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RESUMEN

La construccion del puente sobre el rio Guayllabamba ha desencadenado preocupaciones
significativas relacionadas con los niveles de ruido excesivos generados por actividades
industriales en el area de construccion. El objetivo de esta investigacion fue evaluar el impacto
de este ruido y proponer soluciones adecuadas. Los métodos de investigacion se basaron en un
analisis cuantitativo y un disefio no experimental. Se utilizaron técnicas de monitoreo, como la
identificacion de fuentes de ruido y la seleccion estratégica de puntos de medicion. Se llevaron a
cabo mediciones de ruido durante tres semanas, de lunes a sbado, entre las 9 a.m. y las 12 p.m.,
con cinco repeticiones para garantizar la precision de los datos. Los resultados revelaron una
amplia variabilidad en los niveles de ruido, con valores oscilando entre 56.2 dB (A) y 96.2 dB
(A). Alarmantemente, se encontr6 que 18 de los 32 puntos de monitoreo superaron el limite legal
de 70 dB (A), lo que sugiere una clara violacion de las normas ambientales. Para abordar este
problema, se propuso un plan de control de ruido integral que incluye la implementacion de
barreras acusticas, una planificacion de horarios de trabajo méas estratégica, la provision de
equipos de proteccion auditiva y una reevaluacion de la maquinaria utilizada. También se planean
sesiones de capacitacion y campafias de concienciacidn para promover una cultura de prevencion.
Esta investigacion subraya la necesidad urgente de abordar la contaminacién acustica en el area
de construccion del puente. El plan de control propuesto tiene como objetivo asegurar el
cumplimiento de las normas ambientales y proteger tanto el entorno natural como la comunidad

local durante todo el proceso de construccion del puente.

Palabras clave: <PUENTE GUAYLLABAMBA>, <CONTAMINACION ACUSTICA>,
<NIVELES DE RUIDO>, <PLAN DE CONTROL>, <NORMAS AMBIENTALES>.

2184-DBRA-UPT-2023
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SUMMARY

The construction of a bridge, over the Guayllabamba River, has triggered significant concerns
related to excessive noise levels generated by industrial activities in the construction area. The
objective of this research was to evaluate the impact of this noise and propose appropriate
solutions. The research methods were based on a quantitative analysis and a non-experimental
design. Monitoring techniques, such as noise source identification and strategic selection of
measurement points were used. Noise measurements were conducted for three weeks, Mondays
through Saturdays, between 9 a.m. and 12 p.m., with five repetitions to ensure data accuracy. The
results revealed a wide variability in noise levels, with values ranging from 56.2 dB(A) to 96.2
dB(A). Alarmingly, 18 of the 32 monitoring points were found to exceed the legal limit of 70
dB(A), suggesting a clear violation of environmental regulations. To address this problem, a
comprehensive noise control plan was proposed. This includes the implementation of acoustic
barriers, more strategic work schedule planning, the provision of hearing protection equipment,
and a reevaluation of the machinery used. Training sessions and awareness campaigns are also
planned to promote a culture of prevention. This research underlines the urgent need to address
noise pollution in the bridge construction area. The proposed control plan aims to ensure
compliance with environmental regulations and protect both, the natural environment and the

local community, throughout the bridge construction process.

Key words: <GUAYLLABAMBA BRIDGE>, <NOISE POLLUTION>, <NOISE LEVELS>,
<CONTROL PLAN>, <ENVIRONMENTAL STANDARDS>.

Ing. Romel Francisco Calles Jimenez, Mg.
C.1.060387771-3
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INTRODUCCION

El ruido generado por las actividades industriales es una preocupacion ambiental creciente en
diversos sectores de la sociedad. En el ambito de la ingenieria ambiental, comprender y mitigar
los impactos del ruido se ha convertido en una prioridad para garantizar un entorno sostenible y
saludable. En este contexto, el presente estudio se centra en la influencia del ruido en las

actividades industriales durante la construccion del puente sobre el rio Guayllabamba.

La construccidn de infraestructuras como puentes implica una serie de procesos y operaciones
que pueden generar niveles significativos de ruido. La magnitud y la duracién de estos impactos
acusticos pueden afectar no solo a los trabajadores directamente involucrados en las labores de

construccion, sino también a las comunidades cercanas y al medio ambiente en general.

El objetivo de esta investigacion es analizar y evaluar los efectos del ruido proveniente de las
actividades industriales en el entorno de la construccion del puente sobre el rio Guayllabamba. Se
buscara identificar las fuentes de ruido més relevantes, caracterizar su impacto acustico, evaluar
los posibles efectos negativos en la salud humana y el bienestar de la fauna local, y proponer

medidas de mitigacidn adecuadas.

Ademas, se examinaran las normativas y regulaciones existentes relacionadas con la
contaminacion acustica en el &mbito de la construccién y se analizard si las actividades de
construccién del puente cumplen con dichas regulaciones. En caso de incumplimiento, se
propondran estrategias y soluciones efectivas para reducir los impactos negativos del ruido y

garantizar el cumplimiento de las normativas aplicables.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PLOBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

La construccion de infraestructuras, como el puente sobre el rio Guayllabamba, conlleva una serie
de actividades industriales que generan ruido como subproducto no deseado. Este ruido puede
tener efectos negativos en el entorno y en las personas que viven o trabajan cerca del area de
construccion. A pesar de los avances en la regulacion y control de la contaminacion acustica, es
necesario abordar especificamente el problema del ruido en el contexto de las actividades

industriales durante la construccion de este puente.

El ruido generado por las actividades industriales puede afectar tanto a los trabajadores
directamente involucrados en la construccion como a las comunidades cercanas. El impacto
acustico puede generar molestias, perturbaciones en el descanso y el suefio, y posibles
consecuencias negativas para la salud fisica y mental de las personas expuestas a niveles de ruido

elevados durante periodos prolongados.

Ademas, el ruido puede tener un impacto significativo en la fauna local, alterando sus patrones
de comportamiento, migracion y reproduccion. Las especies sensibles al ruido pueden
experimentar cambios en su héabitat y su capacidad de comunicacién, lo que puede tener

consecuencias negativas para la biodiversidad y el equilibrio ecoldgico del area afectada.

A pesar de la existencia de normativas y regulaciones que establecen limites méaximos permisibles
de ruido en el &mbito de la construccidn, es necesario evaluar si las actividades industriales
relacionadas con la construccion del puente sobre el rio Guayllabamba cumplen con estas
regulaciones y si se estan implementando medidas de mitigacion efectivas para minimizar los

impactos del ruido.

En este sentido, es fundamental abordar el problema de la influencia del ruido en las actividades
industriales durante la construccion del puente sobre el rio Guayllabamba, con el fin de analizar
y evaluar los efectos negativos del ruido en el entorno y en la salud humana, asi como proponer
estrategias y soluciones que permitan mitigar y controlar adecuadamente esta forma de

contaminacidn acustica.



Por tanto, esta investigacién busca responder a la siguiente pregunta de investigacién: ;Como
influye el ruido en las actividades industriales en la construccion del puente sobre el rio

Guayllabamba?

Al responder a esta pregunta, se espera obtener informacién relevante para la toma de decisiones
en la planificacién y ejecucion de proyectos de construccidn de infraestructuras similares, y
contribuir al desarrollo de estrategias sostenibles que minimicen los impactos negativos del ruido
en ambiente y en la calidad de vida de las personas involucradas.

1.1.1. Formulacién

¢Coémo influye el ruido en las actividades industriales en la construccion del puente sobre el rio

Guayllabamba?

1.2. Justificacién

La justificacidn de esta investigacion se basa en la necesidad de comprender y abordar los efectos
del ruido generado por las actividades industriales durante la construccion del puente sobre el rio
Guayllabamba. La influencia del ruido en este contexto especifico es de suma importancia debido
a los posibles impactos negativos que puede tener tanto en el entorno como en las personas

involucradas en el proyecto.

Desde una perspectiva ambiental, es fundamental evaluar los efectos del ruido en el area
circundante al puente. El ruido generado por la maqguinaria pesada, los equipos de construccion y
el transporte de materiales puede afectar la calidad de vida de las comunidades cercanas.
Comprender como el ruido influye en el entorno es esencial para establecer medidas de mitigacion

adecuadas que minimicen los impactos negativos y preserven el equilibrio ecol6gico de la zona.

Desde una perspectiva de salud publica, es necesario evaluar los efectos del ruido en las personas
expuestas a él durante las actividades industriales de construccion. La exposicion constante a altos
niveles de ruido puede tener consecuencias negativas para la salud, incluyendo el estrés crénico,
trastornos del suefio y problemas cardiovasculares. Investigar como el ruido influye en la salud
humana permitira desarrollar estrategias de proteccion y mitigacion que salvaguarden el bienestar

de las personas involucradas.



Ademas, esta investigacion también tiene relevancia en el &mbito de la ingenieria ambiental y la
planificacion de proyectos de construccion. Los resultados obtenidos ayudaran a establecer pautas
y recomendaciones para futuros proyectos de infraestructuras similares, permitiendo una
planificacion mas eficiente. Identificar medidas de mitigacidén adecuadas y efectivas para reducir
los impactos del ruido no solo beneficiara al puente sobre el rio Guayllabamba, sino que también
sentard las bases para la implementacion de précticas méas responsables en futuros proyectos de

construccién.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar la influencia del ruido en las actividades industriales en la construccién del puente

sobre el rio Guayllabamba

1.3.2. Objetivos especificos

¢ Identificar los niveles de ruido minimos y maximos producidos en el area de construccion del
puente sobre el rio Guayllabamba.

e Evaluar los niveles de ruido mediante la comparacion con la legislacion ambiental vigente.

e Proponer un plan de accién de control de los niveles de ruido ambiental producido en la

construccién de puente sobre el rio Guayllabamba



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacién

La construccion de infraestructuras puede tener impactos significativos en el ambiente y la salud
humana. Ademas del ruido, la construccion puede generar polvo, emisiones de gases de escape y
desechos de construccion, lo que puede afectar negativamente la calidad del aire y del agua en la
zona de influencia. Estos impactos ambientales pueden afectar la biodiversidad y la calidad de
vida de la poblacion local (Sanchez, 2022, pag.4).

Por otro lado, los trabajadores de la construccion pueden estar expuestos a condiciones de trabajo
peligrosas, incluyendo la exposicion a altos niveles de ruido, vibraciones, polvo y otros

contaminantes, lo que puede aumentar el riesgo de lesiones, enfermedades y accidentes laborales
(Bateca y Ipuz, 2022, pag.2).

En Ecuador, se han llevado a cabo varios estudios sobre el impacto del ruido en la salud de los
trabajadores en diferentes sectores industriales, incluyendo la industria textil, la pesquera y la
construccioén. En estos estudios se ha encontrado que los trabajadores de la construccién son
particularmente vulnerables a la exposicién al ruido, y que pueden presentar problemas auditivos

y otros efectos en la salud (Polo, 2022, pag.7).

Es importante evaluar los niveles de ruido generados en la construccion del puente sobre el rio
Guayllabamba y tomar medidas para mitigar los posibles impactos negativos en la salud de los
trabajadores y la poblacién circundante, asi como en el medio ambiente. La investigacion
propuesta puede contribuir a mejorar la comprension de estos impactos y a desarrollar estrategias

efectivas para minimizarlos.



2.2. Bases teoricas

2.2.1. Sonido

El sonido se produce cuando un cuerpo se mueve y vibra, generando cambios en la presién que
se transmiten a través de un medio elastico como el aire. Es importante destacar que la produccion
de sonido implica la transferencia de energia sin movimiento fisico de la materia (Herrera et al. 2022,
pp.259-280). El oido humano es capaz de percibir los sonidos al detectar las variaciones de presion,
aungue no todos los sonidos son audibles, ya que esto depende de la frecuencia de vibracion
(Millian, 2022, pags.12-18). La unidad de medida para la intensidad del sonido son los decibeles (dB)
que es la fraccion audible. Aqui hay algunos conceptos clave relacionados con el sonido:

e Frecuencia: La frecuencia se define como la cantidad de oscilaciones completas que tienen
lugar en un intervalo de un segundo y se expresa en unidades de Hertz (Hz). En términos
mas simples, una frecuencia mas elevada esta relacionada con un sonido de tono alto,
mientras que una frecuencia mas reducida se relaciona con un sonido de tono bajo (Vidal,
2020, pags.1-36).

o  Amplitud: La amplitud se refiere a la medida de la intensidad de las oscilaciones presentes
en una onda de sonido y, en un sentido mas sencillo, estéa directamente asociada con el nivel
de volumen del sonido. Un mayor valor de amplitud resulta en un sonido mas potente, en
contraste, una amplitud menor conduce a un sonido mas tenue o suave (Vidal, 2020, pags.1-36)..

e Longitud de onda: La longitud de onda se define como la separacién entre dos puntos
sucesivos en una onda sonora que se encuentran en fase, es decir, en el mismo punto de su
ciclo vibratorio. Esta longitud de onda guarda una relacion inversa con la frecuencia, lo que
implica que a medida que la frecuencia aumenta, la longitud de onda disminuye, y viceversa
(Vidal, 2020, pags.1-36)..

o Velocidad del sonido: La velocidad del sonido hace referencia a la rapidez con la que las
ondas sonoras se desplazan a través de un medio especifico, como el aire, el agua o un
material sélido. Esta velocidad del sonido puede cambiar dependiendo del medio en el que
se propague y de la temperatura presente (Vidal, 2020, pags.1-36).

e Decibelio (dB): El decibelio es la unidad empleada para indicar la intensidad o la potencia
relativa del sonido. Dado que la audicion humana puede percibir sonidos en un amplio rango
de niveles, se recurre a una escala logaritmica para describir estos niveles sonoros, ya que
las variaciones en decibelios no son percibidas como cambios uniformes en el volumen (vidal,

2020, pags.1-36)..



Sonido audible: La gama de frecuencias que es perceptible para el oido humano recibe el
nombre de "sonido audible". En términos generales, se acepta que esta abarca desde
alrededor de 20 Hz hasta aproximadamente 20,000 Hz (Vvidal, 2020, pags.1-36)..

Espectro de frecuencia: Un sonido de naturaleza compleja puede estar conformado por
multiples frecuencias simultaneas. El espectro de frecuencias representa estas diversas
frecuencias que constituyen un sonido, junto con sus respectivas magnitudes de amplitud
(Vidal, 2020, pags.1-36)..

Ponderacion de frecuencia: Debido a que la sensibilidad del oido humano varia segun las
frecuencias, se emplean curvas de ponderacion de frecuencia, como la conocida como curva
A (dB[A]), para modificar las mediciones de sonido y considerar la manera en que el oido
humano percibe distintas frecuencias (Vidal, 2020, pags.1-36).

Escala de ponderacion: Las escalas de ponderacion son vitales para corregir las mediciones
de sonido de acuerdo con la percepcion del oido humano a diferentes frecuencias. La mas
frecuentemente empleada es la curva de ponderacion A, denotada como dB (A), que se utiliza
para reflejar con mayor precision la sensibilidad auditiva humana. La férmula para aplicar la

ponderacion “A” a una medicion de sonido en decibelios (dB) es la siguiente:

La= Lp+ Ka

Donde:

La: es el nivel de sonido ponderado en A.

Lp: es el nivel de sonido en decibelios (dB).

Ka: es el valor constante de ajuste segun la curva de ponderacion A.

La curva de ponderacion A reduce la importancia de las frecuencias bajas y altas, enfocandose en

el rango de frecuencias mas sensibles al oido humano, que se encuentra en el rango de

aproximadamente 500 Hz a 10,000 Hz. Esto refleja como percibimos el sonido en situaciones de

ruido ambiental tipico.



llustracion 1-1: Curva de ponderacion
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Fuente: Dopa, 2018.

En el grafico, puedes observar que la curva de ponderacion A enfatiza las frecuencias en el rango
de 500 a 10,000 Hz, reduciendo gradualmente la importancia de las frecuencias mas bajas y mas
altas. Esta ponderacion es esencial para obtener mediciones méas precisas del nivel de sonido tal
como lo percibe el oido humano, ya que nuestra audicién no es igualmente sensible a todas las
frecuencias.

2.2.2. Ruido

El ruido se refiere a sonidos no deseados o0 no deseados que pueden ser percibidos como molestos,
inarmoénicos o perturbadores. Es una combinacién aleatoria y cadtica de diferentes frecuencias y
amplitudes que puede afectar negativamente la calidad de la comunicacién, el confort acustico o
la salud auditiva. El ruido puede provenir de diversas fuentes, como el trafico vehicular,

maquinaria industrial, sistemas de ventilacion, musica alta, entre otros (Limaylla y Lépez., 2021,
pags.23-44).

2.2.2.1. Medicion del ruido y escalas utilizadas

La medicion precisa y estandarizada del ruido es esencial para evaluar su impacto en el entorno
y en la salud humana. Para lograrlo, se utilizan diversas técnicas y escalas de medicion que

permiten cuantificar y comparar los niveles de ruido en diferentes contextos (Navarro, 2022, pag.4).

2.2.2.2. Decibelio (dB) unidad de medida del ruido

El decibelio (dB) es la unidad estandar utilizada para medir la intensidad del sonido y, por lo
tanto, del ruido. Dado que el oido humano percibe el sonido de manera logaritmica en lugar de

lineal, el decibelio se emplea para expresar estas diferencias en una escala mas manejable. La



escala de decibelios es logaritmica, lo que significa que cada aumento de 10 dB representa un

aumento en la intensidad del sonido en un factor de 10 (Najarro y Ramirez, 2022, p4g.5).

2.2.2.3. Niveles de presion sonora

El nivel de presion sonora (NPS) es la medida del nivel de intensidad del sonido o ruido en un

lugar especifico. Se expresa en decibelios (dB) (Munoz, 2021, pag.2).

2.2.2.4. Rangos de niveles de ruido permisible

Nivel de Ruido Ambiental: Se refiere al ruido presente en un entorno determinado, como una
zona residencial o industrial. Los niveles tipicos de ruido ambiental pueden variar ampliamente,
desde alrededor de 30 dB en un ambiente tranquilo hasta més de 100 dB en zonas industriales

ruidosas o en eventos como conciertos (Iza, 2020, pag.3).

Niveles de Ruido Permisibles: Las normativas ambientales y laborales suelen establecer limites
permisibles para los niveles de ruido en diferentes contextos. Por ejemplo, para areas
residenciales, el limite podria estar en el rango de 55-65 dB durante el dia. En lugares de trabajo,

los limites pueden variar segln la actividad y la duracién de la exposicion (Sagua, 2022, pags.4).

