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Resumen

La contaminacion del ruido ambiental generado por el parque automotor tiene impactos
negativos en lo social, econdmico y ambiental, debido al crecimiento de la poblacién, lo que

se traduce en mayor demanda de vehiculos.

El presente trabajo se concentr6 en determinar la contaminacion acUstica causada por el
trafico vehicular en el area urbana del Municipio de Riberalta, con el cual se pudo comparar
con el nivel de ruido ambiental del Reglamento en Materia de Contaminacion Atmosférica
que establece el limite de 68 dBA.

La metodologia de la investigacion tiene un enfoque cuantitativo. La recoleccion de datos se
realizd con un sonémetro marca Extech de tipo Il, en los horarios de mafiana 7:30 a 8:30 am,
medio dia 12:00 a 13:00 pmy noche 19:00 a 20:00 pm. El tiempo de medicion estimado para
cada punto fue de 15 minutos, registrando la informacion cada 1 minuto. La elaboracidon de
mapas de ruido ambiental se realizd con el software ArcMap 10.8, donde se utilizd la
herramienta IDW para la interpolacion de los valores, de los puntos de muestreo en la
autocorrelacion espacial de los puntos, el valor para el punto 7 en el estudio exceden los 80

decibelios Aen la Av. Jacaranda zona Residencial para los tres periodos de monitoreo.

Palabras Claves: Ruido Ambiental, Trafico Vehicular, Interpolacion IDW
(Inverse Distance Weighting) y Nivel de Presion Sonora LAeqt.



Abstract

The environmental noise pollution generated by the wehicle fleet has negative social,
economic and environmental impacts, due to population growth, which translates into greater

demand for vehicles.

The present work focused on determining the noise pollution caused by vehicular traffic in
the urban area of the Municipality of Riberalta, with which it was possible to compare the
environmental noise level of the Regulation on Atmospheric Pollution that establishes the
limit of 68 dBA.

The research methodology has a quantitative approach. Data collection was carried out with
an Extech type Il sound level meter, in the morning hours from 7:30 to 8:30 am, noon from
12:00 to 13:00 pm and at night from 19:00 to 20:00 pm. The estimated measurement time for
each point was 15 minutes, recording the information every 1 minute. The elaboration of
environmental noise maps was carried out with the ArcMap 10.8 software, where the IDW
tool was used for the interpolation of the values, of the sampling points in the spatial
autocorrelation of the points, the value for point 7 in the study exceed 80 decibels A in Av.

Jacaranda Residential area for the three monitoring periods.

Keywords: Environmental Noise, Vehicle Traffic, IDW Interpolation (Inverse Distance

Weighting) and Sound Pressure Level LAeqt



Introduccion

La presencia en el ambiente de ruidos o vibraciones, cualquiera que sea el emisor
acustico que los origine, que impliquen molestia, riesgo o dafio para las personas, para el
desarrollo de sus actividades o que causen efectos significativos constituyen la contaminacion
acustica y pese a que la poblacion de Riberalta en su generalidad no toma en cuenta este
aspecto en su vida cotidiana; el incremento del parque automotor y el uso incesante de
aparatos electrodomeésticos, el incremento de las obras de construccion, han involucrado al

municipio en este nuevo elemento contaminante.

La invisibilidad del impacto en el entorno de la contaminacion acustica es un hecho
evidente ya que no deja residuos fisicos, tangibles, asi como tampoco se mantiene constante
en el tiempo, motivo por el cual, no es considerado por autoridades ni por la poblacion, sin
embargo sus efectos son cada vez mas evidentes y se pueden convertir una problematica

social si no se toman medidas preventivas y correctivas.

El ruido es altamente perjudicial y uno de los factores medioambientales que provoca
mas alteraciones en la salud, después de la contaminacion atmosférica. La interferencia con la
comunicaciéon, peérdida de audicidn, trastorno del suefio, problemas cardiovasculares y
psicofisiologicos, reduccion del rendimiento, molestia y efectos sobre el comportamiento

social, son algunos de sus efectos, principalmente del ruido producido por el tréfico rodado.

