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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo investigativo “Incidencia del ruido generado por aserraderos
en el bienestar de la poblacion de la ciudad de Quevedo”, se realizé en el mes de
abril del 2014 durante 12 dias iniciando el lunes 7 hasta el viernes 19; en horarios
de 8:00 — 10:00 am; 12:00 — 14:00 pm y 16:00 — 18:00 pm. Los objetivos de la
investigacion fueron: Caracterizar los niveles de ruido generados en los
aserraderos del area urbana de la ciudad de Quevedo; Relacionar la percepcion
de la poblacién con los niveles de ruido registrados en los aserraderos sobre la
base de los limites maximos permisibles y criterios de la OMS; y Elaborar un plan

de mitigacion del ruido en los aserraderos de la ciudad de Quevedo.

Para caracterizar los niveles de ruido generados en los aserraderos del area
urbana de la ciudad de Quevedo se tomaron las coordenadas de los diferentes
aserraderos, y consecutivamente se procedié a la toma de los niveles de ruido
con el sondmetro digital en los distintos aserraderos (10 puntos), cada 10
segundos se tomoO una medicién. En donde se determind que el aserradero El
Campeon registro el nivel de ruido de mayor intensidad con un promedio de 82,2
dB. En cambio, en el aserradero Madera Fina registré el nivel de ruido de menor
intensidad con un promedio de 77,9 dB. Se comprob6 que todos los
establecimientos sobrepasan la norma de los niveles méaximos de ruido permisible
segun el uso del suelo; esto quiere decir que ninguno cumple con el limite maximo
permisible establecido por el TULSMA para zona industrial y para zona mixta, que

es de 70 dB y de 55 dB, respectivamente.
Para relacionar la percepcion de la poblacion con los niveles de ruido registrados

en los aserraderos se empleé un cuestionario de 10 items de los cuales se

identificaron los mas discriminantes segun la metodologia de Likert.

Xiv



Posteriormente para la elaboracion del plan de mitigacién del ruido en los
aserraderos de la ciudad de Quevedo se considerd los siguientes puntos: el
aspecto ambiental que se va a tratar, se describe los objetivos a conseguir, las
medidas que se sugiere implementar, que indicadores se utilizaran y finalmente

se detalla a la entidad responsable.
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ABSTRACT

This research work "The effects of noise generated by sawmills in the welfare of
the city of Quevedo," was held in April 2014 for 12 days beginning Monday 7 to
Friday 19; at times 8:00 to 10:00 a.m.; 12:00 to 2:00 p.m. and 4:00 p.m. to 6:00
p.m.. The objectives of the research were to characterize the noise levels
generated at sawmills in the urban area of the city of Quevedo, relate the
perception of the population with the noise levels recorded in the mills on the basis
of the maximum permissible limits and criteria WHO; Develop a plan and noise

mitigation in sawmills city Quevedo.

To characterize the noise levels generated at sawmills in the urban area of the city
of Quevedo coordinates the different mills were taken consecutively and
proceeded to making the noise levels with digital sound level meter in individual
mills (10 points ), every 10 seconds a measurement was taken. Where it was
determined that the mill Champion noise level recorded highest intensity averaging
82.2 dB. In contrast, in the sawmill wood Fina recorded noise of lower intensity
averaging 77.9 dB. It was found that all facilities beyond the standard maximum
permissible noise levels according to land use; this means that none meets the
maximum allowable limit set by the TULSMA industrial area and mixed area,
which is 70 dB and 55 dB, respectively.

To relate the perception of people with noise levels recorded in sawmills 10-item
questionnaire which identified the most discriminating according to Likert

methodology was used.

Then for the development of noise mitigation plan in sawmills city Quevedo
considered the following points: the environmental aspect to be treated, the
objectives described getting the measures suggested implementing that indicators

and finally utilize the responsible entity is detailed.
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CAPITULO |

Marco Contextual de la Investigacion



1.1 INTRODUCCION

La presente investigacion se realizard con el fin de conocer los diferentes niveles
de ruido que son generados por los distintos aserraderos de la ciudad de
Quevedo, y los dafios que ocasiona la contaminacién acustica a la poblacion en

general.

Cuando las personas estan expuestas a un ruido continuo de muy alta intensidad
ya sea de forma temporal o permanente, puede afectar directamente a nuestra
salud, el ruido procedente de maquinas puede causar diferentes enfermedades
como: dafios psicologicos, pérdida de la audicidn, estrés, dolores de cabeza, entre
otros (FIA, 2008).

El ruido es uno de los problemas ambientales mas relevantes. Su indudable
dimension social contribuye en gran medida a ello, ya que las fuentes que lo
producen forman parte de la vida cotidiana: actividades locales y de ocio, grandes
vias de comunicacion, los medios de transporte, las actividades industriales, entre
otras (Miyara, 2002).

El ruido es un sonido no deseado, ya que es considerado por la mayoria de las
personas como un factor medioambiental muy importante que incide en la calidad
de vida de las personas, es por eso que en la actualidad se encuentra entre los
contaminantes que causan mayor riesgo a la salud de las personas a nivel
mundial (Blanco, 2006).

El ruido es uno de los contaminantes laborales mas comunes. Gran cantidad de
trabajadores se ven expuestos diariamente a niveles sonoros potencialmente
peligrosos para su audicion, ademas de sufrir otros efectos perjudiciales en su

salud. En muchos casos es técnicamente viable controlar el exceso de ruido



aplicando técnicas de ingenieria acustica sobre las fuentes que lo generan
(Gonzalez, 2008).

El ruido que causan las diferentes maquinas utilizadas en los distintos aserraderos
de la cuidad de Quevedo provoca malestar en los trabajadores y las familias que

habitan cerca de los predios de los aserraderos.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Determinar la incidencia de los niveles de ruido producidos por aserraderos en el
bienestar de la poblacion de la ciudad de Quevedo.

1.2.2 Objetivos Especificos

1. Caracterizar los niveles de ruido generados en los aserraderos del area urbana

de la ciudad de Quevedo.

2. Relacionar la percepcion de la poblacion con los niveles de ruido registrados en
los aserraderos sobre la base de los limites maximos permisibles y criterios de
la OMS.

3. Elaborar un plan de mitigacién del ruido en los aserraderos de la ciudad de

Quevedo.



1.3 HIPOTESIS

HO= Hipdtesis Nula.- Los aserraderos ubicados en el area urbana de la ciudad de
Quevedo generan niveles de ruido distintos entre si, que pueden o no incumplir el
limite maximo permisible establecido en el Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA).

H1= Hipdtesis Alternativa.- Los aserraderos ubicados en el area urbana de la
ciudad de Quevedo generan niveles de ruido similares que incumplen el limite
maximo permisible establecido en el Texto Unificado de Legislacion Secundaria
del Ministerio del Ambiente (TULSMA).



CAPITULO Il

Marco tedrico



1.4 MARCO LEGAL

1.4.1 Ley de Gestion Ambiental

El Ministerio del Ambiente (2004) establece en la Ley de Gestion Ambiental lo que

se descibe acontinuacion:

TITULO II: DEL REGIMEN INSTITUCIONAL DE LA GESTION AMBIENTAL
Capitulo Il De La Autoridad Ambiental

Art. 8.- La autoridad ambiental nacional ser& ejercida por el Ministerio del ramo,
gue actuara como instancia rectora, coordinadora y reguladora del Sistema
Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental, sin perjuicio de las atribuciones
que dentro del ambito de sus competencias y conforme las leyes que las regulan,
ejerzan otras instituciones del Estado.

El Ministerio del ramo, contard con los organismos técnicos - administrativos de
apoyo, asesoria y ejecucién, necesarios para la aplicacién de las politicas
ambientales, dictadas por el Presidente de la Republica.

Art. 9.- Le corresponde al Ministerio del ramo, segun los siguientes numerales:

a) Elaborar la Estrategia Nacional de Ordenamiento Territorial y los planes

seccionales.

c) Coordinar con los organismos competentes para expedir y aplicar normas
técnicas, manuales y parametros generales de proteccion ambiental, aplicables
en el ambito nacional; el régimen normativo general aplicable al sistema de

permisos y licencias de actividades potencialmente contaminantes, normas



aplicables a planes nacionales y normas técnicas relacionadas con el

ordenamiento territorial.

i) Coordinar con los organismos competentes sistemas de control para la
verificacion del cumplimiento de las normas de calidad ambiental referentes

al aire, agua, suelo, ruido, desechos y agentes contaminantes.

j) Definir un sistema de control y seguimiento de las normas y parametros
establecidos y del régimen de permisos y licencias sobre actividades
potencial-mente contaminantes y la relacionada con el ordenamiento

territorial.

CAPITULO IV De la Participacion de las Instituciones del Estado

Art. 12.- Son obligaciones de las instituciones del Estado del Sistema
Descentralizado de Gestion Ambiental en el ejercicio de sus atribuciones y en el

ambito de su competencia:

a) Aplicar los principios establecidos en esta Ley y ejecutar las acciones

especificas del medio ambiente y de los recursos naturales;

b) Ejecutar y verificar el cumplimiento de las normas de calidad ambiental, de
permisibilidad, fijacién de niveles tecnoldgicos y las que establezca el Ministerio

del ramo:;

c) Participar en la ejecucion de los planes, programas y proyectos aprobados

por el Ministerio del ramo;



d) Coordinar con los organismos competentes para expedir y aplicar las
normas técnicas necesarias para proteger el medio ambiente con sujecién a

las normas legales y reglamentarias vigentes y a los convenios internacionales;

e) Regular y promover la conservacion del medio ambiente y el uso sustentable
de los recursos naturales en armonia con el interés social; mantener el
patrimonio natural de la Nacién, velar por la protecciéon y restauracion de la
diversidad biol6gica, garantizar la integridad del patrimonio genético y la

permanencia de los ecosistemas;

f) Promover la participacion de la comunidad en la formulacion de politicas para

la proteccidén del medio ambiente y manejo racional de los recursos naturales; vy,

g) Garantizar el acceso de las personas naturales y juridicas a la informacion
previa a la toma de decisiones de la administracién publica, relacionada con

la proteccién del medio ambiente.

TITULO Il INSTRUMENTOS DE GESTION AMBIENTAL Capitulo | de la

Planificacion

Art. 16.- ElI Plan Nacional de Ordenamiento Territorial es de aplicacion
obligatoria y contendr& la zonificacion econdmica, social y ecolégica del pais
sobre la base de la capacidad del uso de los ecosistemas, las necesidades de
proteccion del ambiente, el respeto a la propiedad ancestral de las tierras
comunitarias, la conservacion de los recursos naturales y del patrimonio natural.
Debe coincidir con el desarrollo equilibrado de las regiones y la organizacion
fisica del espacio. EI ordenamiento territorial no implica una alteracién de la

division politico administrativa del Estado.



Art. 17.- La formulacion del Plan Nacional de Ordenamiento Territorial la
coordinara el Ministerio encargado del area ambiental, conjuntamente con Ila
institucion responsable del sistema nacional de planificacion y con la
participacion de las distintas instituciones que, por disposicion legal, tienen
competencia en la materia, respetando sus diferentes jurisdicciones vy

competencias.

Art. 18.- ElI Plan Ambiental Ecuatoriano, sera el instrumento técnico de gestion
que promovera la conservacion, proteccion y manejo ambiental; y contendra los
objetivos especificos, programas, acciones a desarrollar,

Contenidos minimos y mecanismos de financiacion asi como los procedimientos

de revisién y auditoria.

CAPITULO V INSTRUMENTOS DE APLICACION DE NORMAS AMBIENTALES

Art. 33.- Establécense como instrumentos de aplicacion de las normas ambienta-
les los siguientes: pardmetros de calidad ambiental, normas de efluentes y
emisiones, normas técnicas de calidad de productos, régimen de permisos y
licencias administrativas, evaluaciones de impacto ambiental, listados de
productos contaminantes y nocivos para la salud humana y el medio ambiente,
certificaciones de calidad ambiental de productos y servicios y otros que seran
regulados en el respectivo reglamento.

TITULO VI DE LA PROTECCION DE LOS DERECHOS AMBIENTALES

Art. 41.- Con el fin de proteger los derechos ambientales individuales o
colectivos, concédase accion publica a las personas naturales, juridicas o grupo
humano para denunciar la violacién de las normas de medio ambiente, sin per-
juicio de la accion de amparo constitucional previsto en la Constitucion Politica

de la Republica.
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1.4.2 Constitucion de la Republica del Ecuador 2008

La Constitucion Politica de la Republica del Ecuador 2008, es una norma suprema

politica que establece la proteccion, regulacién y control sobre el ambiente.

