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A. TITULO

AEVALUACICN DEL NIVEL DE RUICWDADAEMBI ENTAL
SUCUA, MEDIANTE LA IDENTIFICACION DE NIVELES DE PRESION
SONORA, PARA PROPONER UN PROYECTO DE ORDENANZA AL
GOBI ERNO AUTENOMO DESCENTRALI ZADOO.

XXVili



B. RESUMEN

El estudioconsistiden el monitoreo dios niveles de presién sonoraeq), con el
objetivo de conoced ruido ambiental existente en la Ciudad de Suglasi
proponer un proyecto de Ordenanza Muicipal al Gobierno Auténomo
Descentralizad@arael controly mitigaciondel ruida Se levanto una linea base
ambiental determinanddas principales edificacionespoperativas de transporte,
zonas sensiblesy la aplicacion deencuestas a la ciudadaniaterpretada la
informacion seprecisaronl8 purios de monitoreentoda el areae estudio y se
identifico los niveles de presién sonora de cada uno de ellos mediante la utilizacion
de un Sonémetro EXTECH 407750 tipo Pas mediciones se readizon por una
semana en tres periodos diarios; periodo Y0&130 a 09HO0O0), periodo 2 de
(12H30 a 15H00), periodo 3 de (17H30 a 20H@Mteniendo asi un totde 21
repeticiones para cada punfm el momento de las mediciones de rigdaealib

el conteo vehiculasegun su categoria (livianos o pesadas) cudées fueron
divididos en subcategorias para facilitar su contéos datos obtenidos fueron
levantados y comparadosediante la normativa vigent&cuerdo Ministerial N
028 del Ministerio del Ambiente, donde sstablecda metodologia a seguir
durantelas medicionesy los limites maximos permisiblesegun swso de suelo.
Obteniendo agbara los 18 puntogn promedio totatle &,70 dB (A), un minimo
de 5090 dB(A) y un maximo & 90,® dB (A).

Palabras clavesruido ambientalmapa de ruidduentesemisorasgontaminacion

acusticanivel de presion sonora
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ABSTRACT

The study consisted in the monitoring of the levels of sonorous préssapefor

the sake of knowing the environmental existent noise at Sucua City and that way
proposing a project of City Ordinance to Autonomous Government Decentralized
for control and mitigation of the noise. An environmental base line rose up,
determining therincipal edifications, transporting cooperatives, sore zones and the
application of opinion polls to citizenship. Once the informat@s interpreted

18 points needed monitoring in all the area of study themselves and identified him
the levels of sonous pressure out of every one of them intervening the utilization
of a Sonometer EXTECH 407750 typeThe measurements came true for a week

in three daily established periods; Period 1 of (06H30 to 09HO00), period 2 of
(12H30 to 15H00), period 3 of (17H30 20H00), getting that way from a totl
repetitions for each point. In a minute also the vehicular count according to his
category accomplished (light or weighed) which itself of the measurements they
were divided into sulcategoried’he obtained datavere raised and compared
intervening the ground rules in use Ministerial Agreemeéh®28 of the Ministry

of the Environment, where the methodology becomes established to follow during
the measurements and the maximum permissible liatit®rding to his wes of
ground Getting that way from for the 18 imbs a total average 65.70 dB (A), a
minimum to 50.90 dB (Aandapeak to 90.30 dBA).

Key words: Environmental noise, map of noise, broadcastources, acoustic

contaminationlevel of sonorous pressure.
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C. INTRODUCCION

El sonido es muy importante en la vida d@na del hombre, debido a que
éste permtie comunicarnos unos con otroggnslo Util al aportar informacion, sin
embargo,un sonido no siempre es agradable o placentero, puede ser molesto

convirtiéndose en lo quwy en disseconoce como ruido.

Desde la aparicion de la revolucion industrial por la proliferacion de las
maquinas a nivel mundial, el ruiés consideradoomo uno de los contaminantes
mas dafinos, por lo que afecta a la salud de las personas de tal forma que no lo
noten, generado efectos fisiolégicos comqeérdida auditiva, efectos sobre el
aparato respitario, sistemas gastricos, etc.; eyectos psicdlgicos que son
dificiles deidentificary diagnosticarafectandalirectamente en el comportamiento
de las personas, aumentando la agresividad, alterando su estado de &nimo,

desequilibrando su conducta, incrementando el cansancio, etc.

El ruido ambienal afecta a todgoblacion,sin hacer diferencia el nivel
econdmico, las clases sociales, culturales o étnicagsn@iargomuchas personas
han llegado a convivir con el ruiddandole poca importancia y considerandole

como un mal menor.

La contaminacién acustica se ha visto reflejada @wdad de Sucltdebido
a la expansion de infraestructura y por el incremento poblacional, la misma que ha
generadomayor demanda de necesidadeschB contaminacién proviene de
diversas fuentes emisorga sean estas por la actividad comercial, restauracion,
centros de diversion nocturna, entre otros, fgermayorfuente de contaminacion
acusticaes ocasionadgor el trafico vehiculgrdebido a que existen constante
movimiento de automotores con diéates potencias y velocidades de circulacion
Hay que tneren cuenta que el ruido ocasionado por los vehiculos depende mucho

de los habitos y preferencias de las persahenomento de conducir.



