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RESUMEN

La presente investigacion planteo como objetivo principal la determinacion
de los niveles de ruido provocado generados por el trafico vehicular para lo
cual se procedid a cuantificar de los vehiculos que circulan en las horas pico
(07.00 — 08:00; 12:00 — 13:00 y 17:00 — 18:00), en 10 puntos estratégicos,
los mismos que han sido distribuidos en el casco wurbano del cantén
Salcedo, obteniendo como resultado que en el area de estudio circulan
alrededor de 5334 vehiculos por dia, de los cuales 1893 son automdviles,
1813 camionetas, seguido por los camiones con 875, buses 535 con y
finalmente 128 motocicletas, mientras que los niveles de ruido
monitoreados en los puntos preestablecidos arrojaron los siguientes
resultados: el P1 (Av. Jaime Mata Yerovi y Calle Guayaquil) se tiene un
promedio de 98,17dB; seguido por el P6 (Calle Garcia Moreno y Quito)
con 81,08 dB, el P5 (Calle Garcia Moreno y Sucre) con 77,9 dB, el P3
(Calle Abdon Calderén y Sucre) con 77,07, el P4 (Av. Olmedo y Garcia
Moreno) con 74,32 dB, el P10 (Av. 19 de Septiembre y Belisario Quevedo)
con 73,86 dB, el P2 (Calle Bolivar y Rocafuerte) con 71,91 dB, el P9 (Av.
19 de Septiembre y Gonzales Suarez) con 71,67 dB, el P7 (Calle Ana
Paredes y Sucre) con 65,69 dB y el P8 (Calle Ricardo Garcés y 24 de Mayo)
con 52,37 dB, punto que se encuentra dentro del limite permisible;
finalmente se elabord una base de datos para el conocimiento de la sociedad

en general.
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ABSTRACT

"DETERMINATION OF ENVIRONMENTAL NOISE PRODUCED BY
VEHICULAR TRAFFIC IN THE URBAN AREA OF SALCEDO
CANTON, COTOPAXI PROVINCE. YEAR 2013”
These researches approach it as main objective the determination of the noise
levels generated by vehicular traffic. For this action, it is considered to quantify
the vehicles during peak hours (07:00 - 08:00, 12:00 to 13:00 and 17:00 to 6:00
p.m.). Ten strategic points were distributed in Salcedo Canton. The results showed
that in the study area circulate around 5334 vehicles per day. Of all, 1893 are cars;
vans1813; 875 trucks, 535 buses and 128 motorcycles. Likewise, the noise levels
monitored in points selected projected the following results: P1 (Av Jaime Mata
Yerovi y Calle Guayaquil.). It has an average of 98,17dB; followed by P6 (Calle
Garcia Moreno and Quito) to 81.08 dB, the P5 (Calle Garcia Moreno and Sucre)
with 77.9 dB, the P3 (Calle Abdon Calderon and Sucre) with 77.07, the P4 (Av.
Olmedo and Garcia Moreno) to 74.32 dB, the P10 (Av. September 19 and
Belisario Quevedo) with 73.86 dB, the P2 (Calle Bolivar and Rocafuerte) to 71.91
dB, the P9 (Av. 19 September and Gonzales Suarez) with 71.67 dB, the P7 (Calle
Ana Paredes and Sucre) with 65.69 dB and P8 (Calle Ricardo Garcés and May 24)
to 52.37 dB, the average which is within the allowable limit. Finally, we created a
database for the knowledge society in general. Likewise, the noise levels
monitored in points selected projected the following results: P1 (Av Jaime Mata
Yerovi y Calle Guayaquil.). It has an average of 98,17dB; followed by P6 (Calle
Garcia Moreno and Quito) to 81.08 dB, the P5 (Calle Garcia Moreno and Sucre)
with 77.9 dB, the P3 (Calle Abdon Calderon and Sucre) with 77.07, the P4 (Av.
Olmedo and Garcia Moreno) to 74.32 dB, the P10 (Av. September 19 and
Belisario Quevedo) with 73.86 dB, the P2 (Calle Bolivar and Rocafuerte) to 71.91
dB, the P9 (Av. 19 September and Gonzales Suarez) with 71.67 dB, the P7 (Calle
Ana Paredes and Sucre) with 65.69 dB and P8 (Calle Ricardo Garcés and May 24)
to 52.37 dB, the average which is within the allowable limit. Finally, we created a

database for the knowledge society in general.



I. PROBLEMATIZACION

La contaminacién ambiental en la actualidad no limita fronteras y afecta a todo el
planeta, esto ha ocasionado el agotamiento de los recursos naturales, el aumento
de la poblacion que da como resultado al aumento del tamafio de las ciudades y
muchos otros factores, es decir han ocasionado la perdida de la calidad de vida y

la degradacion del entorno fisico en general. (ACOSTA y ARAUJO, 2008).

De acuerdo a la OMS en el afio 2003 sefiala al respecto que la exposicion al
ruido puede tener un impacto permanente sobre las funciones fisiologicas y
psicolégicas de los trabajadores y personas que viven cerca de aeropuertos,
industrias y calles ruidosas. Después de una exposicion prolongada, los individuos
susceptibles pueden desarrollar efectos permanentes, como hipertension y

cardiopatia asociadas con la exposicion a altos niveles de sonido.

En Ecuador, los reglamentos pertinentes en ciertos casos, imponen multas
pecuniarias y sanciones a los ciudadanos que violan la ley y producen
contaminacion auditiva, pero poco o nada se ha hecho al respecto. El ruido esta
prohibido por el Cdodigo Penal ecuatoriano. El articulo 607 a), reprime con siete
dias de prision “al que hace ruido por falta de silenciador de su vehiculo, o a
través de equipos de amplificacion a alto volumen que alteren la tranquilidad
ciudadana”. El articulo 604 impone la misma sancion a los responsables de
algazaras diurnas, y el articulo 606 a los responsables de algazaras nocturnas.
Recordemos que debemos luchar por tener vecindarios respetables, civilizados,

con ambientes y habitats saludables como manda la Constitucion.

En la provincia de Cotopaxi el trafico vehicular afectan a todas las poblaciones
urbanas como Latacunga, Salcedo, Pujili, Saquisili y Sigchos; ya que en los

ultimos afos ha aumentado considerablemente por el crecimiento mismo de la



poblacion y por ende el crecimiento del parque automotor es evidente, entre las
principales causas de la presencia de ruido se puede indicar que el disefno
arquitectonico de vias, calles y avenidas provoca congestion vehicular que genera
el uso excesivo del claxon, la ficcion de los neumaticos por el rodamiento del
vehiculo, el estado de los vehiculos, etc. Como efectos podemos citar los

fisiologicos y psicolégicos en la poblacion expuesta.

El aumento de los vehiculos que circulan en el casco urbano del cantén Salcedo,
se ha trasformado en un problema ambiental ya que los niveles de ruido
sobrepasen los niveles maximos permisibles, causando alteraciones en la salud de

la poblacion involucrada.
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II. JUSTIFICACION

La congestion vehicular en el casco urbano del canton Salcedo provoca el
embotellamiento de los vehiculos, interrumpiendo el flujo normal, debido a esta
problematica se produce el incremento en los tiempos de viaje, presencia de
accidentes ya que el automovilista pierde la calma al encontrarse estatico por
mucho tiempo en un lugar de la via, esto puede ocasionar violencia vial, sumado
a esto la perdida innecesaria de combustible ya que el motor debe permanecer
encendido, ademas la contaminacion acustica es uno de los tantos problemas que
afectan las zonas urbanas, su peligrosidad ha sido tomada poco en cuenta por las
autoridades del canton Salcedo y sociedad en general, ya que con el transcurrir
del tiempo causa deterioro en la salud fisica y siquica de las personas y en el

ambiente.

La presente investigacion se efectua debido a la gran problematica ambiental,
particularmente a la contaminacion acustica que enfrenta el casco central de la
ciudad de Salcedo, proceso que esta enfocado a determinar el nivel sonoro del
area de estudio tomando como base los parametros permisibles para este tipo de
contaminante, datos que permitirdn elaborar un mapa de ruido, el mismo que
contribuird para el planteamiento de medidas de mitigacion generadas por
instituciones publicas, privadas y la sociedad en general, por ser la poblacion la

beneficiada.

Los beneficiarios del presente proyecto constituyen la poblacion en general del

casco urbano del canton Salcedo.
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III. OBJETIVOS

General

Determinar los niveles de ruido provocado por el trafico vehicular en base al
numero de vehiculos que circulan, para la elaboracion de una base de datos del

casco urbano del cantén Salcedo, provincia de Cotopaxi, periodo 2013.

Especificos
o Cuantificar los vehiculos que circulan en el 4rea de estudio en base a las
horas pico.
J Determinar la incidencia del flujo vehicular en la generacion del ruido en

el casco urbano del cantdon Salcedo en base a la medicion de los niveles sonoros.

o Elaborar un una base de datos en base al nimero de vehiculos y a los
niveles sonoros generados.
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CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO

1.1 Contaminacion Acustica

1.1.1 Definicion

Seglin: OROSCO, C. PEREZ, A. GONZALES, N. RODRIGUEZ, J. Y
ALFAYATE, M. (2003).

Es un término que engloba ruido y vibraciones, donde los sonidos muy
fuertes provocan molestias que pueden ir desde un sentimiento de
desagrado e incomodidad hasta la generacion de dafios irreversibles en el

sistema auditivo. P. 333.

Cuando se habla de contaminacion, la acustica, es decir, la que es resultado del
ruido o sonidos molestos, no ocupa los primeros lugares en las denuncias sociales.
En parte, porque el ruido ha tenido incluso, en otros tiempos, una valoracion

positiva, como algo consustancial a las sociedades modernas y dindmicas.



1.1.2 Introduccion

GARCIA y GARRISO (2003). Manifiestan que: Hoy, esta concepcion esta
ya superada, y la expresion contaminacion acustica no solo tiene plena
vigencia, sino que ha dado lugar a estudios para su conocimiento y a

politicas y legislacion para combatirla. p. 129.

Sin embargo, la mayor parte de los estudios hasta ahora realizados estan centrados

basicamente en las dimensiones técnicas del complejo problema del ruido.

La sociedad actual se desarrolla en un medio ambiente cuantitativa y
cualitativamente diferente al de las sociedades preindustriales, que nada, o muy
poco, tienen que ver con €pocas pasadas. Los procesos de industrializacion
modernos, unidos a los de urbanizacién, han incrementado de forma tan
extraordinaria la contaminacion acustica que, ademas de provocar una
preocupacion social y politica, estdn cuestionando ciertas variables en las que se

asienta el desarrollo.

Pero no es solo el ruido sino el medio ambiente en su conjunto el que ha sufrido
desde la revolucion industrial, y particularmente a lo largo del siglo XX, un
proceso de degradacion que ha roto el equilibrio naturaleza-sociedad caracteristico
de otras épocas historicas. La vida de la inmensa mayoria de la poblacion ha
pasado a desenvolverse en un medio ambiente fundamentalmente construido por
el hombre y se halla expuesta a problemas medioambientales diversos, que se
asocian con las condiciones y efectos del desarrollo econémico industrial, el
crecimiento explosivo de la poblacion, la concentracion urbana, la expansion

masiva de los medios de transporte, etc.



1.1.3 Ruido

Son numerosas las definiciones del ruido que podemos encontrar en la literatura
especializada, unas mas técnicas, otras mas juridicas y otras mas de caracter

social. Una definicidon un tanto aséptica entiende el ruido como:

Segun: MACKENZIE, Davis. Y MASTEN, Susan. (2005). “El ruido puede
contaminarse como contaminante ambiental, un producto de desecho generado

mientras se realizan varias actividades antropogénicas”. p. 636.

El ruido es considerado como un sonido indeseable al que se estd expuesto desde
antes de nacer y a lo largo de la vida, donde la energia en forma de ondas sonoras
constituyen una clase de residuos energéticos, pero por fortuna se trata de uno que
no permanece en el ambiente por mucho tiempo, estd intimamente relacionado

con la duracion de la actividad que lo produce.

SANZ, (1987: 5). Considera que se trata de: “Un sonido molesto e intempestivo
que puede producir efectos fisiologicos y psicologicos no deseados en una

persona o un grupo de personas”. p. 12.

