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RESUMEN

Contar con parametros de calidad ambiental en la ciudad de Cuenca, ha sido el objetivo
de la Universidad del Azuay; es asi que desde al afo 2009, realiza monitoreos periédicos
de las emisiones sonoras, en sitios pre establecidos. Se inicié con 30 puntos de moni-
toreo hasta el afio 2015, y para el presente trabajo se incrementdé un punto adicional
ubicado en el redondel de la Universidad del Azuay, debido a la importancia de contar
con informacién sonora producida por la dindmica de este centro de estudios. Se utilizé
un sonémetro para el levantamiento de datos; en cada sitio de monitoreo se levanté in-
formacién en seis horarios representativos: 7h00, 10h00, 13h00, 15h00, 18h00 y 21h00 en
un periodo de 15 minutos por cada horario. Los datos obtenidos fueron evaluados sobre
la base de comparacién con la normativa ambiental nacional vigente (Anexo 5 del Texto
Unificado de Legislacién Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA - 2015). Para
la modelacién del ruido y su representacién en mapas se utilizaron: el método de interpo-
lacién del Inverso de la Distancia IDW y el software Datakustik “Cadna A”, que estima las
emisiones sonoras sobre la base de parametros viales (Trafico promedio diario, ancho de
via, tipo de calzada, etc.). La representacién obtenida con el citado software, representa
de manera directa el comportamiento del ruido en las vias, constituyendo una represen-
tacién ajustada a la dindmica de la poblacién. Los resultados reflejan una disminucién
en las emisiones en el ultimo afio, en comparacién con afios anteriores, sin embargo, las
emisiones estan sobre las normas ambientales, observando que las camparias de sensi-
bilizacién son necesarias para mantener en la ciudadania atenta y comprometida con la
disminucién de las emisiones.
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ABSTRACT

Having environmental quality parameters in the city of Cuenca has been the objective of
the University of Azuay; it is so that from 2009, it performs periodic monitoring of sound
emissions, in pre-established sites. It began with 30 monitoring points until 2015, and for
the present work, an additional point located in the roundabout of the University of Azuay
due to the importance of having sound information produced by the dynamics of this cen-
ter of studies. A sound level meter is used for data collection; at each monitoring site, in-
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formation was collected at six representative times: 7:00 a.m., 10:00 a.m., 1:00 p.m., 3:00
p.m., 6:00 p.m. and 9:00 p.m. in a period of 15 minutes for each schedule. The data obtained
was evaluated based on comparison with the current national environmental regulations
(Annex 5 of the Unified Text of Secondary Legislation of the Ministry of the Environment
(TULSMA - 2015 in Spanish). For the modeling of the noise and its representation in maps:
the interpolation method of the Inverse Distance IDW and the software Datakustik “Cadna
A” was used. Which estimates sound emissions based on road parameters (average daily
traffic, track gauge, road type, etc.). The representation obtained with this software, directly
represents the behavior of the noise in the tracks, constituting a representation adjusted
to the dynamics of the population. The results reflect a decrease in emissions in the last
year, compared to previous years; however, emissions are above environmental standards,
noting that awareness campaigns are necessary to keep citizens attentive and committed

to decreasing the emissions.

Keywords: Noise, sound evaluation, TULSMA, land use.

I. INTRODUCCION

El monitoreo de ruido no es una actividad habitual que sea im-
pulsada desde los organismos seccionales del Ecuador, pocas
son las ciudades en donde se cuenta con un monitoreo de rui-
do: Quito, Guayaquil, Cuenca, el cual en muchos casos es incon-
sistente (BID, 2014) debido a su discontinuidad, en tanto que las
restantes ciudades del Ecuador, carecen de datos relacionados
con las emisiones de ruido, lo que ha impedido establecer las
principales fuentes de emisién, asi como el grado de afeccidn;
pese a que en la norma nacional TULSMA (2015) exige la ela-
boracién de mapas de ruido en todas aquellas ciudades que
cuenten con una poblacién superior a los 250.000 habitantes.