En vista de la probleméatica existegtelebido a la ausencia de gestion por
parte de las entidades encargaguasa ekontrol y mitigacion del ruidase considera
necesario reaar la present@évestigacion para el cual se plantea los siguientes

objetivos:

Objetivo general

AEv al uarde mido ambiental len I€iudad de Sucgamediante la
identificacibn de niveles de presibn sonora, para proponer un proyecto de

Ordenanza al Gobierno Aut -nomo Descentr al

Obijetivos especificos

{1 Levantar una linea base del nivel de ruido amblemt laCiudad de Sucua

{1 Identificar los puntos criticos de contaminacion acustica €iudad de
Sucua

1 Proponer un proyecto de Ordenanza para el control del ruido al Gobierno

Auténomo Descentralizado del Cantén Sucua.

La metodologia aplada en este estudioe tomadadel Acuerdo Ministerial
N°028en el cual se establece los limites maximos permisibles de ruido Ambiental
segun el uso de suelo taqtara fuentes fijas y movileSe localizaron los puntos
mas concurridos de la ciudde Sucuay seidentificaron los diferentes niveles de
presion sonoraxistentesen cada uno de ellpparaasiconocer si se encuentran
dentro de losiveles permitidos en la normativa vigenbeiscando de esta manera

el bienestar de la poblacién en armonia ebambiente.



D. REVISION DE LITERATURA

4.1. Contaminacion

Para e[Ministerio del Ambiente del Ecuador, 201&)contaminacion es la
presencia en el medio ambiente de uno o mas contaminantes o la combinacién de
ellos, en concentraciones talesopain tiempo de permanencia, que causersien e
condiciones negativasn la salud, el bienestar del hombre y la vidméwa;la
flora, la fauna, los ecosistemas o que produzcaei babitat de los seres vivos; el
aire, agua, suelogaisajes o los recursos naturales en generalin deterioro

importante.

La contaminacion es un cambio o alteracion del entorno que puadigcir
efectos nocivos en los seres vivos y el ambiente, debido al desequilibrio ecoldgico

y a la degradcion de la calidad del entorno

4.1.1. Contaminacién acustica

La contaminacion acustica se define cdenpresenciae ruido o vibraciones
en elambiente cualquiera que sea el emisor acustico que los origine, que implique
molestia, riesgo o dafio para las personas, para el desarrollo de sus actividades o
para los bienes de cualquier naturaleza, o que causen efectos significativos sobre el

medio amiente.(Martinez Llorente & Peters, 2013)

Entonces, se establece que la contaminacion aclegida presencia de
emisiones de ruido en un medio, que pueda calase efectos tanto en Ieeres

humanos como al ambiente.



4.2. Sonido

Segun(Bruel & Kjaer, 2007)El sonido puede ser definido copntmalquier

variacion de presion que el oido humano pueda detectar.

Se podria decir que un sonido pasa a ser un contaminante, cuando es nocivo
0 causa alteraciones al oido y al sistema nervioso del ser hubegremdiendo del
medioel sonido sepaga a diferentes velocidades, en el aire el sonido se propaga
a una velocidd de 340 m/s, en el agua 1500 m/s y en el acero 5000 m/s entre las

mas importantes.
4.2.1. Velocidad del sonido
Es lavelocidadcon laque se propaga la ondaustica en un medio elastico;
es decir, la velocidad del sonido depende exclusivamente darkasteristicas del
medio en el que se propague, el tipo, su densidad, su estado fisico, etc. Se mide en
m/s. (Instituto Regional de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2012)
La rapidez de velocidad del sonido depeexidusivamente del medio por la
cual se propaga, teniendo en cuenta sus caracteristicas y prepiedad

4.2.2. Atributos basicos del sonido

a) Nivel o amplitud del sonido

Se interpreta como el nivel sonoro, a mayor amplitud mayor sensacion

auditiva, y se miden PascalBarti Domingo, 2010)

Este atributo esté relacionado a la intensidad de sonido que puede ser alta,

medio y baja.



b) Frecuencia

Es el nimero de vibracionvariaciones de la presion acustica por segundo,

dando la sensacion de tonalidéglarti Domingo, 2010)

Es el nimero de pulsaciones de onda acustica por segundo. La unidad de

medida de la frecuencia es el herzio (Hz).

c) Longitud de onda

La longitud de onda es la distancia en metros que una onda acustica ocupa en

el medio por donde se propaga.

Para(Barti Domingo, 2010)a distanciade la onda acusticdepende de la

velocidad del sonido esl medio de propagacion y de la frecuencia.

4.2.3. Intensidad sonora

La intensidad sonora hace referencia a la energia acustica que recibe el oido.
Esta magnitud depende del nivel sonoro, a mayor superficie menor intdiiadad
Domingo, 2010)

4.2.4. Cualidades del sonido

El ruido afecta a todopor igual, no distingue razas, clases sociales, culturas,
religion, creencias, etc. Por lo tanto, es problema debe ser tomado en cuenta y
considerado como un mal mayBentro del sonid se deberia tomar en cuenta las

siguientes cualidades:



a) Eltono

Es la @racterizacion subjetiva del sonido o ruido que determina su posicion
de la escala musical. Esta caracterizacion depende de la frecuencia del sonido, asi

como de su intensidad y forma de ond4onroy, 2006)

Se le considerauna cualidad debido a que es percibido por el oido,

permitiendo diferenciar los sonidos graves y agudos. Dentro del tono la magnitud

fisica que se encuentra ligada es la frecuencia.

b) Eltimbre

Caracterizacion subjetiva del sonido que permite distivgwios sonidos del

mismo tono producidos por fuentes distintas. Depende de la intensidad de los

distintos armonicos que compone el son{@tonroy, 2006)

Permite distinguir sonidos diferentes asi tengan igual intensitbex ocomo

ejemplo podriamos tomar la voz de las personas ya que pueden ser reconocidas por

tener una peculiaridad propia.

c) Laintensidad

Es una cualidad qupermite captar y distinguir sonidos fuertesyaves.