Titulo 1 DERECHOS. Capitulo Segundo, Derechos del buen vivir. Seccién

Segunda, Ambiente Sano

Art 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente 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 recuperacién 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 bioldgicos
experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales
para la salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o0 los
ecosistemas, asi como la introduccion de residuos nucleares y desechos toxicos

al territorio nacional.
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Titulo 1l DERECHOS. Capitulo Segundo, Derechos del buen vivir. Seccion
Sexta. Habitat y Vivienda

Art. 31.- Las personas tienen derecho al disfrute pleno de la ciudad y de sus
espacios publicos, bajo los principios de sustentabilidad, justicia social, respeto a

las diferentes culturas urbanas y equilibrio entre lo urbano y lo rural.

El ejercicio del derecho a la ciudad se basa en la gestion democratica de ésta, en
la funcion social y ambiental de la propiedad y de la ciudad, y en el ejercicio pleno
de la ciudadania.

Titulo Il DERECHOS. Capitulo Séptimo, Derecho de la Naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene
derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y

regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad
publica el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e
interpretar estos derechos se observaran los principios establecidos en la

Constitucion, en lo que proceda.

El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para
gue protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que

forman un ecosistema.

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera in-
dependiente de la obligacién que tienen el Estado y las personas naturales o
juridicas de Indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los

sistemas naturales afectados.
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En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados
por la explotacion de los recursos naturales no renovables, el Estado establecera
los mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptara las
medidas adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales

nocivas.

1.4.3 Limites permisibles de niveles de ruido ambiente para fuentes fijas y

fuentes moviles, y para vibraciones

La presente norma técnica es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion
Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y
Control de la Contaminacién Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos,

es de aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio nacional.

La presente norma técnica determina o establece:

e Los niveles permisibles de ruido en el ambiente, provenientes de fuentes fijas.
e Los limites permisibles de emisiones de ruido desde vehiculos automotores.

e Los valores permisibles de niveles de vibracién en edificaciones.

e Los métodos y procedimientos destinados a la determinacién de los niveles de

ruido.

Esta norma establece los niveles maximos permisibles de ruido. La norma

establece la presente clasificacion:

Limites maximos permisibles de niveles de ruido ambiente para fuentes fijas
a. Niveles maximos permisibles de ruido
i. Medidas de Prevencion y Mitigacion de Ruidos
il. Consideraciones generales

b. De la medicién de niveles de ruido producidos por una fuente fija
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c. Consideraciones para generadores de electricidad de emergencias
d. Ruidos producidos por vehiculos automotores

e. De las vibraciones en edificacion

Los niveles de presion sonora equivalente, NPSeq, expresados en decibeles, en
ponderacion con escala A, que se obtengan de la emision de una fuente fija

emisora de ruido, no podran exceder los valores que se fijan en la siguiente tabla:

NIVEL DE PRESION SONORA

TIPO DE ZONA SEGUN USO EQUIVALENTE

NPS eq [dB(A)]

DE SUELO DE 06HO0 A 20HOO DE 20HO00 A 06HOO

Zona hospitalaria y educativa 45 35
Zona Residencial 50 40
Zona Residencial mixta 55 45
Zona Comercial 60 50
Zona Comercial mixta 65 55
Zona Industrial 70 65

Tabla 1. Niveles Maximos de Ruido Permisibles segun Uso del Suelo
Fuente: TULSMA, Libro VI, Anexo 5.

La Entidad Ambiental de Control otorgara la respectiva autorizacion o criterio
favorable de funcionamiento para aquellos locales comerciales que utilicen
amplificadores de sonido y otros dispositivos que produzcan ruido en la via

publica.

La medicion de los ruidos en ambiente exterior se efectuard mediante un
decibelimetro (sonébmetro) normalizado, previamente calibrado, con sus selectores
en el filtro de ponderacion A y en respuesta lenta (slow). Los sondmetros a
utilizarse deberan cumplir con los requerimientos sefialados para los tipos 0, 1 0 2,

establecidas en las normas de Ila Comision Electrotécnica Internacional
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(International Electrotechnical Commission, IEC). Lo anterior podra acreditarse
mediante certificado de fabrica del instrumento. El micréfono del instrumento de
medicion estara ubicado a una altura entre 1,0 y 1,5 m del suelo, y a una distancia
de por lo menos 3 (tres) metros de las paredes de edificios 0 estructuras que
puedan reflejar el sonido. El equipo sonémetro no deberd estar expuesto a
vibraciones mecanicas, y en caso de existir vientos fuertes, se debera utilizar una
pantalla protectora en el micréfono del instrumento.

La referida Norma de ruido establece las siguientes medidas de prevencion y

mitigacion de ruidos

a) Los procesos industriales y maquinas, que produzcan niveles de ruido de 85
decibeles A 0 mayores, determinados en el ambiente de trabajo, deberan ser
aislados adecuadamente, a fin de prevenir la transmisién de vibraciones hacia
el exterior del local. El operador o propietario evaluar4 aquellos procesos y
maquinas que, sin contar con el debido aislamiento de vibraciones, requieran

de dicha medida.

b) En caso de que una fuente de emisién de ruidos desee establecerse en una
zona en que el nivel de ruido excede, o se encuentra cercano de exceder, los
valores maximos permisibles descritos en esta norma, la fuente debera
proceder a las medidas de atenuacion de ruido aceptadas generalmente en la
practica de ingenieria, a fin de alcanzar cumplimiento con los valores
estipulados en esta norma. Las medidas podran consistir, primero, en reducir
el nivel de ruido en la fuente, y segundo, mediante el control en el medio de
propagacion de los ruidos desde la fuente hacia el limite exterior o lindero del
local en que funcionara la fuente. La aplicacion de una o ambas medidas de
reduccion constara en la respectiva evaluacion que efectuara el operador u

propietario de la nueva fuente.
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1.5 FUNDAMENTOS FiSICOS DEL SONIDO

1.5.1 Propiedades del sonido

1.5.1.1 Frecuencia

Para Reyes (2011), la frecuencia se mide en Hercios (Hertz,Hz) y nos permite
saber a cuentos siclos por segundo va esa onda. Un siclo es cuando la onda sube
hasta un punto maximo de amplitud baja hasta atravesar la linea central y llega
hasta el punto de amplitud maximo negativo y vuelve a subir hasta alcanzar la
linea central. El tono o altura de un sonido depende de su frecuencia, es decir, del
namero de oscilaciones por segundo. Esta medida puede tener cualquier longitud,
se conoce como longitud de onda al nUmero de veces que pasa esto en un
segundo, se conoce como la frecuencia de la onda. Cuanto mayor sea la
frecuencia, mas agudo sera el sonido. Cuantos mas ciclos por segundo, mas

elevado sera el tono. Asi, la frecuencia hace el tono.

La altura de un sonido corresponde a nuestra percepcion del mismo como mas
grave o mas agudo. Esto puede comprobarse, por ejemplo, comparando el sonido
obtenido al acercar un trozo de cartulina a una sierra de disco: cuanto mayor sea
la velocidad de rotacién del disco mas alto sera el sonido producido. Cada nota

musical, tiene un valor en Hercios (Reyes, 2011).
1.5.1.2 Periodo
El tiempo que tarda en producirse un ciclo completo de oscilacion medido en

segundos, es decir el inverso de la frecuencia se obtiene mediante la ecuacion
(Reyes, 2011).

~ | =
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Donde:
T = Periodo
L = Longitud de onda

f= Frecuencia
1.5.1.3 Longitud de onda

Reyes (2011), indica que el sonido es un movimiento ondulatorio que se propaga a
través de un medio elastico, por ejemplo el aire. Su origen es un movimiento
vibratorio, tal como la vibracion de una membrana, y cuando llega a nuestro oido

hace que el timpano adquiera un movimiento vibratorio similar al de la fuente de la

MM

/ : lj)vnlln(] de onda
// (A) / Ampl:(nd

\

gue proviene.

Presion

Gréfica 1. Longitud de onda
Fuente: Reyes, H. 2011

La longitud de onda de un sonido es la distancia perpendicular entre dos frentes

de onda que tienen la misma fase.
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Gréfica 2. Longitud de onda necesaria para completar un ciclo
Fuente: Reyes, H. 2011

1.5.1.4 Velocidad del sonido

Segun Reyes (2011), esta es la propiedad mas simple y precisa del sonido. La
velocidad del sonido en un medio puede medirse con gran precision. Se
comprueba que dicha velocidad es independiente de la frecuencia y de la
intensidad del sonido, dependiendo Unicamente de la densidad y la elasticidad del
medio. Asi, mayor en los sélidos que en los liquidos y en estos mayores que en
los gases. En el aire, y en condiciones normales, es de 330,7 m/s. La temperatura
del aire tiene un efecto significativo sobre la velocidad del sonido. La velocidad
aumenta aproximadamente 0,61 m/seg, por cada aumento de 1°C en la

temperatura.

1.5.1.5 Potencia sonora

Segues (2007), sostiene que la potencia acustica es la cantidad de energia
radiada por una fuente determinada. El nivel de la potencia acustica es la
cantidad de energia total radiada en un segundo y se mide en w. la referencia es
lpw = 102 w. La potencia acuUstica es un valor intrinseco de la fuente y no
depende del lugar donde se halle. La potencia acustica de un foco sonoro es

constante y solo depende de las caracteristicas de la fuente. En cambio, la
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intensidad y la presion varian inversamente proporcional al cuadrado de la

distancia.

1.5.1.6 Intensidad

La intensidad acustica se define como la cantidad de energia sonora transmitida
en una direccion determinada por unidad de area. Para realizar la medida de
intensidades se utiliza actualmente analizadores de doble canal con posibilidad de
espectro cruzado y una sonda que consiste en dos micréfonos separados a corta
distancia. Permite determinar la cantidad de energia sonora que radia una fuente
dentro de un ambiente ruidoso. No es posible medirlo con un sonémetro. El nivel

de intensidad sonora se mide en w/m2 (Segues, 2007).

1.5.1.7 Presién sonora

De acuerdo con Segues (2007), una fuente sonora produce una cierta cantidad de
energia por unidad de tiempo, esto es una cierta potencia sonora. Esta es una
cierta medida basica de cuanta energia acustica puede producir una fuente sonora
con independencia del contorno. La energia sonora fluye de la fuente al exterior,
aumentando el nivel de la presion sonora existente. Cuando medimos el nivel de
presion, esto no solo dependera de la potencia radiada y de la distancia radiada
respecto de la fuente, también dependera de la cantidad de energia absorbida y
de la cantidad de energia transmitida. Puesto que la presion sonora es una
magnitud variable de un punto a otro, en ciertas circunstancias es conveniente
utilizar como medida de amplitud del sonido en lugar de la presion. Se puede

utilizar tres magnitudes para definir la amplitud de una onda sonora:

La presion sonora es la presién que se genera en un punto determinado. El nivel
de presion sonora se mide en dB y determina el nivel de presion que realiza la

onda sonora en relaciéon a un nivel de referencia que es 2*10°. Es el parametro
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mas facil de medir, se mide con un sonémetro. Su valor depende del punto donde

midamos (Segues, 2007).

1.5.2Generacién del sonido

Cualquier superficie que vibre generara unas perturbaciones analogas en el medio
en que se encuentre. Esta es la fuente mas simple de sonido, sin embargo podra
ser generado también por cualquier proceso que implique fluctuaciones periddicas

del medio (aspas de un ventilador, instrumentos musicales etc).

1.6 RUIDO

El ruido es todo sonido que puede producir una pérdida de audicion, ser nocivo
para la salud o interferir gravemente una actividad. Es todo sonido molesto,
indeseado y por lo tanto desagradable o perturbador en un momento determinado.
El ruido es un sonido, y un sonido es cualquier variacion de presion, en forma de
vibraciones, que se propagan en los sélidos, los liquidos y en los gases (Garcia et.
al., 2009).

Los ruidos se pueden clasificar de varias maneras, entre las cuales se destaca las

siguientes

Por su dinamica temporal

Por su naturaleza Por su nivel sonoro

Figura 1. Clasificacion del ruido
Fuente: Garcia et. al (2009).
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Por otra parte Dominguez (2009), sostiene que el ruido es cualquier variacion de
la presion en el aire que puede ser receptado por el oido humano. Por definicion,
el ruido es un sonido no deseado y molesto. Técnicamente, el ruido es el resultado
de la combinacion de sonidos de una sola frecuencia o tonos puros, y tiene un
espectro de frecuencia continuo, de amplitud y longitud de onda irregulares. El
movimiento ondulatorio se inicia, cuando un elemento pone en movimiento a la
particula de aire mas cercana, alejandose gradualmente de la fuente.
Dependiendo del medio, el sonido se propaga a diferentes velocidades. En el aire,

el sonido se propaga a una velocidad de 340 m/s, aproximadamente.

