MAPA DE RUIDO DEL AREA URBANA DE LA CIUDAD DE CUENCA
1 ANTECEDENTES

La llustre Municipalidad de Cuenca, ante la problemaética que se esta generando en el centro de la
ciudad con motivo de la presencia de un alto nimero de vehiculos, acompafiado por las actividades
diarias cotidianas que involucran el comercio, la industria, el turismo, ha hecho que las emisiones
al ambiente como son gases, material particulado, ruido vayan incrementandose.

La contaminacién por ruido es un factor ambiental que incide directamente en la salud de la
poblacion, con el crecimiento de la ciudad, aumentan los niveles acusticos, repercutiendo en el
grado de confort de la ciudadania y por ende en la calidad de vida.

Como en todo proceso para poder mitigar impactos es necesario contar con una linea de base que
nos permita conocer el estado situacional de inicio, para de esta manera poder establecer planes y
programas necesarios para mitigar los posibles impactos que se estén generando.

En los Gltimos tiempos proyectos como el del Mapa de Ruido, son un instrumento que sirve para
caracterizar el grado de contaminacion sonora en las ciudades y sobre esta base elaborar un plan de
intervenciéon. Esta informacion permitird a las entidades locales y gubernamentales tomar
decisiones con relacion a la planificacion del territorio, estableciendo normas, reglamentos con
niveles maximos permisibles de acuerdo con los usos del suelo de la ciudad.

Sobre esta base, la llustre Municipalidad de Cuenca, a través de la Comision de Gestion Ambiental
—CGA-, con oficio N°. CGA-0603-2011, invita a la Universidad del Azuay a elaborar la propuesta
para el proyecto: “ELABORACION DEL MAPA DE RUIDO DEL AREA URBANA DE
CUENCA”, peticion que la hace en conocimiento de que la UDA cuenta con experiencia en este
componente, en virtud de que habia elaborado un mapa de ruido durante el afio 2009. Con fecha
mayo de 2011 se presenta la propuesta.

Se suscribe el Convenio entre la llustre Municipalidad de Cuenca y la Universidad del Azuay, con
fecha 2 de marzo de 2012, para la realizacion del citado proyecto, asi mismo con fecha 5 de junio
del presente afio se recibe el anticipo correspondiente.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo general.- Contar con informacion suficiente que permita conocer la realidad del ruido
ambiente en el area urbana de Cuenca, sobre la cual, la llustre Municipalidad de Cuenca pueda
considerar y tomar las decisiones necesarias para el control de la contaminacion acustica en la
ciudad de Cuenca.

2.2.- Objetivos especificos:
- Elaborar un mapa de ruido para el area urbana de la ciudad de Cuenca.

- Contar con un diagndstico general con respecto a la contaminacion acustica en Cuenca.
- Disefiar una red para el monitoreo del ruido urbano
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METODOLOGIA

Para el desarrollo del proyecto se han establecido un conjunto de pasos a seguir, el cual parte de:

1.

4

La identificacion del sitio, con el establecimiento de los puntos de muestreo y el

correspondiente levantamiento de los datos.

Se continda con el procesamiento de datos, es decir, sobre la base de la utilizacion de
métodos estadisticos, se elabora el Modelamiento tedrico del ruido en la ciudad de Cuenca.
Con la informacion levantada, y posteriormente modelada, se procede a determinar un
diagnostico y andlisis de la situacion actual de las emisiones sonoras.
Luego de contar con la informacion procesada y saber el estado de la ciudad de Cuenca en
lo referente a la contaminacion acustica se plantea una Propuesta para una red de
monitoreo que permita contar con una serie de datos en el tiempo e ir conociendo el
comportamiento del ruido en la ciudad.
Como producto final se desarrolla la Metodologia para el levantamiento de informacién.

IDENTIFICACION Y LEVANTAMIENTO DE DATOS

4.1.- Puntos de Muestreo.- Para la identificacién de los sitios de muestreo se tomaron en
consideracion factores como el trafico vehicular, caracteristicas fisicas de las vias, seguridad de la
zona para mantener los equipos e instrumental necesario para el levantamiento de datos, asi mismo,
se coordind con el equipo técnico de la CGA para establecer de manera conjunta los puntos de
muestreo necesarios.

Como se indico en acépites anteriores la Universidad del Azuay durante el afio 2009 elabor6 el
primer mapa de ruido de la ciudad, para lo cual se cont6é con 23 sitios de muestreo, los cuales se
detallan en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 4.1

Sitios de muestreo iniciales

N® Cod_med Callel Calle2 N* Cod_med Callel Calle2
Puntos Puntos

1 R 01 Del Estadio José Peralta 13 R 21 Av. de las Américas Remigio Crespo

2 R_02 [Av. 24 de Mayo Las Herrerias 14 R_22 Lope de Vega Gaspar de Jovellanos

3 R_03 |Av. Espafa Elia Liut 15 R 23 Av. de las Américas Don Bosco

4 R_04  [Primero de Mayo Fray Vicente Solano 16 R_26 Luis Cordero Juan de Salinas

5 R_05 |Remigio Crespo Ricardo Munioz 17 R_27 és\/F;aHﬁ:ayna Capac, Av. Gaspar Sangurima

6 R_06 [Paseo de los Cafaris |Pumapungo 18 R_28 Juan Larrea Guerrero Mariano Villalobos

7 R 08 [Camino a Paccha 19 R 29 Larga Benigno Malo

8 R_10 [Octavio Chacon Carlos Tosi Siri 20 R_30 Totoracocha Av. el Condor

9 R_11  [Camino Ochoa Le6n 21 Av. de las Américas Ordofiez Lazo

10 R 14 |De los Cerezos 2 Mariscal Antonio José Presidente Antonio

— Sucre Borrero
11 R 19 [Paseo de los Cafaris |Gonzalez Suarez 23 Mariano Cueva Vallejo  |Gaspar Sangurima
12 R_20 |Tres de Noviembre Simon Bolivar

Fuente: Proyecto ICAUC — UDA - 2009

Elaborado por: Equipo Técnico del IERSE -UDA




Si bien el primer mapa fue elaborado en el afio 2009, para el presente afio ha habido un crecimiento
poblacional y de infraestructura urbana, lo que condujo a incrementar los puntos de muestreo a 30
puntos.

Se procede a la revision de cada uno de los 23 puntos ya existentes, y tomando en cuenta aspectos
como los ya indicados (trafico, actividades, servicios), se ratifican en su mayoria los puntos
iniciales y se determinan los 7 puntos faltantes para completar el nimero de 30. En el siguiente
mapa se puede observar los voliumenes de trafico existentes en la ciudad, lo cual justifica la
eleccion de los treinta puntos para el muestreo, en virtud de que los mismos fueron localizados en
sitios en donde la densidad de trafico esta sobre los 10.000 vehiculos por dia.

Mapa N° 4.1
Densidad de Trafico

Puntos de Monitoreo de Ruido - Densidad de Trafico
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Cuadro N° 4.2
Sitios de monitoreo actuales

Cédigo_med Sector Callel Calle2
R_01 Estadio Del Estadio José Peralta
R_02 Gapal Av. 24 de Mayo Las Herrerias
R_03 Aeropuerto Av. Espafia Elia Liut
R_04 Tres Puentes Primero de Mayo Fray Vicente Solano
R_05 Remigio Crespo Remigio Crespo Ricardo Mufioz
R_06 Hospital Regional Paseo de los Cafiaris Pumapungo
R_07 Punto 9 Autopista Cuenca Azogues | Triangulo (Challuabamba)
R_08 Lagunas de Oxidacion (Blanco) |Camino a Paccha Ucubamba
R_09 Punto 7 Av. Gonzélez Suarez Panamericana
R_10 Parque Industrial (Graiman) Octavio Chacon Carlos Tosi Siri
R_11 Parque Industrial (Camal) Camino Ochoa Le6n
R 12 Punto 6 Camino a Ochoa Leo6n Via a Checa
R_13 Punto 2 Av. Ordofiez Lazo Rio Culebrillas
R_14 Los Cerezos De los Cerezos
R_15 Punto 3 Av. Ordofiez Lazo Camino al Tejar
R_16 Punto 5 Julio Jaramillo Via a Sinincay
R_17 Punto 4 Av. del Chofer Av. Abelardo J. Andrade
R_18 Punto 8 Circunvalacion Norte Monay -Paccha
R_19 Plaza Bocatti Paseo de los Cafiaris Gonzélez Suarez
R_20 Colegio Sagrados Corazones Paseo Tres de Noviembre Simon Bolivar
R 21 Feria Libre Av. de las Américas Remigio Crespo
R_22 Lope de Vega Lope de Vega Gaspar de Jovellanos
R_23 Indurama Av. de las Américas Don Bosco
R 24 Punto 1 Av. de las Américas Circunvalacién Sur
R_25 Punto 10 Tarqui Gran Colombia
R_26 Cristo Rey Luis Cordero Juan de Salinas
R 27 Chola Cuencana :Svp.;]:ayna Capac, Av. Gaspar Sangurima
R_28 Juan Larrea Juan Larrea Guerrero M ariano Villalobos
R_29 Centenario Calle Larga Benigno Malo
R_30 Totoracocha Totoracocha Av. el Céndor

Elaborado: Equipo IERSE - UDA




Mapa N° 4.2
Sitios de muestreo actuales
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Elaborado por: Equipo técnico del IERSE - UDA

Se puede observar que se han incrementado 10 puntos, en virtud que tres de ellos fueron
cambiados:
Cuadro N° 4.3
Puntos cambiados

N° Callel Calle2 Punto_medido

21 Av. de las Américas |Ordofiez Lazo Gasolinera Eloy Alfaro

99 Mariscal Antonio José |Presidente Antonio Banco del Austro
Sucre Borrero

23 Mariano Cueva Vallejo|Gaspar Sangurima [Mercado 9 de octubre

Elaborado por: Equipo técnico del IERSE - UDA

El punto de muestreo inicial denominado “Gasolinera Eloy Alfaro” que esta ubicado en la Av. de
las Américas y Orddfiez Lazo, fue omitido en virtud de que al momento de realizar las mediciones
estuvo en construccion el intercambiador de trafico que funciona en este punto de muestreo, por lo
que se estimd que las mediciones no iban a representar la realidad, ya que el trafico esta
interrumpido en el sector; en su lugar se establecio el Punto N° 3, con el cddigo R_15 ubicado en la
Av. Ordofez Lazo y Camino del Tejar debido a que el trafico de la zona fue desviado a estas calles.



Con relacion a los otros dos puntos, se considerd que en el centro historico de la ciudad de Cuenca
se cuenta con tres puntos para el monitoreo que son los ubicados en:

e Colegio Sagrados Corazones, cddigo R_20
e Chola cuencana, cddigo R_27

e Sector Centenario, cddigo R_29

Se estimd incorporar un punto adicional, para que de esta manera el monitoreo sea representativo,
el punto que se incorpora es el ubicado en:

e Punto 10, cédigo R_25, Calles Tarqui y Gran Colombia
En resumen en el siguiente cuadro se describen los 10 puntos adicionales que se han incorporado.

Cuadro N° 4.4
Lista de puntos adicionales

Cédigo_med Sector Callel Calle2
R_07 Punto 9 Autopista Cuenca Azogues Tridngulo (Challuabamba)
R_09 Punto 7 Av. Gonzalez Suarez Panamericana
R_12 Punto 6 Camino a Ochoa Ledn Via a Checa
R_13 Punto 2 Av. Ordofiez Lazo Rio Culebrillas
R_15 Punto 3 Av. Ordofiez Lazo Camino al Tejar
R_16 Punto 5 Julio Jaramillo Via a Sinincay
R_17 Punto 4 Av. del Chofer Av. Abelardo J. Andrade
R_18 Punto 8 Circunvalacion Norte Monay -Paccha
R_24 Punto 1 Av. de las Américas Circunvalacion Sur
R_25 Punto 10 Tarqui Gran Colombia

Elaborado por: Equipo técnico del IERSE - UDA

Se plantea estos nuevos puntos de monitoreo con el fin de que toda el area urbana de Cuenca esté
cubierta, para el escogimiento se consideraron aspectos relacionados con el trafico vehicular y la
expansion urbana.

4.2.- Equipo utilizado.- Para el levantamiento de datos se contd con el equipo proporcionado por
la Comisidn de Gestién Ambiental de Cuenca — CGA-, el mismo que consta de:

- Sonometro QUEST TECHNOLOGIES SERIAL N°. BKG030036
- Porta micréfono

- Micro6fono

- Pantalla rompe vientos

- Tirasujetadora de sonémetro

- Memory stick de 2 GB marca Sandisk



4.3 Configuracion del equipo.- Configuracién ruido comunitario
El sondmetro SoundPro DL relne todos los requisitos para la medicién de ruido y el analisis de
frecuencia. Este sonémetro integrador de precision e impulsos retne todas las normativas (clase 1

EN/IEC 61672, ANSI S1.4-1983, ANSI S1.43-1997 EN/IEC61260, etc.).

Configuracion Meter 1/Meter 2.

Meter 1, Meter 2 o también llamados tipol, tipo2, clasel, clase2 son especificaciones de precision
en el primer caso de -+1 dB y en caso de Meter 2 -+ 2dB de precision.

Opciones F-S-1. Opciones del tiempo de respuesta (F- Fast) rapida, (S_ Slow) lenta, e (I-Impulsive)
Impulsivo respectivamente, el equipo se encuentra configurado en Meter 1y Meter 2 con tiempo
de respuesta Lenta (S).

Método de ponderacion A, B, C, Z, que representan curvas de ponderacion, donde Meter 1 se
encuentra configurado en A curva de ponderacién A y Meter 2 C curva de ponderacién C, estas
configuraciones se encuentran explicadas en acéapite de configuracion C-A utilizado para este
estudio.

s 000000 =

\SETUP \setup\METER SET 1
MEASURES . INPUT THRESHOLD OFF
METER SET LOGGING EXCHANGE RATE 03 dB
AUTO-RUN OMM SET CRITERION LEVEL 90 dB
TIME-DATE RY UPPER LIMIT 115dB
LVL-TRG-RUN DISPLA \ PROJECTED TIME 08 Hr
EXT-TRIGGER \

- | F51 | agz-rl METER Y

Medida Descripcion

L1 — L4 son tipos de excedencia de niveles.
Esto puede ser definido como los niveles
excedentes de las medidas de ruido por un
periodo de tiempo determinado. Los
excedentes pueden ser calculados en multiples
fracciones de tiempo o porcentajes.

También puede apagarse 0 ingresar un
porcentaje entre 1 — 99%.

Que representa el nivel de ruido Dia/Noche,
esta medida es el promedio de ruido medido
en 24 horas donde 10dB son aumentados a
todas las medidas que ocurren entre las10 pm
a 7 am. Esta opcion de puede usar en dos
formas prendido o apagado.

Nivel de Exposicion al ruido comunitario
CNEL (CNEL). El acumulado de la exposicion al
ruido en intervalos de muestreos de 24h y

L1-L4

LDN




artificialmente aumentadas durante ciertas
horas.

Esta opcién comunmente conocida como
(Medida C-A), es utilizada solo bajo ciertas
Lca condiciones. Principalmente debido a la forma
de configuracion del equipo (Se explica a
continuacion).

Tiempo promedio sobre el muestreo que
utiliza el nivel méas alto registrado del

TAKTMX muestreo previo (3 o 5 segundos), y asume
gue se encuentra en todo el intervalo del
taktmx.

Configuracién C —A.

Las mediciones C-A estan determinadas por mediciones concurrentes del SPL (Sound Pressure
Level) nivel de presion acustica de los dos sensores Meter 1y Meter 2. Esto solo se puede hacer
configurando los dos sensores de forma compatible. Si estas configuraciones no son las correctas,
el campo de Lc-a marcard como N/A (no disponible).

\setup\METER SET 1 \setup\METER SET 2
THRESHOLD THRESHOLD 60 dB
EXCHANGE RATE 03 dB EXCHANGE RATE 03 dB
CRITERION LEVEL 90 dB CRITERION LEVEL 90 dB
UPPER LIMIT 115dB UPPER LIMIT 115 dB
PROJECTED TIME 08 Hr PROJECTED TIME 08 Hr
| s laczrlmerers | Fs1 la-gzrl merer2

A continuacién se describen estas configuraciones:

Thresholds: Umbrales deben estar apagados (OFF) para ambos sensores (Meter 1y Meter 2).
Exchange Rates: Rangos de intercambio ambos sensores con el mismo valor en decibelios.

Time responce: Tiempo de respuesta, ambos sensores con el mismo valor.

Frequency weightings: Pesos de Frecuencias: El sensor Meter 1 debe estar configurado en peso de
tipo A, Meter 2 con peso C.

Los pesos de frecuencias (A, B, C, Z) y los lineares son los tipos de pesos estandares disponibles,
estos son filtros de frecuencias que cubren el rango de frecuencias que capta el oido humano (20Hz
— 20KHz).

Peso A.- Este filtro o peso de frecuencia es el mas cominmente utilizado para registrar el ruido
industrial (OSHA) y el monitoreo de ruido comunitario, registrado como dBA. Los filtros de peso
A procuran hacer que el dosimetro responda de forma similar a la respuesta del oido humano al
ruido. Aqui se atenta las frecuencias por debajo de varios cientos de hertz a la vez los ruidos que
estan sobre los seis mil hertz.



e Peso C.- Este filtro provee una respuesta casi plana a la frecuencia con atenuaciones en las
frecuencias muy altas o muy bajas, con la intencién de representar como percibe el oido humano el
ruido con altos decibelios, registrado en el equipo como dBC.
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4.4.- Horario de muestreo.- Sobre la base del estudio realizado para el Sistema integrado de
transporte y que fuera realizado por la Unidad Municipal de transito y transporte (UMT), en el cual
se establecen las frecuencias de entrada y salida de la poblacion hacia y fuera de la zona céntrica,
se determinaron los puntos picos criticos en donde se presenta el mayor flujo tanto de personas
como de vehiculos, como se puede observar en el siguiente gréafico:

Gréfico N° 4.1
Frecuencia de entrada y de salida de la poblacién desde y hacia la zona urbana de Cuenca
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Fuente: Estudio del Sistema Integrado de Transporte — UMT

El horario establecido para los muestreos por dia son los siguientes:

N° de
muestreos 1 2 3 4 5 6
por punto
Horario 7h00 10h00 13h00 15h00 18h00 21h00

Elaborado por: Equipo técnico del IERSE - UDA



Las mediciones se realizaron durante treinta dias, considerando un dia por cada punto a levantar,
incluidos fines de semana y feriados. El periodo de toma de datos fue de 15 minutos en cada
estacion durante el horario indicado.

4.5.- Datos obtenidos.- Para cada punto de medicion se registrd el nivel de presion sonora
promedio, el maximo y el minimo (Lavg, Lmax, Lmin). Ver Anexo N° 1.- Matriz de levantamiento de
datos.

5 PROCESAMIENTO DE DATOS

5.1 Modelamiento teérico del ruido en la ciudad de Cuenca

El objetivo de este apartado es poder determinar sobre la base de la interpolacion de los datos
obtenidos en los monitoreos de ruido, el comportamiento e influencia que tienen las emisiones de
ruido en el territorio urbano de Cuenca. Para el efecto se utilizaron algunos métodos estadisticos
como son:

e “Me¢étodo del Inverso de la Distancia Ponderada (IDW)”, luego de lo cual se han elaborado
los mapas en los seis horarios en los cuales se levant6 la informacion.
e Kriging ordinario

5.1.1 Método del Inverso de la Distancia Ponderada (IDW).- EI método IDW se apoya en el
concepto de continuidad espacial, con valores mas parecidos para posiciones cercanas que se van
diferenciando conforme se incrementa la distancia.

Desde el punto de vista metodoldgico, cada valor que tiene una correspondencia con un punto
determinado, influye sobre los demas de forma local y disminuye proporcionalmente su efecto con
la distancia. Al ser un método exacto y ajustarse en su localizacion a los datos, generalmente
dibuja en el mapa circulos concéntricos, denominados “bulleyes” (ojos de toro), que graduan los
cambios bruscos en los valores. (GARCIA GONZALEZ & CEBRIAN ABELLAN).

e Calculo del valor de ruido de un punto utilizando como método de interpolacion el
inverso de la distancia ponderada (IDW) con datos del muestreo de Ruido.

A continuacion se muestra el proceso de calculo de este método de interpolacion, se trata de
calcular cual seria el promedio de ruido en decibeles de un lugar, cuyas coordenadas (X; Y) son
(720296.13; 9679264.67) utilizando como vecinos los datos correspondientes a los puntos de
muestreo de ruido de: Feria Libre, Remigio Crespo y Lope de Vega del Horario 7:00.
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Cuadro N° 5.1
Coordenadas y valores de los puntos de ruido (ejem)

Puntos Nombre Coordenada Coordenada Valor
X Y
1 Feria Libre 719753.56 9679958.11 74.5
2 Remigio Crespo | 721046.52 9679230.59 71.9
3 Lope de Vega 720075.94 9678417.62 63.9
4 Lugar a Predecir |720296.13 9679264.67 ?

Paso 1: Calcular las distancias entre el punto cuyo valor se va a predecir y los puntos muestrales
(Cuadro N° 5.1).

d(lugarl, lugar2) significa distancia del lugar 1 al lugar 2.
d(Feria Libre, Punto Prediccion) = dqg

= \.-"(?19?53.55 —720296.13) 2 + (9679958.11 — 9679264.67) 2 = 880.478

d(Remigio Crespo, Punto Prediccion) = dgg

= \.-"(?21{]4-5.52 —720296.13) % + (9679230.59 — 9679264.67) % = 751.163

d(Lope de Vega, Punto Predicciom) = dgg

= \.-"(?19?53.55 —720296.13) % + (9679958.11 — 9679264.67) = 875.201

Cuadro N° 5.2
Distancias entre lugares y el punto a predecir

Puntos Distancias di
(1,0 880.478 d10
(2,0) 751.163 d20
(3,0) 875.201 d30

Paso 2: Calcular los pesos 4;.

N= NUmero de sitios de muestreo.

p= Grado de ponderacion.
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En nuestro ejemplo N=3 y p=2, debido a que el programa utiliza estos valores por defecto, pero
pueden variar.

La suma de todos los pesos debe ser 1, estoes, B, =4 + A, + A3 =1

3 3
Zd_z_z(i)_ 1 1.1
. a%) " ah "  dk

i=1
0.00000128992 + 0.00000177227 + 0.00000130552
0.00000436771

dio > ({].00000128992

= 5 = 0.295330701
M ni,d ﬂ.ﬂﬂﬂﬂﬂ435??1)

= dao _(ﬂ.ﬂﬂﬂﬂﬂi??zz?)_0405?55803
2= %% a7 \0.00000436771) "

= dzo _(0.0{1{10013{]552)_0298902495
37 %% a7 \0.00000436771/ "

Comprobamos que la suma de los pesos es 1:
0.295330701 + 0.405766803 + 0.298902496 = 1.

Paso 3: Calcular la prediccion.

z(s,),z(s,),z(s3) Son los valores del promedio de ruido en decibeles en el lugard, lugar2 y lugar3

respectivamente.

z(sg) = Ay *# 25y ) + Ay » 2(5,) + Az *z(s3) = 0.295330701 * 74.5 + 0.405766803 *
71.9 + 0.298902496 = 63.9 = 22.00213 + 29.17463 + 19.09986 = 70.27663

(Jiménez, 2006)

* El valor de la prediccion varia con respecto al dato real, debido a que en este se toma como
referencia otros puntos de muestreo.
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5.1.1.1 Mapas generados

Con la utilizacion de la metodologia descrita en el numeral anterior (5.1.1), se han elaborado los
mapas de ruido para los distintos horarios de levantamiento de datos, asi se tiene:
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Como se puede observar los valores maximos de emisiones de ruido a las 7h00 se localizan en los
sectores de Challuabamba, Colegio Sagrados Corazones y el sector del control Sur, en tanto que las
emisiones de tipo moderada estan de manera general en el Centro Historico de la ciudad.
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Mapa N° 5.2

Medicion de Ruido en Horario 10:00

716000 720000 724000 728000 732000
s g
g 8 DETERMINACION DEL MAPA DE RUIDO
g- -g EN EL AREA URBANA DE LA CIUDAD DE CUENCA
[ UBICACION, ESCALA Y PROYECCION |
T A
£ £
& 8
il e
p o
o a7 L [ SINBOLOGIA
{
A
° Puntos de Muestreo
Parroquias Urbanas
Medicion Promedio 10 am
Value
g g High : 79.4677
H H M Low: 487042
TOPONIMIA
§ § ParROGUMS o e e
8] L
1 k
g g
05001000 2000 3000 4000
[ = = —— [

T T T T T
716000 720000 724000 728000 732000

Elaborado por el equipo técnico del IERSE -UDA

El comportamiento de las emisiones varia con el horario, es asi que a las 10h00, los sitios de mayor
emision de ruido son en los sectores de las lagunas de oxidacion, en la Chola Cuencana

y el sector de Indurama, se observa también en el centro de la ciudad de manera general se empieza
a incrementar.
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El ruido a esta hora (13h00) se ha incrementado en toda la ciudad, pero de manera preponderante
en la zona de la autopista Cuenca — Azogues en los sectores de las lagunas de oxidacion y
Challuabamba, otro sitio que mantiene un nivel de ruido alto es el control sur. Los sitios que
presentan un incremento a esta hora del dia son: los Tres Puentes, el sector del Hospital del IESS y

el sector de El Cebollar.
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Mapa N° 5.4
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En el horario de las 15h00 los niveles de ruido alto se presentan en la autopista Cuenca - Azogues,

sector de Indurama, el parque industrial y en el sector de los Cerezos. En general en el Centro
Histdrico se mantienen emisiones de medias a altas.
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Mapa N° 5.5
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Las altas emisiones de ruido se mantienen a las 18h00 en sitios en donde existe un alto trafico
vehicular como es en los sectores del Control Sur, la autopista Cuenca — Azogues por las lagunas
de oxidacién, asi mismo se mantiene en el sector de Indurama y colegio Sagrados Corazones,
adicionalmente se incrementa la presion sonora en el sector de la Plaza Boccati ubicada en la Paseo
de los Caniaris.
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Mapa N° 5.6
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En el presente horario nocturno las emisiones altas se presentan en los sectores de la autopista
Cuenca - Azogues, desde el Control Sur, el Hospital del IESS, las lagunas de oxidacion y
Challuabamba, en tanto que en el centro de la ciudad se incrementa por el Colegio Sagrados
Corazones y la Plaza Boccatti ubicada en la Paseo de los Cafaris.