En cualquier caso, lo esencial de cualquier definicion es que se trata de uno o
diversos sonidos molestos que pueden producir efectos fisioldgicos, psicologicos
y sociales no deseados, el ruido es, pues, algo objetivo, algo fisico, que estd ahi y
tiene unas fuerzas que lo producen y, al mismo tiempo, es un fendmeno subjetivo
que genera sensaciones de rechazo en un oyente. Tratando de objetivar los

elementos que integran el ruido se pueden distinguir estos tres: la causa u objeto



productor del sonido, la transmision de la vibracion, y el efecto o reaccion

fisiologica y psicoldgica que se produce en la audicion.

1.1.3.1 Sonido y Ruido

Para RUIZ, Diego. La diferencia entre sonido y ruido se puede establecer:

Segun su procedencia, sus caracteristicas e incluso, segiin nuestras circunstancias
en el momento en que los percibimos, los sonidos pueden resultarnos suaves y
agradables murmullos o estrepitosos y agresivos ruidos. La diferencia
fundamental entre sonido y ruido estd determinada por un factor subjetivo: “ruido

es todo sonido no deseado”.

Un mismo sonido como la musica, por ejemplo, puede ser percibido como
agradable, relajante o estimulante, enriquecedor o sublime, por la persona que
decide disfrutarla, o bien como una agresion fisica y mental por otra persona que
se ve obligada a escucharla a pesar de su dolor de cabeza o por aquellas que ve

perturbado su descanso.

1.1.3.2 Propiedades Fisicas del Ruido

La molestia causada por el ruido esta relacionada con algunas sus propiedades

fisicas.



Segun: MACKENZIE, Davis. Y MASTEN, Susan. (2005).

Las ondas sonoras son el resultado de la vibracién de objetos solidos o la
separacion de fluidos a medida que pasan sobre, alrededor o a través de orificios
de los objetos solidos, la vibracion o separacion provoca que el aire circundante se
vea, sometido, en forma alterna, a compresion y descompresion, de manera muy
semejante a un piston que oscila en un tubo, la compresion de las moléculas de
aire incrementa localmente la densidad y presion del aire, por el contrario la
descompresion provoca un descenso local en la densidad y la presion. Estos

cambios alternos en la presion son el sonido que detecta el oido del ser humano.

o Nivel de exposicion

Los altos niveles de ruido tienen mas efectos negativos y son mas molestos.

De acuerdo a la OMS, Se recomienda un maximo de exposicion a un ruido
de 85 dB a durante 8 horas por dia. Una posible lesion auditiva es poco
probable por debajo de 75 dB (A). Por cada 3 decibelios adicionales, el
ruido el doble de fuerte, con lo que el tiempo de exposicion debe reducirse

a la mitad.

° Frecuencia:

El oido es mas sensible a las altas frecuencias que a las bajas. Como
consecuencia, el ruido de alta frecuencia es mas preocupante y molesto que el

ruido de baja frecuencia.



o Espectro:

Es la molestia provocada por el ruido es mayor en el caso de tonos puros
(o sonidos que tengan componentes tonales) que el caso del ruido de banda ancha
indicado por cambios temporales: La molestia es mayor en el caso del ruido

intermitente, que en el caso de ruido continto.

Existen mas elementos que influyen en el nivel de molestia auditiva: Por ejemplo,
la molestia serd mayor en el caso del ruido reverberante (o con eco) que en el caso
del ruido fijo o inmévil, y mucho mayor en el caso del ruido "inteligible" (radio

de los vecinos), que en el caso del ruido ininteligible (viento).

1.1.3.3 Clasificacion del Ruido

MACKENZIE, Davis. Y MASTEN, Susan. (2005), manifiesta que: “Los patrones
del ruido se describen de manera cuantitativa por medio de alguno de los
siguientes términos: estado estacionario o continuo, intermitente, e impulsivo o

impacto”. p. 644.

El ruido no es solo en casa y en el trabajo a menudo se escuchan sonidos
procedentes de sistemas de ventilacion o de calefaccion, a los cuales dificilmente
se les presta atencion ya que no tienen caracteristicas destacables. Estos nunca
paran y no tienen tono, pero si de repente el ventilador se parara o zumbara de
repente, este cambio podria llamar la atencién o incluso llegar a molestar. Las
caracteristicas del ruido que hacen que el hombre le preste atencion son los tonos

0 cambios en el nivel sonoro.



WEENER (2011), “Establece una clasificacion de los diversos tipos de ruido,
haciendo intervenir el factor intensidad, el tono y la duracion en la siguiente

forma:” p.10.

o Ruido intenso y unico: detonaciones y explosiones.

J Ruido suave y persistente que puede ser continuo, ritmico o arritmico.

J Ruido intenso y permanente que puede ser igualmente continuo, ritmico o

arritmico.

Segun, SANGUINETTI (2010) el ruido se clasifica en:

° Ruido contintio

El ruido continuo se produce por maquinaria que opera del mismo modo sin

interrupcion, por ejemplo: ventiladores, bombas y equipos de proceso”. p.8.

. Ruido estable

Cuando su NPA ponderado A en un punto se mantiene practicamente constante en
el tiempo. Cuando realizada la medicion con el sonémetro en SLOW la diferencia

de valores maximo y minimo es inferior a 5 dB(A).



° Ruido variable

Cuando el NPA oscila méas de 5 dB (A) a lo largo del tiempo. Un ruido variable
puede descomponerse en varios ruidos estables, por ejemplo en una jornada de

trabajo: 1 hora a 85 dB(A), 5 horas a 91 dB(A), 2 horas a 93 dB(A).

° Ruido intermitente

Cuando la maquinaria opera en ciclos o cuando pasan vehiculos aislados o
aviones, el nivel de ruido aumenta y disminuye abruptamente. Para cada ciclo de
una fuente de ruido de maquinaria, el nivel de ruido puede medirse simplemente
como un ruido continuo. Pero también debe de tomarse en cuenta la duracion del

ciclo. p. 8.

o Ruido impulsivo

El ruido de impactos o explosiones, por ejemplo de un martinete, troqueladora
o pistola, es llamado ruido impulsivo. Es breve y abrupto, y su efecto
sorprendentemente causa mayor molestia de la esperada (Para cuantificar el
impulso del ruido, se puede utilizar la diferencia entre un pardmetro con

respuesta rapida y uno de respuesta lenta. p. 8.



° Ruido Tonal

Los tonos molestos pueden verse generados de dos maneras:

Frecuentemente las maquinas con partes rotativas tales como: motores, cajas de
cambios, ventiladores y bombas, crean tonos. Los desequilibrios o impactos
repetidos causan vibraciones que, transmitidas a través de las superficies al aire,

pueden ser oidos como tonos.

También pueden generar tonos los flujos pulsantes de liquidos o gases que se
producen por causa de procesos de combustion o restriccion del flujo. Los tonos
pueden ser identificados subjetivamente escuchandolos u objetivamente mediante

analisis de frecuencias.

o Ruido de fondo

Segun TYLER (2002). La resta de dB citada en el manual para la formacion del
medio ambiente, permite obtener la contribucion del ruido de fondo sobre la
emision de la fuente sonora y se debe tener en claro que el ruido de fondo no se

mide ,se evalua. p.24



° Ruido Ambiental

El ruido y su impacto a la salud determinan que, El ruido es el conjunto de
sonidos no deseados que resulta desagradable y molesto al oido humano,
generalmente por su impetuosidad, aunque no siempre es asi. El ruido tiene una
componente subjetiva, no todas las personas reaccionan de la misma manera ante

un mismo ruido.

La realizacion de un control efectivo de los niveles de contaminacion sonora y de
planificacion adecuada de la lucha contra el ruido ambiental en una determinada
ciudad o zona urbana se suele basar en la elaboracion de los llamados mapas de

ruido o mapas sonoros.

1.1.3.4 Efectos del Ruido al Ser Humano.

Segun: MACKENZIE, Davis. Y MASTEN, Susan. (2005). Antes de analizar los
efectos del ruido sobre las personas es importante describir la estructura general

del oido y su funcionamiento.

a) Mecanismos de la audicion

El oido estd separado anatdmicamente por tres secciones: oido externo, medio e
interno, los oidos externos y medio sirven para convertir la presidn sonora en
vibraciones, ademas desempefian la funcion protectora pues impiden que objetos

y residuos lleguen al oido interno. El mecanismo traductor del sonido se aloja en
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el oido medio, se compone de la membrana timpatica (timpano) y tres huesillos
que se pueden mover por medio de musculos, los sonidos fuertes provocan que los
esos musculos se contraigan, esto protege la delicada estructura del oido. El oido
interno aloja a los receptores del equilibrio como a los auditivos, siendo el érgano
de la audicion el 6rgano de Corti, que se aloja en la escala media esta contiene un

fluido de endolinfa que bafa al érgano de Corti.

Los parametros meramente acusticos no sirven por si solos para evaluar el
impacto del ruido, pues la medicién de una energia acustica no significa casi nada
si no se pone en relacion con su traduccion biologica y psicologica en las
personas. En este sentido, es la posibilidad de que el ruido ambiental provoque
efectos negativos sobre la salud humana lo que ha estimulado en gran medida las
investigaciones en este campo, de manera que la mayoria de los estudios se han
centrado en conocer cudles son los niveles de contaminacion acustica del medio

ambiente y en qué medida afectan a la salud y al bienestar de las personas.

b) Tipos de efectos del ruido sobre el ser humano

Segun: MACKENZIE, Davis. Y MASTEN, Susan. (2005).

o Efectos Fisioldgicos:

Entre los efectos fisiologicos, los mas directos y claros son de tipo auditivo, y los
mejor estudiados se relacionan principalmente con la sordera temporal o
irreversible, aunque también se pueden apreciar otros efectos relacionados con la

capacidad auditiva.

Entre estos se encuentra el efecto mascara, que se produce cuando un sonido

impide la percepcion total o parcial de otros sonidos, lo cual puede resultar

11



nefasto cuando perturba la recepcidon de mensajes necesarios para evitar riesgos y

accidentes, o para realizar correctamente el trabajo.

Otro efecto consiste en la fatiga auditiva o déficit temporal de la sensibilidad
auditiva que persiste cierto tiempo después de la supresion del ruido que la
provoco, aunque pueda disminuir progresivamente hasta su disminucion total. Un
efecto mas es el fenomeno de los actfenos o ruidos que aparecen en el interior del
oido humano por la alteracion del nervio auditivo y hacen que quien los padece
escuche un pitido interno constante, que le causa ansiedad y cambios de caracter.
Su origen se atribuye al ruido urbano, pero es uno de los efectos auditivos del
ruido menos y mas recientemente estudiado, de modo que sus causas no se hallan

bien determinadas todavia.

CUADRO N° 1. EFECTOS DEL RUIDO

RUIDO AMBIENTAL POBLACION EFECTOS

> TIPOS DE RUIDO

=Trafico
=Industrial
=Comunitario
=Natural

FACTORES DE LA
PERSONALIDAD

PARAMETROS
ACUSTICOS

= Fisiologicos (estado de
salud,..)

= Psicolégicos
(inteligencia, actitud,
sensibilidad, ..)

=Intensidad
=Frecuencia

=Ancho de banda
=Ruido de fondo
=Tiempo de exposicion

FACTORES pa
SOCIOLOGICOS

=Zona

= Educacion

= Opiniéon sobre la
fuente

EN LA SALUD

=Auditivos (Hipoacusia)
=Alteracion del suefio

EN EL BIENESTAR

= Objetivos (interferencia
con la palabra,
concentracion,
atencién, aprendizaje,
memoria, ..)

= Subjetivos (estrés,
malestar, molestia,..)

VARIABLES MODERADORAS

FUENTE: MACKENZIE, Davis. Y MASTEN, Susan. (2005).

La exposicion continuada a niveles de ruido muy altos (superiores a 85 dBA)

puede provocar la pérdida paulatina de audicion, como ocurre con los trabajadores
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expuestos a estos niveles a lo largo de toda la jornada laboral y durante largos

periodos de tiempo.

El desplazamiento del umbral auditivo puede ser de cardcter temporal,
recuperandose cuando desaparece la exposicion a niveles elevados de sonido.
Puede producirse también un desplazamiento permanente, irreversible y

progresivo, si no se interrumpe la exposicion al ruido.

o Efectos Psicologicos:

El ruido aumenta las posibilidades de sufrir trastornos mentales, aunque en si no

afecte directamente a la salud mental.