Esfuerzos permanentes se han emprendido en la ciudad de
Cuenca, como son la suscripcién de convenios de cooperacidon
interinstitucional (2012, 2014 y 2016), entre la Universidad del
Azuay y el Gobierno Auténomo Descentralizado municipal de
Cuenca (GAD), encaminados a monitorear el ruido y asi contar
con una base de datos que permita conocer el comportamien-
to sonoro en la ciudad, sus causas y sus consecuencias, a sa-
biendas que la contaminacién sonora trae repercusiones a la
salud y bienestar ciudadano.

Una exposicién constante y prolongada a niveles excesi-
vos de sonido puede inducir lentamente, en algunos anos, a
la pérdida auditiva permanente, acumulativa e irreversible
(Burneo, C. A. 2007), adicionalmente, genera impedimentos de
desempefio como interferencia en la comunicacién, cansan-
cio, dificultad para dormir, reduccién de las capacidades de
atencién, motivacién, memoria, lectura y solucién de tareas
cognitivas, entre otras (OMS, 1999).

La contaminacién acustica se ha constituido en una proble-
matica creciente que se expresa mayormente en los sistemas
urbanos y cuya causa principal recae en el transporte vehicu-
lar (FHWA-Federal Highway Administration. 2004).

El cumplimiento de las normas ambientales, las consecuen-
cias en la salud y el bienestar ciudadano hacen que la Uni-
versidad del Azuay y el GAD municipal de Cuenca actualicen
su base de datos de ruido al 2016, evalden el comportamiento
sonoro, elaboren mapas de ruido y establezcan las tendencias
de las emisiones de ruido en la ciudad de Cuenca, asi como
también establezcan medidas de mitigacién ambiental.

1. METODO

Se validé la ubicacién de los 30 puntos de muestreo que fue-
ron considerados en el afio 2012 (Martinez J., Delgado 0., 2015),
se adiciond 1 punto, ubicado en la Universidad del Azuay. Las
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mediciones se realizaron con un sonémetro Modelo SOUND
QUESTPRO SP-DL- 2-1/3, en seis horarios (7h00, 10h00, 13h00,
15h00, 18h00 y 21h00) (GADMCC, 2007), por periodos de 15
minutos en cada horario, luego se sistematizé la informacién
y se evalu6 del comportamiento sonoro en cuatro periodos:
2012, 2014, 2015 y 2016, tomando como base el Texto Unifi-
cado de Legislacién Secundaria del Ministerio del Ambiente
- TULSMA (2015).

Para la generacién del mapa de ruido, se emple6 la técnica de
interpolacién determinista y exacta: media ponderada por el
inverso de la distancia - IDW; y adicionalmente se trabajé en
la modelacién del ruido en las vias empleando informacién de
densidad de trafico a través del programa informatico CadnaA.

El método IDW se apoya en el concepto de continuidad espa-
cial, con valores mas parecidos para posiciones cercanas que
se van diferenciando conforme se incrementa la distancia
(Garcia Gonzalez, J. A., & Cebrian Abellan, F. (2006). El método
CadnaA utiliza el software de modelizacién, calculo y gestién
del ruido ambiental, sobre la base del analisis de factores re-
lacionados con el trafico.

En el presente trabajo los factores que formaron parte del cal-
culo fueron:

Intensidad Media Diaria (IMD) de las vias de la ciudad de
Cuenca, actualizado al 2015, proporcionado por el Gobierno
Auténomo Descentralizado municipal de Cuenca.

Material de la calzada

Tipo de via

Numero de carriles

Ancho de via

Velocidad de circulacién

Tipo de flujo de circulacién

Altura absoluta y relativa de las calzadas

Informacién sobre los predios y manzanas de la ciudad, la
cual sirvié para delimitar el area de calculo.

Con la informacién descrita se procede a configurar el softwa-
re CadnaA y a elaborar el modelamiento del ruido en el area
urbana de la ciudad de Cuenca.