Del modelamiento realizado se ha podido localizar los sitios en donde se presenta una mayor
presion sonora a lo largo del dia, observandose manifestaciones permanentes en sitios como son:
autopista Cuenca — Azogues, Control Sur, sector de Indurama. En los restantes sitios la
manifestacion sonora varia de media a alta, observandose las emisiones de ruido son permanentes
en la ciudad a lo largo de todo el dia.

5.1.2 Kriging Ordinario.- Es un método basado en auto correlacion espacial de las variables. El
Kriging es un estimador lineal insesgado que busca generar superficies continuas a partir de puntos
discretos, asume que la media aunque desconocida, es constante y que las variables son
estacionarias y no tienen tendencias, permite la transformacion de los datos, eliminacion de
tendencias y proporciona medidas de error.
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Predecir el ruido de un lugar con el método del kriging ordinario

El objetivo de este ejercicio es mostrar el proceso de calculo con esta técnica, para lo cual vamos a
predecir el ruido de un lugar cuyas coordenadas geograficas son (720778.83 9679274.509)
utilizando como vecinos los observatorios de Feria Libre, Colegio Sagrados Corazones y
Centenario, cuyas coordenadas y valores de ruido estan en el cuadro N° 5.3.

El modelo del kriging ordinario es: Z(s)=p-+e(s). El modelo esta basado en una media constante de
los datos (p), (variable estacionaria) que no tienen tendencia y en unos errores &(s) con dependencia
espacial. La prediccion de un lugar es: Z(s,) = 'L, A;z(s;), donde Z(s;) es el valor pronosticado
de un lugar, 4; es un peso desconocido que tenemos que calcular para cada valor observado y z(s;)

es el valor observado en un lugar. El valor estimado se diferenciard lo menos posible del valor
observado, esa diferencia se llama error de estimacion.

Cuadro N° 5.3
Coordenadas y valores de los puntos de ruido

Puntos Observatorio Coordenada X | Coordenada_Y | Valor (Lavg 7am)
1 Feria Libre 719503.86 9679593.46 74.5
Colegio Sagrados
2 Corazones 720624.64 9679759.43 78.2
3 Centenario 721689.42 9679158.35 75.2
0 Lugar a predecir 720778.83 9679274.509 ?

Elaborado por el equipo técnico del IERSE -UDA
Paso 1: Célculo de distancias

Calcular las distancias entre puntos usando la férmula de la distancia euclidiana:

| 3 -+ - . . . .
dij = *.,Il (x;—x;)"+ (v —¥;)® y lasemivarianza empirica aplicando la formula y=0.5*promedio

[(valor del lugar i - valor del lugar j)#]. Las soluciones obtenidas estan recogidas en el cuadro
5.4.

Cuadro 5.4
Valores del semivariograma empirico

PuNtos Distancias (h) Diferencia entre Semivaranza
valores al cuadrado empirica
(1,2) 1133.00214 13.69 6.845
(1,3) 2228.45086 0.49 0.245
(2,3) 1222.72385 9 45

Elaborado por el equipo técnico del IERSE -UDA
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Paso 2:

Ajustar el modelo esférico al semivariograma empirico y asi obtenemos el valor de la meseta (still)
y del alcance (range) con los cuales podemos calcular los valores del semivariograma teérico. Este
proceso lo hemos realizado mediante el Analista Geoestadistico obteniendo los siguientes valores:
8. = 70.5, &. = 6000. Con ellos y aplicando la formula del modelo esférico donde se van

calculando distintos valores de gamma para las diferentes distancias del semivariograma empirico,
obtenemos los valores de semivariograma teérico. Asi y{h)(Feria Libre, Colegio Sagrados
Corazones)= 19.74020(¥1z); y(h)(Feria Libre,Centenario)= 37.48640 (¥1z) y y(h)(Colegio

Sagrados Corazones,Centenario)= 21.26122 (¥'z3). Asi, construimos la matriz de los y. ¥7; sera |

semivarianza tedrica entre el punto i y el punto j.

Se ve claramente que ¥4z es igual que ¥4, ¥13 €S igual que ¥'31 Y que ¥'23 es igual que ¥ 2.
También es claro que ¥11, ¥22 Y ¥"33 son cero ya que la distancia de un punto a si mismo es cero.

Cuadro 5.5
Matriz I' (Matriz Gamma)
1 2 3
1 0 19.74020468 | 37.48640452 1
2 19.74020468 0 21.26122575 1
3 37.48640452 21.26122575 0 1
1 1 1 0

En esta matriz afiadimos la Gltima fila y la dGltima columna para que la prediccion sea insesgada;
esto es equivalente a que el sumatorio de los pesos sea igual 1: };’—, A; = 1. Condicion que luego se

verificara.
Paso 3: Obtencion de la inversa de la matriz I’

Para hallar los pesos 4; hay que calcular la matriz inversa de la matriz I':

[+i=g A=T"1xg
La matriz inversa de una matriz A, es otra matriz A~ de manera que 4 * A=* =1 donde / es la
matriz identidad (la diagonal principal son todo unos y el resto de elementos son ceros). Solo tienen

inversa las matrices que tienen determinante distinto de cero. Dada una matriz 4 = (E’ 2) el

numero a*d — b*c, a ella asociado recibe el nombre de determinante de Ay se denota |A.
Para hallar la inversa de la matriz " (y de cualquier matriz) se siguen los siguientes pasos:

a) Se calcula el determinante de la matriz (si éste fuera cero no hay inversa), el valor en este
caso del determinante es -1666.44838.

b) Se calcula la matriz adjunta de la matriz I’
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Cuadro 5.6
Matriz Adjunta de la Matriz I' (Matriz Gamma)

-42.52245 -39.00743 3.51503 -764.66814
-39.00743 -74.97281 -35.96538 131.76568
3.51503 -35.96538 -39.48041 -770.01457
-764.66814 131.76568 -770.01457 | -31466.15903
c) Se transpone la matriz adjunta.
Cuadro 5.7
Matriz transpuesta de la Matriz Adjunta
-42.52245 -39.00743 3.51503 -764.66814
-39.00743 -74.97281 -35.96538 131.76568
3.51503 -35.96538 -39.48041 -770.01457
-764.66814 131.76568 -770.01457 | -31466.15903
d) Inversa de la matriz T’
Cuadro 5.8
Inversa de la matriz ' (' %)
-0.02552 0.02341 0.00211 0.45886
0.02341 -0.04499 0.02158 0.07907
0.00211 0.02158 -0.02369 0.46207
0.45886 0.07907 0.46207 -18.88217

Paso 4: Calculo del vector g

Calcular el vector g. Hallamos la distancia entre los vecinos (Feria Libre, Colegio Sagrados
Corazones y Centenario) y el punto que se va a interpolar (lo llamamos punto 0), cuyas
coordenadas aparecen en el cuadro 5.3. Utilizaremos para ello la formula de la distancia euclidiana.
Calculadas las distancias determinamos los valores de la semivarianza teérica (valores de ¥)

(cuadro 5.9), correspondientes a estas distancias aplicando el ajuste del modelo esférico cuyos
parametros (meseta y alcance) hemos obtenido mediante el Analista Geoestadistico.

Cuadro 5.9
Vector g
Puntos | Distancias (h) Sem;\éaél)anza
(1,0) 1314.25958 22.80306
(2,0) 508.84470 8.95069
(3,0) 917.96899 16.05980

Elaborado por el equipo técnico del IERSE -UDA



22.80306
8.95069
16.05980
1

El vector g adopta lo siguiente forma: g =

El 1 se afade de nuevo para verificar la condicion de que ¥7=; A; = 1; al multiplicar la matriz
gamma por el vector de los pesos, el vector resultante tiene como dltimo elemento 3.7-, 4; que
coincide con el altimo elemento del vector g que es 1, verificandose asi la condicion requerida.

Paso 5: Obtencion de los pesos

Hallar los pesos: A = 't xg

—0.02552 0.02341 0.00211 0.45886 22.80306 0.12039
p-1( 002341 —0.04499 002158 0.07907 | 8.95069 | _| 0.55675
0.00211 0.02158 — 0.02369 0.46207 16.05980 0.32286
0.45886 0.07907 0.46207 — 18.88217 1 —0.29027
Ay
Az | _
Az | g
T

Comprobamos que la suma de los pesos 4; es igual a 1:
Ay + A+ 45 = 012039 + 0.55675 + 032286 =1

Paso 6: Realizar la prediccion

Para ello aplicamos la formula Z(s,) = %', A;2(s;). Siendo Z(s;) el valor de la prediccién del
punto cuyas coordenadas son X=720778.83 e Y=9679274.509; z(s;) es el valor de la precipitacion

media anual en el punto i.
Cuadro 5.10
Obtencién de la prediccion

Pesos ([) Valores Producto
0.12039 74.50 |8.96890
0.55675 78.20 |43.53772
0.32286 75.20 |24.27935

-0.29027 76.78597 Prediccion

z(s1) Feria Libre = 74.5; z(s4) Colegio Sagrados Corazones =78.20; z(s3) Centenario = 75.20
E(SD} =74.50*%0.12039+78.20*0.55675+75.20*0.32286=76.78597

5.1.2.1 Mapas generados

Con la utilizacion del Kriging, cuya metodologia esta descrita en el acépite anterior (5.1.2), se han
elaborado los mapas de ruido para los distintos horarios de levantamiento de datos, asi se tiene:
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En el horario de las 7h00, en la ciudad de Cuenca se presentan emisiones sonoras que van desde un

minimo de 36,83 dB a un maximo de 80,58 dB.
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En el horario de las 10h00 el minimo valor de emision esta por el orden de los 49,06 dB y un

maximo de 79,38 dB.
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Medicion de Ruido en Horario 18:00
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En los mapas generados se puede observar los niveles de contaminacion sonora que se presenta en
la Ciudad. En los horarios comprendidos entre las 7h00 y las 18h00, existen emisiones altas de
ruido en todo el centro urbano de la ciudad en tanto que a las 21h00, estas bajan, sin embargo zonas
como la de las lagunas de oxidacién de ETAPA, el sector del redondel de la Av. Paseo de los
Canfiaris y Max Uhle, el sector de Indurama mantiene emisiones por sobre la norma del TULAS,
durante todo el dia.

6 DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

6.1 Zonificacion segun usos del suelo del TULAS

Como se ha descrito en informes anteriores, luego de que fueron determinados los puntos de
muestreo -en numero de 30- y distribuidos a lo largo de la ciudad de Cuenca, se ha procedido a
realizar el analisis de la informacién levantada y sobre esta base, evaluar el comportamiento del
ruido, en comparacién con la normativa ambiental existente.

En el Libro VI Anexo 5 del Texto Unificado de Legislacion Ambiental (TULAS) se consideran
seis tipos de zona segin uso del suelo, para el establecimiento de limites permisibles de
contaminacién sonora. Las zonas contempladas son: zona hospitalaria y educativa, zona
residencial, zona residencial mixta, zona comercial, zona comercial mixta y zona industrial.

6.2 Asignacion de uso de suelo a los puntos de monitoreo

La ciudad de Cuenca ha sufrido cambios vertiginosos en los Ultimos afios sin que esta
particularidad se evidencie en reformas oportunas en las ordenanzas de uso y ocupacion del suelo
urbano.

Por otra parte, los usos de suelo contemplados en el Texto Unificado de Legislacion Ambiental
Secundaria, son generales, que no siempre evidencian una correspondencia directa con los usos de
suelo manejados en los diferentes municipios a nivel del pais.

Sin embargo y al revisar el objetivo de la norma técnica que es el, “preservar la salud y el
bienestar de las personas y del ambiente en general, mediante el establecimiento de niveles
maximos permisibles de ruido...” es razonable que los limites reglamentados en el TULAS sean
acoplados a la realidad de cada ciudad, dejando de lado por un momento, el uso de suelo propuesto
por cualquier ordenanza local.

Las ordenanzas que establecen las determinantes de suelo son construidas como parte de un modelo
de ciudad a futuro, sin que ello signifique que durante su construccidon se considere temas de salud,
dinamicas econdmicas, composicion de la poblacion, por citar algunos ejemplos. En este sentido,
los puntos de monitoreo fueron clasificados considerando las posibles afecciones a la salud del
conglomerado humano que habita la zona de estudio, los equipamientos emplazados en el sitio, la
dinamica del entorno, y; como referencia, el uso de suelo vigente.

Asi por ejemplo, en el caso de equipamientos educativos de tipo privado como es el Colegio
“Sagrados Corazones”, para términos de control y cumplimiento de normativas de ruido se emplea
el criterio de centros educativos, a pesar de que el uso del suelo de la zona de acuerdo a la
ordenanza vigente de uso y ocupacion del suelo de la ciudad de Cuenca, corresponde a vivienda.
Esta particularidad se debe a que la gran mayoria de normativas técnicas buscan el bienestar de la
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poblacion y la salud ambiental de los ecosistemas. La primera declaracion internacional que
contempl6 las consecuencias del ruido sobre la salud humana se remonta a 1972, cuando la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) resolvid catalogarlo genéricamente como un tipo méas de
contaminacion. Siete afios después, la Conferencia de Estocolmo clasificaba al ruido como un
contaminante especifico.

A manera de ejemplo, la OMS evalua limites de sonoridad a nivel del interior de las aulas escolares
y preescolares, patios de recreacion de las escuelas y areas aledafias a zonas escolares, si bien la
normativa local no tiene este nivel de detalle ni desagregacion, sin embargo, si permite cumplir con
su objetivo, que es el de velar por la salud de la poblacién.

Para efectos del presente estudio y bajo las consideraciones anteriores, se clasificd los puntos de
monitoreo de la ciudad. En ningln momento se considera como una imposicion a seguir, pero se
sugiere que cualquier cambio que pudiera hacerse en lo posterior, se analicen las particularidades
anotadas en parrafos anteriores. A continuacion en el siguiente cuadro se detallan los puntos de
muestreo con su ubicacion, asi como también se ha incluido informacion relacionada con las areas
de planeamiento y los usos de suelo asignados en la ordenanza vigente de uso y ocupacion de suelo
de la ciudad de Cuenca.
Cuadro N° 6.1
Puntos de muestreo segiin area de planeamiento y ordenanza vigente en la ciudad de Cuenca

N° SECTORES Uso de suelo seguin ordenanza actual Area de planeamiento
R 01 |Estadio Comercio, servicios generales y vivienda S2
R 02 |Gapal Vivienda S3y CH
R_03 |Aeropuerto Comercial y vivienda Ely CH
R_04 |Tres Puentes Vivienda S5
R_05 |Frutilados (Remigio Crespo) Vivienda S6
R_06 [Hospital Regional Vivienda E2y E4
R_07 [Chaullabamba Vivienda E31
R_08 |Lagunas de Oxidacion Camino especial E24
R_09 |Monumento a la familia Vivienda E18
R_10 |Graiman Industria de alto impacto (Tipo B) N12
R_11 |Camal Vivienda N14
R_12 |Camino a Ochoa Leon Vivienda N14
R_13 |La Libertad Vivienda 09
R 14 |Los Cerezos Alto §ewicios indus_t,riale_s g industria de mediano o7y 06

impacto y también vivienda

R_15 [Camino al Tejar Vivienda O11
R_16 [Viaa Sinincay (Miraflores) Vivienda N19y N19c
R_17 |El Cebollar Vivienda N5A
R_18 |Hospital del IESS Vivienda y Forestal El2y E32
R_19 |Plaza Bocatti Vivienda E3y E7
R_20 |Col. Sagrados Corazones Vivienda S22
R 21 |Feria Libre Equipamientg l.erano mayor, de abastecimiento, ou

- comercio y vivienda
R_22 |Estacion de servicio Triniti (Isabela Catélica) |Vivienda S70S9
R-23 |Indurama Vivienda S20
R_24 |Control Sur Vivienda 024y S19
R_25 |[ETAPA (Gran Colombia) Gestion y Administracion CH
R_26 [Cristo Rey Vivienda N6y N7
R_27 |Chola Cuencana Comercial y vivienda mas Gestién y Ely CH

Administracion

R 28 |Via Bafios §ervicios industriales e industria de mediano 020

- impacto
R_29 |Bajada Centenario Gestion y Administracion CH
R 30 |Totoracocha §ervici05 indust.rifa\les e indus”tria de mediano Eldy E9

- impacto (A) y vivienda también

Elaborado por: Equipo Técnico del IERSE -UDA
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Como se habia descrito, tomando en consideracion la informacion que contiene el cuadro anterior,
asi como las inspecciones realizadas a los sitios de muestreo, al analizar las dindmicas propias de
las zonas circundantes a los sitios de muestreo se ha asumido para el presente estudio la siguiente
clasificacion de la zonas, en funcién de los estipulado en el Texto Unificado de Legislacion
Ambiental (TULAS).

Cuadro N° 6.2
Zonificacion de acuerdo al TULAS

N° Punto medido (sector) CIaSIfIC$3$SEgun el
R 01 |Estadio Comercial
R_02 |Gapal Residencial M ixta
R_03  |Aeropuerto Comercial
R_04  |Tres Puentes Residencial Mixta
R_05 |Frutilados (Remigio Crespo) Comercial Mixta
R_06 |Hospital Regional Hospitalaria
R_07 |Chaullabamba Residencial
R_08 |Lagunas de Oxidacion Residencial
R_09 |Monumento a la familia Residencial
R_10 |Graiman Industrial
R_11 |Camal Industrial
R_12  |Camino a Ochoa Leon Residencial
R_13 |LaLibertad Residencial M ixta
R_14 |Los Cerezos Alto Industrial
R_15 |Camino al Tejar Residencial Mixta
R _16 |Viaa Sinincay (Miraflores) Residencial
R_17 |El Cebollar Residencial
R_18 |Hospital del IESS Hospitalaria
R_19 |Plaza Bocatti Residencial Mixta
R_20 |Col. Sagrados Corazones Educativa
R_21 |FeriaLibre Comercial Mixta
R 22 Ez’i?;:(c;):)de servicio Triniti (Isabela Educativa
R-23 Indurama Residencial M ixta
R_24  |Control Sur Residencial Mixta
R_25 |ETAPA (Gran Colombia) Comercial
R_26  |Cristo Rey Residencial
R_27 |Chola Cuencana Comercial M ixta
R_28 |Via Bafios Residencial
R_29 |Bajada Centenario Comercial Mixta
R_30 |Totoracocha Residencial

Elaborado por: Equipo Técnico del IERSE -UDA

De manera resumida, se han localizado cuatro puntos de monitoreo en zona hospitalaria y
educativa, nueve puntos en zonas residenciales, siete puntos en zonas residenciales mixtas, tres en
zonas comerciales, cuatro en zonas comerciales mixtas y tres en areas industriales (véase Cuadro
adjunta).
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Cuadro N° 6.3
Sitios de monitoreo segun uso del suelo del TULAS

Zona NuUmero de puntos
Hospitalaria y educativa 4
Residencial 9
Residencial mixta 7
Comercial 3
Comercial mixta 4
Industrial 3
TOTAL 30

Fuente: Propio del Estudios

El TULAS considera la zona hospitalaria y educativa como un &rea en la que los seres humanos
requieren particulares condiciones de serenidad y tranquilidad a cualquier hora del dia. La zona
residencial por otro lado, asume como uso del suelo predominante la vivienda en donde los seres
humanos requieren descanso; la tranquilidad y serenidad son esenciales. Para la zona comercial, el
TULAS prevé el uso de suelo de tipo comercial en donde los seres humanos requieren conversar, y
tal conversacion es esencial en el propdésito del uso de suelo. Para las zonas industriales, se
establece como uso predominante la industria por lo que se requiere proteccion del ser humano
contra dafios y pérdida de la audicion siendo la necesidad de conversacién limitada.

El TULAS también contempla areas en donde coexisten varios de los usos de suelo definidos
anteriormente. Asi por ejemplo, la zona residencial mixta comprende mayoritariamente un uso
residencial dentro del cual se presentan actividades comerciales. La zona comercial mixta
comprende un predominio comercial en el uso del suelo, sin embargo, se puede encontrar la
presencia limitada de fabricas o talleres. Por Gltimo, la zona industrial mixta que contempla el
predominio de un uso de suelo industrial, sin embargo, es posible encontrar residencias o
COMercios.

Si bien el TULAS contempla areas en donde coexisten varios usos de suelo, éstas no siempre
coincidirdn con los usos de suelo de una ciudad. Esta particularidad ha hecho que puedan existir
diferentes puntos de vista y opiniones sobre qué usos de suelo deberian asignarse a determinado
lugar.

Segun el TULAS, la zona comercial mixta por ejemplo, evidenciaria un predominio comercial en
donde también se puede encontrar la presencia limitada de fabricas o talleres.

Como primer paso para definir la caracterizacion del suelo es primordial entender los conceptos de
taller y comercio.

El término taller hace referencia al lugar en donde se trabaja principalmente con las manos. Es por

ello que el término taller se emplea para designar por ejemplo, es espacio de trabajo de un pintor,
un alfarero o artesano.
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El comercio por otra parte, se refiere a la transaccion que se lleva a cabo con el objetivo de comprar
0 vender un producto. En la actualidad se utiliza el término comercio para referirse a un local
comercial, negocio, botica, tienda o grupo social conformado por comerciantes.

Para el caso de la ciudad de Cuenca, existen zonas que en un inicio fueron pensadas como
residenciales dentro de las cuales se evidenciaba la presencia de talleres para confeccion de
estucos, carpinterias, latonerias, sastrerias, mecanicas y arreglo de bicicletas. Con el pasar del
tiempo, las dinamicas econdémicas de la ciudad, incorporaron dentro de estas zonas comercios y
servicios de turismo y recreacion, pasando de una zona residencial a un sector comercial con
presencia importante de vivienda.

Para fines practicos del presente estudio, se considera también dentro de las Zonas Comerciales
Mixtas, la presencia de vivienda asi como también los servicios de turismo y recreacion.

Andlisis de los datos levantados por zonas segun la clasificacién del TULAS

Para el analisis en las diferentes zonas se procedio a comparar los valores promedios obtenidos en
cada lugar de medicidn, con los establecidos en la norma que fija los limites permisibles de niveles
de ruido ambiente para fuentes fijas, fuentes mdviles y para vibraciones, Libro VI Anexo 5 del
Texto Unificado de Legislacion Ambiental. En el siguiente cuadro se detalla los niveles de ruido
permisibles por uso de suelo:

Cuadro N° 6.4
Limites permisibles segin el TULAS

Zona / NPS eq (dB(A))
Uso del suelo 06h00 - 20h00 20h00 — 06h00
1 | Zona hospitalaria y educativa 45 35
2 | Zonaresidencial 50 40
3 | Zona residencial mixta 55 45
4 | Zona comercial 60 50
5 | Zona comercial mixta 65 55
6 | Zona industrial 70 65

Fuente. Texto unificado de legislacion ambiental - TULAS

En el andlisis se distinguen dos periodos de medicion, el diurno que comprende el horario desde las
06h00 hasta las 20h00 horas y el nocturno que abarca el periodo desde las 20h00 a las 06h00 horas.

A continuacién se detalla el analisis de la informacion obtenida en las distintas zonas de la ciudad y
que fueron levantados en el horario establecido que fue: 7h00, 10h00, 13h00, 15h00, 18h00 y
21h00, por cada zona se presentan los valores obtenidos y el nivel sonoro en comparacion con la
normativa ambiental.
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6.2.1 Zona Comercial

La zona comercial la integran los puntos localizados en los sectores: estadio, aeropuerto y el
cenéculo a la altura del edificio de ETAPA-EP, calle Gran Colombia y Tarqui (véase cuadro
adjunto).

Cuadro N° 6.5
Valores (dB) promedio correspondientes a las mediciones de ruido
en zonas comerciales

Mediciones Lavg (dB)
Codigo | Sector Calle 1 Calle 2 7h00 | 1000 | 13h00 | 15h00 | 18h00 | 21h00
R 01 |Estadio Del Estadio | José Peralta 7251 732 | 732 | 72,6 | 72,7 | 67,2
R_03 | Aeropuerto | Av. Espafia | Elia Liut 69 | 71,7 | 741 | 705 | 745 | 69,6
R_25 |Cenéculo |Tarqui Gran Colombia | 74,1 | 69,8 | 72,2 | 68,4 | 69,3 | 66,6

Fuente: Informacion generada en el proyecto

La dindmica es diferente en cada uno de los sectores que integran la zona comercial. Para el caso
del sector del aeropuerto, la zona se caracteriza por la presencia de varios comercios de
automotores siendo esta actividad la predominante del &rea. En la zona también se emplazan
algunos equipamientos importantes como son: la terminal terrestre, el centro comercial Miraflores,
la universidad Politécnica Salesiana y el mismo aeropuerto.

En relacion al sector del estadio, la zona presenta varios comercios como restaurantes, bancos,
servicios financieros, centros de estudios, licoreras, canchas deportivas ademas de tres
equipamientos mayores como son: el centro comercial Milenium Plaza, el centro comercial El
Vergel y el estadio municipal.

Finalmente, el sector del cenaculo se caracteriza por la presencia de comercios en su mayoria
boutiques y tiendas de barrio aunque también se encuentran locales como relojerias, librerias, venta
de productos naturales, servicios de alimentacion, bazares y cristalerias entre otros. Esta zona
forma parte del area especial de manejo urbano denominado Centro Historico, caracterizado por un
importante movimiento comercial y gran afluencia de personas que pasan o visitan la zona.

Nivel de presion sonora.- En relacion al periodo de medicién diurno, ninguno de los sitios de
monitoreo localizados en la zona comercial cumplieron con los limites estipulados en norma
técnica (véase grafico correspondiente a la zona comercial).

El punto menos ruidoso en horas de la mafiana fue el sector del aeropuerto, a pesar que a esa hora
la terminal aérea registra un importante movimiento. Esta situacion cambia para las horas de la
tarde, en donde se presentan los niveles de ruido méas elevados respecto a los otros sectores
evaluados (74,1 decibles).