Los efectos psicologicos del ruido son:

o Problemas de comunicacidn, con los consiguientes problemas sociales.

° Alteraciones en el sueflo, modificacion de sus habitos de descanso,
disminucion de rendimiento y eficacia en el trabajo, molestia o sensacion de

desagrado.

Fuente: Instituto de Acustica, CSIC. Serrano 144, 28006 Madrid Espafia.
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1.2 Contaminacion por Ruido

1.2.1 Causas

1.2.1.1 Transporte

Segin. MENDOSA Antonio, MONTANES Maria, y PALOMARE,
Antonio. (2001). En la mayoria de las encuestas realizadas en diferentes
paises y por distintos organismos para conocer el alcance de la

contaminacion acustica, el trafico figura como la principal fuente de ruido.

p. 46.

1.2.1.2 EI Trdfico Rodado.

En la mayoria de automoviles el ruido del escape constituye la fuente primordial
del ruido durante la operacion normal por debajo de los 55 Km/h, el ruido que
provoca las llantas es menor en los automdviles que en los camiones es la fuente
de ruido predominante a velocidades superiores de 88 Km/h, la aportacion total de
ruido al ambiente es relevante debido al nimero de vehiculos que circulan por una

avenida.

Los vehiculos a diésel son de 8 a 10 dB mas ruidosos que los de gasolina, el ruido
de las motocicletas depende en gran medida de la velocidad a la que estén

circulando, donde su principal fuente de ruido es el escape.
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Este ruido es basicamente discontinuo: cuando un vehiculo aislado se acerca al
punto de observacion, el nivel sonoro crece, llega a un maximo y decrece al
alejarse el vehiculo. Sin embargo un conjunto de vehiculos forma un flujo de
trafico medio o denso circulando por una via importante, produce un ruido mas
constante del que sobresalen los picos debidos a automoviles defectuosos,
vehiculos pesados y algunas motocicletas. La velocidad de circulacion tiene una
gran influencia sobre el ruido emitido, observandose un aumento en el orden de
los 9 dB(A) en el nivel sonoro cuando se duplicala velocidad media del tréfico.
Normalmente es un ruido rico en componentes de baja frecuencia, procede tanto

del motor y las trasmisiones, como la friccion con el suelo y el aire.

1.2.1.3 EI Trdfico Aéreo.

El espectro del ruido de un aeroplano de cuerpo ancho impulsado por turbinas
revela que los niveles de presion sonora son superiores durante su despegue que

durante el acercamiento a la tierra, esto es tipico de toda aeronave.

El ruido producido en los aeropuertos provoca evidentes alteraciones en las
condiciones de vida de la poblacion en el entorno de los mismos y se extiende a
areas urbanas mas o menos extensas, e incluso a areas rurales. En este caso la
produccion de ruido se relaciona con la con la velocidad de movimiento del aire,
siendo los focos que producen mayor impacto sonoro las operaciones de despegue

y aterrizaje.
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1.2.1.4 EI Trdfico Ferroviario.

El ruido producido por el trafico ferroviario depende del tipo de locomotora,
vagon y riel. Provoca problemas en las grandes estaciones, pero los mayores
impactos sonoros se producen cuando se circulan a gran velocidad en las

proximidades de zonas habitadas.

1.2.1.5 Industrias

Segun. MENDOSA Antonio, Montafiés Maria, Palomare Antonio. (2001). La
propagacion del ruido producido en el interior de las industrias a las zonas
circundantes de las instalaciones industriales pueden dar lugar a problemas de
ruido ambientales cuando estas estdn densamente pobladas. Por lo general el ruido
aumenta con la potencia de las maquinas, dandose los problemas mas graves en el
interior de las fabricas. En las industrias no es facil que se produzcan sonidos
puros a frecuencias determinadas, sino una multitud de sonidos simultaneos. En
general se puede decidir que si el ruido proviene del funcionamiento de
maquinaria de procesos que estan ubicados en el interior del edificio serd mas rico
en componentes de baja frecuencia, mientras que si viene de fuentes que emiten
directamente al exterior (ventiladores, torres de refrigeracion, etc.) serd rico en

componentes de alta frecuencia.

1.2.1.6 Construccion.

El ruido generado mediante la iteracion de la maquinaria con el material sobre el

que actua con frecuencia contribuye en gran medida al nivel sonoro.
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MENDOSA Antonio, Montaiiés Maria, Palomare Antonio. (2001). El
ruido producido por la construccion de edificios y obras publicas esta
relacionado con la utilizacion de diversa maquinaria como hormigoneras,
gruas, sierras, taladros, martillos neumaticos y compresores, operaciones

de soldadura, martilleo. p. 47.

1.2.1.7 Otras Fuentes.

A parte de las ya descritas, existen otras muchas fuentes de ruido que pueden
llegar a ser importantes. Asi, el ruido en el interior de los edificios puede provenir
de calderas acondicionadores de aire, etc. Hay que considerar el ruido producido
por la vecindad, actividades de ocio en bajos de vivienda, recogida de basuras,

cortadoras de césped, etc.

1.2.2 Ruido de Transito o Ruido del Trasporte

Segun: MACKENZIE, Davis. Y MASTEN, Susan. (2005). “El ruido del transito

estd determinado por una serie de factores”. p. 52.

1.2.2.1 El ruido de los Vehiculos Individuales

Las fuentes principales del ruido vehicular son el motor y la transmision, el
escape, la rodadura y las turbulencias aerodinamicos. Los ruidos del motor y el
escape dependen fundamentalmente de la velocidad angular del rotor
(revoluciones por minuto), la cual depende del estado de carga. El ruido de

rodadura depende de la velocidad del vehiculo y del tipo de pavimento, y se
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origina en la compresion y liberacion de pequeiias burbujas de aire atrapadas entre
la cubierta y el pavimento y es mayor para pavimentos muy lisos que para
pavimentos porosos. En éstos el mecanismo de atenuacion es doble: se reduce el
aire aprisionado y la porosidad act@ia absorbiendo parte del ruido. El ruido
aerodindmico aumenta mucho con la velocidad y con las superficies angulosas,
presencia de canales de goteo, etc. Para velocidades de 80 km. /h o mas es el ruido

predominante.

1.2.2.2 El Flujo Vehicular

El flujo del transito (o intensidad del transito), es decir, la cantidad de vehiculos
por hora, tiene una incidencia directa en el ruido. Para flujos no saturados (es
decir, donde los vehiculos pueden circular en forma mas o menos independiente
entre si) se cumple que por cada aumento al doble del flujo hay un incremento de
3 dB en el nivel de ruido. Cuando se alcanza la saturacion, las dificultades de
maniobrabilidad hacen que la velocidad media disminuya, lo cual produce un
incremento menor del nivel de ruido. Otro aspecto importante del flujo es el tipo
de régimen. Tenemos el flujo continuo, caracteristico de una ruta, el flujo
pulsante continuo, tipico de una calle urbana, y el flujo interrumpido o pulsante
desacelerado o acelerado, caracteristico de calles semaforizadas, puestos de peaje,

etc.

a) La composicion del transito

La composicion del transito puede expresarse como proporcion o porcentaje de
cada categoria de vehiculos con respecto al total. Los diferentes vehiculos pueden
clasificarse en dos o mas categorias, por ejemplo, motocicletas, automoviles,

colectivos y camiones, en muchos casos es suficiente una clasificacion en dos
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grandes categorias: pesados y livianos, los vehiculos pesados son aquéllos en los
que al menos un eje tiene cuatro ruedas. La composicion del transito puede
diferir de la composicion del parque automotor y puede ser especifica de cada
arteria especifica. Por ejemplo, por una calle por la que no pasen lineas de
colectivos el porcentaje de vehiculos pesados es mucho menor. Dentro de los
vehiculos pesados cabe distinguir los de transporte de personas (6mnibus, buses o
colectivos) y de cargas. Se verifica que los destinados al transporte de personas
son bastante menos ruidosos que los automdviles particulares a igual cantidad de

personas transportadas.

b) La pendiente de la via

La pendiente de la via de circulacion, especialmente si es mayor de unos pocos
grados tiene una incidencia muy grande en el ruido resultante, debido a que obliga
a bajar la relacion de transmision para una determinada velocidad, lo cual aumenta
la velocidad angular del motor y el ruido del escape. Esto es especialmente cierto

para los vehiculos pesados

c) El tipo de perfil

El ruido de los vehiculos individuales depende del tipo y tamafio, de la velocidad

y de la relacion de transmision (marcha o cambio).

° Perfil de vias

Segun MIY ARA Federico. (2000).
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El perfil de la via puede ser de tres tipos: abierto, en L y en U. El perfil abierto se

tiene cuando no hay superficies reflectantes cercanas.

> El perfil en L, cuando s6lo hay un plano de fachadas (por ejemplo en una
calle con edificacion en uno de sus lados y una plaza en el otro). El perfil en L

puede aumentar en hasta 3 dB el nivel cercano a la fachada.

> El perfil en U corresponde a dos planos de fachadas y es el tipico de las
calles urbanas. El perfil en U puede aumentar algo mas inclusive, produciendo

ademas un efecto reverberante.

Cuando las superficies son irregulares, con presencia de balcones, porches, etc.
(reflexion difusa), el ruido se puede ver algo reducido con respecto al caso en que

el plano de fachadas es uniforme (reflexion especular).

1.3 Monitoreo del Ruido

Las técnicas de medicion dependen del objeto de la medicion y de los medios
disponibles, asi como de las caracteristicas de las fuentes, del tipo de ruido y de
las condiciones ambientales. En todos los casos es preciso establecer protocolos
de medicion que garanticen la reproducibilidad de los resultados, vale decir, que
realizada la medicidon por personas diferentes e instrumentos diferentes se

obtengan los mismos.

Dichos protocolos suelen responder a normas técnicas de procedimiento

nacionales internacionales que establecen no s6lo las condiciones y metodologias
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de mediciéon sino también el instrumental a utilizar. Debe aclararse que el
resultado de una medicion no es un solo valor numérico sino un valor y su
incertidumbre, que expresa el intervalo dentro del que se encuentra el valor real

de la magnitud medida.

1.3.1 Ruido Vehicular

Segun MIY ARA Federico. (2000).

Debido a que el ruido de los vehiculos individuales tiene una incidencia
primordial en el ruido urbano, la legislacion contempla limites maximos
admisibles. Es casi imposible caracterizar el ruido de los vehiculos individuales en
todas las condiciones particulares de conduccion, por lo cual se utiliza un
protocolo de ensayo (normalizado por norma internacional ISO 362) que pone en
juego los mecanismos basicos de generacion de ruido. El mismo, denominado
generalmente método dindmico, consiste en medir el ruido del vehiculo a maxima
aceleracion a partir de una velocidad de 50 km/h, circulando por una pista
horizontal al aire libre, sin obstaculos dentro de un radio de 25 m y sin superficies
reflectantes dentro de los 50 m. La mediciéon se toma con el sonémetro a 1,2 m

sobre el suelo y a 7,5 m de la trayectoria del vehiculo, y se registra el maximo.

El resultado obtenido no puede interpretarse como el ruido que producird el
vehiculo en condiciones normales de circulacion, pero puede emplearse para
comparar diversos vehiculos y configuraciones de vehiculos y para autorizar un

vehiculo particular para su circulacion.
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Debido a las dificultades para realizar este tipo de ensayo, en general solo se lo
utiliza para homologar un modelo para su comercializacion o en caso de graves
litigios. Las verificaciones rapidas utilizan otro tipo de ensayo, conocido como

método estatico.

Este consiste en medir el ruido del escape y del motor con el vehiculo detenido, en
condiciones especificadas de potencia, con el sonémetro a 45° del eje del escape y
a 50 cm de la salida de gases, a cielo abierto y sin obstaculos a 2 m del vehiculo.

Se puede hacer

En la via publica. La norma correspondiente es la ISO 5130.

1.3.2 Ruido de Transito

Segun MIY ARA Federico. (2000).

La medicion del ruido del transito difiere de la del ruido de vehiculos individuales
en que se trata de una medicion de ruido de inmisidon. Aunque existe una pequeia
proporcion de la poblacion circulando a pie por las veredas de la ciudad, la mayor
parte de los habitantes de una ciudad se encuentra realizando actividades o
descansando en el interior de edificios (viviendas, oficinas, comercios, escuelas,

etc.). Ello haria pensar que las mediciones tendrian que efectuarse en interiores.