Pese a que contamos con normativa ambiental y un reglamento especifico que
establece limites sonoros permisibles, el desconocimiento de la poblacion, que actla
inconscientemente  como causante 'y damnificado de manera simultanea, complica la
adopcion de medidas destinadas a evitar y controlar la contaminacién acustica. Por ello, es
importante abordar esta tematica de manera oportuna para poder generar concientizacion,
difusion de informacién e implementacion de medidas especificas que permitan frenar este

flagelo del mundo moderno.



1. Planteamiento del Problema

Dentro de los Problemas ambientales identificados en el municipio de Riberalta, en el
documento Diagndstico Municipal Consolidado del 2009, realizado por el Centro de
Investigacion y Documentacion para el Desarrollo del Beni, se identificaron las principales
causas O situaciones que generan impactos ambientales negativos en el Municipio de
Riberalta que son: La deficiente gestion de residuos solidos, el deficiente manejo de los
residuos liquidos urbanos e industriales, el rapido crecimiento de asentamientos urbanos no
planificados, incendios forestales y cambios en el uso del suelo. (Centro de Investigacion y

Documentacion para el Desarrollo del Beni, 2009, p.12)

Si bien todos reconocemos lo molesto que nos resulta al oido el sonido estridente de
bocinas, sirenas, motores, arranques, la bulla de un embotellamiento o del trafico de horas
pico; principalmente en las calles transitadas de nuestra ciudad; lo toleramos como algo
normal de nuestra vida cotidiana. El problema principal es que nos hemos acostumbrado a

soportar el ruido, ademés de habernos acostumbrado a generarlo.

Los efectos de la contaminacion acustica estan relacionados a la pérdida de audicion,
a factores psicolégicos como el estrés, la ansiedad, irritabilidad, depresion, asi como
fisiologicos referidos principalmente a la alteracién de la frecuencia cardiaca y respiratoria,
afectaciones de suefio, partos prematuros, etc. En las grandes ciudades de todo el mundo, la
poblacién estd cada vez mas expuesta al ruido urbano y sus efectos sobre la salud se

consideran un problema cada vez mas importante.

Los riesgos del ruido sobre la salud considerados criticos para desarrollar las
recomendaciones han sido las enfermedades cardiovasculares, trastorno del suefio, molestias,
deterioro cognitivo, tinnitus o sordera. Con menos evidencia cientifica hasta la fecha, también
se han evaluado los problemas en el embarazo parto prematuro, peso bajo del recién nacido,
efectos en la calidad de vida y salud mental, diabetes y obesidad. (Instituto de Salud Global
Barcelona, 2017)

En Riberalta, que es considerada la capital amazonica de Bolivia y que constituye el
segundo municipio méas poblado del Departamento de Beni; después de Trinidad; la
contaminacion acUstica se estd convirtiendo en un problema que requiere acciones
inmediatas, pues el incremento poblacional a causa de las corrientes migratorias y el creciente

comercio, han traido como consecuencia el crecimiento del parque automotor que es el



principal factor de emision de ruidos molestos, por lo que la probleméatica estd en incremento
en la misma proporcion que el incremento de movilidades en nuestro medio, siendo necesario
un analisis y diagnostico que permita evaluar si el municipio se encuentra en los pardmetros
establecidos por la Ley de Medio Ambiente N°1333 en su Reglamento en Materia de
Contaminacion Atmosférica identificados por las siglas (RMCA), que establece como limite
permisible 68 dBA.

1.1. Pregunta de Investigacion

¢Cual es el grado de contaminacion acustica ocasionada por el trafico vehicular en la
ciudad de Riberalta, segin los parametros establecidos por la Ley de Medio Ambiente

N°1333 en su Reglamento en Materia de Contaminacion Atmosférica?



