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Cuenca noise assessment in 2015
Abstract

The University of Azuay (UDA) and the Autonomous Decentralized Municipal Government of Cuenca (GAD), since 2009
have conducted the monitoring of noise emissions in the urban area of the city, in order to evaluate the noise behavior over
time. Samples were taken at 30 points, using for a sound level meter SoundPro Model SP-DL-2-1 / 3, noise information was
taken in six hours periods (7h00, 10h00, 13h00, 15h00, 18h00 and 21h00), for periods of 15 minutes each time; sonorous
behavior assessment, is based on national environmental regulations such as the unified secondary legislation of the Ministry
of Environment Text - TULSMA. Noise was modeled using the interpolation method, IDW "Method of the inverse of the
weighted distance", in addition to the software for modeling, calculation and management of environmental noise called
Cadna, which is a method for simulating noise parameters with traffic density. Analysis of the noise maps, it is observed that
the graphical representation of noise with the Cadna method has high noise emissions concentrated on the roads, and towards
the center of the blocks, the emission decreases.

Keywords. emission noise, TULSMA, method, flow, vehicular.

Resumen

La Universidad del Azuay (UDA) y el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Cuenca (GAD), desde el afio
2009 realizan la evaluacién del comportamiento sonoro de la ciudad de Cuenca en el tiempo. Los muestreos se realizaron
en 30 puntos, con un sonémetro Modelo SOUNDPRO SP-DL-2-1/3, en seis horarios (7h00, 10h00, 13h00, 15h00, 18h00 y
21h00), por periodos de 15 minutos en cada horario; para la evaluacién se toma como base el Texto unificado de legislacion
secundaria del Ministerio del Ambiente - TULSMA. Para la modelacién se utilizé el método de interpolacién, IDW "Método
del inverso de la distancia ponderada”, y; el software de modelizacion, cdlculo y gestion del ruido ambiental denominado
CadnaA, que es un método de simulacién de ruido con pardmetros de densidad de trafico. Del andlisis de los mapas de ruido,
se observa que la representacion grafica del ruido con el método CadnaA, presenta altas emisiones sonoras concentradas en
las vias, y hacia el centro de las manzanas, la emisién disminuye.

Palabras Clave. Palabras clave: emision, sonora, TULSMA, método, flujo, vehicular.

INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacion urbana a nivel del pais se
ha incrementado, es asi que el 65 % de la poblacion del
cantén esta asentada en la ciudad de Cuenca [1]; a nivel
latinoamericano en México el 79 % de la poblacién del
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pais estd urbanizada y en Brasil el 85 % de la poblacién
es urbana [2].

La congestion de la zona urbana y la correspondiente
desertificacion de la zona rural se le conoce como un
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desequilibrio territorial que acarrea impactos al ambien-
te entre los cuales se puede citar la destruccion de eco-
sistemas y paisajes, una intensa explotacion de recursos
naturales, fuente de emisiéon de contaminantes por in-
cremento de industria y transporte [3].

La infraestructura vial no soporta el aumento constan-
te del volumen de trafico, por lo que "surge la conges-
tién en condiciones en que la demanda se acerca a la
capacidad de la infraestructura transitada y el tiempo de
transito aumenta a un valor muy superior al que rige en
condiciones de baja demanda” [4].

Con la congestion surgen problemas de contaminacién
del aire ocasionados por el consumo de combustibles;
los vehiculos circulan a menor velocidad, se presentan
arranques continuos, mayor nivel de ruido en torno de
las vias principales. Algunos estudios realizados a nivel
mundial sobre las fuentes de ruido urbano, revelan que
el 70 % del ruido presente es atribuido al tréfico vehicu-
lar y la movilidad colectiva [5]. No se descarta la posi-
bilidad que situacion similar se esté produciendo en la
ciudad de Cuenca.

La contaminacién por ruido es un factor ambiental que
incide directamente en la salud de la poblacion. Una ex-
posicién constante y prolongada a niveles excesivos de
sonido puede inducir lentamente, en algunos afios, a la
pérdida auditiva permanente, acumulativa e irreversible

[6].