Hay tres razones para evitarlo:
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a) La gran variedad de ambientes interiores, fachadas, aberturas, etc., y la

consecuente dificultad de normalizacion.

b) La dificultad logistica para gestionar autorizacion para ingresar en los

domicilios en los horarios requeridos.

c) La disponibilidad de métodos para evaluar los efectos en la poblacion

(molestia, interferencia con el suefio) a partir de mediciones en exteriores.

En consecuencia, salvo para estudios o investigaciones muy especificas, las
mediciones del ruido del transito se hacen en exteriores, hay tres formas aceptadas

para medirlo, que se diferencian en la posicion del micréfono.

o La primera es en la vereda, a 1,5 m de altura sobre el piso y a 2 m de la
fachada.

o La segunda es a 4 m de altura, también a 2 m de la fachada y

o La tercera, utilizada en Gran Bretafia a 4 m de altura y 1 m de la fachada,

la distancia a la fachada tiene una influencia significativa en los valores medidos.

A distancias menores de 2 m el efecto de las reflexiones empieza a ser notorio,
sobre todo en baja frecuencia. Asi, al ras de una fachada muy reflectante se puede

alcanzar un nivel hasta 6 dB superior al que se tiene a 2 m. So6lo se pueden realizar
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comparaciones apropiadas si todas las mediciones se realizan a la misma

distancia.

La seleccion de la altura de medicion depende de la valoracion de las ventajas y
desventajas. Medir a 4 m de altura es mas seguro pues el micréfono no estd
accesible a los viandantes, implica menor impacto en el resultado de la medicion
de situaciones particulares como gritos, bocinas, aceleradas (menor casuistica),
admite estaciones permanentes para monitoreo continuos o prolongados. Como
contrapartida, requiere mayor infraestructura (tripodes elevados, cables costosos)
y tiempo de instalacion. Medir a 1,5 m, por su parte, es mas sencillo y econémico
pero requiere mas vigilancia, atrae la atencion y por lo tanto es mas susceptible a

interferencias intencionales o no intencionales.

Es preferible medir lejos de las bocacalles, para reducir la influencia de los
vehiculos que circulan por las calles transversales. Debido a que el transito es muy
variable, se mide siempre el nivel equivalente. El tiempo de medicion debe ser
tanto mayor cuantos menos vehiculos por hora circulen. A menudo es necesario
medir en varios horarios, debido a que el flujo es fluctuante a lo largo del dia e,

inclusive, estacionalmente.

1.3.3 Mapas de Ruido

Seglin MIYARA Federico. (2000). “Los mapas de ruido son registros geo
referenciados de los niveles sonoros u otra informaciéon acustica pertinente

obtenidos en un 4rea geografica determinada”. p. 57.
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Pueden obtenerse por medicion, por simulacion, prediccion o célculo, o en forma
mixta, midiendo algunos valores y calculando otros por extrapolacion e

interpolacion a partir de modelos matematicos o fisicos.

Cuando se miden sirven como relevamiento o herramienta diagndstica para
detectar problemas a corregir o zonas a proteger. Cuando se calculan, los mapas
de ruido permiten realizar estudios prospectivos de impacto acustico, lo cual es
util para la planificacion urbana, los proyectos de urbanizacion y de
infraestructura vial, etc. Una consideracion muy importante a la hora de planificar
la elaboracion de un mapa de ruido es la seleccion de puntos de medicion. Debido
a que el trabajo de campo correspondiente a cada punto tiene un costo
considerable (personal, instrumental, seguros), conviene que la cantidad de puntos
sea la minima imprescindible para el tipo de relevamiento requerido. Existen

varios criterios posibles para la seleccion de puntos:

a) Emplear una cuadricula uniforme, por ejemplo un punto cada 500 m. La
distancia entre puntos sucesivos depende del presupuesto disponible y del area a

representar.

b) Emplear una cuadricula cuya densidad de puntos sea proporcional a la

densidad poblacional.

c) Emplear una cuadricula tal que los valores sucesivos difieran en mas de un

adecuado diferencial (por ejemplo, 3 dB o 5 dB).
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d) Clasificar todos los puntos potencialmente medibles segin sus caracteristicas
acusticas, flujo vehicular, composicion del transito, pendiente, etc. y medir en un

punto de cada clase.

Por ejemplo una clase podria estar constituida por todas las cuadras que tienen
entre 200 y 250 vehiculos livianos por hora, entre 20 y 30 vehiculos pesados por
hora, perfil en U y pendiente horizontal. De todos los puntos de medicion que

cumplen con esas condiciones se elegiria uno y en ¢l se mediria.

Debido al elevado costo que implica el realizar un mapa de ruido, conviene
hacerlo actualizable, para lo cual se debe realizar también una evaluacion del flujo
y composicion del transito. Esto permite obtener un modelo que permita corregir
los valores a partir de cambios futuros en las condiciones de servicio (incremento

del transito).

1.3.4 El Sonometro

Segun: RUIZ Pablo. (Es un instrumento para medir niveles sonoros se debe
disefiar para responder al sonido de forma parecida al oido humano y
simultdineamente dar medidas objetivas y reproducibles de la intensidad o presion

sonora.

Este aparato nos permite medir objetivamente el nivel de presion sonora. Los
resultados los expresa en decibeles (dB). Para determinar el dafio auditivo, el
equipo trabaja utilizando una escala de ponderacion "A" que deja pasar solo las

frecuencias a las que el oido humano es mas sensible, respondiendo al sonido de
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forma parecida que lo hace éste. El dispositivo consta de un micr6fono, una

seccion de procesamiento y una unidad de lectura.

Segun: SEXTO (2007), manifiesta que:

Se hace imprescindible considerar una serie de parametros a la hora de realizar
la seleccion de un sonémetro. Existe una variedad muy amplia de fuentes de
ruido y de ambientes ruidosos. De la misma forma, es posible obtener varios
indicadores que caracterizan a esas fuentes y paisajes sonoros. Esta situacion
determina que no siempre sean los mismos objetivos los que se persiguen

cuando se decide realizar mediciones de ruido. p. 31.

El sonémetro es un equipo que permite cuantificar objetivamente el nivel de
presion sonora. En esencia se compone de un elemento sensor primario
(micréfono), circuitos de conversion, manipulacién y transmision de variables
(modulo de procesamiento electronico) y un elemento de presentacion o unidad de
lectura. Cumpliendo, asi, con todos los aspectos funcionales inherentes a un

mstrumento de medicion.

Teniendo en cuenta la existencia de varios tipos de ruido (continuo, impulsivo,
aleatorio, eventual), es de suponer la existencia de variedad de sonémetros para la
cuantificacion de los mismos. Lo anterior define la utilizacién de uno u otro
instrumento. Los parametros que puedan ser analizados durante la medicion, o pos
medicién, estdn en correspondencia con el equipamiento disponible y sus
potencialidades. De aqui se desprende que no todos los medidores de nivel sonoro
tienen idénticas posibilidades. Se diferencian en precision, rango dindmico,

fiabilidad, etc. Surgiendo, de hecho, la necesidad de elegir.
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Para ello sera preciso tener en cuenta el uso que se le dara al equipo. Aqui entran a
desempefiar su papel dos aspectos que se combinan: entorno y objetivos de las
mediciones. Esto recoge si se realizaran en ambientes laborales, si para la
comprobaciéon de ruido comunitario, si para la realizacion de mediciones
generales, si para diagnosticar el estado de maquinas, si para comprobar los

efectos de un aislamiento, etc.

En cualquiera de las variantes el equipo seleccionado deberd cumplir con las
normas que establece la International Electrotechnical Commission (IEC), para
los instrumentos de medicion. En el caso que se analiza debe haber conformidad
con la IEC 651 (1979) y la IEC 804 (1985). Es posible la observancia de otras
normas tanto internacionales como nacionales (por ejemplo ANSI S1.43-1983),
pero no puede soslayarse que del cumplimiento efectivo de las normativas
establecidas por la IEC resulta el aseguramiento de las prestaciones del
instrumento. Cada norma a la que se ajuste el medidor de nivel sonoro viene

asociada, invariablemente, con el Tipo o Clase de sondmetro.

1.3.4.1 Componentes Bdsicos de un Sonometro

a. Micrdfono suministrado.

Este aspecto es de suma importancia puesto que determina el rango de frecuencias
que podrd analizar el instrumento. Aqui debe tenerse en cuenta el tipo de
microfono, su sensibilidad, la banda de frecuencias, la capacitancia (pF) y el nivel
de ruido inherente. Este Gltimo no es més que la combinacion de valores de ruido
eléctrico y térmico que sufre el micréfono a 20 °C (expresados en dB). Varia de
un tipo a otro de ponderacion de frecuencias. Es necesario conocer, ademas, por

cudles microfonos es posible intercambiar el suministrado. Y, también, la
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respuesta del instrumento ante los infra y ultrasonidos, en el caso que sean de

interés.

o Componentes Eléctricos: Convierten la sefial sonora en una senal eléctrica.
o Filtros: Son Redes de Ponderacion, Filtros de Octava y tercios de Octava.
o Detector: Determina el valor eficaz de la sefal acustica.

o Pantalla: Esta muestra los valores obtenidos.

b. Parametros de medida.

Este aspecto determina los tipos de mediciones que pueden hacerse con el

instrumento. Los pardmetros consideran dos tipos de ponderaciones, a saber:

° Ponderaciones de frecuencia: pueden ser A, B, C, D, U.
o Ponderaciones de tiempo: pueden ser S (slow), F (fast), I (impulsive) y
Peak (pico).

Es significativo que no todos los modelos de sonémetros cuenten con el total de
ponderaciones existentes. Una vez mas se hace imprescindible conocer, para no
fallar en la eleccion, qué se quiere medir y con qué objetivo. En la préctica, como
se puede deducir, es posible combinar las compensaciones de tiempo y frecuencia
del instrumento, en dependencia de las caracteristicas del evento acustico a

estudiar.
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1.3.4.2 Clasificacion de los Sonometros Segun el Tipo

SEXTO Felipe; propone los siguientes indicadores técnicos que deben facilitar la
tarea de elegir un sondmetro: Puede ser de clase 0, 1, 2, 3. Depende de la

precision buscada en las mediciones y del uso que se requiera del instrumento.

Los sondémetros actuales son de pequefio tamafo, ligeros y funcionan con una

bateria.

a) Tipo 0 (sonometro patron): El sondmetro de tipo 0 se utiliza tan solo en
laboratorios para llegar a obtener valores de referencia. Es por tanto el mas

preciso de las tres clases existentes.

FUENTE: CONSTRUNARIO Sonémetro de baja frecuencia “tipo 0” (2010).
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b) Tipo 1 (sonometro de gran precision): empleo en mediciones de

precision en el terreno (sonometros integradores).

Son instrumentos integradores- promediadores de precision y analizador de
espectros en tiempo real por bandas de tercio de octava y octava. El sonémetro de
tipo 1 Puede funcionar como sonémetro o como analizador de espectro en tiempo

real por bandas de tercio de octava y octava, con filtros tipo 1.

Los sonometros integradores-pro mediadores podran emplearse para la medicion
del Nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado A (LAeq, T).En los
llamados sondmetros integradores, permite seleccionar la curva de ponderacion

que va a ser usada:

Un ejemplo en el mercado internacional es el sonémetro SC310 que mide todas
las funciones simultdneamente con todas las ponderaciones frecuenciales. Entre
estas se encuentran las funciones necesarias para calcular los indices basicos de
evaluacion acustica de la mayoria de paises del mundo: Funciones S, F e I,
Niveles continuos equivalentes, Percentiles, Indices de impulsividad, Niveles de

pico, Niveles de exposicion sonora, Short Leq, etc.

FUENTE: CESVA Instrumentos de medicion (2011)

31



El sondmetro de marca cirrus son usados a nivel mundial en industrias de varios
tipos que incluyen labores de construccién, mineria, produccion alimenticia y
farmacéutica, petroquimica; asi como en empresas consultoras privadas y

estatales.

c) Tipo 2 (sonometro de uso general): utilizacion en mediciones generales

de campo.

El sonémetro de tipo 2 es conocido como sondmetro de propositos generales. Son

los menos precisos, pero también son los asequibles econdémicamente.