1.6.1Curva de ponderaciéon A

Para Lobos (2008), la curva de ponderacion A es el nivel de presién sonora
medida con el filtro de ponderacion A, unida de nivel sonoro, a la cual se le ha
aplicado la red de compensacion A, en la cual se expresan habitualmente los
resultados de las mediciones de ruido con fines legales o estudios
medioambientales, esto porque esta curva se asemeja a la respuesta de la

audicion humana.
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Gréfica 3. Curvas de ponderacién
Fuente: Lobos, (2008).
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1.6.2 Nivel sonoro continto equivalente ponderacion A (L aeq,T)

Segun Lobos (2008), es el nivel de presion sonora ponderado en A, en dB(A), que
debe tener un ruido constante hipotético, correspondiente a la misma cantidad de
energia acustica que el ruido real considerado, en un punto determinado durante

el periodo de tiempo T de observacion.

1.6.3 Nivel percentil (L p)

Dado que los niveles de ruido flucttan mas o menos con el tiempo, esta
caracterizacion se lleva a cabo utlizando diferentes niveles estadisticos. Un
método ampliamente usado para medir las variaciones del nivel de presién sonora
en el tiempo es realizando un analisis de distribucion de niveles. Este se cuantifica
por medio de la variable llamada percentil L p, que indica el nivel en dB(A) que es

sobrepasado durante un P% del tiempo de medicién (Lobos, 2008).

1.6.4Ruido urbano o ruido ambiente

La Directiva del Parlamento Europeo (UE 2002), define como ruido ambiental al
sonido no deseado o nocivo generado por la actividad humana en el exterior,
incluido el ruido emitido por medios de transporte, emplazamientos industriales o
edificios industriales. El ruido urbano incluye todas las fuentes d ruido excepto el
ruido al interior de los lugares industriales de trabajo. En general, el termino ruido

urbano hace referencia al ruido exterior en la vecindad de las areas habitadas.

1.6.5Clasificacion del ruido

Para Garcia et. al. (2009), la clasificacion mas relevante es segun su dinamica

temporal, por la que el ruido se clasifica en:
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a. Ruido constante

Aquél cuyo nivel de presion acustica ponderada A (LpA) permanece
esencialmente constante (esto es, cuando la diferencia entre los valores maximo y
minimo sea inferior a 5 dB). Este tipo de ruido se da en cadenas de produccion

continuas.

b. Ruido intermitente

Es interrumpido por periodos de silencio. Se da especialmente en trabajos que se

desarrollan en exteriores. Puede ser el generado en trabajos de aserraderos.

c. Ruido aleatorio

El que su diferencia entre los valores maximo y minimo de nivel de presion
acustica ponderada A (LpA) es superior o igual a 5 dB y varia aleatoriamente a
largo del tiempo.

d. Ruido periddico o ciclico

Su intensidad varia a lo largo del tiempo de forma periédica, puede ser el ruido
provocado por maquinas programadas para realizar un trabajo ciclico.

e. Ruido de impacto

Su nivel de presion acustica decrece exponencialmente con el tiempo y tiene una

duracion inferior a un segundo. Se da especialmente en armas de fuego,

operaciones de martillado, estampado de metal, troquelado, etc.
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1.6.6 Causantes de la contaminacién

Las causas fundamentales de la contaminacion acustica son, entre otras, el
aumento espectacular del parque automovilistico, el hecho de que las ciudades no
habian sido concebidas para soportar los medios de transportes, las actividades
industriales, las obras publicas y la construccion, los servicios de limpieza y de
recogida de basura, sirenas y alarmas, asi como las actividades ludicas y
recreativas, y entre ellas, la creciente proliferacion de botellones de areas urbanas
(Reyes, 2011).

1.6.6.1 Ruido urbano

Reyes (2011), afirma que el ruido existente en las zonas urbanas esta originado
fundamentalmente por el trafico rodado y, en menor cuantia, por el trafico aéreo,

las actividades industriales o artesanas, las obras publicas.

1.6.6.2 Ruido de tréafico

De acuerdo a Reyes (2011), el ruido de trafico generado por una via de
circulacion, es una secuencia de sumas simultdneas de los niveles sonoros
variables generados por los distintos vehiculos que forman dichos traficos. Si la
intensidad de trafico en una carretera es baja, la distancia media entre vehiculos
es grande y el paso de ellos es practicamente independiente del resto, con

notables periodos o casi constante, en el nivel de fondo.

1.6.7Ruido industrial

Segun Reyes (2011), el ruido industrial esta originado fundamentalmente por el
funcionamiento de los diferentes tipos de maquinas existentes en estos lugares y,

en general por toda su actividad interna. La progresiva molestia que produce el
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ruido industrial estad relacionada directamente con toda una serie de factores
objetivos, tales como el aumento del nivel de industrializacién en todo el mundo,
la paulatina concentracion de la actividad industrial en espacios limitados y el

aumento de la potencia de la maquina.

En lineas generales, el ruido industrial se caracteriza por presentar niveles de
presion acustica relativamente elevados, con caracter impulsivo o ruido de alta
intensidad y corta duracién. Las obras publicas o la construccién tienen una gran
importancia como causa de molestia. Los compresores, martillos neumaticos,
excavadores y vehiculos pesados de todo tipo producen unos niveles de ruido tan
elevados que, al margen de la significacion de prosperidad y desarrollo que
pueden simbolizar, son el blanco de muchas de las quejas de los residentes de las
ciudades (Reyes, 2011).

1.6.8 Factores de influencia

Abad et. al. (2011), manifiestan que las molestias debidas al ruido dependen de
numerosos factores. El indice que se seleccione debe ser capaz de contemplar
las variaciones o diferentes situaciones entre una serie de aspectos. A

continuacion se detalla dichos aspectos en la forma siguiente:

» La energia sonora: Las molestias que produce un sonido estan directamente
relacionadas con la energia. A mas energia (sonido mas fuerte) mas molestia.
El indice basico relacionado con la energia sonora es el nivel de presion
sonora (Abad et. al., 2011).

» Tiempo de exposicién: Para un mismo nivel de ruido, la molestia depende del
tiempo al que un determinado sujeto esta expuesto a ese ruido. Podemos estar
contemplando periodos de segundos, minutos, horas o incluso una vida laboral

entera. En general, un mayor tiempo de exposicion supone un mayor grado de
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molestia. Asi, el efecto adverso del ruido es proporcional a la duracion de la
exposicion y parece estar relacionado con la cantidad total de energia sonora

que llega al oido interno (Abad et. al., 2011).

Caracteristicas del sonido: Para un mismo nivel de ruido y un mismo tiempo
de exposicion, la molestia depende de las caracteristicas del sonido: espectro
de frecuencias, ritmo, etc. La musica es un sonido que en general resulta
agradable. Respecto a la intensidad, cualquier ruido mayor de 90 dBA puede
ser lesivo para el hombre. En la poblacion trabajadora se considera peligrosa la
permanencia en un ambiente ruidoso con un Nivel Diario Equivalente (LAeq,d)
superior a 80 dBA. Los sonidos mas peligrosos son los de altas frecuencias
(superiores a 1.000 Hz). La mayoria de los ruidos industriales comprenden una
gama ancha de frecuencias. La exposicion intermitente al ruido es menos
lesiva que una exposicion continua. Sin embargo, los ruidos permanentes
lesionan menos que los pulsados, a igualdad de intensidades, gracias a la

amortiguacién muscular que se produce en el oido medio (Abad et. al., 2011).

El receptor: No todas las personas consideran el mismo grado de molestia
para el mismo ruido. Dependiendo de factores fisicos, distintas sensibilidades
auditivas, y en mayor medida de factores culturales, lo que para uno son ruidos
muy molestos, para otros pueden no serlo. Los factores culturales estan
relacionados con la experiencia vital del sujeto y sus expectativas. Distintas
sociedades reaccionan de manera diferente frente a sonidos mas o menos
“familiares”. En las culturas occidentales, las mayores diferencias se encuentran
entre los habitantes de los pequefios nucleos rurales y los de las grandes
ciudades. Dentro de un mismo sector de poblacion, el factor edad parece ser
también significativo. En la edad media de la vida hay mas posibilidades de
lesion. En un gran numero de casos existe la posibilidad de que este efecto se
sume a la presbiacusia propia de la edad y sea este proceso degenerativo el

gue favorezca la aparicion de la lesién acustica (Abad et. al., 2011).
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» La actividad del receptor: Para un mismo sonido, dependiendo de la actividad
del receptor, éste puede ser considerado como un ruido o no. El caso mas
evidente es el de los periodos de descanso. Un sonido que puede ser
considerado como agradable (un concierto de musica) se convierte en un ruido
molesto si el receptor pretende dormir. Sonidos que durante la actividad laboral
pasan desapercibidos, se convierten en ruidos perfectamente reconocibles en
periodos de descanso. Algunas actividades o estados requieren ambientes
sonoros mas silenciosos (lectura, enfermedades, conversaciones, etc.),
percibiéndose como ruido cualquier sonido que no esté relacionado con la
actividad (Abad et. al., 2011).

» Las expectativas y la calidad de vida: Dentro de este epigrafe se engloban
aquellos aspectos subjetivos, dificiles de evaluar, que estan relacionados con la
calidad de vida de las personas. Para ciertos grupos de personas, las
exigencias de calidad ambiental para el tiempo y los espacios dedicados al ocio
son muy superiores a las de otras situaciones. El caso mas frecuente es el de
las viviendas de segunda residencia, en las que los ruidos se perciben en
general como mucho mas molestos que en la vivienda principal, debido a las
expectativas de descanso depositadas en la segunda residencia. También
sucede habitualmente que en entornos de una gran calidad ambiental, se
aceptan peor los ruidos que en entornos medioambientalmente degradados
(Abad et. al., 2011).

1.7 CONTAMINACION ACUSTICA

Para Blanco (2006), la contaminacion acustica se define como la presencia en el
ambiente de ruidos o vibraciones, cualquiera que sea el emisor acustico que los
origine, que implementen molestia, riesgo o dafio para las personas, para el
desarrollo de sus actividades o para los bienes de cualquier naturaleza, o que

causen efectos significativos sobre el medio ambiente. Es el principal problema
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ambiental sefialado en los ultimos afios, por lo que la lucha contra este tipo de
contaminacion debe ser prioridad, actuando desde el terreno legal, educativo y

participativo.

Desde el punto de vista técnico y economico, la contaminacion acustica es mas
facil de controlar que la contaminacion del agua o del aire, ya que se puede actuar
en la fuente de emision, en el medio de transmisién y en el receptor. Por otro
lado, la contaminacion auditiva desaparece en el momento que deja de producirse,
no dejando residuos; ademas de que el ruido es un contaminante localizado, ya
que posee un radio de accibn mucho menor que el de otros contaminantes
(Blanco, 2006).

Gonzalez (2008), manifiesta que las principales fuentes de contaminacion acustica
en la sociedad actual provienen de los vehiculos de motor, que se calculan en casi
un 80%; el 10% corresponde a las industrias; el 6% a ferrocarriles y el 4% a bares,
locales publicos, pubs, talleres industriales, etc. Y sorprendentemente, aunque el
causante de la mayoria de la contaminacion acustica es el trafico rodado, este casi
nunca es sefalado por la opinién publica como perturbador del descanso, es
normalmente, el dltimo 4% (bares, pubs, etc.) y el 10% de las industrias, los

responsables de casi el 75% de las quejas que se generan.

1.8 EFECTOS DE RUIDO SOBRE LA SALUD

1.8.1 Efectos del ruido sobre el suefio

Para Grande (2012), el ruido puede provocar dificultades para conciliar el suefio y
también despertar a quienes estan dormidos. Se ha comprobado que sonidos del
orden de los 60 dB reducen la profundidad del suefio, asi los ruidos sufridos

durante la noche inciden en la calidad del suefio drasticamente, ya que hay que
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tener en cuenta no solo implica al cerebro, sino al conjunto de componentes

neuroendrocrinas, térmicas y cardio-respiratorias del organismo.

1.8.2 Efectos del ruido en la memoria

En tareas donde se utiliza la memoria, se observa un mejor rendimiento en los
sujetos que no han estado sometidos al ruido. El ruido hace mas lenta la
articulacion en la tarea de repaso, especialmente con palabras desconocidas o de
mayor longitud. Es decir, en condiciones de ruido, el sujeto sufre un coste
psicoldgico para mantener su nivel de rendimiento (Grande, 2012).