(Mcgraw-Hill Education, 2015)

d) Laduracién

Permite diferenciavariossonidosque pueden ser largos, muy largos;tos

muy cortos, etc



Esta cualidad esté relacionada cotiezhpo de vibracion del objet@Portal
Junta de Andaluci&015)

4.3. Unidades de medida del sonido

4.3.1. Decibel(dB)

Para(Asfahl & Rieske, 2010gs dificil hablar de una gama tan grande de
presiones audibles. Para lidiar estos problemas se establecié una unidad de medida

llamada decibelios (dB) que mide la intensidad de presion del sonido

Segun é(Ministerio del Ambieng del Ecuador, 201%) decibel s la unidad
adimensional utilizada para expresar el logaritmo de la razén entre una cantidad

medida y una cantidad de referencia.

El decibel es utilizado para describir niveles de presion, de potencia o de
intensida sonoraEl decibelio tiene una relacion logaritmica con la intensidad real
de la presion, por lo que la escala se comprime conforme el smidelve mas
fuerte, hasta que en los niveles supericgegdecibelio solo es una medida
aproximada de la inteidad real de la presion.

4.3.2. Decibelio con ponderacion A (dBA)

Deci beli o adaptado a | a percepci-n del
de las bajas y las muy altas frecuencias. De esta manera, después de la medicion se
filtra el sonido para conservaolamente las frecuencias méas dafiinas para el oido,
razén por la cual la exposicion medida en dBA es un buen indicador del riesgo

auditivo. (Asociacion Espafola para la Calidad Acustica, 2011)



4.4. Rapidez de propagacion del sodo

Para poder comprender la rapidez de propagacion del sOhid@yo,
Mijic, & Valdés, 2009)n os pr e s e nt alizas ms abgewadpdn algunai q
tormenta eléctrica que la luz de un relampago llega antes que el sdrideoie,
aunque ambos fendmenos ocurran de manera simultanea. Podemos concluir que la

rapidez cormgue viaja el sonido es menoladuzo .

Tabla 1. Rapidez de propagacion del sonido.

Medio Rapidez (m/s)
Aire (0°C) 331
Aire (15°C) 340
Oxigeno (C°C) 316
Hidrégeno (O°C) 1.260
Agua (20°C) 1.480
Glicerina 1.950
Madera 4.500
Vidrio hasta 5.300

Fuente: (Aguayo, Mijic, & Valdés, 2009)

4.5. Elruido

El ruido se define como la sensacion auditiva inarticulada generalmente
desagradable, molesta para el oido. Técnicamente, se habla de ruido cuando su
intensidad es alta, llegando incluso a perjudicar la salud hun{stzatinez
Llorente & Peters, 2013)

En otraspalabras,se puede decigue & ruido es un sonido no deseado,

molesto que puede afectar el bienestar de las personas.

4.5.1. Tiposde ruido

Un sonido puede ser asensacion subjetiva cuyo grado de molestia depende

de la toleracia de cada persona. Un mismo sonickalg ser para algunos una



meloda relajante y comoda, mientrgsie para otros puede ser desagradable e
incomodo Al ruido se lo puede clasificar de lasignte manera:

a) Ruido Especifico

Es el ruido generado y emitido por Udnante fija de ruidoKFR) o unafuente
movil de ruido (FMR). Es el que se cuantifica y evalla para efectos del
cumplimento de los niveles maximos de emision de ruido establecidos en esta
norma a través del LKeq (Nivel de Presion Sonora Continua Equivalente
Corregido).(Ministerio del Ambiete del Ecuador, 2015)

El ruido especifico es el ruido producido por las actividades que realiza el ser
humano enrel transcurso de su vida diaria. Este tipo de ruido hace referencia
principalmente a las fuentes fijas y mosilgue puede existir emunedio.

b) Ruido Residual

Es el ruido que existe en el ambiente donde se lleva a cabo la medicion en
ausencia del ruido especifico en el momento de la medifidinisterio del
Ambiente del Ecuador, 2015)

El ruido residual o también conocido como ruido de fondo, es el ruido
resultante de las mediciones en ausencia de las fuentes fijas y méviles de ruido.

c) Ruido Total

Es aquel ruido compuesto por el ruido especifico y el ruido residual.
(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2015)



d) Ruido Impulsivo
Caracterizado por breves pequefios incrementaole la presion sonora.al
duraciéon de este tipo de ruiéds generalmente inferior a #gundode tiempo

(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2015)

El ruido de impulso se fundamenpar elevaciones bruscas de ruido en un

medio elastico. Ejemplo una bomba.

Figura 1. Ruido Impulsivo.
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Fuente: Briel & Kjeer, ruido Ambiental, 2007.

e) Ruido Continuo

El ruido coninuo se produce por maquiregue opera dehismo modo &
interrupcién, por ejemplo, ventiladoreBpmbas, y equipos de proceso. Para
determinar el nivel de ruido es suficiente meldirante unos posaminutos con un

equipo manualBruel & Kjaer, 2007)
Este tipo de ruido es producido pora fuente generadora que reacciona sin

interrupcion durante un tiempo determinado, es decir el nivel de ruido siérpre

sonora permanece constante.
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Figura 2. Ruido Continuo.
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Fuente: Briel & Kjeer, ruido Ambiental, 2007.

f)  Ruido Intermitente

Es producido cuando hay maquinaria que opera en ciclos, o cuando pasan
vehiculos aislados aviones, el nivel de ruido aumenta y disminuye rapidamente.
Para medir este tipo de eventos se hace de manera continua durante la duracion del
mismo, ademas se debe tener en cuenta la duréBrtel & Kjaer, 2007)

Este tipode ruido es caracterizado por breves disminuciones e incrementos

de nivel de presion sonora durante un periodo de tiempo determinado.