Un ejemplo es el SVAN 953 Este tipo de instrumento permite configurar la
medida siguiendo las indicaciones de un Manual de Procedimiento y a través de
un protocolo de comunicacion RS232 envia la informaciéon al PC de control,

gestionado por la aplicacion TEKBER de control externo del ensayo.

De esta manera, lo que se consigue es una emulacion del ensayo real que tendra
lugar en la estacion ITV para garantizar el éxito de la prueba o, en caso de superar
los limites de ruido requeridos por la legislacion, hacer las modificaciones

oportunas antes de realizar el ensayo oficial.

El conjunto de medida se suministra con todos los elementos necesarios para
realizar la medida de ruido tales como cable de extension de 10 metros, pantalla
anti viento y maleta de transporte. La calidad técnica de la solucion se
complemente con su ligereza y gran robustez, caracteristica indispensable para

trabajo en un entorno agresivo como son los talleres de vehiculos y garajes.
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FUENTE: SVANTECK instrumentacion for sound (2011)

d) Tipo 3 (Sonometro de inspeccion): Son sonémetros de Baja precision.

En La norma IEC 61.672; Se elimina las clase 3 restando exclusivamente las
clases 1,2 y la 0 es de poco uso por la capacidad de captar bajas frecuencias por

eso no se les usa mucho en el campo.

En conclusion los tipos o clases de sondmetros son una especificacion de
precision, regulados por los estdndares internacionales IEC o ANSI en el caso
norteamericano. La precision de la medida depende de la frecuencia del sonido
que es medido. Basicamente y a grandes rasgos, el tipo 1 significa una precision
de aproximadamente de = 1dB y el Tipo 2 significa una precision de

aproximadamente + 2dB.
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Los sondmetros tipo 2, denominados sondmetros de proposito general, son utiles
para un gran rango de aplicaciones, ya que reunen tres caracteristicas que los

hacen especialmente atractivos:

Su precio, bastante asequible, ya que en el caso de los no integradores es del
orden de los 400 dodlares, lo que permite que los ciudadanos u organizaciones
vecinales interesados en conocer los niveles sonoros a que estdn expuestos puedan

hacerlo sin un alto costo.

a. Su portabilidad y tamafio.
b. Su facil manejo.
C. Analisis experimentales de resultados en varios casos practicos.

Para poder constatar estas diferencias, hemos dispuesto medidas de ruido
ambiental y de actividades clasificadas con distintos tipos de sondometros. Para
hacer esta comparativa se han utilizado un sonémetro tipo 2 no integradores cuyo
precio ronda los 400 dolares, y un sonémetro tipo 1 integrador con su certificado

de calibracion en vigor cuyo precio ronda los 4320 d6lares.
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Precios

FUENTE: PCE (2010).

1.4 Normativa Ambiental Sobre el Ruido.

1.4.1 Constitucion Politica de la Republica del Ecuador, publicada
en el R.O. N° 449 del 20 de octubre del 2008

1.4.1.1 Titulo II: derechos, Capitulo segundo: derechos del buen vivir, seccion

segunda: ambiente sano

El Art. 14, determina que: “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.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafo ambiental y la recuperacion de los espacios naturales

degradados.”
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En el Art. 15, se indica que: “El Estado promoverd, 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 afectara el derecho al agua.

1.4.2 Ley de Gestion Ambiental.

1.4.2.1 Codificacion 19, Registro Oficial Suplemento 418 de 10 de Septiembre
del 2004.

Titulo I ambito. Y principios de la gestion ambiental

Art. 1.- La presente Ley establece los principios y directrices de politica
ambiental; determina las obligaciones, responsabilidades, niveles de participacion
de los sectores publico y privado en la gestion ambiental y sefiala los limites

permisibles, controles y sanciones en esta materia.

Capitulo 11 de la autoridad ambiental.
Art. 9.- Le corresponde al Ministerio del ramo:

j) Coordinar con los organismos competentes sistemas de control para la
verificacion del cumplimiento de las normas de calidad ambiental referentes al

aire, agua, suelo, ruido, desechos y agentes contaminantes;
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Capitulo 1V de la participacion de las instituciones del estado.

Art. 12.- Son obligaciones de las instituciones del Estado del Sistema
Descentralizado de Gestion Ambiental en el ejercicio de sus atribuciones y en el

ambito de su competencia, las siguientes:

a) Aplicar los principios establecidos en esta Ley y ejecutar las acciones

especificas del medio ambiente y de los recursos naturales;

b) Ejecutar y verificar el cumplimiento de las normas de calidad ambiental, de
permisibilidad, fijacion de niveles tecnologicos y las que establezca el Ministerio

del ramo;

c) Participar en la ejecucion de los planes, programas y proyectos aprobados por

el Ministerio del ramo;

d) Coordinar con los organismos competentes para expedir y aplicar las normas
técnicas necesarias para proteger el medio ambiente con sujecion a las normas

legales y reglamentarias vigentes y a los convenios internacionales;

e) Regular y promover la conservacion del medio ambiente y el uso sustentable
de los recursos naturales en armonia con el interés social; mantener el patrimonio
natural de la Nacion, velar por la proteccion y restauracion de la diversidad
bioldgica, garantizar la integridad del patrimonio genético y la permanencia de los

ecosistemas;
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f) Promover la participacion de la comunidad en la formulacion de politicas para

la proteccion del medio ambiente y manejo racional de los recursos naturales; y,

g) Garantizar el acceso de las personas naturales y juridicas a la informacion
previa a la toma de decisiones de la administracion publica, relacionada con la

proteccion del medio ambiente.

Capitulo 11 de la evaluacion de impacto ambiental y del control ambiental

Art. 23.- La evaluacion del impacto ambiental comprendera:

a) La estimacion de los efectos causados a la poblacion humana, la biodiversidad,
el suelo, el aire, el agua, el paisaje y la estructura y funcién de los ecosistemas

presentes en el area previsiblemente afectada;

b) Las condiciones de tranquilidad publicas, tales como: ruido, vibraciones,
olores, emisiones luminosas, cambios térmicos y cualquier otro perjuicio

ambiental derivado de su ejecucion; y,

c) La incidencia que el proyecto, obra o actividad tendrd en los elementos que

componen el patrimonio historico, escénico y cultural.

1.4.3 Codigo de Salud

1.4.3.1 Libro 1I de las acciones en el campo de proteccion de la salud.
Titulo I del saneamiento ambiental.

Art. 6.- Saneamiento Ambiental es el conjunto de actividades dedicadas a
acondicionar y controlar el ambiente en que vive el hombre, a fin de proteger

su salud.
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Art. 7.- El saneamiento ambiental estd sujeto a la politica general de salud, a
las normas y a los reglamentos que proponga la Direccion Nacional de Salud,
estableciendo las atribuciones propias de las municipalidades y de otras

instituciones de orden publico o privado.

Art. 12.- Ninguna persona podra eliminar hacia el aire, el suelo o las aguas, los
residuos solidos, liquidos o gaseosos, sin previo tratamiento que los conviertan en

inofensivos para la salud.

Los reglamentos y disposiciones sobre molestias publicas, tales como ruidos,
olores desagradables, humos, gases toxicos, polvo atmosférico emanaciones y

otras, seran establecidos por la autoridad de salud.

1.4.4 Reglamento a ley de transporte terrestre transito y seguridad

vial.

Titulos VI del ambiente y de la contaminacion por fuentes moviles.

Capitulo I de la contaminacion acustica.

Art. 322.- Todos los automotores que circulen dentro del territorio ecuatoriano,
deberan estar provistos de partes, componentes y equipos que aseguren la
reduccion de la contaminacién acustica sin que rebasen los limites maximos

permisibles, establecidos en la normativa y reglamentos INEN.
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Art. 323.- Los importadores y ensambladores de automotores son responsables de

que los vehiculos tengan dispositivos que reduzcan la contaminacion acustica.

Art. 324.- El radio instalado en los buses de transporte publico, comercial y por
cuenta propia, sera para comunicacion entre el operador y su central, o para
efectos de informacion a los pasajeros. Se prohibe el uso de altavoces o parlantes

para difundir programas radiales o musica que incomode a los pasajeros.

Art. 325.- Los vehiculos especiales del Cuerpo de Bomberos, Defensa Civil,
Comision de Transito del Ecuador, Cruz Roja, Policia Nacional, Fuerzas Armadas
y servicios asistenciales, utilizardn solo en caso de emergencia dispositivos de

sonido especial adecuado a sus funciones.

1.4.4 Ley Organica de Salud, Publicada en el Suplemento del
Registro Oficial # 423 del 22 de diciembre de 2006

Art. 7 literal

c) se refiere al derecho que tienen las personas de vivir en un ambiente sano,

ecoldgicamente equilibrado y libre de contaminacion. MSP, 2006

CAPITULO III Calidad del aire y de la contaminacién aciistica

Art. 111.- La autoridad sanitaria nacional, en coordinacidon con la autoridad
ambiental nacional y otros organismos competentes, dictara las normas técnicas
para prevenir y controlar todo tipo de emanaciones que afecten a los sistemas

respiratorio, auditivo y visual.
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Todas las personas naturales y juridicas deberan cumplir en forma obligatoria

dichas normas.

Art. 112.- Los municipios desarrollaran programas y actividades de monitoreo de
la Calidad del aire, para prevenir su contaminacion por emisiones provenientes de
fuentes fijas, moviles y de fendmenos naturales. Los resultados del monitoreo
seran reportados periodicamente a las autoridades competentes a fin de

implementar sistemas de informacion y prevencion dirigidos a la comunidad.

Art. 113.- Toda actividad laboral, productiva, industrial, comercial, recreativa y
de Diversion; asi como las viviendas y otras instalaciones y medios de transporte,
deben cumplir con lo dispuesto en las respectivas normas y reglamentos sobre
prevencion y control, a fin de evitar la contaminacion por ruido, que afecte a la

salud humana.

1.4.5 Codigo Penal del Ecuador

Libro I de las infracciones, de las personas responsables de las infracciones y de

las penas en general

Capitulo X de los delitos contra el medio ambiente

Art. 437 A.- Quien, fuera de los casos permitidos por la ley, produzca,
introduzca, deposite, comercialice, tenga en posesion, o use desechos toxicos
peligrosos, sustancias radioactivas, u otras similares que por sus caracteristicas
constituyan peligro para la salud humana o degraden y contaminen el medio

ambiente, serdn sancionados con prision de dos a cuatro afos. Igual pena se
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aplicard a quien produzca, tenga en posesion, comercialice, introduzca armas

quimicas o bioldgicas.

1.4.6 Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente (TULSMA)

Limites mdximos permisibles de niveles de ruido ambiente para fuentes fijas,

fuentes moviiles y para vibraciones (Anexo 5, Libro VI, De la Calidad Ambiental).

La presente norma técnica determina o establece:

> Los niveles permisibles de ruido en el ambiente, provenientes de fuentes
fijas.

> Los limites permisibles de emisiones de ruido desde vehiculos
automotores.

> Los valores permisibles de niveles de vibracion en edificaciones.

> Los métodos y procedimientos destinados a la determinacion de los niveles
de ruido.

Los niveles de presion sonora equivalente, NPS.q, expresados en decibeles, en
ponderacion con escala A, que se obtengan de la emision de una fuente fija

emisora de ruido, no podran exceder los valores que se fijan en la Tabla.
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TABLA N° 1. NIVELES MAXIMOS DE RUIDO PERMISIBLES SEGUN
USO DEL SUELO

TIPO DE ZONA SEGUN USO

NIVEL DE
EQUIVALENTE

NPS eq [dB(A)]

PRESION SONORA

DE SUELO DE 06H00 A 20H00 DE 20H00 A 06H00
Zona hospitalaria y educativa 45 35
Zona Residencial 50 40
Zona Residencial mixta 55 45
Zona Comercial 60 50
Zona Comercial mixta 65 55
Zona Industrial 70 65

FUENTE: Texto Unificado De Legislacion Secundaria Del Medio Ambiente

(TULSMA)

1.5 Marco Conceptual

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

razon entre una cantidad medida y una cantidad de referencia.

Fuente movil: Cualquier méaquina, aparato o dispositivo emisor de contaminantes

a la atmosfera, agua y suelo que no tiene un lugar fijo.
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Mapa de ruido: Es la representacion cartografica de los niveles de presion sonora

existentes en una zona concreta y en un periodo determinado.