Niveles de Ruido de Impacto: Estos son los niveles de ruido que pueden causar molestias, dafio
auditivo o tener impactos en la salud y el bienestar de las personas. Por ejemplo, niveles de ruido
superiores a 70 dB en areas residenciales durante la noche podrian ser considerados como ruido

de impacto (Herrera, 2022, pag.8).

2.2.2.5. Métodos de medicion

Para medir el ruido, se utilizan dispositivos llamados sonémetros. Estos instrumentos registran
los niveles de presion sonora en decibelios y pueden proporcionar mediciones en tiempo real o
promediadas en un periodo determinado. Durante el monitoreo, es esencial considerar factores

como la ubicacion de la fuente de ruido, la distancia al receptor y la duracién de la exposicion
(Gbémez, 2021, pag.2).

2.2.2.6. Frecuencia del sonido

El sonido se caracteriza no solo por su intensidad, sino también por su frecuencia, que se mide en

hercios (Hz). La frecuencia se refiere a la cantidad de oscilaciones completas que realiza una onda
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sonora en un segundo. Los sonidos de baja frecuencia son mas graves y profundos, mientras que
los de alta frecuencia son méas agudos. En el analisis de ruido, es importante considerar la
distribucion de frecuencias para comprender como diferentes tonos y patrones de sonido

contribuyen al nivel total de ruido (Vidal, 2020, pag.6).

2.2.2.7. Ponderaciones de frecuencia (A, C, Z)

Debido a la variabilidad en la percepcidn auditiva humana de las diferentes frecuencias, se aplican
ponderaciones de frecuencia para ajustar las mediciones de los niveles de ruido y reflejar de
manera mas precisa la percepcion auditiva humana. Entre las ponderaciones mas comunes se
encuentran las ponderaciones A, C y Z. La ponderacion A (dB A) reduce la influencia de las
frecuencias mas bajas, lo que la convierte en una eleccion adecuada para evaluar como el ruido
afecta la salud humana. La ponderacion C (dB C) posee una respuesta mas uniforme en todas las
frecuencias y se utiliza en mediciones del nivel total de presion sonora. La ponderacion Z (dB Z)

se emplea en mediciones relacionadas con equipos de sonido y musica (Cazares, 2022, pag.65).

2.2.2.8. Diferencia entre decibelio y decibelio (A) ponderado

La diferencia principal entre dB y db (A) radica en la ponderacion de frecuencia que se aplica a

las mediciones de nivel de ruido:

dB (Decibelio): Es una unidad de medida relativa que se utiliza para expresar la relacion entre
dos niveles de intensidad sonora. En el caso del ruido, se utiliza para medir y comparar la presion

sonora, pero no tiene en cuenta como el oido humano percibe diferentes frecuencias (Salazar y
Hernandez, 2022, pag.3).

db (A) (Decibelio A ponderado): El db (A) es una medida del nivel de ruido ajustada con una
ponderacidn de frecuencia A. La ponderacion A se basa en la respuesta auditiva del oido humano
a diferentes frecuencias y esta disefiada para reflejar mejor la sensibilidad del oido a diferentes
tonos. Las frecuencias bajas y altas se atentian en la ponderacion A, y se enfatizan las frecuencias

medias, que son las més perceptibles para el oido humano (Huaman, 2022, pag.3).

Diferencia: La principal diferencia entre dB y db (A) es que dB es una medida bruta del nivel de
presion sonora total sin ajuste por la percepcién auditiva humana, mientras que db (A) es una

medida ajustada que tiene en cuenta como el oido humano percibe el sonido (Fernandez y Mayorga,
2021, pag.2).
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2.2.2.9. Nivel de presion sonora

El nivel de presidn sonora constituye una medicién numérica empleada para caracterizar la fuerza
del sonido en una ubicacién especifica. Representa una manera de indicar la magnitud de las
variaciones en la presion del sonido en el aire u otro medio, y su cuantificacion se realiza en

unidades conocidas como decibelios (dB) (Miyara, 2019, pag.1).

El nivel de presidn sonora brinda datos sobre la cantidad de energia presente en las ondas acusticas
y cdmo esta energia afecta al oido humano. Dado que el oido humano no percibe todas las
frecuencias sonoras de manera uniforme, se emplean factores de ponderacion para adaptar el nivel
de presion sonora a la sensibilidad auditiva en diversas frecuencias. Como resultado, surgen
distintas escalas ponderadas, como la escala dB(A), que se emplea de forma generalizada para
describir el ruido en el entorno (Miyara, 2019, pag.1).

El nivel de presion sonora se utiliza ampliamente en la medicion y evaluacion de ruido en diversos
contextos, desde la industria hasta la planificacion urbana y la proteccion ambiental. En muchas
regulaciones y normativas, se establecen limites méaximos permitidos para el nivel de presién
sonora en diferentes entornos, con el objetivo de proteger la salud y el bienestar de las personas

y minimizar los impactos negativos del ruido en el entorno (Miyara, 2019, pag.1).

o Determinacion del nivel de presion sonora equivalente 097-A.

Segun el libro VI del anexo 5 (2015, p.10), la determinacién del nivel de presidn sonora equivalente
se obtendra de forma automatica o manual segun el tipo de instrumento de medicién a utilizarse.

En el caso del sonémetro integrador. Este instrumento proveera de los resultados de nivel de

presion sonora equivalente.

Lpi
NPS=10*log*( 1010)

Ecuacion 2-1: Nivel de presion sonora
Donde:

NPS: Nivel de Presion Sonora

Lpi: Ruido generado del punto individual (dB)
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o Determinacion del nivel de presion sonora de la media

1 .
NPS,,; = 10 * log * (NZ 100'1*“)

Ecuacion 2-2: Nivel de presién sonora de la media
Donde:

NPSeq: Nivel de Presion Sonora de media

Lpi: Ruido generado del punto individual (dB [A])
N: numero de variables (semanas de monitoreo)
0.1: cte

o Medicion de ruido de fondo y correccién

Segun el Libro V anexo VI (2015, pag.11), la determinacién de ruido de fondo podréa realizarse de
una de las maneras descritas a continuacion en orden de prioridad, es decir, se debera optar por la
determinacion del valor de ruido de fondo medido en orden descendente. La forma subsiguiente
de obtencién del valor de ruido de fondo sera adoptada Unicamente en el caso de no poder

utilizarse la determinacion anterior.

a) El ruido de fondo vendra dado por los valores obtenidos en el Estudio de Linea base, realizado
previa a la construccion y operacion de la fuente fija de emisién de ruido ambiental. La entidad
ambiental de control debera exigir en los estudios previos a la construccion de una industria,
operacion, proceso u otro generador de ruido, la determinacion de ruido de fondo diurno y

nocturno.

b) Si la fuente generadora de ruido esta en capacidad de apagar los sistemas emisores de ruido

ambiental, la determinacion de ruido de fondo debera realizarse con los equipos apagados.

c) De no disponerse operativamente de ninguno de las dos opciones anteriores, se procedera a

usar los mapas de ruido ambiental generados por los municipios.

d) La altima opcion, que deberéa ser usada en el caso de inhabilitarse las tres opciones anteriores,
y al que deberad acudirse como Gltimo recurso, serd la determinacién de ruido de fondo
trasladandose 5 m en direccién opuesta a la fuente y realizando la medicién de acuerdo a los

numerales 4.1.2.4 al 4.1.2.8, en tres puntos. EI primero directamente en frente de la fuente de
12



emisidn, el segundo desplazandose 50 m a la derecha del punto 1, y el tercero desplazandose
50 m a la izquierda del punto 1. Si el promedio de estas tres mediciones sobrepasa el valor
medido, se reportara que el ruido ambiental es superior al generado por la fuente fija y se
reportara el valor medido sin aplicar el factor de correccidn respectivo. Si el valor promedio

es menor, se aplicard el factor de correccion.

2.2.2.10. Ruido de fondo

El término "ruido de fondo" alude al nivel de sonido existente en un lugar en particular, originado
por diversas fuentes sonoras y no vinculado directamente a la fuente de estudio en un analisis
acustico especifico. Es esencialmente el conjunto de sonidos generales presentes en un entorno,
que puede ser una amalgama de diversas emisiones sonoras, como el trafico vehicular,

conversaciones humanas y maquinaria en funcionamiento, entre otros (Abad, 2019, pag.2).

La ecuacion para calcular el nivel de presion sonora en un lugar, que incluye tanto el ruido de
fondo como el sonido especifico de una fuente en particular, se puede expresar de la siguiente

manera:

Lp=Lpl+Lp2+...+Lpn

Donde:

Lp: es el nivel de presion sonora total en el lugar.
Lpl:Lp2,....Lpn son los niveles de presion sonora individuales de las fuentes presentes en el

entorno.

En esta ecuacion, los niveles de presion sonora se suman para obtener el nivel total en el lugar. El
nivel de ruido de fondo se incluird como uno de los términos en esta suma si se desea tener en

cuenta su contribucién al ambiente sonoro.

2.2.3. Contaminacion acustica

La contaminacion acustica se produce cuando hay un exceso de sonido que altera las condiciones
naturales de un area determinada (Chinchay, 2021, pag.3). A diferencia de otros contaminantes
ambientales, es considerada la forma mas econémica de contaminacién y requiere una baja

cantidad de energia para ser generada. La medicion y cuantificacion del ruido son procesos
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complejos (Toledo, 2021, p.45). Aungue no deja residuos ni tiene un efecto acumulativo en el medio
ambiente, puede tener un efecto acumulativo en la salud humana. Ademas, su alcance es mas
limitado en comparacion con otros contaminantes ambientales, ya que se concentra en espacios

especificos (Amable, 2019, pag. 643).

2.2.4. Caracteristicas del ruido ambiental

El ruido ambiental engloba todos los sonidos no deseados que se encuentran en el entorno, y
puede manifestarse de diversas formas (TULSMA, 2015, pag.1). Aqui hay algunas de ellas

e Volumen: El ruido ambiental puede variar en su nivel de intensidad, abarcando desde sonidos
suaves hasta ruidos extremadamente fuertes, segn su origen y la intensidad del sonido.

e  Frecuencia: El ruido ambiental puede presentar una amplia gama de frecuencias, pudiendo
ser alta o baja. Por ejemplo, un sonido de alta frecuencia puede manifestarse en forma de
chirrido de una alarma, mientras que un sonido de baja frecuencia puede ser percibido como
el zumbido de un transformador.

e Continuidad: El ruido ambiental puede clasificarse en dos categorias principales: continuo e
intermitente. EI ruido continuo es aquel que se mantiene constante en el tiempo, como el
sonido del tréafico. Por otro lado, el ruido intermitente se caracteriza por tener pausas 0
interrupciones, como el sonido de una bocina.

e Direccionalidad: El ruido ambiental puede surgir de una fuente de sonido puntual, con una
direccidn especifica, o ser omnidireccional, como el sonido del viento que se expande en
todas las direcciones.

e  Duracion: La duracién del ruido ambiental puede variar, ya sea de forma breve o prolongada,
dependiendo de su origen y su intensidad.

e Calidad del sonido: El ruido ambiental puede presentarse como desagradable o molesto,
como por ejemplo el sonido de una sierra eléctrica, 0 puede ser menos intrusivo, como el

suave murmullo del agua.

2.2.5. Tipo de ruido

Existen diversos tipos de ruido que pueden ser clasificados segun su origen y caracteristicas

distintivas (Pérez, 2023, pag.6).

¢ Ruido ambiental: Se refiere al ruido ambiental que se encuentra en el entorno, producido por

fuentes como el tréfico, la construccion, la maquinaria y otros.
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¢ Ruido de equipo: Se trata del ruido generado por equipos y maquinarias en operacion, como
el sonido emitido por un ventilador de computadora, una sierra eléctrica, una lavadora, y
otros ejemplos similares.

¢ Ruido de impacto: Se trata del ruido brusco y de alta intensidad, como por ejemplo el sonido
generado por una explosién o el golpe de un martillo.

¢ Ruido de fondo: Se refiere al ruido de baja intensidad que se encuentra en un entorno, como
el zumbido de un transformador o el susurro del aire acondicionado.

¢ Ruido de comunicacién: Se refiere al ruido que interfiere en la comunicacion entre personas,
como el ruido de fondo en una llamada telefonica o el ruido presente en una sala de reuniones
(Fleischman, 2022, pag.9).

e Ruido bioldgico: Se trata del ruido originado por seres vivos, como el canto de aves o el
sonido producido por insectos (Curipaco, 2021, pag.5).

e Ruido eléctrico: Se refiere al ruido que se encuentra en los sistemas eléctricos, como por

ejemplo el ruido en una sefial de television o el zumbido en una linea eléctrica.

Estos son solo algunos ejemplos de los diferentes tipos de ruido. Es importante tener en cuenta
gue algunos tipos de ruido pueden ser mas perjudiciales para la salud que otros, y es necesario

tomar medidas para prevenir o reducir la exposicién a ellos cuando sea posible (Ticona, 2021, pag.6).

2.2.6. Influencia del ruido en la poblacion

La exposicion al ruido tiene diversas consecuencias para la salud fisica y mental de las personas.
En términos auditivos, puede causar problemas como interferencia en la comunicacion oral,
cambios temporales o permanentes en la audicion e incluso sordera en casos extremos. Ademas,
existen efectos no auditivos, como aumento de la presion arterial, taquicardia, dolores de cabeza,

trastornos del suefio, estrés y disminucion del rendimiento laboral y fisico (Oviedo, 2021, pag.4).

En el caso de los nifios, el aprendizaje y la comunicacion oral pueden verse afectados por la
exposicion al ruido, lo que puede resultar en dificultades de atencion y retraso en el desarrollo.
También se han observado efectos psicologicos, como nerviosismo, fatiga e inestabilidad
emocional (Palacios, 2020, p.9). Las mujeres embarazadas que viven en areas ruidosas corren el
riesgo de desarrollar preeclampsia, por lo que se recomienda minimizar la exposicion al ruido

intenso durante el embarazo (Torres y Baillés, 2020, pag.6).

En el &mbito laboral, la exposicion al ruido puede provocar pérdida de audicion, estrés y aumentar

el riesgo de accidentes laborales (Santos, 2020, pag.1). A niveles superiores a 60 dB, se pueden
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experimentar sintomas como dilatacion de pupilas, respiracion agitada, aumento del pulso y la
presion arterial, dolor de cabeza y tensién muscular (Pinilla, 2020, p.5). Niveles de ruido por encima
de 80 dB pueden tener efectos en la secrecion gastrica, aumentar el riesgo cardiovascular y elevar

los niveles de glucosa en la sangre (Soto, 2019, pag.8).

En general, el ruido afecta diversas funciones organicas y puede reducir el rendimiento y la
eficiencia en las tareas. La exposicion a riesgos ocupacionales puede tener un impacto negativo
en la calidad de vida, la salud y el comportamiento de los trabajadores, incluyendo el riesgo de
enfermedades y accidentes laborales (Huaquisco, 2021, pag.88).

Tabla 2-1: Afectaciones del ruido

Sintoma Efectos
Pérdida auditiva: El ruido excesivo y prolongado puede causar dafio en el oido
interno y provocar pérdida auditiva permanente.
Problemas de suefio: | El ruido puede interferir con el suefio y provocar insomnio, lo que
a su vez puede afectar la salud fisica y mental.
Estrés: La exposicion constante a niveles altos de ruido puede causar
estrés, lo que puede provocar problemas de salud mental y fisica,
como ansiedad y enfermedades cardiovasculares.

Dificultades de | El ruido puede dificultar la comunicacion entre las personas, lo

comunicacion: gue puede ser especialmente problematico en lugares de trabajo o
en situaciones de emergencia.

Problemas de | El ruido puede interferir en la capacidad de las personas para

concentracion: concentrarse en tareas importantes, lo que puede afectar el

rendimiento y la seguridad en el trabajo.

Problemas de salud | La exposicion prolongada al ruido puede tener un efecto negativo
mental: en la salud mental, lo que puede provocar problemas como
irritabilidad, depresion y ansiedad.

Fuente: Aguilar, 2018.
Realizado por: Leones, L., 2023.

En el caso especifico del ruido industrial, es importante tener en cuenta que las personas que
trabajan en la industria y la construccion pueden estar especialmente expuestas a niveles altos de

ruido (Rastelli et al., 2018, pag.4).

2.2.7. El ruido industrial y sus caracteristicas

El ruido industrial y de construccion es un fenémeno ambiental que deriva de las actividades
humanas en los sectores industriales y de construccién. Este tipo de ruido puede plantear
problemas sustanciales debido a su alta intensidad y duracién prolongada, lo que puede afectar la
salud y el bienestar de aquellos que viven o trabajan cerca de las fuentes de ruido (Alcivar, 2022,

pag.1). Las fuentes de este ruido son diversas y abarcan desde maquinaria y equipos utilizados en
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procesos de produccion y construccidn hasta el transporte de materiales y la ejecucion de obras

de construccion (Dominguez, 2022, pag.2).

La maquinaria y los equipos industriales, como gruas, excavadoras y generadores, tienen el
potencial de generar niveles de ruido extremadamente altos, lo que puede afectar tanto a los
trabajadores como a las comunidades cercanas (Alvarez, 2021, pag.60). Ademas, el transporte de
materiales, especialmente cuando se utilizan vehiculos grandes como camiones y tractores,

también puede contribuir significativamente a la contaminacion acustica (Contreras, 2020, pag.12).

En el sector de la construccién, la contaminacion acUstica es un problema ampliamente
reconocido, ya que las diversas etapas de construccién pueden generar niveles intensos y
prolongados de ruido. Investigaciones en construcciones modulares revelan que los trabajadores
estan expuestos a niveles de ruido alrededor de 86 dBA mientras operan estaciones de trabajo
principales, y se observé que la estacion de revestimiento presentaba los niveles mas altos (Manzi,
2022, pags.4-9). Ademas, diversos equipos de construccion, como sondas vibratorias, sierras
circulares y martillos neumaticos, han sido identificados como fuentes de ruido significativas en

el entorno de la construccion (Cochabamba, 2021, pag.8).

Las preocupaciones también se han centrado en el ruido generado por el equipo mecanico en
diferentes industrias. Estudios en Nigeria han destacado que méaquinas generadoras de
electricidad, compresores de aire y calderas son contribuyentes importantes al ruido en empresas
manufactureras (Cedefio y Vidal, 2022, p4g.29). Ademas, la exposicion a niveles elevados de ruido en

equipos como motoniveladoras, cargadoras y bulldozers ha sido evidenciada (Gémez, 2021, pag.13).

Este problema de ruido mecénico en la industria, tanto en la construccion como en otros sectores,
resalta la necesidad de implementar estrategias de control y mitigacion para salvaguardar la salud
de los trabajadores y la calidad del entorno (Chambillan, 2021, p.6). En general, es esencial
abordar las diversas fuentes de contaminacion acustica en nuestras actividades diarias para

preservar la calidad de vida y la salud auditiva de las personas (Cohen y Castillo, 2018, pags.65-96;
Méndez et al., 2018, pags.1-12).