El Unico punto de medicidén que mantiene niveles constantes de ruido durante el dia fue el sector

del Estadio con un promedio de 72,84 decibeles. En esta misma zona, el horario de las 10h00 y
13h00 horas registran niveles iguales de ruido (73,2 decibeles).
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De todas las mediciones realizadas en horario diurno, el sector del Cenéaculo registra los valores
mas bajos en el horario de las 15h00 horas. Contrastado con la horma, el punto en el horario de las
15h00 horas excede en 8,4 decibles el limite permisible establecido para este tipo de zonas (60 dB).

Durante el dia, el horario de las 13h00 horas fue el méas ruidoso registrando 73,17 decibles en
promedio.

Durante el periodo nocturno, todos los sitios sobrepasaron el umbral sefialado por la norma (50 dB)

a pesar de la disminucion significativa de trafico vehicular en las zonas. El punto del aeropuerto fue
el que registrd los mayores valores con 69,6 decibeles.

32



dB

85

80

75

70

65

60

55

50

45

40

35

Grafico N° 6.1
Presién sonora — Zona comercial
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6.2.2 Zona Comercial Mixta

Partiendo de la definicidn previa sobre los conceptos de taller y comercio, y para fines préacticos del
presente estudio, la zona comercial mixta la integran los puntos localizados en los sectores: feria
libre, avenida Remigio Crespo, redondel de la Chola Cuencana y la bajada del Centenario (véase
cuadro adjunto).
Cuadro N° 6.6
Valores (dB) promedio correspondientes a las mediciones de ruido
en zonas comerciales mixtas

Mediciones Lavg (dB)

Cadigo Sector Calle 1 Calle 2 7h00 | 10n00 | 13h00 | 15h00 | 18h00 | 21h00
R_05 | Frutilados Remigio Crespo Ricardo Mufioz 719 | 72,2 | 72,4 | 72,3 76 70,6
R 21 | Feria Libre A, de las Remigio Crespo | 74,5 | 746 | 731 | 72,3 | 72,9 | 71,4
R 27 | Chola Cuencana ﬁx: Es“;;’:: Capac, Saarfgﬁ;ma 73 | 795 | 74 | 743 | 714 | 676
R_29 (BizLatgﬁario Calle Larga Benigno Malo 752 | 742 | 744 | 735 | 74,3 | 66,1

Fuente: Informacion generada en el proyecto

El sector de la avenida Remigio Crespo se caracteriza por la fuerte presencia de locales comerciales
como son: restaurantes, pizzerias, cafés, licoreras, farmacias, pastelerias y heladerias hasta locales
comerciales para venta de motos y talleres. También se evidencia la presencia de vivienda pues
anteriormente esta zona era de tipo residencial. En la zona se encuentran emplazados: el edificio del
Servicio de Rentas Internas y la pista de bicicrés La Concordia, como parte de los equipamientos
influyentes en la dindmica de la zona.

El sector de la Bajada del Centenario se caracteriza por la presencia de comercios relacionados con
sastrerias y talleres de costura, bordado y tejido, venta de muebles y suministros de oficina,
librerias, imprentas y offsets, almacenes de computacion, accesorios y suministros, despensas,
bares, restaurantes, discotecas, oficinas y agencias de viajes, bancos, servicios financieros, servicios
de salud, establecimientos educativos, entre otros. La zona se localizan importantes equipamientos
como son: colegio Benigno Malo, Hospital Militar, Facultad de Gastronomia y Turismo de la
Universidad de Cuenca, Banco del Pichincha y la cadena de bares y restaurantes de la calle Larga.

Los puntos de monitoreo “Frutilados” y “Bajada del Centenario” presentan una connotacion
adicional a las ya descritas en parrafos anteriores. La presencia de bares y restaurantes en la zona
modifican significativamente el comportamiento del sector. Es por ello que se vio oportuno
incorporar estos sitios de monitoreo dentro de la zona comercial mixta que contempla un limite de
sonoridad superior a la zona comercial (60 dB durante el dia y 50 dB durante la noche).

En las inmediaciones de la Av. Remigio Crespo, en la zona de la calle Lorenzo Piedra y sectores

aledafios al sitio de medicion se puede evidenciar la presencia de electro mecanicas, talleres radio
técnicos, latoneria y pintura de vehiculos (sector Escuela Panama).
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En necesario dejar constancia de que dentro del sector de la calle Larga y Benigno Malo se
evidencia la presencia de talleres radio técnicos, imprentas, forja de metales y trabajos en vidrio.

En relacion al sector feria libre, la actividad predominante es el comercio de viveres y textiles
pudiéndose encontrar tiendas de abarrotes, despensas, minimercados, lecherias, carnicerias,
panaderias, confiterias, farmacias, picanterias, restaurantes, bancos, mercados, almacenes de
insumos agropecuarios, distribuidores de aves procesadas, depoésitos de distribucion de cilindros de
gas licuado de petréleo, vulcanizadoras y estaciones de lubricacion y cambio de aceites, entre otros.
Se evidencia también la presencia de vivienda en la parte superior de los comercios y los
alrededores. La presencia del mercado Feria Libre concebido en su momento como mayorista marca
la vocacion comercial del sector.

Finalmente, el sector de la Chola Cuencana, presenta una dinamica comercial relacionada con
comercios de repuestos y accesorios automotrices en general, almacenes de baterias, almacenes de
resortes, talleres mecéanicos y electromecanicos, ferreterias, almacenes de mangueras, centros de
belleza, almacenes de pernos, zapaterias, bazares, parqueaderos de vehiculos, hostales, residencias,
picanterias, restaurantes, tiendas de abarrotes, despensas, mini mercados, panaderias, papelerias,
servicios financieros, con una importante presencia de vivienda en la parte superior de los locales
comerciales y en las zonas aledafias. Las dinamicas apreciadas en el sector “Huayna Céapac” y
“Feria Libre” coinciden con las descritas en el TULAS y con la zonificacion propuesta en el
presente estudio.

Nivel de presion sonora.- La zona comercial mixta abarcd cuatro sitios de monitoreo y las
mediciones fueron realizadas en horarios diurno y nocturno. En el periodo de medicion diurno,
ninguno de los sitios de monitoreo establecidos cumplen con la normativa de ruido (véase grafico
correspondiente a la zona comercial mixta).

El sitio menos ruidoso en horas de la mafiana lo constituyé la zona de la avenida Remigio Crespo
mientras que el punto con mayor presion sonora fue el de la Chola Cuencana. Este Gltimo llego a
registrar 79,5 decibles a las 10h00 horas, 14,5 decibles por encima del umbral permitido para este
tipo de zonas (65 dB).

Debido a la dindmica del sector, la zona de la avenida Remigio Crespo (Frutilados) incrementa
paulatinamente su presién sonora desde la mafiana, llegando a registrar 76 decibeles en horas de la
tarde (18h00 horas). Esta particularidad solo se presenta en este sitio y en ese periodo de tiempo.
Producto de las mediciones diurnas, el sector de la Chola Cuencana registra la mayor presion sonora
con 74,44 decibeles promedio, seguida muy de cerca por el sector de la Bajada del Centenario con
74,32 decibeles promedio durante el dia. El horario de las 10h00 horas es considerado como el de
mayor ruido con mediciones promedio de 75,13 decibeles.

En relacion a las mediciones nocturnas, todos los sitios monitoreados sobrepasan el limite de 55
decibeles fijado en la normativa. El sector de la Feria Libre registra los mayores valores de ruido
urbano sobrepasando los 70 decibles y excediendo en 6,4 decibles el limite permitido (55 dB). Ver
Anexo N° 7.- Listado de puntos con mediciones altas (picos).
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Grafico N° 6.2
Presién sonora — Zona Comercial Mixta
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6.2.3 Zona Educativa y Hospitalaria

La zona educativa y hospitalaria la integran los puntos localizados en los sectores en donde se
asientan equipamientos estratégicos como son: Hospital Regional, Hospital del IESS, colegio
Sagrados Corazones Y el sector de la gasolinera Triniti ubicada en la calle Lope de Vega.

Cuadro N° 6.7
Valores (dB) promedio correspondientes a las mediciones de ruido
en zonas educativas y hospitalarias

Mediciones Lavg (dB)
Cddigo Sector Calle 1 Calle2 | 7h00 | 10h00 | 13h00 | 15h00 | 18h00 | 21h00
R0 |Hospital Paseodelos 1o anungo | 66 | 66,8 | 66,5 | 67.4 | 73.2 | 64.2
Regional Cafaris
Hospital del Circunvalacion | Monay -
R 18 IESS Norte Paccha 74 719 | 77,9 | 72,7 | 72,2 | 74,8
R 20 Col. Sagrados Pase_oTresde Slmpn 782 | 752 | 753 | 731 | 773 | 773
Corazones Noviembre Bolivar
R g2 |Estacionde oo devega |C3PAe aag | 602 | 60,8 | 606 | 597 | 59,2
servicio Triniti Jovellanos

Fuente: Informacion generada en el proyecto

La zona del Hospital Regional se caracteriza por la presencia de vivienda y en menor magnitud,
tiendas de barrio, servicios de alimentacion, hostales, establecimientos educativos y
establecimientos médicos. Entre los equipamientos mas relevantes del sitio se encuentra: el Hospital
Regional, el Instituto del Cancer SOLCA, el parque El Paraiso y el biocorredor del rio Tomebamba,
la facultad de Odontologia de la Universidad Estatal de Cuenca y el colegio Daniel Cérdova Toral.

En relacion al sector del Hospital del IESS, el uso del suelo que predomina es de vivienda con un
importante conjunto de espacios verdes, bosques de rivera y terrenos baldios. En las zonas aledafias
se puede encontrar tiendas de barrio, parques infantiles, canchas recreativas, abacerias, panaderias,
papelerias, farmacias, minimercados, entre otras. La via rapida Cuenca-Azogues puede considerarse
como determinante en el sector ademas de la presencia del hospital en su conjunto.

El sector del Colegio Sagrados Corazones en su gran mayoria esta conformado por viviendas y el
biocorredor del rio Tomebamba. Existe muy poca presencia de comercios y sus actividades se
limitan a espacios reducidos. En la zona se puede apreciar la existencia de tiendas de barrio siendo
el Colegio Ecuador, la Clinica Latino y el mismo colegio, los equipamientos mas relevantes.

Finalmente, el sector de la Isabela Catdlica (estacion de servicios Triniti) se caracteriza por el
predominio de viviendas, canchas deportivas, tiendas de barrio, panaderias, servicios de
alimentacion e infraestructura educativa, entre otras. Como el equipamiento mas relevantes del
sector se menciona al Colegio Fray Vicente Solano.
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Nivel de presién sonora.- Para la zona educativa y hospitalaria se consideraron cuatro mediciones
de las cuales dos se localizan en éreas con infraestructura hospitalaria de gran afluencia. Ninguno de
los cuatro sectores evaluados se ubicé dentro de los establecido en la norma para el periodo diurno
y nocturno (véase grafico correspondiente a la zona educativa y hospitalaria).

El sector del Hospital Regional y el sector del colegio Sagrados Corazones demuestran interesantes
similitudes, en ambos casos estan presentes infraestructuras educativas y equipamientos de salud.
En ambos sitios se sobrepasa los limites de ruido permitidos. En las primeras horas de la mafiana
(7h00), el sector del colegio Sagrados Corazones registrd los mayores valores de ruido ambiente
(78,2 decibeles) en relacidn al resto de puntos, presumiblemente por el ingreso de los estudiantes a
este establecimiento educativo.

El comportamiento del ruido en el sector del Hospital Regional se mantiene constante durante la
mafiana siendo en horas de la tarde en donde se incrementan los niveles sonoros llegando a registrar
hasta 73,2 decibeles, 28,2 decibles sobre el limite estipulado en la normativa (45 dB).

Como resultado de las mediciones diurnas, el sector del colegio Sagrados Corazones se presenta
como el mas ruidoso con 75,82 decibles promedio durante el dia. Dentro de este mismo contexto, el
horario de las 18h00 horas fue el que registrd la mayor presion sonora promedio con 70,6 decibles,
seguido muy de cerca por el horario de las 7h00 horas con 70,53 decibeles y el de las 13h00 horas
con 70,13 decibeles. En todos los casos, mas de 25 decibeles por encima de lo permitido.

El sector de la estacién de servicio Triniti refleja los niveles de ruido mas bajos, en promedio, 61,04
decibeles durante el dia.

En el periodo nocturno, la situacion lejos de mejorar se agrava pues en el punto del colegio
Sagrados Corazones se sobrepasa la normativa con 42,3 decibles. Similar situacion se observa en el
sector del Hospital del IESS en donde los valores medidos sobrepasan en 39,8 decibles el limite
estipulado en el TULAS de 35 decibeles. Esta situacion estaria siendo influenciada por el alto
trafico vehicular de las zonas pues en el primer caso, la avenida 3 de Noviembre estaria
funcionando como una arteria de desfogue frente a la construccion del intercambiador de tréafico
Eloy Alfaro y en el segundo caso, la cercania de la via rpida Cuenca-Azogues a las inmediaciones
del hospital habria aumentado la presion habitual del sitio.

Al igual que en el periodo diurno, el sector de la Isabel Catélica presenta los niveles de ruido méas
bajos durante la noche. Anexo N° 7.- Listado de puntos con mediciones altas (picos).
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Grafico N° 6.3
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6.2.4 Zona Industrial

La zona industrial la integran los puntos localizados en los sectores: parque industrial (Graiman), el
camal y los Cerezos alto (véase cuadro adjunto). Si bien los Cerezos es considerado dentro del
estudio como una zona industrial mixta, para fines del diagnostico se la considera como industrial.

Cuadro N° 6.8
Valores (dB) promedio correspondientes a las mediciones de ruido
en zonas industriales

Mediciones Lavg (dB)
Cadigo Sector Calle 1 Calle 2 | 7h00 | 10h00 | 13h00 | 15h00 | 18h00 | 21h00
R 10 |Graiman gﬁg’(‘:‘gﬁ giar?os Tost 754|755 | 732 | 77 | 720 | 717
R 11 |Camal Egcr,?nino Ochoa 553 | 56,7 | 69,9 | 62,1 | 61,8 | 62,8
R_14 "&?tsocerezos De los Cerezos 702 | 623 | 70,8 | 76,3 | 725 | 64

Fuente: Informacion generada en el proyecto

El sector del parque industrial es una zona en donde el uso del suelo es eminentemente industrial
permitiéndose el emplazamiento de mediana y gran industria.

En relacion al sector del Centro de faenamiento, éste se caracteriza por presentar suelo descubierto,
en algunos casos con sembrios de ciclo corto y vivienda dispersa. En el sector se pueden encontrar
tiendas de barrio, locales de internet y cabinas telefonicas. Se evidencia también la presencia de
algunas naves industriales. Como equipamientos relevantes del sector estdn el Centro de
faenamiento Municipal y el complejo deportivo del Deportivo Cuenca.

El sector de los Cerezos presenta en su mayoria suelo descubierto y vivienda dispersa. También se
pueden evidenciar la presencia de naves industriales dispersas.

Nivel de presién sonora.- La zona industrial contempld tres sitios de monitoreo abarcando horarios
diurnos y nocturnos de medicion.

En general el nivel sonoro de la zona industrial se podria considerar como aceptable (véase grafico
correspondiente a la zona industrial). EI Gnico lugar que no sobrepasé los niveles permitidos en el
periodo diurno (70 dB) ni nocturno (65 dB) fue el sector del Camal.

La zona en donde se emplaza Ceramicas Graiman es el lugar méas ruidoso de los sitios evaluados
registrando un promedio de 74,28 decibles en las seis mediciones. En este mismo punto, las 15h00
horas registran el nivel de ruido mas alto con 77 decibles. Ver Anexo N° 7.- Listado de puntos con
mediciones altas (picos)
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Grafico N° 6.4
Presién sonora — Zona industrial

Niveles de ruido registrado en la zona industrial
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En el periodo de medicién diurna, el horario que mayor presion sonora registrd fue el de las 15h00
horas con 71,8 decibles promedio. Por el contrario, el horario de las 10h00 horas obtuvo los
menores niveles sonoros con 64,83 decibeles promedio durante el dia.

En el periodo de medicidn nocturno, los sectores del camal y los Cerezos presentaron niveles de
ruido por debajo de la normativa, no asi con el punto localizado en Ceramicas Graiman que registro
71,7 decibles.

6.2.5 Zona Residencial

La zona residencial la integran los puntos localizados en los sectores: Chaullabamba, Lagunas de
Oxigenacion de ETAPA, monumento a la familia, Miraflores, EI Cebollar, Cristo Rey, via a Bafios,

Totoracocha y camino a Ochoa Leon.

Cuadro N° 6.9

Valores (dB) promedio correspondientes a las mediciones de ruido
en zonas residenciales

Mediciones Lavg (dB)
Codigo Sector Calle 1 Calle 2 7h00 | 1000 | 13h00 | 15h00 | 18h00 | 21h00
Autopista Tridngulo de
R_07 | Chaullabamba | Cuenca g 774 726 | 753 | 751 | 72,9 | 70,6
Challuabamba
Azogues
R 0g |Lagunas de Camino a Ucubamba 807 | 771 | 765 | 768 | 765 | 74.9
Oxidacién Paccha
R 09 Mor_ymentoala Av. Gonzéalez | Panamericana 725 | 753 71 702 | 723 | 603
- familia Suarez Norte
R 12 |CaminoaOchoa|Caminoa |\, o checa 36,6 | 556 | 459 | 57,1 | 49,8 | 49,7
Ledn Ochoa Leo6n
R 16 | Ylaasinincay |y o jaramillo |Viaa Sinincay | 74.1 | 688 | 62,9 | 63.6 | 656 | 67,4
(Miraflores)
R 17 |El Cebollar Av. del Chofer | AV AbelardoJ. 1 gq 4 | 205 | 762 | 725 | 736 | 555
Andrade
R_26 |Cristo Rey Luis Cordero |Juan de Salinas | 67,4 | 67,3 | 67,4 61 65,3 | 56,5
R 28 |ViaBafios Juan Larrea | Mariano 638 | 64 | 57,6 | 659 | 559 | 481
Guerrero Villalobos
R_30 | Totoracocha Totoracocha | Av. el Condor 65,6 | 65,6 | 64,1 | 67,9 | 66,8 64

Fuente: Informacion generada en el proyecto

Los sectores anteriormente mencionados se caracterizan por la presencia de vivienda, en algunos de
ellos con procesos de consolidacion méas definidos que en otros.

En el sector del Cebollar, Cristo Rey, Totoracocha, Miraflores y la via a Bafios se pueden encontrar
tiendas de barrio, abarrotes, locales de internet y cabinas telefénicas, panaderias, servicios de
alimentacion, farmacias, talleres de reparacion de radio, televisién y electrodomésticos, talleres
automotrices y espacios verdes. Entre los equipamientos mas relevantes estan: el complejo
deportivo de Totoracocha y el Colegio Rafael Borja.
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El sector Chaullabamba se caracteriza por presentar vivienda dispersa y suelo descubierto mientas
que alrededor de las Lagunas de Oxigenacion predomina la vivienda. Es necesario destacar que el
sector de Chaullabamba estd destinado para uso habitacional con excepcién de las areas que
presentan problemas geoldgicos.

En lo referente al sector del monumento a la familia, la zona se caracteriza por la presencia de
vivienda y vegetacion arborea. Algunas actividades comerciales como tiendas de barrio, latonerias y
talleres mecéanicos también estan presentes pero de manera dispersa. Como equipamiento relevante
se puede mencionar a la facultad de Agronomia de la Universidad Catolica de Cuenca. Este sector
es visto en la actualidad como sitio ideal para consolidacion de vivienda.

En el sector camino a Ochoa Ledn, prevalece los espacios descubiertos y vivienda.

Nivel de presion sonora.- La zona residencial abarcd nueve sitios de monitoreo con mediciones
realizadas en horarios diurno y nocturno, la mayoria de los sitios evaluados no cumplen con los
limites de ruido establecidos en la normativa, Gnicamente el sector de Ochoa Ledn presenta tres de
las seis mediciones por debajo del umbral de los 50 decibeles, para el periodo diurno y 40 decibeles
para el nocturno (véase grafico correspondiente a la zona residencial).

El sitio que reporté el mayor nivel de ruido en todos los horarios de medicion fue el punto
localizado en las lagunas de oxigenacion de ETAPA-EP, con un promedio general de 77,08
decibles, 27,08 decibeles por encima de la norma.

Otro de los puntos que llama la atencién y que registra elevados niveles de ruido es el sector de
Chaullabamba con 74,66 decibles promedio durante el dia. A pesar que el sitio cuenta con amplios
espacios abiertos que en teoria ayudarian a disminuir los niveles de presion sonora, es uno de los
mas elevados lo que indica que la zona estad sometida a una fuerte presion sonora. Se evidencia la
necesidad de analizar mas detenidamente las posibles fuentes de ruido, fijas y moviles.

El sitio con menores niveles de ruido registrado durante el dia fue el sector de Ochoa Ledn con un
promedio de 49 decibles; el horario de las 7h00 es el que registra el menor valor con 36,6 decibles.
Para el periodo nocturno, este punto también registra los niveles méas bajos con 49,7 decibeles.

A pesar de estar sometidos a la dinamica urbana y los niveles de presion sonora urbana, los sectores
de Miraflores, el Cebollar y Cristo Rey presentan niveles de ruido inferiores a los registrados en los
puntos de Chaullabamba y las lagunas de oxidacién considerados como puntos en areas periféricas
y de espacios abiertos. Ver Anexo N° 7.- Listado de puntos con mediciones altas (picos)
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Grafico N° 6.6
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En promedio, el horario que mayor presion sonora refleja durante el dia es el de las 10h00 horas con
un total de 68,72 decibeles promedio, 18,72 decibles por encima de lo estipulado en la normativa.
Los horarios de las 7h00 y 15h00 presentan niveles de ruido similares con 67,5y 67,79 decibles
promedio respectivamente.

El punto que mayor ruido registra en el horario nocturno fue el de las lagunas de oxigenacién con
74,9 decibles, 24,9 decibles por encima del limite establecido en el TULAS. Este valor se considera
sumamente elevado en relacion a las mediciones registradas en los otros puntos.

6.2.6 Zona Residencial Mixta

La zona residencial mixta la integran los puntos localizados en los sectores: Gapal, Tres Puentes, La
Libertad, camino al Tejar, Plaza Bocatti, control sur e Indurama (véase cuadro adjunto).

Cuadro N° 6.10
Valores (dB) promedio correspondientes a las mediciones de ruido
en zonas residenciales mixtas

Mediciones Lavg (dB)
Codigo Sector Calle 1 Calle 2 7h00 | 10h00 | 13h00 | 15h00 | 18h00 | 21h00
R_02 | Gapal Av. 24 de mayo Las Herrerias 7271 715| 711| 715 73| 67,9
. Fray Vicente
R_04 | Tres Puentes Primero de Mayo Solano 743| 748| 765| 763 68| 707
R_13 |La Libertad Av. Ordofiez Lazo | Rio Culebrillas 65,4 | 48,7 52| 557| 52,3 48
Camino al o . .
R 15 Tejar Av. Ordofiez Lazo | Camino al Tejar 705 743 702 731 70,2 643
. Paseo de los .
R_19 |Plaza Bocatti Cariaris Gonzélez Suarez 743| 739| 746| 735| 763| 747
Av. de las
R23 | Indurama Américas Don Bosco 746| 769| 743| 78| 772| 742
R 24 | Control Sur Av. de las Circunvalacion Sur
- Américas 77| 746| 769| 76,1| 78,7| 739

Fuente: Informacion generada en el proyecto

El sector de Gapal se caracteriza por la presencia mayoritaria de vivienda pero también se
encuentran actividades comerciales dentro de las que se destacan: tiendas de barrio, papelerias y
Gtiles escolares, panaderias, servicios de internet y telefonia, fabricacion de productos de hierro,
talleres de reciclaje de hierro, servicios de alimentacion, servicios de salud, estaciones e servicios y
museos. Entre los equipamientos mas relevantes del sector esta: la unidad de policia comunitaria, la
estacion de servicio Gapal y el centro de servicios Gapal de ETAPA-EP.

El uso del suelo que predomina en la zona de los Tres Puentes es la vivienda sin embargo, se
pueden encontrar: tiendas de barrio, depositos de gas licuado de petréleo, panaderias, depdsitos de
madera, carpinterias y ebanisterias, locales para expendio de cérnicos y el biocorredor del rio
Yanuncay. Se considera al local Bocatti Delicatesen como el equipamiento mas influyente en el
sector.
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El sector de la Libertad y el camino al Tejar evidencia una presencia mayoritaria de vivienda y
algunas actividades comerciales que para el caso del punto R-15, estas actividades prevalecen a lo
largo de la avenida Ordofiez Lazo pudiéndose encontrar: tiendas de barrio, panaderias, servicios de
alimentacion, locales de internet y cabinas telefénicas.

En relacion a la Plaza Bocatti, el uso del suelo predominante es la vivienda, sin embargo, existe una
marcada dindmica comercial sobre todo a nivel de la avenida Gonzales Suarez. En la zona se
pueden encontrar: tiendas de barrio, canchas deportivas, gabinetes de belleza, servicios de
alimentacion, papelerias, servicios de internet y cabinas telefonicas, servicios financieros y
panaderias. Entre los equipamientos mas relevantes estan el Centro Comercial Gran Aki y la Plaza
Bocatti.

El sector del Control Sur se caracteriza por la presencia de vivienda en su mayoria y algunas
actividades comerciales en la avenida de las Américas y en la avenida Ricardo Duran
principalmente en los alrededores del intercambiador de trafico. En la zona se puede encontrar:
tiendas de barrio, servicios de alimentacion, servicios de internet y cabinas telefénicas, mini
comisariatos, panaderias y dulcerias. Como equipamiento relevante se destaca la estacion de
servicio Terpel.

Finalmente, el sector Indurama se caracteriza por la presencia de vivienda con una importante
actividad comercial a lo largo de la avenida de las Américas y la avenida Don Bosco. De acuerdo a
la ordenanza de uso y ocupacion del suelo vigente, la zona es residencial, en virtud de lo cual existe
una consolidacion de viviendas en el sector. Sin embargo y dadas las tendencias comerciales
actuales, se ha producido una proliferacion de comercios y negocios, sobre todo en los predios
localizados a los costados de las vias principales. En el area se pueden encontrar: tiendas de barrio,
pollerias, restaurantes, picanterias, farmacias, papelerias, bazares, locales de compra y ventas de
vehiculos, talleres de alineacion y balanceo de llantas, talleres mecanicos, zapaterias, locales para
alquiler de videos, supermercados, distincién de productos veterinarios, exhibicién de muebles,
ferreterias, gimnasios, entre otras. En la zona se localizan importantes equipamientos como son:
Indurama, la estacion de servicio P&S, la Megatienda del Sur y el local de PLACACENTRO.