Nivel de Presion Sonora: Expresado en decibeles, es la relacion entre la presion

sonora siendo medida y una presion sonora de referencia.

Presion sonora: Llamada también presion acustica que es producto de la propia

propagacion del sonido.

Receptor: Persona o personas afectadas por el ruido.

Respuesta Lenta: Es la respuesta del instrumento de medicion que evalua la

energia media en un intervalo de un segundo.

Ruido: Es la sensacion auditiva inarticulada generalmente desagradable.

Ruido Estable: Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presion
sonora, en un rango inferior o igual a 5 dB(A) Lento, observado en un periodo de

tiempo igual a un minuto.

Ruido Fluctuante: Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presion
sonora, en un rango superior a 5 dB(A) Lento, observado en un periodo de tiempo

igual a un minuto.
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Ruido Imprevisto: Es aquel ruido fluctuante que presenta una variacion de nivel
de presion sonora superior a 5 dB(A) Lento en un intervalo no mayor a un

segundo.

Ruido de Fondo: Es aquel ruido que prevalece en ausencia del ruido generado

por la fuente objeto de evaluacion.

Sonémetro: Es un instrumento de medida que sirve para medir niveles de presion

sonora.

Vehiculo: Medio de locomocion que permite el traslado de un lugar a otro.

Vibracién: Una oscilacion en que la cantidad es un pardmetro que define el
movimiento de un sistema mecénico, y la cual puede ser el desplazamiento, la

velocidad y la aceleracion.

Zona Hospitalaria y Educativa: Son aquellas en que los seres humanos
requieren de particulares condiciones de serenidad y tranquilidad, a cualquier hora

en un dia.

Zona Residencial: Aquella cuyos usos de suelo permitidos, de acuerdo a los
instrumentos de planificacion territorial, corresponden a residencial, en que los
seres humanos requieren descanso o dormir, en que la tranquilidad y serenidad

son esenciales.
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Zona Comercial: Aquella cuyos usos de suelo permitidos son de tipo comercial,
es decir, areas en que los seres humanos requieren conversar, y tal conversacion es

esencial en el propdsito del uso de suelo.

Zona Industrial: Aquella cuyos usos de suelo es eminentemente industrial, en
que se requiere la proteccion del ser humano contra dafios o pérdida de la

audicion, pero en que la necesidad de conversacion es limitada.

Zonas Mixtas: Comprende mayoritariamente uso residencial, pero en que se

presentan actividades comerciales.
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CAPITULO 11

2. DISENO METODOLOGICO

2.2 Tipo de Investigacion

Por el nivel de conocimiento la investigacion es descriptiva, la misma que
permitid describir las caracteristicas de como se aplicé las normas TULSMA

(Texto Unificado de legislacion ambiental Secundaria.

Por los objetivos que se planted en la presente investigacion es aplicada ya que se
aplicé una metodologia (muestreo aleatorio), para la obtencion de los datos,
guardando estrecha relacion con la investigacion basica que se centrd en la
posibilidad practica que entregan los conocimientos obtenidos en ella, para hacer,

para actuar, para construir y para modificar.

Por el lugar es de campo ya que los datos fueron recolectados in situ, llamada
también directa, por cuanto se llevo a cabo en el mismo espacio y tiempo en que

sucedieron los hechos objeto de estudio.
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2.3 Unidad de Estudio

2.3.1 Descripcion del area de Estudio

En 1573 fue fundada como San Miguel de Molleambato; tuvieron que transcurrir
343 afos para que se expida el Decreto de creacion del Canton el 19 de
Septiembre de 1919 en la administracion del Dr. Alfredo Baquerizo Moreno, con
el nombre de San Miguel de Salcedo en honor al Principe San Miguel Patrono del

Cantoén.

Hoy cuenta con las parroquias: Cabecera Cantonal San Miguel, Antonio José
Holguin, Cusubamba, Mulalillo, Mulliquindil y Panzaleo. El Dr. Luis Cordero
Davila fue quien propuso y sostuvo la conveniencia de distinguir a la nueva
creacion cantonal con el nombre del ilustre orador latacunguefio Dr. Manuel
Salcedo, quien trabajo y se preocupd constantemente por impulsar el desarrollo de

este canton.

Capital del canton; tiene una superficie de 255 Km?. Esta ubicada al extremo oeste
de la jurisdiccion cantonal. Limita al norte y noreste con Latacunga y la parroquia
de Mulliquindil; al sur San Andrés de Pillaro, Panzaleo, Mulalillo y San José de
Poalo, al este la provincia del Napo y al oeste el canton Pujili. Se encuentra a

2650 m.s.n.m.; el clima es templado y frio minimo 8 grados y méximo 23 grados.

Cruzan por San Miguel de norte a sur las dos carreteras mas importantes del pais

como es la panamericana y la via férrea; ademas, cuenta con tres amplias vias,
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calles que se unen con todas las urbanizaciones y barrios; carreteras de segundo y
primer orden que se comunican con los principales anejos y la carretera Salcedo-

Tena construida algunos kilometros.

La belleza natural, atraccion turistica, aventuras y experiencias de San Miguel esta
representada por: La Laguna de Anteojos, el valle de Yanayacu, caminos
pintorescos, la Hacienda El Galpdn, el cementerio, edificios arquitectdnicos,
hermosos templos, capillas, monumentos, grutas y parques; también cuenta con
centros de recreacion como el parque infantil; la estacion del ferrocarril;
escenarios autdctonos como el Calvario; Comunidades antiguas como Quilajalo,

Shigschoscalle; zonas arqueoldgicas como Toalein; etc.

San Miguel es rico en manifestaciones folkloricas; todo lo que se relaciona a
costumbres, tradiciones, leyendas, danzantes de diferentes comunidades; alegres
disfrazados; infinidad de dichos, refranes, cachos, adivinanzas, leyendas, etc. San
Miguel también ha influido en la patria ecuatoriana por su gastronomia fria como
el helado salcedense muy conocido; también se destaca por el pinol y los

exquisitos platos tipicos como el apetitoso hornado y las fritadas de Panzaleo.

El Canton Salcedo se encuentra ubicado en el corazdn del pais al sur oriente de la
Provincia de Cotopaxi, tiene la forma mas o menos rectangular que se extiende
desde la cima de la Cordillera Central hasta la cima de la Cordillera Occidental de

los Andes.
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2.3.2 Aspectos Generales

Generalidades

> Superficie: Cabecera Cantonal: San Miguel de Salcedo tiene una
superficie de 255 Km?.
> Poblacion: Poblacion total 51.656 Habitantes

> Limites:

o Norte: los cantones de Pujili y Latacunga con su parroquia

Belisario Quevedo (Provincia de Cotopaxi)

o Sur: los cantones de Ambato y Pillaro (Provincia de Tungurahua).

o Este: la Cordillera central de los Andes (Provincia de Napo).

o Oeste: Cantoén Pujili con su Parroquia de Angamarca (Provincia de
Cotopaxi)

> Altitud: Esta a 2.683 m.s.n.m

> Division Politica: Se divide en 5 Parroquias.
J Antonio José Holguin
J Cusubamba

° Mulalillo
° Mulliquindil

° Panzaleo
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> Clima: podemos clasificar en dos zonas Templada y fria.

> Zona templada: es notable en la parte baja y plana, tiene un clima que

oscila entre los 13 a 20 grados centigrados.

> Zona fria: a partir de los 3.000 metros de altura en el paramo, se presenta

el clima frio con vientos helados propios de estas regiones.

GRAFICO N° 1. CANTON SALCEDO
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Elaborado por: El investigador
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2.4 Métodos y Técnicas

2.4.1 Meétodos

2.4.1.1 Método inductivo — deductivo

El método que se utilizé fue el inductivo — deductivo ya que nos permitid
analizar el problema de lo particular hacia lo general. Ademas se aplicé el método
cuantitativo que nos permitié identificar variables cuantificables que se soporta
en la medicion de los conceptos que orientan tedricamente el proceso de
conocimiento, analizando datos provenientes de la aplicacion de una herramienta

0 de una técnica de recoleccidn de informacion.

2.4.1.2 Método Aleatorio

El método aleatorio ayudod en la seleccion de los puntos de muestreo de la ciudad
de Salcedo, los cuales se encuentran en el la parte urbana de la ciudad y se
encuentran atravesadas por la circulacién vehicular excesiva de transporte

publico, privado y automotores de carga pesada.
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2.4.2 Tecnicas

2.4.2.1 Observacion

Permiti6 tener una mayor vision de la realidad del problema de estudio. Al
realizar el reconocimiento del area establecida para identificar los tipos de

vehiculos que circulan en el 4rea urbana del canton salcedo.

2.4.2.2 Medicion

Con esta técnica se cuantifico los niveles de ruido producidos por el trafico
vehicular en los puntos predeterminados dentro del 4rea de estudio, durante las

horas pico.

2.4.2.3 Bibliogridfica

Esta investigacion proporciond todos los datos necesarios y referentes a los

procedimientos y metodologia para el monitoreo de los niveles de ruido.

2.5 Metodologia

2.5.1 Metodologia para Monitoreo del Ruido

En la presente investigacion se aplico la siguiente metodologia:
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> En primera instancia se realizd un recorrido por las principales vias del
perimetro urbano del cantén Salcedo, actividad que permitid establecer los puntos
de monitoreo del ruido ambiental, mediante la observacion del flujo vehicular. Es

decir se determinaron los puntos de mayor trafico vehicular.

> En gabinete se procedid a determinar los horarios de monitoreo,
estableciendo que los mas importantes son las horas pico y son: (6:00 a 8:00),

(12:00 a 14:00) y (17:00 a 19:00).

> Una vez determinados los puntos y horarios de monitoreo se realizo la

medicion in situ, aplicando la normativa del TULAS

o La medicion de los niveles de ruido ambiental en exteriores se realizd
mediante el uso del sondémetro, equipo que previamente fue calibrado, con sus

selectores en el filtro de ponderacion A y en respuesta lenta (slow).

J Ya en campo se procedid a instalar el sondometro bajo las especificaciones
técnicas establecidas en la normativa vigente TULAS donde nos indica que: El
micréfono del instrumento de medicidn estara ubicado a una altura de 1 a 1,5 m
del suelo (mas o menos a la altura del pecho), y en lo posible a una distancia de 3

(tres) metros del objeto de estudio.

o Las mediciones se realiz6 en condiciones normales de operacion y

ambientales.

¢ Se monitoreo el ruido ambiental en cada punto de mediciéon apuntando hacia la

fuente y girdndolo en angulo de 45°, por un lapso no menor de 20 minutos,
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durante el cual se registra ininterrumpidamente la sefial. Al cabo de dicho periodo

se movio el microfono al siguiente punto y se repitié la operacion.

> Finalmente se elaboré una base de datos de los niveles de ruido

monitoreados en los puntos de medicion.

2.5.2 Puntos de Monitoreo

Para el monitoreo del ruido ambiental generado por el trafico vehicular en el casco

urbano del cantén Salcedo se establecieron los siguientes puntos:

Av. Jaime Mata Yerovi y Calle Guayaquil

Calle Bolivar y Rocafuerte

Calle Abdon Calderén y Sucre

Av. Olmedo y Garcia Moreno

Calle Garcia Moreno y Sucre

Calle Garcia Moreno y Quito

Calle Ana Paredes y Sucre

Calle Ricardo Garcés y 24 de Mayo

Av. 19 de Septiembre y Gonzales Suarez

Av. 19 de Septiembre y Belisario Quevedo
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2.5.3 Indicadores para la Cuantificacion de Vehiculos

La cuantificacion de los vehiculos que circulan en el casco urbano del canton

Salcedo se realiz6 bajo los siguientes indicadores que se visualizan en la siguiente

tabla;
HORAS PICO
7:00 - 8:00 12:00-13:00 | 17:00 - 18:00
PUNTO DE
MONITOREO | TIPO DE VEHICULO CANTIDAD DE VEHICULOS

Motocicletas
Automoviles
P1 Camionetas
Camiones

Buses
TOTAL

2.6 Materiales y Equipos Utilizados

Para el desarrollo de las actividades planificadas en la presente investigacion se
utilizaron varios materiales y equipos necesarios para el levantamiento de la

informacion.