Se han establecido relaciones entre el ruido y el siste-
ma nervioso central, sistema nervioso auténomo, siste-
ma enddcrino, aparato cardiovascular, aparato digesti-
vo, aparato respiratorio, aparato reproductor-gestacion,
aparato vestibular, érganos de la vision, entre otros, aun-
que no puedan cuantificarse sus efectos.

Segtn Kagén, en su libro "Stress and noise”, se afirma
que las alteraciones vasculares y endocrinas producidas
por ruido conllevan a un mayor latido cardiaco, hiper-
tension arterial, arritmias, déficit miocardicos y posible-
mente efectos sobre el sistema histoinmunoldgicos, en-
tre otros [7].

Otros efectos del ruido son los psicolégicos como la
sensacion de desagrado, molestia y pérdida de concen-
tracién. Altos niveles de sonoridad pueden también pro-
vocar trastornos en la salud mental como dolores de ca-
beza, inestabilidad emocional, irritabilidad, agresividad,
ansiedad, e insomnio. Algunos problemas comunicacio-
nales son también asociados a la presencia de ruido en el
ambiente. El organismo, ante la incapacidad de comuni-
carse efectivamente, tiende a evitar la comunicacion lo
que resulta en problemas de retraccion y asilamiento de
la persona.

La sensacion de molestia no es el efecto mas grave ni el
mads peligroso pero si el mds evidente. Su evaluacion es
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muy subjetiva y variable dependiendo de la persona que
la padece. No todos somos afectados en igual grado por
el ruido; segtin Burneo [8], los grupos criticos (infan-
tes, nifios, ancianos, enfermos y madres embarazadas)
sufren mas por causa del ruido. Habria un umbral mas
alto de insensibilidad ante el ruido entre los pobladores
de naciones en desarrollo y ain mayor insensibilidad
en los grupos marginados, en comparacién con habitan-
tes de paises desarrollados, explica Jacobs [9], debido al
desconocimiento de sus efectos nocivos y a la falta de
conciencia social y madurez psicoemocional de ciertos
grupos que causan emision de ruidos que pueden inco-
modar a otras personas.

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) estable-
ce que el nivel sonoro propuesto al aire libre no debe
sobrepasar los 55dB, el trafico en la ciudad produce al-
rededor de 80 dB y; el limite del umbral del dolor esta
estipulado en 120 dB.

En tanto que en el Ecuador, la normativa de ruido esta
descrita en el Texto unificado de legislacién ambiental
(TULSMA) [10], en el mismo se establecen los limi-
tes de los niveles de ruido permisibles por categorias
de uso y ocupacion del suelo, y los niveles permisibles
para las personas expuestas a una fuente de ruido esta
regido por el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social
(IESS), a través del Reglamento de seguridad y salud de
los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de
trabajo.

Conocer los niveles sonoros en nuestro entorno es nece-
sario, sin embargo, el monitoreo de ruido no es una acti-
vidad habitual en los organismos seccionales del Ecua-
dor, pocas son las ciudades en donde se cuente con un
monitoreo de ruido: Quito, Guayaquil, Cuenca, el cual
en muchos casos no es continuo, en tanto que las restan-
tes ciudades del Ecuador, carecen de datos relacionados
con las emisiones de ruido, lo cual ha impedido estable-
cer las principales fuentes de emision, asi como el grado
de afeccidn; pese a que en la norma nacional TULSMA
exige la elaboracién de mapas de ruido en todas aque-
llas ciudades que cuenten con una poblacién superior a
los 250.000 habitantes.

El Mapa de ruido, es un instrumento que sirve para ca-
racterizar el grado de contaminacién sonora en las ciu-
dades y sobre esta base elaborar un plan de intervencion.
Esta informacién permite a las entidades locales y gu-
bernamentales tomar decisiones con relacién a la plani-
ficacion del territorio, estableciendo normas, reglamen-
tos con niveles maximos permisibles de acuerdo con los
usos del suelo de la ciudad.