La normativa vigente de uso y ocupacion del suelo asigna a la Av. De las Américas (sector S-20, O-
19, S-21, ejes urbanos) los usos relacionados con el comercio, servicios generales y la vivienda en
tanto que, a los costados de la misma se establece un uso residencial.

Nivel de presion sonora.- La zona residencial mixta abarcd siete sitios de monitoreo con
mediciones realizadas en horarios diurno y nocturno.

Casi todos los sitios evaluados no cumplen con los limites de ruido establecidos, Unicamente el
sector La Libertad presenta cuatro de las seis mediciones por debajo del umbral de los 55 decibeles
para el periodo diurno y 45 decibeles para el nocturno (véase gréafico correspondiente a la zona
residencial mixta).
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El punto que registra la mayor presion sonora en las mediciones es el sector del antiguo control sur
con 76,20 decibles seguido muy de cerca por el sector de Indurama con 75,87 decibles promedio.
En ambos casos se supera el limite permisible por mas de 20 decibles. Esta situacion esta ligada al
alto trafico vehicular que soporta esta arteria vial ademas de ser el Unico desfogue en buenas
condiciones que tiene la ciudad para la parte sur de la provincial del Azuay. Las actividades
comerciales de la zona también influyen directamente en la disminucion de la calidad ambiental y el
aumento de la presion sonora.

El sitio con las mediciones de ruido méas bajas tanto en horario diurno como nocturno se atribuye al
sector de La Libertad que en promedio registra 53,68 decibles.

En promedio, el horario que denota mayor presion sonora es el de las 7h00 horas, registrando
valores de 72,7 decibeles, 17,7 decibles por encima de lo estipulado en la normativa (55 dB). Los
horarios de las 7h00 y 15h00 horas presentan en promedio niveles de ruido similares con méas de 72
decibeles en ambos casos.

El sector de los Tres Puentes soporta un nivel de ruido promedio de 73,43 decibles, superando en
18,43 decibles el limite establecido. Esta situacion estaria influenciada en gran manera por los
cuellos de botella vehiculares que se generan en el sector sobre todo durante el dia.

De igual manera, el sector de la Plaza Bocatti registra un ruido diurno promedio de 74,55 decibles.
Los valores de ruido registrados durante el dia se mantienen por encima de los 73 decibles, esta
situacion puede ser atribuida a la dindAmica comercial del entorno descrita en los parrafos anteriores.
Ver Anexo N° 7.- Listado de puntos con mediciones altas (picos).
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Gréfico N° 6.7
Presion sonora — Zona residencial mixta_1
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Grafico N° 6.8

Presién sonora — Zona residencial mixta_2
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6.3 Evaluacion de resultados con la zonificacion basada en la ordenanza de uso y
ocupacidn del suelo

Adicionalmente a la evaluacion realizada en el numeral anterior (6.2), se ha incorporado el
presente acépite con el propdsito de realizar una comparacion del comportamiento de las
emisiones sonoras tomando en cuenta los limites establecidos en el TULAS, pero con la
zonificacién determinada en la ordenanza vigente de uso y ocupacion del suelo del canton
Cuenca. Para el efecto, la zonificacion seria la siguiente:

Cuadro N° 6.11

Zonificacion de acuerdo a la ordenanza de uso y ocupacion del suelo

. Zonificacion de acuerdo a la e .
N° Punto medido (sector) Calificacion asumida
ordenanza
. i iCi I .
R 01 Estadio C_orpermo, servicios generalesy | o
vivienda
R_02 Gapal Vivienda Residencial
R_03 Aeropuerto Comercial y vivienda Comercial Mixta
R_04 Tres Puentes Vivienda Residencial
R_05 Frutilados (Remigio Crespo) Vivienda Residencial
R_06 Hospital Regional Vivienda Residencial
R_07 Chaullabamba Vivienda Residencial
R_08 Lagunas de Oxidacion Camino especial Residencial
R_09 Monumento a la familia Vivienda Residencial
R_10 Graiman Industria de alto impacto (Tipo B)|Industrial
R_11 Camal Vivienda Residencial
R_12 Camino a Ochoa Leon Vivienda Residencial
R_13 La Libertad Vivienda Residencial
Servicios industriales e industria
R_14 Los Cerezos Alto de mediano impacto y también Industrial
vivienda
R_15 Camino al Tejar Vivienda Residencial
R_16 Via a Sinincay (M iraflores) Vivienda Residencial
R_17 El Cebollar Vivienda Residencial
R_18 Hospital del IESS Vivienday Forestal Residencial
R_19 Plaza Bocatti Vivienda Residencial
R_20 Col. Sagrados Corazones Vivienda Educativa
Equipamiento urbano mayor, de
R_21 Feria Libre abastecimiento, comercio y Comercial Mixta
vivienda
R 22 Estgc!on de servicio Triniti (Isabela Vivienda Residencial
- Catdlica)
R-23 Indurama Vivienda Residencial
R_24 Control Sur Vivienda Residencial
R_25 ETAPA (Gran Colombia) Gestién y Administracion Comercial
R_26 Cristo Rey Vivienda Residencial
R_27 Chola Cuencana Comert?la.l y V|_v'|enda mas Gestion Comercial Mixta
- y Administracién
R 28 Via Bafios Serwcu?s mc.iustrlales e industria Industrial
- de mediano impacto
R_29 Bajada Centenario Gestion y Administracion Comercial
Servicios industriales e industria
R_30 Totoracocha de mediano impacto (A) y Industrial
vivienda también

Fuente: Informacion generada en el proyecto
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De acuerdo a la ordenanza de uso y ocupacidon del suelo vigente en la ciudad de Cuenca, se han

encontrado las siguientes zonas de monitoreo y evaluacién de informacién:

Cuadro N° 6.12
Zonas a evaluar seguin uso y ocupacion del suelo en el marco del TULAS

Zona NUmero de puntos
Hospitalaria y educativa 1
Residencial 19
Residencial mixta 0
Comercial 3
Comercial mixta 3
Industrial 4
TOTAL 30

Fuente: Informacion generada en el proyecto

Con la informacion levantada se ha podido realizar una evaluacion de las emisiones sonoras y
los limites establecidos en el TULAS para la zonificacion que se practico desde el punto de vista
de la ordenanza de uso y ocupacién del suelo, mostrandose en los siguientes cuadros los puntos
y las horas en las cuales se esta dentro de la normativa ambiental vigente, la clasificacion se
realizd por sector.

Cuadro N° 6.13
Puntos levantados en zona residencial

. - Promedio de la medicion de ruido en dB (Lavg)
N° Punto medido (sector) Callﬁcgcuon
asumida 7h00 10h00 13h00 15h00 18h00 21h00

R_02 |Gapal Residencial 72,7 715 711 715 73,0 67,9
R _04 |Tres Puentes Residencial 743 74,8 76,5 76,3 68,0 70,7

Frutilados (Remigio . .
RO5 | crespo) Residencial 719 722 724 723 760 706
R_06 [Hospital Regional Residencial 66,0 66,8 66,5 674 732 64,2
R_07 [Chaullabamba Residencial 774 72,6 75,3 75,1 72,9 70,6
R_08 |Lagunas de Oxidacién Residencial 80,7 77,1 76,5 76,8 76,5 74,9
R_09 [Monumento a la familia  [Residencial 725 75,3 71,0 70,2 72,3 60,3
R 11 [Camal Residencial 55,3 56,7 69,9 62,1 61,8 62,8
R_12 |Camino a Ochoa Leon Residencial 36,6 55,6 459 57,1 498 49,7
R 13 [La Libertad Residencial 65,4 48,7 52,0 55,7 52,3 48,0
R_15 [Camino al Tejar Residencial 70,5 74,3 70,2 73,1 70,2 64,3

Via a Sinincay . .
RI6 | \Mirafiores) Residencial 74,1 68,8 62,9 636 656 674
R_17 |El Cebollar Residencial 69,4 72,2 76,2 72,5 73,6 55,5
R_18 [Hospital del IESS Residencial 74,0 719 779 72,7 722 748
R_19 [Plaza Bocatti Residencial 743 73,9 74,6 735 76,3 74,7

Estacion de servicio Triniti . .
R22 | sabela Catdlica) Residencial 63,9 60,2 603 60,6 50,7 59,2
R-23 |Indurama Residencial 74,6 76,9 74,3 78,0 772 74,2
R_24 |Control Sur Residencial 77,0 74,6 76,9 76,1 78,7 739
R_26 [Cristo Rey Residencial 674 67,3 674 61,0 65,3 56,5

Fuente: Informacion generada en el proyecto

De los 30 puntos monitoreados, los 19 pertenecen a la categoria de uso “residencial”, el limite
sonoro permitido en esta zona es de 50 dB para el dia y 40 dB para la noche. Para los datos
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obtenidos se puede observar que Unicamente en los puntos R_12 y R 13, el promedio de
emisiones sonoras estan bajo la norma establecida en el TULAS, en tanto que en los otros
puntos, en todos se sobrepasa el limite maximo de lo normado.

Cuadro N° 6.14
Puntos determinados en zona Comercial

- Punto medido Calificacion Promedio de la medicion de ruido en dB (Lavg)
(sector) asumida 7h00 | 10h00 | 13h00 | 15h00 | 18h00 | 21h00
R _01 [Estadio Comercial 725 732 732 72,6 72,7 67,2
ETAPA (Gran .
R25 | olombia) Comercial 741 | 698 | 722 | 684 | 693 | 666
R_29 Bajada Centenario Comercial 75,2 74,2 744 735 743 66,1

Fuente: Informacion generada en el proyecto

De acuerdo a la presente zonificacion, se han determinado tres puntos dentro de la zona
comercial, segun la norma, el limite maximo permisible para el dia es de 60 dB y para la noche
es de 50 dB. Como se puede observar en el cuadro anterior, en ninguno de los puntos se cumple
con la normativa del TULAS.

Cuadro N° 6.15
Puntos determinados en zona Comercial Mixta

NE Punto medido Calificacion Promedio de la medicidn de ruido en dB (Lavg)
(sector) asumida 7h00 | 10h00 | 13h00 | 15h00 | 18h00 | 21h00
R_03 |[Aeropuerto Comercial Mixta 69 71,7 741 705 745 69,6
R_21 |Feria Libre Comercial Mixta 745 746 731 723 729 714
R_27 |[Chola Cuencana |Comercial Mixta 73 79,5 74 74,3 714 67,6

Fuente: Informacion generada en el proyecto

Para este tipo de zona “Comercial Mixta”, los limites establecidos en el TULAS, para el dia son
de 65 dB y para la noche de 55 dB. Los datos obtenidos en los monitoreos nos muestran que en
estos sitios, las emisiones sonoras estan por encima de la norma.

Cuadro N° 6.16
Puntos determinados en zona Hospitalaria - Educativa

- Punto medido Calificacion Promedio de la medicion de ruido en dB (Lavg)

(sector) asumida | 7h00 [ 10h00 | 13h00 | 15h00 | 1800 | 21h00

R 20 |CO Sagrados Educativa | 782 | 752 | 753 | 731 | 773 | 773
Corazones

Fuente: Informacion generada en el proyecto

De acuerdo a la ordenanza de uso y ocupacién del suelo, el sector del Colegio Sagrados
Corazones es el Unico punto de muestreo que pertenece a este tipo de zona. El limite permisible
de emision sonora para el dia es de 45 dB y para la noche es de 35 dB. Como se puede observar
en el cuadro anterior, las emisiones de ruido en los seis horarios estan por sobre lo establecido
en la normativa ambiental del TULAS.
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Cuadro N° 6.17
Puntos determinados en zona Industrial

NE Punto medido | Calificacion | Promedio de la medicion de ruido en dB (Lavg)
(sector) asumida 7h00 | 10h00 | 13h00 | 15h00 | 18h00 | 21h00

R 10 |Graiman Industrial 754 75,5 73,2 77,0 729 71,7

R 14 |Los Cerezos Alto |Industrial 70,2 62,3 70,8 76,3 725 64,0

R_28 |[Via Bafios Industrial 63,8 64,0 57,6 65,9 55,9 481

R _30 |Totoracocha Industrial 65,6 65,6 64,1 67,9 66,8 64,0

Fuente: Informacion generada en el proyecto

Para este tipo de zona, el limite de emisiones establecido para el dia es de 70 dB y para la noche
es de 65 dB. Como se puede observar en el cuadro anterior, los puntos de muestreos de los
sectores R_28 (via a Bafios) y R_30 (Totoracocha), estan por debajo de la norma en todos los
horarios.

Resumen.- Se puede observar que en los distintos puntos muestreados, ya sea con la
zonificacién realizada tomando como base la ordenanza de uso y ocupacién del suelo, asi como
la que incorpora ademas criterios de las dinamicas de cada sector sobre la base de inspecciones
realizadas, indican emisiones sonoras elevadas que por lo general estan sobre la norma
establecida por el Texto unificado de legislacion ambiental.

Si bien existen casos muy puntuales, como es el sitio de monitoreo R_30 (Totoracocha) que, de
acuerdo a la ordenanza de uso del suelo le corresponde un uso industrial con un limite de
emisiones de 70 dB en el dia, segin los datos levantados estarian dentro de la norma, sin
embargo, si se analiza la dindmica del lugar la zona es residencial, con lo cual los limites
permisibles son menores (para el dia 50dB), con lo cual no estaria cumpliendo con la normativa
loca.

De los resultados obtenidos se recomienda que para la zonificacion, si bien existe una ordenanza
de uso y ocupacién del suelo, sin embargo, las caracteristicas urbanas en cuanto a su
comportamiento varian dia a dia, por lo que es necesario realizar inspecciones periodicas a los
sitios de muestreo y analizar la presencia 0 no de ciertas actividades que iran dando su
calificacién, para de esta manera continuar en el proceso de evaluacion de emisiones a lo largo
del tiempo.

6.4 Comparacion de datos levantados actuales con los obtenidos en el proyecto del
Indice de la calidad ambiental de la ciudad de Cuenca — ICAUC-.

Como se habia indicado en los antecedentes del presente documento, para la realizacion del
mapa de ruido se parti6 de informacién obtenida del proyecto desarrollado en el afio 2010
denominado ICAUC, el cual sirvi6 para el establecimiento de los sitios de muestreo, ya que se
asumieron 20 de las estaciones de monitoreo planteadas por el proyecto ICAUC y se
adicionaron 10 nuevas estaciones.

Con el propdsito de establecer comparaciones de las emisiones sonoras que se generan en la
ciudad de Cuenca, a continuacion se presenta un cuadro comparativo con la informacion que

fuera levantada en el afio 2010 y la que se obtuvo en el presente afio con el proyecto actual, para
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las 20 estaciones que se han mantenido en comun, asi como en los horarios que también
coinciden, es decir a las 13h00 y 18h00.

Cuadro N° 6.18
Comparacion de datos levantados actuales vs los del ICAUC

Actual | ICAUC [ Actual | ICAUC
CeeLmsd SECTOR 13h00 (Lavg) | 18h00 (Lavg)
R_01 |Estadio 732 69,1 72,7 69,4
R_02 |Gapal 71,1 67,9 73,0 70,1
R_03 |Aeropuerto 74,1 74,2 745 74,6
R_04 |Tres Puentes 76,5 69,2 68,0 68,6
R_05 |Frutilados (Remigio Crespo) 724 62,6 76,0 72,1
R_06 |Hospital Regional 66,5 66,4 732 67,1
R_08 |Lagunas de Oxidacion 76,5 455 76,5 48,6
R_10 |Graiman 73,2 73,0 729 76,8
R_11 |Camal 69,9 775 61,8 775
R_14 |Los Cerezos Alto 70,8 654 725 62,6
R 19 Plaza Bocatti 74,6 74,3 76,3 735
R_20 |Col. Sagrados Corazones 75,3 718 77,3 724
R_21 |Feria Libre 731 719 72,9 72,1
R 22 Esta’c_ién de servicio Triniti (Isabela 608 550 59,7 540
Catolica)
R_23 [Indurama 74,3 76,3 772 76,5
R_26 [Cristo Rey 674 53,8 65,3 52,2
R_27 |Chola Cuencana 74,0 57,1 714 58,5
R_28 |Via Bafios (Juan Larrea) 57,6 49,1 55,9 50,1
R_29 |Bajada Centenario 744 68,3 74,3 68,3
R_30 |Totoracocha 64,1 62,9 66,3 64,2

Fuente: Informacion generada en el proyecto y la del ICAUC — CGA_2010

De los 20 puntos de muestreo se observa que en un 60% de los puntos las emisiones sonoras
han subido, sobresaliendo las emisiones producidas en el sitio de muestreo R_08 (Lagunas de
oxidacidn) el mismo que fue considerado como punto blanco en el estudio del ICAUC con
emisiones iniciales de 45,5 dB, y; que en la actualidad estad con valores de 76,5 dB, lo que
representa que las emisiones se han incrementado en un 68%.

En el sector de la Chola Cuencana (R_27), las emisiones se han incrementado en un 30% vy en el
sector de Cristo Rey (R_26) se han incrementado en un 26%, en los puntos restantes los
incrementos estan en el orden del 10 al 15%.

En 7 de las estaciones las emisiones han mantenido de manera aproximada sus valores de
emisiones como es el caso de los puntos: R_03 (aeropuerto), R_04 (Tres puentes), R_10

(Graiman), R_19 (Plaza Bocatti), R_21 (Feria Libre), R_23 (Indurama), R_30 (Totoracocha).

En el sector del R_11 (Camal), las emisiones sonoras han disminuido en un 10%.

6.5 Analisis de los picos altos registrados en las estaciones

Como se ha indicado en numerales anteriores, el periodo de tiempo de levantamiento de datos
fue de 15 minutos en cada estacion de monitoreo en cada horario, por lo que se ha determinado
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los valores méaximos registrados en cada periodo con el proposito de establecer el
comportamiento de las emisiones durante este periodo.

Como se conoce el sonémetro permite comprobar y medir la peculiaridad del comportamiento
de cada lugar asi como cuantificar los puntos algidos, los momentos de mayor calma, los gritos
o0 los silencios provocados por los transelintes en general consiguiendo asi, dar una precisa
lectura numérica de la evolucion del ruido ambiente.

El sondmetro mide los decibeles (dB) correspondientes a los valores maximo, promedio y
minimo registrados durante el periodo de medicion, siendo el valor promedio (Lavg) el que se
compara con la normativa técnica.

Si bien el Lavg es una medida que se ha generalizado y se utiliza habitualmente en todos los
paises que miden las condiciones sonoras, es un indicador que para algunos expertos en acustica
denota falencias puesto que no llegan a valorar el grado de molestia real sobre la poblacion.
Ante esta situacion, el partir del Lméax obtenido podria ser una primera aproximacién en este
sentido. Por cada una de las estaciones de monitoreo se han determinado los valores Lmax y los
picos que se han presentado. Ver Anexo N° 7.- Puntos altos ruido, sin embargo a continuacion
se resume los valores maximos encontrados en las estaciones:

Cuadro N° 6.19
Datos méaximos (picos) por cada estacion de monitoreo

Cadigo Sector Horario |Lmax|Lmin | Lavg Valores Altos
R_01 |El Estadio 10h00 935 | 589 | 73,2 |10:04:46 -> 93.50
R_02 |Gapal 18h00 88,3 | 56,0 | 73,0 |17:52:47->86.00, 18:00:47 -> 88.30
R_03 |Aeropuerto 18h00 98,8 | 60,9 | 745 |18:06:48->89.60, 18:07:48->89.80
R_04 |Tres puentes 13h00 918 | 66,2 | 765 |13:10:11->91.80, 13:13:11->87.00
R_05 |Remigio Crespo 18h00 99,6 | 55,9 | 76,0 |18:02:25->99.60
R_06 |Hospital Regional 18h00 956 | 57,2 | 732 |18:12:39->95.60
R_07 |Challuabamba 7h00 95,7 | 58,2 | 774 |7:21:39->95.70, 7:30:39->93.70
R_08 |Lagunas de oxidacion 15h00 914 | 60,8 | 76,8 |15:15:56->91.40
R_09 |Monumento a la Familia 10h00 934 | 52,8 | 753 |9:58:38->93.40, 10:03:38->88.30
R_10 |Parque Industrial - Graiman 15h00 998 | 58,1 | 77 |14:56:16->99.80
R_11 |Parque Industrial - Camal 13h00 89,5 [ 358 | 69,9 |13:16:13->89.50
R_12 |Camino a Ochoa Le6n 21h00 781 | 27,2 | 49,7 [21:11:50->78.10, 21:19:50->65.10
R_13 |La Libertad 7h00 91,3 | 408 | 654 [7:15:19->71.70, 7:39:19->91.30
R 14 |Los Cerezos 15h00 986 | 414 | 76,3 |15:21:14->98.20, 15:22:14->98.60
R_15 |Camino al Tejar 7h00 98,8 | 47,0 | 705 |7:13:02 ->87.10, 7:15:02->89.80
R 16 |V/@a Sinicay (caminoa 7h00 | 895 | 473 | 74,1 |7:17:14->86.70, 7:18:14->89.50

- Miraflores)

R_17 |El Cebollar 13h00 100,0 | 48,9 | 76,2 |13:00:45->88.5, 13:01:48->88.6, 13:05:48->88.30
R_18 |Hospital del IESS 7h00 90,6 | 60,9 | 74,0 |7:05:23->90.60, 7:06:23->89.90
R_19 |Plaza Bocatti 21h00 100,6 | 49,9 | 74,7 |21:11:25->100.6
R_20 |Sagrados Corazones 7h00 96,7 | 62,8 | 78,2 |7:21:20->96.70, 7:30:20->94.20
R_21 |Feria Libre 18h00 944 | 540 | 72,9 |18:08:29->94.40
R_22 |Lope de Vega 7h00 82,7 | 40,2 | 63,9 [7:10:39->82.70, 7:17:39->77.80
R_23 |Indurama 15h00 949 | 548 [ 78,0 [15:07:41->91.20, 15:14:41->94.90, 15:16:41->91.10
R_24 |Control Sur 18h00 955 | 60,1 | 78,7 |18:10:39->95.50, 18:18:39->92.60
R_25 |ETAPA (Gran Colombia) 7h00 899 | 57,3 | 74,1 [7:09:48->89.50, 7:22:48->89.80
R_26 |Cristo Rey 18h00 951 | 42,3 | 653 |18:15:33->64.60, 18:20:33->63.00
R_27 |Chola cuencana 7h00 90,1 | 56,3 | 73,0 |6:57:19->90.10
R_28 |Juan Larrea 7h00 90,0 | 40,7 | 63,8 |7:23:56->90.00
R 29 |Centenario 7h00 982 | 515 | 75,2 [6:50:17->91.60
R_30 |Totoracocha 15h00 89,3 | 44,2 | 67,9 |15:06:13->84.70, 15:08:13->89.30

Fuente: Informacion generada en el proyecto
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6.6 Analisis de legislacion

Con el proposito de establecer comparaciones con relacion a los limites establecidos para las
emisiones de ruido en las distintas ciudades, se ha procedido a revisar la legislacion de algunas
ciudades y paises de Latinoamérica.

6.6.1 Ciudades de la Argentina.- Si bien la legislacion contempla el establecimiento de limites
permisibles para las personas que estan en contacto con fuentes emisoras por motivo de su
trabajo, éstas se regulan en los Reglamentos de salud y seguridad laboral, de manera similar a la
establecida en la legislacion ecuatoriana, a su vez las emisiones al ambiente tienen sus propias
ordenanzas y reglamentaciones.

Partamos de la revision de la Ordenanza N° 8.167/86 de la ciudad de Cordova, de manera
general regula la prohibicion de causar o estimular ruidos innecesarios o excesivos, asi como
vibraciones, capaces de afectar a las personas.

Cuadro N° 6.20
Listado de ruidos considerados innecesarios por decreto reglamentario N° 40/86 de la
ciudad de Cérdova

Ruidos Innecesarios

a Circulacién de vehiculos con traccién mecanica desprovistos de silenciador de
escape.

b La circulacion de vehiculos que produzcan ruidos por arrastre de objetos

C La circulacién de vehiculos que provoquen ruidos debido a ajustes defectuosos o
desgaste del motor, frenos, carrocerias rodajes u otras partes del mismo; carga mal
distribuida o asegurada, etc.

d La circulacion de vehiculos dotados con bocinas de tonos multiples o desagradables,
salvo si fueren de dos tonos graves con un intervalo musical; bocinas de aire
comprimidos, sirenas o campanas salvo que fueran necesarias debido al servicio
publico que prestan (vehiculos policiales, de bomberos, hospitalarios, etc.)

e El uso de bocinas, silbatos, sirenas o cualquier elemento, salvo en casos de
emergencia para evitar accidentes de transito

f El uso de bocinas, campanas, silbatos u otros dispositivos sonoros cuando se circula
por zona de restriccion a velocidad inferior a 20 km/h o vehiculos detenidos

g Acelerar a fondo vehiculos, aln so pretexto de ascender por calles empinadas,
calentar o probar motores, etc.

h Mantener los vehiculos con el motor en marcha a altas revoluciones.

i El armado e instalacion por particulares de tarimas, cercas, quioscos o cualquier otro
implemento en ambitos publicos entre las 22:00 y 7:00 horas.

j Toda clase de propaganda por difusion comercial realizada de viva voz con
altavoces, tanto del interior de locales y hacia el dmbito publico como desde su
exterior, sea efectuada mediante vehiculos o sin ellos. Se excluye de esta prohibicion
el preg6n de diarios entre las 7:00 y 22:00 horas.

k El patinaje en &mbitos publicos, salvo en lugares especialmente destinados para ello

| La utilizacion de fuegos de artificio, ejecucién de cantos o musicas en ambitos
publicos, salvo casos excepcionales, previamente autorizados por la autoridad
competente.

m El funcionamiento de cualquier tipo de maquinaria, motor o herramienta fijada
rigidamente a paredes medianeras y/o elementos estructurales ligados a las mismas

n La operacion de carga o descarga de bultos u objetos que se realice en la via plblica
y que produzca ruidos reiteradamente molestos dentro del lapso comprendido entre
las 22:00 y 7:00 horas

f Cualquier otro acto, hecho o actividad semejante a los enumerados precedentemente
que se incluya mediante posterior reglamentacion
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La reglamentacion anterior que prohibe ruidos que son considerados innecesarios, es utilizada
en las distintas ciudades de la Argentina con una u otra variacion de forma pero en el fondo el
espiritu de las reglamentaciones es similar.

