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RESUMEN

La zona céntrica del area urbana del cantén Girdn registra un alto volumen de trafico al igual que una
afluencia interesante de transeuntes. Al ser un sector urbano consolidado, presenta varias viviendas y
familias que la habitan. La contaminacion atmosférica y sonora, es una de las principales preocupaciones

en la actualidad.

El estudio partié de la metodologia planteada en la guia europea para la estimacion de emisiones por
niveles de complejidad conocida como “Tier”, descrita también en la Guia IPCC, 2006. Para la evaluacion
de las emisiones sonoras se empled la férmula propuesta en la Norma IENE-ISO 1996-1:2003, IDT. Para
el levantamiento de la percepcién ciudadana, el numero de encuestados partié del calculo del tamafo de

la muestra conociendo el tamario de la poblacion.

El estudio muestra las emisiones atmosféricas por contaminante estimadas en la zona, asi como los

niveles de sonoridad y los puntos que rebasan lo estipulado en la normativa.

Xi
Blgo. Milton Arévalo A.
Tesis de Grado previo a la obtencion del titulo de Magister en Gestion Ambiental

IJV!VTVDQH\A‘D DEL
UAY



Estimacion de emisiones sonoras y atmosféricas: afectacion a la calidad de vida de la poblacién. Caso Giron, Azuay.
HNI‘K%SIUDAA§ DEL

ABSTRACT

Blgo. Milton Arévalo A.
Tesis de Grado previo a la obtencion del titulo de Magister en Gestién Ambiental



Estimacion de emisiones sonoras y atmosféricas: afectacion a la calidad de vida de la poblacién. Caso Giron, Azuay.

1 ANTECEDENTES

El espacio publico, desde una perspectiva conceptual, es una de las dos categorias de suelo que
componen el espacio urbano. Tiene las caracteristicas de ser continuo, constituir “el vacio” del espacio
urbano y ser de libre acceso. Se contrapone a los espacios parcelados y edificados, que constituyen “el

lleno” del espacio urbano y no son de libre acceso, es decir, su dominio es privado (Noruega, 1998).

Segun el mismo autor, en el espacio rural, el espacio publico no se halla claramente diferenciado del
privado:

El espacio rural se compone, normalmente, de suelos de propiedad privada, pero cuya privacidad se puede
calificar de “débil”: son areas de suelo que no estan cerradas ni tienen barreras visuales artificiales, y son,

generalmente, transitables (Noruega, 1998, p. 17).

En comparacion con las areas rurales, se sugiere que en la ciudad el nimero de estresores es mayor
(delincuencia, ruido, contaminacioén, hacinamiento, etc.); incluso parece comprobarse que el ritmo de vida
urbano es mas acelerado y estresante, y que el urbanita estd sometido a mas inconveniencias en las
demandas ambientales, como en el caso del tiempo empleado diariamente en el transporte urbano
(Fernandez, 1998).

La contaminacion urbana de los paises en via de desarrollo podria parecer a simple vista un tema trivial e
intrascendente, si no fuese porque la poblacién que albergan muestra un crecimiento exponencial superior

al nacional y al mundial (Dominguez, E. 2011).

Alo largo de su historia la humanidad ha buscado el disfrute de una vida con mayor bienestar y comodidad.
Sin embargo, el desarrollo que ha experimentado para alcanzarlo ha ido acompafiado de consumos
masivos de recursos naturales y energéticos, asi como de la generacion de una variedad enorme de
residuos y emisiones a la atmésfera que han causado una extensa degradacion ambiental. Histéricamente
los residuos generados por las actividades humanas se han descargado al ambiente con la idea errénea

de que tarde o temprano se degradaran o desapareceran.

El resultado es que actualmente las huellas de la actividad humana son evidentes en practicamente
cualquier lugar, incluso en aquellos que se encuentran alejados de los sitios donde se generan esos
residuos. Un buen ejemplo de problemas ambientales que tienen implicaciones tanto locales como
globales son los atmosféricos, de los cuales, los mas importantes, por sus efectos sobre la salud de la
poblacién y los ecosistemas naturales, son la disminucién de la calidad del aire, el fenémeno de cambio
climatico global y la reduccion del espesor de la capa de 0zono estratosférico y la contaminacién por ruido
que actualmente esta desapercibido por la sociedad (PNUMA, 2002).
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El parque automotor constituye uno de los principales sectores que aporta contaminantes a las areas
urbanas. Estos contaminantes incluyen: precursores de ozono (CO, NOX, COVNM, gases de efecto
invernadero (CO2, CH4, N20), sustancias acidificantes (NH3z, SO2), material particulado (MP), especies
carcinogénicas (hidrocarburos aromaticos policiclicos (PHA) y compuestos organicos persistentes (COP),
sustancias toxicas (dioxinas y furanos) y metales pesados. Por esta razoén, la evaluacién de las emisiones
de fuentes moviles es trabajada y manejada de manera independiente (EEA, 2016d, citados en Gaitan et
al., 2017, p.46).

A la contaminacién por ruido, de manera particular, se le ha prestado muy poca atencién por cuanto la
condicién emerge lentamente, rara vez requiere de atencién médica inmediata y no es fatal. (Dominguez,
E. 2011).

El ruido proveniente del trasporte vehicular constituye la principal fuente emisora de este contaminante en
las ciudades, producto de la necesidad de movilizacién diaria de millones de personas a la escuela o al
trabajo, ademas de los requerimientos de transporte para soporte del sistema industrial, comercial, de
servicios y administrativo. Mientras una conversacion normal transcurre aproximadamente a 55 decibeles
(dBA) (Dominguez, E. 2011), el ruido vehicular de muchas ciudades del mundo alcanza entre 80 y 90 dBA,

equiparandose incluso en algunos casos, con el de un taladro neumatico.

Tal situacion ocasiona diversos impactos ambientales a los cuales, con frecuencia, las autoridades
ambientales prestan ninguna o muy poca atencion (Reynolds et al., 2000). Como instrumentos de gestion
ambiental, los inventarios de emisiones deben ser actualizados periédicamente, tomando en cuenta la
variabilidad de las fuentes emisoras, la mayor actividad vehicular, el incremento de la poblacion, los
cambios en las actividades industriales y el cambio de la calidad de los combustibles; entre otros aspectos
(Parra, 2014).

La zona céntrica del area urbana del cantén Girdn presenta una afluencia interesante de transeuntes que
diariamente acuden a realizan sus gestiones. De igual manera, al ser un sector urbano consolidado, la
zona céntrica, presenta varias viviendas y familias que las habitan. Los altos volumenes de tréfico
presentes en la zona céntrica del area urbana del cantén Girdn es preocupante. Por esa razon se considera

pertinente analizar las emisiones sonoras y atmosféricas de esta area.

Ante lo expuesto y dentro del del marco de la gestion ambiental que busca resolver problemas ambientales,
este trabajo de grado se enfocara en obtener informacion de las emisiones atmosféricas y sonoras
provenientes de fuentes moviles que permitan la correcta toma de decisiones para garantizar una gestion

ambiental viable garantizando la calidad de vida de la poblacion.
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Para efectos del estudio, se consideraran diferentes estudios aplicados a nivel local, nacional e

internacional con el objeto de ajustar la propuesta a la realidad local del cantén Girén.

1.1 JUSTIFICACION

La Constitucion del Ecuador, reconoce el derecho de la poblaciéon a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay (Dominguez, E.
2011). En el Art. 14 se declara de interés publico la preservacién del ambiente por lo que el Estado (GADs)
tiene que adoptar politicas de prevencion y control, para garantizar a sus habitantes vivir en un territorio

libre de contaminacién preservando la salud de la poblacién (Constitucion del Ecuador, 2008).

El desarrollo de las grandes ciudades, centros urbanos y de la flota vehicular, se ha tomado como signo
de crecimiento (EEA, 2016d). Es precisamente este crecimiento en los ultimos afos lo que han generado,
que las fuentes moviles se conviertan en uno de los principales origenes de contaminacién atmosférica y
acustica (citado en Gaitan, et al., 2017; extraido de http://www.minambiente.gov.co). A esta premisa se le
suma, la relacion en el aumento exponencial de las enfermedades respiratorias en las personas que estan

expuestas a agentes contaminantes y sus efectos en la comunidad (EEA, 2016d).

Uno de los tantos problemas ambientales es la intoxicacion por monéxido de carbono (CO) es un problema
de salud publica, todavia poco reconocido. EI CO se produce por combustién incompleta de la materia
organica. La principal fuente de produccion de CO es la combustion de maquinas, fundamentalmente de

automoviles (Téllez, Rodriguez y Fajardo, 2006).

La inhalacidon cronica de este compuesto quimico puede causar angina en pacientes cardidpatas
(coronariopatias), reagudizaciones de insuficiencia respiratoria, alteraciones cognitivas y de la atencion.
La intoxicacion aguda por CO es causa importante de morbilidad y mortalidad a nivel mundial (Moreno,
2003).

Como evidencia del problema por el CO, podemos citar dos estudios, el primero realizado en la ciudad de
Azogues “Evaluacion de la exposicion al monodxido de carbono en habitantes de la ciudad de Azogues, y
el segundo en la ciudad de Quito “Determinacion de la exposicion a mondxido de carbono en el personal
policial del grupo de transito del centro histérico del Distrito Metropolitano de Quito”, en los cuales se
encontré carboxihemoglobina en la sangre (COHB), en personas expuestas a contaminacién ambiental

causadas por el alto trafico vehicular que circula por la zona.
El primer estudio realizado en Azogues, se determiné que el 10% de individuos de la Zona 1 que fueron

muestreados, presentan valores de Carboxihemoglobina considerados como normales, mientras que el
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90% superan este valor. Del total de varones (13), el 7,69% presentaron valores por debajo de los valores

referenciales mientras que el 92,31% lo superan (Heredia, 2014).

En cuanto al conjunto de mujeres estudiadas en este grupo el 14, 29% presentan valores considerados
normales de Carboxihemoglobina y el 85,71% mostraron niveles superiores (Heredia, 2014)., al valor
referencial de (0,5-2.5%) establecido por la OMS para Carboxihemoglobina (OMS, 1983).

El segundo estudio realizado en la ciudad de Quito, tom6é como muestra a 59 miembros de la policia
nacional que se encuentra laborando en las calles. Los analisis indicaron que el 96.6% de los policias que
laboran en los diferentes sectores del Centro Histdrico, presentan niveles por debajo de los limites
permisibles de contaminacién por monéxido de carbono, en referencia a los TLVs (Valores Umbrales
Limite) de la ACGIH (La American Conference of Governmental Industrial). El 3,40% de los policias,
sobrepasan los limites permisibles y laboran en el sector de los tuneles (Monar, 2013), donde existe alta

circulacion vehicular.

Para efectos de la presente investigacion, se consideraran diferentes estudios aplicados a nivel local,

nacional e internacional con el objeto de ajustar la propuesta a la realidad local del canton Giron.

En este sentido, es pertinente recalcar que este trabajo de investigacién no se centra en la determinacién
de coeficientes de emision por tipologia vehicular, peor aun, la medicion de las emisiones vehiculares y de
desempefio de potencia de un motor en particular. Por el contrario, el estudio pretende estimar las
emisiones contaminantes provenientes del parque automotor asi como la medicion de la presion sonora
para evaluar las posibles afecciones a la salud de la poblacién que permanece en lugares con alta

presencia de trafico vehicular.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

- Realizar una estimacién de emisiones atmosféricas y sonoras en la zona céntrica del casco urbano

de Girén.

1.2.2 Objetivos especificos

Blgo. Milton Arévalo A.

Caracterizar las emisiones provenientes del parque automotor en la zona céntrica del
casco urbano de Giron.

Realizar la evaluacion de la emision sonoras en la zona céntrica del casco urbano de
Giroén.

Identificar zonas con mayor contaminacién sonora.

Determinar la percepcion ciudadana sobre el impacto del sector automotriz en la
calidad de vida de las personas que frecuentan los espacios publicos y habitan en sus
alrededores de la zona céntrica de Girdn.

Contrarrestar los resultados obtenidos de la medicién de la presién sonora y la
estimacién de emisiones vehiculares con la informacién de las encuestas respecto a
la percepcién ciudadana.

Representar el impacto de las emisiones en los sitios de muestreo, utilizando Sistemas
de Informacién Geogréfica (GIS).

Proponer lineas de accién al Municipio para incentivar la creacién de politicas publicas

que mejoren la calidad de vida de la poblacion.
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2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Espacio publico.

El espacio publico es considerado uno de los elementos-clave en el desarrollo de la vida urbana, hasta el
punto de que la definicion misma de ciudad se relaciona indisolublemente con él (Borja, 2013). Sobre los

componentes del espacio publico, tales como plazas, areas de juego y parques urbanos se plantea que:

“Pueden resultar especialmente adecuados para incrementar la vida social de un area urbana, teniendo
en cuenta que el ocio ocupa cada vez mas tiempo del urbanita, sobre todo, de los mas jovenes. La vida
social en la calle ofrece multiples aspectos positivos, pues se asocia con relaciones sociales mas calidas,
una experiencia de disfrute o descanso de los diversos estresores urbanos, o posibilita un control informal

sobre la marginalidad y el delito” (Jacobs, 1961 y Kaplan y Kaplan 1987, citados en Fernandez, 1998).

La densidad comunitaria (entendida como “el nimero de hogares por bloque y nimero de personas del
ndcleo urbano”), es segun Gémez, Hombrados, Martimportugués y Maldonado, un buen predictor de un
mal estado de salud; “disminuye el bienestar general de los sujetos, estos se encuentran mas tristes y de
peor humor y con mas problemas de salud fisica” (Hombrados, 1998). Sobre este tema, se resalta que “la
relacion entre densidad y patologias sociales es una de las hipétesis mas clasicas de la sociologia urbana,

aunque nunca ha sido convincentemente demostrada” (Fernandez, 1998).