Figura 3. Ruido Intermitente.
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Fuente: Briel & Kjeer, ruido Ambiental, 2007.
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g) Ruidoinicial

Ruido total presente en una situacion inicial antes de cualquier cambio en la

situacion existente(Organizacion Internacional de Normalizacion, 2005)

4.5.2. Tipos de fuentes

Segun el patron de propagacion las fuentes acusticas pueden clasificarse de

la siguiente manera:

a) Fuente Puntual o esférica

Si las dimensiones de una fuente de ruido son pequefias comparadas con la

distancia al oyente, entonces se llama fuente puntual.

La energia sonora se propaga de forma esférica, por lo que el nivel de presion
del sonido es el mismo en todos los puntos que se encuentran a la misma distancia

de la fuente y disminuye en 6 dB al doblar la distariBiauel & Kjaer, 2007)
b) Fuente Lineal
Si una fuente de ruido es estrecha en una direccion y larga en la otra
comparada con la distancia al oyente, ésta es llamada fuente(Bneel & Kjaer,
2007)
A esta fuentdambié se la conoce como cilindrica y se origina cuando la

fuente sonora muestra magnitudes mayores al redieedees en una dimension.

Por ejemplo una via terrestre, un tren, etc.

12



c) Fuentes planas

Estas fuentes se pueden encontrar en condiciones cdasala laboratorio

o en determinadas aplicaciones, es decir una onda plana se puede formar si

limitamos el espacio de propagacion dejando a la onda una sola direccion de

propagacién(Barti Domingo, 2010)Un claro ejemplo serian tubo debido a que

Su espacio es pequefio y el sonido se ve obligado recorrer por su interior.

4.5.3. Fuentes de origen del ruido

Dentro de las principales fuentes de origen del ruido estan: fuente natural y

fuente artificial.

a) Fuente natural

La naturaleza sufre cambios, algunos leves y otros drasticos, por lo que se los

considera como una fuente natural de ruido, por ejemplo: truenos, erupciones

volcanicas, terremotos, entre otros.

b) Fuente artificial

En este tipo de fuente, la produccion delause genera por las actividades

que realizab desempefial hombre Se puedesubdividirenlas siguientefuentes

1 Fuentes Fijas de Ruido (FFR)

Se considera a una fuente emisora de ruido o a un ¢towjefuentesituadas

dentro de los limitesdisicos y legales de un predidicado en un lugar fijo o

determinado(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2015)

13



Estas fuentes fijas de ruido pueden ser: lavaderos de carros, centros
comerciales, fabricagerminales de bes,empresas, represatdiscotecas, bares,

cantinasetc.

1 Fuente Movil de Ruido (FMR)

Se entiende como fuente movil de ruido a todo vehiculo motorizado que

pueda emitir ruido al ambient@inisterio del Ambiente del Ecuador, 2015

Este tipo de fuente de ruido también es conocido como ruido de trafico,
debido a que hace referencia a todo tipo de vehiculos que circulamlegar
determinado, generalmente las fuentes méviles de ruido se encuentran en los

lugares urbanos, wilades, etc.

4.5.4. Ruido de tréafico

SegunBarti Domingo, 20108! ruido de trafices la fuente principal de ruido
ambiental en nuestra sociedBar lo general la poblacid@n la actualidatiendea
concentrarse en las grandes ciudades del plamgg@ van creciendo
consdeablemente con el pasar del tiempo. Esto ha provocado la aparicion de lo
gue hoy conocemos como ruido. El ruido tlafico es el resultado de la
contribucién colectiva del ruidproducido por todo tipo de vehiculos (autobuses,

coches, motgamiones, etg.
Ademas de los ruidos propios del vecindario, restauracion, diversion| etc

trafico es el Unico ruido que encontramos emdas laszonas tanto en las

residencialescomercialeseducativas y hospitalaride la ciudad.
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a) Fuentes de ruidos en vehiculos

Segun(Barti Domingo, 2010Mas fuentes de ruido en un vehiculo se pueden

reunir en diferentes grupos, en funcion de su origen:

Potenciamotor, entradas de aire, escape de gases.
Transmision: caja de cambios, transmision a ejes.

Ruido de rodadura: Aero dinamica, interaccion, rueda/tierra.

= =4 4

Otros: refrigeracion, frenos, etc.

Figura 4. Partes de un vehiculo.

Motor Aerodinamice

Escape /

Transmision - Neumdtico

Fuente: Barti Domingo, 2010.

4.5.5. Fuentes generadores de ruidosegun el uso de suelo
Segun e(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 201630 de suelo se define

como el destino asignado a lpsedios en relacion con laectividades a ser

desarrolladad.os cuales se les puede clasificar de la siguiente manera:

a) Uso Residencial (RI)
Es aquel que tiene como destino principal la vivienda humana permanente.