Con relacion al establecimiento de limites méximos o minimos a continuacion se detallan las
reglamentaciones asumidas por las ciudades de Cérdova y Rosario que son las que tienen un
mayor grado de limitacion y detalle con relacion a otras ciudades de la Argentina.

Cuadro N° 6.21

Detalle de los valores maximos del ruido ocasionado por diversas categorias de vehiculos, por encima de
los cuales se consideran ruidos excesivos (segln decreto reglamentario N° 40/86 de la Ciudad de
Codrdoba) y (decreto — ordenanza N° 46.542/72 de la ciudad de Rosario).

Vehiculos Ciudad de Cérdova Ciudad de Rosario
Niveles de dBA Nivel méximo en dBA

Motocicletas de cualquier tipo 80
Motocicletas y motonetas 90 - 105
Automotores hasta 3500 kg de tara 85
Automoviles, vehiculos de carga y del 100 - 125
transporte publico de pasajeros
Automotores de mas de 3500 kg de taray a 90
Diesel
Ambulancias, vehiculos policiales, 120 - 140
bomberos y brigadas de servicios publicos
de apuntalamiento y derrumbe

Fuente: Legislacion Rosario - Argentina
Elaborado por: Equipo Técnico de la UDA — IERSE

Cuadro N° 6.22

Valores maximos en dBA del ruido ocasionado por fuentes fijas segtin el &mbito de percepcion y el grado
de intermitencia, por encima de los cuales se consideran ruidos excesivos (segln decreto reglamentario
N° 40/86 de la Ciudad de Cordoba). Se considera “Noche” al horario de 22:00 a 7:00 hs y “Dia” al
horario de 7:00 a 22:00 hs.

Ambito de Ruido Ambiente Picos Frecuentes (mas de Picos escasos (menos de
ST i 6/hora) : 6/hora :
Noche Dia Noche Dia Noche Dia
Hospitalario 35 45 45 50 55 60
Vivienda 45 55 55 65 65 70
Mixto 50 60 60 65 65 75
Industria 55 60 60 70 70 80

Fuente: Legislacion Rosario - Argentina
Elaborado por: Equipo Técnico de la UDA — IERSE
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Cuadro N° 6.23
Valores maximos en dBA del ruido ocasionado por fuentes fijas segin el ambito y el grado de
intermitencia, por encima de los cuales se consideran ruidos excesivos (segun el Decreto-Ordenanza N°
46.542/72 de la Ciudad de Rosario). Se considera “Noche” al horario de 22:00 a 6:00 hs y “Dia” al
horario de 6:00 a 22:00 hs

Ruido Picos Frecuentes (de 7 a Picos escasos (1 a

Ambito Ambiente 60/hora) 6/hora
Noche | Dia Noche Dia Noche Dia
Hospitalario 35 45 45 50 55 55
Vivienda 45 55 55 65 65 70
Mixto 50 60 60 70 65 75
Industria 55 65 60 75 70 80

Fuente: Legislacion Rosario - Argentina
Elaborado por: Equipo Técnico de la UDA — IERSE

6.6.2 Normativa Chilena.- De acuerdo al Decreto 146, publicado el 17/04/1998 por el
Ministerio Secretaria General de la Presidencia; Comisién Nacional del Medio Ambiente,
establece la “Norma de emisiones de ruidos molestos generados por fuentes fijas, elaborada a
partir de la revision de la norma de emision contenida en el Decreto N° 286, de 1984 del
Ministerio de Salud” la cual en la parte pertinente establece los siguientes limites:

Cuadro N° 6.24
Niveles maximos permisibles de presion sonora corregidos (NPC) en dBA lento

Ambito De 7 a 21 Horas De 21 a 7 horas
Zona | 55 45

Zona Il 60 50

Zona Il 65 55

Zona IV 70 70

Fuente: Biblioteca del Congreso Nacional de Chile

Zona I.- Aquella zona cuyos usos de suelo permitidos de acuerdo con los instrumentos de
planificacidn territorial corresponden a: habitacional y equipamiento a escala vecinal.

Zona Il.- Aquella zona cuyos usos de suelo permitidos de acuerdo con los instrumentos de
planificacion territorial corresponden a los indicados para la Zona |, y ademas se permite
equipamiento a escala comunal y/o regional.

Zona lll.- Aquella zona cuyos usos de suelo permitidos de acuerdo con los instrumentos de
planificacion territorial corresponden a los indicados para la Zona Il, y ademas se permite

industria inofensiva.

Zona V.- Aquella zona cuyos usos de suelo permitidos de acuerdo con los instrumentos de
planificacion territorial corresponden a industrial, con industria inofensiva y /o0 molesta.

6.6.3 Normativa Colombiana.- El Ministerio de Ambiente, vivienda y desarrollo territorial con
Resolucién 027 del 7 de abril de 2006, reglamenta lo establecido en el Decreto Ley 2811 y la
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Ley 09 de 1979, mediante el cual el Ministerio de Salud emite la Resolucion 8321 la cual
establece normas de Proteccion y Conservacion de la audicion, de la salud y bienestar de las
personas, por causa de la produccién y emision de ruidos.

De las disposiciones generales se emana que el horario de andlisis es:

e Diurno: Desde las 7:01 a las 21:00
e Nocturno: De las 21:01 a las 7:00

Cuadro N° 6.25
Estandares permisibles de niveles de emision de ruido (dBA)

Estandares
MAaximos
Sector Subsector -perm|5|bles.d.e’
niveles de emision
de ruido dBA
Dia Noche

Sector A.- Tranquilidad y | Hospitales, bibliotecas, guarderias, sanatorios, hogares geriatricos 55 45
silencio
Sector B.- Tranquilidad y | Zonas residenciales o exclusivamente destinados para desarrollo 65 55
ruido moderado habitacional, hoteleria y hospedajes.

Universidades, colegios, escuelas, centros de estudio e investigacion.

Parques en zonas urbanas diferentes a los parques mecéanicos al aire

libre.
Sector C.- Ruido | Zonas con usos permitidos industriales, como industriales en 75 75
intermedio restringido general, zonas portuarias, parques industriales, zonas francas.

Zonas con usos permitidos comerciales, como centros comerciales, 70 60

almacenes, locales o instalaciones de tipo comercial, talleres de

mecéanica automotriz e industrial, centros deportivos y recreativos,

gimnasios, restaurantes, bares, tabernas, discotecas, bingos, casinos.

Zonas con usos permitidos de oficinas e institucionales. 65 55

Zonas con otros usos relacionados, como parques mecanicos al aire

libre, areas destinadas a espectaculos al aire libre. 80 75
Sector D.- Zona suburbana | Residencial suburbana, rural habitada destinada a explotacion 55 50
o rural de tranquilidad y | agropecuaria, zonas de recreacion y descanso, como parques
ruido moderado naturales y reservas naturales.

Fuente: Normativa Colombiana

6.6.4 Resumen.- De la informacién legal revisada se puede determinar que los limites
establecidos en la normativa nacional estdn en concordancia con la media de los valores
utilizados a nivel latinoamericano. En general se puede observar que la normativa de las
ciudades Argentinas es mas restrictiva que la del Ecuador, en tanto que la normativa de
Colombia tiene limites permisibles mas altos de acuerdo a los usos del suelo a los que
reglamenta.

6.7 Conclusiones y recomendaciones
El 99% de los puntos no cumplen o cumplen parcialmente los limites permisibles de ruido
ambiente establecido en el TULAS. La presion sonora sobre zonas escolares y hospitalarias

segun los datos del estudio es alarmante y sugiere la necesidad de plantear politicas que logren
revertir esta situacion.
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Los niveles de ruido percibidos en sectores residenciales son igualmente preocupantes, sobre
todo si las zonas son consideradas como de reposo y descanso para las personas. Las dinamicas
comerciales y la infraestructura presente en cada sector estarian influenciando de manera
significativa los niveles sonoros en cada punto.

Algunos estudios realizados a nivel mundial sobre las fuentes de ruido urbano, revelan que el
70% del ruido presente es atribuido al trafico vehicular y la movilidad colectiva (Platzer at al.,
2007)". No se descarta la posibilidad que situacion similar se esté produciendo en la ciudad de
Cuenca.

El andlisis del ruido urbano en el estudio realizado para determinar el indice de calidad
ambiental urbana a través de indicadores ambientales y los resultados obtenidos en el presente
trabajo, evidencian que actualmente el ruido urbano es un problema latente en la ciudad de
Cuenca.

Si bien no existe una red de monitoreo de ruido establecida, ni diagnésticos periddicos sobre
calidad acustica urbana, los resultados en los estudios sugieren que los altos niveles de ruidos
estarian presentandose de manera periddica en la ciudad.

Se recomienda tomar en consideracion la importancia de la valoracion del ruido en los procesos
de planificacién urbana la necesidad de incrementar los espacios verdes y masas arbdreas como
barreras naturales a la contaminacidn acustica.

Es indispensable mejorar el control y cumplimiento de la ordenanza que regula y controla la
ocupacion de las vias publicas por los vehiculos motorizados dentro del canton Cuenca y
funcionamiento del Sistema de Estacionamiento Rotativo Tarifado y Parqueo indebido (SERT)
y que fue aprobada el 12 de julio de 2012. Parte de los problemas de ruido estan ligados al
embotellamiento vehicular de ciertas zonas producto de la carga y descarga de vehiculos fuera
del horario permitido.

Si bien la ley de transito y transporte en su capitulo V. Art. 191, fija los limites de velocidad
urbanos para transporte liviano, pablico y de carga, no fue sino hasta el 25 de julio de 2012 que
el reglamento general para su cumplimiento fue aprobado. Por esta razén es imperativo que los
futuros analisis de ruido urbano tengan en cuenta esta consideracion sobre todo si se compara
con monitoreos anteriores a esa fecha.

! Platzer, L. lfiguez, R. Cebo, J. Ayala, F. 2007. Medicidn de los niveles de ruido ambiental en la ciudad de
Santiago de Chile. Revista de otorrinolaringologia. Cir. Cabeza Cuello; 67:122-128.
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7 DISENO DE LA RED DE VIGILANCIA DE RUIDO PARA CUENCA
7.1 Antecedentes

La contaminacion ha existido siempre y con el aparecimiento del hombre, ésta se ha vuelto
inherente a las actividades del ser humano. Con el pasar de los afios, el continuo aumento de la
poblacion mundial y la preocupacion de ciertos sectores sobre la salud de la poblacion en
general, han propiciado gque ultimamente se le preste mayor interés a las tematicas ambientales.

Hoy en dia comienzan a aparecer una serie de estudios que ya evidencian un marcado deterioro
en la salud de la poblacion como consecuencia del deterioro ambiental de ciertos sectores o la
presencia de contaminantes en una u otra region.

En la actualidad, el ruido ambiental se ha convertido en uno de los contaminantes mas molesto
de las sociedades, tanto de paises desarrollados como de aquellos en vias de desarrollo. El ruido
incide directamente sobre el bienestar de la poblacion y sobre su calidad de vida. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) lo define como un tema de Salud Publica importante.
Mas del 80% de las personas que habitan en ciudades se encuentran diariamente expuestas a una
presion sonora superior a la recomendable.

El ruido debe ser entendido como todo sonido no deseable, desagradable, cuya sensacién y
percepcion afectan el bienestar de las personas. Se denomina ruido urbano al originado por
fuentes sonoras localizadas en un area urbana y cuya propagacién se produce dentro de la
ciudad. En consecuencia para que el sonido pueda ser considerado un ruido, no s6lo debe existir
ruido como tal sino una poblacion expuesta.

La poblacién sometida constantemente al ruido, experimentan serios trastornos fisiolgicos que
van desde la pérdida de la capacidad auditiva, la alteracion de la actividad cerebral, afecciones
cardiacas y respiratorias, hasta trastornos gastrointestinales. Adicionalmente, la sociedad
experimenta alteraciones conductuales como la perturbacion del suefio, dificultades de
comunicacion, irritabilidad, agresividad, ademas de problemas para desarrollar la atencion y
concentracion mental.

De las fuentes de ruido urbano, los vehiculos motorizados son responsables de
aproximadamente el 70% del ruido presente en las ciudades, y de él, el mayor aporte lo
representan los vehiculos de mayor tamafio, entre ellos el transporte publico. Un segundo grupo
lo constituyen las denominadas fuentes fijas como son las industrias, la construccién, los
talleres, centros de recreacion, etc. Dentro de los agentes de menor impacto con ocurrencia
esporadica de eventos estan: los gritos de los nifios, conciertos al aire libre, ferias, vendedores
callejeros, sonidos de animales domésticos, desfiles, etc. (Platzer, Ifiguez, Cevo, & Ayala,
2007)

En varias localidades se han propuesto un sin nimero de medidas para combatir el problema,
todas ellas con sus defensores y detractores. La sustitucion del transporte privado por el publico,
sobre todo si es a base de automotores, no convence a muchos por cuanto provocan un ruido de
cerca de 90 dB durante el arranque; a velocidades constantes, los autobuses siguen siendo los
vehiculos mas ruidosos. A este hecho se suman las motos de 150cc, 250cc y demas cilindrajes,
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muchas de ellas no disefiadas para la ciudad. Aunque pareciera extrafio, el automovil sigue
siendo el vehiculo menos ruidoso, sin embargo, es el nimero de automotores que transitan por
un punto a una hora determinada (alto trafico vehicular y congestiones) lo que lo vuelve un
problema.

El disefio urbano también esta intimamente relacionado con la proliferacion del ruido. Las calles
conformadas por fachadas continuas a ambos lados de las mismas, provocan un aumento
considerable del nivel de ruido por el efecto “cafion”. Dentro de este mismo contexto, una
planificacion de ciudad que no considere patrones de movilidad, estd condenada al fracaso. La
necesidad de prever volumenes de tréafico futuro en arterias criticas, el disefio o redisefio de la
malla vial urbana y la identificacion de las necesidades de movilidad de la poblacién, permitira
a futuro evitar congestiones vehiculares y emisiones sonoras no deseadas.

Como se puede apreciar, el problema no tiene una sola vertiente por lo que la gestion del ruido
es una preocupacion importante para politicos, municipios, urbanistas, entidades de salud y
demaés actores involucrados con la temética. La exitosa gestion del ruido urbano exige medidas
de tipo legislativo sélidamente fundamentadas y el aporte del conocimiento técnico y cientifico
actualizado, ademas de un uso inteligente de los recursos disponibles.

7.2 Objetivo y alcance

Este documento presenta una propuesta de red para vigilancia del ruido en la ciudad de Cuenca.
Para el efecto, se reviso el trabajo realizados por la Universidad del Azuay conjuntamente con la
Comision de Gestion Ambiental en el afio 2009 denominado “Calculo del indice de calidad
ambiental a través de indicadores ambientales” en donde se realizaron campafias de monitoreo
del ruido ambiente en la ciudad de Cuenca en sitios seleccionados. Adicionalmente, se cuenta
con la informacion actualizada para el afio 2012 que complementa la levantada en el 20009.

7.3 Gestion del ruido y redes de monitoreo

La adecuada gestion del ruido se basa en una serie de estrategias tanto de nivel técnico como
decisiones administrativas. El poder contar con normativa y normas técnicas para ruido
ambiente es fundamental sobre todo para el control y cumplimiento obligatorio de los limites
permisibles. Adicionalmente, es necesario concienciar a la poblacién en general sobre el tema
del ruido urbano y sus implicaciones.

Se considera que, a pesar de que el ruido por trafico es el que mas molesta, es el que menos
denuncias produce porque los ciudadanos no sienten que se pueda hacer nada para solucionarlo.
Esta es la dimensién subjetiva del ruido tan dificil de controlar.

Dentro de estas estrategias, el primer paso suele ser atribuido a la identificacion de las fuentes
mas importantes de ruido. Una vez identificadas, la medicion del ruido debe ser periddica en
estos lugares con el objeto de obtener una informacion que refleje el comportamiento sonoro de
la zona. En algunos casos, la inclusion de todas las fuentes puede complicarse sobre todo
cuando se tienen limitantes presupuestario o de nivel técnico, en este caso, la mejor estrategia es
la de considerar las fuentes mas relevantes.
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Adicional a la identificacion de fuentes emisoras, es necesario monitorear diversos sectores de
la ciudad con el fin de entender el comportamiento del ruido urbano y la dinamica de la ciudad.
La seleccion indistinta de sitios de monitoreo que parten de una necesidad de informacién puede
llegar a convertirse en una red piloto de monitoreo cuando relne criterios técnicos o lo
suficientemente documentados. La seleccion de los puntos de monitoreo es la columna vertebral
de la red por lo que los mayores esfuerzos deben estar centrados en esta distribucion. A la
iniciativa debe sumarse un objetivo de mediano y largo plazo pues caso contrario y sin quitar
mérito cientifico, el trabajo sera considerado como un estudio puntual.

El monitoreo cumple un papel importante dentro de la gestion del ruido pues aporta con
elementos de caracter cientifico para la toma de decisiones y desarrollo de politicas y
estrategias. Sin embargo, se debe tener presente que el monitoreo tiene limitaciones y en
muchos de los casos, las mediciones no son suficientes o pueden resultar poco practicas para
definir el comportamiento acustico de un territorio. Ningun programa de monitoreo, aunque esté
bien fundamentado y disefiado, puede aspirar a cuantificar de manera integral los niveles de
presion sonora en el espacio y en el tiempo. A pesar de ello, el contar con una red de vigilancia
y mantener campafias de monitoreo periédico permitira evaluar de mejor manera la situacion
actual y proponer medidas correctivas que busquen mejorar la calidad de vida de la ciudadania
en general.

El segundo paso en la gestion del ruido esta relacionado con el control y cumplimiento de los
limites fijados. Las medidas a adoptar estan intimamente relacionadas con la vision de ciudad,
los resultados de los monitoreos en campo y el cumplimiento de la normativa.

Finalmente, es necesario verificar si los objetivos planteados se estan logrando con las medidas
adoptados, de ahi que el monitoreo deba ser una tarea periddica.

7.4 Objetivo de la red

La finalidad ultima de una red de vigilancia de ruido ambiental no es simplemente recopilar
datos sino proporcionar la informacion necesaria para que los cientificos, los encargados de
formular politicas, las autoridades ambientales y los planificadores, tomen decisiones
fundamentadas sobre la gestion y mejoramiento de la calidad acustica.

Los objetivos de la red de vigilancia del ruido para Cuenca seran:

e Vigilar permanentemente la calidad acuUstica de la urbe y dar cumplimiento de lo establecido
en la norma técnica dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y del
Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la
Contaminacion Ambiental vigente a nivel nacional (TULAS, libro VI - anexo 5), y de las
guias de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

e Generar informacion para caracterizar la distribucion espacial de la contaminacion acustica,
mediante campafias de medicion sostenidas en diferentes zonas de la ciudad

e Identificar las zonas con problemas de contaminacion acustica

¢ Analizar la tendencia a largo plazo
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7.5 Normativa

Con miras a combatir los efectos nocivos del ruido, la normativa ecuatoriana ha fijado una serie
de métodos y procedimientos destinados a determinar los niveles de ruido sobre el territorio. La
norma técnica tiene como objetivo el preservar la salud y bienestar de las personas, y del
ambiente en general, mediante el establecimiento de niveles maximos permisibles de ruido
(Ministerio del Ambiente, 2003).

Para el disefio de la red se reviso el Libro VI Anexo 5 del Texto Unificado de Legislacién
Ambiental (TULAS).

7.5.1 Definiciones referidas en la norma técnica (TULAS)

Decibel (dB)
Unidad adimensional utilizada para expresar el logaritmo de la razén entre una cantidad medida
y una cantidad de referencia. El decibel es utilizado para describir niveles de presion, de
potencia o de intensidad sonora.

Fuente Fija
Elemento o un conjunto de elementos capaces de producir emisiones de ruido desde un
inmueble, ruido que es emitido hacia el exterior, a través de las colindancias del predio, por el
aire y/o por el suelo. La fuente fija puede encontrarse bajo la responsabilidad de una sola
persona fisica o social.

Generadores de Electricidad de Emergencia
Conjunto mecénico de un motor de combustién interna y un generador de electricidad,
instalados de manera estatica o que puedan ser transportados e instalados en un lugar especifico,
y que es empleado para la generacién de energia eléctrica en instalaciones tales como edificios
de oficinas y/o de apartamentos, centros comerciales, hospitales, clinicas, industrias.

Nivel de Presién Sonora

Expresado en decibeles, es la relacion entre la presion sonora siendo medida y una presion
sonora de referencia, matematicamente se define:

PS
NPS = 20|Oglo F
%10
Donde: PS es la presion sonora expresada en pascales (N/m?).
Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente (NPSeq)
Nivel de presion sonora constante, expresado en decibeles A [dB(A)], que en el mismo intervalo

de tiempo, contiene la misma energia total que el ruido medido.

Nivel de Presion Sonora Corregido
Nivel de presion sonora que resulta de las correcciones establecidas en la presente norma.
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Receptor
Persona o personas afectadas por el ruido.

Respuesta Lenta
Respuesta del instrumento de medicién que evallGa la energia media en un intervalo de un
segundo. Cuando el instrumento mide el nivel de presidn sonora con respuesta lenta, dicho nivel
se denomina NPS Lento. Si ademéas se emplea el filtro de ponderacion A, el nivel obtenido se
expresa en dB(A) Lento.

Ruido Estable
Ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presién sonora, en un rango inferior o igual a 5
dB(A) Lento, observado en un periodo de tiempo igual a un minuto.

Ruido Fluctuante
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.

Ruido Imprevisto
Ruido fluctuante que presenta una variacién de nivel de presion sonora superior a 5 dB(A)
Lento en un intervalo no mayor a un segundo.

Ruido de Fondo
Ruido que prevalece en ausencia del ruido generado por la fuente objeto de evaluacién.

Vibracion
Una oscilacion en que la cantidad es un pardmetro que define el movimiento de un sistema
mecanico, y la cual puede ser el desplazamiento, la velocidad y la aceleracion.

Zona Hospitalaria y Educativa
Aquellas zonas en las que los seres humanos requieren de particulares condiciones de serenidad
y tranquilidad, a cualquier hora en un dia.

Zona Residencial
Aguella zona 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.

Zona Comercial
Aguella 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 propésito del uso de suelo.

Zona Industrial
Aquella zona cuyo uso de suelo es eminentemente industrial, en que se requiere la proteccion
del ser humano contra dafios o pérdida de la audicidn, pero en que la necesidad de conversacion
es limitada.
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Zonas Mixtas
Zonas en las que coexisten varios de los usos de suelo definidos anteriormente. Zona
residencial mixta comprende mayoritariamente uso residencial, pero en que se presentan
actividades comerciales. Zona mixta comercial comprende un uso de suelo predominantemente
comercial, pero en que se puede verificar la presencia, limitada, de fabricas o talleres. Zona
mixta industrial se refiere a una zona con uso de suelo industrial predominante, pero en que es
posible encontrar sea residencias o actividades comerciales.

7.5.2 Limites permisibles contemplados en la norma técnica (TULAS)

Los niveles de presion sonora contemplados en la normativa se expresan en decibeles tal como
se detalla a continuacion (véase Cuadro 7.1) (Ministerio del Ambiente, 2003).

CuadroN° 7.1
Niveles maximos de ruido permisible segin uso de suelo

Nivel de presion sonora equivalente
Tipo de zona * NPS eq [dB(A)]
segun uso de suelo De 06HO0 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

* Nivel de presion sonora equivalente en ponderacién con escala A

Adicionalmente, la norma considera:

e Los métodos de medicidn del nivel de presion sonora equivalente, ocasionado por una
fuente fija, y de los métodos de reporte de resultados, seran aquellos fijados en esta norma.

e Para fines de verificacion de los niveles de presion sonora equivalente estipulados en el
cuadro 7.1, emitidos desde la fuente de emision de ruidos objeto de evaluacién, las
mediciones se realizaran, sea en la posicion fisica en que se localicen los receptores
externos a la fuente evaluada, o, en el limite de propiedad donde se encuentra ubicada la
fuente de emision de ruidos.

e Las fuentes fijas emisoras de ruido deberan cumplir con los niveles maximos permisibles de
presion sonora corregidos correspondientes a la zona en que se encuentra el receptor.

e En aquellas situaciones en que se verifiquen conflictos en la definicion del uso de suelo,
para la evaluacion de cumplimiento de una fuente fija con el presente reglamento, serd la
Entidad Ambiental de control correspondiente la que determine el tipo de uso de suelo
descrito en el cuadro 7.1.

e Se prohibe la emision de ruidos o sonidos provenientes de equipos de amplificacion u otros
desde el interior de locales destinados, entre otros fines, para viviendas, comercios,
servicios, discotecas y salas de baile, con niveles que sobrepasen los limites determinados

para cada zona y en los horarios establecidos en la presente norma.
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7.6 Aspectos a considerar en el disefio de la red

Es fundamental definir el objetivo de la red con el fin de lograr un disefio 6ptimo de la misma.
La conformacién de objetivos claros ayudard también a definir de mejor manera los objetivos
generales del monitoreo, de los procedimientos de medicién y de la calidad de los datos. Los
objetivos de la red pueden cambiar con el tiempo y las circunstancias, sin embargo, se
recomienda contar con datos base que justifiquen cualquier cambio.

No existen reglas definidas para el disefio de una red de vigilancia de ruido ambiental pues
finalmente el disefio o ajuste final dependera de las politicas u objetivos generales del ente de
medicion y de la disponibilidad de recursos.

Si bien es cierto que una red de monitoreo se disefia en base a un objetivo concreto, es
completamente erréneo creer que el disefio final abordara completamente todos los posibles
objetivos que se puedan desprender de una red de monitoreo. A pesar de ello, todo disefio tiende
a garantizar la maxima informacion con el minimo esfuerzo.