Las autoridades municipales de la ciudad de Cuenca,
plantean conocer el comportamiento de la contamina-
cién ambiental por ruido en la ciudad, para precautelar
la salud de sus habitantes, establecer las medidas ne-
cesarias para prevenir o corregir comportamientos que
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incrementen las emisiones sonoras en la ciudad. En este
marco se suscribe un convenio entre el Gobierno Auté-
nomo Descentralizado municipal de Cuenca con la Uni-
versidad del Azuay para evaluar el comportamiento so-
noro de la ciudad de Cuenca en los afios 2009, 2012,
2014y 2015, y la elaboracién del mapa de ruido al 2015.

MATERIALES Y METODOS

Para la identificacion de los puntos de muestreo, se con-
t6 con la informacién de la densidad de trafico existente
en la ciudad; se tomaron en consideracion ademas las
caracteristicas fisicas de las vias, seguridad de la zona
para mantener los equipos e instrumental necesario para
el levantamiento de datos y que engloben el drea urbana
de la ciudad. Se identificaron 30 puntos de monitoreo,
que se describen en la Figura 1.

El horario del muestreo se establecié sobre la base del
estudio realizado por la Unidad Municipal de Transito y
Transporte (UMT) del Gobierno Auténomo Descentra-
lizado municipal de Cuenca [11], en el cual se estable-
cen las frecuencias de entrada y salida de los vehiculos
de la zona céntrica de la ciudad de Cuenca.

Con esta informacién, se determinaron los puntos cri-
ticos en donde se presenta el mayor flujo tanto de per-
sonas como de vehiculos, que corresponden a las: 7h00,
13h00 y 18h00. Se establecié adicionalmente los hora-
rios correspondientes a las 10h00 y 15h00 que son los
horarios en donde el citado flujo disminuye; con el pro-
posito de contar con informacidon de las horas pico y de
las horas valle. Se incluy6 el horario correspondiente a
las 21h00 como horario nocturno.

El método de medicion fue el establecido en la legisla-
cion ecuatoriana, en el Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiental (TULSMA),
en el Libro VI, Anexo V, en la cual se establecen los
”Limites permisibles de niveles de ruido ambiente para
fuentes fijas, fuentes méviles y para vibraciones". Para
las mediciones se siguieron las indicaciones estableci-
das en la citada norma y se realizaron durante treinta
dias, considerando un dia por cada punto a levantar, sin
incluir los fines de semana y feriados.

El periodo de toma de datos fue de 15 minutos por cada
horario y en cada estacién, superando lo recomendado
en la normativa ambiental que especifica que se deberan
realizar los monitoreo por un periodo de 10 minutos co-
mo minimo (TULSMA) [9].

Para cada punto de medicion se registré el nivel de pre-
sién sonora equivalente, NPSeq, expresados en decibe-
les, en ponderacién con escala A denominada dB(A)
[12], debido a que los seres humanos perciben el rui-
do dependiendo de la frecuencia del mismo, por lo que
escalas ponderadas han sido desarrolladas para reflejar

la percepcién humana del mismo.

El levantamiento de la informacién se realiz6 con el so-
németro Modelo SOUNDPROSP-DL-2-1/3, Serie
BIM020008, Marca QUEST TECHNOLOGIES, el mis-
mo estd calibrado en la escala de ponderacion A.

La informacidn cartografica de ubicacion de los puntos
de muestreo, el limite urbano de la ciudad de Cuenca,
las parroquias urbanas y los usos de suelo se integran
y administran en el sistema de informacién geografi-
ca ArcGIS. Adicionalmente se gener6 una geodatabase
con informacién de las emisiones de ruido que se levan-
taron en los distintos puntos de muestreo.

Para realizar la evaluacion en los periodos 2009, 2012,
2014 y 2015, se utilizé como norma de referencia el Li-
bro VI del Texto Unificado de Legislaciéon Secundaria
del Ministerio del Ambiente [9], ya que para realizar
comparaciones en el tiempo, es necesario contar con las
mismas asignaciones del uso del suelo con las que se
trabajé en afios anteriores. Los limites permisibles se
detallan en la Tabla 1.

Inicialmente se planted evaluar en cuatro periodos de
tiempo, sin embargo en el presente articulo se presenta
la evaluacién en los periodos 2012, 2014 y 2015 omi-
tiendo las mediciones realizadas en el afio 2009, debido
a que el horario fue distinto, asi como el nimero de pun-
tos muestreados.