2.2.8. Seguridad industrial ante el ruido

La seguridad industrial ante el ruido es un aspecto crucial en diversos sectores laborales, ya que
la exposicion prolongada a niveles elevados de ruido puede tener efectos negativos tanto en la

salud como en el bienestar de los trabajadores. El ruido excesivo en los entornos de trabajo puede
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dar lugar a problemas auditivos, estrés, fatiga, dificultades de comunicacién e incluso impactos

en la salud mental (Tropiano y Atilio, 2020, pags.1-9).

Para garantizar la seguridad de los trabajadores frente al ruido, es esencial implementar medidas
preventivas y de control. Una de las primeras etapas es la evaluacién de los niveles de ruido
presentes en el lugar de trabajo. Esto implica la realizacion de mediciones precisas para identificar
las fuentes de ruido y los puntos criticos donde se superan los limites permisibles. Estos datos
proporcionan la base para tomar decisiones informadas sobre las estrategias de mitigacion.

La implementacion de controles de ingenieria es una de las formas més efectivas de reducir los
niveles de ruido en el entorno laboral. Esto puede incluir la seleccion de equipos y maquinaria
mas silenciosos, la instalacion de barreras acuUsticas y la optimizacion de los procesos de trabajo
para minimizar la generacion de ruido. Ademas, se pueden establecer horarios de trabajo que
reduzcan la exposicion de los trabajadores a momentos de mayor actividad ruidosa.

El uso de equipos de proteccion personal (EPP), como protectores auditivos, también es
fundamental para la seguridad de los trabajadores. Estos dispositivos ayudan a reducir la
exposicion al ruido, especialmente en situaciones donde no es posible eliminar completamente la
fuente de ruido. Sin embargo, es esencial capacitar adecuadamente a los trabajadores sobre la

importancia de utilizar y mantener correctamente el EPP (Pardo et al. 2020, pags.21-71).

La concientizacion y la cultura de prevencion desempefian un papel esencial en la seguridad
industrial ante el ruido. La educacién sobre los riesgos asociados con la exposicion al ruido
excesivo y las medidas preventivas disponibles puede ayudar a crear un entorno de trabajo mas
seguro y saludable. Esto puede incluir campafias de sensibilizacion, capacitaciones regulares y la

promocion de una actitud proactiva hacia la seguridad en todos los niveles de la organizacién
(Gbémez, 2017, pags.75-82).

2.2.8.1. Normas de higiene y seguridad industrial

Las normas de higiene y seguridad industrial son esenciales para garantizar la proteccion de los
trabajadores y minimizar los riesgos asociados a la exposicion al ruido en el entorno laboral,
especialmente en actividades industriales como la construccién de puentes, en las cuales el ruido
generado puede ser significativo. Basandonos en nuestra investigacién sobre la influencia del
ruido en las actividades industriales en la construccion del puente sobre el rio Guayllabamba, es
importante abordar las medidas preventivas y correctivas que pueden implementarse para

garantizar un ambiente de trabajo seguro y saludable.
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o Medidas preventivas sobre las fuentes sonoras

Mantener un adecuado mantenimiento de las maquinas y equipos de trabajo es fundamental para
minimizar la generacion de ruido. Esto incluye la sustitucion de piezas desgastadas, la eliminacion
de ruidos innecesarios y la lubricacion adecuada. Ademaés, es importante considerar la
Declaracion de ruido al adquirir equipos, asi como el material del que estan hechos, ya que esto

puede influir en la generacion de ruido.

La implementacion de medidas de proteccion colectiva es clave. Utilizar silenciadores
especificos, aplicar aislamiento de vibraciones y utilizar soluciones de absorcion de ruido en las
instalaciones pueden reducir significativamente la propagacion del ruido. Ademas, el uso de

recintos cerrados o cabinas puede ayudar a limitar la transmision del ruido.

o Medidas sobre el medio propagador

La ubicacion adecuada de las méaquinas y equipos de trabajo puede reducir la reverberacion del
sonido. Alejar las fuentes de ruido de las paredes y esquinas puede disminuir la reflexion del
sonido vy, por lo tanto, reducir la intensidad del ruido.

o Medidas sobre el trabajador

Es crucial proporcionar a los trabajadores protectores auditivos adecuados para su utilizacion.
Estos dispositivos ayudan a reducir la exposicién personal al ruido y proteger la salud auditiva de

los trabajadores.

Ademas de estas medidas, es importante proporcionar capacitacion e informacién a los
trabajadores sobre la exposicion al ruido y sus efectos en la salud. Realizar audiometrias
periodicas y mediciones de ruido regulares también son pasos esenciales para evaluar y controlar

la exposicion al ruido en el lugar de trabajo.

La adopcidn de estas medidas correctoras sigue un orden de prioridad: primero, se actta sobre la
fuente de ruido, luego sobre el medio propagador y, finalmente, sobre el receptor o trabajador
expuesto. Al implementar estas normas de higiene y seguridad industrial en el contexto de nuestra
investigacion, podemos asegurar un entorno laboral mas seguro y saludable para los trabajadores

involucrados en la construccién del puente sobre el rio Guayllabamba. EI cumplimiento de estas
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medidas no solo protege la salud auditiva de los trabajadores, sino que también contribuye a

minimizar los impactos negativos en la comunidad circundante.

2.2.9. Estudio de la propagacion del ruido en el ambiente

Un "Estudio de la propagacion del ruido en el ambiente” constituye un analisis detallado sobre
cémo el ruido generado por diversas fuentes se extiende y se disemina en el entorno circundante.
Esta investigacion es crucial para comprender en profundidad como el ruido se desenvuelve en
diferentes condiciones y como puede afectar tanto a las personas como al medio ambiente en su

conjunto (Montoya, 2020, pag.3).

En esta clase de estudio, se abordan aspectos esenciales. En primer lugar, se lleva a cabo una
caracterizacion exhaustiva de las fuentes de ruido presentes en el area de estudio, identificando y
cuantificando fuentes tales como industrias, trafico vehicular, maquinaria en funcionamiento y

actividades de construccidn, entre otras (Navarrete, 2023, pag.7).

La medicidon meticulosa de los niveles de ruido es otra fase critica del estudio. Esta etapa implica
la realizacién de mediciones precisas en diferentes puntos de interés para establecer cémo varian

los niveles de ruido en diferentes momentos y situaciones (Gascén y Mompo, 2019, pag.65).

Un enfoque adicional es la aplicacién de modelos acusticos avanzados. Mediante el uso de
software especializado, se simula como el ruido se propaga en el espacio, considerando factores
como la topografia del terreno, la geometria del entorno y la presencia de obstaculos que puedan

influir en la propagacion del sonido (Fasquelle y Doutres, 2019, pags. 129-143).

La evaluacion de los impactos constituye otra dimension crucial de este estudio. Se analiza como
los niveles de ruido pueden afectar tanto a las comunidades locales como a la vida silvestre,

explorando potenciales efectos en la salud, el bienestar y el comportamiento (Cantalejo, 2020,
pags.45).

Con base en los hallazgos, se ofrecen recomendaciones concretas para mitigar los efectos
adversos del ruido. Estas medidas pueden incluir la implementacion de barreras acUsticas en areas
sensibles, la planificacion de horarios de trabajo para reducir la exposicidn al ruido, la seleccién
cuidadosa de equipos y maquinaria con menor impacto acustico y la promocion de la conciencia

y educacidn sobre el ruido entre los trabajadores y la comunidad (Lee y Hong, 2020, p4gs.107-406).
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En Gltima instancia, el objetivo principal del estudio es comprender en profundidad cémo el ruido
se propaga en el ambiente y como afecta a las diversas partes interesadas. Esto permite tomar
medidas concretas para reducir el impacto del ruido y garantizar un entorno mas saludable y

sostenible para todos (Lee y Hong, 2020, pags.107-406).

2.2.10. Evaluacion de la exposicidn al ruido en trabajadores de la construccion

En la industria de la construccion, el ruido es un problema significativo que afecta tanto a los
trabajadores como a los empleadores (Ribeiro 2020, pag.7). A menudo se subestima el impacto del
ruido y no se toman medidas adecuadas para abordarlo (Kahneman et al., 2021, pag.7). En los proyectos
de construccion de carreteras, se utilizan diversas maquinas que facilitan las tareas, pero también
generan altos niveles de ruido, como tractores, excavadoras, cargadoras, motos niveladoras,
rodillos, retroexcavadoras, concreteras, camiones distribuidores de agua y volquetas (Huaquisto y
Chambilla, 2020, p4g.67). La combinacion de todas estas maquinas aumenta el riesgo de exposicion
al ruido para los trabajadores (Macias y Saa, 2021, pag.7). La exposicion diaria y prolongada al ruido
puede provocar pérdida de audicién a largo plazo, asi como dolores de cabeza y zumbidos en los
oidos en el corto plazo (Ovalle, 2021, pag.7). Por lo tanto, es fundamental implementar medidas de
control para preservar la salud de los empleados. Sin embargo, muchas empresas no gestionan
adecuadamente la prevencidn de riesgos laborales y no buscan soluciones técnicas para abordar

el problema de manera efectiva, optando por soluciones econdmicas pero inadecuadas (Triana y
Salazar, 2023, pags.1-74).

2.2.11. Estudio de la percepcion del ruido en poblaciones cercanas a zonas de construccion

El estudio de la percepcion del ruido en poblaciones cercanas a zonas de construccién es un
proceso de investigacion gque busca comprender cOmo las personas que viven o trabajan en areas
proximas a sitios de construccidn experimentan y perciben el ruido generado por las actividades
de construccion (Chéavez, 2020, pag.8). Se utilizan diferentes métodos, como encuestas, entrevistas,
mediciones de ruido y analisis de datos, para obtener informacién sobre el impacto del ruido en
la calidad de vida de las personas, su bienestar fisico y emocional, y su satisfaccion con el entorno
en el que viven o trabajan (Sylva, 2020, pag.6). La informacion recopilada en el estudio es valiosa
para las autoridades, empresas de construccion y planificadores urbanos, ya que les permite
comprender mejor los efectos del ruido en la comunidad y tomar medidas adecuadas para
minimizar y controlar la contaminacion acustica, como barreras acusticas, horarios de trabajo
restringidos y politicas de planificacion urbana (Alberca, 2022, pag.57). En resumen, el estudio de la

percepcion del ruido en poblaciones cercanas a zonas de construccién proporciona informacion
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esencial para abordar los impactos del ruido y proteger el bienestar de las personas afectadas
(Céceres, 2021, pag.6).

2.2.12. Andlisis de las tecnologias y técnicas de mitigacion de ruido en la construccion

Tipos de tecnologias y técnicas utilizadas para reducir el ruido:

Existen varias tecnologias y técnicas utilizadas para reducir el ruido en la construccion, algunas

de estas incluyen:

Tabla 2-2: Técnicas de mitigacién

Técnica Desarrollo

Barreras de sonido Las barreras de sonido pueden reducir el ruido mediante
la absorcion y reflexion del sonido. Las barreras de
sonido pueden ser permanentes o temporales, y se
pueden colocar en el perimetro de la obra o en las
maquinas ruidosas.

e Amortiguadores de ruido Los amortiguadores de ruido pueden reducir el ruido de
las maquinas al reducir la vibracién que producen. Estos
pueden ser instalados en las maquinas o en los soportes

de la maquina.
e Disefio de equipo y maquinaria | El disefio de equipos y maquinarias de bajo ruido puede
de bajo ruido minimizar el ruido al reducir la vibracion y el ruido en
la fuente.
e Horarios de trabajo Los horarios de trabajo pueden ser ajustados para

reducir la exposicion de la poblacion cercana a las obras
a niveles elevados de ruido.

Fuente: EPA, 2018.
Realizado por: Leones, L., 2023.

2.2.12.1. Propagacion del ruido

La propagacion del ruido constituye un proceso intricado en el cual las ondas sonoras se desplazan
a través del aire o distintos medios. Estas ondas sonoras se manifiestan como alteraciones de
presion en el entorno, dando origen a zonas de compresion y rarefaccion que se desplazan desde

la fuente sonora hacia el espacio circundante (Cajas y Torres, 2019 ,pag.5).
La amplitud del sonido decrece conforme la onda se distancia de su origen. Esta atenuacion se

origina por la distribucion de energia en mdaltiples direcciones, asi como por la absorcién y el

rebote del sonido en su trayectoria debido a diversos objetos y superficies (Usuga, 2022, pag.4).
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La ecuacion fundamental que describe cdmo la intensidad del sonido disminuye con la distancia

se llama la Ley del Inverso del Cuadrado:

[=P/4nr2

Donde:

| es la intensidad del sonido.

P es la potencia sonora de la fuente.

r es la distancia desde la fuente al punto de medicion.

Cuando el sonido choca contra diferentes objetos o superficies, su comportamiento puede variar:

Reflexion: Cuando el sonido choca contra una superficie sélida, como una pared o el suelo,
parte de la energia del sonido es reflejada hacia atras, mientras que otra parte es absorbida
por el material. La reflexion puede causar eco y afectar la direccién y distribucion del sonido
en un area (Sanz, 2021, pag.4).

Absorcion: Algunos materiales tienen la capacidad de absorber parte de la energia del sonido
en lugar de reflejarla. Materiales porosos, como paneles acusticos, cortinas y alfombras,
tienden a absorber el sonido y reducir su intensidad (Tineo, 2021, pag.7).

Difraccion: Cuando el sonido encuentra un obstaculo, puede rodearlo y difractar alrededor
de él. Este fendmeno es mas notable cuando la longitud de onda del sonido es comparable al
tamafo del obstaculo. Por ejemplo, el sonido puede difractar alrededor de un edificio.
Transmision: Algunos objetos permiten que el sonido pase a través de ellos, como el aire.
Sin embargo, la transmision puede disminuir si el objeto es denso o grueso, como una pared

de concreto (Tineo, 2021, pag.8).

La propagacion del ruido implica cambios en la intensidad, direccion y caracteristicas del sonido

a medida que se propaga y choca con diferentes objetos y superficies en su camino. Las

ecuaciones y principios acusticos ayudan a comprender como estos fendmenos afectan la forma

en que percibimos el ruido en diferentes entornos (Martinez, 2023, pag.3).
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construccion

2.2.13. Estudio de los métodos y herramientas de monitoreo y control de niveles de ruido en la

Tabla 2-3: Métodos y herramientas de monitoreo

Tipo Herramienta

Descripcion

Sonometros:

son dispositivos que miden el nivel de
ruido en un punto especifico y pueden
proporcionar informacién sobre la
intensidad del ruido y la duracion del
mismo.

Método Dosimetros:

son dispositivos portatiles que miden la
exposicion personal al ruido durante un
periodo de tiempo determinado.

Monitores de ruido
continuo:

son dispositivos que miden y registran el
nivel de ruido de manera continua
durante  un periodo de tiempo
determinado.

Barreras de sonido:

son estructuras disefiadas para bloguear o
reducir el ruido de la fuente, como
paredes y paneles acusticos.

Amortiguadores de
ruido:

son dispositivos que reducen la
propagacion del sonido, como los
amortiguadores de vibraciones y los
aislantes acusticos.

Sistema

Cambios en el
disefio de la obra:

se pueden implementar cambios en el
disefio de la obra para reducir el ruido
generado, como la seleccion de
maquinaria de bajo ruido y la
planificacién del horario de trabajo para
minimizar el impacto en la poblacién
cercana.

Sensores de ruido:

son dispositivos que pueden ser
instalados en areas especificas para
monitorear el nivel de ruido y transmitir
la informacién en tiempo real.

Sistemas de alerta

. temprana:
Tecnologia P

son sistemas que alertan a los
trabajadores y supervisores cuando el
nivel de ruido supera un cierto umbral,
permitiendo la adopcion de medidas de
mitigacion en tiempo real.

Modelos de
prediccion del
ruido:

son herramientas informaticas que
pueden ayudar a los profesionales a
predecir el nivel de ruido en una obra
especifica y a identificar posibles
soluciones de mitigacion.

Fuente: NIOSH, 2018.
Realizado por: Leones, L., 2023.
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2.2.14. Analisis de los impactos ambientales y sociales de la contaminacion acustica en el

contexto de la construccion de infraestructuras en el Ecuador

La contaminacion acustica puede generar impactos adversos tanto en la biodiversidad como en el
medio ambiente. Entre estos efectos se incluyen la alteracion de los patrones de comportamiento
de los animales y la reduccién de la poblacion de especies. Ademas, se ha observado que esta
contaminacion puede influir negativamente en la calidad del aire y del agua, asi como contribuir

al proceso de erosion del suelo (CEPAL, 2020, pag.5).

La exposicion cronica a niveles elevados de ruido puede ocasionar consecuencias perjudiciales
para la salud y la calidad de vida de la poblacion. Estos efectos pueden manifestarse a través de
la pérdida auditiva, la irritacion del sistema nervioso, trastornos del suefio y altos niveles de estrés.
Ademas, el ruido también puede impactar negativamente la calidad de vida de las personas al
dificultar su capacidad de concentracidn, comunicacion y disfrute del entorno en el que se

desenvuelven (Seorl, 2021, pag.54).

Existen diversas medidas de mitigacién y adaptacién a la contaminacién acustica que se pueden
implementar. Estas estrategias incluyen la aplicacion de tecnologias especificas disefiadas para
reducir el ruido, como el uso de pantallas acUsticas y materiales absorbentes de sonido. Asimismo,
es fundamental llevar a cabo medidas de planificacion y gestion del ruido, como la

implementacion de zonificacién aclstica y la restriccion de horarios ruidosos (Catalan, 2023, pag.37).

Ademas de estas acciones, es importante realizar labores de educacion y concientizaciéon para
informar a la poblacion sobre los impactos negativos del ruido en la salud y la calidad de vida.
Esto puede incluir programas de sensibilizacion y difusion de buenas préacticas relacionadas con

el control y la reduccion del ruido (Buitrago et al., 2022, pag.4).

Por ultimo, se recomienda fomentar el desarrollo de programas de monitoreo y evaluacion de la
contaminacion acustica, con el objetivo de controlar y prevenir los efectos adversos del ruido en
el medio ambiente y la salud humana. Estos programas permitiran realizar un seguimiento

adecuado de los niveles de ruido y tomar las medidas necesarias para mitigar su impacto (Maya,
2020, pag.4).