Son aquellas zonas destinadhsso residencial, donde los selnesnanos realizan

actividades de descanso en serenidad y calidez.
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b)  Uso Industrial (ID)

Es aquel que tiene como destino actividades de elaboracion, transformacion,
tratamiento y manipulacion de insumos en general para producir bienes o productos

materiales

En este tipo de zonas de uso de suelo industrial, los seres humanos que laboran
necesitan proteccion contra pérdida de la audicion para lidiar ante los efectos del

ruido que se genera de este lugar.

c) Equipamiento de Servicios Sociales (EQ1)

Son zonas @stinada a actividades que generen bienes y servicios, cuyo
principal objetivo es satisfacdas necesidades de desarrollo social de los
ciudadanos tales como: salud, educacion, cultura, bienestar social, recreacion y

deporte, religioso, etc.

d) Equipamiento de Servicios Publicos (EQ2)

Son zonas predestinadas activichdes de gestion y mantenimiento del

territorio naciona) tales como: seguridad ciudadana, servicios de la administracion

publica, servicios funerarios, transporte, instalacionesfoiestructura, etc.

e) Uso Comercio (CM)

Destinadg a actividades de intercambio de bienes y servicios en diferentes

es@asy coberturas.
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f)  Uso Agricola Residencial (AR)

Corresponde aasentamientoshumanosyvinculados con las actividades

agricolasganaderagecuarias, forestales, piscicolas, etc.

4.6. Instrumentacion y equipos & medida acustica

4.6.1. Sonbmetro

Para(Floria, 2007l sondmetro es un instrumento disefiado y construido para
medir el nivel de presion acustica de los ruidos ambientales. La mayoria de los
sonémetros son portétiles y su manejo es facil, lo que permite realizar comodamente

las medidas necesarias para valdas distintas situaciones de exposicion al ruido.

En otras palabrasel sonédmetro es un instrumento utilizado para medir
objetivamenteel nivel de presion sonora de un lugaredéudio. Este aparato nos
permite identificar el dafio auditivo, para etfabaja empleandana escala de
ponder acde - -fooma paketida al oido humano, dejando pasar solo las
frecuencias mas sensibles, respondiendo al ruido de forma semejante que lo hace
éste. Permitiendo obtener mediciones objetivas y reprodsicibl@ivéde presion.

Este equipo consta de un micro6fono, una seccion de procesamiento y una unidad de

lectura.

4.6.2. Dosimetro

Utiliza un microfono y una serie decuitos medidores de presion
sonora Es un monitor qupermite conocer la cantidad dedo en porcentaje (%)
de un determinado lugar. Este instrumento sirve para medir tanto deidosntes

fijas como mdviles.
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4.7. Ponderacion frecuencial

La captacion de las diversagcuenciasonoraspor el oidodel hombre es
selectiva, enido de similar nivel de presion sonora en desiguales frecuencias

generardistintas sensaciones acustiqd&aca Tobar, 2014, pag. 19)

Segun(Floria, 2007)existen tres tipos descalas d@onderacion loguales

son:

Simula al oido humano a los niveles de presién sonora bajos.

D

Pretende simulal oido humana los niveles de presién sonora medios.

Intenta simular al oido humano a los niveles de presion sonora altos.

4.8. Ruido ambiental

Se denomina ruido ambiental al sonido no deseado o nocivo producido por
las actividades humanas, los medios de transporte y las actividades industriales. Por
esta razon, su evaluacion estad enfocada a determinar el grado de molestia o los
efectos nocivos qutiene el sonido no deseado sobre las pers(Egsosito Paje,

y otros, 2013)

El ruido anbientaltambién es conocidoon varios nombres entre los mas
comunes sontuido urbano, ruidoesidencial o ruido domeéstichas principales
fuentes deruido Ambiental son el transito automotor, ferroviario y aéreo, la
construccion ybras publicas, los centros de diversion nocturna, el vecindario y el

comercio.

4.9. Efectos auditivosen las personas

Cuando un individuo esta expuest ruidos intensos durante periodos de
tiempo significativos, puede producirse pérdidas temporales de audicién, pero si la

persona esta expuesto a niveles intensos de ruido durante varios afios puede
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producirse pérdidas de audicidon permanentes, trayemdigeolo que conocemos
como sorderaAdemas,existen otros efectos nocivos en la salud de las personas
tales como el estréafectacionesardiovasculares y gastrointestinales, pérdida de

la comodidad del suefio, entre las mas significativas.

Cuadro 1. Niveles de exposicion y efectos.

Nivel sonoro Duracién de la exposicion Efecto
<70 dBA Independiente No hay dafio auditivo
>85 dBA Mas de 8 horas diarias Dafios auditivos

Fuente: (Ballesteros Arjona 8aponte Codina, 2011)

La pérdida de audicion se debe a la incapacidadudepo deegeneracion

de las células sensoriales del oido interno.

4.9.1. Efectos del ruido sobre el suefo

El ruido ambiental es una de las principales causas de la interrupcion del
suefio y cuando dicha interrupcion se vuelve crénica, los resultados son cambios de
humor, disminucion del rendimiento y otros efectos a largo plazo sobre la salud y
el bienestar(Ballesteros Arjona & Daponte Codina, 201@}ros efectos pueden

Sser.

Dificultad para quedarse dormiddnsomnio.
Despertares frecuentes.

Levantarse demasiado temprano.

= =A A =

Alteraciones en las etapas del suefio y su profundidad.

El ruido en el periodo de suefio puede generar:

1 Incremento de la presion arterial, la tasa cardialzaamplitud del pulso.
1 Vasoconstriccion.

{1 Cambios en la respiracion.
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1 Arritmias cardiacas.

1 Incremento del movimiento corporal.

Ademasal dia siguiente puede provocar:

Fatiga.
Estado de &nimo depresivo.
Disminucion del rendimiento.

Disminucion del estado de alerta

= =4 4 A -2

La molestia por ruido durante la noche incrementa la molestia total

durante las siguientes 24 horas.

a) Insomnio

El insomnio puede ser considerado un marcador de las perturbaciones del

suefo causadas por el ruido.