1.8.3Estrés

Segun Grande (2012), el ruido es un elemento estresante fundamental, y no solo
los ruidos de alta intensidad son los nocivos, ya que ruidos incluso débiles pero
repetidos pueden entrafiar perturbaciones neurofisiolégicas aun mas importantes

que los intensos.

1.8.4Efectos del ruido en el embarazo

Grande (2012), manifiesta que se ha observado que las madres embarazadas que
han estado desde el principio en una zona ruidosa, tienen nifios que sufren de
alteraciones, pero si se han instalado en estos lugares después de los cinco
meses de gestacion, después del parto de los nifios no soportan el ruido, lloran

cada vez que lo sienten, y al nacer su tamafio es inferior al normal.
Estudios realizados en diferentes zonas de aeropuertos del mundo revelan unas

tasas de malformaciones anormales elevadas y un niamero también mas elevados

de nifios que nacen muertos. El ritmo cardiaco de un lactante se acelera ante un
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ruido intenso y provoca, como en adultos, perturbaciones del sistema

cardiovascular y respiratorio y alteraciones hormonales diversas (Grande, 2012).

1.8.5Efectos del ruido sobre la infancia

Segun Grande (2012), el ruido es un factor de riesgo para nifios y nifias, repercute
negativamente en su aprendizaje. Educados en un ambiente ruidoso se convierten
en menos atentos a las sefiales acusticas y sufren perturbaciones en su capacidad
de escuchar y un retraso en el aprendizaje de la lectura. Se dificulta la

comunicacién verbal, favoreciendo el aislamiento y la poca sociabilidad.

La exposicion al ruido afecta al sistema respiratorio, disminuye la actividad de los
organismos digestivos, acelerando el metabolismo y el ritmo respiratorio, provoca
trastornos al suefio, irritabilidad, fatiga psiquica, etc. De hecho, el ruido parece
tener una influencia negativa sobre las facultades de atencién que se desarrollan
desde los primeros afios de vida. En estos nifios se observan manifestaciones de
agresividad, fatiga, agitacion psicomotriz, sentimiento de aislamiento, dificultad de
socializar y relacionarse con los demas, etc., (Grande, 2012).

1.8.6 Alteraciones cardiovasculares

Segun Reyes (2011), la estimulacion con ruido produce, tanto en animales como
en humanos, elevaciones transitorias de la tension arterial. Con exposiciones
continuas a ruidos estas elevaciones se hacen permanentes, siendo un agente a
tener en cuenta en la génesis de la HTA. Es, pues, un factor de riesgo
cardiovascular; de hecho se calcula que una persona expuesta a ambientes
ruidosos debe ser considerada como 10 afios mayor que su edad cronolégica a
efectos de riesgos de enfermedad coronaria. Aunque el ultimo informe de la OMS

no detecta un significativo aumento del riesgo de infarto, si demuestra un aumento
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de los sintomas cardiovasculares que pueden ser causa de incremento en la

utilizacion de los servicios de urgencias en los hospitales.

1.8.7 Malestar

Reyes (2011), afirma que el malestar entendido como un “sentimiento de
desagrado o rechazo experimentado por un individuo o un grupo como
consecuencia de la accidon de un agente externo no deseado, en este caso el
ruido”, es probablemente el efecto adverso mas frecuente asociado a la exposicion

al ruido.

El ruido, como agente estresante que es, provoca diferentes reacciones
conductuales que, aunque normalmente son pasajeras en tanto dura el estimulo
adverso, pueden carnificarse y constituirse en enfermedad, si el ruido como
elemento agresor persiste en el tiempo. Las posibles reacciones ante el ruido
incluyen: inquietud, inseguridad, impotencia, agresividad, desinterés, abulia o falta
de iniciativa, siendo variables en su numero e intensidad segun el tipo de
personalidad. Tampoco es raro que aparezcan problemas en las relaciones
interpersonales e intrafamiliares. En este sentido es esperable que las personas
modifiqguen su conducta y sus habitos para defenderse del ruido, en un intento de
conseguir su bienestar fisico y psiquico; esto es, evitando zonas especialmente
ruidosas, poniendo ventanas o cristales dobles, cambios de dormitorio hacia el
interior, cambio de domicilio, o recurriendo a farmacos hipnéticos y antidepresivos
(Reyes, 2011).
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1.9 ASPECTOS AMBIENTALES DE LOS ASERRADEROS

1.9.1 Emisién de ruido

C.N.M.A (2000), afirma que los aserraderos son fabricas en la que los rodillos de
madera se transforman en mercancia cortada. El procesamiento mecanico de la
madera conlleva la produccion de ruido y polvo. Asimismo, va seguido con
frecuencia de un tratamiento superficial con lacas, decapantes, etc., en el que
desprenden sustancias gaseosas que deberian corresponder a compuestos
organicos volatil. El mecanizado de la madera propiamente dicho comienza en el
aserradero con el descortezado, caso que este no haya sido realizado ya en el
bosque, el tronzado y el corte a medida de la madera extraida del bosque.

La madera aserrada se utiliza directamente como material de construccion o se
ennoblece mediante el cepillado, fresado, lijjado, pintado o impregnado. Los
dispositivos mecanicos de transporte utilizados en los distintos aserraderos como
son; corte, fresado, cepillado y aspiracion de polvo empleados en la industria de la
madera producen ruidos. Este hecho se acentla cuando, a causa de las

condiciones climaticas, se construyen aserraderos abiertos (C.N.M.A, 2000).

Dado que los emplazamientos suelen estar ubicados en funcion del lugar de
procedencia de la materia prima, es decir, alejados de los nucleos poblados, los
trabajadores de la empresa son, primeramente, los afectados por el ruido, por lo
gue deberia ser obligado el uso de protectores para el oido. En las instalaciones y
equipos nuevos deberia atenderse a que las herramientas sean lo mas herméticas
posibles y reducir de este modo la emisién de ruidos. Otras repercusiones
negativas sobre el operativo de la maquina provienen de las vibraciones. En la
construccion de los fundamentos y de las instalaciones deberia prestarse atencion

a la reduccion de las mismas (C.N.M.A, 2000).
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1.9.2Emisiones de polvo

Para la C.N.M.A (2000), en el aserradero la madera se separa con generacion de
virutas. Al tratarse casi siempre de madera fresca y de fibras saturadas, las
emisiones de polvo en estos casos tienen una importancia relativamente pequefia,
haciendo innecesaria la incorporacion de filtros de tela o de desempolvadores
hamedos. En el caso de que las virutas de aserradero se almacenen al aire libre,
deberan adoptarse medidas de precaucion frente a las fracciones pequefas de
material que quedan a disposicién del viento.

Mediante la inhalacién de polvo de la madera, en especial de madera dura, se
pueden absorber sustancias perjudiciales para la salud y ocasionar graves
enfermedades. Deberan averiguarse previamente los riesgos especificos
derivados para la salud y adoptarse las correspondientes medidas de seguridad
(C.N.M.A, 2000).

1.9.3Emisiones gaseosas

Por otra parte C.N.M.A, (2000), como ya se ha mencionado anteriormente, las
industrias mecanizadoras de la madera se encuentran con frecuencia en lugares
aislados, por lo que los trabajadores de la misma son los principales afectados por
las posibles emisiones gaseosas de las calderas. Sin embargo, se debe
considerar que el aprovechamiento de los residuos de aserrin y virutas para ser
incinerados en las calderas genera emisiones de o6xidos de azufre y éxidos de
nitrogeno a la atmosfera, problema que en muchas regiones del orbe ha
contribuido al origen e incremento de las lluvias acidas. Existen evidencias de que
el empleo de aserrin como combustible para la alimentacion de calderas emite
diéxido de carbono a la atmosfera, contribuyendo de esta forma al efecto

invernadero.
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1.9.4Residuos so6lidos

Para C.N.M.A (2000), afirma que la industria del aserrio se caracteriza por su
diversidad. Una situacibn que resulta muy comun a cualquier unidad de
produccién lo constituye la generacion de un volumen de lampazos, astillas,
desechos de madera, cortezas y aserrin. Generalmente estos residuos son
empleados como materia prima para otras industrias y en algunos casos se
aprovechan para la generacion de calor y eventualmente de energia eléctrica.

Se deben agregar ademas como residuos sélidos de alta toxicidad a las borras
provenientes del bafio antimancha, compuesta principalmente de aserrin, tierra y
las soluciones de biocidas mencionadas anteriormente. Los volimenes dependen
del tipo de aserradero y de los procesos productivos y sus impactos sobre el
suelo, agua, flora y fauna son de gran magnitud cuando estos residuos no son
manejados apropiadamente. Ademas, las actividades de mantencion de un
aserradero generan una serie de residuos sélidos tales como envases de
solventes, aceites, grasas y elementos de limpieza de la maquina. Estos residuos
se consideran sélidos, ya que su manejo implica almacenarlos en contenedores
seguros y sellados, ya que constituyen elementos peligrosos inflamables
(C.N.M.A, 2000).

1.10 EQUIPOS PARA LA MEDICION DEL RUIDO
1.10.1 Sonbmetro

El sondmetro o decibelimetro es un instrumento que permite medir el nivel de
presion acustica (expresado en dB). Esta disefiado para responder al sonido casi
de la misma forma que el oido humano y proporcionar mediciones objetivas y
reproducibles del nivel de presion acustica. Se utiliza por ejemplo para evaluar la
exposicion al ruido de un individuo o cuando es necesario medir el promedio de

nivel sonoro al que ha estado durante un tiempo determinado (Decibelimetros
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integradores). En el caso que se necesite conocer el espectro del ruido, es decir,
la distribucion del nivel de presion sonora en las diferentes frecuencias se usa un

decibelimetro con banda de octavas (bolafios, 2013).

Tipos de sondémetro

Sondmetro de clase 0: se utiliza en laboratorios para obtener resultados de
referencia.

Sondmetro de clase 1: permite el trabajo de campo con precision

Sondémetro de clase 2: permite realizar mediciones generales en los trabajos de
campo

Sondmetro de clase 3: es el menos preciso y solo permite realizar mediciones
aproximadas, por lo que solo se utiliza para realizar reconocimientos (Rocha,
2012).
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CAPITULO 1lI

Metodologia de la investigacion
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3.1. MATERIALES Y METODOS

3.1.1. Localizacion de la zona de investigacion

La presente investigacion se la realizara en la ciudad de Quevedo provincia de Los
Rios. Es una ciudad ecuatoriana que se ubicada al centro de dicho pais, su
actividad econémica principal es la agropecuaria. Cuenta con una poblacién de
173.585 habitantes, sus coordenadas son 1°1'0"S 79°27'0"0O, a una distancia de
104 km de la ciudad de Santo Domingo (ver anexo 6 Mapa de ubicacion de los
aserraderos en estudio).

3.1.2. Materiales y Equipos (de campo y oficina)

e Boligrafo

e Camara Digital

e Celular

e Gorra

o GPS.

e |mpresora

e Laptop

e Libreta de apuntes
e Libreta de campo
e Ordenador

e Pen Drive.

¢ Reloj

e Software ARC GIS 10
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3.1.3. METODOLOGIA

3.1.3.1. Caracterizacion de los niveles de ruido en los aserraderos

En la ciudad de Quevedo, de acuerdo a la base de datos que maneja la Direccion
Provincial de Los Rios, hay 90 aserraderos, los cuales mayoritariamente se
encuentran en el area urbana. Para el monitoreo de ruido en este tipo de
industrias, se seleccion6 diez (10) aserraderos, aplicando el criterio de escoger
aguellos aserraderos de mayor tamafio y potencialidad de impacto ambiental por

su cercania a la poblacion.

Se utilizé una terminal de GPS para determinar las respectivas coordenadas UTM,

de los sitios seleccionados en el area urbana de Quevedo.

Tabla 2. Identificacion de los aserraderos

COORDENADAS
PUNTOS | NOMBRES DE LOS ASERRADEROS = v

1 SEBMAR 668773 | 9883901
2 SAN RAFAEL 669733 | 9887939
3 EL MADERAL 670226 | 9887365
4 MADERA FINA 671348 | 9885235
5 MADERA DE GUERRERO 671325 | 9885480
6 EL CAMPEON 672074 | 9887658
7 SAN MIGUEL 671899 | 9887695
8 EL CRIOLLO 671591 | 9887164
9 PUENTE SUR 672001 | 9884600
10 LA ISLA 672134 | 9884598
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La medicion de los niveles de ruido en los aserraderos del area urbana de
Quevedo, se realizé durante un periodo de doce dias en tres jornadas (mafiana,
mediodia y tarde) en horarios establecidos, de 08HO0 — 10H00; 12H00 — 14HOO;
16H00 — 18HOO.