2.6.1 Material de Oficina

Entre los materiales utilizados podemos mencionar los siguientes:

> Computadora
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> Céamara fotografica
> Libreta de campo

> libros de consulta (TABLA N° de la norma TULASA)

> Flash memory.

2.6.2  Egquipos utilizados

Los equipos necesarios para la ubicacion geografica de los puntos de
monitoreo y el equipo para la medicion de los niveles sonoros son los

siguientes:

2.6.2.1 Geo - posicionador (GPS)

Se utilizé un geo-posicionador (GPS), para obtener las coordenadas de cada uno
de los puntos (10 puntos) especificos, determinados como puntos de monitoreo

del ruido, los mismos que estan ubicados en el casco urbano del canton Salcedo.

El GPS utilizado tiene las siguientes caracteristicas:

GARMIN

Etrex 20

TRANSFLEKTIVER 2.2-PULGADAS COLOR
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IMAGEN 1. GPS. UTILIZADO EN LAS MEDICIONES.

FUENTE: El investigador

2.6.2.2 Sonometro

El sondmetro utilizado presenta las siguientes caracteristicas:

o
*

*

X/
°

X/
°

X/
°

>

o
*

X/
L X4

X/
L X4

Sondémetro: Digital clase 11
Marca: CEM Sound Level Meter
Modelo: DT-8851

Serie: NO.12052369

Rango: lo: 30 dB-80dB

Med: 50 dB-100

Hi: 80 dB-130 dB
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*

R/
**

Auto: 30 dB-130 dB
Precision:+ 1.4 dB

Ponderacion: A/C

IMAGEN 2. SONOMETRO UTILIZADO EN LAS MEDICIONES.

FUENTE: El investigador

El calibrador que se utiliz6 en la medicion es:

Marca: REED

Modelo: SC-05

Serie: NO.12030315

Precision:+ 0.5 dB

Regulacion: 94 a 114 dB.
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IMAGEN 3. CALIBRADOR UTILIZADO EN LAS MEDICIONES.

FUENTE: El investigador

2.4.1.1. Programa 8851 para PC

IMAGEN 4. PROGRAMA 8851 PARA PC.

Real-Time Graph

Start Time | 11:57:13 Sampling Rate |10 v | Sec Avg |65.7:/dB

Maximum [107.7 |@ |12:23:17 Minimumr | 52.6 @ |12:24:58

i
CNAUTO)

52 ®
((Q

[

I

( [0 e | CursorB |0 e |
eceerzacuss: () Max.Between AandB [0 @ |
A 0
Min.Between AandB |0 e | i e

FUENTE: El investigador
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2.4.1.2.

Certificado de calibracion

Briiel & Kjaer @~

creating sustainable valve

Calibration Certificate
San Sebastian de los Reyes, Madrid, Espafia.

Broel & Kjaer C certifies the sound level meter
has been calibrated and found to comply with the requirements of the
management system standards detailed below.

Standards

1SO 17025
Scope of supply

Briiel & Kjeer @~

creating sustainable value

Date Calibrated:
Status: Received

Instrument: Sound Level Meter

B
In tolerance: X

Tested with: Microphone 1226 wn 72877 Out of tolerance:
Preampilfier 1209 sin 122 See comments:

Type (class): 2

Customer: CEM

Contains non-accredited tests: Yes _X_No
Califration service: Basic X_ T

Calibration of Sound Level Meters, Briiel & Xjaer. o1/10/2013
SEM y Dosimeters - Acoustical Tests, Briiel & Xjaer.os/10/2013

Instrumentation used for calibration: Nor-1504 CEM test system

Evaluation date: 23 de septiembre de 2013
Next evali date before:
Original approval date: 01 de octubre de 2013

Subject to the continued satisfactory
operation of the sound level meter calibration system,
this certificate is valid unti: 30 de septiembre de 2014

Date: 07 do octubre de 213
Cortificate mumber $0.069%0

manufacturer
DT.8851 CEM

%
GO 577 412000 7 245 458014 05

Instrumentation and test results are traceable
trough standards maintained by NIST (USA) and NPL

011102013 | Bruel & Kjser

1o SI (INTERNATIONAL SYSTEM OF UNITS)
(UK).

30002014

JuA

‘efoij200

1lo8cta

of the lnbovatory.

emirsemant by 3VEAD NI, sy gy o ot govermnin
S A 2 v S o

FUENTE: Ing. Santiago Vargas

SR souy DT dds Lrogigte. Mok
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CAPITULO III

3. BASE DE DATOS DEL TRAFICO VEHICULAR Y
NIVELES SONOROS GENERADOS EN EL CASCO
URBANO DEL CANTON SALCEDO

3.1 Resultados del Trafico Vehicular

3.1.1 Analisis

La cuantificacion de los vehiculos que circulan en el 4rea de estudio se realizd en
los diez puntos de monitoreo especificados anteriormente, los mismos que han
sido determinados tomando en consideracion que estén ubicados en las calles y
avenidas principales del casco urbano del canton Salcedo, diferenciados en
motocicletas, automodviles, camionetas, camiones y buses, los resultados se

visualizan en las siguientes tablas.
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TABLA N° 2. NUMERO DE VEHICULOS QUE CIRCULAN POR LA AV.
JAIME MATA YEROVI'Y CALLE GUAYAQUIL (P1)

HORAS PICO
7:00-8:00 |12:00-13:00 |17:00- 18:00
PUNTO DE TIPO DE SUB
MONITOREO VEHiCULO CANTIDAD DE VEHICULOS TOTAL
Motocicletas 3 1 4 8
P1 (Av. Jaime
Automoviles 78 69 73 220
Mata Yeroviy
Camionetas 46 51 62 159
Calle
Camiones 51 32 46 129
Guayaquil)
Buses 31 34 29 94
TOTAL 610
TABLA N° 3. NUMERO DE VEHICULOS QUE CIRCULAN POR LA
CALLE BOLIVAR Y ROCAFUERTE (P2)
HORAS PICO
7:00-8:00 | 12:00-13:00 | 17:00 - 18:00
PUNTO DE TIPO DE SUB
MONITOREO VEHiCULO CANTIDAD DE VEHICULOS TOTAL
Motocicletas 1 0 0 1
P2 (Calle Automoviles 53 39 47 139
Bolivary Camionetas 32 41 37 110
Rocafuerte) | Camiones 2 0 1 3
Buses 0 1 0 1
TOTAL 254
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TABLA N° 4.

CALLE ABDON CALDERON Y SUCRE (P3)

NUMERO DE VEHICULOS QUE CIRCULAN POR LA

HORAS PICO
7:00-8:00 | 12:00-13:00 | 17:00 - 18:00
PUNTO DE TIPO DE SUB
MONITOREO VEHIiCULO CANTIDAD DE VEHICULOS TOTAL
Motocicletas 2 5 4 11
P3 (Calle
Automoviles 65 48 76 189
Abdon
Camionetas 53 39 57 149
Calderény
Camiones 61 36 58 155
Sucre)
Buses 45 32 36 113
TOTAL 617

TABLA N° 5. NUMERO DE VEHICULOS QUE CIRCULAN POR LA AV.
OLMEDO Y GARCIA MORENO (P4)

HORAS PICO
7:00 - 8:00 | 12:00 - 13:00 | 17:00 - 18:00
PUNTO DE TIPO DE SUB
MONITOREO VEHICULO CANTIDAD DE VEHICULOS TOTAL
Motocicletas 7 3 6 16
P4 (Av. Olmedo | Automdviles 43 49 54 146
y Garcia Camionetas 51 48 60 159
Moreno) Camiones 13 6 9 28
Buses 3 0 1 4
TOTAL 353
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TABLA N° 6. NUMERO DE VEHICULOS QUE CIRCULAN POR LA
CALLE GARCIA MORENO Y SUCRE (P5)

HORAS PICO
7:00 - 8:00 | 12:00 - 13:00 | 17:00 - 18:00
PUNTO DE TIPO DE SUB
MONITOREO | VEHICULO CANTIDAD DE VEHICULOS TOTAL

Motocicletas 11 6 8 25
P5 (Calle Garcia | Automoéviles 84 57 73 214
Moreno y Camionetas 78 83 69 230
Sucre) Camiones 16 5 8 29
Buses 14 6 6 26
TOTAL 524

TABLA N° 7. NUMERO DE VEHICULOS QUE CIRCULAN POR LA
CALLE GARCIA MORENO Y QUITO (P6)

HORAS PICO
7:00-8:00 | 12:00- 13:00 | 17:00 - 18:00
PUNTO DE TIPO DE SUB
MONITOREO VEHICULO CANTIDAD DE VEHICULOS TOTAL

Motocicletas 19 6 11 36
P6 (Calle Garcia | Automoéviles 151 109 143 403
Moreno y Camionetas 78 67 101 246
Quito) Camiones 84 63 70 217
Buses 36 30 41 107
TOTAL 1009
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TABLA N° 8. NUMERO DE VEHICULOS QUE CIRCULAN POR LA
CALLE ANA PAREDES Y SUCRE (P7)

HORAS PICO
7:00 - 8:00 | 12:00 - 13:00 | 17:00 - 18:00
PUNTO DE TIPO DE SUB
MONITOREO VEHiCULO CANTIDAD DE VEHICULOS TOTAL

Motocicletas 6 2 2 10
P7 (Calle Ana | AutomOviles 87 59 75 221
Paredes y Camionetas 98 86 103 287
Sucre) Camiones 11 2 1 14
Buses 3 0 0 3
TOTAL 535

TABLA N° 9. NUMERO DE VEHICULOS QUE CIRCULAN POR LA

CALLE RICARDO GARCES Y 24 DE MAYO (P8)
HORAS PICO
7:00 - 8:00 | 12:00 - 13:00 | 17:00 - 18:00
PUNTO DE TIPO DE SUB
MONITOREO VEHICULO CANTIDAD DE VEHICULOS TOTAL

Motocicletas 2 1 2 5
P8 (Calle Automodviles 41 37 40 118
Ricardo Garcés | Camionetas 53 67 62 182
y 24 de Mayo) | Camiones 14 3 7 24
Buses 5 1 1 7
TOTAL 336
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TABLA N° 10. NUMERO DE VEHICULOS QUE CIRCULAN POR LA

(AV. 19 DE SEPTIEMBRE Y GONZALES SUAREZ (P9)

HORAS PICO
7:00-8:00 | 12:00-13:00 | 17:00 - 18:00
PUNTO DE TIPO DE SUB
MONITOREO VEHiCULO CANTIDAD DE VEHICULOS TOTAL
Motocicletas 2 1 1 4
P9 (Av. 19 de
Automoviles 63 54 58 175
Septiembre y
Camionetas 46 51 62 159
Gonzales
Camiones 51 43 41 135
Suarez)
Buses 36 27 29 92
TOTAL 565

TABLA N° 11. NUMERO DE VEHICULOS QUE CIRCULAN POR LA AV.
19 DE SEPTIEMBRE Y BELISARIO QUEVEDO (P10)

HORAS PICO
7:00-8:00 | 12:00-13:00 | 17:00 - 18:00
PUNTO DE TIPO DE SUB
MONITOREO VEHiCULO CANTIDAD DE VEHICULOS TOTAL
Motocicletas 8 3 1 12
P10 (Av. 19 de
Automoviles 62 50 46 158
Septiembre y
Camionetas 54 38 40 132
Belisario
Camiones 58 39 44 141
Quevedo)
Buses 28 29 31 88
TOTAL 531
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TABLA N° 12. TOTAL DE VEHICULOS QUE CIRCULAN POR EL

CASCO URBANO DEL CANTON SALCEDO - 2015

Elaborado por: El investigador

PUNTOS DE MONITOREO DE VEHICULOS
TIPO DE
VEHiCULO PL| P2 | P3|P4|P5|P6|P7 | P8 | P9 |P10| SUBTOTAL
Motocicletas | 8 1 11 | 16 | 25 | 36 | 10 5 4 12 128
Automoviles | 220|139 | 189 | 146 | 214 | 403 | 221 | 118 | 175 | 158 1983
Camionetas | 159|110 | 149 | 159 | 230 | 246 | 287 | 182 | 159 | 132 1813
Camiones 129| 3 |(155| 28 | 29 | 217 | 14 | 24 | 135|141 875
Buses 94| 1 |113| 4 26 | 107 | 3 7 92 | 88 535
TOTAL 5334
Elaborado por: El investigador
CANTIDAD DE VEHICULOS
I TOTAL
1983
1813
875
535
128 l
> & > & o
ééé ((;o‘\\\ ) O(\é” 6"\0(\ <2>"‘o
& $ 5 <
< ® ©
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% DE ACUERDO AL TIPO DE

VEHICULO
B Motocicletas m Automoviles m Camionetas ™ Camiones M Buses
10% 3%

16%

Elaborado por: El investigador

3.1.2 Interpretacion

Por las calles y avenidas el casco urbano circulan un promedio de 5334 vehiculos
por dia, de los cuales 1893 son automoviles que corresponde al 37%, 1813
camionetas que es el 34%, seguido por los camiones con 875 que representa el

16%, 535 buses con el 10% y finalmente 128 motocicletas con un 3%.
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3.2 Resultados de los Niveles de Ruido

3.2.1 Analisis

El analisis de los resultados de los niveles de ruido obtenidos durante el monitoreo

en los 10 puntos, se tomaron en cuenta las siguientes especificaciones:

> De los 10 puntos a monitorear se clasificaron en dos zonas segtin el uso del
suelo, es asi que el punto P5 (Calle Garcia Moreno y Sucre), P7 (Calle Ana
Paredes y Sucre) y el P8 (Calle Ricardo Garcés y 24 de Mayo), se encuentran en
la zona comercial ya que corresponden al Parque Central, el Mercado Central y la
Plaza Eloy Alfaro, mientras que el resto de puntos se encuentran ubicados en una

zona residencial.