2. Justificacion

El ruido siempre ha sido un problema ambiental importante para el ser humano. En la
antigua Roma, existian normas para controlar el ruido emitido por las ruedas de hierro de los
vagones que golpeaban las piedras del pavimento y perturban el suefio y molestaban a los
romanos. En algunas ciudades de Europa medieval no se permitia usar carruajes ni cabalgar
durante la noche para asegurar el reposo de la poblacién. Sin embargo, los problemas de
ruido del pasado no se comparan con los de la sociedad moderna. Un gran nimero de autos
transitan regularmente por nuestras ciudades. Los camiones de carga pesada con motores
diésel sin silenciadores adecuados circulan en ciudades y carreteras dia y noche. Las
aeronaves Yy trenes también contribuyen al ruido ambiental. En la industria, la maquinaria
emite altos niveles de ruido y los centros de esparcimiento y juegos perturban la tranquilidad.
En comparacién con otros contaminantes, el control del ruido ambiental se ha limitado por la
falta de conocimiento de sus efectos sobre los seres humanos, la escasa informacion y la falta

de criterios definidos.

La contaminacién acustica ha sido una tematica abordada por los legisladores
municipales en la gestion 2015, habiéndose promulgado la Ley Municipal Amazonica N°
022/2015 de Prevencion y Control de la Contaminacién por Ruido en el Municipio de
Riberalta, siendo un aspecto destacable por brindar un carcter coercitivo a esta medida,

siendo necesario el seguimiento y control por parte de las autoridades competentes.

La poblacion que ha oido de la contaminacion acustica, la considera un problema de
los paises desarrollados, sin embargo, no se puede pasar por alto que la exposicion es a
menudo mayor en los paises en desarrollo debido a la deficiente planificacion y construccion
de los edificios. Los efectos del ruido y sus consecuencias de largo plazo sobre la salud se
estan generalizando. Por ello, es esencial tomar acciones para limitar y controlar la
exposicion al ruido ambiental. Esas acciones deben estar respaldadas por una adecuada
evaluacion cientifica de los datos disponibles sobre los efectos del ruido. Las cifras son
alarmantes, se calcula que aproximadamente la mitad de los europeos vive en zonas de gran
contaminacion sonora. Mas de 30% de la poblacion estdn expuestos durante la noche a
niveles de presion sonora que exceden 55 dBA y que les trastornan el suefio. El problema
también es grave en ciudades de paises en desarrollo y se debe principalmente al transito. Las
carreteras més transitadas registran niveles de presion sonora de 75 a 80 dBA durante las 24

horas. El objetivo de investigar la contaminacion acustica en Riberalta es generar



conocimiento sobre las consecuencias del ruido urbano en la salud y orientar a las autoridades

y profesionales de salud ambiental para proteger a la poblacion de los efectos del ruido.

Siendo necesario informar y concientizar a la poblacion sobre los efectos de la
contaminacion acustica en la salud humana y la implementacion de medidas preventivas y
correctivas, la tematica es de actualidad y de oportuna atencién por lo que determinar el
grado de contaminacion acustica en el area urbana del municipio de Riberalta durante la
gestion 2021, puede resultar en un insumo importante para la determinacién de politicas

publicas en la materia.

El incremento del parque automotor en todo el pais y especificamente en el
Departamento del Beni ha sido significativo, siendo uno de los factores determinantes
relacionados con la tematica de investigacion. Con base en el Registro Unico para la
Administracion Tributaria Municipal (RUAT), el Instituto Nacional de Estadistica (INE)
reportd que a 2018 el parque automotor en Bolivia alcanzd a 1.910.127 vehiculos, cantidad
superior en 6,1% a la registrada en 2017, cuando lleg6 a 1.800.354 unidades. Por su parte, se
reportan 47.831 motorizados registrados en el Departamento de Beni, cantidad significativa

para hablar de contaminacion acUstica



Grafico 1

Bolivia Parque Automotor por Departamento

BOLIVIA: PARQUE AUTOMOTOR, SEGUN DEPARTAMENTO, 2017 — 2018

(En namero de vehiculos v porcentaje)