III. RESULTADOS

La evaluacién de las emisiones sonoras se presenta en la Ta-
bla 1, su detalle es el siguiente:

Durante el periodo 2014 se realizan 180 muestreos, el 37,7%
de las mediciones presentan un incremento y el 62,3% dismi-
nuye. Sobre los parametros establecidos en el TULSMA (2015)
estan el 100% de las mediciones.
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EJE 2: RECURSOS NATURALES, AMBIENTE Y CAMBIO CLIMATICO

TABLAI
Comparacién de emisiones sonoras (2012 - 2014 - 2015 - 2016)
e e i 2016 (i) o 2015 (Lavg) A 2014 (Lng) At 2012 (Lang)
: Th00 | 10000 | 13000 | 15h00 | 18h0 | 21h00 | 7hoo | (0h00 | 13ha6 | 15k30 | 1800 | 21h06 | 7h00 | 10m6o | 13000 | 15h00 | 18h00 | 31000 | 7h0a | 10h6D | 13h00 | 15h00 | 18h60 | 2ine
R 01 |Estadio 657 | 622 | 640 | 60 | 608 | e36 | %3 | w5 | 728 | 718 | 76 | 669 | 704 | 96 | 631 | 698 | e84 | o666 | 25 | B2 | m2 | 16 | 2 | o2
R_02 |Gapal 3 | 702 || o | m7 | 6 | ms | w7 | 3 | 725 | w2 | a5 | 727 | 6 | Be | ma | mo | @1 | w7 | s | na | 7 | m | wis
R_03_|Aernpuerto Mariscal 574 504 | 619 | O e0a | 93 | w69 | esz | 61 | s58 | 625 | q08 | sz | 738 | 683 | w7 | oAl o 77 | 7l 05 | M5 | o9
R_04_|Tres Pucntes i 664 | @7 | 646 | e42 | @2 | ma | ma | | 9z | s | eme | are | 8 | ees | 675 | a6 | o3 | 743 | s | 765 | 63 | w | o
R_05_|Renigio Crespo w4 | 695 702 | ™8 | 95 | 28 | ma | B | 136 | 28 | B8 | e | 128 | Bl 75| 2 | wm7 e 7is | m2 724 | 123 76 06
R_06 | Hospital Negional mit | 662 | 668 | 0 | 663 | eed | 3 | @7 | w2 | 703 | @ | 665 | 8 | 653 | 679 | 49 | @2 | 637 | 66 | 668 | 665 | 624 | n2 | w2
R 07 |Challuabaml 717 | 700 70 | Tz I e 764 | 78 | 749 | s [ e | 75 | PR | 71 7 s L Ba| 7a | 7 | 15 | i 729 | T8
K_U8_|Lagunas de oxigenaciin b8 | bRl o6 | 626 | esa | ess | g | A3 wy | ews | s 68 613 | sl [ 663 | bbo 57 W | sl bs | iox s e
R 09 |Monumento a ln Familia 684 504 5 Tl 673 x| 13 718 23 729 721 98 623 (213 636 655 642 612 s 53 )| 702 3 w3
R_10_|Parque Industrial 03 709 700 (A 135 68.1 58 T 735 33 746 0.8 56 0.5 T6 7. 726 73 754 755 732 77 29 717
R [Cannul w3 | 00 | &80 | &7 | ed3 | 600 | 713 | 702 | 706 | 70a | ma | &0 | 703 | w7 | w4 | @98 | &2 | 83 | 53w | we | e | 613 | @8
R 12 |Camino a Ochaa Leén [T 539 | 613 | es2 | g8 | 4w 67 765 | o2z | 6nd | s34 | sez | 52 | e w0 622 | 633 | 835 | 66 | 56 | 458 | s wE | 17
R_I3 |La Libertad w7 | oae | @29 o4l 50 66 | @9 | 98 | @7 | 6y | ses | am | 99 | elr | sed | sea | 53 | ess | a7 | s | w7 | w3 | 4