La metodologia que se utilizé en cuanto al uso del sonédmetro para la medicion es
la establecida en el Texto Unificado de la Legislacion Secundaria de Medio
Ambiente (TULSMA), LIBRO VI, NEXO 5 limites permisibles de niveles de ruido
ambiente para fuentes fijas, méviles y vibraciones, para zona industrial (70 dB de
06HO00 a 20H00) que indica lo siguiente:

e La medicién de los ruidos en ambiente exterior se efectu6 mediante un
decibelimetro (sonémetro) normalizado, previamente calibrado, con sus

selectores en el filtro de ponderacion A y en respuesta lenta (slow).

e EIl sonémetro estuvo ubicado a una altura entre 1,0 y 1,5 m del suelo, y a una

distancia de por lo menos 3 metros de estructuras que puedan reflejar el sonido.

e Se utiliz6 una pantalla protectora en el micréfono del instrumento.
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3.1.3.2. Andlisis estadistico

A continuacion se muestra la tabla de los factores de efectos simples.

Tabla 3. Efectos simples de los factores: A puntos, B dias y C horarios

Factor A Puntos

ao Punto 1

a1 Punto 2

az Punto 3

as Punto 4

ay Punto 5

as Punto 6

as Punto 7

az Punto 8

as Punto 9

ao Punto 10
Factor B Dias de la semana

bo Lunes

b1 Martes

b2 Miércoles

b3 Jueves

ba Viernes

bs Sabado
Factor C Horarios

Co Mafiana 08:00 — 10:00

C1 Medio dia 12:00 — 14:00

C2 Tarde 16:00 — 18:00
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Tabla 4. Interaccién de los factores A puntos y B dias (AxB).

ao-ho ai-bo az-bo as-bo as-ho as-bo as-bo ar-bo as-bo as-bo
ao-b1 ai-ba az-ba as-b: as-h1 as-b1 as-b1 ar-b1 as-b1 ao-b1
ao-b2 ai-b2 az-b2 as-b2 as-h2 as-b2 as-b2 ar-b2 as-b2 ao-b2
ao-bs ai-bs az-bs as-bs as-bs | as-bs | ae-bs ar-bs as-bs ao-bs
ao-ba4 ai-ba az-ba as-bs as-bs | as-bs | as-bsa | ar-ba as-ba ao-ba4
ao-bs au-bs az-bs as-bs as-bs | as-bs | ae-bs ar-bs as-bs ao-bs
Tabla 5. Interaccion de los factores A puntos y C horarios AxC.
ao-Co ai-Co az-Co as-Co as-Co as-Co as-Co ar-Co as-Co ag-Co
ao-C1 ai-Ci az-Ci1 as-Ci1 as-C1 as-Ci1 as-C1 ar-Ci1 as-Ci1 ao-C1
ao-C2 ai-Cz az-Cz as-Cz as-C2 as-C2 as-C2 ar-C2 as-C2 ag-C2

Tabla 6. Interaccion de los factores B dias y C horarios BxC.

bo-co bi-co b2-co bs-co bs-co bs-co
Bo-C1 bi-c1 b2-c1 bsz-c1 b4-c1 bs-c1
Bo-c2 bi-c2 b2-c2 bs-c2 b4-c2 bs-c2
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i rarios (AxBxC).
Tabla 7. Interaccion de los factores A puntos, B dias y C ho (

ao
ao

ao

bo
bo
bo

Co
C1

C2

ai
ai

ai

bo
bo
bo

Co
C1

C2

a2 bo co

az

az

Bo
Bo

C1

C2

az bo co

as

as

bo
bo

C1

C2

as
aa

as

bo
bo
bo

Co
C1

C2

as
as

as

bo
bo
bo

Co
C1

C2

ae
as

as

bo
bo
bo

Co
C1

C2

ar bo co

ar

ar

bo
bo

C1
C2

as
as

as

bo
bo
bo

Co
C1

C2

as
ag

ag

bo
bo
bo

Co
C1

C2

ao
ao

ao

b1
b1
b1

ai
ai

ai

b1
b1
b1

Co
C1

C2

az
az

az

b1
b1
b1

Co
C1

C2

as
as

as

b1
b1
b1

Co
C1

C2

as
as

as

b1
b1l
b1

Co
C1

C2

as
as

as

b1
b1
b1

Co
C1

C2

as
as

as

b1
b1
b1

Co
C1

C2

ar
ar

ar

b1
b1
b1

Co
C1
C

as
as

as

b1
b1
b1

Co
C1

C2

ag
ag

ag

b1
b1
b1

Co
C1

C2

ao
ao

ao

b2
b2
b2

ai
ai

ai

b1
b1
b1

Co
C1

C2

az
az

az

b2
b2
b2

Co
C1

C2

as
as

as

b2
b2
b2

Co
C1

C3

as
as

as

b2
b2
b2

Co
C1

C2

as
as

as

b2
b2
b2

Co
C1

C2

ae
ae

ae

b2
b2
b2

Co
C1

C2

ar
ar

ar

b2
b2
b2

Co
C1
C:

as
as

as

b2
b2
b2

Co
C1

C2

as
as

as

b2
b2
b2

Co
C1

C2

ao
ao

ao

bz
bz
b3

ai
ai

ai

b1
b1
b1

Co
C1

C2

az
az

az

b3
b3
b3

Co
C1

C2

as
as

as

b3
b3
bs

Co
C1

C2

aa
aa

a4

b3
b3
b3

Co
C1

C3

as
as

as

b3
b3
b3

Co
C1

C2

ae
ae

ae

b3
b3
bs

Co
C1

C2

ar
ar

ar

b3
b3
bs

Co
C1
C

as
as

as

b3
b3
bs

Co
C1

C2

as
as

ag

bz
bz
b3

Co
C1

C2

ao
ao

ao

ba
ba
ba

ai
ai

ai

b1
b1
b1

Co
C1

C2

az
az

az

ba
ba
ba

Co
C1

C2

as
as

as

bs
ba
ba

Co
C1

C3

a4
a4

a4

ba
ba
ba

Co
C1

C2

as
as

as

ba
ba
ba

Co
C1

C2

ae
ae

ae

ba
ba
ba

Co
C1

C2

ar
ar

ar

ba
ba
ba

Co
C1
C

as
as

as

ba
ba
ba

Co
C1

C2

ag
ag

ag

ba
ba
ba

Co
C1

C2

ao
ao

ao

bs
bs
bs

ai
ai

ai

b1
b1
b1

Co
C1

C2

az
az

az

bs
bs
bs

Co
C1

C2

as
as

as

bs
bs
bs

Co
C1

C2

a4
a4

as

bs
bs
bs

Co
C1

C2

as
as

as

bs
bs
bs

Co
C1

C2

ae
ae

ae

bs
bs
bs

Co
C1

C2

ar
ar

ar

bs
bs
bs

Co
C1
C2

as
as

as

bs
bs
bs

Co
C1

C2

ag
as

as

bs
bs
bs

Co
C1

C2

i i ignificativas entre
ici y 4 combinaciones. Para establecer diferencias sign
2 repeticiones

Y 1 ) y

istico Sas.
fueron analizados en el programa estadistico

42




Tabla 8. Esquema del disefio estadistico completamente al azar.

Fuente. Variacion GL

FACTOR A A-1 9

FACTOR B B-1 5
AxB (@a-1)(b-1) 45

FACTORC c-1 2
AxC (@a-1)(c-1) 18
BxC (b-1)(c-1) 10
AxBxC @-1)(-1)(c-1) 90
ERROR (r-1)(abc) 180
TOTAL (AxBxCr-1 359

Factores en estudio e interacciones
[y =f,+fp + f. + AxB + AxC + BxC + AxBxC + el-j]

Modelo estadistico

Dénde:

Fa = Puntos de muestreo

Fb = Dias

Fc = Horarios

AxB = Puntos por Dias

AXC = Puntos por Horarios

BxC = Dias por Horarios

AxBxC = Puntos por Dias por Horarios

Ei= Error
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3.1.3.3. Relacion de la percepcién de la poblacion con los niveles de

ruido, aplicando la técnica de la entrevista

Se aplicaron encuestas para determinar la percepcién de la poblacién en relacion
con el ruido generado por los aserraderos, y determinar cual es el nivel de vida

que llevan las personas que viven cerca de tales establecimientos.

Para aplicar la técnica propuesta por Likert, se establecié el tamafio total de la
muestra de la poblacion urbana de la ciudad de Quevedo lo cual se calculé utilizando
la siguiente ecuacion:
B No?Z?

e2(N —1) + 0272

n

Donde:
n =Tamafio de la muestra.
N =Tamario de la poblacion.
6= Desviacion estandar de la poblacion.
Z = Nivel de confianza.
e = Limite aceptable de error.

Para identificar los items discriminantes se aplico la técnica propuesta por Likert,
anunciada por Rensis Likert (1932), que plantea una serie de preguntas para
medir las actitudes, frente a una problemética o situacién particular. Con los
resultados de la encuesta se obtuvo la desviacion estandar, la moda, media,

coeficiente de correlacién y t-student de cada item.

e Media: Se obtuvo a partir de la suma de todos los valores de las respuestas

de los ciudadanos dividida para el numero de entrevistas que se realizo.

e Moda: Se lo obtiene observando la opcion que se presenta con la mayor

frecuencia.

44



e Desviacion estandar: Es un indicador de la dispersion de los valores
totales de cada item, demuestra la distancia que tienen los datos de la

media.

Para obtener la desviacion estandar se procedio a conseguir los cuadrados de los
valores de cada uno de los entrevistados, de cada item y realizar la raiz cuadrada

de la desviacion estandar.

Empleando la siguiente ecuacion para determinar el valor de la desviacién

estandar.

e Coeficiente de correlacion: Es una medida relativa los coeficientes deben
ser al menos estadisticamente significativos o distintos de cero. Los items
con una mayor correlacion con el total son los que tienen mas en comun y
por lo tanto se puede pensar que miden lo mismo que los deméas. En
cambio los items con correlaciones no significativas 0 muy bajas se

eliminaron de la escala.

Se calculé el coeficiente de correlacion empleando la siguiente ecuacion:
_Zy
VZIx2Zy?

e T-student: Para utilizar este método debemos especificar, en primer lugar

r =

qué individuos forman parte del grupo con puntuaciones altas, y cuales del

grupo con puntuaciones bajas.

Para determinar la t-student se calculo la siguiente ecuacion:
1— u2
t Student = Ll
o1, 02
nl  n2
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Doénde:
M = media;
o = desviacion estandar;
n = numero de sujetos,

1: t més altos, 2: t mas bajos.
3.1.3.4. Plan de mitigacion del ruido en los aserraderos
Se elaboré un plan de mitigacion de ruido, de acuerdo a los resultados obtenidos
en los objetivos 1 y 2; de las mediciones aplicadas en los diferentes aserraderos

de la ciudad de Quevedo, con el fin de mejorar la calidad de vida de los

trabajadores y la poblacién que vive a los alrededores de dichos establecimientos.
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CAPITULO IV

Resultados y Discusién
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4.1. Medicion de ruido en los aserraderos en la ciudad de

Quevedo
4.1.1. Niveles de ruido diarios en tres horarios por aserradero

En esta seccion se presentan los valores promedios de ruido registrados en los
tres horarios establecidos para cada uno de los aserraderos que fueron

considerados en las dos semanas en gque se extendio la fase de campo.

m08:00 h 10:00 m=12:00 h 14:00 =16:00 h 18:00

88,0 87,0
90 83,0 2 823 403

80,4
7,9 ’
80 0.4 12 0.7
70

60
50
40
30
20
10

Nivel de presién sonora (dB)

Lunes Martes  Miércoles Jueves Viernes Sabado

Dia de la semana

Figura 2. Niveles promedio de ruido en el aserradero Sebmar en tres horarios

Como se muestra en la figura 2, en el aserradero Sebmar, ubicado en el km 1,5 de
la via a EI Empalme, el promedio de ruido es mayor en el horario cercano al
mediodia (12h00 — 14h00) con valores que superan los 82 dB, a excepcién de los
dias viernes y sabado, cuando el nivel de presién sonora es mas alto en el horario
de la mafiana (08h00 — 10h00), llegando a los 82 y 87 dB, respectivamente. Por
otro lado, se observa también que en todos los casos, los niveles mas bajos de
ruido se registraron en el horario de la tarde (16h00 — 18h00), con valores que

oscilan entre 70 y 80 dB. Asimismo, como lo indican las lineas horizontales, los
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promedios de ruido en el referido aserradero superan el limite maximo permisible

establecido en la tabla 1, del anexo 5, Libro VI, del TULSMA, para zonas

industriales y residenciales mixtas.