2017 2018 VARIACION

DEPARTAMEINTO | Numerode |Participacion| Nimerode |Participacion

Vehiculos Porcentual | Vehiculos | Porcentual | PORCENTUAL
TOTAL 1.800.354,0 100,0 1-910-127,0 100,0 6.1
Chuquisaca 70.480,0 3.9 74.245,0 39 5.3
La Paz 427.922.0 238 427.922.0 233 51
Cochabamba 386.952.0 215 4103910 215 61
Oruro 94.799,0 53 94.799.0 52 48
Potosi 64.221.0 36 67.978.0 36 59
Tarija 102.203,0 5.7 108.596,0 5,7 6,3
Santa Cruz 605.540.0 33.6 647.028.0 33,9 6,9
Bem 44.193.0 2.5 47.831,0 25 8.2
Pando (1) 40440 02 4721.0 02 16,7

de Estadistica

Fuente: Registro Unico para la Adminis tracién Tributaria Municipal (RUAT) Instituto Nacional

(1) La participacion porcentual de vehiculos en el Departamento de Pando es minima con relacion
al parque automotor de Bolivia, debido a la baja cantidad de vehiculos registrados, toda vez que
el RUAT realiza el registro para la otorgacion de la Poliza Titularizada del Automotor (PTA) solo
para aquellos vehiculos que cuentan con mmportacion definitiva, y dado que la ciudad de Cobija
fue declarada zona franca comercial e industrial mediante Ley N° 571 de 12/10/1983, muchos
vehiculos ne cuentan con esta documentacion.

Fuente: (Instituto Nacional de Estadistica, 2019)




3. Objetivos
3.1. Objetivo General

Determinar la contaminacion acUstica causada por el trafico vehicular en el érea

urbana del Municipio de Riberalta durante la gestion 2021.
3.2. Objetivo Especifico

e Evaluar los niveles de ruido ambiental emitidos por motorizados en el area urbana del

Municipio de Riberalta.

e Comparar los valores obtenidos con los establecidos por la Ley de Medio Ambiente

N°1333 en su Reglamento en Materia de Contaminacion Atmosférica (RMCA).
e Elaborar mapas de ruidos.
4. Hipotesis
4.1. Hipotesis Positiva

Hi: “La contaminacion acustica en el Municipio de Riberalta se debe principalmente a
los ruidos emitidos por motorizados: motocicletas y movilidades, superando los decibeles
permitidos por la Ley de Medio Ambiente N°1333 en su Reglamento en Materia de

Contaminacion Atmosférica.”
4.2. Hipotesis Nula

Ho: “La contaminacién acustica en el Municipio de Riberalta, no se debe
principalmente a los ruidos emitidos por motorizados: motocicletas y movilidades, superando
los decibeles permitidos por la Ley de Medio Ambiente N°1333 en su Reglamento en

Materia de Contaminacidon Atmosférica.”



5. Revision Bibliogréafica
5.1. Marco Teorico

En la realizacién de la presente investigacion, se utilizaron conceptos basicos que nos
permiten realizar el seguimiento y la comprension cabal del contenido de la misma, siendo

los mas importantes los siguientes:
5.1.1. Sonido y Ruido

Fisicamente, no hay distincion entre el sonido y el ruido. El sonido del latin sonitus,
es una sensacidn producida en el dérgano auditivo por el movimiento vibratorio de los

cuerpos, transmitido en un medio elastico como el aire.

Segin el Reglamento en Materia de Contaminacion Atmosférica se entiende por
ruido a “todo sonido indeseable que moleste, perjudique o afecte Ila salud de las personas, o

que tenga efectos dafiinos en los seres vivos” (Estado Plurinacional de Bolivia, 1995)

El 6rgano de la audicion realiza su funcion especifica al hacer perceptible el estimulo

sonoro fisico en tres etapas diferentes:

A.-Transmision o conduccion de la energia fisica del estimulo sonoro captada en el

pabellon auditivo hasta el 6rgano de Corti.