R_I1_|Los Cerems Alto 554 | 634 | 685 | 615 | &3 | 623 | &3 o8 7 | T 596 | 691 | 636 | 867 | 05 70 619 | 624 | 702 | @23 708 | 763 | 715 [
RIS |Caming al Tejar @6 | 65 | 610 | 66 | e84 | 52 | 7 | 753 | 748 | 716 | w9 | 77 | 68 | 664 | 68 | 684 | e6o | 658 | 705 | 73 | ma | ma | w2 | s
R_16 | Vi = Simincay (Mi w63 | 629 | 605 | 68 | 665 | ea6 | 688 | 656 | 67 & 72 | @8 | 706 | 682 | 687 | 616 | 688 | 652 | 74l | GR | 629 | &6 | €56 | wia
R_17 |El Cebollar U 5710 370 669 665 669 A 79 735 735 77 04 05 8.5 Tl € 6.8 86,7 (X T2 Ib2 715 7356 555
R_18_|Hospital del 1S5S 7?5 | w2 | 72 | w2 | o0 | @2 | 7g | w2 | w2 | W T | ma | 5 | M | ez [ 1 w9 | 668 | 7 | 7o | 79 | 11 | m2 | ms
R_19 z::::ﬂ Basen e ks W5 | oke | @88 | 677 | @78 | @z | 55 | 73 | w7 | 729 | e | w1 | o | @s | o6 | toa | @s | enn | w3 | me | e | ms | 3 | o
R_20_|Redondel del Oraronge 78 | 75 [mel] 7ie | @9 | 15 | w5 | 77 | 746 | 19 | 77 | me | w7 | 78 | 7 |Lmaome] oal | 2 | B2 | o | B | 7 |
R_I1_|Feria Libre .3 727 4| 98 | 618 | eas | aa 7S 745 | 154 | 735 | 729 | 624 | 632 | 615 | 626 | 635 | 664 | 45 | Jae | sl 723 | 2@ | 74
R 22 |lsabel La Catolica 56,7 519 572 558 6.7 48.4 628 555 615 657 56,1 564 42 60 ol4 609 A0 583 639 602 608 606 5.7 532
R_23 ’:L: by dmériews y Bon | s | e | o8 | o9 | es | m | me | we | ma | mz | o [ wes | ms | e | | ms | ws | wes | owe | wes | om | w2 | me
R_24 |Control Sur 730 59,5 05,5 69.1 494 686 3 754 749 744 B34 73 722 74 716 166 45 70,1 77 745 769 76.1 78,7 739
R_15 |Gran Colombia 69,5 56,5 715 666 68,7 620 735 745 724 73,7 725 T4 735 722 721 71 745 [k 74,1 8 722 654 65,3 55,6
R_26 |Cristo “E}’ 702 587 743 678 i 673 719 75,1 737 727 721 715 05 71,2 627 684 726 674 674 673 674 €1 65.3 555
R 17 |Chola Cuencam: w63 | 662 | 669 | 7380 663 | 667 | R | 723 | 734 | 722 | 768 | e | 668 | 673 | 676 | 688 | 683 ) 7 793 T 743 | 74 | 676
R 28 |Via Baios 515 | ey [eneis | eos [ e0s | 67 | ms | sa7 | sv9 | sae | se6 | sas 55 57 622 | si3 | w2z | es b1 576 | 659 | sso | a8l
R_29 |Dajada Centenario 79 | 74 | 14 A 108 | 66 | 76 | s | 75 | e [ B | 0 | 362 | 7 | Bs | w6 | ma | nz | 2 | Mz | ma | s | M3 | el
R_30 |Tetoracocha %2 | 657 | o35 | ses | 623 | eal 658 | 683 702 & 583 | bl | 66l w7 | 656 | 648 | 703 | 608 | 656 | 6oe | 64l | 678 | 66s oF

En el periodo 2014 - 2015, se incrementa la emisién sonora en
el 77,8 de las mediciones, y el 100% de las mismas estan sobre
los pardmetros del TULSMA (2015).