En nuestro pais, el tema del espacio publico es tratado desde la perspectiva del Estado Social de Derecho,

con un alto nivel de importancia en la Constitucién Politica de Ecuador, resaltando los siguientes articulos:

Que, el articulo 23 de la Constitucién del Ecuador establece que las personas tienen derecho a acceder y
participar del espacio publico como ambito de deliberacién, intercambio cultural, cohesién social y
promocion de la igualdad en la diversidad. El derecho a difundir en el espacio publico las propias
expresiones culturales se ejercera sin mas limitaciones que las que establezca la ley, con sujecién a los

principios constitucionales (Constitucion del Ecuador, 2008).;

Que, el articulo 31 de la Constitucién de la Republica dispone que las personas tienen derecho al disfrute
pleno de la ciudad y de sus espacios publicos, bajo los principios de sustentabilidad, justicia social, respeto
a las diferentes culturas urbanas y equilibrio entre lo urbano y lo rural, y que el ejercicio del derecho a la
ciudad se basa en la gestion democratica de ésta, en la funcion social y ambiental de la propiedad y de la

ciudad, y en el gjercicio pleno de la ciudadania (Plan de gestion de la calidad del aire de Riobamba, n/d).
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Que, el numeral 25 del articulo 66 de la Constitucion de la Republica garantiza el derecho a acceder a
bienes y servicios publicos y privados de calidad, con eficiencia, eficacia y buen trato, asi como a recibir

informacioén adecuada y veraz sobre su contenido y caracteristicas (Constitucion del Ecuador, 2008) ;

Que, el numeral 26 del articulo 66 y el articulo 321 de la Constitucion de la Republica garantizan a las
personas el derecho a la propiedad en todas sus formas, con funcion y responsabilidad social y ambiental
(Constitucién del Ecuador, 2008) ;

Que, el articulo 83 de la Constitucion de la Republica establece entre los deberes de los ciudadanos, el
promover el bien comun y anteponer el interés general al interés particular, conforme el buen vivir; y, asumir
las funciones publicas como un servicio a la colectividad y rendir cuentas a la sociedad y a la autoridad,

de acuerdo con la ley (Constitucién del Ecuador, 2008).;

Que, el numeral 2 del articulo 85 de la Constitucion de la Republica dispone que la formulacion, ejecucion,
evaluacion y control de las politicas publicas y servicios publicos que garanticen los derechos reconocidos
por la Constitucién, se regularan sin perjuicio de la prevalencia del interés general sobre el interés particular
(Constitucion del Ecuador, 2008).

2.1.2 Aspectos ambientales del espacio publico urbano.

2.1.3 La nociéon de Ambiente.

Entenderemos la nocion de Ambiente, como la relacién sociedad — naturaleza histéricamente
transformada. La relacion del sistema cultural con los ecosistemas se da por lo menos en tres fases ligadas
entre si (Ecofondo, 1996):

e La cultura como estrategia adaptativa tiene que ajustarse al medio externo.
e Toda cultura en el proceso mismo de formacion transforma el medio ecosistémico.
e Cuando una cultura ha traspasado los limites, los impactos ambientales empiezan a

presionar el sistema cultural para que cambie o desaparezca.

Por lo tanto para entender la problematica ambiental hay que comprender, tanto el ecosistema como los
modelos culturales construidos sobre la transformaciéon de la naturaleza. Para la cultura occidental, ha
prevalecido la légica capitalista con el criterio de la maximizaciéon acumulativa del capital (econémico), sin
mayor consideracion de pérdidas relativas del capital natural o de “reserva” de recursos naturales; es aqui
donde el concepto de sustentabilidad de la relacion sociedad - naturaleza, esta ligado al uso racional de

los recursos naturales (Ecofondo, 1996).
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Hace algunos afos, Yunén ha postulado la definicion de “ambiente” como el resultado de diversos
procesos de interaccién de tres instancias o componentes: la social, la natural y la construida. Su
mediacion e interrelaciones (sincrénicas y diacronicas) conforman un sistema global en el que sus

componentes naturales, sociales y construidos vendrian a ser como subsistemas (Yunén, 1995).

2.1.4 El Ambiente Urbano.

El ambiente urbano puede entenderse como una forma peculiar de la relacién sociedad - naturaleza. Una
sociedad ocupa un territorio e interactia con él, imponiéndole transformaciones irreversibles al habitarlo o
dedicado a actividades de produccion, intercambio o consumo, constituyendo ese territorio como una

“naturaleza secundaria”, cultural y tecnolégicamente definida.

Un ambiente urbano puede ser precisado en el tiempo y en el espacio. Es asi mismo dependiente de su
entorno para su subsistencia (demanda de recursos), el cual (en términos de oferta), le suministra el agua,
la energia, el alimento, la biomasa y las caracteristicas propias del sitio como pueden ser el clima, la
topografia, los riesgos catastréficos y la capacidad de regeneracion de la oferta natural. Es asi como esa

naturaleza transformada se constituye en el “Soporte” de la estructura urbana.

La conceptualizacion del ambiente urbano como sistema complejo, permite situar la relaciéon sociedad -
naturaleza en cualquier dimensién o escala, incluso podemos divagar en esa relacion a nivel planetario o

precisar partes de ciudad como es nuestro objeto de estudio: el espacio publico (Ecofondo, 1996).

2.1.5 Problematica ambiental urbana y calidad de vida.

Los términos clasicos de “salud y bienestar social” y “salud comunitaria”, cambian en los afios setenta por
el concepto de “Calidad de Vida”, superando el pensamiento “Higienista” que implicé modificar el entorno

urbano por uno mas “sano” especialmente para neutralizar los riesgos de las “enfermedades sociales”.

El pensamiento de “bienestar social” implicé la internalizacion estatal de los costos de mejoramiento de
condiciones de vida, en términos capitalistas, realizando una inversién sobre la sociedad misma, con el fin
de garantizar una mejor produccion.

La nocién de Calidad de vida parecia estar orientada a afrontar la cuestion y problematica ambiental, no
en el plano “natural” ni tampoco en el “social’” sino en las relaciones presentes entre ambos 0 en su

interaccion.

Los problemas ambientales se definen cuando “se alteran los elementos o situaciones de un lugar de

manera que atentan contra la calidad o cantidad o diversidad de los recursos humanos, de los recursos
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naturales y del medio construido, de tal forma que se dificulta o impide el desarrollo sustentable de dicho

lugar, deteriorandose su Calidad de Vida. (Yunén, 1995).

Se han hecho esfuerzos por establecer una serie de parametros que contribuyan a definir la calidad de

vida de los habitantes de las ciudades. En uno de ellos se han seleccionado parametros tales como:

e Seguridad publica: numero de asesinatos por cada 100.000 habitantes

e Costo de la alimentacion: promedio de los porcentajes de los ingresos de una familia
gastado en alimentos.

o Espacio en el que vive: numero de personas por habitacion

o Estandares de vivienda: porcentaje de hogares con agua potable y electricidad.

e Comunicaciones: numero de teléfonos por cada 100 habitante.

e Educacion: porcentaje de nifios en escuela secundaria.

e Salud Publica; numero de muertes infantiles por cada 1.000 nacimientos.

e Pazy quietud: niveles de ruido ambiental.

e Flujo de Trafico: velocidad de los vehiculos en las horas pico para realizar
determinados recorridos.

e Aire Limpio: mediciones de contaminacion aérea.

Entre otras presiones que debe soportar un ambiente urbano podemos incluir la desigual distribucién de
los servicios, ingresos vs. gastos en el hogar, las condiciones del medio natural, la mala localizacion y
funcionamiento de actividades econdmicas, la no provision de servicios adecuados, la ausencia de

politicas publicas para infraestructuras y recreacion, la especulacién inmobiliaria (Gallopin et al., 1991).

Yunén (1995) propone cuatro escalas territoriales para ubicar algunos problemas del medio ambiente
urbano:

o Escala del ambiente interno; hogar, vecindario.

e Escala de los asentamientos precarios o del “Ambiente Barrial”

o Escala del ambiente urbano o municipal

e Escala del ambiente regional o del entorno municipal

El Espacio Publico Urbano estaria considerado ambientalmente en las escalas de vecindario, de barrio, y
el nivel municipal. Se pretende llegar a neutralizar los efectos de las crisis ambientales sobre la sociedad
o problemas ambientales urbanos en tanto relacién sociedad-naturaleza transformada (Gallopin et al.,
1991).

El deterioro de la Calidad de Vida de la mayoria de la poblacion en los paises Latinoamericanos se debe

basicamente a los modelos de desarrollo asumidos por éstos. La idea de “progreso” o de “modernidad” se
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confundié con tener mayor capacidad de consumo de productos provenientes de paises “desarrollados” y
con la imitacidn de patrones culturales importados como las modas, la supremacia de las vias vehiculares,
la construccion para los simbolos del poder, las plazas y parques “impersonales”, obras que directa o
indirectamente y en diferentes grados han afectado a la mayoria de la poblacion urbana. (Fernandez,
1996).

2.1.6 Espacio Publico como eje articulador de calidad de vida y convivencia ciudadana:

En el espacio publico se desarrolla la gran mayoria de nuestros derechos ciudadanos; es el lugar de
convivencia y encuentros y para garantizar esto, debe contar con espacios sanos y saludables, el
amoblamiento de la ciudad debe garantizar la movilidad de todos sus ciudadanos incluidos los limitados,
las aceras deben tener la garantia de ser libres, accesibles y sin obstaculos, las vias no deben ser
obstaculizadas, las aéreas verdes deben ser nuestros pulmones y garantizarnos un ambiente sano, las

rondas de los arroyos, riveras y playas ser accesibles y publicas.

En fin, la ciudad debe ser a escala humana, a escala de las necesidades de sus habitantes; no podemos
construir una ciudad sélo para los carros, las industrias y el comercio (Latorre, 1994). La ciudad, por ser
espacio de encuentro, es también el escenario de los desencuentros de las relaciones sociales, lo que
caracteriza la ciudad desde luego en: el cambio, claro cambio cambiando de historia, de deseos, de suefos

individuales y colectivos (Castelles, 1975).

Para entender las trasformaciones o cambios de ciudad es necesario comprender la determinacién de los

elementos sociales del entramado urbano asi:

La produccién o dimension espacial del conjunto de actividades productivas de bienes, servicios e
informaciones; el consumo o dimension espacial de las actividades que tiene como objeto la apropiacion
social, individual y colectiva del producto; el intercambio o dimension espacial de los intercambios que
tienen lugar entre produccién y consumo, sea en la produccién o en el consumo y por ultimo en la gestién
que son procesos de regulacion de la relaciones entre produccion, consumo e intercambio; estos

elementos son netamente sociales.

Como se ha descrito anteriormente, el escenario urbano es objeto de multiples interrelaciones internas y
externas, entre ellas las ambientales, traducidas a problemas ambientales de diferente indole. El Espacio
Publico se constituye entonces en receptor y amortiguador de impactos ambientales, debe ser entonces

capaz de asimilar y manejar los impactos ambientales de la actividad urbana.
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Los Impactos ambientales urbanos no pueden circunscribirse Unicamente a los efectos fisicos que se
presentan sobre el territorio donde estd ubicado el asentamiento humano, y que podria ser la

contaminacion del agua, el aire o el suelo.

Por ejemplo un alto indice de desempleo, va a manifestarse en la proliferacion de actividades informales
las cuales se ubican en un espacio que no les represente erogacion alguna, generalmente el espacio
publico de la ciudad, donde se encuentre un gran numero de posibles compradores, esta actividad
entonces genera impactos ambientales como disminuir el espacio disponible para la movilizacién, genera

asi mismo inseguridad e incomodidad en la ciudadania la cual se siente asediada (PNUD et al., 1997).

2.1.7 Uso y valor del espacio publico.

El valor del espacio publico en nuestras comunidades resulta incalculable. Promueve la convivencia
familiar y la actividad fisica que tanto bien nos hace. Nos hermana unos con otros, nos hace iguales, sin
necesidad de acreditar origen y nos brinda sentido de pertenencia. Fomenta la actividad econémica, que
siempre y cuando sea ordenada, resulta positiva para todos. Promueve la cultura, siendo un sitio donde

emergen diferentes expresiones artisticas que nos dan identidad. El espacio publico nos une y nos define

El valor del Patrimonio Cultural (PC) viene determinado por su funcién como representacion de la memoria
histdrica; siendo, en muchos casos, el Patrimonio Arquitecténico la materializacion de esa memoria. En
este sentido, un bien cultural histérico patrimonial tiene un valor ante todo referido a sus potencialidades

como recurso para hacer presente el pasado (Criado, 1996).

Dentro de ese conjunto de elementos, se encuentra el espacio publico, el cual incorpora continuamente
nuevas necesidades y aportes, implicando transformaciones, que refleja la cultura que lo genera. En el
mismo se desarrollan acciones que se encuentran reglamentadas por normas de convivencia
consensuadas por los habitantes de la ciudad, ya que se requiere un comportamiento humano que
trascienda su propio bienestar individual en funcién de intereses comunes que le permitan integrar una
sociedad (Ballart, 1997).

2.2 El aire

También denominado “Aire Ambiente”, cualquier porciéon no confiable de la atmosfera, y se define como
la mezcla gaseosa cuya composicion normal es, de por lo menos, veinte por ciento (20%) de oxigeno,
setenta y nueve por ciento (79%) de nitrdgeno y uno por ciento (1%) didéxido de carbono, ademas de

porciones variables de fases inertes y vapor de agua en relacion volumétrica. (Ministerio del Ambiente

[MAE], 2010; extraido de http://www.ambiente.gob.ec).

11

Blgo. Milton Arévalo A.
Tesis de Grado previo a la obtencion del titulo de Magister en Gestion Ambiental

UNIVERSIDAD DEL
ZUAY


https://secure.urkund.com/view/externalSource/redirect/aHR0cDovL3d3dy5hbWJpZW50ZS5nb2IuZWMvd3AtY29udGVudC91cGxvYWRzL2Rvd25sb2Fkcy8yMDEyLzEwL2xpYnJvLWNhbGlkYWQtYWlyZS0xLWZpbmFsLnBkZi41

Ség
Estimacion de emisiones sonoras y atmosféricas: afectacion a la calidad de vida de la poblacién. Caso Giron, Azuay. |

UNIVERSIDAD DEL
ZUAY

2.2.1 Contaminacion del aire

En el Texto Unificado de Legislacion Secundaria la presencia de sustancias en la atmdsfera, que resultan
de actividades humanas o de procesos naturales, presentes en concentracion suficiente, por un tiempo
suficiente y bajo circunstancias tales que interfieren con el confort, la salud o el bienestar de los seres
humanos o del ambiente.” (Ministerio del Ambiente [MAE], 2010, p. V).

2.2.2 Efectos, fuentes y caracteristicas de los principales contaminantes del aire.

2.2.3 Di6éxido de nitrégeno (NO3).

El 6xido nitrico (NO) es un gas incoloro que se genera por la combinacion entre el nitrégeno (N2) y el
oxigeno (Oz) del aire, principalmente por los procesos de combustion; y en menor grado por la oxidacion
del nitrégeno de los combustibles. El diéxido de nitrogeno (NO2), que se forma principalmente por la
oxidacién del NO, es un gas de color café rojizo, reactivo, irritante y téxico en altas concentraciones. En

elevadas concentraciones puede irritar los alvéolos e incrementar el riesgo de infecciones pulmonares.

Se utiliza el término “6xidos de nitrdgeno” (NOx) para denominar la suma de NO y NO2. Los NOx participan
en la formacién del ozono troposférico cuando reaccionan con los compuestos organicos volatiles, en
presencia de radiacion solar. Las emisiones mas importantes de NOx provienen de los procesos de

combustién (como los que ocurren en los motores de los vehiculos), en las centrales térmicas e industrias

Los NOx se hidratan en la atmdsfera y forman acido nitrico (HNOs), compuesto que se arrastra con la lluvia
o se deposita por accién de la gravedad, formando parte de la lluvia o deposicion acida. Promueven la

formacion de particulas secundarias en la atmésfera (Organizacion Mundial de la Salud, 2006).