7.6.1 Disponibilidad de recursos

Los programas de vigilancia de ruido urbano suelen ser costosos por lo que dentro de un disefio
de red, el factor monetario recibe una connotacién especial. La disponibilidad de recursos debe
ser abordada desde el inicio del proceso de disefio de una red pues de ellos depende la seleccion
del namero de sitios de monitoreo, los parametros de medicion, los equipos y la metodologia
para el levantamiento de datos.

Dentro de esta conceptualizacién econémica es necesario considerar que los costos no son
Gnicamente provenientes de los equipos de monitoreo, sino por el contrario, también se deben
considerar los costos de manejo, calibraciones, trasportacion y sobre todo, los recursos humanos
y el tiempo que destinaran para el levantamiento, procesamiento y publicacion de la
informacion.

Las redes que operan de manera manual, es decir, con la participacion de personal técnico
durante el proceso de levantamiento de datos, son las mas caras, sin embargo, son también las
mas versatiles y flexibles. Este tipo de redes son las mas faciles de ajustar ante situaciones
emergentes o reestructuraciones. Para ciudades que no cuentan con redes de monitoreo de ruido
y en las cuales se pretende empezar a monitorear de manera continua esta variable, se
recomienda un disefio de red que opere de forma manual. Sélo cuando la red preliminar haya
alcanzado una madurez en términos de produccién de informacion, se podria pensar en utilizar
estaciones automaticas de monitoreo de ruido, pudiendo ser éstas fijas 0 moviles.

Por otra parte, las redes fijas 0 no asistidas, requieren una seleccién cuidadosa del sitio de
medicion en donde serd necesario evaluar variables del sitio como son: vandalismo,
delincuencia, accesibilidad, acceso de personal no autorizado, seguridad en la toma de muestras,
propiedad del predio, alturas maximas, por citar algunos ejemplos.

7.6.2 Numero y eleccion de sitios de medicion
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Existen algunas metodologias que llegan a determinar el nimero de puntos idoneos o ndmero
ideal de sitios de muestreo para un territorio dado. Algunas de ellas, parten desde el empleo de
complejas mallas estratificadas mientras que otras optan por el establecimiento de sitios
inteligentes. Como se menciond anteriormente, la metodologia a emplear va de la mano con la
disponibilidad de recursos y los objetivos.

La seleccion de sitios de monitoreo debe considerar entre otros aspectos, escalas geograficas,
uso actual del suelo, densidades poblacionales, densidades de trafico vehicular, densidades de
comercio, conglomerados industriales, edificaciones, fuentes fijas de produccién de ruido y la
dindmica de los sectores.

Cuando se cuenta con informacion previa producto de levantamientos anteriores o proyectos de
monitoreo sostenidos, es indispensable considerar esa informacion al momento de disefar
cualquier red de monitoreo.

Muchas ciudades cuentan con planes urbanos de ordenamiento territorial y en la mayoria de
casos, los planes contienen politicas o lineas de accion tendientes a disminuir los problemas
ambientales. El disefio de la red deberia considerar estas politicas, si es que las hubiese, pues
lograria posicionar la red en un futuro garantizando su sostenibilidad.

Como criterios clave para la seleccion de los sitios estan:

e Seleccidn de zonas representativas para tomar como referencia en zonas en donde no existe
monitoreo de ruido pero que mantienen comportamientos similares

e Determinacion de puntos o zonas criticas identificadas al momento de revisar los uso de
suelo, patrones de circulacion y dinamicas del sector

e Revision de los puntos de monitoreo considerados en estudios similares o anteriores para su
posterior evaluacién

Lo mas frecuente en el monitoreo del ruido urbano es ubicar localidades influenciadas por el
trafico vehicular, sin embargo, puede haber zonas en particular o eventos que ameriten un
tratamiento especial. Cuando se busca proteger la salud de la poblacién es necesario analizar
todas las fuentes que comprometan la calidad acustica del entorno sean estas fijas 0 méviles.

7.7 Presion sonora sobre la ciudad de Cuenca segin el indice de Calidad Ambiental
(ICAUC)

El indice de calidad ambiental de Cuenca parti6 del andlisis de variables latentes que de manera
positiva 0 negativa, afectan el entorno. De este modo se logré tener una representatividad del
nivel de calidad ambiental de la ciudad. Dentro de este estudio, el ruido ambiente constituy6 una
variable de estudio fundamental con incidencia directa en el calculo final del ICAUC.

Para la evaluacion del ruido urbano fueron fijados 23 puntos de medicion (véase cuadro 7.2)
distribuidos en la ciudad. Los puntos fueron ubicados tomando en consideracion los criterios
especificados en el Libro VI Anexo 5 del Texto Unificado de Legislacion Ambiental, el flujo
vehicular y el uso del suelo. Las mediciones fueron efectuadas durante los meses de agosto,
septiembre y noviembre del 2009 cubriendo la totalidad de los puntos. Dos puntos fueron
localizados en zonas educativas, un punto en zona hospitalaria, cuatro en zonas residenciales
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mixtas, dos puntos en sectores netamente comerciales, siete puntos en las zonas comerciales
mixtas, tres puntos en el sector industrial y tres puntos en zonas residenciales. Adicionalmente
se considerd un punto de blanco en el sector Ucubamba préximo a las lagunas de oxigenacion.

Para una mayor representatividad de los datos los sitios de monitoreo estan distribuidos en todas
las parroquias urbanas.

Cuadro N° 7.2
Puntos para la medicion de ruido clasificados por uso de suelo

Punto de medicién Zona
1 | Hospital Regional Hospitalaria
2 | Lope de Vega Educativa
3 | Colegio Sagrados Corazones | Educativa
4 | Juan Larrea Residencial
5 | Cristo Rey Residencial
6 | Totoracocha Residencial
7 | Indurama Residencial mixta
8 | Tres Puentes Residencial mixta
9 | Gapal Residencial mixta
10 | Plaza Bocatti Residencial mixta
11 | Aeropuerto Comercial
12 | Feria Libre Comercial
13 | Chola Cuencana Comercial mixta
14 | Gasolinera Eloy Alfaro Comercial mixta
15 | Remigio Crespo Comercial mixta
16 | Estadio Comercial mixta
17 | Centenario Comercial mixta
18 | Banco del Austro (matriz) Comercial mixta
19 | Mercado 9 de Octubre Comercial mixta
20 | Parque Industrial (Graiman) Industrial
21 | Camal (Feria de Ganado) Industrial
22 | Los Cerezos Industrial
23 | Laguna de oxidacién Blanco

Fuente: Informacion generada en el proyecto

El estudio realizado por la universidad del Azuay revela entre otras cosas, que la calidad
acustica de la ciudad es deficitaria. Del total de sitios de monitoreo evaluados, mas del 80%
presenta niveles sonoros por encima de la norma. El estudio también especifica los puntos méas
criticos y los lugares més ruidosos dentro de la ciudad segun el periodo de monitoreo.

Ante esta particularidad, es imprescindible considerar los sitios de monitoreo y sus usos de
suelo en el disefio de la red, mas adn, si los puntos de monitoreo fueron pensados como sitios
estratégicos de monitoreo del ruido. Esta particularidad permitira contrastar la presion sonora
actual de la urbe con el estudio realizado por la Universidad y la Comision de Gestion ambiental
en el afio 20009.
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7.8 Presion sonora sobre la ciudad de Cuenca segun diagnostico 2012

Para el diagnostico de la presion sonora urbana se emplearon 30 puntos de monitoreo
distribuidos a lo largo de la ciudad de Cuenca.

Los puntos fueron ubicados tomando en consideracion los criterios especificados en el Libro VI
Anexo 5 del Texto Unificado de Legislacién Ambiental, el flujo vehicular, el uso del suelo
actual en concordancia con el establecido en la norma técnica y la dindmica comercial. Producto
de esta distribucién, cuatro puntos de monitoreo se ubicaron en la zona hospitalaria y educativa,
nueve puntos en zonas residenciales, siete puntos en zonas residenciales mixtas, tres en zonas
comerciales, cuatro en zonas comerciales mixtas y tres en &reas industriales (véase Cuadro N°

7.3).

Cuadro N° 7.3

Puntos para la medicion de ruido clasificados por uso de suelo

Punto de medicion Zona
1 | Estadio Comercial
2 | Gapal Residencial Mixta
3 | Aeropuerto Comercial
4 | Tres Puentes Residencial Mixta
5 | Frutilados (Remigio Crespo) Comercial Mixta
6 | Hospital Regional Hospitalaria
7 | Chaullabamba Residencial
8 | Lagunas de Oxidacién Residencial
9 | Monumento a la familia Residencial
10 | Graiman Industrial
11 | Camal Industrial
12 | Camino a Ochoa Le6n Residencial
13 | La Libertad Residencial Mixta
14 | Los Cerezos Alto Industrial mixta
15 | Camino al Tejar Residencial Mixta
16 | Via a Sinincay (Miraflores) Residencial
17 | El Cebollar Residencial
18 | Hospital del IESS Hospitalaria
19 | Plaza Bocatti Residencial Mixta
20 | Col. Sagrados Corazones Educativa
21 | Feria Libre Comercial Mixta
22 | Estacion de servicio Triniti (Isabela Catdlica) Educativa
23 | Indurama Residencial Mixta
24 | Control Sur Residencial Mixta
25 | ETAPA (Gran Colombia) Comercial
26 | Cristo Rey Residencial
27 | Chola Cuencana Comercial Mixta
28 | Via Bafios Residencial
29 | Bajada Centenario Comercial Mixta
30 | Totoracocha Residencial

Fuente: Informacion generada en el proyecto
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El nuevo estudio revela que el 99% de los puntos no cumplen o cumplen parcialmente los
limites permisibles de ruido ambiente establecido en el TULAS.

En el analisis por cada punto revela también que la dindmica comercial y los equipamientos
urbanos presentes en cada zona, estarian influenciando sobre la presion sonora de cada sitio.

La propuesta de red debe también considerar los sitios empleados en las mediciones y las
particularidades evidenciadas en el momento de la medicion.

7.9 Propuesta de red de monitoreo

Toda red debe partir del analisis de las escalas de monitoreo y las areas de influencia en donde
se llevaran a cabo los estudios.

La Agencia de Proteccion ambiental de los Estados Unidos, EPA por sus siglas en inglés (U.S.
Environmental Protection Agency), ha definido diferentes escalas espaciales para diferentes
objetivos de monitoreo (véase Cuadro N° 7.4).

CuadroN° 7.4
Escalas de monitoreo

Escala Areas de influencia
Define las concentraciones en volimenes de aire
Micro Escala asociados con dimensiones de area de algunos metros

hasta 100 metros.
Define concentraciones tipicas de areas que pueden

Escala Media comprender dimensiones desde 100 metros, hasta 0.5
km.
Define concentraciones en un area con uso de suelo
Escala Local relativamente uniforme, cuyas dimensiones abarcan
de0.5a4 km

Define todas las condiciones de una ciudad con
dimensiones en un rango de 4 a 50 km

Define generalmente un éarea rural de geografia
Escala Regional razonablemente homogénea y se extiende desde
decenas hasta cientos de kilometros.

Las mediciones que corresponden a esta escala
Escala Nacional y Global representan concentraciones caracteristicas de la

nacion y del mundo como un todo
Fuente: Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos. Referencia 3, parte 58, apéndice D, capitulo I.

Escala Urbana

Si bien las escalas presentadas en el cuadro (7.4) han sido utilizadas para el disefio de redes de
monitoreo atmosférico de contaminantes primarios y secundarios, su utilizacion también puede
ser direccionada para especificar la escala de medicion en las redes de monitoreo de ruido
ambiente.

No hay una definicién exacta para el ruido, pero se admite que se trata de un sonido que

provoca una sensacion desagradable en quien lo escucha. Evidentemente, esta definicion se
encuentra muy ligada a la subjetividad y es por ello que la diferencia entre sonido y ruido es
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muy subjetiva y depende no sélo de la sensibilidad de las personas y las caracteristicas del
sonido o ruido, sino también de las circunstancias en que éstas se encuentran.

Bajo esta subjetividad, se asume que un evento de contaminacion acuUstica tiende a ser
localizado y que su érea de influencia no sobrepasaria de los 100 metros. Con esta premisa
tedrica, se suele denominar a los sitios de monitoreo del ruido como de micro escala sin que esto
signifique que el sitio a monitorear pueda ser representativo de una zona o sector.

La ubicacion de las estaciones de medicidn ya sea como parte del establecimiento de una red de
monitoreo o para un programa especifico, esta en funcién de los objetivos a alcanzar y el area a
cubrir.

Para ciudades intermedias y sobre todo aquellas localizadas en paises en vias de desarrollo, las
redes de monitoreo suelen ser construidas en base en la experiencia. Los puntos denominados
“inteligentes” o “estratégicos” responden al entendimiento de la ciudad, su funcionamiento, sus
dinamicas y sobre todo, a la informacion de primera mano que estuviese disponible. Méas que
distribuir la red a través de una cuadricula 0 modelo matematico, la distribucion de sitios de
monitoreo estara enfocado en cubrir sitios representativos del area que se pretende monitorear.

La densidad de los puntos de muestreo indica el nimero de sitios seleccionados para la toma de
datos por zona dentro de una misma area. Por lo general, el nimero de sitios de monitoreo se
incrementard en las zonas en donde se estuviesen excediendo los niveles permisibles. Se
requerirdn de mayor puntos cuando se tengan tiempos de monitoreo cortos y cuando las
mediciones sean menos frecuentes, a menor frecuencia mayor el nimero de sitios de muestreo.

En primera instancia, todos los puntos de monitoreo seran temporales o maviles, es decir los
muestreos se realizaran con un equipo (sonémetro) desmontable. No se recomienda optar por
estaciones fijas sin antes tener un historial de informacion de por lo menos cinco afios.

7.9.1 Evaluacién de redes piloto empleadas en el indice de calidad ambiental y en la campafia
de monitoreo del 2012

Para la evaluacion de las redes piloto empleadas en estudios anteriores (indice de calidad
ambiental y monitoreo 2012), se empleara el método de Thiessen el cual intenta asignar una
ponderacion de representatividad a cada punto de monitoreo en funcién de la superficie y su
posible area de influencia. Un inconveniente de este método de evaluacion recae en el hecho de
que todo cambio realizado en la configuracion espacial de las estaciones implica un replanteo de
las areas, lo que conlleva a la necesidad de realizar nuevos calculos. Sin embargo, es un método
bastante utilizado en la evaluacion de las estaciones de monitoreo.

En relacion a los puntos de monitoreo empleados durante el estudio “indice de calidad
ambiental - ICAUC ¢, se puede concluir que la ubicacion de los sitios de muestreo parti6 de una
discusion multicriterio logrando establecer una muy buena cobertura segin se demuestra en el
mapa 7.1 (véase también cuadro 7.3). Como estudio piloto, la red cumple con los objetivos para
la que fue disefiada logrando evidenciar ademas, la necesidad de monitorear ciertos sectores de
la ciudad de manera permanente. Esta primera red conformada fue incluida en el proceso de
disefio de la propuesta de red de monitoreo acustico para Cuenca.
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Mapa N° 7.1
Area de influencia por sitio de monitoreo en la ciudad de Cuenca del afio 2009 segin
Thiessen

Elaborado por el equipo técnico del IERSE -UDA

Por otra parte, el monitoreo realizado en el afio 2012 incluyé la mayor parte de los sitios
empleados en el estudio del afio 2009. Se midieron los niveles sonoros en 30 localidades
distribuidas a lo largo de la ciudad logrando evidenciar la solidez de los datos levantados vy el
acierto en la distribucion de las localidades. La red como resultado del estudio, evidencia una
distribucion espacial bastante representativa lo que demuestra la integralidad de la misma (véase
Mapa N° 7.2 y Cuadro N° 7.3).

En esta red se evidencia ademas la existencia de una mejor distribucion espacial de los sitios de

monitoreo, sobre todo en areas periféricas con procesos de crecimiento y densificacion de
vivienda.
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Mapa N° 7.2
Area de influencia por sitio de monitoreo en la ciudad de Cuenca del afio 2012 seg(in
Thiessen

Elaborado por el equipo técnico del IERSE -UDA

Como paso previo al disefio definitivo de la red y tomando como esquema base las areas de
influencia y distribucidn del afio 2012, se procedi6 a identificar las zonas en las que la red actual
podria ser potencializada. Para ello, se partié del analisis en campo de los sitios asi como la
revision de imagenes satélite de la ciudad® con el fin de evaluar zonas de crecimiento y el uso
actual del suelo.

Las zonas identificadas, en un total de seis, se marcan con letras (véase Mapa 7.3) para su
diferenciacion. De éstas, se consideraron cuatro sitios para ser incluidos dentro de la red para
monitoreo acustico de la ciudad de Cuenca. Los puntos marcados con las letras A y F, fueron
descartados por cuanto la dinamica y el uso de suelo de la zona, no justifica la necesidad de
colocar un punto de monitoreo de ruido. Es necesario tomar en consideracion que cada punto de
ruido demanda personal técnico y recursos por lo que la red final debe, a mas de brindar
informacién confiable, optimizar los recursos. Para la ubicacion de los nuevos puntos se partio
del concepto localidades estratégicas, es decir, sitios seleccionados de acuerdo a la experiencia,
la informacion disponible y/o la observacion directa de las zonas y su dindmica.

2 Imagenes de la ciudad de Cuenca disponibles a través de Google Maps.
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Mapa N° 7.3
Zonas identificadas para potenciacion de la red

Elaborado por el equipo técnico del IERSE -UDA

7.10 Area de cobertura tedrica de la red final para monitoreo de la calidad acUstica

La red de vigilancia de ruido para Cuenca estd conformada por 34 puntos de monitoreo
diseminados a lo largo de la ciudad. La distribucion espacial de los sitios logra cubrir las
diferentes zonas de la urbe permitiendo que los datos a levantar reflejen la dinamica de la urbe
(véase Mapa N° 7.4).
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Mapa N° 7.4
Area de cobertura de la red propuesta segiin Thiessen

Elaborado por el equipo técnico del IERSE -UDA
El area de cobertura tedrica por punto de monitoreo se detalla en el Cuadro 7.5.

) Cuadro N° 7.5
Area de cobertura por sitio de monitoreo

Cadigo Punto de medicion Ha
R_01 Estadio 111,93
R_02 Gapal 147,14
R_03 Aeropuerto 174,46
R _04 Tres Puentes 206,98
R_05 Frutilados - Remigio Crespo 117,33
R_06 Hospital Regional 136,03
R_07 Chaullabamba 514,96
R_08 Lagunas de Oxidacion 261,89
R_09 Monumento a la familia 342,78
R_10 Parque Industrial (Graiman) 277,69
R_11 Parque Industrial (Camal) 494,66
R 12 Camino a Ochoa Le6n 180,14
R 13 La Libertad 254,86
R_14 Los Cerezos alto 298,65
R_15 Camino al Tejar 254,72
R_16 Via a Sinincay (Miraflores) 311,37
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R_17 El Cebollar 198,99
R_18 Hospital del IESS 293,47
R_19 Plaza Bocatti 156,69
R_20 Colegio Sagrados Corazones 110,11
R 21 Feria Libre 140,21
R_22 Estacion de servicio Triniti (Isabela 209,82
Catdlica)
R_23 Indurama 171,48
R 24 Control Sur 220,85
R_25 ETAPA (Gran Colombia) 89,72
R_26 Cristo Rey 141,76
R_27 Chola Cuencana 147,69
R_28 Via Bafios 292,98
R_29 Bajada Centenario 71,81
R_30 Totoracocha 227,28
R_31 Villa Nueva 187,55
R_32 Diario El Tiempo (detras) 143,91
R_33 Parque del Dragdn (detras) 189,17
R_34 El Tejar 220,63

Fuente: Informacion generada en el proyecto

Los sitios contemplados en la red asi como sus coordenadas se detallan a continuacion (véase

Cuadro N° 7.6).
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Cuadro N° 7.6

Area de cobertura por sitio de monitoreo

Sector Coordenadas
Cddigo Calle-1 Calle - 2 Zona X Y
R_01 Del Estadio José Peralta Comercial 721754 | 9678568
R_02 Diez de Agosto Las Herrerias Residencial Mixta 723009 | 9677564
R_03 Av. Espafia Elia Liut Comercial 723757 | 9680467
R_04 Primero de Mayo Fray Vicente Solano Residencial Mixta 721220 | 9677520
R_05 Remigio Crespo Ricardo Mufioz Comercial Mixta 720797 | 9678866
R_06 Paseo de los Cariaris Pumapungo Hospitalaria y Educativa | 722998 | 9678121
R_07 Autopista Cuenca Azogues Triangulo (Challuabamba) | Residencial 732001 | 9684334
R_08 Camino a Paccha Ucubamba Residencial 728320 | 9681825
R_09 Av. Gonzélez Suarez Panamericana Residencial 727137 | 9681041
R_10 Octavio Chacon Carlos Tosi Siri Industrial 724729 | 9681799
R_11 Camino a Ochoa Lebn Industrial 724171 | 9683262
R 12 Camino a Ochoa Ledn Via a Checa Residencial 724080 | 9686039
R_13 Av. Ordofiez Lazo Rio Culebrillas Residencial Mixta 715351 | 9681532
R 14 De los Cerezos Industrial 718204 | 9681984
R_15 Av. Ordofiez Lazo Camino al Tejar Residencial Mixta 717262 | 9680775
R_16 Julio Jaramillo Via a Sinincay Residencial 722746 | 9681437
R 17 Av. del Chofer Av. Abelardo J. Andrade | Residencial 720544 | 9681023
R_18 Circunvalacion Norte Monay - Paccha Hospitalaria y Educativa | 725520 | 9679249
R 19 Paseo de los Cafaris Gonzélez Suarez Residencial Mixta 724030 | 9679349
R_20 Paseo Tres de Noviembre Simén Bolivar Hospitalaria y Educativa | 720625 | 9679759
R_21 Av. de las Américas Remigio Crespo Comercial Mixta 719504 | 9679593
R_22 Lope de Vega Gaspar de Jovellanos Hospitalaria y Educativa | 719826 | 9678053
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R_23 Av. de las Américas Don Bosco Residencial Mixta 718316 | 9677994
R 24 Av. de las Américas Circunvalacion Sur Residencial Mixta 717848 | 9676548
R_25 Tarqui Gran Colombia Comercial 721476 | 9679805
R_26 Luis Cordero Juan de Salinas Residencial 722102 | 9680594
R_27 Av. Huayna Cépac, Av. Gaspar Sangurima Comercial Mixta 722702 | 9679769
Espana
R_28 Juan Larrea Guerrero Mariano Villalobos Residencial 717233 | 9677210
R_29 Calle Larga Benigno Malo Comercial Mixta 721689 | 9679158
R_30 Totoracocha Av. el Condor Residencial 725210 | 9680353
R 31 El Tiempo Residencial 724381 | 9678342
R_32 Puerto de Palos Residencial 718745 | 9677126
R 33 Francisco Cisneros Rafael Aguilar Hospitalaria y Educativa | 718459 | 9679103
R_34 Los Cedros De las Margaritas Residencial 719086 | 9680485

Fuente: Informacion generada en el proyecto
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7.11 Conclusiones y recomendaciones

El dimensionamiento de la red empleada en el afio 2012 para monitorear el ruido urbano fue
acertada por lo que constituyd un insumo fundamental en el disefio final de la propuesta de red para
vigilancia del ruido urbano.

Se recomienda planificar cualquier cambio a la distribucion planteada cuando se disponga de por lo
menos 3 afios de informacién continua. Dentro de este contexto, se sugiere que el monitoreo se
realice de manera periodica siendo lo 6ptimo modificar la red de vigilancia de ruido al cabo de 5
afios de medicion continua.

8 METODOLOGIA PARA LA MEDICION DE RUIDO Y ACTUALIZACION DE LA
INFORMACION

8.1 Introduccion

En la actualidad, la planificacién y gestion ambiental constituye un reto fundamental para el
desarrollo urbano. Una planificacion y gestiébn ambiental eficiente garantizara que las ciudades
sean “espacios posibilitadores” de oportunidades y relaciones sociales, evitando situaciones de
conflictividad ocasionadas por impactos negativos sobre recursos compartidos (Moran, 2009).

El crecimiento de ciudades que hasta hace algunos afios eran consideradas como manejables, ha
evidenciado cambios significativos sobre todo en lo referente a infraestructura y servicios. Las
dinamicas econdmicas y el crecimiento urbano en algunos casos no planificado, ha provocado que
actualmente existan conflictos y tensiones por los impactos y transformaciones generados en el
territorio consecuencia de estos factores.

El cambio en el tipo de vida de la mayoria de personas que habitan las ciudades, el aumento de la
necesidad de transporte publico y privado, la pérdida de espacios verdes, el desplazamiento de las
personas desde la periferia al centro de la urbe para concurrir a sus puestos de trabajo, ha
condicionado un ambiente sonoro altamente nocivo que incide en la calidad de vida de las personas.

De esta manera, el ruido ambiental se ha convertido en uno de los contaminantes mas molestos,
frecuentes y subestimados, de la sociedad moderna con incidencia directa en la poblacion. Las
personas sometidas a grandes ruidos de forma continua experimentan serios trastornos fisioldgicos
dentro de los que se destacan: pérdida de la capacidad auditiva, alteracion de la actividad cerebral,
cardiaca y respiratoria, trastornos gastrointestinales, por citar algunos ejemplos. Algunas
alteraciones conductuales como: perturbacion del suefio y el descanso, dificultades para la
comunicacion, irritabilidad, agresividad, problemas para desarrollar la atencion y concentracion
mental, estarian también presentes (Platzer, Ifiguez, Cevo, & Ayala, Medicion de los niveles de
ruido ambiental en la ciudad de Santiago de Chile, 2007).
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Al momento, los estudios de ruido urbano en Cuenca son escasos por lo que no se puede hablar de
una base sélida de informacion que permita liderar una gestion adecuada sobre los problemas de
contaminacion acustica urbana.

La presente metodologia tiene por objeto sentar las bases de actuacion para mantener una estrategia

sostenida de monitoreo que permita contar en el mediano plazo, con una base de informacion local

y de esta manera posibilitar la adecuada toma de decisiones.

