P.07. Jr. Leguia - Jr. lIquique

P.08. Jr. Chanchamayo - Jr. Miguel Iglesias
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ANEXO IV

Mapa de Ubicacién, esquema de los 8 puntos de monitoreo de la ciudad de Cajamarca
y Mapa de Ruido.

109