2.2.15. Punto critico de analisis (PCA)

Sitios o lugares, cercanos a una fuente fija de ruido (FFR), ocupados por receptores sensibles

(humanos, fauna, etc.) que requieren de condiciones de tranquilidad y serenidad. La definicion de
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cercano en esta norma no se refiere a una distancia en metros, sino se refiere a los sitos o lugares
en los cuales se escucha el ruido proveniente de una fuente fija de ruido (FFR) (TULSMA, Annexo5,
2015, pag.2).

2.2.16. Punto critico de control (PCC)

Un punto de control critico o PCC es una etapa del proceso en la que se tiene la oportunidad de
prevenir, mitigar o eliminar por completo un peligro para la seguridad (TULSMA, Annexo5, 2015,

pag.2).

2.2.17. Tamano de muestra en el monitoreo de ruido

El tamafio de muestra, en el contexto de la investigacion y estadisticas, se refiere al nimero de
observaciones o elementos que se recopilan o seleccionan de una poblacion o conjunto mas
grande para llevar a cabo un estudio o andlisis. El tamafio de muestra es esencial en la
investigacion, ya que afecta la precisién y confiabilidad de los resultados. Una muestra
adecuadamente seleccionada y de un tamafio suficientemente grande tiende a proporcionar

estimaciones mas precisas y generalizables sobre la poblacién total (Mufioz et al., 2022, pag.1).

zz*p*q*N
n_eZ(N—1)+zz*p*q

Ecuacion 2-3: Formula de tamafio de muestra

N= poblacion

n= muestra

p = probabilidad de favor (50%= 0.5)
g= probabilidad en contra (50%= 0.5)
z= nivel de confianza (95%)

e= error de muestra (0.05)
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2.3. Base legal

La construccidn de infraestructuras viales es esencial para el desarrollo econémico y social de un
pais, sin embargo, esta actividad puede generar impactos negativos en el ambiente y la salud de
las personas gue viven en su entorno. Por lo tanto, es necesario contar con una base legal sélida

que regule y controle la actividad de la construccién para minimizar estos impactos.

En Ecuador, la legislacién ambiental y laboral establece las obligaciones y responsabilidades de
los actores involucrados en la construccion de infraestructuras viales, incluyendo el cumplimiento
de los limites méximos permisibles de ruido y la implementacion de medidas de seguridad e
higiene en el trabajo. En esta seccidn, se analizara la base legal que regula la construccién del
puente sobre el rio Guayllabamba, con el fin de identificar las normas y regulaciones aplicables a
la tematica del ruido y la seguridad laboral.

Constitucion de la Republica del Ecuador

Titulo 1I:
Derechos;
Capitulo segundo Derechos del buen vivir

Seccidn segunda: Ambiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecol6gicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés
publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la
integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion

de los espacios naturales degradados.

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La
soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el
derecho al agua. Se prohibe el desarrollo, produccion, tenencia, comercializacion, importacion,
transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas, biolégicas y nucleares, de contaminantes
organicos persistentes altamente tdxicos, agroquimicos internacionalmente prohibidos, y las
tecnologias y agentes biologicos experimentales nocivos y organismos genéticamente

modificados perjudiciales para la salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o
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los ecosistemas, asi como la introduccidn de residuos nucleares y desechos toxicos al territorio

nacional (Constitucién de la Reptblica del Ecuador, 2008).

Seccidn Séptima: Salud

Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se vincula al ejercicio
de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentacion, la educacion, la cultura fisica,
el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y otros que sustentan el buen vivir. El Estado
garantizara este derecho mediante politicas econdémicas, sociales, culturales, educativas y
ambientales; y el acceso permanente, oportuno y sin exclusién a programas, acciones y servicios
de promocidn y atencion integral de salud, salud sexual y salud reproductiva. La prestacion de los
servicios de salud se regird por los principios de equidad, universalidad, solidaridad,
interculturalidad, calidad, eficiencia, eficacia, precaucion y bioética, con enfoque de género y

generacional (Constitucion de la Reptblica del Ecuador, 2008).

Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Medio Ambiente

Libro VI
De la Calidad Ambiental

Art. 224.- De la evaluacién, control y seguimiento. - La Autoridad Ambiental Competente, en
cualquier momento podra evaluar o disponer al Sujeto de Control la evaluacion de la calidad
ambiental por medio de muestreos del ruido ambiente y/o de fuentes de emision de ruido que se
establezcan en los mecanismos de evaluacion y control ambiental. Para la determinacion de ruido
en fuentes fijas 0 mdviles por medio de monitoreos programados, el Sujeto de Control debera
sefialar las fuentes utilizadas diariamente y la potencia en la que funcionan a fin de que el muestreo
0 monitoreo sea valido; la omision de dicha informacidn o su entrega parcial o alterada sera

penada con las sanciones correspondientes.

Nota: Articulo sustituido por Acuerdo Ministerial No. 61, publicado en Registro Oficial
Suplemento 316 de 4 de mayo del 2015.

Art. 226.- De la emision de ruido. - Los Sujetos de Control que generen ruido deberan contemplar
todas las alternativas metodoldgicas y tecnoldgicas con la finalidad de prevenir, minimizar y
mitigar la generacion de ruido. Nota: Articulo sustituido por Acuerdo Ministerial No. 61,

publicado en Registro Oficial Suplemento 316 de 4 de mayo del 2015. Capitulo X
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De los monitoreos

Art. 254.- De los tipos de monitoreo. - Los monitoreos ambientales que una determinada actividad
requiera, deben estar detallados en los Planes de Manejo Ambiental respectivos; es posible
realizar distintos tipos de monitoreos de acuerdo al sector, segun la cantidad y magnitud de los
impactos y riesgos contemplados en una obra, actividad, o proyecto. Entre ellos estin monitoreos
de la calidad de los recursos naturales y monitoreos a la gestion y cumplimiento de los Planes de
Manejo Ambiental; monitoreos de descargas y vertidos liquidos; monitoreos de la calidad del
agua del cuerpo receptor; monitoreos de emisiones a la atmoésfera; monitoreos de ruido y
vibraciones; monitoreo de la calidad del aire; monitoreos de componentes bidticos; monitoreos
de suelos y sedimentos; monitoreos de lodos y ripios de perforacion; monitoreos de
bioacumulacion; y aquellos que requiera la Autoridad Ambiental Competente (Acuerdo Ministerial
028).

Cddigo Orgéanico del Ambiente

Art. 3.- Fines. Son fines de este Cddigo: 1. Regular los derechos, garantias y principios
relacionados con el ambiente sano y la naturaleza, previstos en la Constitucién y los instrumentos
internacionales ratificados por el Estado; 5. Regular las actividades que generen impacto y dafio
ambiental, a través de normas y parametros que promuevan el respeto a la naturaleza, a la

diversidad cultural, asi como a los derechos de las generaciones presentes y futuras.

Art. 7.- Deberes comunes del Estado y las personas. Son de interés publico y por lo tanto deberes
del Estado y de todas las personas, comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades y colectivos,

los siguientes:

1. Respetar los derechos de la naturaleza y utilizar los recursos naturales, los bienes tangibles e
intangibles asociados a ellos, de modo racional y sostenible;

2. Proteger, conservar y restaurar el patrimonio natural nacional, los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais;

3. Crear y fortalecer las condiciones para la implementacion de medidas de mitigaciéon y
adaptacion al cambio climatico;

4. Prevenir, evitar y reparar de forma integral los dafios y pasivos ambientales y sociales; e,

Informar, comunicar o denunciar ante la autoridad competente cualquier actividad contaminante

que produzca o pueda producir impactos o dafios ambientales.
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Art. 9.- Principios ambientales. En concordancia con lo establecido en la Constitucion y en los
instrumentos internacionales ratificados por el Estado, los principios ambientales que contiene
este Codigo constituyen los fundamentos conceptuales para todas las decisiones y actividades
publicas o privadas de las personas, comunas, comunidades, pueblos, nacionalidades y colectivos,

en relacion con la conservacion, uso y manejo sostenible del ambiente.

Art. 194.- Del ruido y vibraciones. La Autoridad Ambiental Nacional, en coordinacion con la
Autoridad Nacional de Salud, expedird normas técnicas para el control de la contaminacion por
ruido, de conformidad con la ley y las reglas establecidas en este Codigo. Estas normas
estableceran niveles méximos permisibles de ruido, segin el uso del suelo y la fuente, e indicaran
los métodos y los procedimientos destinados a la determinacion de los niveles de ruido en el
ambiente, asi como las disposiciones para la prevencion y control de ruidos y los lineamientos
para la evaluacion de vibraciones en edificaciones. Se difundira al pablico toda la informacion
relacionada con la contaminacién acustica y los parametros o criterios de la calidad acustica
permisibles, segln los instrumentos necesarios que se establezcan en cada territorio. Los criterios
de calidad de ruido y vibraciones se realizaran de conformidad con los planes de ordenamiento

territorial (COA, 2017, pag.1).

Acuerdo Ministerial 097-A Libro VI-Anexo 5 (Normativa en el Ecuador)

El nivel de presién sonora continua equivalente corregido, LKeq en decibeles, obtenido de la
evaluacion de ruido emitido por las fuentes fijas de ruido (FFR), no podré exceder los niveles que
se fijan en la Tabla 1, de acuerdo con el uso del suelo en que se encuentre (Acuerdo Ministerial 097-

A Libro VI-Anexo 5, 2015).

Tabla 2-4: Niveles maximos de emisién de ruido para fuentes fijas 097-A

Tabla 1. Niveles maximos de emisién de ruido para fuentes fijas de ruido
NIVELES MAXIMOS DE EMISION DE RUIDO PARA FFR
LKeq (dB)
Uso de Suelo Periodo Diurno Periodo Nocturno
07:01 hasta 21:00 horas 21:01 hasta 07:00
Residencia (R1) 55 45
Equipamiento de Servicios 55 45
Sociables (EQ1)
Equipamiento de Servicios
Pablicos (EQ2) 60 50
Comercial (CM) 60 50
Agricola Residencial (AR) 65 45
Industrial (ID1/1D2) 65 55
Industrial (ID1/1D2) 70 65
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Cuando existan usos de suelo multiple o combinados se
utilizara el LKeq maés bajo de cualquiera de los usos de suelo
Uso Maltiple gue componen la combinacién.

Ejemplo: Uso de suelo residencial + 1D2
LKeq para este caso = Diurno 55 dB y Nocturno 45 dB.

Proteccién Ecolbgica (PE) La determinacion del LKeq para estos casos se lo llevara
Recursos Naturales (RN) acabo de acuerdo con el procidlmlento descrito en el Anexo

Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A Libro VI-anexo 5, 2015.
Realizado por: Leones, L., 2023.

Tabla 2-5: Niveles maximos de emision de ruido para fuentes méviles 097-A

Tabla 2. Niveles m&ximos de emisién de ruido para fuentes moviles
NIVELES MAXIMOS DE EMISION DE RUIDO PARA FFR

CATEGORIA DE LKeq (dB)
VEHICULO Descripcion maximo dB (A)

De hasta 200 c.c 80
Entre 200 y 500 c.c 85
Motocicletas Mayores a 500 c.c 86

Transporte de personas,
nueve asientos, incluido el 80

conductor

Transporte de personas,

vVehiculos nueve asientos, incluido el 81
conductor, y peso no mayor a
3,5 toneladas

Transporte de personas,

nueve asientos, incluido el 82

conductor, y peso mayor a
3,5 toneladas
Transporte de personas,
nueve asientos, incluido el
conductor, peso mayor a 3,5 85
toneladas y potencia de
motor mayor a 200 HP
Peso maximo hasta 3,5

toneladas 81

. Peso méximo de 3,5
Vehiculo de carga toneladas hasta 12 toneladas 86
Peso maximo mayor a 12 88

toneladas
Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A Libro VI-anexo 5, 2015.

Realizado por: Leones, L., 2023.

Representacion de niveles sonoros

Un mapa de ruido entrega informacion grafica del comportamiento acustico de un area geografica

(pais, regidn, cuidad) en un instante fijo. A partir de un mapa de ruido se puede obtener valiosa
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informacidn para la planificacién urbana, asi como medidas de apoyo en la medicion y control de

ruido ambiental.

Comunmente los niveles de ruido son representados por medio de colores. Esta serie de colores
se puede encontrar en la norma técnica ISO 1996-2 organiza una serie de colores dependiendo el

nivel de presion sonora en tramos de 5 dB con un color distinto como se puede ver en la tabla

Tabla 2-6: Niveles de presion sonora 1SO 1996-2

Colores para la elaboracién del mapa de ruido 1SO 1996-2:2007
Nivel Sonoro | Nombre del color Color Trama
<35 Verde claro Densidad baja
35-40 Verde Densidad media
40-45 Verde oscuro | ] Densidad Alta
45-50 Amarillo Densidad baja
50-55 Ocre Densidad media
55-60 Naranja Densidad Alta
60-65 Cinabrio I Densidad baja
65-70 Carmin Densidad media
70-75 Rojo lila Densidad Alta
75-80 Azul Densidad media
80-85 Azul oscuro Densidad Alta

Fuente: ISO 1996-2, 2007.
Realizado por: Leones, L., 2023.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de investigacion

Este fue un tipo de analisis cuantitativo porque al recopilar datos sobre los niveles de ruido se
pudo analizar y comparar el nivel de contaminacion en el sitio de construccion del puente y, por

lo tanto, hacer recomendaciones especificas para reducir y controlar las emisiones de ruido.

e Descriptivo: El proyecto pretendié determinar la influencia de ruido en la construccion
midiendo y recopilando datos, analizando e interpretando los resultados para conocer sus
niveles de contaminacion.

e Transversal: La investigacion se dio en un periodo de tiempo determinado y analiz6 la
influencia del ruido en las actividades industriales en la construccion del puente sobre el rio.

e Lateral: El levantamiento se realiz6 en un determinado periodo de tiempo y se analiz6 la
incidencia con el entorno circundante.

e De Campo: Porque se realizaron recorridos en el area de construccion del puente para

monitorear las instalaciones de trabajo.

3.2. Disefio de la investigacion

El disefio fue "no experimental” ya que no involucrd la manipulacién directa de variables
independientes. En lugar de ello, se tratd de un estudio observacional que buscd recopilar
informacién sobre el fendmeno de interés, en este caso el ruido generado por las actividades
industriales relacionadas con la construccion del puente, y su impacto en el ambiente y en las

personas.
3.3. Planteamiento de problema
El nivel de ruido generado por las actividades industriales en la construccion del puente sobre el

rio Guayllabamba superan los limites permitidos por las normas y regulaciones relacionadas con

el ruido producido.
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3.4. ldentificacion de variables

Tabla 3-1: Variables

Dependiente Independiente Interviniente
Contaminacion Sonora Ruido Laboral en la Distancia y Tiempo de
construccion muestreo

Realizado por: Leones, L., 2023.

3.5. Método de muestreo

Se utiliz6 un método de muestreo aleatorio simple en el que se seleccioné una muestra aleatoria
de individuos o entidades de la poblacién de estudio, lo que permitié obtener una muestra
representativa.

3.6. Localizacion

El presente estudio se realizd en la provincia de Pichincha, especificamente en el canton de San
Miguel de los Bancos, en el marco de la construccion del puente sobre el rio Guayllabamba.

Tabla 3-2: Coordenadas UTM WGS 84 (17 Norte)

Coordenadas UTM Coordenadas en relacion con la linea
equinoccial (17 N)
X Y X Y
35520 699943 33521 699942

Realizado por: Leones, L., 2023.

3.6.1. Identificacion de puntos de monitoreo

Debido a que la muestra fue completamente aleatoria, y teniendo en cuenta el tamafio en las

instalaciones, se identificaron 32 puntos de monitoreo distribuidos por toda la zona.

Tabla 3-3: Puntos de monitoreo (WGS 84 - 17 Norte)

Coordenadas UTM Coordenadas en relacion con la linea
equinoccial (17 N)
Punto X Y X Y

P1 699881 35416 699882 35415
P2 699865 35443 699864 35444
P3 699897 35424 699898 35423
P4 699883 35446 699882 35447
P5 699868 35466 699869 35465
P6 699916 35453 699915 35454
P7 699900 35475 699901 35474
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P8 699885 35493 699884 35494
P9 699931 35481 699932 35480
P10 699922 35507 699921 35508
P11 699906 35530 699907 35529
P12 699960 35509 699959 35510
P13 699941 35528 699942 35527
P14 699982 35527 699981 35528
P15 699960 35554 699961 35553
P16 699976 35547 699975 35548
P17 700141 35628 700142 35627
P18 700122 35665 700121 35666
P19 700117 35634 700118 35633
P20 700121 35609 700120 35610
P21 700094 35659 700095 35658
P22 700096 35627 700095 35628
P23 700091 35597 700092 35596
P24 700059 35644 700058 35645
P25 700063 35617 700064 35616
P26 700067 35584 700066 35585
P27 700023 35635 700024 35634
P28 700029 35599 700028 35600
P29 700031 35565 700032 35564
P30 699997 35585 699996 35586
P31 699995 35560 699996 35559
P32 700014 35552 700013 35553

Realizado por: Leones, L., 2023.

700080 700170

Mapa de Ruido

Republica de Ecuador

Punto, X, Y @ 17,699881,35418
® 1,700141,35628 @ 18 699865, 35443
@ 2700122,35665 @ 19,699897, 35424
@ 370011735634 @ 20,699883, 35446
@ 4,700121,35609 @ 21,699868, 35466
@ 5700094,35650 @ 22699916, 35453
@ 6700096, 35627 @ 23, 699900, 35475
@ 7,700091,35507 @ 24,699885, 35493
g @ 5700059, 35644 @ 25 699931,35481
699810 699900 700080 700170 @ 0700063, 35617 @ 26,699922, 35507
@ 10,700067,35584 @ 27, 699906, 35530
Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 17N Escuela Superior Politécnica de Chimborazo @ 11,700023 35635 @ 28, 699960, 35509
Projection: Transverse Mercator Facultad de Ciencias ® 12.700020,35599 @ 29, 699941, 35528
Ealtum: WGS 1983 e Ingenieria Ambiental @ 1370003135565 @ 30,699982, 35527
p:|:: s?:&?s&!:sgvdooo' o Influencia del ruido en las actividades industriales ® 14,600007,35585 @ 31, 699960, 35554
Central Meridian: -81,0000 en la onstniccion del puante © /15600008, 25560, | 22, 00907 30047
Scale Factor: 0,9996 sobre el rio Guayllabamba @ 16,700014, 35552
Latitude Of Origin: 0,0000 Autor: Lilibeth Leones
Units: Meter Director: Dr. Gerardo Le6n

llustracion 3-1: Puntos georreferenciados
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3.7. Modelo estadistico

Se realizo un andlisis estadistico descriptivo para determinar los niveles de ruido acustico

(contaminacion acustica) generado por la construccion del puente en el rio Guayllabamba.