8.2 Objetivos

8.2.1 Objetivo General

e Fortalecer a la Comision de Gestion Ambiental (CGA) en su calidad de Autoridad Ambiental
de Aplicacion Responsable (AAAr) en la toma de decisiones relacionadas con la contaminacién

acustica

8.2.2 Objetivos Especificos

Mantener una estrategia sostenida de monitoreo y actualizacién de la informacion

Identificar los sitios con mayor presion sonora dentro de la ciudad

o Comparar el resultado de las mediciones con estudios locales, normas nacionales e inclusive
internacionales

Promover la corresponsabilidad ciudadana en la gestion del ruido mediante la difusion
periddica de resultados

8.3 Caracteristicas del ruido

El término contaminacion acustica hace referencia al ruido cuando éste se considera como un
contaminante, es decir, un sonido molesto que puede producir efectos fisioldgicos y psicol6gicos
nocivos para una persona o grupo de personas. Informes de la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS), considera los 50 dB como el limite superior deseable.

La principal causa de la contaminacion acustica es la actividad humana. El transporte, la
construccidn de edificios, las intervenciones urbanas, la industria, son algunos ejemplos.

El ruido se mide en decibelios (dB) y los equipos de medida més utilizados son los sonémetros.
Técnicamente, el ruido es un tipo de energia secundaria de los procesos o actividades, que se
propaga en el ambiente en forma ondulatoria compleja desde el foco productor hasta el receptor a
una velocidad determinada y disminuyendo su intensidad con la distancia y el entorno fisico.

Desde el punto de vista fisico el sonido es un movimiento ondulatorio con una intensidad y

frecuencia determinada que se transmite en un medio eléstico (aire, agua o gas), generando una
vibracién acustica capaz de producir una sensacion auditiva. La intensidad del sonido corresponde a
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la amplitud de la vibracion acustica, la cual es medida en decibeles (dB). La Frecuencia indica el
numero de ciclos por unidad de tiempo que tiene una onda (Hertzios - Hz).

El rango de frecuencia de los sonidos audibles en personas jovenes y sanas es entre 20 Hz y 20.000
Hz. Los ruidos de alta frecuencia son los méas dafiinos para el oido humano. En los programas de
vigilancia médica sobre los riesgos del ruido en trabajadores, es posible detectar efectos iniciales en
la salud con frecuencias de 4.000 y 6.000 Hz.

8.3.1 Tipos de ruido
Ruido Constante. La presion sonora no varia en mas de 5 dB durante el periodo observado.

Ruido Fluctuante. La presion sonora varia continuamente y en apreciable extensién, durante el
periodo de observacién.

Ruido Intermitente. La presion sonora disminuye repentinamente hasta el nivel de ruido de fondo,
varias veces durante el periodo de observacién, el tiempo durante el cual se mantiene a un nivel
superior al ruido de fondo es de un (1) segundo 0 mas.

Ruido Impulsivo. La intensidad de la presién sonora aumenta bruscamente (mas de 35 dB) en
tiempos menores de un (1) segundo.

En la préactica el ruido se presenta como una mezcla de todos tipos, por ello recomienda estimar el
Nivel Sonoro Equivalente (Leq). Excepcionalmente en el Ruido Impulsivo, el criterio de mayor
importancia es el valor pico, y por lo tanto el Nivel Sonoro Equivalente no es aplicable.

8.4 Fisiologia del sistema auditivo

El oido humano, ademas de ser un muy sofisticado sensor de sonido, constituye el Gltimo eslabon
de la cadena sonora.

La recepcién y analisis del sonido por el oido humano, se compone de procesos complicados,
debido a que es un sistema bastante sensible, delicado y discriminativo que nos permite ademas de

recibir, interpretar el sonido. Sus procesos no son aun conocidos completamente.

El oido se divide usualmente de acuerdo a su ubicacidn en el craneo, en tres zonas: el oido externo,
el medio y el interno, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 8.1
Anatomia del oido humano
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8.5 Efectos en la Salud Humana

Cientificos, expertos y numerosos organismos oficiales como la Organizacién mundial de la salud
(OMS), la Comunidad Econdmica Europea (CEE), el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC), etc., han declarado de forma unanime que el ruido tiene efectos muy
perjudiciales para la salud.

En la unién europea la contaminacion acustica afecta unos 100 millones de personas y causa
pérdidas por mas de 60 millones de euros (Platzer, Ifiiguez, Cevo, & Ayala, Medicién de los niveles

de ruido ambiental en la ciudad de Santiago de Chile, 2007).

Los efectos del ruido en la poblacion no estan asociados Unicamente a las enfermedades auditivas
sino también al deterioro de la calidad de vida de las personas.

Los efectos del ruido son multiples, sobre todo si se refiere a sus efectos en el ser humano. Sin
embargo, estos pueden ser agrupados en efectos fisioldgicos y sicoldgicos.
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8.5.1 Efectos fisioldgicos

El efecto del ruido en el organismo humano, produce dafio a diferentes 6rganos y sistemas. EI mas
conocido, debido a que es el méas directo y el que se detecté con mayor anticipacion, es el que
produce al sistema auditivo pero, aunque su efecto no puede cuantificarse, se han establecido
relaciones entre el ruido y el sistema nervioso central, sistema nervioso auténomo, sistema
endocrino, aparato cardiovascular, aparato digestivo, aparato respiratorio, aparato reproductor-
gestacion, aparato vestibular, érganos de la vision, entre otros.

Es preciso tener en cuenta que todos los efectos varian de unas personas a otras, pudiendo incluso
no aparecer.

Los efectos sobre el sistema nervioso central se caracterizan por electroencefalogramas irregulares,
trastornos de la consciencia, llegando a la pérdida del conocimiento, (sobre todo para enfermos
epilépticos), aumento de la tension vascular cerebral y disminucion de la capacidad motriz e
intelectual, con el consiguiente aumento de errores en trabajos que requieran precision.

El ruido también afecta el sistema cardiovascular, produciendo alteraciones del ritmo cardiaco. Asi,
por ejemplo, algunos estudios muestran que trabajadores de las industrias de acero y fundicion
presentan una gran incidencia de alteraciones del ritmo cardiaco. También se producen
modificaciones del electrocardiograma y del riesgo coronario. Todos estos efectos relacionados con
el corazon, parecen ser transitorios, desapareciendo con mayor o menor rapidez cuando cesa la
exposicion al ruido.

El aumento de la tension arterial también esta vinculado al ruido, habiéndose comprobado que los
trabajadores que utilizan protectores auditivos no padecen modificacién de la misma.

Otros efectos son el aumento del ritmo respiratorio, alteraciones en el aparato digestivo que se
caracterizan por mayor acidez e incidencia de Ulceras duodenales.

Los efectos sobre la vision se traducen en un estrechamiento del campo visual y modificacién de los
colores percibidos, alteraciones en la vision nocturna y dilatacion de las pupilas.

Asimismo, se aconseja que las mujeres embarazadas no estén sometidas a ruidos superiores a 80 -
85 dB(A) por el efecto nocivo que pueda tener para el feto.

8.5.2 Efectos psicoldgicos
La principal consecuencia de los efectos psicoldgicos provocados por el ruido esta la sensacion de
desagrado, molestia y pérdida de concentracion. Altos niveles de sonoridad pueden también

provocar trastornos en la salud mental como dolores de cabeza, inestabilidad emocional,
irritabilidad, agresividad, ansiedad, e insomnio.
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Algunos problemas comunicacionales son también asociados a la presencia de ruido en el ambiente.
El organismo, ante la incapacidad de comunicarse efectivamente, tiende a evitar la comunicacién lo
que resulta en problemas de retraccion y asilamiento de la persona.

La sensacion de molestia no es el efecto mas grave ni el mas peligroso pero si el mas evidente. Su
evaluacion es muy subjetiva y variable dependiendo de la persona que la padece.

La alteracién del suefio por esta causa, ocasiona un cansancio general del organismo disminuyendo
las defensas y posibilitando la aparicion de enfermedades infecciosas.

8.6 Materiales y metodologia
8.6.1 Antecedentes

El canton Cuenca, ubicado al sur del Ecuador, es uno de los 15 cantones que conforman la
provincia del Azuay de la cual Cuenca es su capital. A una cota media de 2.550 m s.n.m., la ciudad
de Cuenca se asienta en la hoya del rio Paute al este del canton, entre las coordenadas 78°59° —
79°01° de longitud oeste y 2°52° — 2°54’ de latitud sur, hacia el centro sur de la cordillera de los
Andes.
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El canton presenta una topografia compleja pues un porcentaje importante de su territorio se
emplaza sobre la cordillera Occidental superando los 4.000 m s.n.m. Cuatro rios atraviesan la
ciudad: Machéngara, Tarqui, Tomebamba y Yanuncay, afluentes del rio Paute que a su vez
desemboca en el rio Santiago, afluente del Amazonas. El canton posee un clima de montafia, por lo
que la ciudad tiene un clima templado de 15°C promedio con pluviosidad anual de 700 a 1.100 mm
y 75% de humedad relativa. La época lluviosa se presenta normalmente de febrero a mayo y de
octubre a noviembre. La época seca, se presenta de junio a septiembre y de diciembre a enero. La
velocidad media del viento es de alrededor de 4 m/s entre abril y mayo y de 5,5 m/s en dos
periodos: diciembre-enero y julio-agosto. El viento predominante proviene del noreste en sentido
contrario al flujo de los afluentes del rio Paute (Fundacion Natura; CUENCAIRE; Comision de
Gestion Ambiental;, 2009).
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8.6.2 Instrumental

La unidad de medida del sonido es el decibel (dB) y el instrumento que se utiliza para medir el
ruido es el sonémetro. El indicador mas comun para medir el ruido ambiental es el nivel de presién
sonora (NPSeq®) expresado en dB.

El sonémetro debera estar debidamente calibrado y certificado por el organismo competente antes
de realizar cualquier toma de datos.

8.6.3 Planificacion del monitoreo
A futuro se recomienda tener en cuenta algunas variables relacionadas con la planificacion fisica
territorial con el afan de potenciar los monitores realizados y valorar de mejor manera los resultados

obtenidos.

Variables urbanisticas

Vialidad

Es necesario entender el funcionamiento de la estructura vial de la urbe vinculando aspectos
relacionados con el tipo de carpeta que poseen, el ancho de la via y su nivel de jerarquia.

Estas particularidades orientarian de mejor manera los resultados obtenidos en un sector evaluado,
por ejemplo, las vibraciones producidas por los neumaticos en una via asfaltada es diferente que las
vibraciones producidas sobre las calles adoquinadas (Centro Historico por ejemplo).

La topografia de la ciudad también influye sobre la presion sonora. En general, las pendientes en las
calles generan mayor esfuerzo en el motor de cualquier vehiculo (en el caso de circular cuesta
arriba) lo que se traduce a mayores niveles de sonoridad.

Flujo vehicular

La principal fuente de ruido en las ciudades Latinoamericanas es el trafico vehicular. En este
sentido, es necesario analizar la composicion de los flujos y la velocidad aproximada de circulacion.

La composicidn del flujo vehicular debera ser considerar la siguiente tipologia:
e Vehiculos livianos tipo automovil

e Vehiculos particulares tipo jeep y camionetas
e Buses urbanos

* Nivel de presidn sonora continua equivalente (NPSeq).- Nivel de presidn sonora constante, expresado en
decibeles A[dB(A)] que en el mismo intervalo, contiene la misma energia total que el ruido medido (TULAS,
2003).
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e Buses interprovinciales
e Camiones
e Motos

La identificacion de las horas de congestion vehicular y pico son primordiales en el entendimiento
del comportamiento del transito en la urbe.

Altura de las edificaciones

Si bien las principales fuentes de ruido predominante se relacionan al trafico vehicular, es necesario
tomar en consideracion el medio de propagacion del sonido. La ciudad estd conformada por
edificios, en su mayoria con un pobre coeficiente de absorcion acuUstica. Esta realidad haria que las
ondas sonoras se reflejen en los edificios aumentando los niveles de sonoridad en contraste con una
propagacion realizada en campo abierto.

La informacidn relacionada con las edificaciones generalmente es manejada por el departamento de
manejo catastral. Si no es factible obtener esta informacion, la estimacion visual juega un papel
imperante.

Actividades productivas

A nivel de ciudades, cada sector puede ser similar estéticamente que otros, sin embargo la principal
diferencia radica en la dindmica del entorno.

La dindmica econdmica de una zona puede influir directamente en los niveles de presion sonora de
la misma. La georeferenciacion de equipamientos urbanos vinculados con esta dinamica constituye
un factor fundamental en el analisis del entorno y su comportamiento.

Areas verdes

La delimitacion de areas verdes es de gran ayuda para la evaluacion del ruido en una zona. La
propagacion acustica es diferente en suelos duros como el pavimento, acera, plaza, que en suelos

blandos conformados por suelo, vegetacion y demas elementos bi6ticos.

Los parterres no se consideran como areas verdes pues si bien poseen algin tipo de vegetacion, su
area no es significativa.

El parterre de la Av. Solano tendria un tratamiento especial en el caso de Cuenca; se trataria como
espacio verde en virtud de su extension y demés elementos bi6ticos que lo conforman.

Variables meteoroldgicas

Las variables meteorolégicas inciden también en la forma como se propaga el sonido. Es necesario
contar con registros detallados sobre la meteorologia local para poder relacionar el comportamiento
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del ruido con las condiciones meteoroldgicas. Para el caso de Cuenca los registros meteoroldgicos
son escasos por lo que estas variables pueden no estar disponibles.

Humedad del aire relativa

Evaluar los cambios de humedad relativa de manera mensual. El cambio de humedad en el
ambiente influencia la propagacion del sonido.

Temperatura
Algunos estudios vinculan la temperatura local con el comportamiento del sonido en una localidad.
En la manera de lo posible se tratara de analizar la influencia de la temperatura con la propagacién

del ruido.

Viento

La direccion y fuerza del viento son también de gran interés en la evaluacion del ruido urbano. En
la mayoria de casos, las ciudades no cuentan con informacion desagregada a nivel de ciudad por lo
gue se opta realizar mediciones esporadicas para entender el comportamiento del viento dentro de la
urbe.

La direccionalidad del viento en las diferentes zonas que conforman la urbe, puede o no coincidir en

direccionalidad y fuerza con la rosa de los vientos de la ciudad de Cuenca. Esta variacion esta
condicionada por la estructura urbana de cada sector ademas de sus rasgos topograficos.

Variables demogréaficas

Cuando se recomiendan reglamentos sobre ruidos o de proteccion contra ruidos, se deben
considerar los subgrupos vulnerables de la poblacion. En cada subgrupo, se debe tener en cuenta los
diferentes efectos del ruido, sus ambientes y modos de vida especificos.

Los subgrupos vulnerables lo integran las personas con enfermedades o problemas médicos
especificos (por ejemplo, hipertension); los internados en hospitales o convalecientes en casa; los
individuos que realizan tareas cognitivas complejas; ciegos; sordos, fetos, bebés, nifios pequefios y
personas de la tercera edad.

Las personas con problemas de audicion son las mas afectadas en lo que se refiere a la interferencia
en la comunicacion oral. La sordera leve en la banda sonora de alta frecuencia puede causar
problemas con la percepcion del habla en un ambiente ruidoso. La gran mayoria de la poblacion
pertenece al subgrupo vulnerable a interferencias en la comunicacion oral.

En el caso de no contar con esta informacion, se procedera a evaluar Unicamente la distribucion y
caracteristicas de la poblacion. Las posibles variables a emplear serian:
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e Cantidad total de la poblacion por parroquia urbana, sector censal 0 manzana

e Numero total de hombres y mujeres por parroquia urbana, sector censal 0 manzana
o Densidad poblacional por sector de planeamiento, parroquia urbana o sector censal
e Pirdmide poblacional para la categorizacion de la poblacién por grupo de edad

e Tasa de natalidad y defuncion a nivel de ciudad

Variables de control y cumplimiento

Es necesario evaluar las denuncias receptadas por el 6rgano de control y ubicarlas geograficamente
en la ciudad. La localizacion geogréafica de las denuncias permitira obtener las zonas con mayor
concentracion de problemas basadas en la percepcion ciudadana.

Se recomienda clasificar las denuncias tomando en consideracion criterios como el tipo de ruido
generado y la fuente de emision sonora.

La verificacion de la denuncia en el campo permitira obtener informacién adicional sobre la

probleméatica y el sector, informacion relevante en el momento de realizar los diagndsticos
sectoriales.

Variables de percepcion ciudadana

Adicionalmente a la informacion recopilada, es preciso captar la percepcion de la poblacién sobre la
problematica.

Uno de los insumos indispensables para afrontar una problematica de ruido es el reconocimiento del
problema por parte de la ciudadania. De esta manera, las medidas preventivas o correctivas seran
asimiladas y vistas con agrado por parte de la poblacion.

Para el efecto es necesario desarrollar una encuesta modelo que evalle la percepcién ciudadana
sobre el ruido en la ciudad.

Para determinar el tamafio de la muestra se tomara como universo al total de la poblacion del area
urbana (lbarluzea Maurolagoitia, Larrafiaga Padilla, & Aspuru Soloaga, 2004). Las encuestas
deberan realizarse tomando como premisa los usos de suelo dictaminado por la normativa vigente y
reglamentos ambientales.

Se recomienda realizar las encuestas en los siguientes escenarios urbanos:

e Zonas hospitalarias

e Zonas residenciales

e Zonas comerciales

e Zonas industriales

e Zonas educativas

e Zonas de recreacidn y esparcimiento
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Se sugiere registrar la edad del encuestado con el objeto categorizar los resultados por grupos de
edad y evaluar de mejor manera, los sectores vulnerables de la poblacién.

El cuestionario seréa aplicado por medio de una entrevista personal a cargo de un técnico calificado.
El cuestionario asegurara el anonimato y total confidencialidad de la informacion aportada.

No se descarta la utilizacion de formularios en linea siendo de especial interés el registro de la zona,
sector 0 manzana, para la posterior localizacion geografica de los resultados.

De ser factible incluir una o dos preguntas relacionadas con afecciones a la salud. Si bien es cierto
que las respuestas pueden no ser precisas, el optar por una pregunta dirigida con respuestas cerradas
(SI, NO) ayudaria a mejorar la informacion en este sentido.

8.6.4 Levantamiento de datos y actualizacién de la informacion

La determinacion del ruido en una zona puede convertirse en una tarea delicada si lo que se
pretende es garantizar que los resultados obtenidos sean buenos descriptores de la realidad
muestreada.

El tiempo minimo de muestreo para cada punto esta determinado por el tiempo de estabilizacion de
los equipos. El tiempo de estabilizacion se obtiene de la comparacion del nivel equivalente Leq* del
primer minuto de medicién, con el Leq del segundo, tercer, cuarto, etc., minutos de medicion
acumulados (Leq1:, Leq1’+ Leq2’, Leql’+ Leq2’+ Leq3’, €tc.). Cuando a partir del minuto n de medicidn, el
Leq acumulado y el Leq global difieren en menos de un cierto &, se dice que n es el tiempo de
estabilizacion del instrumento.

Se recomienda emplear un tiempo de estabilizacién de 15 minutos (Krauss, 2003) o un ¢
equivalente a dos, para la obtencion de muestras de ruido urbano (Gonzalez, Gaja, Jorysz, & Torres,
2000).

El sondmetro debera ser calibrado para registrar la medicion del ruido ambiente en respuesta lenta,
ponderaciéon A, ancho de banda apagado y en un rango entre 20 y 120 decibeles (dB) como lo
estipula el libro IV del Texto Unificado de Legislacion Ambiental (TULAS).

El equipo de medicion (sonémetro) debera ser colocado a una altura entre 1,20 y 1,50 metros del
suelo y a una distancia mayor a tres metros de cualquier superficie reflectante que pudiera interferir
con la medicion.

Generalmente los sondmetros miden los decibeles (dB) correspondientes a los valores méaximo,
promedio y minimo registrados durante el periodo de medicidn, siendo el valor promedio (Leq) el
gue se compara con la normativa ambiental, TULAS.

* Los términos Leq o Lavg, empleados en los estudios de contaminacién acustica, hacen referencia al nivel de
sonido promedio obtenido durante el intervalo de medicion.
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Una vez determinados los sitios de medicion es necesario realizar una evaluacion sostenida de los
puntos identificados. Esta particularidad ayudara a entender el comportamiento del ruido en el &rea
contribuyendo a optimizar los sitios y dias de monitoreo en una posterior fase de monitoreo.

Se ha podido comprobar a través de varios estudios realizados que mediciones realizadas sobre un
mismo punto geogréafico y dentro de un mismo horario, no son estadisticamente comparable, es
decir, no representa el mismo fenémeno fisico evaluado.

En base a lo anterior, se propone realizar la medicion en el sitio previamente identificado durante
una semana. Para el caso de los fines de semana, sera necesario evaluar el dia sabado descartando el
dia domingo por tratarse de un analisis urbano (véase esquema 8.1).

El nimero de mediciones a realizar estara condicionado por la temporalidad del estudio. Para el
levantamiento de la linea base se recomienda la obtencion de 12 muestras en cada punto (véase
Cuadro 8.1). Esta particularidad permitird entender el comportamiento del ruido en la zona y
planificar mejor futuros monitoreos.
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PUNTO 1

PUNTO 2

PUNTO 3

PUNTO 4

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

Lunes

Martes

Esquema N° 8.1
Mediciones por punto

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Monitoreo

Monitoreo

Lunes

Monitoreo

Monitoreo

Martes

Monitoreo

Monitoreo

Miércoles

Monitoreo

Monitoreo

Jueves

Monitoreo

Monitoreo

Viernes

Monitoreo

Monitoreo

Sabado

Monitoreo

Monitoreo

Monitoreo

Monitoreo

Monitoreo

Monitoreo

Monitoreo

Monitoreo

Monitoreo

Monitoreo

Monitoreo

Monitoreo

> 1 SONOMETRO
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Cuadro N° 8.1

Horario de monitoreo

Horario

Hora

Diurno

7:00

8:00

10:00

11:00

Vespertino

12:30

13:30

16:00

17:00

18:00

Nocturno

19:00

22:00

23:00

La duracién de la campafia de monitoreo estard determinada por el nimero de equipos de
medicion disponibles asi como el personal involucrado en el mismo (véase cuadro 8.2).

Cuadro N° 8.2

Puntos analizados y sonémetros considerados

Periodo de medicion

N° puntos analizados

N° sonometros empleados

01 mes

4

1

8

12

16

02 meses

8

16

24

32

03 meses

12

24

36

48

04 meses

16

32

48

64

BRI WINRFRPRARWNRPRPRARWNRPRRWDN
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Dependiendo de la zona evaluada y la dindmica observada, el horario de muestreo podria variar
(véase Cuadro 8.3) en funcion de los objetivos planteados durante el monitoreo.

Cuadro N° 8.3
Horario de monitoreo alterno

Horario Hora

6:00
7:00
Diurno 8:00
10:00
11:00
12:30
13:30
16:00
18:00
19:00
Nocturno 22:00
23:00

Vespertino*

*Se elimind el monitoreo de las 17:00 h para conservar las 12 mediciones planteadas
*El horario de monitoreo puede variar segun requerimientos de la Autoridad Ambiental

La linea base constituira el punto de partida para la evaluacion tendencial de los sitios a lo largo
del tiempo. La eficacia de las politicas aplicadas podra ser valorada en base a los registros
levantados en la primera fase del monitoreo.

Al término de la primera fase de monitoreo y antes de empezar una segunda campafia de
monitoreo, se plantea analizar la equivalencia de los dias medidos, es decir, verificar que los
dias lunes, martes, miércoles, jueves y viernes, sean equivalentes entre si en cada punto. Para el
efecto, se puede emplear cualquier método estadistico como por ejemplo Kruskal-Wallis o la
media aritmética. Los dias sdbados deberan ser tratados independientemente respetando los
valores obtenidos.

La equivalencia indicaria que el comportamiento del ruido en ese sector es uniforme durante
toda la semana (lunes a viernes). Bajo esta premisa, no seria necesario monitorear el sitio los
dias: lunes, martes, miércoles, jueves y viernes como en un inicio, bastaria con un solo
levantamiento cualquiera de esos dias. La equivalencia de los dias permitiria también acortar el
tiempo de monitoreo en una segunda fase.

Asi por ejemplo, si se toman los valores de las mediciones del horario correspondiente a las
10:00 del dia lunes del punto A y se los compara con las mediciones de los dias martes,
miércoles, jueves y viernes en el mismo horario y del mismo punto A, puede resultar que
estadisticamente sean equivalentes. De ser este el caso, en una segunda fase de monitoreo seréd
necesario tomar una sola medicion en el horario de las 10:00 en al punto A cualquier dia de la
semana.

95



Si no es posible determinar la equivalencia de los dias en los puntos, se sugiere seleccionar el
dia mas propicio para efectuar el monitoreo en la segunda fase. Para el efecto se debera recurrir
a la linea base levantada en la primera fase y revisar el comportamiento del ruido diario durante
la semana. Lo 6ptimo seria monitorear el sitio durante toda la semana, sin embargo, no siempre
existe la disponibilidad de recursos y el tiempo.

Adicionalmente, se sugiere que en esta primera fase de monitoreo se evalle también el
comportamiento acustico del mes de agosto, cuya dinamica en la ciudad es diferente del resto
del afio. Esta evaluacion permitira contar con elementos suficientes para la toma de decisiones a
corto plazo.

La segunda campafia de monitoreo tendra por objeto actualizar la informacion base levantada
optimizando las salidas de campo y tiempos de medicién. Esta optimizacion permitird a futuro
ampliar la red de monitoreo existente anexando nuevas localidades.

La actualizacion de la informacion se la realizard de manera anual para lo cual se debera
considerar todos los apartados descritos en esta metodologia. Los horarios de monitoreo a ser
empleados deberan ser los mismos empleados en la primera fase o levantamiento de la linea
base.

Se sugiere realizar el monitoreo del ruido dos veces al afio. Las mediciones no deberan ser
efectuadas en los meses de julio y agosto. EI mes de agosto debera ser evaluado cada tres afios
tal como se muestra en el esquema adjunto (esquema 2) o a conveniencia de la autoridad
ambiental. EI monitoreo en el mes de agosto no sustituye a las dos mediciones propuestas por
afio a excepcion del tercer afio.