A partir de los 30 sitios de monitoreo se gener? la distri-
bucién espacial del ruido, empleado la técnica de inter-
polacién determinista y exacta: media ponderada por el
inverso de la distancia - IDW; y adicionalmente se tra-
bajé en la modelacién del ruido en las vias empleando
informacién de densidad de tréfico a través del progra-
ma informatico CadnA.

El método IDW se apoya en el concepto de continui-
dad espacial, con valores mds parecidos para posiciones
cercanas que se van diferenciando conforme se incre-
menta la distancia. Desde el punto de vista metodold-
gico, cada valor que tiene una correspondencia con un
punto determinado, influye sobre los demas de forma
local y disminuye proporcionalmente su efecto con la
distancia. Al ser un método exacto y ajustarse en su lo-
calizacion a los datos, generalmente dibuja en el mapa
circulos concéntricos, denominados "bulleyes” (ojos de
toro), que graddan los cambios bruscos en los valores
[13].

El método CadnA se basa en la utilizacion del software
de modelizacion, calculo y gestion del ruido ambiental.
El propésito es poder contar con un mapa de ruido so-
bre la base del andlisis de factores como son el trifico
promedio diario, el ancho de la calzada y el tipo de capa
de rodadura.
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Tabla 1: Limites permisibles segtin el TULSMA (2014)

Zona/
Uso del suelo

NPS eq (dB(A))

06h00 - 20h00  20h00 - 06h00

1 Zona hospitalaria y educativa 45 35
2 Zona residencial 50 40
3 Zonaresidencial mixta 55 45
4 Zona comercial 60 50
5 Zona comercial mixta 65 55
6  Zona industrial 70 65
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Figura 1: Mapa de los puntos de monitoreo de ruido de la ciudad de Cuenca

El propésito de utilizar estos dos métodos de genera-
cion de mapas de ruido, fue el establecer cudl de los dos
representa de mejor manera el comportamiento sonoro
de la ciudad.

RESULTADOS

La evaluacion de las emisiones sonoras en los periodos
2012, 2014 y 2015 se presentan en la Tabla 2.

Del andlisis de la Tabla 2, se obtienen los siguientes re-
sultados:
Periodo 2012 - 2014

En el horario de las 21h00, 16 de las 30 mediciones pre-
sentan una disminucién de emision sonora, lo que repre-
senta el 53,33 %, en tanto que el restante 46,67 % sufre
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un incremento. La mayor disminucién se presenta en el
punto RO8_ Lagunas de oxidacién con (-17,9 dB), en
tanto que el mayor incremento es de 13,8 dB que co-
rresponden al punto R12_ Camino a Ochoa Le6n.

Para el horario de las 18h00, de igual manera se presenta
una disminucién en el 66,67 % de los puntos muestrea-
dos y un incremento del 33,33 %. La mayor disminucién
se presenta en el punto RO8_ Lagunas de oxidacién en
(-9,9 dB) y el mayor incremento esta en el punto R12_
Camino a Ochoa Le6n con (13,5 dB).

Paralas 15h00, se observa que en los 19 puntos de los 30
se presentan disminuciones, siendo la mas representati-
va la del punto RO8_ Lagunas de oxidacién con (-10,3
dB) y el mayor incremento es (7,7 dB) y se presenta en
el punto R11_ Camal.
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Para el horario de las 13h00, el 63,33 % de los resul-
tados de los monitoreos han disminuido con relacion al

afio 2012 con el correspondiente incremento del 36,67 %.

El mayor incremento se estableci6 en el punto R12_ Ca-
mino a Ochoa Ledn con (23,1 dB) sobre la medicion
anterior, en tanto que el punto en donde se dio la mayor
disminucion fue el R21_ Feria Libre con (-11,8 dB).

A las 10h00 se produce una disminucién de emisiones
en el 63,33 % de los puntos muestreados. El mayor in-
cremento se da en el punto R13_ La Libertad con una
elevacién de (11,2 dB) y la mayor disminucién es de (-
12,2 dB) y se registra en el punto R27_ Chola Cuencana.