2.2.4 Material particulado (MP).

Comprende una mezcla de particulas sélidas y liquidas. Se emiten directamente desde fuentes primarias
(particulas primarias) o se forman por la condensacién de los contaminantes gaseosos (particulas
secundarias). Una vez en el aire, las particulas pueden cambiar en concentracién, de tamafo y forma;

afectando el balance energético de la atmdsfera.

Las particulas secundarias se forman por condensacion o licuefaccidon de sus precursores gaseosos;
principalmente hidrocarburos, NOx y SO2. Algunas particulas grandes y obscuras pueden ser visibles
(como las emisiones de humo o de hollin). Otras, por su tamafo, pueden ser detectables solamente por

medio de un microscopio electrénico
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Las particulas mas grandes no permanecen por mucho tiempo en la atmdsfera y se depositan cerca de la
fuente de emisién. A éstas se las denomina Particulas Sedimentables (PS). Las particulas méas pequenas
pueden desplazarse largas distancias e ingresan facilmente al organismo mediante la respiracion. Causan
irritaciéon en los ojos, nariz y garganta. Las mas grandes (diametro >= 10 ym) pueden ingresar hasta la
nariz y garganta. Las particulas muy pequefias pueden entrar facilmente hasta los pulmones y luego ser

absorbidas al torrente sanguineo.

Estas particulas suelen tener un diametro menor de 10 ym (MP10). Las emisiones de MP10 suelen
generarse principalmente por accion del trafico en vias sin pavimento, por la erosién del viento en areas
desnudas y secas (erosion edlica), por la quema de residuos de cosechas agricolas y por actividades de

construccion.

Se definen como particulas finas aquellas con diametro menor 2.5 ym (MP2.5). Se emiten principalmente
por los motores de vehiculos a diésel, la generacidén eléctrica en centrales térmicas, la combustién
industrial y residencial. Pueden ingresar directamente hasta los alvéolos pulmonares. Se asocian con la
reduccion de la visibilidad, especialmente cuando su tamafio oscila entre 0.4 y 0.7 um, que corresponde
al rango de longitud de onda de la luz visible. El MP2.5 forma parte del MP10.

El MP10 puede llegar hasta las vias respiratorias bajas, en tanto que el MP2.5 puede penetrar hasta las
zonas de intercambio de gases del pulmén. EI MP2.5 es un contaminante cancerigeno (Organizacion
Mundial de la Salud, 2006).

2.2.5 Dioxido de azufre (SO,).

El SOz es un gas incoloro, no inflamable y no explosivo que produce una sensacion gustatoria a
concentraciones entre 260 a 860 ug/m3. Se forma por la oxidacidon del azufre que contienen los
combustibles fésiles. En concentraciones mayores es un gas irritante que provoca alteraciones en las
mucosas oculares y vias respiratorias. Afecta las defensas del sistema respiratorio y agrava las
enfermedades cardiovasculares. Los grupos mas sensibles ante este contaminante son los nifios, las
personas de edad avanzada; asi como los individuos que sufren asma, problemas cardiovasculares o

enfermedades crdnicas del sistema respiratorio (bronquitis o enfisema).

En contacto con la humedad del aire forma acido sulfurico (H2SO4), compuesto que se arrastra con la
lluvia o se deposita, provocando la acidificacion de los suelos, lagunas y rios; con efectos negativos en la
fauna y vegetacion, la corrosién de materiales, edificios y monumentos. También promueve la formacién
de particulas secundarias, que ademas de ser perjudiciales para la salud; dispersan la luz y reducen la
visibilidad (Organizaciéon Mundial de la Salud, 2006).
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2.2.6 Monéxido de carbono (CO).

Es un gas incoloro, inodoro y venenoso; que se forma cuando los combustibles no se oxidan
completamente. Es uno de los principales contaminantes que se emiten por los tubos de escape de los
vehiculos a gasolina. En las zonas urbanas, un porcentaje alto de CO se debe normalmente al trafico

vehicular. Otra fuente importante son los procesos de combustién en industrias.

Por medio de la respiracion tomamos oxigeno de la atmdsfera. El oxigeno se combina con la hemoglobina
de la sangre y forma la oxihemoglobina, sustancia que se encarga de distribuir el oxigeno hacia los érganos
y tejidos. En comparacion con el oxigeno, el CO tiene una afinidad mucho mayor con la hemoglobina, y

forma la carboxihemoglobina.

Si la cantidad de esta sustancia y el tiempo de exposicidon son suficientes, privacion de oxigeno puede
producir efectos negativos en la salud, como alteraciones del flujo sanguineo y del ritmo cardiaco,
perturbaciones visuales, dolores de cabeza, reduccion de la capacidad laboral, reduccién de la destreza

manual, vomitos, desmayo, convulsiones, coma e inclusive la muerte.

La emisién de CO puede producir problemas de contaminacion del aire criticos en espacios cerrados. En
términos de muertes por asfixia, son mucho mas criticas las concentraciones al interior de viviendas y
espacios cerrados, cuando hay emisiones de combustidn de dispositivos con funcionamiento deficiente, y

no hay condiciones adecuadas de dispersion (Organizacién Mundial de la Salud, 2006).

La cota de Cuenca, aproximadamente 2550 msnm, implica en promedio un 23% de menor disponibilidad
de oxigeno en relacion con ciudades localizadas a nivel del mar. Por ello los procesos de combustién
(oxidacién) de gasolina, diésel y otros combustibles; son menos eficientes y hay una mayor emision de CO

y otros contaminantes primarios (Informe Calidad del Aire Cuenca, 2017).

2.2.7 Compuestos organicos volatiles (COV).

Hay varias definiciones de compuestos organicos volatiles (COV). Una de las mas utilizadas indica que los
COV corresponden a cualquier compuesto de carbono que participan en la formacion de ozono
troposférico. Se excluyen el mondxido de carbono, diéxido de carbono y otros compuestos (IERSE et al.,
2015).

Las principales fuentes antropogénicas corresponden a los procesos de combustiéon (fundamentalmente
el trafico y las industrias), la evaporacion por el movimiento y almacenamiento de combustibles, el
suministro en gasolineras y el uso de disolventes. La principal fuente natural corresponde a ciertas
especies vegetales.
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Las fuentes naturales liberan cantidades importantes de COV (especialmente isopreno y monoterpenos),
que se caracterizan por ser altamente reactivos y participar en la formacién de ozono en la troposfera
(Organizacién Mundial de la Salud, 2006).

El uso de disolventes y de compuestos quimicos (perfumes, sustancias para abrillantar muebles, gomas,
pinturas, barnices, preservantes de la madera, pesticidas, sustancias para lavado en seco e insecticidas)

es una fuente importante de COV (Organizaciéon Mundial de la Salud, 2006).

Los COV producen irritacion de los ojos, nariz y garganta. En casos severos de exposicién provocan
dolores de cabeza, pérdida de coordinacidon y nausea. En exposicion crénica, algunos COV afectan el
higado, los rifiones y el sistema nervioso central. Algunos COV se clasifican como téxicos y peligrosos,
por su capacidad probada o potencial de ser cancerigenos o de causar graves dafios a la salud (benceno,
1.3 butadieno, cloroformo, formaldehido, hexaclorobenceno, tetracloroetileno. tetracloruro de carbono)
(Organizacién Mundial de la Salud, 2006).

El benceno es un contaminante cancerigeno (leucemia) que produce adicionalmente otros efectos. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) no establece ningun nivel de exposicion maximo al benceno que

se pueda considerar completamente seguro (Organizacién Mundial de la Salud, 2006).

2.3 Clasificacion segun sus fuentes

2.3.1 Fuentes puntuales

Las fuentes puntuales son aquellas, derivadas de la generacion de energia eléctrica y de actividades
industriales como son: la quimica, textil, alimentaria, maderera, metalurgica, metalica, manufacturera y
procesadora de productos vegetales y animales, entre otras. Las emisiones derivadas de la combustion
utilizada para la generacion de energia o vapor dependen de la calidad de los combustibles y de la
eficiencia de los quemadores, mantenimiento del equipo y de la presencia de equipo de control al final del
proceso (filtros, precipitadores y lavadores, entre otros). Los principales contaminantes asociados a la
combustion son particulas (SO2, NOx, CO2, CO e hidrocarburos), (Informe final, 2012; extraido de

http://web.cali.gov.co, 2012).

2.3.2 Fuentes fijas.

Corresponden a las instalaciones ubicadas en un solo espacio geografico con la finalidad de ejecutar

procesos industriales, comerciales o de servicios (EPA, 2016).
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2.3.3 Fuentes de area.

Son definidas como los puntos de emision de contaminantes atmosféricos diseminados a lo largo del
territorio nacional, que incluyen: el uso de solventes, la distribucion y almacenamiento de GLP y gasolina,

el trafico aéreo, las ladrilleras y los rellenos sanitarios (EPA, 2016).

2.3.4 Fuentes moviles.

Las fuentes madviles son aquellas que se pueden desplazar en forma auténoma, emitiendo contaminantes
a través de su trayectoria. En areas urbanas se considera como fuente maévil al parque automotor,
constituido por automdviles, trenes, camiones, buses, aviones y otros. Estos son responsables de emitir

directamente contaminantes primarios que reaccionan para convertirse en secundarios (EPA, 2016).

Las emisiones provenientes del parque automotor estdn compuestas por una gran cantidad de
contaminantes (como ser CO, NOx, SOx y PM) provenientes de muchos procesos diferentes. Uno de los
procesos comunmente mas considerado, son las emisiones del escape, que resultan de la combustion del
combustible y son liberados por el escape (Radian International 2000)., se los encuentra detallados a

continuacion:

Emisiones evaporativas del motor caliente: se generan por causa de la volatilizacién del combustible
en el sistema de alimentacién después que el motor es apagado, el calor residual proveniente del motor

volatiliza el combustible (Informe final, 2012; extraido de http://web.cali.gov.co, 2012).

Emisiones evaporativas de operacion: son ocasionadas por las fugas de combustible que se presentan

mientras el motor esta funcionando (Radian International 2000).

Emisiones evaporativas durante la recarga de combustible: son emisiones generadas por el
desplazamiento del combustible del tanque al momento de la recarga, esto ocurre en las gasolineras
principalmente (se puede considerar como fuente de area), (Informe final, 2012; extraido de
http://web.cali.gov.co, 2012).

Emisiones diurnas: son emisiones provenientes del tanque de combustible debido a una mayor
temperatura del combustible y por su presién del vapor. Este incremento se debe a la temperatura
ambiente por el sistema de escape del vehiculo o por el calor reflejado en la superficie del camino (Informe
final, 2012; extraido de http://web.cali.gov.co, 2012).

Emisiones evaporativas en reposo: se diferencia de las anteriores, ya que ocurren cuando el motor esta
apagado, estas pérdidas se deben a fugas de combustible y de la permeacién del vapor a través del

proceso de alimentacion de combustible (Informe final, 2012; extraido de http://web.cali.gov.co, 2012).
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Existen también fuentes extras de contaminacion. Entre estas estan la contaminacion de calle o carretera
por la que circulan vehiculos que conforman las fuentes moviles. La presencia de estas influye también en
el levantamiento de particulas (PM) (Radian International 2000). La figura 1 nos indica los niveles de

complejidad para un inventario de fuentes moviles:

Evaporacién de hidrocarburos:
Evaporacion de hidrocarburos: + Eindslones ditifnas

* Emisiones himedas calientes. // « Emisiones evaporativas de la

/ « Emisiones evaporativas en circulacion. recarga de combustible.
/ + Emisiones evaporativas en resposo.

Evaporacion de escape:
+ Hidrocarburos.

» Monoxido de carbono.

» Oxidos de nitrégeno

» Contaminantes toxicos.

= Particulas

‘. « Sulfatos ///

Emisiones de
frenos y
neumaticos

Figura 1: Emisiones provenientes de vehiculos automotores.
Fuente: Adaptado de SEMARNAT, 2005.

2.3.5 Fuentes naturales.

Hace referencia a la generacién de emisiones producidas por volcanes, océanos, plantas, suspension de
suelos, emisiones por digestion anaerobia y aerobia de sistemas naturales. En particular a todo aquello
emitido por la vegetacion y la actividad microbiana en suelos y océanos, que se les denomina emisiones
biogénicas, cuyo papel es importante en la quimica de la troposfera al participar directamente en la
formaciéon de ozono. Las emisiones biogénicas incluyen oxido de nitrégeno, hidrocarburos no
metanogénicos, metano, didxido y monoéxido de carbono y compuestos nitrogenados y azufrados (Informe
final, 2012; extraido de http://web.cali.gov.co, 2012).
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2.4 El ruido.

La contaminacion urbana de los paises en via de desarrollo podria parecer a simple vista un tema trivial e
intrascendente, si no fuese porque la poblacién que albergan muestra un crecimiento exponencial superior

al nacional y al mundial (Dominguez, E. 2011).

A la contaminacion por ruido, de manera particular, se le ha prestado muy poca atencién por cuanto la
condicidon emerge lentamente, rara vez requiere de atencidn médica inmediata y no es fatal. (CoCCGittee
to Review the NIOSH Hearing Loss Research Program, 2006). El control del ruido ambiental se ha limitado
por la falta de conocimiento de sus efectos sobre los seres humanos, la escasa informacion sobre la

relacion dosis-respuesta y la falta de criterios definidos.

Si bien se considera que la contaminacion acustica es principalmente un problema de "lujo" en los paises
desarrollados, no se puede pasar por alto que la exposicién es a menudo mayor en los paises en desarrollo
debido a la deficiente planificacién y construccién de los edificios. Los efectos del ruido y sus
consecuencias de largo plazo sobre la salud se estan generalizando. Por ello, es esencial tomar acciones

para limitar y controlar la exposicion al ruido ambiental.

El ruido proveniente del transporte vehicular constituye la principal fuente emisora de este contaminante
en las ciudades, producto de la necesidad de movilizacion diaria de millones de personas a la escuela o al
trabajo, ademas de los requerimientos de transporte para soporte del sistema industrial, comercial, de

servicios y administrativo.

Mientras una conversacién normal transcurre aproximadamente a 55 decibeles (dBA), el ruido vehicular
de muchas ciudades del mundo alcanza entre 80 y 90 dBA, equiparandose incluso en algunos casos, con
el de un taladro neumatico. Tal situacion ocasiona diversos impactos ambientales a los cuales, con

frecuencia, las autoridades ambientales prestan ninguna o muy poca atencion.