B.-Transformacion en el 6rgano de Corti de la energia mecanica en energia eléctrica
(potencial de accién), que después se transfiere al nervio auditivo. Es el fenémeno

bioeléctrico de la transduccién.

C.-Vehiculizacion de esta energia eléctrica, a través de vias nerviosas, desde el 6rgano
de Corti hasta la corteza cerebral. La apreciacién de los sonidos, con todas sus
cualidades, es funcion de las areas auditivas del l6bulo temporal de la corteza (areas
21-22y 41-42 de Brodman). (Sanchez, Perez, & Carcedo-Gil, 2002)

Martinez (2005), indica que el ruido es todo aquel sonido desagradable o molesto, el
cual produce dafio en la salud mental de las personas a causa de vibraciones constantes que
viven a diarios, por fuentes emisoras como las industrias que se encuentran en pleno radio

urbano de las ciudades.



5.1.2. Ruido Urbano
También denominado ruido ambiental, ruido residencial o ruido doméstico:

Se define como el ruido emitido por todas las fuentes a excepcion de las areas
industriales. Las fuentes principales del ruido urbano son el transito automotor, ferroviario y
aéreo, la construccion y obras publicas y el vecindario. Las principales fuentes de ruido en
interiores son los sistemas de ventilacion, maquinas de oficina, artefactos domésticos y
vecinos. El ruido caracteristico del vecindario proviene de locales, tales como restaurantes,
cafeterias, discotecas, etc.; mlsica en vivo o grabada; competencias deportivas (deportes
motorizados), areas de juegos, estacionamientos y animales domésticos, como el ladrido de
los perros. (Organizacion Mundial de la Salud, 1999)

El ruido urbano es considerado un problema ambiental a raiz de la mala planificacion
territorial en las ciudades, ya que los comercios y zonas residenciales estan asentados en un
mismo lugar, conllevando a que las personas se encuentren expuestas al ruido generado por el

trénsito vehicular. (Bastian, 2013 citado por Espinosa, 2018)

Vasquez (2018) menciona que, el ruido ha existido desde tiempos remotos con el
sonido de los animales, por las vertientes de las aguas y el viento. A medida que el hombre ha
evolucionado en el tiempo las ciudades se han modernizado con el surgimiento de los
vehiculos facilitando el transporte de todo tipo de cargas a diferentes lugares, conllevando a

incrementar el transito vehicular.
5.1.3. Tréfico Vehicular

Alarcon & Romero (2020) sefialan que, el parque automotor es uno de los principales
generadores de contaminacion acustica a nivel local, nacional e internacional, esto por el
aumento demogréafico. Dichos vehiculos sus escapes generan ruidos molestos a la poblacidn
como también el uso de bocinas. El autor Llano (2006), indica que, “el ruido que provoca los
automotores es relacién con el sistema de propulsién que incluye al motor, escape, ventilador
y la bomba de aire, sus combinaciones produce un nivel sonoro que esta en funcion de la

velocidad”.
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El mismo autor indica que vehiculos como los camiones impactan en mayor
intensidad en el medio ambiente por su sistema de escape, debido a que requiere de mas
fuerza para el transporte de carga pesada.

El ruido proveniente del transporte representa la principal fuente emisora de este
contaminante en las ciudades, mientras que una conversacion normal transcurre
aproximadamente a 55 dBA el ruido vehicular de muchas ciudades del mundo alcanza entre
80 y 90 dBA. (Ramirez & Dominguez, 2011citado por Jara 2016). El autor Limache (2011)
afirma que, el 80% de la contaminacion acustica es a causa de los vehiculos, su crecimiento
es evidente en zonas mas transitadas como vias principales, donde se encuentran comercios

como mercados (tiendas de ropas, abarrotes, venta de carne, etc.)