El 56,67 % de las mediciones realizadas han tenido una
disminucion de los resultados de las emisiones en el ho-
rario de las 7h00. El punto en el cual se determiné el
mayor incremento es el R12_ Camino a Ochoa Leén
con (28,6 dB) adicionales a la medida establecida en el
afio 2012. En el punto RO8_ Lagunas de Oxidacién dis-
minuyen las emisiones en (-16,4 dB).

Periodo 2014 - 2015

Durante este periodo de manera general se puede ver
que se han incrementado las emisiones en los distintos
horarios, es asi que a las 21h00, existe un incremento de
emisiones en el 73,33 % de los sitios monitoreados, en
tanto que en el 26,67 % hay una disminucion. El mayor
incremento se registra en el punto R0O9_ Monumento a
la familia con (8,6 dB) adicionales. En el punto R12_
Camino a Ochoa Leén se produce la mayor disminu-
cién en (-7,3 dB).

A las 18h00 se presenta un incremento en el 80 % de
los sitios muestreados. En el punto R21_ Feria Libre se
registra el mayor incremento en (10 dB), y la mayor dis-
minucién es de (-4,9 dB) en el punto RO3_ Aeropuerto.
De igual manera que en el horario descrito en el parrafo
anterior, a las 15h00 se incrementan las emisiones en 24
de los 30 puntos medidos, lo que representa el (80 %),
siendo el punto R21_ Feria Libre el que mayor incre-
mento presenta en (12,8 dB). La mayor disminucién se
da en el punto RO3_ Aeropuerto en (-4,1 dB).

En el horario de las 13h00 el 73,33 % de los sitios moni-
toreados presenta incremento de emisiones. Se registra
en el punto R21_ Feria Libre el mayor incremento en
(13,2 dB) y la mayor disminucidn se registra en el pun-
to R12_ Camino a Ochoa Le6n en (-6,8 dB).

El 80 % de los puntos medidos presentan incremento
de emisiones en el horario de las 10h00, corresponde
al punto R28_ Via a Bafios el mayor incremento que es
de (22,5 dB), en tanto que en el punto RO2_ Gapal se da
la mayor disminucién que es de (-2,9 dB).

En el horario de las 7h00 se incrementan las emisio-
nes en el 80 % de los puntos muestreados. El mayor in-
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cremento se establece en el punto R13_ La Libertad en
(10,8 dB), y; la mayor disminucién se registra en el pun-
to R16_ Via a Sinincay con (-1,8 dB).

Representacion grafica de la evaluacion sonora

A continuacién se presenta de manera grafica la eva-
luacién del comportamiento de las emisiones de ruido,
clasificados segtn el tipo de zona y comparados con los
limites maximos admisibles establecidos en el TULS-
MA [9]. La evaluacién se hizo para todas las zonas, sin
embargo, para el presente documento se detallardn tres
zonas: Hospitalaria - educativa, residencial e industrial.

En las Figuras 2,3 y 4 se representa el comportamien-
to del ruido ambiente registrado en las zonas: hospita-
laria, residencial e industrial; donde en el eje de las X
se colocan los sitios de monitoreo para los afios 2012,
2014 y 2015 en los 6 horarios, y; en el eje de las Y,
corresponde a las emisiones registrados en cada sitio.
Con la linea roja horizontal se indican los limites maxi-
mos permisibles de emisiones de ruido establecidos por
la normativa nacional (TULSMA) [9] para cada una de
las zonas descritas, tanto para el dia como para la noche.

Todos los puntos de monitoreo de la zona hospitalaria
- educativa en los seis horarios, estan sobre los limites
permisibles para emision de ruido (TULSMA) [9], tanto
para el dia como para la noche.

Las emisiones en la zona residencial superan los limi-
tes permisibles en el TULSMA, con excepcién del pun-
to de monitoreo denominado "Camino a Ochoa Le6n”
que durante el afio 2012, mantiene valores bajo la nor-
mativa, debido a la poca circulacién vehicular todavia
existente hasta ese afo.

La zona industrial de la ciudad de Cuenca, hasta el afio
2012 conserva su cardcter de zona industrial, pero en
los siguientes afios, se ha extendido la urbanizacién, el
comercio y la gestién, por lo que se ha incrementado
la poblacién y el movimiento vehicular, por lo tanto las
emisiones han subido.