Existen diferentes conceptos de ruido en la literatura los cuales van desde conceptos técnicos, juridicos,

normativos, econdmicos hasta de caracter social (Dominguez, E. 2011).

2.4.1 Definiciones fisicas de ruido.

Fisicamente existe distincion entre sonido y ruido. El sonido es una percepcion sensorial regular de la onda
sonora (Cardenas, J., 2013). Mientras que el ruido se define como un sonido no deseado y tiene forma

irregular de la onda. Para la fisica ruido se define como:
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Una sensacion producida en el oido por determinadas oscilaciones de la presion exterior, la sucesion de
compresiones y enrarecimientos que provoca la onda acustica al desplazarse por el medio hace que la
presion existente fluctie en torno a su valor de equilibrio; estas variaciones de presién actuan sobre la
membrana del oido y provocan en el timpano vibraciones forzadas de idéntica frecuencia, originando la

sensacion de sonido.

Este mismo autor sefiala que en el ruido aparecen dos conceptos distintos, aunque estan muy
relacionados, por un lado la onda sonora capaz de producir la sensacién de sonido y por otra parte
sonoridad o sensacion subjetiva producida por ciertas variaciones de presion en el oido, fisicamente no

existe ninguna distincién entre sonido y ruido (Laforga, 2000).

El sonido es una percepcion sensorial y el complejo patron de ondas sonoras se denomina ruido, musica,
habla, etc. Generalmente, el ruido se define como un sonido no deseado” (Dominguez, E. 2011). Sin
embargo, el ruido no seria denominado asi si no generara rechazo o un efecto no deseado en quien lo
percibe y eso se puede ver desde su definicion en el ambito juridico.

“Desde el punto de vista juridico, el ruido es una agresion fisica con efectos nocivos para la salud y una
intromisién en el ambito privado de la persona a la que impide gozar en libertad de su domicilio” (Laforga,
2000). La Declaracién Universal de los Derechos Humanos tiene pautas que son aplicables a esta

situacion.

La contaminacién por ruido afecta directamente el derecho colectivo a un medio ambiente sano, los
problemas derivados del ruido inciden sobre la calidad de la vida, por lo que modernamente se considera

que el ruido es uno de los factores de deterioro ambiental.

Segun su procedencia, sus caracteristicas e incluso, segun las circunstancias en el momento en que los
percibimos, los sonidos pueden resultarnos suaves y agradables murmullos o estrepitosos y agresivos
ruidos. La diferencia fundamental entre "sonido" y "ruido" esta determinada por un factor subjetivo: ruido
es todo sonido no deseado (Efron, 1971; Harris, 1985; Kinsler et al. 1995).

El sonido en un sentido fisico constituye la propagacién de energia (sonora) por un movimiento ondulatorio
en un medio elastico. Entre sus principales caracteristicas se encuentran las siguientes (Dominguez, E.
2011).

— Frecuencia, se refiere al tono alto o bajo de un sonido y su unidad de medida son los Hertz (Hz) o ciclos
por segundo. El hombre escucha entre aproximadamente 20 Hz a 20.000 Hz, aunque los adultos pierden
audicion en las frecuencias altas y su umbral auditivo se sitia hacia los 15.000 Hz. La audicién es mayor
en el rango de 500 a 8.000 Hz, lo que significa que no escuchamos por igual a todas las frecuencias, de

19

Blgo. Milton Arévalo A.
Tesis de Grado previo a la obtencion del titulo de Magister en Gestion Ambiental

UNIVERSIDAD DEL
ZUAY



Estimacion de emisiones sonoras y atmosféricas: afectacion a la calidad de vida de la poblacién. Caso Giron, Azuay.

alli que la mayoria de las mediciones de ruido a través de sondmetros, se realizan con un sistema de

ponderacién A, que emula al oido humano y de alli la denotacion dBA.

Vale afadir que las frecuencias bajas se asocian con longitudes de onda largas y viceversa. Niveles entre
10 y 20 Hz se conocen como infrasonidos y entre 12.500 y 40.000 Hz como ultrasonidos, los cuales son

escuchados por diferentes especies animales.

— Intensidad, podriamos decir en lenguaje corriente, que se trata del volumen con que escuchamos un
sonido. Podemos oir una gran amplitud de niveles de presion sonora que van desde 10-12 W/m?2 hasta 10
W/m?; pero, para mayor simplicidad, esta escala ha sido modificada a logaritmos y equivale a un rango de
0 a 140 dBA, unidad mas ampliamente utilizada. La intensidad corresponde a una medida valorada
respecto a un umbral de referencia (10 = 10-12 W/m?) asi: Bel = Log (I/I0); Decibel = 10 Log (I/10).

Cabe referir que el oido humano es mas sensible a las variaciones de frecuencia que a las de intensidad,
y aunque se requiere de un cambio cercano a 5 dBA para que éste sea perceptible, un cambio de 10 dBA

se percibe como el doble de ruidoso. Los niveles sonoros de algunos sonidos se ilustran en la Figura 2.

— Patrén de tiempo, se refiere a cdmo se manifiestan los sonidos en el tiempo. Incluye si es continuo,

intermitente, impulsivo o fluctuante.

— Timbre, podria decirse que es la huella digital o caracteristica particular que define e identifica a un

sonido y que lo diferencia de otros sonidos (Dominguez, E. 2011).

2.5 Impactos ambientales.

2.5.1 En la calidad de vida.

El ruido es un contaminante producido por multiples fuentes de emisién que proviene de electrodomésticos,
equipos residenciales y maquinaria industrial al interior de las edificaciones, y de medios de transporte,
industrias, construcciones, comercio, espectaculos musicales o deportivos y animales domésticos al

exterior, estos ultimos llamados también ruido comunitario o ambiental.

Mientras los ruidos al interior de las edificaciones son generalmente manejados a discrecion de las
personas, no ocurre igual con los externos y, dentro de estos ultimos, el que muestra mayor importancia y
recurrencia en sistemas urbanos, es el producido por los vehiculos (Dominguez, E. 2011).

El ruido suele ser el principal aspecto sefalado en sistemas urbanos como causa de deterioro ambiental
y de estrés (Moser y Robin, 2006) y, aun asi, en los paises en desarrollo no se le ha reconocido la

dimension adecuada a este problema (Guoxia et al., 2006).
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2.5.2 En la salud.

El ruido constituye un problema de salubridad publica (Harris, 1985; citado en Calle, E., 2011, p. 10), tema
que se aborda de manera sucinta en el presente paragrafo, pero que puede ser consultado con mayor
detalle en la Organizacién Mundial de la Salud. Como primera medida, debe llamarse la atenciéon sobre el
hecho que la contaminacién sonora se expresa en un espacio y tiempo definido en inmediaciones de la
fuente emisora, y su manifestacion termina cuando se silencia esta ultima. No obstante, sus efectos en el

hombre como en otros seres vivos pueden ser no sélo de largo plazo, sino incluso acumulativos.

Numerosas investigaciones han sido realizadas a nivel mundial en relacioén con los dafios ocasionados por
el ruido a la salud, definiéndose esta ultima como un estado de bienestar fisico, mental y social y no
solamente como la ausencia de enfermedades o debilidad. Los efectos adversos que pueden ser
generados por el ruido se refieren a alteraciones fisioldgicas, psicolégicas o a ambas, y la intensidad de
los efectos se relaciona con la exposicidon a mayores niveles de ruido y a periodos mas prolongados; de
ello depende que los impedimentos sean temporales o de largo plazo.

SALUD Y NIVELES DE RUIDO
En decibelios (dBs)
Silencio @ Efectos dﬂguidt; prolongado 0 120dBs =
_ sobre el organismo: i limite del
Pisada 10 estrés, problemas de suefio, . rs umbral
Viento en los arboles 20 falta de descanso, hipertension, del dolor
C .. i 30 ansiedad, dolor de cabeza,
DEVERICION <1 Wiz D problemas digestivos, etc 1§ :
. — ) 1)
Biblintaca 40 ol SR i
gir o o o
Despacho tranquilo 50 Sl %
Conversacidn 60  Limite OMS = 65 dBs L g‘?“- o :
Tréfico de una ciudad | &0 i 'ﬁ:ﬂ i Y
Aspiradora | R 20 o
Motocicleta con escape ruidoso | 100 p Sl : '
Concierto de rock. | 120 |
: P %
Martillo neumnatico | 130 Ve
Despeque de avin | 150 |
Explosion de un artefacto |GG 150 “\ %
Ambiente Ambiente [l Ambiente M Ambientz [l Ambiente
silencioso poCo ruidoso ruidoso molesta insoportable

Figura 2: Salud y niveles de ruido.
Fuente: Campelo, S. (2009).

21
Blgo. Milton Arévalo A.
Tesis de Grado previo a la obtencion del titulo de Magister en Gestion Ambiental

UNIVERSIDAD DEL
AZU,



Ség
Estimacion de emisiones sonoras y atmosféricas: afectacion a la calidad de vida de la poblacién. Caso Giron, Azuay. |

UNIVERSIDAD DEL
ZUAY

La figura 2, nos indica los niveles de ruido y su afeccion a la salud.

Los principales problemas de salud identificados ante el ruido son los siguientes:

2.5.3 Impedimento auditivo.

Se refiere a un incremento en el umbral de escucha (pérdida de audicién), ademas de distorsion
(paracusis) y zumbidos temporales o permanentes (tinitus). Estos efectos alteran las actividades diarias e
interfieren en aspectos como escuchar el teléfono, el timbre, el despertador, las alarmas o la musica. El
mayor riesgo ocurre en las frecuencias de 3.000 a 6.000 Hz, aunque en exposiciones prolongadas también
se afecta en 2.000 Hz.

El nivel de ruido se considera moderado hasta aproximadamente 60 dBA, pero incrementos de este valor
generan molestias que se tornan progresivamente mas desagradables hasta convertirse en dolorosas a
130 dBA y generan lesiones en el oido a 140 dBA. Algunos autores refieren, que incluso exposiciones

cortas por debajo de 100 dBA, pueden causar dafios permanentes al oido (Dominguez, E. 2011).

2.5.4 Interferencia en la comunicacion.

Genera discapacidades y cambios en el comportamiento. Incluye problemas de concentracion, fatiga,
pérdida de confianza, irritacién, malentendidos, pérdida de capacidad de trabajo, problemas de relaciones

humanas y estrés.

Una conversacion normal ocurre de 50 a 55 dBA y para que la inteligibilidad de una conversacion sea
adecuada, la relacién entre habla y ruido debe ser menor a 15 — 18 dBA. Los ruidos superiores a 35 0 40
dBA, provocan dificultades en la comunicacién oral y, a partir de 65 dBA, las conversaciones se tornan

extremadamente dificiles (Dominguez, E. 2011).

2.5.5 Dificultad para dormir.

Entre el 80 y el 90% de los problemas reportados por las personas para dormir, estan asociados al ruido
comunitario. Algunos efectos del ruido incluyen: dificultad para dormirse, despertarse repetidas veces,
menor profundidad del suefo, incremento de la presién sanguinea y de los latidos, vasoconstriccion,

cambios en respiracion, arritmia cardiaca y mayor movimiento

Ademas, estan los post-efectos o efectos del dia siguiente como fatiga, mal humor, bajo rendimiento, uso
de medicamentos o desérdenes mentales. Diversos estudios sugieren que para dormir bien los niveles de
presion equivalente no deben exceder 30 dBA para casos de trafico continuo y los valores maximos no

deben ser mayores a 45 dBA cuando hay bajo ruido de fondo (Dominguez, E. 2011).
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2.5.6 Efectos cardiovasculares y fisiologicos.

Los ruidos agudos activan el sistema auténomo y hormonal generando cambios en la presion sanguinea,
la tasa cardiaca y la vasoconstriccion. En situaciones prolongadas generan hipertension (relacion débil),

isquemia cardiaca (relacion estrecha), resistencia vascular periférica, cambios en la viscosidad de la
sangre y de los lipidos, cambios en el balance electrolitico, cambios hormonales en la epinefrina, la

norepinefrina y el cortisol (Dominguez, E. 2011).

2.5.7 Salud mental.

Incluye efectos diversos como ansiedad, estrés, nauseas, dolor de cabeza, inestabilidad, pérdida
argumentativa, impotencia sexual, cambios de humor, incremento de conflictos sociales, irritabilidad y
desérdenes psiquiatricos como neurosis, psicosis e histeria. Conlleva también al consumo de drogas,

tranquilizantes y pildoras para dormir (Dominguez, E. 2011).

2.5.8 Efectos en desempeiio.

Ha sido ampliamente documentado que la exposicion al ruido afecta las capacidades de atencion,
motivacion, memoria, lectura y desempefio en tareas cognitivas complejas, hecho que induce a un mayor

numero de accidentes (Dominguez, E. 2011).

2.5.9 Efectos en vecindarios.

Los ruidos en vecindarios generan molestia, mal humor, agresividad, decepcidn, impotencia, depresion,
ansiedad, distraccién, agitacion, cansancio, alteraciones de comportamiento, quejas, insolidaridad y

conflictos (Dominguez, E. 2011).

2.5.10 Econémicos.

El automdévil es en muchas ciudades del mundo el medio de transporte por excelencia, por lo que se ha
constituido en un problema cada vez mas importante no sélo en cuanto a los problemas de ruido sino de

contaminacion atmosférica.

Los impactos econémicos ocasionados por el ruido no quedan aqui, por cuanto otro problema asociado al
mismo se refiere a la desvalorizacién de las propiedades que se ubican cerca a zonas ruidosas. Estudios
desarrollados por la Danish Environmental Protection Agency han encontrado que las viviendas expuestas
a vias con ruidos de mas de 55 dBA, pierden 1,6% de su valor por cada decibel de mas que reciben
(Dominguez, E. 2011).
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2.5.11 En la fauna.

Ademas de los impactos econdémicos, de salud y de calidad de vida referidos, mas recientemente ha
llamado la atencién el impacto del ruido urbano sobre la fauna, e incluye para el caso de las aves (aunque
no excluye a otra taxa (grupo de organismos emparentados)), problemas de comunicacion que han forzado
a que se desarrollen mecanismos biolégicos para contrarrestar los mismos, incluidos los cambios en las
frecuencias de canto y en el patron temporal, sin descartar que pueda haber también pérdida de

abundancias y de diversidad.

Algunos de estos problemas se deben a especificidades del ruido vehicular como el hecho que predomina
en bajas frecuencias, situacion que afecta a todas aquellas especies que se comunican en las mismas,

por lo que prevalecen las especies que se comunican en altas frecuencias.

Estos ultimos autores destacan la investigacion llevada a cabo en Alemania por Bergen y Abs, quienes
encontraron que en areas urbanas algunas especies de aves han adelantado sus cantos a horas mas

tempranas, respecto a las zonas de bosque cercanas.

Entonces, destacan que los sistemas urbanos exhiben una acustica profundamente alterada respecto a la
de ecosistemas naturales, mostrando alta heterogeneidad espacial, ciclos diurnos, presencia de

superficies reflectantes y muy altos niveles de ruido.