Esquema N° 2
Cronograma de monitoreos

Cronograma de monitoreos

Ene |Feb |Mar | Abr [May |Jun |Jul

Afio 0 Fase | *
Afo 1 Fase 11
Afo 2 Fase 11

Afo 3 Fase IV

Afo 4 Fase V

Afo 5 Fase VI

Afo 6 Fase VII

mon fFesen | | | | | [ | | [ | [ |

* La coloracion empleada es una guia para programar las campafias de medicién y en ninguln caso
deberé considerarse como imposicion
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Red de vigilancia y monitoreo del ruido

La finalidad del monitoreo del ruido ambiental no es simplemente recopilar datos sino por el
contrario, recopilar informacion necesaria para que las autoridades y los planificadores tomen
decisiones fundamentadas.

Dentro de este contexto, es necesario reconocer gque el monitoreo tiene limitaciones. En muchos
casos la medicion no es suficiente o puede resultar poco practica para definir la exposicién del
ruido de la poblacion en una ciudad. Ningin programa de monitoreo, aunque esté bien
fundamentado y disefiado, puede aspirar a cuantificar de manera integral los niveles sonoros
(Londoiio, 2009).

Sin embargo, el contar con informacion confiable, actualizada y oportuna permitira sin lugar a
dudas, entender el comportamiento acustico en la ciudad de Cuenca.

Registro de datos y actualizacion de la informacion

En la actualidad, esta bien reconocida la necesidad de disponer de una informacion sistematica y
exacta en casi todos los campos.

El registro de datos de ruido proporcionara informacion util sobre la situacion real y la
evolucion del ruido a través de los afios.

Se consideran datos validos si existe un porcentaje de exactitud en la medicion del 90%. Los
datos perdidos o invalidos pueden responder a problemas de interpretacion o factores externos
presentes al momento de la medicion. La exactitud puede valorarse comparando los datos con
estandares aceptados o por la comparacion de otras medidas de los mismos datos.

La utilidad de los registros depende basicamente de la calidad de los datos recogidos. En
general, se acepta que los datos registrados nunca son perfectos, sin embargo, se debe propender
a obtener una base de datos con la maxima calidad posible dentro de los limites impuestos por
los recursos disponibles.

Existe una serie de pasos a considerar para garantizar que los registros obtenidos sean de
calidad, entre éstos se destacan:

Definir previamente los usos que se esperan dar de los datos obtenidos

Disefiar los repositorios de datos de manera que sean comprensivos en términos de utilidad pero
sin limitar su tamafio

Reducir al maximo el riesgo de error en la codificacion y transcripcion

Minimizar los errores en la toma de la muestra revisando con anterioridad la adecuada
calibracion del equipo de medicion, la estabilizacion del mismo antes de empezar la medicién,
la observacion adecuada de las variables del entorno como ruidos ajenos al entorno (paso de una
ambulancia por ejemplo) y las variables meteoroldgicas (lluvia excesiva), por citar los mas
importantes.
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Los repositorios de datos (véase esquema adjunto) deberan almacenar informacion referente a:

Sitio de monitoreo
Avreas de planeamiento y uso del suelo
Registro de mediciones anuales por punto y hora de monitoreo

Esquema N° 3
Repositorios de informacion

Sitios de
monitoreo

Mediciones Zonificacion
por afno i TULAS

Areas de
planeamiento
urbano

Limites Uso de suelo
permisibles : permitido

Durante las campafias de monitoreo y posteriormente en consolidacion de datos, deberan
minimamente constar, los siguientes campos:

e Sector de monitoreo

e Calle principal del sector

e Calle secundaria del sector

e Coordenadas geograficas (X,Y)
¢ Afio de monitoreo
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e Zonificacion segin el TULAS

o Area de planeamiento urbano

e Breve descripcion del sector y su dindmica
e Fecha de medicion

e Hora de monitoreo

¢ Ruido méximo registrado

¢ Ruido minimo registrado

¢ Ruido promedio

e Observaciones en la medicion

e Responsable de la medicion

Actualizacion de la informacion

La informacidon debera ser actualizada periédicamente para lo cual se recomienda almacenar los
datos en una hoja de calculo o de preferencia, una base de datos. Es indispensable categorizar la
informacién por afios de tal manera que en lo posterior se puedan analizar tendencias de
comportamiento.

Se recomienda emplear una base de datos por las siguientes consideraciones:

e Almacenan grandes cantidades de informacion

e Permiten la recuperacion rapida y flexible de la informacion

e Facilitan la organizacion y reorganizacion de la informacion

e Permiten la impresion y distribucion de la informacion en varias formas

De no ser factible el empleo de bases de datos, se recomienda que las hojas de calculo a emplear
permitan la organizacion de la informacién en base al afio, sitio, sector y horario de monitoreo.
El procedimiento de actualizacién de la informacién se representa en el siguiente esquema
(véase flujograma 1).

Todas las mediciones deberan ser registradas siendo diferenciadas por periodo de medicion.
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Flujograma N°1

Levantamiento y actualizacion de la informacion

[ INICIO

\ Monitoreo

&
<

A 4

Verificar
instrumental y
calibracién

Instrumento
calibrado?

Ficha de monitoreo

~_

A A >

Monitorear el
sitio

Registro de
monitoreo

Mediciones
terminadas?

Mediciones por sitio
de monitoreo

>

T AA

>

Registro de
datos en DB

!

Ultimo
registro?

Control de
calidad de
datos

Datos sin
errores?

Consultas
histéricas

DB

Publicacién de
resultados

Diagndstico de
ruido urbano

FIN
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d. Ficha de medicion

La ficha de monitoreo propuesta es una guia, en ningin momento se considera de aplicacién
obligatoria. Sin embargo, este tipo de ficha es ampliamente utilizada en las campafas de
monitoreo del ruido ambiente por lo que se recomienda su utilizacion o los elementos en ella

considerados (véase esquema 4 y Anexo N° 8.- Ficha de monitoreo).

Esquema N° 4
Ficha modelo para registro de monitoreo

FICHA DE MONITOREO

Fecha monitoreo (dd-mm-aaaa) ‘ ‘ Hora |:| 24 hrs

Medido por ‘ Entidad ‘

Direccién monitoreo

Coordenada X |:| Y |:| Sistema de coordenadas

VARIABLES CLIMATOLOGICAS Y URBANAS

Llovizna D Dia ventoso D Buen estado de la via D

Sol D Lluvia D Presencia de edificios D Espacios verdes cercanos D
Flujo vehicular intenso D

USO DEL SUELO SEGUN TULAS

Comercial D Comercial mixta D

Residencial D Residencial mixta D Hospitalaria y educativa D Industrial / industrial mixta D

USO DEL SUELO SEGUN ORDENANZA LOCAL

Sector (es) de planeamiento ‘ ‘

Uso (s) de suelo permitido ‘

Marca del sonémetro ‘ ‘ Modelo ‘

NIVEL DE RUIDO (dB)

LIMITE DE RUIDO (dB)

]

DESCRIPCION Y DINAMICA DEL ENTORNO

PERCEPCION CIUDADANA

OBSERVACIONES
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e.

Normativa
Los limites permisibles en las diferentes zonas son también motivo de registro, de esta manera
se garantizaria que cualquier cambio en la normativa vigente no altere la interpretacion de los

registros de monitoreo anteriores al cambio.

El cuerpo legal vigente y con el que se deberdn contrastar los valores medidos, consta en el
Libro VI Anexo 5 del Texto Unificado de Legislacion Ambiental (TULAS).

Al no contar con una normativa local para ruido ambiente, se deberd emplear el cuerpo legal
vigente a nivel nacional.

A continuacion se resalta un extracto de la normativa directamente relacionado con la campafia
de monitoreo.

Zonificacion del suelo seqtin el TULAS

El Texto Unificado de Legislacion Ambiental establece limites segin uso de suelo. Entre las
zonas consideradas para el establecimiento de limites estan:

Zona Hospitalaria y Educativa

Aquellas zonas en las que los seres humanos requieren de particulares condiciones de serenidad
y tranquilidad, a cualquier hora en un dia.

Zona Residencial

Aquella zona 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.

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 propésito del uso de suelo.

Zona Industrial
Aquella zona cuyo uso de suelo es eminentemente industrial, en que se requiere la proteccion

del ser humano contra dafios o pérdida de la audicidn, pero en que la necesidad de conversacion
es limitada.
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Zonas Mixtas

Zonas en las que coexisten varios de los usos de suelo definidos anteriormente. Zona
residencial mixta comprende mayoritariamente uso residencial, pero en que se presentan
actividades comerciales. Zona mixta comercial comprende un uso de suelo predominantemente
comercial, pero en que se puede verificar la presencia, limitada, de fabricas o talleres. Zona
mixta industrial se refiere a una zona con uso de suelo industrial predominante, pero en que es
posible encontrar sea residencias o actividades comerciales.

Limites permisibles en la norma técnica (TULAS)

Los niveles de presion sonora contemplados en la normativa se expresan en decibeles y para
cada tipo de zona se presentan limites maximos permisibles (véase Cuadro N° 8.4) (Ministerio
del Ambiente, 2003).

Cuadro N° 8.4
Niveles maximos de ruido permisible segin uso de suelo

Nivel de presion sonora equivalente
Tipo de zona * NPS eq [dB(A)]
segun uso de suelo De 06HO0 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

* Nivel de presion sonora equivalente en ponderacion con escala A

Anadlisis de resultados y presentacion de informe

El anélisis y diagndstico de ruido urbano reflejara el estado actual de la ciudad y su entorno.
Producto del diagndstico se establecera una linea base de contaminacion acustica urbana contra
la cual se deberan evaluar el impacto de las politicas o acciones implementadas en el tiempo con
el objeto de mitigar los efectos de la contaminacion acustica.

La presentacion de los resultados, conclusiones y recomendaciones, deberédn ser incluidas en un
informe técnico de forma anual. Los resultados obtenidos deberan ser expresados cualitativa y
cuantitativamente.

El andlisis de la probleméatica debera ser elaborado por zonas diferenciando las mediciones

realizadas durante el dia (horario de las 06H00 hasta las 20H00) y las llevadas a cabo durante la
noche (desde las 20HOO a las 06HOO0 del dia siguiente).

103



El informe de la calidad acustica de la ciudad debera contener los siguientes apartados:

e Presentacion del estudio por parte de la maxima autoridad de turno

e Introduccion a la temética por parte del director de la Comision de Gestion Ambiental

e Antecedentes dentro de los cuales se mencionard los efectos del ruido en la salud de la
poblacion y sus efectos en la calidad de vida

e  Objetivos del monitoreo

o Descripcion de la red (puntos de monitoreo y localizacién espacial)

o Normativa de ruido / limites permisibles

e Analisis de resultados por zona y horario de medicion

e Conclusiones y recomendaciones

e Anexos

e Agradecimientos

Mapa de ruido

Los mapas de ruido constituyen una representacion cartografica de datos sobre una situacién
acustica existente o pronosticada en una zona especifica 0 en un espacio determinado,
relacionando al mismo tiempo: habitantes, nimero de viviendas y calidad acUstica.

Se recomienda la elaboracion de mapas de ruido al finalizar cada campafia de monitoreo. De no
ser factible, se sugiere la confeccion de un mapa de ruido que represente el comportamiento del
ruido en el afio; para ello se debera partir de los sitios monitoreados y los niveles sonoros
registrados.

Para un mejor entendimiento del comportamiento del ruido urbano, los mapas de ruido deberan
ser realizados respetando los diferentes periodos de medicion. Si bien es posible representar el
comportamiento del ruido urbano promediando el total de mediciones, es imprescindible
diferenciar las mediciones efectuadas durante el dia de aquellas realizadas durante la noche. Lo
Optimo serd obtener un mapa de ruido diurno y otro nocturno.

Se recomienda realizar el mapa de ruido para la ciudad de Cuenca mediante la técnica de
digitalizacion del ruido registrado en las diferentes localidades con ayuda del sonémetro vy el
empleo de técnicas de geo estadistica.

Se sugiere emplear la misma metodologia utilizada en el presente estudio para modelar el
comportamiento del ruido en la ciudad. Este ejercicio permitira abarcar zonas en donde no fue
posible realizar mediciones.

Finalmente, los mapas de ruido a elaborar tendrén los siguientes objetivos:

e Entender el comportamiento del ruido urbano
e Identificar zonas con problemas de contaminacion acustica
e Representar la exposicion sonora a largo plazo (1 afio)
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e Informar a la poblacion en general sobre la calidad sonora de la urbe
e Disefiar planes de accion

h. Recomendaciones finales

Antes de cada salida se debera realizar una inspeccién del instrumental y calibracién de los
equipos.

Labores de reconocimiento de una zona pueden mejorar la calidad de monitoreo a realizarse.
Esta rutina contempla la observacion de particularidades locales como rutina de la gente, flujos
comerciales, fuentes potenciales de ruido y tipo de ruido a ser percibido. Los trabajos
emergentes realizados sobre las vias podria alterar las mediciones de la zona evaluada por lo
que se deberd tomar las mediciones a una distancia adecuada del foco de ruido principal de
ruido o redistribuir el itinerario en caso de ser factible.

Se sugiere que el informe técnico anual de monitoreo de ruido urbano deje establecido si
algunos intervalos de medicion fueron omitidos por la presencia de ruidos ajenos a la zona
evaluada.

A nivel de Cuenca, existiran sectores de similares caracteristicas por lo que serd conveniente
analizar la presion sonora a la que estan sometidos. Si a lo largo de la campafia de monitoreo los
resultados son similares y presentan un margen de error bajo entre una localidad y otra, se
podria asumir que las zonas son equivalentes. Para determinar el margen de error aceptable se
deberéa analizar los datos estadisticamente. Si dos zonas fuesen equivalentes se podria pensar en
omitir uno de los puntos de monitoreo y localizarlo en otro lugar en donde no se esté realizando
ninguna medicion.

El nimero de mediciones necesarias en un punto variara en funcion al tipo de ruido presente en
la zona y las condiciones ambientales del lugar. Si el ruido es fluctuante la mayor parte del
tiempo (presencia de ruidos esporadicos o silbido del viento por ejemplo), el tiempo de
estabilizacion de equipo serd mayor. De igual manera, si existen ruidos esporadicos fuertes
como el paso de una ambulancia o un accidente de transito, sera necesario volver a medir el
sitio.

Para cada sitio de monitoreo deberan anotarse, si se consideran importantes, los datos
meteoroldgicos pertinentes (viento, temperatura y humedad) y seguir siempre las instrucciones
del fabricante del equipo para evitar la influencia de estos factores en la medicion.

En la medida de lo posible, se sugiere preguntar a los moradores del sector que problemas de
ruido usualmente se perciben, con qué frecuencia, si han sentido molestias, que enfermedades
relacionadas con el ruido padecen (si alguna de las personas consultadas posee un historial
médico en este sentido, se deberd registrar que existe, ademas de la percepcion, evidencia
médica de la afeccion) y si consideran que existe un problema de ruido en el sector.
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Toda la informacion que se logre recopilar de manera informal (sin la aplicacion de una
encuesta) complementara los datos de percepcién ciudadana y ayudara a detectar problemas no
fueron detectados con las mediciones puntuales.

9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
9.1 Conclusiones

La lustre Municipalidad de Cuenca a través de la Comision de Gestion Ambiental pretende
contar con informacién que demuestre el grado de contaminacion acuUstica existente en el area
urbana de Cuenca, para lo cual se ha partido de la determinacion de sitios de mayor
conflictividad en relacion a la presencia de trafico vehicular, lo cual combinado a la presencia
de industria, comercio, vivienda, han dado lugar a establecer de manera estadistica la existencia
de emisiones sonoras.

Se determinaron 30 puntos de monitoreo que formaron una red que cubre el area urbana de
Cuenca, en los cuales se realizaron los muestreos correspondientes, se tomd como referencia
para comparar los limites de las emisiones, la Ley existente a nivel nacional como es el Texto
Unificado de Legislacion Ambiental. Los valores levantados obtenidos insitu, de acuerdo a su
ubicacion y uso de suelo demuestran que las emisiones de ruido, estan sobre las normas en la
mayor parte de los puntos analizados tanto en el dia como en la noche, lo cual es un indicador
gue requiere especial atencion e intervencion con el propésito de disminuir o controlar que estas
emisiones sigan subiendo.

Se debe dejar constancia que por motivos del presente estudio, los puntos determinados fueron
en vias principales, en donde existe la presencia de un trafico alto, en tanto que queda pendiente
realizar estudios en vias secundarias con menor afluencia vehicular.

Con relacion a los métodos utilizados para el modelamiento se partié utilizando el denominado
“Meétodo del Inverso de la Distancia Ponderada (IDW)”, el cual se apoya en el concepto de
continuidad espacial, con valores mas parecidos para posiciones cercanas que Se van
diferenciando conforme se incrementa la distancia.

Por otro lado se analiz6 también con el método denominado Kriging, el cual esta basado en
auto correlacion espacial de las variables. EI Kriging es un estimador lineal insesgado que busca
generar superficies continuas a partir de puntos discretos, el mismo asume que la media aunque
desconocida, es constante y que las variables son estacionarias y no tienen tendencias, permite
la transformacion de los datos, eliminacion de tendencias y proporciona medidas de error.

Del andlisis realizado, los datos que se consideran méas aproximados son los obtenidos con el

segundo método, en funcion de que es un método geo estadistico que se basa en las superficies
analizadas, siendo el mas recomendado para este tipo de proyectos.
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Del modelamiento realizado se ha podido localizar los sitios en donde se presenta una mayor
presion sonora a lo largo del dia, observadndose manifestaciones permanentes en sitios como
son: autopista Cuenca — Azogues, Control Sur, sector de Indurama. En los restantes sitios la
manifestacion sonora varia de media a alta, observandose las emisiones de ruido son estables en
la ciudad a lo largo de todo el dia.

El 99% de los puntos no cumplen o cumplen parcialmente los limites permisibles de ruido
ambiente establecido en el TULAS. La presion sonora sobre zonas escolares y hospitalarias
segun los datos del estudio es alarmante y sugiere la necesidad de plantear politicas que logren
revertir esta situacion.

Los niveles de ruido percibidos en sectores residenciales son igualmente preocupantes, sobre
todo si las zonas son consideradas como de reposo y descanso para las personas. Las dinamicas
comerciales y la infraestructura presente en cada sector estarian influenciando de manera
significativa los niveles sonoros en cada punto.

Algunos estudios realizados a nivel mundial sobre las fuentes de ruido urbano, revelan que el
70% del ruido presente es atribuido al trafico vehicular y la movilidad colectiva (Platzer at al.,
2007)°. No se descarta la posibilidad que situacion similar se esté produciendo en la ciudad de
Cuenca.

El andlisis del ruido urbano en el estudio realizado para determinar el indice de calidad
ambiental urbana a través de indicadores ambientales y los resultados obtenidos en el presente
trabajo, evidencian que actualmente el ruido urbano es un problema latente en la ciudad de
Cuenca.

Si bien no existe una red de monitoreo de ruido establecida, ni diagnésticos periddicos sobre
calidad acustica urbana, los resultados en los estudios sugieren que los altos niveles de ruidos
estarian presentandose de manera periddica en la ciudad.

Por otro lado, es indispensable mejorar el control y cumplimiento de la ordenanza que regula y
controla la ocupacién de las vias publicas por los vehiculos motorizados dentro del cantdn
Cuenca y funcionamiento del Sistema de Estacionamiento Rotativo Tarifado y Parqueo
indebido (SERT) y que fue aprobada el 12 de julio de 2012. Parte de los problemas de ruido
estan ligados al embotellamiento vehicular de ciertas zonas, producto de la carga y descarga de
vehiculos fuera del horario permitido, Por lo que el Mapa de ruido se constituye en la
herramienta fundamental para el planteamiento de politicas publicas de movilidad.

Si bien la ley de transito y transporte en su capitulo V. Art. 191, fija los limites de velocidad
urbanos para transporte liviano, pablico y de carga, no fue sino hasta el 25 de julio de 2012 que
el reglamento general para su cumplimiento fue aprobado. Por esta razén es imperativo que los

> Platzer, L. Ifiguez, R. Cebo, J. Ayala, F. 2007. Medicidon de los niveles de ruido ambiental en la ciudad de
Santiago de Chile. Revista de otorrinolaringologia. Cir. Cabeza Cuello; 67:122-128.
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futuros analisis de ruido urbano tengan en cuenta esta consideracién, sobre todo si se compara
con monitoreos anteriores a esa fecha.

Sobre la base de los modelamientos y evaluacion realizados se ha podido dimensionar una red
de monitoreo permanente de la ciudad asi como se ha descrito la metodologia a seguir para
realizar el levantamiento de informacion de ruido de manera periddica, a fin de contar con un
historial de datos que nos permita programar las acciones de planificacién urbana y vial en el
centro de la ciudad.

9.2 Recomendaciones

Organizar el transporte pablico en la ciudad, para lo cual se deberd disefiar un sistema de
movilidad publica que garantice la disminucion de emisiones sonoras, producto de la
circulacion vehicular, tomando como base el mapa de ruido generado, asi como el
planteamiento de politicas de movilidad.

Promover un programa de educacion vial para los transportistas y los usuarios de tal manera que
se optimicen el uso las paradas.

Se recomienda tomar en consideracién la importancia de la valoracion del ruido en los procesos
de planificacion urbana, la necesidad de incrementar los espacios verdes y masas arbéreas como
barreras naturales a la contaminacion acustica, asi mismo incluir en los disefios de las vias a las
ciclovias que llevarian a contar con un tipo de movilidad alternativa sin contaminacion.

Educar a los propietarios de comercios y a los conductores de vehiculos particulares, en el uso
de equipos sonoros y bocinas.

Controlar las emisiones generadas por los establecimientos comerciales e industriales, para que
sobre la base de tecnologias disminuyan la contaminacion de ruido.

La Comisién de Gestion Ambiental del Municipio de Cuenca al contar con la informacion del
mapa de ruido y una vez que se implemente la propuesta de monitoreo permanente podra
emprender en estudios complementarios que relaciones las emisiones sonoras con la salud de la
poblacion, con la densidad del transito vehicular, etc.

Asi mismo debera emprender en la realizacién de mediciones periddicas en otros puntos de
monitoreo, en donde las densidades de trafico sean menores, a fin de establecer comparaciones
y tendencias.

Elaborar una normativa local sobre las emisiones de ruido, que garantice la paz publica y la
salud de la poblacién, siendo necesario también realizar una revision de la normativa nacional
TULAS, a fin de establecer los limites de las emisiones sonoras de acuerdo a cada territorio y
sobre todo tomando en consideracion las dindmicas de cada poblacion o asentamiento humano.
La normativa local permitird realizar una mejor correspondencia entre los usos de suelo
evaluados en el TULAS y el uso y ocupacion del suelo regulado via ordenanza local.

108



10

BIBLIOGRAFIA

Ministerio del Ambiente. (2003). Libro VI Anexo 5 De la Calidad Ambiental. En Texto
Unificado de Legislacion Ambiental (pag. 13). Quito.

Organizacion Mundial de la Salud. (2012). OMS. Recuperado el 29 de 06 de 2012, de
http://www.who.int/es/

Platzer, L., Ifiguez, R., Cevo, J., & Ayala, F. (2007). Medicién de los niveles de ruido
ambiental en la ciudad. Oorrinolaringologia(67), 122-128.

Fundacién Natura; CUENCAIRE; Comisidn de Gestién Ambiental;. (2009). Inventario
de emisiones atmosféricas del canton Cuenca, afo base 2007. Técnico, llustre
Municipalidad de Cuenca, Cuenca.

Gonzélez, A. E., Gaja, E., Jorysz, A., & Torres, G. (2000). Monitoreo de ruido urbano:
determinacion del tiempo minimo de muestreo en la ciudad de Montevideo, Uruguay.
Acustica, 6.

Ibarluzea Maurolagoitia, J., Larrafiaga Padilla, 1., & Aspuru Soloaga, 1. (2004).
Percepcidn del ruido por la poblacion residente en el entorno de la bahia de Pasaia.
Salud Ambiental, 61-69.

Krauss, F. (2003). Metodologia para la evaluacion del ruido por tréafico vehicular en
zonas urbanas. Universidad Santiago de Chile. Santiago: Universidad Santiago de
Chile.

Londoiio, C. A. (2009). Disefio de la red de vigilancia de ruido para los municipios que
conforman el area metropolitana del valle de Aburra. Revista Ingenierias Universidad
de Medellin, 22-38.

Ministerio del Ambiente. (2003). Libro VI Anexo 5 De la Calidad Ambiental. En Texto
Unificado de Legislacion Ambiental (pag. 13). Quito.

Moréan, C. J. (2009). Convivencia sustentable en zonas urbanas. En C. I. Quito, & C. J.
Moran (Ed.), Quito, desarrollo para la gente (pags. 67-101). Quito: Instituto de la
Ciudad.

Organizacion Mundial de la Salud. (2012). OMS. Recuperado el 29 de 06 de 2012, de
http://www.who.int/es/

Platzer, L., Ifiguez, R., Cevo, J., & Ayala, F. (2007). Medicidn de los niveles de ruido
ambiental en la ciudad. Oorrinolaringologia(67), 122-128.

Platzer, L., Ifiiguez, R., Cevo, J., & Ayala, F. (2007). Medicién de los niveles de ruido
ambiental en la ciudad de Santiago de Chile. Revista de Otorrinolaringologia(67), 122-
128.

109



11 ANEXOS

En formato impreso:

Anexo N° 1.- Matriz de levantamiento de datos

Anexo N° 2.- Anexo fotografico

Anexo N° 3.- Gréfico de cotizaciones

Anexo N° 7.- Listado de puntos con mediciones altas (picos)

Anexo N° 8.- Flujograma y Ficha de Monitoreo

Anexo N° 9.- Pardmetros de validacion de los métodos de interpolacion (kriging)
Anexo N° 9A.- Detalle del método Kriging

Anexo N° 11.- Ubicacion en coordenadas geogréaficas de los sitios de muestreo
Anexo N° 12.- Ficha por cada punto de muestreo

Anexo N° 13.- Mapas generados

En formato digital:

Anexo N° 4.- Datos del sonémetro

Anexo N° 5.- Shape con la informacién levantada en campo
Anexo N° 6.- Fotografias

Anexo N° 10.- Interpolaciones (IDW y Kriging)

Anexo N° 14.- Proyectos de mapas elaborados
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