Niveles de presion sonora (dB)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

m08:00 h 10:00 ®12:00 h 14:00 = 16:00 h 18:00

92,6 92,9
868 878 84.0
6,4

68, 69, 70,0

80,1
74,

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado

Dia de la semana

Figura 3. Niveles promedio de ruido en el aserradero San Rafael en tres horarios

En relacion con el aserradero San Rafael, que se ubica en los alrededores del

Terminal Terrestre, la figura 3 muestra que de lunes a viernes los niveles mas

altos de presion sonora se registran en el horario de la mafiana (08h00 — 10h00),

con valores que varian entre 80 y 93 dB, con el dia lunes y jueves con el mayor

nivel de ruido: 92,6 y 92,9 dB, respectivamente. Por otra parte, los niveles mas

bajos de ruido se registraron en el horario de la tarde (16h00 — 18h00), a

excepcion del dia viernes; estos valores vespertinos resultaron inferiores a los

77,5 dB, no obstante tampoco en este aserradero las emisiones de ruido cumplen

con los limites maximos permisible establecido en la Norma de Ruido, Libro VI, del

TULSMA
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Figura 4. Niveles promedio de ruido en el aserradero El Maderal en tres horarios

La figura 4 muestra los resultados de la medicién de ruido en el aserradero El
Maderal, localizado en el sector Los Chapulos. Al respecto, se evidencia que los
niveles promedio més altos de ruido se registraron en el horario de la mafiana
(08h00 — 10h00), llegando hasta los 93 dB el dia lunes, a excepcion del dia
jueves, cuando el promedio mas alto ocurrié hacia el mediodia. En lo concerniente
a los valores mas bajos de ruido que se registraron, todos estos promedios se
obtuvieron en el horario de la tarde (16h00 — 18h00), con valores inferiores a los
74,9 dB. Asimismo, en el caso de este aserradero tampoco se cumple con la
normativa ambiental nacional aplicable al ruido en zonas industriales y

residenciales mixtas
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Figura 5. Niveles promedio de ruido en el aserradero Madera Fina en tres horarios

La figura 5 muestra los niveles de ruido ambiente en el aserradero Madera Fina,
localizado a los al rededores de la terminal terrestre de Quevedo, se observa que
los niveles de ruido mas altos se los registraron en el horario de la mafiana (08h00
— 10h00), siendo el jueves el dia mayor intensidad con un promedio de 92,9 dB,
excepto los dia miércoles y sabados que fue donde el promedio mas alto se
registrd en el horario del medio dia para el miércoles con 74,7 dB y el promedio
mas alto el dia sabado en horarios de la tarde con 80 dB. Asimismo los niveles
mas bajos de ruido se registraron en el horario de la tarde (16h00 — 18h00), con
valores por debajo de los 74,9 dB. Esto da a entender que este aserradero
tampoco cumple con los limites maximos permisible establecido en la Norma de

Ruido, Libro VI, del TULSMA para zonas industriales y residenciales mixtas.
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Figura 6. Niveles promedio de ruido en el aserradero Madera de Guerreros en tres horarios

En la figura 6 se muestran los niveles de ruido ambiente del aserradero Madera de
Guerreros, que se encuentra ubicado en la via Perimetral. Se puede observar que
los niveles de ruido mas altos se registraron en el horario de la mafiana (08h00 —
10h00), siendo el dia viernes el g registro mayor intensidad con un promedio de
93,4 dB, mientras que los niveles mas bajos fueron registrados en el horario de la
tarde (16h00 — 18h00), con promedios registrados de 81,9 y 68 dB. Esto da a
entender que este aserradero tampoco cumple con lo establecido por la normativa

ambiental nacional aplicable al ruido en zonas industriales y residenciales mixtas.
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Figura 7. Niveles promedio de ruido en el aserradero El Campedn en tres horarios

En relacion al aserradero EI Campedn que se encuentra ubicado en la via

valencia, se observa que los niveles mas altos de ruido se registraron en los

horarios de la mafana y del mediodia, en el horario de la mafiana (08h00 —
10h00), con un promedio de 90,3 dB y en el horario del mediodia (12h00 — 14h00),

con un promedio de 88,1 dB. Mientras que los niveles méas bajos de ruido se

registraron en el horario de la tarde (16h00 — 18h00), con promedios que llegaron

desde los 81,3 dB hasta el mas bajo que fue de 69,6 dB. Esto muestra que el

aserradero EI Campedn tampoco cumple con los limites maximos permisible

establecido en la Norma de Ruido, Libro VI, del TULSMA para zonas industriales y

residenciales mixtas, tal como se indica en la figura 7.
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Figura 8. Niveles promedio de ruido en el aserradero San Miguel en tres horarios

En la figura 8 se muestran los niveles de ruido del aserradero San Miguel, ubicado
en San Camilo sector el pantano, podemos observar que los niveles maximos de
ruido fueron registrados en el horario de la mafiana (08h00 — 10h00), con un valor
de 92,2 dB el dia martes. Mientras que con un valor registrado de 82,4 el dia
sabado esto en el horario del mediodia (12h00 — 14h00). Los niveles de ruido mas
bajos fueron registrados en el horario de la tarde (16h00 — 18h00), con un
promedio de 76,3 dB, aunque en este aserradero se registré un valor bajo el dia
sabado en el horario de la mafana con un valor de 77,5 dB.

El aserradero San Miguel tampoco cumple con lo establecido por la normativa

ambiental nacional aplicable al ruido en zonas industriales y residenciales mixtas.
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Figura 9. Niveles promedio de ruido en el aserradero El Criollo en tres horarios

En la figura 9 se muestran los niveles registrados de ruido ambiente en el
aserradero El Criollo ubicado en San Camilo sector ElI Pantano. Alli se observa
qgue los niveles de ruido de mayor intensidad fueron registrados en los horarios
tanto de la mafiana como del mediodia con promedios registrados de 94,3 dB el
dia sabado en el horario de la mafiana (08h00 — 10h00), y con un promedio de
85,8 dB el dia lunes en el horario del mediodia (12h00 — 14h00). Mientras que los
valores de menor intensidad fueron registrados en el horario de la tarde (16h00 —
18h00), con un valor de 75 dB que se registré el dia lunes; aunque también es
evidente que en el dia viernes en el aserradero se registré el nivel de mayor
intensidad que fue en este mismo horario con un valor de 81,7 dB. El aserradero
El Criollo no cumple con los limites maximos permisible establecido en la Norma

de Ruido, Libro VI, del TULSMA para zonas industriales y residenciales mixtas.
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Figura 10. Niveles promedio de ruido en el aserradero Puente Sur en tres horarios

La figura 10 presenta los niveles de ruido registrados en el aserradero Puente Sur.
Al respecto, se observa que los niveles mas altos de ruido ambiente se registraron
en los horarios de la mafiana y mediodia con valores de 93,9 dB el dia jueves en
el horario de la mafiana (08h00 — 10h00), mientras que el valor mas alto en el
horario del mediodia (12h00 — 14h00), se lo registr6 el dia viernes con un
promedio de 90,4 dB. Los niveles méas bajos de ruido en este aserradero
corresponden al horario de la tarde (16h00 — 18h00), con un valor de 85,1 dB, sin
embargo en el dia lunes en el horario del mediodia se registra el nivel mas bajo de
ruido ambiente con un valor de 79,2 dB en este sitio. Asimismo, se observa que el
aserradero Puente Sur sigue el mismo patron de los demas aserraderos, es decir
no cumple con lo establecido por la normativa ambiental nacional aplicable al ruido

en zonas industriales y residenciales mixtas.
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Figura 11. Niveles promedio de ruido en el aserradero La Isla en tres horarios

Los resultados de monitoreo de ruido del aserradero La lIsla, ubicado en la
parroquia urbana San Camilo, se presentan en la figura 11. Los niveles de ruido
mas altos ocurrieron en los horarios tanto de la mafiana como del mediodia, con
promedios que de 90,1 dB (08h00 — 10h00), y un valor de 91,4 dB (12h00 —
14h00), respectivamente. Los niveles mas bajos de ruido ambiente se registraron
principalmente durante la tarde, con un valor promedio minimo de 67,3 dB.
Asimismo, en relacion con los limites maximos permisibles para ruido de la
normativa nacional, es claro que este no cumple con los niveles aceptados para

zonas industriales y residenciales mixtas.

De las figuras precedentes se infiere que las intensidades del ruido en los
aserraderos de canton Quevedo, en los horarios considerados (mafiana, medio
dia y tarde), varian poco, aunque se observa una intensidad mayor en la mafiana
(08h00), seguida de la intensidad registrada al medio dia (12h00), y el valor mas
bajo generalmente se observa en horas de la tarde (16h00).
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Asimismo, si se consideran las diferencias entre cada uno de los aserraderos
segun los dias de la semana, se observa que la variacion por horarios sigue el
mismo patron determinado, asi que es evidente que el perfil no seria determinante
entre los horarios de la mafiana y el medio dia, ya que la diferencia se muestra en

el horario de la tarde que es donde los decibelios son de menor intensidad.

En resumen, los valores promedio obtenidos de cada uno de los aserraderos en
los diferentes dias de monitoreo, como indican cada uno de los cuadros mostrados
anteriormente, en su gran mayoria superan los limites méaximos permisibles,
siempre y cuando se considere como referente el estdndar para zona industrial
qgue es de 70 (dB), lo cual no siempre aplica porque los aserraderos se ubican

principalmente dentro del area urbana de la ciudad en zonas esencialmente

residenciales o mixtas con comercio.

4.1.2. Andlisis estadistico de los resultados del monitoreo de ruido

Los valores registrados por el sondmetro en la presente investigacion fueron
sometidos a un tratamiento estadistico mediante un analisis de varianza con su

correspondiente prueba de separacion de medias por el método de Tukey.

Los resultados del analisis de varianza se ha incluido dentro del anexo 5.
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Tabla 9. Promedios de los factores y Prueba de Tukey

Factor A (puntos) Ruido (dBA) Tukey
Ao 81,21 A
a1 79,86 A
az 79,38 A
as 77,99 A
as 81,05 A
as 82,24 A
as 79,20 A
az 78,48 A
as 80,63 A
ao 78,54 A
Factor B (Dias de la semana) Ruido (dBA)
bo 80,60 A
b1 79,60 A
b2 78,97 A
bs 78,97 A
ba 80,78 A
bs 79,93 A
Factor C (Horarios) Ruido (dBA)
Co 85,59 A
C1 81,09 B
C2 72,90 C

* Promedio con letras iguales no presenta diferencias estadisticas segun Tukey al 0,05% de

probabilidad.

* Valores originales transformados a la vx + 0.5
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Factor A (puntos o aserraderos)

El factor A no presenté diferencia significativa segun la prueba de Tukey, pero los
valores registrados por el sondmetro al momento del monitoreo, sobrepasan los
niveles méaximos permisibles por el TULSMA, es asi que en el aserradero numero
6 (EI Campedn), se presenta el mayor promedio con 82,24 dB; y en el aserradero

namero 1 (Sebmar) se obtuvo el segundo promedio mas alto con 81,21 dB.

Los promedios mas bajos que se registraron en el factor A, se obtuvieron en los
aserraderos numero 4 (Madera Fina), con un promedio de 77,99 dB, mientras que
el segundo promedio mas bajo se lo obtuvo en el aserradero numero 8 (El Criollo),
con un promedio de 78,48 dB. Estos son los dos promedios mas bajos que
registro la prueba de Tukey, pero de igual manera sobrepasan los limites maximos
permisibles que corresponden al TULSMA.

Factor B (dias)

El factor B esta constituido por los dias de la semana, de lunes a sdbado, menos
el domingo, y su andlisis evidencia que no se presentan diferencias significativas
entre las medias segun la prueba de Tukey. Asi, los valores mas altos se
obtuvieron en los dias lunes y viernes con un promedio de 80,60 dB y 80,78 dBA.

Por otro lado, los promedios mas bajos fueron registrados en los dias miércoles y

jueves, ambos dias con un promedio de 78,97 dB.

Factor C (horarios)

El factor C esta constituido por los horarios en que se midieron los niveles de
ruido: mafiana (08:00 — 10:00), medio dia (12:00 — 14:00) y tarde (16:00 — 18:00).
Su andlisis determind que hay diferencias significativas entre las medias, las

cuales mostraron resultados de 85,59 dB en la mafana, y de 81.09 dB en el
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horario del mediodia; muy diferentes al promedio de la tarde, con un valor de
72,90 dB.