Estas condiciones llevan a que se afecten diversas conductas de reproduccion, huida, territorialidad, etc.,
dependientes de la comunicacion animal, las cuales deben ser afrontadas por las especies a través de la

plasticidad fenotipica o de la evolucion.

Sefalan que las especies de ranas y aves que viven cerca de arroyos han debido adaptarse, a tales
condiciones sonoras e igual debe ocurrir con estos grupos en los sistemas urbanos, para no sufrir su

extincioén local (Dominguez, E. 2011).
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3 METODOLOGIA

3.1 Descripcion del sitio de estudio.

UBICACION DEL CANTON GIRON

PROVINCIA DELAZUAY

CANTON GIRON

Santa [sabel

8 DpenSireetMap [and) contributors, CC-BY-SA

Figura 3: Ubicacién del cantén Girdn.

Fuente: Autor y openstreetmaps, coordenadas WGS84, zona 17S.
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La figura 3, no indica la ubicacion del Cantén Girén dentro de la provincia del Azuay.

El Cantén Girén ubicado al Sur - Oeste de la provincia del Azuay en la Hoya de Jubones, tiene una altitud

2.162 m.s.n.m, y cuenta con una temperatura promedio de 15.5 °C. Limita al norte, con el cantén Cuenca;

al sur, el cantén Nabdn; al este, los cantones Sigsig y Nabon; y, al oeste, los cantones Santa Isabel y San

Fernando.

Girdn tiene una extension de 346,5 km?, que representa el 4,3 % del territorio provincial. La cabecera
cantonal ocupa el 68,9% del territorio cantonal, forma parte del Distrito Administrativo1l 01D03 y sus

parroquias urbanas y rurales del Circuito Administrativo2 01D03CO0.
3.1.1 Zonificacion segun usos del suelo del TULSMA (Marco Legal).
Limites permisibles (TULSMA 2015).

Fuente: Libro VI, Anexo 5 del TULSMA, 2015

Tabla 1: Niveles maximos de emisiones de ruido de acuerdo al uso de suelo.

NIVELES MAXIMOS DE EMISION DE RUIDO PARA FFR
Uso de suelo LKea (dB)
Periodo Diurno Periodo Nocturno

07:01 hasta 21:00 21:01 hasta 07:00 horas

Residencial (R1) 55 45
Equipamiento de Servicios Sociales 55 45

(EQ1)
Equipamiento de Servicios Publicos| 60 50

(EQ2)
Comercial (CM) 60 50

Agricola Residencial (AR) 65 45

Industrial (ID1/ID2) 65 55
Industrial (ID3/1D4) 70 65

Uso Multiple Cuando existan usos de suelo multiple o combinados se utilizara el LKeq

mas bajo de cualquiera de los usos de suelo que componen la
combinacion.
Ejemplo: Uso de suelo: Residencial + |D2

LKeq para este caso = Diurno 55 dB y Nocturno

ACAD

Proteccion Ecolégica (PE)| Ladeterminacién del LKeq para estos casos se lo llevara a cabo de

Recursos Naturales (RN) acuerdo al procedimiento descrito en el Anexo 4.

La tabla 1, nos indica los niveles maximos de emisiones de ruido establecidos por el TULSMA, 2015
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Para este trabajo sintetizamos los usos de suelo de acuerdo al Libro VI, Anexo 5 del TULSMA, 2015.
Equipamiento de servicios sociales (EQ1). Destinado a actividades e instalaciones que generen bienes
y servicios relacionados con la satisfaccion de las necesidades de desarrollo social de los ciudadanos,
tales como: salud, educacion, cultura, bienestar social, recreacién y deporte, religioso, etc. (TULSMA
2015).
Equipamiento de servicios publicos (EQ2). Destinado a actividades de caracter de gestion y los
destinados al mantenimiento del territorio y sus estructuras, tales como: seguridad ciudadana, servicios de
la administracion publica, servicios funerarios, transporte, instalaciones de infraestructura, etc. (TULSMA
2015).
Comercial (CM). Es el destinado a actividades de intercambio de bienes y servicios en diferentes escalas
y coberturas. Por su naturaleza y su radio de influencia se los puede integrar en: comercial y de servicio
barrial, comercial y de servicio sectorial, comercial y de servicios zonal, comercial y de servicios de ciudad
(TULSMA 2015).
3.1.2 Sitios de monitoreo y uso del suelo (TULSMA 2015).
Tabla 2: Sitios de monitoreo y usos del suelo.
USO DEL
SUELO DE
CODIGO
USO DEL SUELO ACUERDO A LA CALLE CALLE
PUNTO | SECTOR TULSMA
ASIGNADO DINAMICA DE 2015 PRINCIPAL | SECUNDARIA
LA ZONA
(TULSMA 2015)
Entrada Comercio y Garcia
E1 Comercial cm e-59
principal Servicios Generales Moreno
Gestion y Equipamiento de Garcia 3de
E2 Escuela eq1
Administracién servicios sociales Moreno noviembre
Parque 27 de Gestion y Equipamiento de Garcia
E3 eq2 Elias Astudillo
febrero Administracién servicios publico Moreno
Equipamiento de
Centro Gestiéon y Garcia
E4 servicios eq2 Juan Vintimilla
Comercial Girén | Administracion Moreno
publicos
) Equipamiento de
Parque 25 de Gestion y o Arturo Andres
ES5 ) o ) servicios eq2
junio Administracién . Sandez Cordova
publicos

La tabla 2, indica los sitios de monitoreo y usos del suelo del centro urbano del Cantén Girdn.
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3.1.3 Caracteristicas del monitoreo.

3.1.3.1 Puntos de monitoreo.

Para la determinacioén de los puntos de muestreo se consideraron factores como: densidad de trafico, uso

y ocupacion del suelo.

ESTACIONES DE MUESTREO

& Al
L berto Torre,

Rauy Vallajg «

8 ﬁ Cristo,

& OpenSreethap (and) contributors, CC-BY-5A

Figura 4. Estaciones de muestreo.

Fuente: Autor a partir de openstreetmaps, coordenadas WGS84, 17S.
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En la figura 4, observamos los puntos de muestreo en la cabecera Cantonal.

1.- (E1) Entrada principal al centro del canton (EPCG).

2.- (E2) Escuela Fiscomisional Agustin Crespo Heredia (EFACH).

3.- (E3) Parque Central 27de Febrero (PC).

4.- (E4) Centro Comercial Girén (CCG).

5.- (E5) Parque 25 de junio (PI).

3.1.3.2 Horario de muestreo.

Se cuenta para el presente estudio con el siguiente horario de muestreo:

Tabla 3: Horario de muestreo.

Horario de
muestreo 7h00 10h00 13h00 15h00 18h00 21h00

por punto

Con el esquema presentado en la tabla 3, se pretende determinar los horarios de mayor presién sonora y
los puntos criticos en donde se presenta el mayor flujo vehicular. De esta manera, se podra contar con

informacion diurna, vespertina y nocturna logrando ademas analizar la dinamica del sector.

El método de medicion es el establecido, en el Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio
del Ambiente (TULSMA - 2015), en el Libro VI, Anexo 5, en la cual se establecen los “Limites permisibles
de niveles de ruido ambiente para fuentes fijas, fuentes moviles y para vibraciones”. Para las mediciones
se siguieron las indicaciones establecidas en la citada norma y se realizaron durante cinco dias,

considerando un dia por cada punto a levantar, incluyendo un fin de semana, pero no feriados.

El periodo de toma de datos es de 15 minutos por cada horario en cada estacién, superando lo
recomendado en la norma ambiental (AM 097 — A, TULSMA 2015), que es solo de 10 minutos.
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3.1.3.3 Equipo utilizado.

El levantamiento de la informacion se realizdé con un sonédmetro Modelo Soundpro SP-DL-2-1/3, marca
Quest Technologies. Calibrado en Ponderacion A (dBA), la misma mide la respuesta del oido ante un

sonido de intensidad baja. Es la mas semejante a la percepcion logaritmica del oido humano.

Se utiliza para establecer el nivel de contaminacién acustica y el riesgo que sufre el ser humano al ser

expuesto a la misma, el mismo consta de:

Sondémetro Modelo Soundpro SP-DL-2-1/3
- Porta micréfono

- Micréfono

- Pantalla rompe vientos

- Tira sujetadora de sonémetro

- Memory stick de 4 GB marca Sandisk

Figura 5. Sonémetro Soundpro SP-DL-2-1/3.

3.1.3.4 Informacion de datos meteoroldgicos

La informacién meteoroldgica y climatoldgica de los puntos de medicion se obtuvo mediante una aplicacion
de un teléfono inteligente, se registré la informacion de la direccién y velocidad del viento, temperatura de
los dias que fueron llevados a cabo las mediciones, estos indices meteorolégicos son considerados
esenciales al momento de llevar a cabo una correcta medicién del ruido en un espacio abierto (International

Organization for Standadarization, 2007).

30

Blgo. Milton Arévalo A.
Tesis de Grado previo a la obtencion del titulo de Magister en Gestion Ambiental



Séq
Estimacion de emisiones sonoras y atmosféricas: afectacion a la calidad de vida de la poblacién. Caso Giron, Azuay. b

UNIVERSIDAD DEL
AZUAY
3.1.3.5 Obtencion del nivel de presién sonora continuo equivalente.
Para obtener los resultados de la presion sonora, utilizamos hojas de calculo de Excel y la metodologia

que plantea la Norma Técnica Ecuatoriana (INEN-ISO 1996-1:2003, IDT), mediante la siguiente formula

con sus respectivas correcciones:

. : )
LR*—'Q Jin = 10 lg T_Z 1 OLR::& 10 B
e U

T»: Intervalo de tiempo

LRreq,mn : Presion sonora continuo equivalente real

REV Niveles de exposicion sonora corregido
3.2 Asignacion de uso de suelo a los puntos de monitoreo.
El Anexo 5 del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
(TULSMA), a partir del afio 2015 actualiza la tabla de limites permisibles del ruido y la categorizacion de
los usos del suelo; en este marco, la asignacion del uso del suelo a los puntos de monitoreo, fueron
tomados de informacién que fue brindada por el GAD Municipal del cantén Girén.
3.2.1 Para la toma de muestras de emisiones de fuentes moviles.
3.2.2 Toma de muestras.
Para la determinacién de la contaminacion atmosférica, se realizé el conteo de fuentes moéviles mediante
la metodologia de evaluacion del transito promedio diario (TPD) cada 30 minutos, en el horario diurno
desde las 7h00 hasta las 21h00 en cada estacion, tomando en cuenta los siguientes parametros de

acuerdo con el parque automotriz que fluye dentro de la zona urbana del cantén (Tabla 4):

Tabla 4: Matriz de categorizacion de los vehiculos.

Cadigo Descripcién

AUTG Autos Livianos particulares a gasolina
CAMGAS Taxis a gasolina

CAMDES Camiones a diésel

BPIC Buses interprovinciales/cantonales
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BUTR Busetas- pasajeros
CAM Camiones a diésel
vQTS Volquetas

MOT Motos a gasolina
TRLS Trailer

La tabla 4, nos indica la matriz para la categorizacion de los vehiculos en el Centro Urbano.

Tabla 5: Formulario para levantamiento de trafico observado.
FORMATO DE CAMPO PARA LA TOMA DE DATOS

Estacion: Fecha:

Hora de Inicio: Hora Final:

Responsable: Observacion:

Hora:
Auto

Cam-diésel

Cam-gas

Camiodn

Busetas

Buses Trailer

Volquetas Motos

Hora:
Auto

Cam-diésel

Cam-gas

Camion

Busetas

Buses Trailer

Volquetas Motos

Hora:
Auto

Cam-diésel

Cam-gas

Camion

Busetas

Buses Trailer
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Volquetas Motos

Hora:
Auto

Cam-diésel

Cam-gas

Camion

Busetas

Buses Trailer

Volquetas Motos

Hora:
Auto

Cam-diésel

Cam-gas

Camion

Busetas

Buses Trailer

Volquetas Motos

En la tabla 5, podemos observar la clasificacion del parque automotor a emplearse en el conteo de las

fuentes moviles.

Con los datos de los factores de emision obtenidos de (CHs, CO, N20O, NOx, COVs, PTS, PM10),

calculamos las emisiones expresadas en kg/km, ton/afio y porcentaje de emisiones del parque automotor.

3.3 Metodologia para la estimacidon de emisiones vehiculares

Para los calculos de emisiones vehiculares del centro urbano del cantéon Girébn vamos a utilizar la
metodologia planteada en la guia europea para la estimacién de emisiones por niveles de complejidad

conocida como “Tier”, descrita también en la Guia IPCC, 2006.

Con esta herramienta es posible contar con datos de la contribucién de cada tipo de contaminante y
ademas estudiar con mayor detalle la eficacia de las medidas de control y mitigacién sobre la calidad del

aire.

Se utilizara la metodologia simple basada en el kilometraje recorrido al afio de cada vehiculo evaluado,

multiplicado por cada factor de emision.
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Ei — FA}R *k FEijk

Donde:

Ei: masa de emisiones del contaminante, i durante el periodo del inventario.
FA: Factor de actividad en términos del consumo de combustible del vehiculo de categoria

vehicular (j), que emplea el combustible (k).

FE: Factor de emision en términos del consumo de combustible contaminante (i), del vehiculo de

categoria vehicular (j), que emplea el combustible (k), (Gaitan et al., 2017; extraido de

http://www.minambiente.gov.co).

3.3.1 Factor de actividad.

Para fuentes maviles, usualmente el factor de actividad esta relacionado con la distancia recorrida por un
vehiculo. En un inventario de emisiones este factor representa la distancia total recorrida por una poblacién
de vehiculos en un periodo de tiempo determinado. Sin embargo, el factor de actividad también puede
hacer referencia al consumo de combustible del vehiculo (Gaitdn et al., 2017; extraido de

http://www.minambiente.gov.co).

Esta informacion puede ser obtenida a partir de modelos de transporte aplicables al area de estudio o de
conteos de vehiculos en circulacion, conocido como: trafico promedio diario (Gaitan et al., 2017; extraido

de http://www.minambiente.gov.co).

En aquellos casos en que no se cuenta con esta informacion, el factor de actividad se estima con base en
otros parametros alternativos como el consumo de combustible a nivel regional, la caracterizacion
detallada del parque automotor o encuestas directas a usuarios (Gaitan et al., 2017; extraido de

http://www.minambiente.gov.co).

El valor del factor de actividad se totaliza teniendo en cuenta las categorias vehiculares establecidas para

el inventario a desarrollar (Gaitan et al., 2017; extraido de http://www.minambiente.gov.co).
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3.3.2 Factor de emision.