3.8. Técnicas de monitoreo

e ldentificacion de fuentes de ruido: Se identifico las fuentes de ruido que pueden estar
presentes en la zona de construccién del puente, como el trafico vehicular, la maquinaria

pesada, las herramientas y los equipos de construccién.

o Determinacion de objetivos de medicion: Se evalué el ruido en un entorno industrial, se

determino el nivel de ruido méximo en ese entorno.

e Seleccién de puntos de monitoreo: Se selecciono puntos de monitoreo en areas donde se
espero que el ruido tenga un mayor impacto, como las zonas cercanas a las fuentes de ruido.
Se considerd el tamafio del area de construccion y la densidad de las fuentes de ruido al

seleccionar los puntos de monitoreo.

e Evaluacién de la ubicacion de los puntos de monitoreo: Se evalu6 la ubicacion de los
puntos de monitoreo y considero la presencia de barreras acUsticas naturales, como arboles o
muros, que puedan afectar la propagacion del sonido. Se asegur6 de que los puntos de
monitoreo se encuentren lo suficientemente cerca de las fuentes de ruido para obtener

mediciones precisas.

e Realizacion de mediciones: Se utilizé un equipo de medicion de ruido adecuados en los
puntos de monitoreo seleccionados (sonémetro). Se considerd el tiempo de medicion, la
frecuencia de muestreo y los intervalos de tiempo para obtener mediciones precisas. El

registro
e Realizacion de mapas de ruido: Se utilizo el software Arcgis 10.9 para la elaboracién del

mapa de ruido, su realizacion se ejecutd una vez finalizado la toma de nivel de ruido en la

zona de construccion.
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o Cumplimiento de normativa ambiental: Se realizé una comparacion entre los niveles de

decibelios registrados durante el monitoreo en la construccion del puente sobre el rio

Guayllabamba y la legislacion vigente aplicable.

3.8.1. Registro de decibeles

Durante 3 semanas consecutivas (de lunes a sabado), se llevd a cabo la medicion de ruido en
horarios de monitoreo de 9H00 a 12H00. Cada toma de ruido se repitio 5 veces con el objetivo

de evitar mediciones incorrectas y reducir el margen de error.

3.9. Equipo y materiales

Tabla 3-4: Equipo

Equipo

Imagen referencial

Sondémetro

Bajo consumo de energia durante mucho
tiempo utilizando.

Simple de operar y cdmodo de usar.

Disefio ergonémico para un manejo comodo.

Rango de medicion: 30 ~ 130dBA
Exactitud: + 1.5dB

Respuesta de frecuencia: 31.5Hz ~ 8KHz
Resolucién: 0.1dB

Temperatura y humedad de trabajo: 0 ~ 40
¢, 10 ~80% RH

Temperatura y humedad de
almacenamiento: -10 ~ 60 ¢, 0 ~ 90% HR
Fuente de alimentacion: 3 * 1.5V pilas
AAA (las baterias no estan incluidas)
Dimension externa: 50 * 33 * 159.5mm
Consulte todo lo necesario antes de dar
clic en comprar.

El valor del envio lo cubre el comprador.

GPS

Marca: Garmin

Modelo: Etrex 10

Velocidad del viento: 1 km/h a 218 km/h
Temperatura: -45 °C a 125 °C

Presion Barométrica: 10 a 1100 hPa/mb —
0.15a 16 PSI

Humedad: 0-100 % Humedad Relativa

Encuesta

Realizado por: Leones, L., 2023.
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3.10. Parte experimental

Se recopild y revisé toda la informacion disponible sobre el area en cuestion, incluyendo mapas

topograficos, registros historicos y datos geoespaciales relevantes.

Se realizaron visitas al sitio de construccion para llevar a cabo una observacién detallada de las
caracteristicas fisicas y ambientales. Se prestaron especial atencion a aspectos como la topografia
del terreno, la vegetacion circundante, la presencia de cuerpos de agua y las infraestructuras

existentes.

Se recopilaron datos meteoroldgicos significativos del lugar de estudio utilizando la estacién
meteoroldgica "San Marco-La Celica". Esto incluyd la obtencidn de datos como las temperaturas
promedio, que resultaron fundamentales para comprender el clima durante el periodo de estudio.
Estos datos meteorolégicos permitieron evaluar como las condiciones ambientales podrian haber

influido en las mediciones de ruido y sus resultados.

Se llevd a cabo una evaluacion detallada del uso actual del suelo en la zona de construccion. Se
examinaron aspectos como la zonificacion del area, las actividades agricolas y urbanas, las
infraestructuras presentes y cualquier actividad humana relevante que pudiera tener impacto en la
caracterizacién ambiental. La observacién directa y la recopilaciéon de datos de niveles de ruido

(db (A)) fueron métodos utilizados para obtener informacion precisa sobre el sitio.

Durante esta fase, se identificaron los Puntos criticos de control (PCC) y los Puntos criticos de
analisis (PCA) pertinentes para el area de estudio. Estos pardmetros desempefiaron un papel
crucial en la determinacion de los puntos de muestreo y monitoreo. Los PCC proporcionaron
directrices para controlar y mitigar los niveles de ruido generados por las actividades industriales,
mientras que los PCA establecieron los limites permisibles de ruido ambiental en el entorno

cercano al lugar de construccion.

Para facilitar el analisis y la comparacion de los niveles de ruido medidos, se realizaron calculos
y preparaciones de datos en hojas de calculo de Excel. Esto incluy6 operaciones matematicas
como sumas y promedios para obtener valores representativos de los niveles de ruido en diferentes

momentos y ubicaciones.
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Todos los datos recopilados en cada etapa fueron procesados y analizados de manera rigurosa. Se
llevaron a cabo analisis estadisticos y geoespaciales para sintetizar la informacion y crear una

descripcion completa de las caracteristicas de la zona de monitoreo.

3.10.1. Etapa de monitoreo

3.10.1.1. Calibracion del sonémetro

e Durante el proceso de monitoreo de ruido, se utilizo el sondmetro modelo SLM30-130 para
obtener los datos necesarios. Antes de iniciar el monitoreo, se realiz6 una calibracion previa

del sonémetro para asegurar la precision y confiabilidad de las mediciones.

e La calibracion del sonémetro se llevd a cabo en un laboratorio de metrologia llamado
"Tecniprecisién" ubicado en la ciudad de Quito. Este laboratorio cuenta con la experiencia'y
los equipos necesarios para realizar calibraciones de sondémetros de acuerdo con los

estandares establecidos.

3.10.1.2. Levantamiento de datos

Medicion de niveles de ruido producido por una fuente fija (Acuerdo Ministerial 097-Anexo 5, pag.9):

e Determinacion de zonas criticas y mapas estratégicos de ruido: Se realiz6 un
reconocimiento inicial previo a la medicién del nivel sonoro emitido por una fuente fija. El
objetivo era recopilar informacidn técnica y administrativa, asi como identificar las zonas
criticas. Estas zonas criticas exteriores fueron localizadas y se establecieron alli los puntos

de muestreo para la fuente fija.

e Sitios de medicion: Para determinar el nivel de ruido de la fuente fija, se realizaron
mediciones a una distancia de 3 metros fuera del limite fisico o lindero del predio donde se
encuentra ubicada la fuente. La eleccién de la ubicacion y el nimero de puntos de medicion

se baso en las zonas criticas identificadas en la etapa anterior.
e Medicion de campo: Una vez establecidos los puntos de medicién, se llevd a cabo la

medicion de campo de manera continua o semicontinua, considerando las condiciones

normales de operacion de la fuente fija. Se registraron al menos cinco mediciones de un
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minuto cada una, en el caso de ruido estable, o diez mediciones de un minuto cada una, si se

trataba de ruido fluctuante, en cada punto monitoreado.

e Equipamiento utilizado: Las mediciones de ruido en el ambiente exterior se realizaron con
un sondémetro que previamente fue calibrado. Los selectores del sonémetro se ajustaron al
filtro de ponderacion Ay a la respuesta lenta (slow). Los sonémetros utilizados cumplian
con los requisitos establecidos por las normas de la Comision Electrotécnica Internacional
(IEC 61672-1:2002 o equivalente), lo cual fue verificado mediante el certificado de fabrica

del instrumento.

e Condiciones de medicion: EI micréfono del instrumento de medicion se ubico a una altura
entre 1,0 y 1,5 metros del suelo y a una distancia de al menos 3 metros de las paredes de
edificios o estructuras que pudieran reflejar el sonido. Se utilizé una pantalla anti viento en
el micro6fono y se evitod la exposicion a vibraciones mecanicas. En caso de vientos fuertes, se
empled una pantalla protectora en el micr6fono. Las mediciones no se llevaron a cabo en
presencia de lluvia, truenos, granizo o vientos fuertes. Ademas, las mediciones se realizaron
en condiciones normales de operacion, por lo que cualquier alteracion en estas condiciones

implicaba la suspension de la medicion.

3.10.1.3. Tipo de ruido

El tipo de ruido generado por la construccion del puente sobre el rio Guayllabamba era
considerado fluctuante. Esto se debia a que las actividades de construccién, como el movimiento
de magquinaria pesada, el uso de herramientas y equipos, asi como el transporte de materiales,
generaban niveles de ruido variables en el tiempo. Es por eso por lo que las mediciones de ruido

fluctuante se basaron en la metodologia establecida por el acuerdo ministerial 097-A (Libro VI-
Anexo 5, 2015, pag.10).

En cada punto de medicion, se coloco el micréfono o el sonémetro apuntando hacia la fuente y
se gird en un angulo de 45 grados cada 15 segundos. Este proceso se llev6 a cabo durante un lapso
minimo de 10 minutos, permitiendo el registro continuo de la sefial de ruido. Al completarse este
periodo, se trasladd el micréfono al siguiente punto y se repitid la operacién. Durante el cambio
de punto de medicion, se interrumpi6 la grabacion o el almacenamiento de la sefial, dejando un

espacio en los datos registrados para indicar el cambio del punto de medicion.

3.10.1.4. Determinacién del nivel de ruido de fondo
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La determinaciéon de ruido de fondo trasladandose 5 m en direccién opuesta a la fuente y
realizando la medicidn, en tres puntos. El primero directamente en frente de la fuente de emision,
el segundo desplazandose 50 m a la derecha del punto 1, y el tercero desplazandose 50 m a la
izquierda del punto 1. Si el promedio de estas tres mediciones sobrepasa el valor medido, se
reportara que el ruido ambiental es superior al generado por la fuente fija y se reportara el valor

medido sin aplicar el factor de correccion respectivo (Libro VI-Anexo 5, 2015, pag.11).

3.10.1.5. Generacion de mapas de ruido

e Una vez obtenidos los datos de nivel de ruido en dB, se procedi6 a ingresarlos en una hoja
de calculo de Excel para su posterior analisis. En Excel, se realizaron las transformaciones y
calculos necesarios para preparar los datos para su uso en ArcGIS, una plataforma de

sistemas de informacion geogréfica.

e Usando ArcGIS, se realizaron mapas cartograficos para representar la distribucién y
dispersion del ruido en el &rea de estudio. Se utilizaron técnicas de interpolacion para generar
mapas que mostraban la intensidad relativa del ruido en diferentes puntos del area. Estos
mapas proporcionaron una visualizacion clara de las &reas con altos niveles de ruido y
ayudaron a identificar zonas criticas en términos de impacto acUstico. Ademas, se utilizaron
simbolos o colores para resaltar las diferencias en los niveles de ruido y facilitar la

interpretacion de los resultados.

e Posteriormente, los mapas de ruido generados fueron comparados con la legislacion
ambiental vigente en Ecuador. Se tuvieron en cuenta los limites y estandares establecidos
por la normativa ambiental para evaluar el cumplimiento de los niveles de ruido en el area

de estudio.

3.10.2. Encuesta

e Durante el proceso de reconocimiento del lugar de monitoreo, se llevd a cabo la elaboracion
de encuestas dirigidas a los trabajadores. Se consideraron cuidadosamente 10 preguntas

relevantes con el fin de obtener informacién valiosa.

e  Asimismo, se encuest6 a un total de 35 personas durante las jornadas de descanso laboral.
Esto permitio obtener una muestra representativa de los trabajadores involucrados en las

actividades del lugar de monitoreo.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. ldentificacién de los niveles de ruido minimos y maximos producidos en el area de

construccion del puente sobre el rio Guayllabamba

4.1.1. Area de estudio y ubicacion

El presente estudio se llevo a cabo en el &rea de construccion del puente sobre el rio
Guayllabamba. El rio Guayllabamba es un cuerpo de agua que atraviesa esta region y su
construccidn representa un hito significativo en términos de infraestructura vial. La ubicacion fue
seleccionada debido a su relevancia estratégica y la naturaleza critica del proyecto del puente, asi
como la potencial influencia del ruido generado por las actividades industriales en esta area. La
cercania a zonas residenciales, comerciales y posiblemente areas naturales sensibles subraya la
importancia de evaluar y mitigar adecuadamente los impactos ambientales, incluido el ruido,

asociados con la construccion.
4.1.1.1. Mapa de area de estudio
A continuacion, se presenta un mapa que ilustra el area de estudio donde se llevd a cabo la

investigacion sobre la influencia del ruido en las actividades industriales en la construccion del

puente sobre el rio Guayllabamba.
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sobre el rio Guayllabamba

Autor: Lilibeth Leones
Director: Dr. Gerardo Leén

llustracion 4-1: Mapa de area de estudio

Realizado por: Leones, L., 2023.

Tabla 4-1: Actividades identificadas en la zona de monitoreo

Actividades y
Herramientas
Comunes

Uso de amoladoras, moladoras, oxicortes y martillos rotomartillo para
cortes de acero y varillas.

Armado y figurado de hierro para la construccion de estructuras.

Uso de gruas para el movimiento de vigas y elementos pesados.

Fundicion y desencofrado de dovelas.

Soldadura y uso de soldadoras.

Uso de mezcladoras y plantas de hormigon.

Trabajos de loza (losa de concreto).

Corte y armado de tubos.

Uso de trozadoras y trozadoras de concreto.

Construccion de Dovela, en arquitectura e ingenieria civil, es un
elemento constructivo que conforma un arco y que puede ser de
diferentes materiales

Areas especificas

Garita: Lugar destinado para el control de acceso y seguridad en el
sitio de construccidn.

Bodega: Espacio utilizado para el almacenamiento de materiales y
herramientas.

Parqueadero: Area designada para el estacionamiento de vehiculos y
maguinaria.

Area de Combustible: Zona donde se almacenan y manipulan los
combustibles utilizados por la maquinaria.

Area de Refrigerio: Espacio destinado para que los trabajadores
tomen sus descansos y comidas.

Bafos (hombres y mujeres): Instalaciones sanitarias para el personal.
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Puntos fuera de la loza: Sitios de trabajo que se encuentran fuera de
la zona principal de construccion.
Generadores: Utilizados para suministrar energia eléctrica en el sitio

Elementos de trabajo.
generadores de Magquinaria pesada como grias, mezcladoras, y concreteras.
ruido Herramientas de corte y desencofrado como amoladoras, oxicortes, y

martillos rotomartillo.
Realizado por: Leones, L., 2023.

El sitio de trabajo de construccion del puente sobre el rio Guayllabamba se caracteriza por ser una
zona altamente activa y dinamica, donde se llevan a cabo diversas actividades industriales
relacionadas con la construccion y montaje de la infraestructura. Durante las tres semanas de
monitoreo, se observo la presencia constante de maquinaria pesada como gruas, concreteras y
mezcladoras, asi como el uso frecuente de herramientas eléctricas y de corte, como amoladoras,
taladros y soldadoras. Ademas, la manipulacion de materiales como acero, varillas y hormigén es

un area comun en este lugar.

4.1.2. ldentificacion de puntos
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Tabla 4-2: Caracteristicas registradas de los puntos de monitoreo