4.1.2.1. Interaccion puntos de medicion — horario

En la tabla 10 se muestran los promedios de las interacciones puntos versus
horarios. ElI promedio mas alto del horario de la mafiana (08:00 — 10:00) se
registro en el aserradero nimero 5 Madera de Guerreros con un valor de 89,6 dB,
mientras que el promedio mas bajo del mismo horario ocurrié en el aserradero

numero 10 La Isla con un valor de 82,2 dB.

El promedio con mayor cantidad de decibeles fue registrado en el horario del
medio dia (12:00 — 14:00), y ocurrioé en el aserradero 6 EI Campedn con un valor
de 85,7 dB; mientras que el valor mas bajo se registroé en el aserradero 4 Madera

Fina con un valor de 72,2 dB.
En la tarde (16:00 — 18:00), el valor méas alto fue registrado en el aserradero 9
Puente Sur con un valor de 75,4 dB, mientras que en el aserradero 8 El Criollo se

registro el valor mas bajo con 70,8 dB.

Tabla 10. Promedio de las interacciones AxC

PUNTOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
HORARI

MANANA 83,2 87,3 |86,1|84,1|896|87,6|85,7|83,7|85,4|82,2

MEDIODIA 85,0 | 79,4 |80,8| 77,2 |80,4|85,7|80,0|799 81,1813

TARDE 739729 71,3|72,7|731|73,4|719|70,9|75,4|72,2
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4.1.2.2. Interaccién dia de la semana — horario de medicién

En la tabla 11, se muestran los resultados de la combinacion de los factores
horarios y dias de la semana, que establecen que hay diferencias altamente

significativas.

Los niveles de ruido que no se encuentran dentro del rango establecido por el
TULSMA. Libro VI, Anexo 5, corresponden a los horarios de la mafana y
mediodia, para todos los dias de la semana, sobrepasando los niveles maximos
permisibles por el TULSMA, superior a los 70 dB, Esto se debe a que en estos dos
horarios es cuando mas se trabaja en los aserraderos y es por eso que las
maquinas se las encontraban mayor tiempo encendidas, lo que genera un alto

nivel de decibeles al momento de tomar las mediciones.

Mientras que en el horario de la tarde los niveles de ruido salieron mas bajos, sin
embargo aun sobrepasan los niveles maximo permisibles, excepto el dia jueves,
ya que el promedio obtenido en este dia si se encuentra dentro de lo que registra
el TULSMA para las zonas industriales, pero si se considera el estandar para

zonas residenciales mixtas, ninguna de las interacciones lo cumple.

Tabla 11. Promedio de las interacciones BxC

DIiAS
L M M J vV S
HORARIOS
MANANA 87,5 82,4 85,9 87,8 86,2 84,0
MEDIO DiA 82,0 83,1 80,5 80,3 81,1 80,7
TARDE 73,4 71,8 70,7 70,0 75,1 75,1
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4.1.2.3. Interaccion puntos de medicion — dias de la semana - horarios

En las interacciones de la combinacion de los puntos por horarios y por dias no se

encontraron diferencias estadisticas significativas.

4.2. Relacion de la percepcion de la poblacion con los niveles de

ruido, aplicando la técnica de la entrevista Likert

4.2.1. Percepcion de la poblacion

En la tabla 12 se presentan los resultados de la aplicacion de la entrevista método
de Likert con diez items, con una muestra de 120 individuos de la poblacion, para
mayor claridad en la interpretacion de los resultados del método de Likert para la
relacion de la percepcion de la poblacion con los niveles de ruido, los datos se
establecieron segun la frecuencia de seleccién de las puntuaciones de la escala

por parte de la muestra encuestada (Ver ejemplo de la encuesta en anexo 4).

Tabla 12. Valores absolutos de frecuencia segun la metodologia de Likert

items 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Totalmente en
1 7 0 6 6 3 1 0 0 4
desacuerdo
En desacuerdo 3 13 5 8 5 13 9 2 2 3
Ni de acuerdo
ni en 15 36 30 39 63 57 33 9 8 24
desacuerdo
De acuerdo 40 47 51 38 42 41 59 25 39 63
Totalmente de
61 17 34 29 4 6 18 84 71 26
acuerdo
TOTAL 120 | 120 120 120 120 120 120 120 | 120 | 120
MODA. 5 4 4 3 3 3 4 5 5 4
STD. 0,85 | 1,05 0,84 1,08 0,81 0,82 0,85 | 0,70 | 0,70 | 0,90
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CORR. 0,25 0,58 0,38 0,74 0,61 0,60 0,26 | 0,37 | 0,38 | 0,36

T-STUDENT 12.9 0.68 2.23 -3.85 -1.58 -1.57 231 -1.38 | -1.13 | -3.72

Luego de haber aplicado la prueba de t student para dos colas, para un nivel de
significancia de 0,05 se observa que los items mas discriminantes son el uno (1)
¢El ruido que generan las maquinas de los aserraderos es alto?, el tres (3) ¢ Cree
usted que el exceso de ruido le podria provocar alguna enfermedad?, el cuatro (4)
¢, Considera usted que el ruido deteriora su capacidad auditiva?, el siete (7) ¢ Cree
usted necesario que se implementen medidas para reducir el nivel de ruido en el
interior de aserradero?, y el diez (10) ¢ Estaria de acuerdo con que se cambiara el
sitio de ubicacién del aserradero debido al ruido que generan a diario?. Por lo que
es evidente que las respuestas dadas por los individuos a quienes se aplicé la

encuesta, para cada uno de los referidos items.

4.2.2. Relacion percepcion ciudadana — niveles promedios de ruido

Para el efecto se utilizaron los valores promedios de intensidad de ruido
correspondiente a los doce dias de monitorio y tres horarios, tal como se indica a
continuacion:

Tabla 13. Promedios de ruido en dias, semanas y horario

HORARIO MEDIA GENERAL
Ofa?(())oh 83,2 | 87,3 | 86,1 84,1 89,6 87,6 85,7 83,7 85,4 82,2
l]i?goh 85 79,4 | 80,8 77,2 80,4 85,7 80 79,9 81,1 81,3
]fé?goh 739 | 729 | 71,3 72,7 73,1 73,4 71,9 70,9 75,4 72,2

La media general de las mediciones de ruido ambiente, realizadas en los distintos
aserraderos de la ciudad de Quevedo tomados en cada uno de sus respectivos

horarios nos muestra que los niveles de ruido sobre pasan los limites maximos
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permisibles de ruido en las zonas industriales. Podemos observar que en el
horario de la mafiana, los niveles de ruido sobre pasan los 82,2 dB llegando hasta
los 89,6 dB; siendo este el horario de mayor ruido en los doce dias de la fase de
campo realizada. En el horario del medio dia los niveles superan los limites
méaximos permisibles con 77,2 dB llegando hasta los 85,7 dB; esto indica que el
horario del medio dia es el segundo de mayor perturbacion para la poblacion que
vive cerca de estos establecimientos. En el horario de la tarde, se puede observar
en la media general que los niveles d ruido son mas bajos, esto se debe a que los
distintos aserraderos en este horario ya estaban por terminar el dia de labores es
asi que por lo consiguiente las distintas maquinas que utilizan no estaban todas en
funcionamiento, esto hacia que los niveles de ruido sean de 70,9 dB llegando
hasta los 75,4 dB; aunque igualmente sobre pasan los niveles maximos

permisibles.

Tabla 14. Relacion niveles de ruido — efecto en la salud (OMS)

vael(gg)rwdo Efectos sobre la salud (OMS) Mediciones | Porcentaje
30 Perturbacion del suefio E— EE—
40 Dificultad en la comunicacion verbal E— —_—
45 _ e
50 Malestar diurno moderado _— —
55 Malestar diurno fuerte E—
65 Comunicacién verbal dificil 9 30%
75 Pérdida auditiva a largo plazo 21 70%
110 -140 Pérdida auditiva a corto plazo
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En el horario de la mafana (08h00), los niveles de ruido promedio, en los doce
dias de monitoreo, resultaron mayoritariamente superiores a los 75 dB (oscilando
entre 82 dB y 88 dB), representando un 100 % del total de las mediciones
realizadas. De esto modo, se puede inferir que los trabajadores y la poblacion
cercana esta expuesta, segun los efectos establecidos por la OMS, a una pérdida
de la capacidad auditiva a largo plazo y su comunicacion verbal se hace dificlil,

mas alla de las molestias generales para el confort de la poblacién

Tabla 15. Promedio de la media general de la mafana

MEDIA DE HORARIO DE LA MANANA

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10

83,2 87,3 86,1 84,1 89,6 87,6 85,7 83,7 85,4 82,2

Nivel(gg)ruido Efectos sobre la salud (OMS) Mediciones | Porcentaje
30 Perturbacion del suefio
40 Dificultad en la comunicacion verbal - e
45
50 Malestar diurno moderado - S
55 Malestar diurno fuerte
65 Comunicacion verbal dificil 0 0%
75 Pérdida auditiva a largo plazo 10 100%

110 -140 Pérdida auditiva a corto plazo
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En el horario del mediodia (12h00), los niveles de ruido promedio, en los doce dias
de monitoreo, resultaron mayoritariamente superiores a los 75 dB (oscilando entre
77 dB y 85 dB), representando un 100 % del total de las mediciones realizadas.
De esto modo, se puede inferir que los trabajadores y la poblaciéon cercana esta
expuesta, segun los efectos establecidos por la OMS, a una pérdida de la
capacidad auditiva a largo plazo y su comunicacion verbal se hace dificil, mas alla

de las molestias generales para el confort de la poblacion.

Tabla 16. Promedio de la media general del mediodia

MEDIA DE HORARIO DEL MEDIODIA

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10

85,0 79,4 80,8 77,2 80,4 85,7 80,0 79,9 81,1 81,3

Nivel(gg)ruido Efectos sobre la salud (OMS) Mediciones | Porcentaje

30 Perturbacion del suefio —_— —_—
40 Dificultad en la comunicacion verbal E— —_—
45 _ | —
50 Malestar diurno moderado

55 Malestar diurno fuerte B _
65 Comunicacion verbal dificil 0 0%

75 Pérdida auditiva a largo plazo 10 100%

110 -140 Pérdida auditiva a corto plazo

En el horario de la tarde (16h00), los niveles de ruido promedio, en los doce dias
de monitoreo, resultaron mayoritariamente inferiores a los 75 dB (oscilando entre
70 dB y 75 dB), representando un 90 % del total de las mediciones realizadas. Por
otro lado, solo el 10 % de las mediciones de ruido super6 los 75 dB. De esto
modo, se puede inferir que, la mayor parte del tiempo, los trabajadores y la

poblacién cercana estan expuestos, segun los efectos establecidos por la OMS, a
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una pérdida de la capacidad auditiva a largo plazo y su comunicacion verbal se

hace dificil, mas alla de las molestias generales para el confort.

Tabla 17. Promedio de la media general de la tarde

MEDIAS DE HORARIO DE LA TARDE
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10
73,9 72,9 71,3 72,7 73,1 73,4 71,9 70,9 75,4 72,2
Nivel de ruido (dB) Efectos sobre la salud (OMS) Mediciones | Porcentaje
30 Perturbacion del suefio _— _—
40 Dificultad en la comunicacién verbal o _—
45 E— _
50 Malestar diurno moderado E— I
55 Malestar diurno fuerte S S
65 Comunicacion verbal dificil 9 90%
75 Pérdida auditiva a largo plazo 1 10%
110 -140 Pérdida auditiva a corto plazo
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4.3. Plan de mitigacién del ruido en los aserraderos

OBJETIVO
ASPECTO AMBIENTAL MEDIDA INDICADORES RESPONSABLE
AMBIENTAL
o Manual de
Elaborar 'y socializar un .
_ o Buenas Practicas
Cumplir las | Manual de Buenas Practicas
_ o . elaborado . o
disposiciones Ambientales. Gobierno Municipal
establecidas en leyes, . de Quevedo
(# de permisos
normas y reglamentos | Obtener 'y  renovar los

Leyes y normas

ambientales

gue regulan la préctica
de

actividades

las diferentes

generadoras de ruido

permisos ambientales con el
de

la Direccion

Gobierno Municipal
Quevedo y/o
del

Provincial Ministerio del

Ambiente.

ambientales
obtenidos / # de
permisos
ambientales
exigidos) *100 %

Direcciéon Provincial
del de

Los Rios

Ambiente
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Facultad de

Ciencias

Realizar charlas educativas Ambientales UTEQ
Educar a los _ _ ]
) sobre los niveles del ruido (a través de wun
. ) trabajadores sobre los N o .
Educacion ambiental _ . | emitidos por las maquinarias | 3 charlas / afio proyecto de
efectos de la exposicion | . -
' utilizadas y sus efectos en la vinculacion)
al ruido. _ - o
salud humana Direccion Provincial
del Ambiente de
Los Rios
o _ Implementacion de Propietario del
o . Disminuir el ruido o
Administracion  del | N maquinarias nuevas. _ aserradero
interno y el emitido a los Registro anual de
lugar y . .
o exteriores del area de . mantenimiento de _ o
mantenimiento de _ Llevar un registro de o Gobierno Municipal
_ _ trabajo o las  maquinarias
equipos de trabajo mantenimiento de las _ de Quevedo
o de trabajo
maquinas (Departamento  de
Medio Ambiente)
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Seguridad y salud

ocupacional

(# EPP utilizado /
# EPP de uso

obligatorio) *100
Utilizacién obligatoria  de | %
equipos de proteccion
Evitar dafios a la salud | personal (# revisiones | Propietario del
auditiva médicas aserradero
Revisiones médicas periddicas | realizadas [/ #
revisiones
médicas
obligatorias) *100
%
N Ministerio de
Verificar que se ] ] ) o _
. Realizar inspecciones | 2 revisiones | Ambiente
cumplan las medidas de .
periodicas a los aserraderos anuales

seguridad en el trabajo

GADM de Quevedo
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Emisiones de ruido

Disminuir la

contaminacion acustica

Reubicar los aserraderos que

se encuentren en zonas
urbanas.
Reforzar el aislamiento

acustico del area de trabajo,
empleando los materiales y

barreras necesarias.