Para fuentes moviles, el factor de emision normalmente es expresado como la cantidad de sustancia o
contaminante liberado a la atmdsfera con relacion a la cantidad de combustible consumido o a la distancia

recorrida.

El factor de emision puede ser obtenido por medicién directa a través de analizadores de emisiones de
gases utilizados en las pruebas de dinamodmetro de chasis, en el caso de vehiculos a gasolina y

motocicletas, o en un banco de pruebas para motores pesados, en el caso de vehiculos a diésel.

También puede ser estimado por balance de masa, haciendo la aplicacién inversa de modelos de
dispersion en condiciones controladas (tuneles vehiculares y canones urbanos) o, a través de estudios e
investigaciones realizados a nivel nacional e internacional, todos estos teniendo en cuenta la categoria

vehicular.

De igual forma, el factor de emision para fuentes moéviles simple, donde se realiza el calculo a partir de
resultados de concentracion obtenidos en las estaciones de medicion o ambientes urbanos (p. ej.: calles

cerradas, tuneles, canones urbanos o en calles abiertas o autopistas) recogidos por unos receptores.

Los factores de emision para fuentes moviles pueden ser obtenidos directamente de modelos de emision
o en documentos compilatorios como la Guia de inventarios de emisiones contaminantes al aire de la

Agencia Ambiental Europea (Gaitan et al., 2017; extraido de http://www.minambiente.gov.co).

3.4 Encuestas:

Las encuestas de percepcion ofrecen a los gobiernos un nuevo enfoque para identificar las verdaderas
necesidades de los ciudadanos; para los politicos es una herramienta que les permite detectar realmente
cuales son los problemas que afectan a la poblacién y los temas polémicos en los que deben orientar sus
campafas y sus decisiones; y para los investigadores, son una manera de contrarrestar los datos

levantados en una investigacién y lo que la gente puede percibir de un fenémeno a ser evaluado.

El nUmero de encuestas se establece mediante la siguiente formula.
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Formula para calcular el Tamano de la Poblacién o Universo.
2
. N Zo*pg
edx (N=1)+7%pxq

n = Tamafio de muestra buscado

N = Tamano de |la Poblaciéon o Universo

7 = Parametro estadistico que depende el Nivel de Confianza (NC)
e = Erro de estimaciéon maximo aceptado

p = Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito)

g =(1— p) = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado

Tabla 6: Niveles de confianza para determinar el tamafo de la muestra.

Nivel de confianza £ affa
99 7% 3

99% 2,58

98% 2,33

96% 2,05

95% 1,96
90% 1,645

80% 1,28
50% 0674

La tabla 6, nos indica los niveles de confianza para determinar el tamano de la muestra de una poblacion.

Para efectos de aplicacion de la formula, el tamafio de la poblacidon o universo (n) se establecié en 962

personas. Se empled un nivel de confianza del 90%, un error del 10%, con el 50% de probabilidades que

ocurra el evento y el otro 50% de que no pueda ocurrir el evento.
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Figura 6. Densidad poblacional del Centro Urbano del Cantén Girén (Z1, S1).
Fuente: P.O.T., Girén 2014-2019.

La figura 6, nos indica la densidad poblacional por manzanas del centro urbanos del Canton Giron.

El tamafo de la poblacién a ser considerada para el calculo de la muestra, se obtuvo realizando la
sumatoria del numero de habitantes que residen en cuatro manzanas alrededor de cada punto de
muestreo. Se aplicé un margen de error del 10% debido a las limitaciones de caracter logistico que implica
hacer una tesis de investigacion, ademas de la limitacion de sacar una muestra especifica de las personas
que estan de paso por el sector y que por sus mismas condiciones de movilidad no son fijas. En este tipo
de estudios a esa poblacion se la conoce como poblacion fluctuante.

Se realizaron 88 encuestas a las personas que residen en los puntos de monitoreo con el objeto de obtener
informacion relativa a los posibles efectos de la contaminacion atmosférica y acustica. Este tipo de
informacioén permite conocer qué piensan los ciudadanos sobre la calidad del aire y el ruido ambiente, y

como estas afectan a su salud.
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4 ANALISIS DE RESULTADOS
4.1 Caracterizacion del parque automotor.

Mediante el procesamiento de los datos obtenidos del conteo realizado, se obtuvo la configuracion
porcentual del parque vehicular. La tabla 7 presenta la conformacion de los automotores estableciéndose
de esta manera; automoviles, camionetas a gasolina, camionetas y busetas a diésel, pesados (buses,

camiones, Volquetas y trailer) y motocicletas convencionales de dos ruedas para movimiento terrestre

(ISO, 2012).
Tabla 7: Total de vehiculos desde las 07h00 — 21h00.
TIPO DE VEH TOTAL/VEH/DOMINGO % de veh TOTAL/VEH/JUEVES % de veh
AUTG 8478 44.45% 3952 38.11%
CAM/GAS 4797 25.15% 2646 25.52%
CAM/BUSETA 4287 22.48% 2532 24.42%
PESADOS 868 4.55% 974 9.39%
MOTOS 642 3.36% 265 2.55%
TOTAL 19072 100% 10369 100%

La tabla 7, nos indica que el parque automotor total asciende aproximadamente a 19072 vehiculos en un
fin de semana (domingo), de los cuales el 72.96% son a gasolina y el 27.04% son a diésel. Entre semana

disminuye la cantidad de automotores a 10369 correspondiendo el 66.18% a los vehiculos a gasolina y el

restante 33.82 a los vehiculos a diésel.
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Figura 7: Total de vehiculos que circulan en el casco urbano del Cantén Girdn.
38

Blgo. Milton Arévalo A.
Tesis de Grado previo a la obtencion del titulo de Magister en Gestion Ambiental



Estimacion de emisiones sonoras y atmosféricas: afectacion a la calidad de vida de la poblacién. Caso Giron, Azuay.

En la figura 6, podemos observar la cantidad de cada tipo de automotor que circula por la cabecera

Cantonal entre semana y fin de semana.

6000
H DOMINGO
5000
W JUEVES
4000
T
©
=]
= 3000
c
©
(&)
2000
- I I I I I
) il =
AUTG CAM/GAS CAM/BUSETA PESADOS MOTOS
Tipo

Figura 8: Composicion vehicular de la estacion (E1).

En la figura 8, observamos el flujo vehicular que circula en la entrada principal, prevaleciendo los autos,

las camionetas a gasolina, las camionetas y busetas a diésel, los pesados y por ultimo las motos.

Tabla 8: Flujo vehicular (E1).

TIPO VEH DOMINGO JUEVES
FLUJO % FLUJO FLUJO % FLUJO
AUTG 4770 48.8% 1872 34.3%
CAM/GAS 2047 21.0% 1145 21.0%
CAM/BUSETA 1884 19.3% 1457 26.7%
PESADOS 669 6.9% 828 15.2%
MOTOS 396 4.1% 162 3.0%
Total 9766 100% 5464 100%

En la tabla 8, el flujo vehicular el domingo lo integran: automotores a gasolina en un 73.9% y 26.1% que
corresponde a vehiculos a diésel. Ademas, existe un incremento del 8% en las camionetas, busetas y

pesados a diésel entre semana (jueves).
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Figura 9: Composicion vehicular de la estacion (E2).

La figura 9, nos indica la composicién vehicular que circula por el Centro Educativo.

Tabla 9: Flujo vehicular (E2).

DOMINGO JUEVES
TIPO VEH
FLUJO % FLUJO FLUJO % FLUJO
AUTG 1084 34.8% 650 49.3%
CAMI/GAS 932 29.9% 309 23.4%
CAM/BUSETA 874 28.0% 304 23.1%
PESADOS 80 2.6% 27 2.0%
MOTOS 148 4.7% 28 2.1%
TOTAL 3118 100% 1318 100%

En esta estacion (Tabla 9) se observa que los automotores a gasolina ocupan el 69.4%; el 30.6% restante
se distribuye en aquellos que utilizan diésel (domingo). Durante los jueves, los vehiculos a gasolina

abarcan el 74.8% mientras que el 25.2% son a diésel.
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Figura 10: Composicion vehicular de la estacion (E3).

La figura 10, nos indica la cantidad de vehiculos que circulan por el parque 27 de febrero en los dos dias

muestreados.
Tabla 10: Flujo vehicular (E3).
TIPO VEH DOMINGO JUEVES
FLUJO % FLUJO FLUJO % FLUJO
AUTG 667 40.2% 384 38.1%
CAM/GAS 552 33.2% 388 38.5%
CAM/BUSETA 407 24.5% 185 18.3%
PESADOS 13 0.8% 35 3.5%
MOTOS 22 1.3% 17 1.7%
TOTAL 1661 100% 1009 100%

La tabla 10, nos indica el porcentaje del parque automotor a gasolina en un domingo es del 74.7% mientras
que el porcentaje de vehiculos a diésel es de 25.3%. Entre semana (jueves) tenemos un 78.3% de

automotores a gasolina en contraste con el 21.7%que son a diésel.
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Figura 11: Composicién vehicular de la estacién (E4).

La figura 11, nos indica la cantidad y tipo de automotores que transitan por el Centro Comercial Girén.

Tabla 11: Flujo vehicular (E4).

TIPO VEH DOMINGO JUEVES

FLUJO | %FLUJO | FLUJIO | %FLUJO
AUTG 1201 45.0% 503 38.6%
CAM/GAS 733 27.5% 450 34.6%
CAM/BUSETA 658 24.7% 284 21.8%
PESADOS 38 1.4% 38 2.9%
MOTOS 39 1.5% 27 2.1%
TOTAL 2669 100% 1302 100%

La tabla 11, nos indica la composicion del parque automotor indica que el porcentaje de vehiculos a
gasolina los dias domingo se ubica en el 74% frente a los vehiculos a diésel con el 26%. En lo que

corresponde a los jueves, los automotores a gasolina suman el 75.3% mientras que los de diésel, 24.7%.
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Figura 12: Composicion vehicular de la estacion (ES).

La figura 12, nos muestra como esta constituido el flujo vehicular de este punto de muestreo.

Tabla 12: Flujo vehicular (E5).

DOMINGO JUEVES

TIPO VEH FLUJO % FLUJO | FLUJO % FLUJO
AUTG 756 40.7% 543 42.6%
CAM/GAS 533 28.7% 354 27.7%
CAM/BUSETA 464 25.0% 302 23.7%
PESADOS 68 3.7% 46 3.6%
MOTOS 37 2.0% 31 2.4%
TOTAL 1858 100% 1276 100%

En la tabla 12, observamos que en esta estacion la flota vehicular a gasolina es del 71.4%. Los vehiculos
a diésel abarcan el 28.6% los dias domingo. En el caso del dia jueves, los automotores a gasolina ocupan

el 72.7% y los a diésel el 27.3%.
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4.1.2 Caracterizacion de las emisiones del parque automotor.

Tabla 13: Porcentaje de emisiones de los contaminantes del parque automotor.

CATEGORIA | PM10 | PM10 CO | o (%) | NOx | NOx PTS PTS
VEHICULAR | ((t/a)) | (%) ((t/a)) ((t/a)) | (%) ((t/a)) (%)
AUTG 216 | 1.45% | 1653.21 | 10.98% | 12.46 | 0.25% | 5.09 | 1.21%
CAMGAS 32.38 | 21.64% | 3837.60 | 25.48% | 179.89 | 3.61% | 59.96 | 14.30%
CAM/BUSETAS | 352 |23.56% | 1853.5 | 12.31% | 3343.8 | 67.07% | 295.2 | 70.41%
MOTOS 010 | 0.06% | 5868 | 0.39% | 0.64 | 0.01% | 0.06 | 0.02%
PESADOS 79.7 | 53.26% | 7656.5 |50.84% | 1448.6 | 29.06% | 58.9 | 14.05%
TOTAL/CONT | 1496 15059.5 4985.4 419.3

% DEL CONT 0.9 100% | 875 | 100% | 29 100% 2.4 100%

emitidas por los diferentes tipos de automotores.

En la tabla 13, podemos observar los porcentajes de cada contaminante, asi como las toneladas al afio

Tabla 14: Continuacion del Porcentaje de emisiones de los contaminantes del parque automotor.

CATEGORIA | CH4 | CH4 | NO2 | N0O2 | COV | COV | CO2 | CO2
VEHICULAR | ((t/a)) | (%) | ((ta)) | (%) | ((t&) | (%) | ((t/&) | (%)
AUTG 10.17 | 14.13% | 6.359 | 19.63% | 120.8 | 10.4% | 399.31 | 16.5%
CAMGAS 41.97 | 58.30% | 1.439 | 4.44% | 367.0 | 31.7% | 753.13 | 31.1%
CAM/BUSETAS | 13.2 | 18.40% | 21.618 | 66.72% | 4454 | 38.5% | 835.4 | 34.5%
MOTOS 128 | 1.78% | 0.128 | 0.40% | 61.6 | 53% | 1560 | 0.6%
PESADOS 53 | 7.39% | 2.839 | 8.76% | 162.3 | 14.0% | 4146 | 17.1%

TOTAL/CONT | 72.0 324 1157.2 2418.0
% DEL CONT 04 | 100% | 02 | 100% | 67 | 100% 14 100%

La tabla 14, nos indica el resto de los contaminantes que emiten los diferentes automotores, en las

estaciones de muestreo.
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Figura 13: Porcentaje de emisiones de PM10.

La figura 13, nos indica las emisiones de PM10 ascienden a 149.6 (t/a) de acuerdo con los calculos
realizados representados en la tala #13, de las cuales el 53.26% corresponde a vehiculos pesados,

seguidas de las camionetas y busetas a diésel con un 23.56%. Las camionetas, autos y motos a gasolina

abarcan un 23.15%.
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Figura 14: Porcentaje de emisiones de CO.
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Las emisiones de CO que observamos en la figura 14 ascienden a 15059.5 (t/a), correspondiendo a
automotores pesados, las camionetas a diésel y a busetas en un 63.15%. Por otra parte, las camionetas
y las motos a gasolina producen un 36.85%.
NOx

NOx (%)
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Figura 15: Porcentaje de emisiones de NOx.
Las emisiones de NOx ascienden a 4985.4 (t/a) segun observamos en la figura 15. Del total de las
emisiones, el 67.07% corresponde a camionetas y busetas a diésel, seguidos de vehiculos pesados con
29.06%. En porcentajes mas bajos, estan los autos, camionetas y motos a gasolina.
PTS
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Figura 16: Porcentaje de emisiones de PST.
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Las particulas soélidas totales ascienden a 419.3 (t/a) como observamos en la figura 16, el 84.47% de las
emisiones la emanan automotores pesados, camionetas y busetas a diésel. El 15.53% restante, emiten

los autos, camionetas y motos a gasolina.
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Figura 17: Porcentaje de emisiones de CHas.