P

Caract

La Caracterist | Caracterist | Caracter | Caracteristica | Caracteristi | Caracteristi | Caracter | Caracteristic | Caracte | Caracteristica . Caracteri | Caracteristi
un . . L . . eristica .
do to ical ica 2 istica 3 4 cab cab istica 7 a8 ristica 9 10 11 stica 12 cal3
Cortes de Uso Armado y Uso de Armado de Uso Uso | Desencofr
1 | Generador aCero amolador | Corte varilla Uso mixer | figurado de | concreter planta de soldador Loza amolad ado de Corte varilla
a hierro a hormigon a ora dovela
Uso de grua Armado y Uso Armado de Uso Uso
2 | Soldadura ortesde | Cortes de (movimiento Generador | figurado de | concreter plantade | soldador Generador amolad Cortes de | Desencofrad
acero acero - - - acero o de dovela
de vigas) hierro a hormigén a ora
3 Cortes de Fundicién Usorota | Desencofrado Cortes de f'ib\runr]aat?cgJ ge Arrg: w0 Arlr:r?tiodge sollcjjzzor Uso amoladora Corte Loza Cortes de
aceros martillo de dovela acero gur planta d varilla acero
hierro dovelas hormigon a
Uso Uso de gria Armado
4 Loza Uso amolador | (movimiento Bodega Cortes de de Armado de | Generad Uso amoladora Corte | Loza uso Loza
amoladora - acero dovela or varilla | soldadora
a de vigas) dovelas
Armado
Amoladora , , Armado de . Desenc Corte Loza uso
5 Bodega corte varilla Loza Loza Usodegria | Uso gria dosglas dovela Bodega | Corte varilla ofrado varilla soldadora
Izq Uso Planta Armado Cortes Cortes Corte
uier | 6 | Generador | Uso taladro | amolador hormiad Uso degria| Uso gria de Generador Corte varilla de - Corte varilla
ormigon de acero varilla
do a dovelas acero
] Magquina
Cortes de | Cortes de . Area de Uso Armado de Armado de Genera Uso .
7 | Soldadura Uso amoladora | Uso circular - . tensador Corte varilla
acero acero combustible | soldadora hierro a dovela dor amoladora
Cortes de Pulido de Lateral . Uso Uso Uso Armado de Uso de | Fundicion _Armado y
8 gt cortes de | Uso amoladora | Uso circular | Soldadura concrete , figurado de
aceros hormigoén soldadora | amoladora dovela gria | dedovela -
acero ra hierro
Planta Uso Fundicién de Uso Uso de Uso Uso Fundid Fundicién | Fundicion
9 hormiaé Loza amolador . . Parqueadero | amolado | Uso amoladora | o de
ormigon a dovela gallineta concretera circular ra dovela de dovela | de dovela
Corte Fundicién de Uso Uso de Uso . Uso Fundid | Desencofr Fundicién
10 | Generador | Generador . . . Uso mixer | amolado Soldadura ode ado de
varilla dovela gallineta concretera | gallineta de dovela
ra dovela dovela
_— Corte Desencofrado Uso Uso de . . Uso , Fundid Cortesde | Fundicion
11 | Fundicion Generador - Garita Uso mixer | trozador | Uso de grua ode
tablero de dovela gallineta concretera a dovela acero de dovela
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Cortes de Cortes de | Cerca del . Uso de Area de. . Uso Uso Fundid Fundicién
12 Cortes de acero | Corte varilla combusti Uso mixer | trozador . ode Loza
acero acero generador concretera rotomartillo de dovela
ble a dovela
Planta Cortes de | Cortes de . Bodega lado Uso . Soldadur Uso Fundid Loza uso Fundicién
13 L Loza Corte varilla . Uso mixer . ode
hormigén acero acero derecho mixer a rotomartillo dovela soldadora | de dovela
. Fundid S
Corte Loza uso Corte de Bodega lado Uso . Estacion Uso Fundicion
14 Loza Loza - A . Uso mixer . - ode | Generador
varilla soldadora tubos izquierdo mixer de grda rotomartillo dovela de dovela
15 Loza uso Armado amlc;lfa()dor Corte varilla | Corte tubos Garita Uso Area de Parquea Uso de grua anddeld Corte Fundicion
Amoladora dovela a mixer combustible dero g dovela varilla de dovela
Uso Lateral Uso Uso Fundid Uso Fundicién
16 | Generador - cortesde | Corte varilla Garita Soldadura . Uso gria | trozador | Uso de gria ode
oxicorte mixer amoladora | de dovela
acero a dovela
17 Generador Amoladora amlc;lfa()dor Loza fiALTaa(ljci)o é/e Desencofrad amgf:dor Uso cotljs:)ete Cortes de acero Uso Garita Loza uso
1 gur o de dovela amoladora mixer soldadora
a hierro a ra
. Uso Uso Area de
18 Esquma Ar_mado amolador | Corte varilla Uso de Cortes de amolador | Corte varilla | combusti Bodega Genera Uso grda Puntos fuera
grda 2 hierro a trozadora acero a ble dor de la loza
Cortes de . Fundicién Cortes de Generad . Cortes , Entrada al
19 Loza 3 Loza Corte varilla Loza Generador Uso oxicorte de Uso grua
acero de dovela acero or acero campamento
Lateral Lateral
20 Cortes de Uso cortes de Corte tubo Uso Loza uso cortes de | Corte varilla Cortes Uso oxicorte | Bodega Cortes de Parqueadero
Der acero amoladora amoladora soldadora de acero acero
acero acero
ech Uso Uso
° |2 Bodega Cortes de amolador | Cortes de acero Uso Corte varilla | amolador | Corte varilla | Bodega | Uso oxicorte Usolde Uso Parqueadero
acero a amoladora a gria | concretera
Generador Uso de Corte _Armado y . Corte Uso Uso de . Uso de Uso de
22 - Soldadura figurado de | Corte varilla . , Uso oxicorte , Parqueadero
1 martillos tablero hierro tablero rotomartillo grda gria | concretera
Desencof | Corte de cigas Uso Armado Y | Desencof | Cortes de Uso de Uso Uso de Bafios
23 Loza Bodega - figurado de . Generador .
rado con oxicorte amoladora hierro rado acero grda circular | concretera | hombres
. Cortes de | Desencofrado Uso Armado y Cortes de Uso Uso de Area de Uso Uso de Bafios
24 Garita Loza figurado de . , - . .
acero de dovela amoladora hierro acero rotomartillo grda combustible | circular | concretera mujeres

46




Cortes de Uso Armado y Armado y Uso Uso Uso Uso de Area de
25 aceroy Loza | Cortes de acero | figurado de | figurado de Loza . amolado | Uso soldadora | gallinet L
amoladora - - rotomartillo concretera | refrigerio
bodega 4 hierro hierro ra a
Generador Corte de Loza uso Fundicion Armado Y | Loza uso Uso Uso U§° Uso Area de
26 Soldadura figurado de - amolado | Uso soldadora | gallinet S
1 cable soldadora de dovela hierro soldadora | rotomartillo ra a concretera | refrigerio
Corte Desencofrado Fundicién Armado y Corte Uso Maquina . U§0 Area dP? Punto fuera
27 Loza Generador - figurado de - . tensador | Uso circular | gallinet | combustib
varilla de dovela de dovela hierro varilla rotomartillo a a le de la loza
r 2 —_ Maquin
28 C:cg?g Se Cortes de arrL1Jc;SI:1dor Corte varilla Fundicion | Desencofrad | Desencof Desencofrado tera:galljdoerl Uso circular Co_r te l.JSO Punto fuera
acero de dovela | odedovela rado varilla | oxicorte de la loza
bodega as a
Parte trasera Armado y s Maquina
29 Garita cortes de Generado figurado de Fundicion | Desencofrad | Generado Desencofrado | tensador Soldadura Corte Uso Punto fuera
r - de dovela | odedovela r varilla | oxicorte de la loza
acero hierro a
30| Bodeda Loza Cortes de | Corte y armado | Fundicion | Desencofrad | Cortes de Desencofrado sollcjjzzor Garita Cg;te Parqueade | Zonade
g acero de tubos de dovela | odedovela acero a tubos ro soldadura
Lateral o Lateral Uso de grua Bodega
31| Generador Loza cortes de Uso de Fundicion Cortes de cortes de | Uso oxicorte Uso (movimiento Corte lado Punto fuera
trozadora de dovela acero circular - tubos de la loza
acero acero de vigas) derecho
Uso - Uso Bodega
32 Loza uso l_Jso amolador Uso de Fundicion Soldadura | amolador | Uso oxicorte Parquea Cortes de acero | Garita lado Punto fuera
soldadora oxicorte a trozadora de dovela a dero izquierdo de la loza

Realizado por: Leones, L., 2023.
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Tabla 4-3: Lista de maquinarias registradas de los puntos de monitoreo

Fuentes Fijas Fuente Moviles

Generadores eléctricos

(Generador 1, Generador), Graas (Uso de grua, Uso de gria (movimiento de vigas)).

Camiones (posiblemente utilizados para el transporte de

Area de combustible. X -
materiales o0 maquinaria).

Equipos portatiles como amoladoras, oxicortadoras,

Fundicion de dovelas. rotomartillos, taladros, trozadoras, entre  otros
(mencionados en varios puntos).
Estacion de gria. Mixer (posiblemente una mezcladora de concreto).

Grua (uso gria) - Nota: También se menciona en la

Area de refrigerio. categoria de fuentes fijas.

Area de soldadura. Vehiculos de combustible (Area de combustible).

Barios hombres. Camiones de transporte de materiales (Bodega).

Barfios mujeres.

Puntos fuera de la loza.

Zona de soldadura

Realizado por: Leones, L., 2023.
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lustracion 4-2: Ubicacién de puntos de monitoreo y georreferenciados
Realizado por: Leones, L., 2023.
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4.1.3. Correccion de ruido

Fuente fija:
Entrada Princial
A=93,19dB (A)

Distancia: 5 m.
de la fuente fija

Punto lIzquierdo: Punto Centro: Punto Derecho:
93,69 dB (A) 98,60 dB (A) 94,77 dB (A)

Promedio: 95,68 dB (A)

llustracion 4-3: Medicidn de ruido de la fuente fija
Realizado por: Leones, L., 2023.

Segun la Norma Técnica que establece los limites permisibles de ruido ambiente para fuentes fijas
establece que, si el promedio de estas tres mediciones sobrepasa el valor medido, se reportara que
el ruido ambiental es superior al generado por la fuente fija y por lo tanto no se aplicara el factor
de correccion respectivo. En cambio, si el valor promedio es menor, se aplicara el factor de

correccion establecido en el siguiente numeral (Libro VI-Anexo 5, s.f., p.11).

En este caso, al obtener un valor medido de 95,7 dB (A), el cual es mayor que 93,2 dB (A), se
informé6 que el ruido ambiental es superior al generado por la fuente fija. En consecuencia, se
reportd el valor de 95,7 dB (A) sin aplicar el factor de correccion respectivo.

4.1.4. Datos registrados

Tabla 4-4: Niveles registrados en la construccion de puente

PUnto Promedio Semana | Promedio Semana2 | Promedio Semana3 | Promedio
1(dB (A)) (dB (A)) (dB (A)) (dB (A))
P1 75,6 77,1 88,9 84,59
P2 74,6 78,5 93,4 88,82
P3 75,9 78,3 95,2 90,57
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P4 74,2 76,0 94,6 89,93
P5 77,9 73,1 95,1 90,44
P6 78,5 75,3 92,7 88,17
P7 72,8 72,5 96,2 91,47
P8 73,4 73,3 87,5 83,05
P9 80,1 75,0 83,9 81,02
P10 83,8 78,9 89,5 86,05
P11 83,0 76,2 88,8 85,23
P12 76,1 79,8 91,8 87,40
P13 70,4 74,5 96,0 91,27
P14 78,6 75,3 90,9 86,49
P15 75,5 73,5 87,3 82,97
P16 76,5 75,0 88,3 83,99
P17 80,4 76,2 72,2 77,48
P18 76,2 80,1 69,7 77,09
P19 73,4 79,3 67,7 75,75
P20 76,0 77,1 70,4 75,32
P21 70,0 80,5 77,0 77,59
p22 78,9 78,1 65,1 76,86
P23 76,4 72,2 65,3 73,27
P24 74,6 71,7 75,5 76,14
P25 73,6 75,9 73,1 74,38
P26 83,3 77,2 65,8 79,54
P27 79,8 73,4 61,3 75,97
P28 73,3 76,9 77,4 76,21
P29 76,2 74,1 73,9 74,86
P30 69,3 75,7 56,2 71,86
P31 71,7 77,4 62,5 73,77
P32 75,2 76,2 61,2 74,04

Realizado por: Leones, L., 2023.

La tabla, presenta los niveles de ruido registrados en diferentes puntos durante la construccion del
puente sobre el rio Guayllabamba. Los datos fueron obtenidos a lo largo de tres semanas
consecutivas, durante el horario de monitoreo de 9H00 a 12H00. Cada punto de medicion fue
analizado para identificar el promedio de decibelios (dB (A)) generados por diversas actividades

industriales y de construccion.
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llustracion 4-4: Niveles de ruido registrados en el monitoreo
Realizado por: Leones, L., 2023.

La ilustracion muestra los niveles de ruido promedio en decibelios (dB (A)) en diferentes puntos
de medicién durante tres semanas. Cada linea representa un punto de medicion especifico,
identificado del punto 1 al 32. Hay que tener en cuenta que algunos puntos pueden estar mas
expuestos a fuentes de ruido intensas o estar mas cerca de reas sensibles que otros.

Se puede observar que, en la mayoria de los puntos, los niveles de ruido promedio varian a lo
largo de las tres semanas de monitoreo. Algunos puntos muestran una tendencia creciente, otros
una tendencia decreciente, y algunos presentan fluctuaciones mas aleatorias. Esto sugiere que los
niveles de ruido no son constantes y pueden verse afectados por diversas actividades o
condiciones ambientales.

4.1.4.1. Nivel de presion sonara (NPS)

El ruido generado por la construccion se compone del sumatorio de los niveles de presion acUstica

(en dB) que provocan distintos niveles de ruido.

Formula:

Lpi
NPS = 10*10g*( 1010)
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Donde:

NPS: Nivel de Presion Sonora

Lpi: Ruido generado del punto individual (dB)

. Calculos de NPS

Semana 1

Semana 2

Semana 3

NPS semana1 = 10 * log * (10 10 +1010 + 10710 ...10 10 )

NPS semana1 = 92,73

NPS somanaz = 10 * log * (10 6 + 1010 + 1010 ... 10°10 )
NPS semana 2 = 91,87
NPS semanaz = 10 * log (10 10 + 1010 + 1010 ..10 10 )

NPS somanas = 104,63

Semana Promedio
N: 3 (Semanas)

1
NPS Promedio P1 = 10 * lOg % (5100.1*75,6 + 100.1*77.1 + 100.1*88.9)

NPS promedio p1 = 84,59

1
NPS promedio p2 = 10 * log * (§100.1*74—.6 +100-1%785 100.1*93.4)

NPS promedio p2 = 88.2

1
NPS Promedio P3 — 10 * log * (§ 100.1*75.9 + 100.1*78.3 + 100.1*95_2)

NPS promeaio p3 = 90,57
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1
NPS Promedio P32 = 10 * lOg % <§100.1*75.2 + 100.1*76.2 + 100.1*61.2)

NPS promedio p32 = 74,04

Tabla 4-5: Registro de NPS

Nivel de Presion Sonora (NPS) dB (A)
Semana 1 92,73
Semana 2 91,87
Semana 3 104,63
Promedio 100,34

Realizado por: Leones, L., 2023.

El nivel de presion sonora promedio registrado durante las tres semanas (100,34 dB (A)) supera
los valores considerados como aceptables por la legislacion ambiental vigente, que generalmente
establece limites permisibles en torno a 70 dB (A) en areas urbanas o de construccion. Estos
resultados indican que el ruido en el area de construccion del puente sobre el Rio Guayllabamba
esta por encima de los estandares recomendados y podria generar efectos negativos en la salud de

los trabajadores y la comunidad cercana.
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4.1.5. Identificacién de los puntos maximos y minimos

. Monitoreo de la semana 1

Reference Scale: 10

699810 699900

699810 699900

700080 700170

Mapa de Ruido

Republica de Ecuador

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 17N
Projection: Transverse Mercator

Datum: WGS 1984

False Easting: 500.000,0000

False Northing: 0,0000

Central Meridian: -81,0000

Scale Factor: 0,9996

Latitude Of Origin: 0,0000

Units: Meter

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
Facultad de Ciencias
Ingenieria Ambiental

Influencia del ruido en las actividades industriales
en la construccion del puente
sobre el rio Guayllabamba

Autor: Lilibeth Leones
Director: Dr. Gerardo Ledn

Leyenda

dB [A]
® dB[A]
Semana 1dB (A)
[ e04-71
[ 711-726
[ 72,7-742
[ 743-758
[759-774
[ 775-19
[ 1791-806
I s0.7-82,2
I 823-838

Fecha Monitoreo: 13-18/03/23

llustracion 4-5: Dispersion de ruido semana 1

Realizado por: Leones, L., 2023.

Nivel Méaximo (83,8 dB (A))

Durante la Semana 1, el Punto 10 experimento el nivel de ruido més alto registrado, alcanzando

un pico de 83,8 dB(A). Este aumento significativo en el nivel de ruido indica claramente que en

este lugar especifico se llevaron a cabo actividades industriales o se utilizaron fuentes de ruido

que generaron un nivel de ruido considerablemente mayor que en otros puntos de monitoreo.

Estas actividades incluyeron una serie de procesos ruidosos, como el funcionamiento del

generador de luz, corte de acero, fundicién de dovela, uso de concreteras y mixer, uso de

amoladora, soldadura, fundido de dovela, desencofrado y fundicion de dovela.

Este aumento notable en el nivel de ruido podria explicarse por la concentracion de maltiples

actividades ruidosas en el Punto 10 durante la Semana 1. La combinacion de equipos y procesos
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ruidosos en este lugar particular contribuyd significativamente al nivel de ruido méximo

registrado.

Es importante destacar que este nivel de ruido maximo podria haber afectado a los trabajadores y
residentes cercanos, asi como a cualquier otra actividad que requiera un entorno mas silencioso
en las inmediaciones del Punto 10. Ademas, seria valioso conocer la duracion de estas actividades

ruidosas para evaluar su impacto en el tiempo.

Nivel Minimo (69,3 dB(A))

En contraste, el Punto 30 registré el nivel de ruido minimo durante la Semana 1, con un nivel de
69,3 dB(A). Esto sugiere que en este punto especifico hubo menos actividades industriales o
fuentes de ruido que generaron un nivel de ruido considerablemente menor en comparacion con
otros puntos de monitoreo. Durante esta semana en el Punto 30, se llevaron a cabo actividades
como bodega, loza, cortes de acero, corte y armado de tubos, desencofrado de dovela, cortes de

acero, uso de soldadora y corte de tubos.

La reduccién del nivel de ruido en el Punto 30 podria explicarse por la naturaleza de las
actividades realizadas en este lugar durante la Semana 1, que eran menos intensivas en términos
de generacion de ruido en comparacion con otras areas de la construccién del puente. Ademas, es
importante sefialar que el Punto 30 puede estar ubicado a una distancia significativa de las
actividades mas ruidosas o estar protegido de las mismas de alguna manera, lo que podria haber

contribuido a la disminucion del nivel de ruido.
Es esencial considerar que los niveles de ruido pueden tener un impacto en la salud y el bienestar

de los trabajadores, asi como en las comunidades circundantes. La duracién y la direccion del

ruido también son factores criticos para evaluar su efecto sobre las personas y el entorno.
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. Monitoreo de la semana 2

Reference Scale: 10
699810 699900

Mapa de Ruido

Republica de Ecuador

Leyenda
dB [A]
e dB[A]
Semana 2 dB (A)
B 22-731
[ 732-74
[ 741-749
699810 699900 700080 700170 B 75- 750
_ [ |76-788
Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 17N Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
Projection: Transverse Mercator Facultad de Clencias 76.9-77,7
Datum: WGS 1984 Ingenieria Ambiental 778-786
False Easting: 500.000,0000 . ) o . i \—‘ : :
False Northing: 0,0000 Influencia del ruido en las actividades industriales 78,7-79,5
Central Meridian: -81,0000 en la construccion del puente
Scale Factor: 0,9996 sobre el rio Guayllabamba |:| 79,6 - 80,4
Latitude Of Origin: 0,0000 Autor: Lilibeth Leones
Units: Meter Dicécler DF. Goranda Lash Fecha Monitoreo: 20-25/03/23

llustracion 4-6: Dispersion de ruido semana 2
Realizado por: Leones, L., 2023.

Nivel Mé&ximo de Ruido (80,4 dB(A))

Durante la Semana 2, se registrd el nivel maximo de ruido en el Punto 21, alcanzando un pico de
80,4 dB(A). Este hallazgo sugiere que en este lugar especifico se llevaron a cabo actividades con
niveles de ruido relativamente elevados en comparacion con otros puntos de monitoreo. Entre las
actividades asociadas se encuentran el uso de generadores, taladros, amoladoras, trabajos de

hormigén, grias y tareas con acero y varillas.