El insomnio cronicaesta asociado con deterioro del comportamiéatma,
bajo rendimiento en el trabajo, dificultades en la memoria, problemas de
corcentracion, accidentes de coate), psicoldgicos (depresién, ansiedad, abuso
de alcohol y otras sustancias) y médicos (deterioro cardiovascular, obesidad,
deterioro endocrino, dolor, deterioro del sistema inmuBgllesteros Aona &
Daponte Codina, 2011)

b) Efectos cardiovasculares

La contaminacion acustica tiene efectos tanto temporales como permanentes

en los humanos y otros mderos, a través del sistema eoddo y nervioso

autonomo El ruido actia como un estresor biologico no especifico, produciendo

respuestas que preparan al cuerpo para

(Ballesteros Arjona & Daponte Codina, 2011)
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c) Elestrés

El estrés es un estado ehque la homeostasis (capacidad de mantener un
estado interno estable) del organismo se encuentra amenazada. Las amenazas para
l a homeostasis son |l amadas fNestresores
restabl ecerl a son | #Ballesfenose Arjpna &sDapprste adapt
Codina, 2011)

d) Interferencia con la comunicacion oral

La contaminacién acustica interfiere con la capacidad para comprender una
conversacion normal y puede conducir a un numero de discapacidades personales,
minusvalias y cambios en el comportamiento. Estos incluyen problemas con la
concentracion, fatiga, ing&dumbre, falta de autoconfianza, irritacion,
malentendidos, disminucion de la capacidad de trabajo, perturbacién de las
relaciones interpersonales y reacciones de egBalesteros Arjona & Daponte
Codina, 2011)

4.10. Factoresa considerar en la medici6on deuido ambiental

Uno de los principales problemas que se tiene al momento de realizar la

medicién del ruido, es el desconocimiento a la hora de identificar el tipo de ruido.

Por lo cual(Barti Domirgo, 2010)presenta cuatro factores que pueden
describir a ursonido yque se deben considerar en la medicion del ruido ambiental.

Estos factores son:

Los niveles de presion sonora y frecuencias presentes en el ruido.
La variacion de lasaracteristicas del ruido con el tiempo.

La existencia de componentes tonales y / o impulsivas.

= =4 A4 =4

Impresiones subjetivas que produce sobre las personas.
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Los dos ultimos puntos requieren de tecnologia adecuada y sobre todo de
conocimientos técnicos suficientes. Notese que son estos dos ultimos puntos los que
van a permitir obtener informacion valiosa para valorar el gladontaminacion

acustica en el puo o zona de medida.

4.11. Mapa de ruido

Un mapa acustico es una representacion espacial temporal atebiente
sonoro en un lugadeterminaddpais, ciudad, comunidad, pueblo, barrio). Sirve
para realizar una evaluacion general del grado de exposiciéncdataminacion
acusticasobre un entorno, identificando los lugares mas criticos y menos propensos

al ruido ambiental(Lobos Vega, 2008, pag. 31)

Por lo general los mapas de ruido son representados mediante eolores
intervalos. La norma técnica ISO 1926stablece una serie de colores, que van
dependiendo del nivel de presién sonora en tramos de 5 dB cada una con colores

diferentes

Tabla 2. Nivel de presion sonoro con su color y trama

Nivel Sonoro Color Nombre del Trama
(dB) Color
<35 Verdeclaro | Puntospequenosdensidadaja
3540 Verde Puntosmedianosdensidadnedia.
40-45 Verdeoscuro Puntosgrandesdensidadalta.
4550 Amarillo |Lineasverticalesdensidadaja
50-55 Ocre Lineasverticales densidadnedia.
55-60 Naranjo |Lineasverticalesdensidadilta.
60-65 Cinabrio |Entramadalecrucesdensidadaja
65-70 Carmin | Entramadale crucesgdensidadnedia.
70-75 Rojolila |Entramadalecrucesgdensidadalta.
75-80 Azul Rayasverticalesanchas
80-85 Azul oscuro | Totalmentenegro.

Fuente: ISO 19962.
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4.12. Niveles maximos permisibles de ruido en el Ecuador

En el Acuerdo Ministerial N° 028 del Texto Unificado de la Legislacion
Secundaria deMinisterio del Ambiente con el djetivo de preservar la salud,
bienestar de las personas y del medio ambiente en gezsteddlece los limites
permisbles de emision de ruido para fuentigasfy fuentesméviles de RuidoPor
lo tanto,las fuentes de eibnes de ruido no podran exceder los siguientes valores:

(Ver tabla3y 4). (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2015)

Tabla 3. Niveles maximos de emision de ruido (LKeq) para fuentes fijas

NIVELES MAXIMOS DE EMISION DE RUIDO PARA FFR

Uso de suelo

LKeq (dB)

Periodo Diurno

Periodo Nocturno

07HO01 a 21HOO

21H01 a 07HOO

Residencial (RI) 55 45
e e o | s E
EqU|p§£rt1)||(i-:‘(|:1;g ZJIEeQSZe;rvmlos 60 50

Comercial(CM) 60 50
Agricola Residencial (AR) 65 45

Industrial (ID 1/ID2) 65 55
Industrial (ID3/1D4) 70 65

Uso Mdltiple

Cuando existan usos de suelo multiple
combinados se utilizara el LKeq mas bg
de cualquiera de los usos de suelo gu
componen la combinacion.

Proteccion Ecoldgica (PE)

Recursos Naturales (RN)

La determinacion del LKeq para estog
casos se lo llevara a cabo de acuerdo
procedimiento descrito en el Anexo 4 d
A.M. nimero 028.

Fuente: Acuerdo Ministerial N° 028 del Ministerio del Ambiente.
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Tabla 4. Niveles maximos de emision de ruido para fuentes Moviles.