Si observamos la figura 17, las emisiones de CH4 ascienden a 72 (t/a), correspondiendo el 53.43% a los

vehiculos a gasolina, y el 42.57% a automotores a diésel.
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Figura 18: Porcentaje de emisiones de NO-.
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La figura 18, nos indica que las emisiones de NO:2 asciende a 32.4 (t/a), 75.88% corresponde a vehiculos
pesados, camionetas y busetas a diésel; seguidas de los automdviles, camionetas a gasolina y motos con
un 24.12%.

cov

COV (%)
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Figura 19: Porcentaje de emisiones de COV.
Las emisiones de COV segun la figura 19 ascienden a 1157.2 (t/a), correspondiendo el 52.5% a los
vehiculos pesados, camionetas y busetas a diésel, mientras que el 47.5% emiten los autos, camionetas y

motos a gasolina.
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Figura 20: Porcentaje de emisiones de COa.
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En la figura 20 observamos que las emisiones de CO2 ascienden a 2418 (t/a). Los vehiculos pesados,

camionetas y busetas a diésel contribuyen con un 52.7%, seguidos de los autos, camionetas y motos a
gasolina con un 48.3%.

4.2 Emisiones sonoras.
Estaciéon E1 (Entrada Principal).

Tabla 15: Ruido promedio E1.

PUNTO RUIDO PROMEDIO (Decibeles)
CALLE
DE SECTOR CALLE1
2 7h00 | 10h00 | 13h00 | 15h00 | 18h00 | 21h00
MEDICION
ENTRADA GARCIA
E1 PRINCIPAL MORENO E-59 73.74 752 | 7745 | 74.88 | 76.96 | 71.68

En la tabla 15, observamos el promedio de ruido de la estaciéon E1.
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Figura 21: Nivel de presion sonora E1.

La figura 21 nos indica que el valor maximo en este sector es de (60dB), de acuerdo con la norma
establecida. A partir de ella se puede observar que todas las mediciones estan sobre lo establecido por el
TULSMA 2015. La mayor emision sonora es de 77.45dB y corresponde al horario de las 13h00.
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[N!;\?SL]J%? DEL
Estacion E2 (Escuela Fiscomisional Agustin Crespo Heredia).
Tabla 16: Ruido promedio E2.
PUNTO RUIDO PROMEDIO (Decibeles)
DE SECTOR CALLE 1 CALLE 2
MEDICION 7h00 10h00 | 13h00 | 15h00 | 18h00 | 21h00
GARCIA 3 DE
E2 ESCUELA MORENO | NOVIEMBRE | 63.59 | 60.73 68.4 | 61.39 | 60.48 | 59.35

La tabla 16, nos indica el nivel sonoro registrado en el Centro Educativo.
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Figura 22: Nivel de presion sonora E2.
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La figura 22 nos indica que el limite permisible en zonas escolares es de 55dB (TULSMA, 2015), las

emisiones sonoras sobrepasan el nivel establecido. Se observa que la emisidon sonora mas alta es a las

13h00 con 68.4dB. Se presume que estos niveles de emision se deben a que existe circulacién vehicular

de autos, busetas, buses, que circulan por la zona escolar dejando a los nifios y siguen hacia el centro del

casco urbano.

Blgo. Milton Arévalo A.

Tesis de Grado previo a la obtencion del titulo de Magister en Gestion Ambiental

50



Estimacion de emisiones sonoras y atmosféricas: afectacion a la calidad de vida de la poblacién. Caso Giron, Azuay.

[1\‘!;\?5&[}(\? DEL
Estacion E3 (Parque 27 de febrero).
Tabla 17: Ruido promedio E3.
PUNTO RUIDO PROMEDIO (Decibeles)
DE SECTOR | CALLE1 CALLE 2
MEDICION 7h00 | 10h00 | 13h00 | 15h00 | 18h00 | 21h00
27 DE GARCIA ELIAS
E3 FEBRERO | MORENO | ASTUDILLO | ©8:36 | 60.61 | 63.08 | 59.06 | 57.24 60.6
La tabla 17, nos indica el ruido promedio registrado en el parque 27 de febrero.
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Figura 23: Nivel de presion sonora E3.

En la figura 23, nos indica que en el parque 27 de febrero se registra una emisién sonora de 63.08db a las
13h00 y de 60.6dB a las 10h00 y 18h00. Estas emisiones estan sobre los limites que permite el TULSMA

2015. Adicionalmente, se puede observar que a las 7h00 se obtuvo una medicién de 58.36dB y a las

18h00, de 57.24dB, estando ambas mediciones por debajo del limite establecido.

Se presume que le pico registrado de 63,08 pueda estar relacionado con la dinamica escolar, la afluencia

de padres de familia en el sector asi como también, la presencia de funcionarios municipales al término de

su jornada laboral diurna.
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[N!;\?Sﬁ[}(\? DEL
Estacion E4 (Centro Comercial Girén).
Tabla 18: Ruido promedio E4
PUNTO DE RUIDO PROMEDIO (Decibeles)
SECTOR CALLE 1 CALLE 2

MEDICION 7h00 | 10h00 | 13h00 | 15h00 | 18h00 | 21h00

CENTRO

COMERCIAL | GARCIA JUAN

E4 GIRON MORENO | VINTIMILLA | 59.73 | 62.82 | 69.09 64.7 | 63.18 | 61.86

La tabla 18, observamos el ruido promedio registrado en el Centro Comercial Girén.
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Figura 24: Nivel de presion sonora E4.
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En el Centro Comercial Girdn la figura 24 nos indica, las emisiones estan sobre la norma ambiental vigente.

El horario con mayor grado de emision corresponde a las 13h00 con 69.09dB, Por debajo de los limites

permisible, se encuentra Unicamente la medicion de con 59.73d registrada a las 7h00 horas.

Se presume que el incremento de la emisién sonora en esta zona se deba al trafico vehicular que circula

hacia al Centro Comercial Girén para realizar sus diligencias, asi como actividades propias del area como

las aquellas derivadas del comercio y la venta de animales (porcinos). Cabe destacar que la venta de

animales no es controlada por el ente municipal.
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Estacion E5 (Parque 25 de junio).

Tabla 19: Ruido promedio ES5.

UNIVERSIDAD DEL
AZUAY

PUNTO RUIDO PROMEDIO (Decibeles)
DE SECTOR CALLE1 CALLE 2
MEDICION 7h00 | 10h00 | 13h00 | 15h00 | 18h00 | 21h00
25DE ARTURO ANDRES
ES JUNIO SANDEZ | CORDOVA | 59.27 | 63.42 | 65.87 | 64.99 | 64.68 | 58.74

En la tabla 19, observamos el ruido promedio registrado en el parque 25 de junio en sus diferentes horas.

Decibeles (dB)

68

66

64

62

60

58

56

54
7h00

10h00

63.42

13h00

65.87
64.99
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\60

18h00 21h00

Figura 25: Nivel de presion sonora E5.

=@=Nivel de presién

sonora

Limite permitido

A diferencia de los sitios anteriores la figura 25 nos indica, que en el parque 25 de junio, los monitoreos

advierten que el horario con mayor presion sonora es el de las 13h00 con 65.87dB. En el horario de las

10h00, 15h00 y 18h00 respectivamente, las mediciones registradas sobrepasan lo estipulado en el
TULSMA 2015.

En lo que respecta al sitio de monitoreo, éste se encuentra en pleno centro de la urbe. Se presume que

los niveles elevados registrados en el sitio obedezcan al volumen del trafico vehicular de particulares,

funcionarios del GAD Municipal, taxis y camionetas.
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4.3 Promedio de contaminacién Sonora por estacion.

Tabla 20: Ruido promedio (decibeles)- dia.

UNIVERSIDAD DEL
AZUAY

PUNTOS SECTOR CALLE 1 CALLE 2 RUIDO PROMEDIO (Decibeles)
7h00 | 10h00 | 13h00 | 15h00 | 18h00 | 21h00 | MEDIA
ENTRADA GARCIA
E1 PRINCIPAL MORENO E-59 78.4 | 82.1 | 81.8 | 80.1 | 81.7 | 79.7 80.6
GARCIA 3 DE
E2 ESCUELA MORENO NOVIEMBRE | 69.7 | 63.1 | 704 | 64.6 | 62.9 | 63.6 65.7
27 DE GARCIA ELIAS
E3 FEBRERO MORENO ASTUDILLO | 64.7 | 65.2 | 73.5 | 63.6 | 61.2 | 69.1 66.2
GARCIA JUAN
E4 MERCADO MORENO VINTIMILLA | 64.6 | 65.0 | 74.8 | 71.7 | 65.4 | 66.1 67.9
ARTURO ANDRES
E5 25 DE JUNIO SANDEZ CORDOVA | 65.6 | 69.6 | 725 | 71.6 | 74.5 | 64.8 69.8
En la tabla 20, observamos la media de ruido registrado durante la jornada de muestreo.
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4.31

IDW promedio del casco urbano.

UNIVERSIDAD DEL
AZUAY

IDW - PROMEDIO - DIA

Mapa de ruido de la zona
dB (Decibeles)

B 6571 -66.97
[ 66.97-67.80
[ 67.80-68.35
. | 88.35-68.71
| es71-69.25
| 69.25-70.08
_ | 70.08-71.34
P 71.34-73.26
B 7326 - 76.18
B 75.18- 8063

RQUE 25 DE JUNIO
[ ]

Figura 26: Promedio de presion sonora en el centro urbano del canton Girdn.
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En la figura 26, se aprecia que en las zonas muestreadas en el horario diurno y parte del nocturno, los
niveles de presion sonora sobrepasan los niveles establecidos por el TULSMA; asi E1 est4 20.63 (dB) mas
de lo establecido en la norma, seguido de E2 con 10.72dB, donde se encuentra ubicada una escuela. Por
su parte, E5, E4 y E3 le siguen con diferencias entre 6.22 y 9.77dB.

4.4 Percepcion publica sobre el ruido.

1. Se siente afectado por el ruido que se genera en el sector.

120%

100%

80%

60%

HSi
40% ® No
N I I
0
El E2 E3 E4 E5

Estaciones de muestreo

Pregunta #1

X

Figura 27: Numero de afectados por el ruido generado en el sector.

Como podemos observar en la figura 27, en las siete estaciones los encuestados se sienten afectados por
el ruido que se genera en el sector. Son pocas las personas que manifiestan que no les afecta.
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UNIVERSIDAD DEL

AZUAY

2. En qué momento de la semana cree que se presenta mayor ruido en este sector.

120%
100%
0% M Lunes

80%
% m Martes
8
S 60% M Miércoles
oo
g Jueves

40%
| Viernes
20% H Fines de semana
I II I I I I B Todos los dias
0%
E1l E2 E3 E4 E5

Estaciones de muestreo

Figura 28: Dias de la semana con mayor ruido.
La figura 28, indica que la poblacion a la que se aplicé la encuesta manifestd que los fines de semana es
donde se presenta la mayor presidon sonora. En las estaciones E4 y E5, las personas encuestadas

manifestaron que el ruido esta relacionado con las ventas del sector y su forma de perifoneo.

3. Se presenta mayor ruido durante: el dia o la noche.

120%

100%

80%
60%
H Dia
40% H Noche
- I I I
0
E1l E2 E3 E4 E5

Estaciones de muestreo

Pregunta #3

X

Figura 29: Presencia de ruido en el dia o en la noche.

57
Blgo. Milton Arévalo A.
Tesis de Grado previo a la obtencion del titulo de Magister en Gestion Ambiental



Estimacion de emisiones sonoras y atmosféricas: afectacion a la calidad de vida de la poblacién. Caso Giron, Azuay.

UNIVERSIDAD DEL
AZU,

La figura 29, indica que en funcién de las respuestas receptadas se evidencia que la mayor parte de las

personas perciben mayor ruido en la mafiana.
Por el contrario, una parte de los entrevistados manifestaron que la mayor cantidad de ruido se genera
durante la noche. Esta particularidad puede estar relacionada con la dinamica del sector y a presencia de

espacios deportivos o0 de aglomeracion de personas que utilizan la via publica para libar.

4. Cual cree usted que es la mayor fuente de ruido en el sector.

120%

100%
80%
B Trafico
60% Vehicular
m Otros:
40%
20%
0%
E1l E2 E3 E4 E5

Estaciones de muestreo

Pregunta #4

Figura 30: Fuente de mayor emisién de ruido.

L a figura 30, nos indica que para casi la totalidad de los encuestados indica que el parque automotor que
circula por el casco urbano es el principal causante de ruido. En la estacion E4, al estar cerca del parque
25 de junio, las personas aludieron que a mas del trafico vehicular, existen otros factores como propaganda

emitida en el sector y libadores en la via publica.
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5. En algin momento ha presentado problemas de salud por causa del ruido. Si su respuesta es

positiva explique:

80%
70%

60%

50% | Si
40% m No
30% Estrés
0% B Falta de Concentracién
0
B Pérdida de la Audicion
I 1
0
E1l E2 E3 E4 ES5

Estaciones de muestreo

Pregunta #5

X

Figura 31: Problemas causados por la presencia de ruido.
Podemos observar en la figura 31, las respuestas aparecen divididas. Existe un aproximado del 50% de
encuestados que indican que no les afecta el ruido o manifiestan que el ruido ha existido siempre y que ya

se han acostumbrado. Por otra parte, el otro 50% indica que el ruido le afecta de una manera diferente.

6. Cree que la contaminacioén auditiva afecta la comunicacion con las demas personas.

120%

100%
80%
60%
msl
40% ® No
20%
0% [] ||
E1 E2 E3 E4 E5

Estaciones de muestreo

Estacion #6

Figura 32: Resultado de que si la contaminacion auditiva afecta.
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En la figura 32, observamos como resultado de la encuesta en los cinco puntos de monitoreo, la gente

entrevistada indica que el ruido afecta al momento de entablar una conversacion o en el trabajo.

7. Cree que el GAD municipal ha desarrollado estrategias o actividades suficientes para mitigar los
niveles del ruido existentes.

120%

100%
80%
60%
m No
40%
20%
0%
E1l E2 E3 E4 ES

Estaciones de muestreo

Pregunta #7

Figura 33: Numero de personas que han presentado quejas al GAD municipal.

La figura 33, nos indica que los encuestados expresan sentir un malestar generalizado pues aducen que
se han presentado quejas al GAD Municipal para que se de atencion de manera urgente, pero que no tiene
respuesta alguna.
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4.5 Percepcion publica sobre la calidad del aire.

1.- ¢ Como califica en general la calidad del aire que usted respira cuando circula por su barrio?

120%
100%

80%
W Buena

60% H Ni buena ni
mala

H Mala

40%
B No sabe

20% I I

. I II I
E1l E2 E3 E4 ES

Estaciones de muestreo

Pregunta # 1

X

Figura 34: Calidad del aire que se respira en el barrio.

La figura 34, nos indica que la mayor parte de las personas entrevistadas indicaron que la calidad del aire
no es ni bueno ni malo, cuando caminan por el barrio.