Este aumento en el nivel de ruido en el Punto 21 podria explicarse por la concentracion de
maultiples actividades ruidosas en este lugar durante la Semana 2. La combinacién de equipos y
procesos ruidosos en este punto particular contribuyd significativamente al nivel de ruido méaximo
registrado. Es importante destacar que actividades como el uso de generadores y grdas tienden a

generar niveles de ruido mas altos debido a la naturaleza de sus operaciones.
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Nivel Minimo de Ruido (72,2 dB(A))

En contraste, el Punto 23 registrd el nivel de ruido minimo durante la Semana 2, con un nivel de
72,2 dB(A). Esto sugiere que en este punto especifico se realizaron actividades con niveles de
ruido més bajos en comparacion con otros puntos de monitoreo. Entre las actividades asociadas
se encuentran el desencofrado, corte de vigas con oxicorte, uso de amoladora, trabajos de armado

de estructuras de hierro, asi como labores relacionadas con gruas y concreteras.

La disminucién del nivel de ruido en el Punto 23 podria explicarse por la naturaleza de las
actividades realizadas en este lugar durante la Semana 2, que eran menos intensivas en términos
de generacion de ruido en comparacion con otras areas de la construccién del puente. Ademas, es
importante sefialar que el Punto 23 puede estar ubicado a una distancia significativa de las
actividades mas ruidosas o estar protegido de alguna manera de las mismas, lo que podria haber

contribuido a la disminucién del nivel de ruido.

Los niveles de ruido en los puntos 21 y 23 durante la Semana 2 muestran claramente como la
naturaleza y la concentracion de las actividades industriales pueden influir en el aumento o
disminucién del ruido en un entorno de construccion como el del puente sobre el rio
Guayllabamba. También es esencial considerar factores como la ubicacion y la intensidad de las
actividades para comprender completamente las variaciones en los niveles de ruido en un sitio de

construccioén.

Es importante destacar que estos niveles de ruido pueden afectar a los trabajadores que realizan
sus labores en estas areas, asi como a las personas cercanas al sitio de construccién. La duracion
y la direccion del ruido son factores criticos que deben tenerse en cuenta para evaluar su impacto

en el tiempo y en las &reas circundantes.
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. Semana 3

Reference Scale: 10

699810 699900 700080

Mapa de Ruido

Republica de Ecuador

Leyenda
dB [A]
® dB[A]
Semana 3dB (A)
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|61,1-654
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699810 699900 700080 700170 ‘ 69,9-742
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Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 17N Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
Projection: Transverse Mercator Facultad de Ciencias - 787-829
Datum: WGS 1984 Ingenieria Ambiental 83-873
False Easting: 500.000,0000 . ) . . i - .
False Northing: 0,0000 Influencia del ruido en las actividades industriales - 87.4-917
Central Meridian: -81,0000 en la construccion del puente
Scale Factor: 0,9996 sobre el rio Guayllabamba - 918-96,1
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Units: Meter Director: Dr. Gerardo Leén Fecha Monitoreo: 27/03/23-01/04/23

llustracion 4-7: Dispersion de ruido semana 3
Realizado por: Leones, L., 2023.

Nivel Maximo de Ruido (96,2 dB(A))

Durante la Semana 3, se registré el nivel maximo de ruido en el Punto 7, alcanzando un destacado
valor de 96,2 dB(A). Este valor resalta que en este lugar especifico se llevaron a cabo actividades
con niveles de ruido particularmente altos. Entre estas actividades se encuentran la "soldadura",
"cortes de acero” y "uso de amoladora”, todas ampliamente conocidas por generar altos niveles
de ruido en el entorno de trabajo de la construccion. Estas tareas, debido a su naturaleza y
proximidad al punto de medicién, contribuyeron al nivel maximo de ruido observado. La

soldadura, en particular, es una fuente de ruido significativa en los sitios de construccion.

El aumento notorio en el nivel de ruido en el Punto 7 durante esta semana podria haber afectado
a los trabajadores que realizaban estas tareas y, potencialmente, a aquellos que se encontraban
cerca del lugar de trabajo. La direccion del ruido, en este caso, estaba dirigida principalmente

hacia el &rea donde se estaban llevando a cabo estas actividades ruidosas.
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Nivel Minimo de Ruido (56,2 dB(A))

En contraste, el Punto 30 experimentd el nivel de ruido minimo durante la Semana 3, registrando
un nivel de 56,2 dB(A). Esto sugiere que en este punto especifico se llevaron a cabo actividades
con niveles de ruido considerablemente més bajos en comparacion con otros puntos de monitoreo.
Las actividades en este punto incluyeron "Bodega" y "loza", que son actividades menos ruidosas

0 se ubicaron en areas mas alejadas de las fuentes principales de ruido en el sitio de construccion.

Este nivel minimo de ruido en el Punto 30 podria haber beneficiado a los trabajadores que
realizaban sus tareas en este lugar y a cualquier persona cercana al mismo, ya que se

experimentaba un ambiente mas tranquilo en términos de ruido durante esta semana.

Es importante considerar que las variaciones en los niveles de ruido registrados en la Semana 3
estan influenciadas principalmente por la naturaleza especifica de las actividades llevadas a cabo
en cada punto y su proximidad a las fuentes de ruido. Las tareas ruidosas, como la soldadura y el
trabajo con herramientas eléctricas, tienden a generar niveles de ruido mas altos, mientras que las
actividades menos ruidosas o ubicadas a una mayor distancia de las fuentes de ruido resultan en
niveles de ruido més bajos. Esta variabilidad subraya la importancia de considerar tanto la
naturaleza de las actividades como la ubicacion de las fuentes de ruido al analizar los niveles de

ruido en un sitio de construccion.

En cuanto a la duracion del ruido, este dependera de la duracion de las actividades ruidosas
especificas en cada punto. Por ejemplo, la soldadura puede ser una actividad continua, mientras
gue otras, como el uso de amoladoras, pueden ser intermitentes. La duracion del ruido afectara a
quienes se encuentren en el area de influencia de estas actividades y dependera de los horarios de

trabajo y las pausas programadas.
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. Promedio de las 3 semanas
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llustracion 4-8: Promedio de la dispersion de ruido

Realizado por: Leones, L., 2023.

Nivel de Ruido Maximo (91,47 dB(A))

El nivel de ruido maximo registrado en el Promedio Total de las mediciones es de 91.47 dB(A)

en el Punto 7. Este valor indica la presencia de actividades industriales o fuentes de ruido

significativas durante las tres semanas de monitoreo en este punto especifico. Las actividades que

se llevaron a cabo en este punto, como "Uso de amoladora”, "Uso circular”, "Area de

combustible"”, "Uso de soldadora™, "Armado de hierro" y "Maquina tensadora™, son conocidas por

generar niveles de ruido considerables en el entorno de la construccion.

Este nivel de ruido méaximo habria afectado principalmente a los trabajadores en las proximidades

del Punto 7y, potencialmente, a aquellos en areas cercanas al sitio de construccion. La direccion

del ruido estaria dirigida hacia estas areas debido a la ubicacion de las fuentes de ruido en el Punto

7.
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Nivel de Ruido Minimo (71,86 dB(A))

Por otro lado, el nivel de ruido minimo de 71.86 dB(A) registrado en el Punto 30 durante el
Promedio de las 3 Semanas indica que en algin momento durante este periodo se experimentaron
niveles de ruido considerablemente méas bajos en comparacidn con otros puntos de monitoreo.
Las actividades en este punto, como "Bodega" y "Loza", pueden ser menos ruidosas en su
naturaleza o pueden haber estado ubicadas en areas méas alejadas de las principales fuentes de
ruido en el sitio de construccion. Esto resultd en el nivel de ruido minimo registrado en el

Promedio Total.

El nivel de ruido minimo habria proporcionado un ambiente mas tranquilo para los trabajadores
que estaban realizando sus tareas en el Punto 30 y para cualquier persona cercana al mismo

durante el periodo de monitoreo.

Es importante destacar que estos niveles extremos de ruido, tanto méximo como minimo, indican
una variabilidad en los niveles de ruido en el sitio de construccion a lo largo del tiempo. Esta
variabilidad puede deberse a cambios en la naturaleza de las actividades, la programacidn de las
tareas o la proximidad a las fuentes de ruido. La comprension de esta variabilidad es crucial para
la gestion y mitigacion efectiva de los impactos del ruido ambiental en el entorno de la

construccién del puente sobre el rio Guayllabamba.

En cuanto a la duracion del ruido, esta dependera de la duracion de las actividades ruidosas
especificas en cada punto y durante cada semana de monitoreo. Las actividades ruidosas pueden
ser intermitentes o continuas, y su duracion afectara a quienes estén expuestos a ellas en el
momento en que ocurran. La variabilidad en los niveles de ruido a lo largo del tiempo subraya la
importancia de implementar estrategias efectivas de control y mitigacion del ruido en el sitio de

construccion.
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4.1.6. Discusion

Durante las tres semanas consecutivas de monitoreo en el sitio de construccion del puente sobre
el rio Guayllabamba, se registraron fluctuaciones significativas en los niveles de ruido en diversos
puntos de medicion. Este fendmeno puede atribuirse a multiples factores, tales como las
actividades especificas llevadas a cabo en cada momento, la maquinaria utilizada y las

condiciones climéticas, que pueden influir en la propagacion y dispersion del sonido.

En la primera semana de monitoreo, observamos que el Punto 10 experiment6 el nivel mas alto
de ruido con 83.8 dB (A), lo que sugiere una intensa actividad en ese momento. La ubicacion
exacta de este punto podria estar cerca de areas donde se realizaron trabajos intensivos, como
soldadura o uso de maquinaria pesada. Por otro lado, el Punto 30 registré el nivel mas bajo de
ruido con 69.3 dB (A), lo que podria deberse a que en ese momento se realizaron tareas menos

ruidosas o se utilizé equipo menos impactante.

En la segunda semana, el Punto 21 alcanz6 el nivel mas alto de 80.4 dB (A), lo que podria indicar
actividades de alta intensidad cercanas a ese punto. En contraste, el Punto 23 mostro el nivel méas
bajo de 72.2 dB (A), sugiriendo la ejecucion de actividades menos ruidosas o la influencia de

barreras naturales o estructurales que amortiguan el sonido en esa direccion.

La tercera semana presentd un patron similar, donde el Punto 7 experimentd el nivel méas alto de
96.2 dB (A), indicando una actividad particularmente ruidosa en ese periodo. Este nivel elevado
podria deberse a la combinacién de actividades intensivas y la propagacion del sonido en una
direccidn especifica. Una vez mas, el Punto 30 registrd el nivel mas bajo de 56.2 dB (A), lo que

podria asociarse con actividades menos disruptivas en esa area.

Es importante destacar que los niveles de ruido fluctuantes pueden influir en la percepcion del
ruido por parte de las personas expuestas y pueden tener impactos diferentes segin la hora del
dia, las condiciones climaticas y la orientacion de las actividades. Los resultados también resaltan
que las actividades especificas, como soldadura, uso de maquinaria pesada y movimiento de
materiales, pueden ser las principales contribuyentes a los picos de ruido registrados en ciertos

puntos.

En cuanto a la direccion del ruido, es crucial considerar a quién afecta directamente. Los
trabajadores en el &rea de construccion estan expuestos constantemente a estos niveles de ruido y

pueden experimentar molestias e incluso problemas de salud a largo plazo. Ademas, los residentes
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cercanos a la zona de construccion también pueden verse afectados, especialmente si los trabajos

se realizan en horarios sensibles.

El tiempo de duracion del ruido también es un factor importante a considerar. Las mediciones de
ruido tomadas en diferentes momentos del dia pueden variar significativamente debido a cambios
en la actividad de construccién y en las condiciones ambientales. Por ejemplo, es posible que los

niveles de ruido sean mas altos durante las horas pico de trabajo y disminuyan durante la noche.

Ademas de los resultados obtenidos en este estudio, es relevante compararlos con investigaciones
anteriores para contextualizar y comprender mejor los niveles de ruido registrados en la
construccion del puente sobre el rio Guayllabamba. Ortiz (2022, pag.4) realiz6 un estudio sobre el
ruido laboral en una fébrica dedicada al &rea de construccion de acero. Durante tres dias de
monitoreo, Ortiz reportd niveles de ruido en un rango de 80.9 a 81.3 dB (A) en el primer dia, 80
a81dB (A) en el segundo dia, y 78.5280.8 dB (A) en el tercer dia. Estos valores son comparables
con los niveles registrados en nuestro estudio, lo que sugiere similitudes en la intensidad del ruido

entre la construccion del puente y la actividad en la fabrica de acero.

Al considerar que ambos estudios superaron los limites permisibles de ruido establecidos por la
legislacién ambiental de 70 dB (A), se evidencia la necesidad de implementar medidas de control
y mitigacién en ambas situaciones. Esto es especialmente crucial dado que los altos niveles de
ruido pueden generar molestias y riesgos para la salud de los trabajadores, asi como afectar a los

residentes cercanos y al entorno ambiental en general.

La comparacion con los resultados de Ortiz (2022, p4g.3) resalta la consistencia en los niveles de
ruido generados por actividades industriales en diferentes contextos. Esto subraya la importancia
de abordar el problema del ruido en el &mbito de la construccion y la manufactura,
independientemente de la ubicacion especifica. En ambos casos, es fundamental considerar
estrategias de control del ruido que ayuden a reducir los impactos negativos y fomenten un

entorno mas saludable para todos los involucrados.

En Gltima instancia, el analisis de los niveles de ruido en la construccion del puente sobre el rio
Guayllabamba y su comparacion con investigaciones anteriores, como la de Ortiz (2022), subraya
la necesidad de una gestion efectiva del ruido en entornos industriales. Estos hallazgos pueden
guiar la implementacién de medidas de control y mitigacion del ruido que contribuyan a reducir
los impactos ambientales y promover la salud y el bienestar de los trabajadores y la comunidad

circundante.
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Ademas de nuestro estudio, es importante destacar la existencia de investigaciones previas
relacionadas con el monitoreo de niveles de ruido en entornos de construccion. En este contexto
en la comparacion entre el estudio sobre la influencia del ruido en la construccion del puente sobre
el rio Guayllabamba y el estudio previo "Prevencion de riesgos debido al ruido en la Construccion
de bermas y veredas por la Empresa J. Cayo en Socabaya, Arequipa 2018" de Alexander Calcina
y Eloy Cruz presentado en el afio 2019, se observan diferencias en los niveles de decibeles
registrados, lo que sugiere diversas razones subyacentes.

En lo que respecta al alcance de los anélisis, el estudio de la construccion del puente involucrd un
monitoreo minucioso de un total de 32 puntos de medicion en el area de construccion. Esto
proporciond una vision detallada y amplia de los niveles de ruido en el area especifica del
proyecto. En contraste, el estudio realizado por Alexander Calcina y Eloy Cruz se centr6 en un
proyecto mas especifico, la construccion de bermas y veredas en Socabaya, Arequipa, y se baso
en el andlisis de solo 6 puntos de medicion. Esta diferencia en la cantidad de puntos analizados

indicaria que el estudio sobre el puente abarco un area de construccion mas extensa.

En términos de los niveles de ruido registrados, el estudio de la construccion del puente report6
niveles minimos y maximos que variaron desde 69,3 dB(A) hasta 96,2 dB(A). Estos niveles
excepcionalmente altos pueden atribuirse a varios factores, como la maquinaria pesada utilizada
en la construccion del puente, la proximidad a areas urbanas con trafico y otras actividades
ruidosas. Ademas, la topografia del terreno y la direccién del viento pueden haber influido en la
propagacion del ruido. Por otro lado, el estudio de Alexander Calcinay Eloy Cruz informd niveles
minimos y maximos de 70,4 dB(A) y 83,6 dB(A), respectivamente. Las diferencias podrian estar
relacionadas con el tipo de maquinaria y las actividades especificas de construccion asociadas con
la construccion de bermas y veredas en un entorno urbano, lo que puede implicar menos

maquinaria pesada y, por lo tanto, niveles de ruido ligeramente mas bajos.

En lo que respecta a los promedios de los niveles de ruido, el estudio de la construccién del puente
obtuvo un promedio general de 100,6 dB(A) durante las tres semanas de monitoreo. Por otro lado,
el estudio de Alexander Calcina y Eloy Cruz reporté un promedio de 78,5 dB(A) durante su
monitoreo de ruido. Estas diferencias en los promedios podrian atribuirse a variaciones diarias en
las actividades de construccidn, la duracion de las mediciones y las condiciones climaticas, que

pueden afectar la propagacion del sonido y, por lo tanto, los niveles de ruido registrados.
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Ambos estudios subrayan la importancia de la monitorizacién y la implementacion de medidas
de control de ruido en proyectos de construccion para proteger la salud auditiva de los trabajadores
y reducir los riesgos asociados al ruido. Las diferencias en los niveles de decibeles pueden
explicarse por las variaciones en el alcance de los proyectos, las actividades de construccion

especificas y las condiciones ambientales y topograficas.

4.2. Evaluacion de los niveles de ruido mediante la comparacion con la legislacion ambiental

vigente
Monitoreo de Ruido
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—. 800 S = T L = S
< — — . —
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© 40,0
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0,0
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= |_imite Permisible 097-A (dB [A])

llustracion 4-9: Decibeles registrados durante el monitoreo

Realizado por: Leones, L., 2023.

Los niveles de ruido en general parecen superar los limites permisibles establecidos en la
legislacién vigente. La mayoria de las lineas representan niveles de ruido por encima de los limites
permitidos, lo que indica que la construccion del puente esta generando niveles de ruido que
exceden lo permitido. Es crucial comparar estos valores con la legislacion ambiental vigente para
determinar si se cumplen los limites permisibles de ruido. En este caso, todos los valores estan
por encima de los limites permisibles establecidos (70 dB (A)), lo que indica la necesidad de

tomar medidas de mitigacion para reducir el impacto del ruido en el &rea de construccién del

puente.
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4.3. Percepcidn del trabajador en el punto de labor
4.3.1. Tamafo de muestra
4.3.1.1. Personas maximo a encuestar

La siguiente formula aplica para una poblacion menor a 100000, en el lugar de trabajo labora 39

trabajadores incluidos técnicos:

N= poblacion (39 personas)

n= muestra

p = probabilidad de favor (50%= 0.5)
g= probabilidad en contra (50%= 0.5)
z= nivel de confianza (95%= 1,96)
e= error de muestra (0.05)

3 1,962 0,5 * 0,5 * 39
©0.052(39 - 1) + 1,962 % 0,5 % 0,5

n

n = 35,48
El tamafio de muestra es de 35 personas maximo a encuestar

4.3.1.2. Puntos maximos a monitorear

La siguiente formula aplica para una poblacion (puntos) menor a 100000, en el lugar de monitoreo

se tomd 32 puntos al azar en toda el &rea de construccion del puente:

N= poblacion (32 personas)

n= muestra

p = probabilidad de favor (50%= 0.5)
g= probabilidad en contra (50%= 0.5)
z= nivel de confianza (95%= 1,96)

e= error de muestra (0.05)

3 1,96% % 0,5 * 0,5 * 32
"= 0052(32 — 1) + 1,962 % 0,5+ 0,5
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n=29,61=30

El numero maximos de puntos de monitoreo es 30

4.3.2. Encuestas

La toma de encuestas es una valiosa herramienta de recoleccion de datos utilizada en diversas
investigaciones y estudios para obtener informacion relevante sobre temas especificos. En el
presente trabajo, se llevo a cabo una encuesta dirigida a un grupo de 35 personas con el objetivo
de explorar y comprender la percepcion de los trabajadores en un &rea de construccion con

respecto al ruido y sus posibles efectos en la salud y el desempefio laboral.