Se elabor6 un mapa de ruido de la ciudad por cada ho-
rario de muestreo. En la hora pico de conflictividad en
la movilidad de transito (7h00), el mapa resultante se
muestra en la Figura 5.

Las zonas marcadas de color rojo presentan emisiones
sonoras de hasta 77 dB y disminuyen en otras zonas has-
ta 62 dB, marcadas de color azul, los valores de las emi-
siones segtin la OMS son los que corresponden a circu-
lacién vehicular.

Las zonas en donde se establecen mayores emisiones
de ruido son en Challuabamba, Hospital del IESS, El
parque Industrial.
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Figura 2: Comparacion de las emisiones sonoras en la zona hospitalaria durante los afios 2012, 2014 y 2015
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Figura 3: Comparacion de las emisiones sonoras en la zona residencial durante los afios 2012, 2014 y 2015

dB

IIIII-IJ

Aiio 2015 (Lavg)

® Parque Industrial

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

Aiio 2014 (Lavg)

u Camal

Limite permisible

Aifio 2012 (Lavg)

= Los Cerezos Alto
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ACI Avances en Ciencias e Ingenierias, 9(15), 118 — 121



Evaluacion del ruido en Cuenca Martinez, J. & Delgado, O. (2017)

Medicion de Ruido 2015 - Horario 7:00 - IDW

P ] ) T T

TR R LR TR B B MO Pk Pl UM - L aiind el Smty
A3 G2k

i s Paesr e oot
R W G i, O i,
il sy

i ¥ T i i
rumes ramon E Tom Toiome

Figura 5: Mapa de ruido de la ciudad de Cuenca a las 7h00 con el método IDW
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Figura 6: Mapa de ruido de la ciudad de Cuenca a las 21h00 con el método IDW
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Figura 7: Mapa de ruido de la ciudad de Cuenca - Método CadnA

El rango de variacién de las emisiones en el horario de
las 21h00 estd entre los 50 y 73 dB. Las zonas en don-
de se manifiestan las mds altas emisiones son: Challua-
bamba, sector del Control sur, sector Cristo Rey, centro
Historico con emisiones de hasta 73 dB. Ver Figura 6.

El mapa generado con el CadnA , representa las emisio-
nes producidas en las vias, las cuales estdn en el rango
de los 75 dB, que corresponde a lo establecido por la
OMS. Ver Figura 7.

Como se puede observar en el mapa de la Figura 7, las
maximas emisiones de ruido se presentan en las vias de
alto trafico como son la Av. de las Américas, la autopis-
ta Cuenca - Azogues, las calles del centro histérico de
Cuenca, estas emisiones son hasta de 75 dB. Las emi-
siones sonoras en la ciudad se concentran en las vias, en
tanto que en las 4reas en donde se asientan las urbaniza-
ciones, la emision de ruido disminuye a valores de hasta
60 dB.

DISCUSION

Las emisiones en el afio 2015 se incrementan con rela-
cion al afio 2014 en un 77,78 %, los horarios de incre-
mento son a las 13h00 y 18h00.

Para el horario de las 18h00 y 13h00, los mayores in-
crementos se dan en el sector de la Feria Libre. Se ob-
serva una disminucién en el sector del Aeropuerto, de-
bido a que las calles de acceso al mismo estan cerradas
al ingreso del trafico vehicular por la construccién del
proyecto del Tranvia que atraviesa el lugar.

El 80 % de los puntos medidos presentan incremento de
emisiones en el horario de las 10h00, y en el horario de
las 7h00 se incrementan las emisiones en el 80 % de los
puntos muestreados.

Con relacién a los mapas de ruido generados a partir
del método de interpolacién IDW que toma en cuenta
los 30 sitios de muestreo en diferentes horarios, ha per-
mitido identificar los sitios de mayor ruido ambiente en
la ciudad; en tanto que el mapa de ruido generado em-
pleando el programa informatico CadnA representa las
emisiones de ruido en la red vial, evidenciando que las
mayores emisiones se presentan en las vias que van dis-
minuyendo a medida que se alejan de la fuente emisora.
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