> El Programa 8851 para PC, permitid obtener los decibeles maximos y
minimos con su respectiva hora de registro y la media del total de datos
monitoreados durante el lapso de una hora. Datos que fueron transportados a la

tabla de resultados y que se visualizan en la siguiente grafica:
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GRAFICA N°2. dB (A) MAXIMOS, MiNIMOS Y LA MEDIA -
PROGRAMA 8851 PARA PC

Fr BE51 =

File(F) Real Time(R) Graph(G) Com Port(C) View(V) Help(H)
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Max.Between AandB |0
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Elaborado por: El investigador

Ejemplo del P9 (Av. 19 de Septiembre y Gonzales Suarez) en horario de 17:00 a 18:00
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TABLA N° 13. RESULTADOS DE LOS NIVELES DE RUIDO EN LOS 10 PUNTOS DE MONITOREO -
CASCO URBANO DEL CANTON SALCEDO - 2014

HORAS PICO
dB (A) dB (A) TIPO DE
PUNTO DE MONITOREO 07h00-08h00 |12h00-13h00 |17h00-18h00 PROMEDIO/
PROMEDIO PUNTO RUIDO
dB (A)
P1 (Av. Jaime Mata | MAXIMA 102,2 111,2 103,6 105,67
Yerovi y Calle MEDIA 97,65 102,35 97,7 99,23 98,17| Fluctuante
Guayaquil) MINIMA 89,9 90,3 88,6 89,6
) MAXIMA 90,3 99,4 103,2 97,63
P2 (Calle Bolivary  myrrnry 68,6 69,4 67,7 68,57 71,91|  Fluctuante
Rocafuerte) -
MINIMA 42,6 50,4 55,6 49,53
. MAXIMA 109,7 102,6 99,1 103,8
g ;éecjzllley“sl’:c‘;‘;) MEDIA 68,1 68,9 70,9 69,3 7707|  Fluctuante
MINIMA 58,4 64,1 51,8 58,1
MAXIMA 99,7 91,7 109,6 100,33
P4 (Av. Olmedoy — Fyrpnry 71,3 69,3 68,1 69,57 74,32|  Fluctuante
Garcia Moreno) -
MINIMA 46,2 55,6 57,4 53,07
P5 (Calle Garcia MAXIMA 110,1 105,7 101,1 105,63
Moreno y Sucre) MEDIA 72,1 66,3 74,1 70,83 77,9|  Fluctuante
MINIMA 64,4 51,1 56,2 57,23

Elaborado por: El investigador
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TABLA N° 14. CONTINUACION: RESULTADOS DE LOS NIVELES DE RUIDO EN LOS 10 PUNTOS
DE MONITOREO — CASCO URBANO DEL CANTON SALCEDO - 2014

HORAS PICO
dB (A) dB (A) TIPO DE
PUNTO DE MONITOREO 07h00-08h00 |12h00-13h00 |17h00-18h00 PROMEDIO/
PROMEDIO PUNTO RUIDO
dB (A)
] MAXIMA 107,5 100,7 109,5 105,90
i,fo(rﬁ:)ley%ﬁ:flﬁ; MEDIA 75 71,9 81,5 76.13] 1 08 Fluctuante
MINIMA 60,1 58,3 65,2 61,20
MAXIMA 90,3 79,5 76,3 82,03
F7(Calle Ana Faredesys oy 62,2 65,4 57,5 61,70 Fluctuante
Sucre) - 65,69
MINIMA 55,1 57,8 47,1 53,33
P8 (Calle Ricardo MAXIMA 61,2 65 59,8 62,00
X MEDIA 52,1 53,8 53,2 53,03 Fluctuante
Garcésy 24 de Mayo) -7 oivia 44,2 42,7 393 2.07] 27
P9 (Av. 19 de MAXIMA 100,6 109,4 116,3 108,77
Septiembre y Gonzales | MEDIA 68 61,4 67,4 65,60 72.78 Fluctuante
Suarez) MINIMA 34,9 45,3 51,7 4397 7
P10 (Av. 19 de MAXIMA 109 101,7 92,1 100,93
Septiembre y Belisario MFJDIA 72,1 70,6 73,5 72,07 73.86 Fluctuante
Quevedo) MINIMA 51,1 48,5 46,1 4857

Elaborado por: El investigador
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TABLA N° 15. COMPARACION DE LOS PROMEDIOS DE dB(A) POR PUNTO, CON LA
NORMATIVA VIGENTE (TULAS — LIBRO VI) - —- CASCO URBANO DEL CANTON SALCEDO - 2014

LIMITE PERMISIBLE/SEGUN EL
dB(A USO DEL SUELO
PUNTOS DE MONITOREO PRONEE})IO ZONA ZONA CUMPLIMIENTO

RESIDENCIAL | COMERCIAL
P1 (Av. Jaime Mata Yerovi y Calle Guayaquil) 98,17 50 NO CUMPLE
P2 (Calle Bolivar y Rocafuerte) 71,91 50 NO CUMPLE
P3 (Calle Abdon Calderdon y Sucre) 77,07 50 NO CUMPLE
P4 (Av. Olmedo y Garcia Moreno) 74,32 50 NO CUMPLE
PS5 (Calle Garcia Moreno y Sucre) 77,9 60 NO CUMPLE
P6 (Calle Garcia Moreno y Quito) 81,08 50 NO CUMPLE
P7 (Calle Ana Paredes y Sucre) 65,69 60 NO CUMPLE
P8 (Calle Ricardo Garcés y 24 de Mayo) 52,37 60 CUMPLE
P9 (Av. 19 de Septiembre y Gonzales Suarez) 71,67 50 NO CUMPLE
I(;lu()e ‘(’1:(;;.))19 de Septiembre y Belisario 73,86 50 NO CUMPLE

Elaborado por: El investigador
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Elaborado por: El investigador

3.2.2 Interpretacion

La norma especifica que los dB permisibles en una zona residencial es de 50 dB y
para la zona comercial es de 60 dB, de los 10 puntos monitoreados 9 no cumplen con
la normativa, en los resultados se puede evidenciar los niveles monitoreados en orden
cronologico, siguiendo los resultados los siguientes: en el P1 (Av. Jaime Mata Yerovi
y Calle Guayaquil) se tiene un promedio de decibeles de 98,17; seguido por el P6
(Calle Garcia Moreno y Quito) con 81,08 dB, el PS5 (Calle Garcia Moreno y Sucre)
con 77,9 dB, el P3 (Calle Abdon Calderon y Sucre) con 77,07, el P4 (Av. Olmedo y
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Garcia Moreno) con 74,32 dB, el P10 (Av. 19 de Septiembre y Belisario Quevedo)
con 73,86dB, el P2 (Calle Bolivar y Rocafuerte) con 71,91 dB, el P9 (Av. 19 de
Septiembre y Gonzales Suarez) con 71,67 dB, el P7 (Calle Ana Paredes y Sucre)
65,69 dB y finalmente el P8 (Calle Ricardo Garcés y 24 de Mayo) con 52,37 dB que

es el tnico punto que no sobrepasa el limite permisible.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

En base al trabajo de campo realizado in situ se determinaron 10 puntos de monitoreo
de los vehiculos que circulan por las calles y avenidas del casco urbano del canton
Salcedo y de los niveles de ruido que se generan por el trafico vehicular, los puntos
se encuentran ubicados en: P1 entre la Av. Jaime Mata Yerovi y Calle Guayaquil, el
P2 en la Calle Bolivar y Rocafuerte, el P3 en la Calle Abdon Calderon y Sucre, el
P4 entre la Av. Olmedo y Garcia Moreno, el PSenla
Calle Garcia Moreno y Sucre, el P6 en la Calle Garcia Moreno y Quito, el P7 en la
Calle Ana Paredes y Sucre, el P8 en la Calle Ricardo Garcés y 24 de Mayo, el P9
entre la Av. 19 de Septiembre y Gonzales Suarez y el P10 Av. 19 de Septiembre y

Belisario Quevedo.

Se cuantificaron los vehiculos que circulan por los puntos de monitoreo
preestablecidos y en base a las horas pico (07:00 a 8:00; 12:00 a 13:00 y de 17:00 a
18:00), de los cuales se concluye que: en el casco urbano del cantén Salcedo circulan
alrededor de 5334 vehiculos por dia, de los cuales 1893 son automoviles, 1813
camionetas, seguido por los camiones con 875, buses 535 con y finalmente 128

motocicletas.

Del monitoreo de los niveles de ruido en los 10 puntos de muestreo se concluye que:
9 puntos no cumplen con la normativa vigente, ya que los resultados son: el P1 (Av.
Jaime Mata Yerovi y Calle Guayaquil) se tiene un promedio de 98,17dB; seguido
por el P6 (Calle Garcia Moreno y Quito) con 81,08 dB, el P5 (Calle Garcia Moreno y
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Sucre) con 77,9 dB, el P3 (Calle Abdon Calderén y Sucre) con 77,07, el P4 (Av.
Olmedo y Garcia Moreno) con 74,32 dB, el P10 (Av. 19 de Septiembre y Belisario
Quevedo) con 73,86 dB, el P2 (Calle Bolivar y Rocafuerte) con 71,91 dB, el P9 (Av.
19 de Septiembre y Gonzales Suarez) con 71,67 dB, el P7 (Calle Ana Paredes y
Sucre) con 65,69 dB y el P8 (Calle Ricardo Garcés y 24 de Mayo) con 52,37 dB,

punto que se encuentra dentro del limite permisible.

Finalmente en base a la cuantificacion del nimero de vehiculos y los niveles sonoros
generados por el trafico vehicular en los 10 puntos de monitoreo se elaboro la base de
datos, misma que permitird la toma de decisiones por parte de los organismos
gubernamentales encaminadas a la mitigaciéon de la contaminacion actstica en el

casco urbano del canton Salcedo.

4.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda a los entes pertinentes socializar los resultados de la presente
investigacion ya que pueden ser de utilidad para la toma de medidas de mitigacion de
los niveles de ruido que generan el trafico vehicular al circular por las principales

calles y avenidas del casco urbano del canton Salcedo.

Se recomienda utilizar los resultados emitidos en el presente documento como base
para el desarrollo de nuevas investigaciones que permitan identificar las principales
causas de la contaminacion acustica en los centros urbanos de las ciudades de la

provincia, region y pais.

Se recomienda continuar con los monitoreos de los niveles de ruido generados por el

trafico vehicular, actividad que debe ser de competencia del Departamento de Gestion
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Ambiental del GAD del canton Salcedo, ya que disponen del personal técnico y el

equipo necesario, monitoreo que se lo debe realizar por lo menos 2 veces al afio.
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6. ANEXOS
ANEXO N°1. FOTOGRAFIAS DEL MONITOREO DE LOS
NIVELES DEL RUIDO - CANTON SALCEDO - 2014
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