1. ¢Ha experimentado algin impacto en su salud debido al ruido en el area de construccion? ¢Si

su respuesta es Sl qué tipo de impacto tiene en su salud?

Pregunta 1

NO
63%

llustracion 4-10: Pregunta 1
Realizado por: Leones, L., 2023.

En esta pregunta, se buscé determinar si los trabajadores han experimentado algin impacto
negativo en su salud debido al ruido presente en el area de construccion. De los 35 encuestados,
13 respondieron afirmativamente, lo que representa aproximadamente el 37% de los trabajadores.
Los impactos mencionados incluyeron sordera, dolor de cabeza, estrés y pérdida de audicion. Esta
respuesta es preocupante, ya que indica que una proporcion significativa de trabajadores esta

sufriendo efectos adversos en su salud debido al ruido en el lugar de trabajo.
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2. ;Considera que los niveles de ruido en el area de construccién son excesivos?

Pregunta 2

llustracion 4-11: Pregunta 2

Realizado por: Leones, L., 2023.

En esta pregunta, se quiso saber si los trabajadores perciben los niveles de ruido en el area de
construccién como excesivos. Un total de 26 trabajadores respondieron afirmativamente, mientras
que 9 dijeron que no consideran que los niveles de ruido sean excesivos. Esto significa que
aproximadamente el 74% de los encuestados considera que el ruido en el area de construccién es
excesivo. Esta percepcion puede tener implicaciones importantes para la salud y el bienestar de

los trabajadores, asi como para su desempefio laboral por contaminacién auditiva.

3. ¢Se ha visto afectado en su rendimiento laboral debido al ruido constante?

Pregunta 3

llustracion 4-12: Pregunta 3

Realizado por: Leones, L., 2023.

Esta pregunta busca determinar si el ruido constante ha afectado el rendimiento laboral de los
trabajadores. De los 35 encuestados, 10 respondieron afirmativamente, mientras que 25 dijeron
que no se han visto afectados en su rendimiento laboral debido al ruido constante. Aunque un

numero relativamente menor de trabajadores reporta que el ruido ha impactado su rendimiento,

68



es importante tener en cuenta que cualquier impacto negativo en la productividad laboral puede

tener consecuencias para la eficiencia y seguridad en el lugar de trabajo.

4. ;Se han implementado medidas de control de ruido en su area de trabajo?

Pregunta 4

llustracion 4-13: Pregunta 4
Realizado por: Leones, L., 2023.

En esta pregunta, se indagd si se han implementado medidas de control de ruido en el area de
construccién. 12 trabajadores respondieron afirmativamente, mientras que 23 dijeron que no se
han implementado tales medidas. Esto indica que solo alrededor del 34% de los trabajadores han
experimentado medidas de control de ruido en su lugar de trabajo, lo que puede sugerir una falta

de atencion a la mitigacion del ruido en el sitio de construccion.

5. ¢Se han proporcionado equipos de proteccion auditiva para mitigar los efectos del ruido?

Pregunta 5

llustracion 4-14: Pregunta 5
Realizado por: Leones, L., 2023.

Esta pregunta busca determinar si la empresa ha proporcionado equipos de proteccion auditiva
para reducir los efectos del ruido en los trabajadores. De los 35 encuestados, 25 respondieron
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afirmativamente, mientras que 10 dijeron que no se les han proporcionado dichos equipos. Es
alentador ver que alrededor del 71% de los trabajadores tienen acceso a equipos de proteccion

auditiva, lo que puede ayudar a proteger su audicién y salud en general.

6. ¢Siente que la empresa ha tomado medidas adecuadas para reducir los niveles de ruido?

Pregunta 6

llustracion 4-15: Pregunta 6
Realizado por: Leones, L., 2023.

En esta pregunta, se quiso conocer la percepcidn de los trabajadores sobre si la empresa ha tomado
medidas adecuadas para reducir los niveles de ruido. 20 trabajadores respondieron
afirmativamente, mientras que 15 dijeron que no sienten que la empresa haya tomado medidas
adecuadas para abordar este problema. Esta division en las respuestas sugiere que hay una
percepcion mixta entre los trabajadores sobre las acciones tomadas por la empresa en relacion

con el control del ruido.

7. ¢Ha recibido capacitacion sobre los riesgos asociados con el ruido en su entorno laboral?

Pregunta 7

llustracion 4-16: Pregunta 7
Realizado por: Leones, L., 2023.
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En esta pregunta, se busca determinar si los trabajadores han recibido capacitacion sobre los
riesgos asociados con el ruido en su entorno laboral. De los 35 encuestados, 21 respondieron
afirmativamente, mientras que 14 dijeron que no han recibido capacitacion al respecto. La
capacitacion sobre los riesgos del ruido es esencial para que los trabajadores comprendan los

peligros asociados y como proteger su salud auditiva.

8. ¢ Cree que se deberian implementar méas medidas de control de ruido en el &rea de construccion?

Pregunta 8

NO
14%

llustracion 4-17: Pregunta 8
Realizado por: Leones, L., 2023.

Esta pregunta busca conocer la opinién de los trabajadores sobre la necesidad de implementar
més medidas de control de ruido en el area de construccion. Un total de 30 trabajadores
respondieron afirmativamente, mientras que 5 dijeron que no creen que se necesiten mas medidas
de control. La mayoria de los trabajadores (aproximadamente el 86%) estan de acuerdo en que se

deben implementar més acciones para controlar el ruido en el lugar de trabajo.

9. ¢(Considera que la legislacién actual es suficiente para abordar los problemas de ruido en la

construccion?

Pregunta 9

llustracion 4-18: Pregunta 9

Realizado por: Leones, L., 2023.
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En esta pregunta, se indagd sobre la percepcidn de los trabajadores sobre la suficiencia de la
legislaciéon actual para abordar los problemas de ruido en la construccion. 10 trabajadores
respondieron afirmativamente, mientras que 25 dijeron que no consideran que la legislacién
actual sea suficiente. Esta respuesta destaca una preocupacion generalizada entre los trabajadores
sobre la falta de eficacia de la legislacion existente para abordar el ruido en el sector de la

construccién.

10. ¢Recomendaria algun tipo de mitigacion especifica para reducir el impacto del ruido en el

area de construccion?

Pregunta 10

llustracion 4-19: Pregunta 10
Realizado por: Leones, L., 2023.

En esta Gltima pregunta, se buscd obtener recomendaciones especificas de los trabajadores sobre
cémo reducir el impacto del ruido en el area de construccion. 28 trabajadores respondieron
afirmativamente, mientras que 7 dijeron que no tienen recomendaciones especificas. Estas
recomendaciones pueden ser valiosas para identificar soluciones adecuadas y efectivas para

mitigar el ruido y mejorar las condiciones de trabajo en el area de construccion.

En general los resultados de la encuesta muestran que el ruido en el area de construccion es un
problema significativo que afecta la salud y bienestar de los trabajadores. Ademas, revelan que
hay oportunidades para mejorar las medidas de control de ruido y la capacitacion en el lugar de
trabajo. También destaca la importancia de abordar el ruido en la construccion a través de una
combinacion de medidas técnicas, equipos de proteccion auditiva y el cumplimiento de la
legislacion ambiental. Las recomendaciones proporcionadas por los trabajadores pueden ser de
gran utilidad para desarrollar un plan de accion efectivo para reducir el impacto del ruido en el

area de construccion.
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4.4, Plan de accion de control

Tabla 4-6: Plan de accién de control

oidos o auriculares

expuestos a niveles de ruido

L . . Plazo
Hallazgos Accion Detalles de la . . Indicador de Medio de Responsable de | Costo . .
- . - ; Como se implementara - L . - Ejecucion
Identificado correctiva accién correctiva cumplimiento | verificacién la ejecucion (%) (dias)
Instalar  barreras
acusticas Esto se logrard mediante la
estratégicamente seleccion de materiales de
Implementar | en areas donde los | aislamiento acustico
barreras niveles de ruido | adecuados y la instalacion | Reduccién de Mediciones Equipo de 30
acusticas en excedan los limites | precisa de barreras fisicas, dB medidos de ruido ingenieros
areas sensibles | permisibles, como | como paneles insonorizados o
cerca de maquinas | muros con aislamiento
ruidosas o zonas de | acustico.
alto trafico.
Reorganizar
horarios de trabajo
. de manera que las
Niveles de fa ot - .
. - tareas mas ruidosas | Esto requerird una revision
ruido Planificar ; : $2,000
. . se realicen en | detallada de los horarios de
excesivos horarios de - . .
. momentos de | trabajo  actuales y la Horarios Registro de Gerente de
trabajo para L S . . 30
- menor actividad o | reprogramacion de las establecidos horarios Proyecto
reducir L .
L fuera de las horas | actividades  ruidosas  en
exposicion . : , .
pico para reducir la | momentos méas apropiados.
exposicion al ruido
durante las
jornadas laborales.
Suministrar Suministrar protectores
Proporcionar | protectores auditivos adecuados, como .
. e . Registro de .
equipos de auditivos tapones para los oidos o | Uso adecuado Supervisor de
- . entregas . 30
proteccion adecuados, como | auriculares atenuadores de de EPP EPP Seguridad
auditiva tapones para los | ruido, a los trabajadores
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atenuadores de
ruido, a los
trabajadores

expuestos a niveles
de ruido elevados,
y garantizar que se

elevados. Ademas, garantizar
que se utilicen durante toda la
jornada laboral mediante una
capacitaciéon adecuada y una
supervision regular.

utilicen durante
toda la jornada
laboral.

Realizar una
evaluacion
detallada de las
maquinas y

equipos utilizados
en la construccion
para identificar

Reevaluar la | aquellas con L -
Inadecuada i : ; Esto implica una revision
o eleccion de niveles de ruido : .
seleccion de : AP exhaustiva de las opciones de _ - .
. equipos y significativos, vy o . - Cumplimiento | Mediciones Equipo de
equipos y L . maquinaria y la inversién en L A X . $500 20
L maquinaria con | considerar la ! T . de dB objetivo de ruido ingenieros
maquinaria . L equipos mas silenciosos si es
. menor impacto | sustitucion 0 .
ruidosa L s necesario.
acustico modificacion de las
mismas con
modelos que
generen menos
ruido, sin
comprometer  la
eficiencia de las
operaciones.
. Impartir  Sesiones | Esto incluye educar a los
Realizar S . .
Falta de ; de Capacitacion a | trabajadores sobre las medidas
N Sesiones de : : .
Capacitacién o los Trabajadores | preventivas, el uso adecuado . . . Coordinador de
Capacitacion y ) - Asistencia a la Listas de
y N para Informarles | del equipo de proteccion S ; ; Recursos $1,500 25
A Campafia de . . P Capacitacion Asistencia
Concienciacio ..~ | Sobre los Riesgos | auditivay las practicas seguras Humanos
Concienciacion . L .
n Asociados con el | en relacién con el ruido.

sobre Ruido en

Ruido en el Lugar

Ademas, disefiar y ejecutar
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el Lugar de
Trabajo

de Trabajo, Asi

Como para
Educarlos  Sobre
las Medidas

Preventivas, el Uso
Adecuado del
Equipo de
Proteccion
Auditiva y las
Précticas Seguras
en Relacion con el
Ruido. Disefiar y
Ejecutar una
Camparia de
Concienciacion
Dirigida a los
Trabajadores para
Informarles Sobre
los Efectos del
Ruido en la Salud y
el Medio
Ambiente,
Promoviendo la
Importancia  del
Uso de Proteccion
Auditiva y el
Cumplimiento de
las Practicas
Seguras en
Relacion con el
Ruido.

una camparfia de
concienciacion dirigida a los
trabajadores para informarles
sobre los efectos del ruido en
la salud y el medio ambiente,
promoviendo la importancia
del uso de proteccion auditiva
y el cumplimiento de las
practicas seguras en relacién
con el ruido. Esto implicaré la
preparacion de material de
capacitacién y campafa, asi
como la coordinacién de
sesiones de capacitacion y
actividades de concienciacion.

Realizado por: Leones, L., 2023.
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En la tabla 4-6, se identificaron diversos hallazgos relacionados con el ruido en el area de
construccién y se proponen acciones correctivas para abordar cada uno de ellos. Ademas, se
incluyeron indicadores de cumplimiento y medios de verificacion para evaluar la efectividad de
las acciones implementadas. También se especifican los responsables de la ejecucion, los costos
estimados y los plazos de ejecucion para cada accion correctiva. Este plan aborda tanto medidas
preventivas como correctivas para garantizar una gestion efectiva del ruido en el area de

construccion del puente sobre el rio Guayllabamba.

Segun Chéavez (2021, 35) mediante la combinacién de un enfoque preventivo y correctivo, se busca
establecer un estandar de buenas practicas en la gestion del ruido en el &mbito de la construccidn,
fomentando la adopcion de medidas efectivas que beneficien tanto a los trabajadores como a la
comunidad cercana. Este enfoque integral y replicable permitira avanzar hacia una industria de la
construccién mas consciente y responsable con el cuidado del medio ambiente y la salud
ocupacional (Peyloubet, 2020, pag.1). La implementacién de un plan de control y prevencién del ruido
en la construccion del puente servird como una guia para futuros proyectos de infraestructura y
construccién, permitiendo adaptar y aplicar las medidas correctivas y preventivas en funcion de

las caracteristicas especificas de cada obra.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se realizaron mediciones de los niveles de ruido en el &rea de construccion del puente, mostrando
una variacion entre los diferentes puntos de medicion, con valores minimos y méaximos de
decibeles registrados. Estas mediciones brindan una base sélida para comprender el impacto del
ruido generado por las actividades industriales durante la construccién del puente. Los valores
fluctuaron desde un minimo de 56.2 dB (A) hasta un méximo de 96.2 dB (A) y con un nivel de
presion sonora de 100 dB (A), lo que indica la presencia de actividades industriales diversas y
generadoras de ruido en la zona de construccion. Al analizar los datos recopilados durante las tres
semanas de monitoreo en el area de construccion del puente, se pudo identificar una amplia
variabilidad en los niveles de ruido registrados en los diferentes puntos de medicion debido a las

actividades ejercidas.

La comparacion de los niveles de ruido medidos con los limites permisibles establecidos por la
legislacién ambiental revel6 la situacion actual del rea de monitoreo. Los resultados indican que
los niveles de ruido generado por las actividades industriales en la construccion del puente sobre
el rio Guayllabamba exceden el rango permisible de 70 dB (A). De los 32 puntos de monitoreo,
18 puntos registraron niveles de ruido por encima de este umbral legal. Este hallazgo sugiere la
presencia de una potencial fuente de contaminacion acustica, que podria tener efectos negativos

tanto en el entorno natural como en la comunidad.

Se desarrollo un plan de control de ruido para la construccion del Puente sobre el rio
Guayllabamba. El objetivo principal de este plan es reducir los niveles de ruido ambiental
generados por las actividades industriales en el area de construccion. La propuesta abarca todos
los puntos de medicion relevantes y se centra en la implementacién de barreras acUsticas en areas
sensibles, la planificacion estratégica de horarios de trabajo para minimizar la exposicion al ruido,
el suministro de equipos de proteccion auditiva para los trabajadores y la reevaluacion de la
seleccion de equipos y maquinaria para reducir el impacto acustico. Ademas, se llevaran a cabo
sesiones de capacitacion y una campafia de concienciacion para promover una cultura de
prevencion y proteccion en el lugar de trabajo. Con esta solucion integral, se busca garantizar el
cumplimiento de las normas ambientales y preservar la calidad del entorno durante todo el

proceso de construccion del puente.
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5.2. Recomendaciones

Implementar barreras acusticas y revisar la seleccion de equipos para reducir el impacto del ruido

en el area de construccion del puente.

Establecer horarios de trabajo adecuados para minimizar la exposicién al ruido en areas cercanas

a la comunidad.

Proporcionar capacitacion y concienciacion sobre los riesgos del ruido y medidas preventivas al

personal, promoviendo una cultura de prevencion en el lugar de trabajo.

Considerando la necesidad de mejorar la presentacion de mapas en 3D, se sugiere explorar Google
Earth Pro como una alternativa eficiente a ArcGIS. Este programa proporciona una representacion
tridimensional del entorno afectado por el ruido en la construccion del puente sobre el rio
Guayllabamba. La capacidad de Google Earth Pro para visualizar el terreno en 3D facilitara un

analisis mas detallado, permitiendo identificar posibles obstaculos acusticos naturales
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ANEXOS

ANEXO A: RESULTADO DE ENCUESTAS

¢En caso de decir
# PREGUNTA SI | NO Si, POR QUE ? Total
-Sordera

1 ¢Ha experimentado algin impacto en su salud 13 29 -Dolor de cabeza 35

debido al ruido en el area de construccién? -Estrés
-Pérdida de audicién

. ¢ Considera que los niveles de ruido en el area de

2 i X 26 9 - 35
construccién son excesivos

3 ¢ Se ha visto afectado en su rendimiento laboral 10 25 i 35
debido al ruido constante?

4 ¢ Se hgn |mplemen_tado medidas de control de ruido 12 23 i 35
en su area de trabajo?
¢Se han proporcionado equipos de proteccion

5 . ”» X 25 10 - 35
auditiva para mitigar los efectos del ruido?

6 ¢Siente que la empresa ha tomado medidas 20 15 i 35
adecuadas para reducir los niveles de ruido?

7 ¢Ha recibido capacitacién sobre los riesgos 21 14 i 35
asociados con el ruido en su entorno laboral?
¢ Cree que se deberian implementar mas medidas de

8 . ) L 30 5 - 35
control de ruido en el area de construccion?
¢Considera que la legislacion actual es suficiente

9 | para abordar los problemas de ruido en la 10 25 - 35
construccion?
¢Recomendaria algun tipo de mitigacion especifica

10 | para reducir el impacto del ruido en el area de 28 7 - 35

construccion?




ANEXO B: ACTIVIDADES DE LA ZONA

Actividades de encofrado

Personal




ANEXO C: REGISTRO DE NIVEL DE RUIDO




ANEXO D: ENCUESTAS AL PERSONAL




ANEXO E: FUENTE GENERADORAS DE RUIDO
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