En el periodo 2015 - 2016, se produce una disminucién de las
emisiones en el 88,33 % de los puntos muestreados, y el 97%
de los muestreos estan sobre los parametros del TULSMA
(2015).

REPRESENTACION GRAFICA

Se elaboré un mapa de ruido de la ciudad por cada horario de
muestreo, a continuacion se presenta el mapa en el horario de
mayor presencia de emisiones (10h00):

Medicion de Ruido 2016 - Horario 10:00 - IDW

Figura. 1. Mapa de ruido de la ciudad de Cuenca (10h00) método IDW

Las zonas marcadas de color rojo presentan emisiones sono-
ras de hasta 72 dB y disminuyen en otras zonas hasta 48 dB,
marcadas de color azul. Segun la OMS, los valores correspon-
den a emisiones derivadas de la circulacién vehicular.

Medicién de Ruido 2016 - Horario 21:00 - IDW

S ot -~ il

Figura N° 2.- Mapa de ruido de la ciudad de Cuenca (21h00) método
IDW

Con una escala de valoracién que va desde los 72 dB a los 48
dB, las zonas en donde se manifiestan las mas altas emisiones
son: Challuabamba, Hospital del Instituto Ecuatoriano de Se-
guridad Social (IESS) y el sector del Control sur.

Para la generacién del mapa de ruido con el Cadna A, se utili-
z6 los datos de trafico y caracteristicas viales correspondien-
tes al afio 2015, y obtuvo una representacién para el dia y otra
para la noche. Los rangos de emisiones estan entre 0 dB y
85dB, que corresponden a lo establecido por la OMS, ver Fi-
guras 3y 4.

Las emisiones sonoras en la ciudad se concentran en las vias
y disminuye al centro de los manzanos.
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e IV. CONCLUSIONES

Durante el afio 2016 las emisiones sonoras han disminuido
con relacién al afio 2015 (Martinez J., Delgado O. 2015). en el
88,33% de los puntos de muestreo.

Si bien las emisiones disminuyen, sin embargo, estan sobre
el TULSMA - 2015: Zona de equipamientos sociales (EQ1) el
97%, residencial (R1) el 97%, comercial 98% y en la industrial
el 22%.

Para la generacién de los mapas de ruido se utilizé el méto-
do de interpolacién IDW que toma en cuenta los 31 sitios de
muestreo en diferentes horarios y el programa informatico
Cadna A, que representa las emisiones de ruido en la red vial,

- e lo que se evidencia es que la representacion de las emisio-

‘ A WAPA DF RUIDD CURNCA - 2015 nes con el software Cadna A, se asemejan mas a la realidad,
:::.,mm‘ . H B K S ST A HORARIO DIURNO: 07HDD - 21H0D P s
porque las mayores emisiones se presentan en las vias, y en
Figura N° 3.- Mapa de ruido de la ciudad de Cuenca - Método Cadna el interior de los manzanos disminuye, en virtud de que las
A -dia infraestructura construida, sirve como pantalla antirruido.

— El valor de las emisiones que se obtuvo esta en el orden de los

70 dB, el cual esta dentro de lo recomendado por la OMS para
ruido por trafico vehicular.

Las emisiones del dia son mayores a los de la noche, lo que re-
fleja la dependencia del ruido al movimiento vehicular, el cual
disminuye en la noche, lo que se refleja en las figuras 3 y 4.

LEVENDA TERATIZY

coo [ =
WAL B 0 | K| W | 45| 56 |56 |00 | 85 | To |73 |8 |88

MAPA DE RUIDO CUENCA - 2015

HORABRID NOCTURNCE Z1K00 - 07 H00

Figura N° 4.- Mapa de ruido de la ciudad de Cuenca - Método CadnaA
- noche
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