2-3 km del

perimetro urbano

(# areas aisladas /
# areas totales)
*100 %

GADM de Quevedo

Ministerio de
Ambiente
Propietario del
aserradero
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4.4. Discusion

En la presente investigacion, se determinaron valores de intensidad del ruido
ambiente, en diferentes dias de la semana, en tres horarios diarios (08h00, 12h00
y 16h00), y en diferentes puntos de la cuidad, en todos los casos se observa que
los valores medidos y calculados se encuentran por encima de los limites
méaximos permisibles y que son recogidos por el Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA), Anexo
5. Los valores normativos referidos son 70 dB, para exposicion del publico general

respectivamente.

De acuerdo con la OMS (1999), El limite aceptado por la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS) es de 65db. A partir de esa cantidad empiezan los problemas, y si
se superan los 80 dB puede llegar la sordera. Siguiendo la indicacion de la OMS,
la mayoria de las legislaciones europeas marcan como limite 65 decibelios
durante el dia y 55 por la noche. Se concluyé que los datos obtenidos en los
diferentes aserraderos de la cuidad de Quevedo sobre pasan los limites aceptados
por la OMS que son de 65 dB, ya que los valores registrados en estas zonas
industriales nos dieron como resultados niveles d ruido superiores a los 93 dB esto
quiere decir que las personas y los trabajadores estan expuestas a sufrir de

sordera o pérdida auditiva a largo plazo.

De acuerdo con la OMS (1999), muchos factores influyen en cémo una persona
puede percibir un riesgo a su salud, entre ellos factores personales como la edad,
el sexo, el bagaje cultural y educacional; y que los individuos pueden llegar a
sentir que no tienen el control sobre los riesgos. La recuperacién es normalmente
casi completa al cabo de dos horas y completa a las 16 horas de cesar el ruido, si
se permanece en un estado de confort acustico (menos de 50 dB en vigilia o 30
dB durante el suefio). La sordera permanente estd producida, bien por

exposiciones prolongadas a niveles superiores a 75 dB, bien por sonido de corta
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duracion de mas de 110 dB, o bien por acumulacion de fatiga auditiva sin tiempo
suficiente de recuperacion. Las lesiones del oido interno se producen inicialmente
en frecuencia no conversacionales, por lo que el sujeto no la suele advertir hasta
que es demasiado tarde. Puede ir acompafiada de zumbidos de oido y de
trastornos del equilibrio.

Puesto que son factores de riesgos invisibles, no facilmente cuantificables; y por
esto la percepcidon dependera basicamente de factores externos como la
informacion cientifica disponible, los medios de comunicacién y la situacion
economica del individuo y la comunidad. Al respecto, la investigacion recogio
informacion en relacidbn con la percepcién ciudadana y los riesgos que los
pobladores exponen sobre el ruido que recibe de los aserraderos. En este
contexto, se observa claramente que las personas han respondido de manera
dispar cuando se les ha preguntado sobre los riesgos a su salud y la forma de

divulgar la informacion por parte de las autoridades.

En la investigacion realizada, los resultados concuerdan con Perugachi (2009) en
la ciudad de Riobamba, donde se concluy6 que los niveles de ruido registrados en
las diferentes aserraderos de la ciudad de Quevedo y en los diferentes horarios,
en su mayoria no se encuentran dentro de la norma nacional, sobrepasando los
70 dB que es el limite permitido por el TULSMA por la poca educacion y
conciencia ambiental de los duefios y trabajadores de los aserraderos los niveles

generados de ruido por las maquinas seguirian provocando efectos a la salud.

Los items mas discriminantes solo resultaron ser cinco: (1) ¢ El ruido que generan
las maquinas de los aserraderos es alto?, el tres (3) ¢ Cree usted que el exceso de
ruido le podria provocar alguna enfermedad?, el cuatro (4) ¢ Considera usted que
el ruido deteriora su capacidad auditiva?, el siete (7) ¢ Cree usted necesario que
se implementen medidas para reducir el nivel de ruido en el interior de

aserradero?, y el diez (10) ¢ Estaria de acuerdo con que se cambiara el sitio de
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ubicacion del aserradero debido al ruido que generan a diario?; evidencian que la
percepcion de las personas en relacion con los niveles de ruido aptos y que no
pueden provocar dafios en su salud seguramente debido a su escaso
conocimiento acerca del impacto de la contaminacion acustica y los estandares
establecidos en las normativas pertinentes. Esto es compatible con lo sefialado en
la OMS (1999), al observarse que la percepcién ciudadana con respectos del ruido

gue generan los aserraderos depende de factores personales y externos.

La encuesta realizada en la investigacion a través de Likert en los aserraderos de
la ciudad de Quevedo, dio como resultado que las personas estan totalmente de
acuerdo que los aserraderos no se encuentren dentro de la zona urbana de la
ciudad de Quevedo, con un 63%, coincidiendo con Villena (2012) en la ciudad de
Puyo, donde también la encuesta que aplicaron los ciudadanos opinan q los
aserraderos no deben estar dentro de la cuidad de Puyo, con un 84%, ya que el
ruido generado por las maquinas afecta directamente a la ciudadania que habita

cerca de las zonas industriales.
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CAPITULO V

Conclusiones y Recomendaciones
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5.1. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos se llego6 a las siguientes conclusiones:

En la caracterizacion de cada uno de los aserraderos que fueron evaluados
se llegdb a comprobar que todos estos establecimientos sobrepasan la
norma de los niveles maximos de ruido permisible segun el uso del suelo;
esto quiere decir que ninguno cumple con el limite maximo permisible
establecido por el TULSMA para zona industrial y para zona mixta, que es

de 70 dB y de 55 dB, respectivamente.

En el periodo de monitoreo, el nivel de ruido, en los tres horarios
escogidos, sobrepasa los limites maximos permisibles, es decir en la
mafiana con un nivel de ruido promedio de 85,6 dB; al mediodia con un
promedio de 81,1 dB y en la tarde con 72,9 dB.

En el aserradero EI Campedn se registrd el nivel de ruido de mayor
intensidad con un promedio de 82,2 dB. En cambio, en el aserradero
Madera Fina se registré el nivel de ruido de menor intensidad con un
promedio de 77,9 dB.

Los diferentes niveles de ruido ambiente en los aserraderos de la zona
urbana de la ciudad de Quevedo, tienen promedios muy altos, que
sobrepasan los 75 dB, ocasionando que los trabajadores estén expuestos a
niveles de ruido que, a largo plazo, producen la pérdida de la capacidad

auditiva, segun los criterios de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS).

Los items mas discriminantes resultaron ser (1) ¢El ruido que generan las

maquinas de los aserraderos es alto?, el tres (3) ¢, Cree usted que el exceso
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de ruido le podria provocar alguna enfermedad?, el cuatro (4) ¢Considera
usted que el ruido deteriora su capacidad auditiva?, el siete (7) ¢ Cree usted
necesario que se implementen medidas para reducir el nivel de ruido en el
interior de aserradero?, y el diez (10) ¢Estaria de acuerdo con que se
cambiara el sitio de ubicacion del aserradero debido al ruido que generan a
diario?; evidenciando, un conocimiento consistente acerca de la
contaminacion acustica, los principales impactos a la salud humana de los
altos niveles de ruido, estan relacionados con la perdida de la capacidad

auditiva basicamente.

Con la elaboracion del plan de mitigacion se pretende disminuir los niveles
de ruido que generan los aserraderos, proponiendo la ejecucion de medidas
gue permitirdn el cumplimiento de varios objetivos ambientales vinculados a
los aspectos mas importantes en relacion con el problema de la
contaminacion acustica en los aserraderos y que fueron identificados en la
presente investigacion: Leyes y normas ambientales; Educacion ambiental;
Administracion del lugar y mantenimiento de equipos de trabajo; Seguridad

y salud ocupacional; y Emisiones de ruido.
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5.2. Recomendaciones

Luego de haber hecho el monitoreo en los diferentes aserraderos de la ciudad
de Quevedo, es importante se realicen nuevos y continuos monitoreos a fin de
verificar si con el tiempo el ruido generado por las maquinas sigue causando

molestias a la poblacion.

Se recomienda la implementacion de las medidas propuestas en el Plan de
Mitigacion del ruido en los aserraderos de la ciudad de Quevedo, y para ello
deberan colaborar las instituciones identificadas como aquellas que tienen

competencia en la regulacion ambiental de tales actividades.

Es imprescindible que las autoridades competentes hagan un analisis de la
conveniencia de reubicar, sino todos, la mayoria de los aserraderos que se

encuentran en areas con una gran densidad de poblacion.

Capacitar a los pobladores que habiten en el area de influencia directa de los
aserraderos, a fin de que puedan colaborar en el control de la contaminacién
acustica producida por dicha actividad, y puedan exigir se aplique las medidas

necesarias para que no se deteriore ni su salud ni su calidad de vida.
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Anexo 1. Maquinarias de los Anexo 2. Medicion del ruido
aserraderos

U TR T

Anexo 3. Realizacion de

encuesta
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Anexo 4. Cuestionario empleado en la encuesta

5 4 3 2

Totalmente De Ni de acuerdo ni En

de acuerdo acuerdo en desacuerdo desacuerdo

Totalmente en

desacuerdo

Preguntas

Alternativas de
Respuesta

1123|415

1 | ¢El ruido que generan las maquinas de los aserraderos es
alto?

2 | ¢El ruido molesta la concentracion en el momento de
realizar las tareas?

3 | ¢Cree usted que el exceso de ruido le podria provocar
alguna enfermedad?

4 | ¢Considera usted que el ruido deteriora su capacidad
auditiva?

5 | ¢Cree usted que sus niveles de ansiedad aumentan
conforme el ruido se hace mas alto?

6 | ¢El ruido al que se expone por la cercania del aserradero
le pone irritable?

7 | ¢Cree usted necesario que se implementen medidas para
reducir el nivel de ruido en el interior de aserradero?

8 | ¢Considera usted que el ruido es uno de los
contaminantes mas molestosos de los ultimos afios?

9 | ¢(El exceso de ruido interrumpe su comunicacion con las
personas?

10 | ¢Estaria de acuerdo con que se cambiara el sitio de

ubicacién del aserradero debido al ruido que generan a

diario?
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Anexo 5. Cuadro de andlisis de varianza de la contaminacién acustica de los

aserraderos en la ciudad de Quevedo (factores simples y combinacion de

factores).

Fuente DF | TipolSS Cuadrad(_) e I

media Valor

ASERRIO 9 | 622.583999 | 69.176000 1.10 | 0.3623
DIAS 155.352650 | 31.070530 0.50 | 0.7792
HORARIO 9945.617255 | 4972.808628 79.34 | <.0001
ASERRIO*DIAS 45 | 3296.900144 | 73.264448 1.17 | 0.2364
ASERRIO*HORARIO 18 | 845.627356 | 46.979298 0.75 | 0.7560
ASERRIO*DIAS*HORARIO | 100 | 4882.817656 | 48.828177 0.78 | 0.9158
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Anexo 6. Mapa de ubicacion de los aserraderos en estudio
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