2.- ;Cémo califica la calidad del aire que usted respira en el Cantén en general?

120%
100%

W Buena
80%

H Ni buena ni
0,
60% mala
40% m Mala
0
- I II I I
0
El E2 E3 E4 ES

Estaciones de muestreo

Pregunta # 2

X

Figura 35: Calidad del aire en el canton en general.
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La figura 35, indica que las personas encuestadas en general mencionan que la calidad del aire es buena.
Esta apreciaciéon podria estar vinculada al hecho que en el territorio no existe presencia de industrias o
parques industriales. Lo que si se recalca, es el humo emitido por los vehiculos a diésel que circulan por

ciertos lugares.

3. Durante los ultimos 3 meses, la calidad del aire se ha deteriorado Indique:

100%
90%

80%
B Humo de

vehiculos

60%
H Polvo

50%
40% H Olor de
30% aguas
0% hervidas

(]
10% I

0
El E2 E3 E4 ES5

Estaciones de muestreo

70%

Pregunta # 3

X

Figura 36: Componentes que causa el deterioro de la calidad del aire.

En la figura 36, observamos que el polvo generado por las construcciones, la re-suspencion del polvo
asentado en las vias y el humo proveniente de vehiculos a diésel, seguin los encuestados, constituyen las
principales causas para el deterioro de la calidad el aire.

62
Blgo. Milton Arévalo A.
Tesis de Grado previo a la obtencion del titulo de Magister en Gestion Ambiental



Estimacion de emisiones sonoras y atmosféricas: afectacion a la calidad de vida de la poblacién. Caso Giron, Azuay.

4. Considera que estos malestares pueden deberse a la contaminacién del aire.
Dolor de cabeza, irritaciéon a los ojos y garganta, flema.

120%

100%
80%
60%
mSi

40% No
20%
0%

E1 E2 E3 E4 ES

Estaciones de muestreo

Pregunta # 4

Figura 37: Tipo de malestares producidos por la contaminacioén del aire.
La figura 37, nos indica que el resultado de las encuestas de percepcion ciudadana, el 99% de los
entrevistados manifestaron que la contaminacion del aire es el principal generador de los malestares. Una

sola persona del conjunto indicé que esos malestares se deben a otras causas.

5. Piensa que las enfermedades respiratorias, tienen que ver con la calidad del aire o con otras

causas.

120%

100%
80% W Tiene que ver con
la calidad del aire
60% H No sabe
40% | Otros
20%
0% Il [] []
E1l E2 E3 E4 ES5

Estaciones de muestreo

Pregunta #5

Figura 38: Calidad del aire relacionado con las enfermedades respiratorias.
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La figura 38, nos indica que las enfermedades respiratorias son un problema generalizado segun los
encuestados. La opinién ciudadana indica que la calidad del aire esta relacionada de manera directa con
las enfermedades respiratorias. Sin embargo, existe un grupo de personas que manifiestan que las

enfermedades respiratorias se dan por causas ajenas a la contaminacion del aire.

6. Usted se considera en riesgo por la contaminacion del aire.

120%

100%

80%
60%
mSi
40% mNo
20% I
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Estaciones de muestreo

Pregunta # 6

Figura 39: indice de personas que se consideran en riesgo por la contaminacion del aire.

Al observar la figura 39, los encuestados indican que se sienten vulnerables y en riesgo por la
contaminacién de aire. Asocian los problemas de salud con la calidad del aire. Esta particularidad se da

por la informacién que han recibido de otras ciudades y a través de medios de comunicacion.
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7. A usted, qué tanto le preocupa la contaminacion del aire.
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Figura 40: Inquietud de la poblacion por la calidad del aire.

En la figura 40, observamos que la mayor parte de los entrevistados indican que les preocupa de sobre

manera la contaminacion.

4.6 Sintesis de resultados.

El tratamiento de la informacion obtenida a partir de los datos de la caracterizacion del parque automotor,
de la mediciéon sonora y de las encuestas de percepcién ciudadana, concluye que la contaminacién

ambiental y sonora es provocada por el alto flujo vehicular que circula por el casco urbano.

A este particular se sumaria el uso indebido de las bocinas, carros que no dan mantenimiento continuo de
sus motores y escapes, comerciantes que hacen uso prologando de propaganda para vender sus
productos, polvo que se eleva desde las calles, deportistas que hacen uso de las canchas de uso multiple

hasta altas horas de la noche y gente que liba en la noche causando malestar a la poblacion.

En cuanto a los resultados obtenidos luego de la tabulaciéon de las encuestas realizadas a la poblacion,
estos indican que el aire que se respira en el canton todavia es bueno, sin embargo, existen zonas donde
los niveles de contaminacion ambiental y auditiva son excesivos por el alto flujo de vehiculos, como es el
caso de la estacion E1, sin descartar el resto de las estaciones de muestreo que también presentan niveles

de contaminacién elevados que superan los limites establecidos.
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De igual forma, la poblacién encuestada manifiesta la presencia de ciertos malestares como: dolores de
cabeza, stress, falta de concentracion, insomnio. Cabe sefialar, que todas estas preocupaciones han sido

llevadas a las autoridades de turno, sin obtener respuesta.

4.7 Mapas de ruido ambientes en sus diferentes horarios de muestreo.

Este apartado presenta los diferentes mapas de ruido generados a partir de la informacion obtenida para

cada jornada realizada, es decir: diurna, mediodia y vespertina.

Para su facil interpretacion, la capa de interpolacion (IWD) considera un patron de colores que incluye el
color verde limoén, azul y rojo. Las areas coloreadas de rojo presenten la mayor presion sonora; las areas
con colores en tono amairillo - limén deberan ser entendidas como areas con niveles medios de ruido y

finalmente, los colores restantes, indicarian que esas areas evidencian bajos niveles de ruido.
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Figura 41: Nivel de ruido ambiente a las 07h00.

Como podemos observar en la figura 41, en la entrada principal y la escuela se sobrepasan los niveles
permitidos por el TULSMA. Los demas puntos estan bajo el nivel establecido.
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Figura 42: Nivel de ruido ambiente a las 10hh00.

La figura 42, nos indica que de acuerdo con la norma vigente los valores maximos de emisién son (55 dBA

para E2 y 60 dBA para el resto de los puntos). Como se puede observar, todas las mediciones en este

horario estan sobre lo establecido en el TULSMA 2015.
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Figura 43: Nivel de ruido ambiente a las 13h00.

La figura 43, nos indica que el nivel sonoro a esta hora sobrepasa los niveles que el TULSMA exige en

todas las estaciones de muestreo.
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Figura 44: Nivel de ruido ambiente a las 15h00.

La figura 44 nos indica que de todos los puntos muestreados, la E3 es el Unico punto debajo de los limites
permisible; los 4 puntos restantes sobrepasan los limites.
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Figura 45: Nivel de ruido ambiente a las 18h00.

La figura 45, nos indica que en la hora pico las estaciones E1, E2, E4 y E5 se encuentran sobre los limites

que el TULSMA exige; la E3 esta por debajo de los limites.
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Figura 46: Nivel de ruido ambiente a las 21h00.

Al observar la figura 46 los Unicos puntos que a esta hora estan por debajo de los limites permisibles son:
E3 y E5. Los demas puntos de muestreo estan sobre los limites que el TULSMA exige para los diferentes
usos del suelo.
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4.8 Lineas de accién para incentivar la creacion de politicas publicas que mejoren la calidad de vida

de la poblacién.

Este estudio plantea lineas de accién para mejorar la calidad de vida de la poblacién en general,

especialmente de las personas que habitan en zonas con un alto nivel de contaminacién.

Elaborar un estudio técnico para la readecuacion de la parada de buses de ingreso y salida de la via

principal, a un lugar donde cause el menor impacto posible a la calidad de vida de los ciudadanos.

Reorganizar el aparcamiento vehicular en todas las vias anexas al Centro Comercial Girdn, a través de un
estudio técnico donde se proponga la implementacién de un sistema tarifado, para permitir el flujo de

vehiculos y el uso de los mismo a todos quienes necesitaran.

Realizar convenios con el Ministerio de salud publica para chequeos periddicos de carboxihemoglobina
(COHDb) en la sangre, a todas las personas que viven en las zonas con un alto nivel de contaminacion

ambiental.

Ejecutar un sondeo demografico para tener informacién de qué tipo de personas viven en los sectores,

donde estan expuestas a niveles altos de contaminacién auditiva y ambiental.

Crear convenios con Universidades, Organizaciones no Gubernamentales, empresas privadas y publicas,
con el fin de realizar monitoreos ambientales y acusticos constantes y periédicos dentro del casco urbano,

e implementar mas puntos de muestreo.

Obtener informaciéon que permitan darnos un sistema de alertas cuando los niveles de contaminacion

acustica y ambiental sobrepasen las normas establecidas.

Concientizar el uso de mascarillas y tapones para oidos, especialmente para las personas que viven en

las zonas de mayor impacto ambiental, sobre todo la estacién E1, ya que tiene un alto flujo vehicular.

Coordinar con la Policia Nacional o que el GAD municipal disponga de un equipo de vigilantes que permitan
fluidez de los vehiculos en las diferentes estaciones de muestreo, donde existe congestion vehicular entre

semana y fines de semana (E1, E2, E4).

Disponer de una zona exclusiva para carga y descarga de productos, en la zona de aparcamiento del

Centro comercial Giron.
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Ejecutar o crear ordenanzas que permitan regular los altos niveles de ruido en el casco urbano, para brindar

una mejor calidad de vida a los habitantes.

Regular el uso de los dispositivos que aumentan el ruido de los automotores (resonadores), mediante la

agencia de Revisidon Técnica Vehicular (RTV).

Informar sobre la contaminacién sonora a la poblacién, qué derechos tenemos, obligaciones y sanciones
que trae emitir altos niveles de ruido mediante charlas o actividades didacticas explicando qué es, cuales
son sus causas, efectos consecuentes y formas de mitigacion y reduccion.

Concientizar a los conductores sobre los efectos del uso indiscriminado de la bocina.

Mejorar la sincronizacién de semaforos y la sefializacion vertical y horizontal.
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5 CONCLUSIONES

Al analizar el conteo realizado mediante la técnica de Transito Promedio Diario los dias domingo y jueves,
se registro que la flota vehicular que predomina son los automoviles (44.45%), seguido de las camionetas
a gasolina (25.15%), luego estan las camionetas y busetas a diésel (17.48%) de los cuales un porcentaje
son camionetas que brindan servicio al publico (5%), los pesados (4.55%) (buses, camiones, VOLQUETAS
y traileres), y en un porcentaje minimo las motos (3.36%). Es necesario recalcar que el flujo del parque

automotor va a aumentar o disminuir segun el dia (fin de semana o entre semana).

En cuanto al aumento del flujo vehicular los fines de semana se debe principalmente, que en el Centro
Comercial Girén tiende a desarrollarse la venta de productos de primera necesidad para el Cantéon. A su
vez se encuentra situado a la mitad de la via que conecta la costa con la sierra y sus diferentes
comunidades. Incluso muchos ciudadanos viajan por turismo, o descanso a sus propiedades que se

encuentran situados en la via a la costa.

Entre semana el flujo vehicular de los autos disminuye en comparacién al domingo, pero sigue
prevaleciendo los automéviles y existe un aumento en el parque automotor de las camionetas, busetas y
pesados a diésel. Hay que mencionar que el aumento de las busetas y camionetas a diésel se debe porque
dan servicio de transporte para dejar y llevar a los nifios de la escuela. Por lo que se refiere a los vehiculos
pesados, en cambio trabajan todos los dias los buses, a excepcion de los Trailer y las VOLQUETAS que

laboran de lunes a viernes.

La medicion acustica registro niveles elevados en general durante todas las jornadas (diurna, mediodia,

vespertina) del estudio. Limites permisibles que superan lo que el TULSMA exige, segun el uso de suelo.

La zona con mas nivel de contaminacion de ruido ambiente es la estacion E1 con 80.23dBA, lo que significa
que esta 20.23dBA mas de lo que la norma exige, ruido que es atribuido al uso indebido de la bocina que
fue principalmente para llamar la atencion a vehiculos posteriores al momento de un cambio de luces de
semaforos, en sefal de advertencia a peatones que pretendian cruzar, querer cruzar de manera
apresurada un semaforo en color amarillo, llamar la atenciéon a una persona que esperan, motos con

instrumentos que aumentan el ruido, motores a diésel entre otros, etc.

Después le sigue con 65.72dBA la E2, donde se encuentra ubicada una escuela y su nivel maximo debe
ser de 55dB. Al igual que en resto de puntos (E3 con 66.22dBA, E4 con 67.93dBA y E5 con 69.77dBA),

el ruido producido por el flujo vehicular, a excepcion de E1 que por esa zona transita vehiculos pesados.
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Cabe mencionar que a las 07h00 las estaciones E3 con 58.36dBA, E4 con 59.73dBA, E5 con 59.27dBA,
a las 15h00 E3 con 59.06dBA, a las 18h00 E3 con 57.24dBA y a las 21h00 E5 con 58.74dBA, se
encuentran bajo los limites permisibles que la norma exige, zonas horarias donde se puede decir que

existe poco o nada de trafico.

Como resultado de las encuestas realizadas con relacioén a la contaminacion atmosférica y sonora en los
cinco puntos de muestreo, las personas manifiestan respirar aire con una calidad buena, a excepcion de
E1y E2 que aluden que el aire esta contaminado por el parque automotor, sin embargo la ciudadania se
siente molesta porque estan expuestas a altos niveles de ruido todos los dias y de manera prolongada los
fines de semana, ruido que es provocado por el uso de las bocinas de los automéviles, comerciantes,
gente que liba y en E4 por el uso de las canchas de uso multiple hasta altas horas de la noche.

A su vez, estan conscientes que la contaminacion auditiva y ambiental les afecta en la calidad de vida, ya
que presentan muchos sintomas como: falta de concentracion, estrés, dolores de cabeza, dificultad al
momento de conversar, insomnio, etc. De modo que han expuesto estos malestares a las autoridades

competentes, pero no han tenido respuesta alguna.

6 RECOMENDACIONES

Se sugiere que el GAD municipal implemente las lineas de accidn y comience a construir politicas publicas

locales para mejorar la calidad de vida de los habitantes y del canton en general.
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8 ANEXOS
E1 (entrada principal).

. Caso Girén, Azuay.
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E2 (Escuela Agustin Crespo Heredia).
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E3 (Parque 27 de febrero).
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Estimacion de emisiones sonoras y atmosféricas: afectacion a la calidad de vida de la poblacién. Caso Giron, Azuay.

E4 (Centro Comercial Giron).
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Estimacion de emisiones sonoras y atmosféricas: afectacion a la calidad de vida de la poblacién. Caso Giron, Azuay.
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E5 (Parque 25 de junio).
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