CATEGORIA DE PESCRIPCION NPS MAXIMO
De hasta 200 centimetros cubica 80
Motocicletas: Entre 200 y 500 c. c. 85
Mayores a 500 c. c. 86
Transporte de personas, nueve 80

asientos, incluido el conductor.

Transporte de personas, nueve
asientos, incluido el conductor, y 81
peso no mayor a 3,5 toneladas

Vehiculos: Transporte de personas, Nnueve
asientos, incluido el conductor, Y 82
peso mayor a 3,5 toneladas.

Transporte de personas, nueve
asientos, incluido el conductor, pe

. 85
mayor a 3,50neladas, y potencia (
motor mayor a 200 HP.
Peso maximo hasta 3,5 toneladg 81
Vehiculos de Cargg Peso maxirg%(zoen?;g(tjc;r;eladas hg 86
Peso maximo mayor a 12,0 88

toneladas

Fuente: Acuerdo Ministerial N° 028 del Ministerio del Ambiente.

La siguiente norma técnica se encuentra bajo el amparo de la Ley de Gestion
Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestibn Ambiental para la Prevencion y

Control de la Contaminaciéon Ambiental.
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4.13. Linea Base Ambiental

Describe los aspectos fisicos, bioldgicos, socioecondmicos y culturales
correspondienteal area de influencia tanto directa como indirecta del proyecto,
con el objetivo de evaluar y cuantificar los posibles impactos ambientalesarya
estos negativos o positivd€ESEL Ingenieros, 2009)

La linea base ambiental permite conocer y comprender el medio donde se
ejecutarda obra, actividad o proyecto, por tal motivo es importante analizar el

mismo, pommedio de las variables o los factores ambientales.

4.14. Evaluacion de impacto ambientalEIA)

El proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es un procedimiento
administrativo cientificeécnico que permite identificar y predecir cuales efectos
ejercerd sobre el ambiente, una actividad, obra o proyecto, cuantificAndolos y
ponderandolos para conducir a la toma de decisi¢Besretaria Tecnica Nacional
Ambiental, 2015)

4.15. Ordenanza Municipal

UnaOrdenanza es wacto normativo a través del cual se expsConcejo
Municipal para el @bierno de su respectiva seccion de provincia en temas que
revisten interés general y permanente para la poblacién y cuya aplicacion y

cumplimiento es de caracter obligatorio desdewblicacion(Machicado, 2012)
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4.16. Marco Legal

La presentenvestigacion esta basadadistintas normativade acuerdo &

orientacion del proyecto

4.16.1.Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

Se fundament@rincipalmenteen la Constitucion de la Republica del Ecuadier
Registro Oficial N 449, publicada el lune20 de octubre de 2008onde,en el
Titulo Il que hace referencia a los derechmapitulosegundo de los derechos del

Buen Vivir, seccion segunakel Ambiente Sano, Aidulo 14 y 15

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak

kawsay.

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo
impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania

alimentaria, ni afectard derecho al agua.

Asi también como en la seccién séptima: referengesallud, Articulo 32, donde

dice:

Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se vincula
al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derettagua, la alimentacion, la
educacion, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y

otros que sustentan el buen vivir
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4.16.2.Ley Organica de transporte terrestre, transito y seguridad ial

Del Registro Oficial Suplemento 3% 07ago-2008 modificada por ultima vez
el 31 de diciembre de 201Donde la misma tiene por objeto daganizacion,
planificacion, fomento, regulaciomodernizacion y control del transporte terrestre,
transto y sguridad ial. A continuacion de dedbe algunos articulos en la que se

hacer referencia la investigacion:

En ellibro tercero del transito y lasguridadvial, titulo I: del Ambito del Transito

y la Seguridad Vialdonde el Articulo 88, parrafo h, did&n materia de transito y
seguriad vial, la presente Leyehe por objetivo, entre otros, taduccién de la
contaminacion ambiental, producida por ruidos y emisiones de gases emanados de
los vehiculos a motor; asi como la visual ocasionada por la ocupacién

indiscriminaday masivadese spaci os de | a v2a p%blicabo.

Asi también en el capitulo IV: del Ambiente: seccién 1: de la contaminacion por

fuentes moviles, hace referencia al siguiente articulo:

Art. 211.- Todos los automotores que circulen dentro del territorio ecuatoriano
deberan estar provistos de partes, componentes y equipos gue aseguren que no
rebasen los limites maximos permisibles de emisibn de gases y ruidos

contaminantes establecidos en el Reglame

4.16.3.Cadigo Orgénico Integral Penal

Donde en el apitulo octavo referente a infracciones de transito, seccion tercera;

contravenciones de transito, hace referencia al siguiente articulo:
Art. 392.- Contravenciones de transito de séptiase.- Serasancionado con

multa equivalente al cinco por ciento de un salario basico unificado del trabajador

general y reduccion de uno punto cincotpsren su licencia de conducir:
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fiLa o el conductor que use inadecuada y reiteradamente la bocina u otros
dispositivos sonoros contraviniendo las normas previstas en los reglamentos de

transito y demas normas aplicables, referente a la emision dedruidos

4.16.4.Acuerdo Ministerial N° 028, Ministerio del Ambiente

Se baso en el Acuerdo Ministerial’ 928, edicion especial \270 del registro
Oficial, publicado el Viernes 13 de Febrero de 208texo 5; dide la siguiente
norma técnica se encuentra bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y del
Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para lavdfr@on y Control de la
Contaminacion Ambiental, en el cudlise detalla la metodologia para la evaluacion

de ruido ambiental y sestablece los limites permisibles de ruido ambiental para

fuentes fijas,fuenes m- vi l es y para vibraciones?o.

4.16.5.NTE INEN-ISO 19962

fAcustica Descripcion, medicidon y evaluacion del ruido ambiental Parte 2:
Determinacion de los niveles de ruido ambiental (ISO 4289607, IDT).
Publicada erenero del 2014 en la ciudad de Quikcuador, este documento esta
aprobada por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INE&liza en todo el
territorio ecuatoriandesta Norma Técnica Ecuatoriana es una traduccién idéntica
de la Norna Internacional ISO 1998:2007
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4.17. Marco Conceptual

Las siguientes definiciones de térmirsas comunmentasadasendiversos

trabajos de investigacigeferentes al control del ruido.

Absorcion sonora: Proceso en efjlueun sonido disminuye su energia al golpear

una superficie o al pasar a través de un medio.
Contaminacién acustica:La presenciale ruido o vibracionegsn el ambiente,
cualquiera que sea el emisor acustico que los origine, que implique molestia, riesgo

0 dafio para las persong®l medio ambiente en general.

Dispersion acustica:Es la reflexion difusa, refraccion y difraccion de un sonido

en varias direcciones.

Decibel (dB):Unidad adimensional utilizada para expresar el logaritmo de la razon

entre una cantidad medida y una cantidad de referencia.

Eco: Es una ada reflejada con una magnitud retardada capaz de ser percibida como

una onda distinta a la transmitida originalneent

Fuentes emisoras de ruido (FER)Es todaactividad quegenereemisiones de

ruido d ambiente, incluyendo ruido procedente de los seres vivos.

Fuentesfijas de ruido (FFR): Es todduenteemisora de ruido ubicadm un lugar

fijo. Ejemplo: fabricas, teninales discotecasaraokesbares, etc.

Fuente movil de ruido (FMR): Todo vehiculo motorizado que pueda emitir

emisiones deuido al ambiente.

Frecuencia: Se mide en Hz, es el nimero de periodos que se realiza por segundo.

Es el reciproco de periodo.
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Intensidad: La intensidad del sonido esta relacionado con la amplitud de onda y

podemos diferenciar asi a los sonios fuertes y débiles.

Mapa de ruido: Representacion espacial temporal de un ambiente sonoro en un

lugar determinado, sea éste un pais,adudomunidad, pueblo, etc.

Nivel sonoro: El nivel sonoro, en decibelios, es el nivel de presion sonora

ponderado, obtenido por el uso de un sonémetro.

Onda: Es una perturbacion propagada en un medio.

Puntos criticos de afectacion (PCA)Son zonagercanasa una fuente fija de
ruido, lugares que necesitaranquilidad y serenidadebido a estar ocupadas por
personas. Ejemplwiviendas, residencias, zonas hospitalarias y educativas.
Ruido: Es unsonido no deseado.

Ruido especifico:Es el ruidgproducidopor unafuente fija y mévil de ruido.

Ruido residual: Conocido también como ruido de fonds, et ruidoexistenteen

el ambiente dondeealizala medicién erausencia del ruido especifico.

Ruido ambiental: Es el ruido circundante, asociado com entorno dado,

compuesta de sonidos, cercanos o lejanos; fuentes moviles, fijas y emisoras.

Sonido: Es la percepcién de vibraciones producidas porralgijeto o cuerpo,

transmitidas por un medio y captadas por nuestros oidos.

Sondmetro:Es un equipo mstrumento que se utiliza para medir el nivel de presién

sonora.

30



E. MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales

Parala gecuciondeltrabajode investigaciofueimprescindible laplicacion

y utilizaciénde los siguientesquipos, herramientas e insumos:

5.1.1. Equipos

1 Sonémetro pfesionalmarcaEXTECH 407750
1 G.P.S marca Garmin

1 Computador.

1 Camara digital.

9 Disco duro externo 1TB.

5.1.2. Herramientas

1 Un tripode.

1 Softwarefi RC GIS10.2.10 .

1 Software Handheld Meter's Data Logger (version.2.0)
1 Software SASplanet.

1 Cadena de custodia.

1 Matrices.

9 Cartografiebasedel Ecuador.

5.1.3. Insumos

9 Suministros de oficina.
9 Libros sobre Contaminacion Acustica o Ruido Ambiental.
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5.2. Métodos

5.2.1. Ubicacion del area de estudio

El &rea de estudio deilavedigacion se encuentra ubicaglala parte céntrica
de laCiudad de Sucyarovincia de Morona Santiago, abarcando a los principales

barrics urbanos de la ciudagosee una extension de 177t80(1,77 km?).

Se encuentra limitadpor los siguientes barrios:

Norte: Barriod Belén
Sur: Barrio el Aeropuerto
Este Barrio3 de Noviembre

Oeste: Barrio el Progreso.

Preseta una altura promedio de 833 mspymn perimetro d&.487m?. Para
una mejor gorreferenciaciordel lugarse tomaron coordenadas UTdél area
delimitada.(Ver tabla5, pag. 32

Tabla 5. Coordenadas UTM del area de estudio delimitada.
Coordenadas UTM

Ubicacion Direccion
X Y
Norte 814926 | 9729102 | Av. C. Julio Arosemenay Av. 2.000
Sur 814628 | 9727056 | Av. Domingo Comin y Calle Julio Solij

Este 815227 | 9728352 Av. 2.000 y Calle Carlos Olso6n
Oeste 814107 | 9728079 Calle Carlos Olséon y Via Miriumi

Fuente: Datos levantados en el Campo.
Elaborado por: El autor.
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Figura 5. Ubicacion del area de estudio.

Elaborado por: El autor















































































































































































































































































































































































































































































