Barceldo & Guzmén (2008) sefialan que, el ruido del trafico vehicular es constante
durante el dia y la noche, es considerado una fuente movil que emite mayor contaminacion
acustica en una region, ya que la existencia de industrias u otras fuentes emisoras de ruido
son escasas en comparacion al parque automotor. De acuerdo a Nelida (2021) sefiala que, los
vehiculos de tanto livianos (motocicletas, autos y motocar) y pesados (volvos, camionetas y
camiones cisternas) son los que generan niveles de presion sonora continuo, excediendo los

limites permitidos en la legislacion ambiental.
5.1.4. Nivel de Presion Sonora

Ramos (2018) sefiala, los tres principales niveles de presion sonora con que trabaja en

la medicion de los decibeles del ruido generado por el trafico vehicular, siendo los siguientes:

e Niwvel de Presion Sonora Continuo Equivalente con ponderacion A (LAeqT):
Es el nivel de presidn sonora constante, expresado en decibeles A, que en el
mismo intervalo de tiempo (T), contiene la misma energia total que el sonido
medido.

e Nivel de Presion sonora Méxima (LAmax 0 NPS MAX): Es el maximo nivel
de presion sonora registrado utilizando la curva ponderada A (dBA) durante
un periodo de medicién dado.

e Niwvel de presion sonora Minima (LAmin 0 NPS MIN): Es el minimo nivel de
presion sonora registrado utilizando la curva ponderada A (dBA) durante un

periodo de medicion dado.
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Se refiere a la amplitud promedio de un sonido ocurrido durante un periodo de tiempo
y se expresa como LAeq. Este descriptor fue elegido para evaluar el ruido vehicular porque
se correlaciona muy bien con la molestia que expresan las personas y al mismo tiempo
porque integra el conjunto de sonidos o ruidos, incluidos los niveles maximo y minimo.

(Ramirez & Dominguez, 2011)

5.1.5. Sondtmetro

Un sonémetro es el aparato mediante el cual se mide el ruido, bueno, mas bien la
mtensidad del ruido que se mide en decibelios Algunas personas los conocen como “medidor

de decibelios” aunque este no es el nombre técnico. (Contaminacion Acustica, 2015)
Sea del tipo que sea, basicamente, el sonometro siempre esta formado por:

o Unmicréfono con una respuesta en frecuencia similar a la de las audiofrecuencias,
generalmente, entre 8 Hz y 22 kHz

o Un circuito que procesa electronicamente la sefial.

o Muchos sonémetros cuentan con una salida (un conector jack, por lo general, situado
en el lateral), que permite conectarlo con un osciloscopio, con lo que la medicion de
la presion sonora se complementa con la visualizacion de la forma de la onda.

o Una unidad de lectura (vimetro, led, pantalla digital, etc.).

Reyes (2019) sefiala que, el sondémetro es un instrumento de medicion de presion
sonora, el cual se asemeja al espectro del oido humano. Es capaz de medir la intensidad de
ruido por medio del micr6fono. Por otro lado Berrezueta (2017), menciona las clases de

sonometros que abarcan desde 0 a 3y sus aplicaciones, siendo los siguientes:

o Sonometro Clase 0: Son utilizados para tener niveles de ruido de referencia en
laboratorios.

o Sonometro Clase 1: Permite obtener niveles precisos de ruido en el trabajo de campo.

o Sonémetro Clase 2: Permite medicion general de niveles en el trabajo de campo.

o Sonometro Clase 3: Este sonometro no es muy preciso comparado con las otras clases
y sOlo permite obtener medidas aproximadas, razon por la cual solo es utilizado en

reconocimientos.
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5.1.6. Contaminacién AcuUstica

No todo sonido es considerado contaminacion sonora. La Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) define como ruido cualquier sonido superior a 65 dBA. En concreto, dicho

ruido se vuelve dafino si supera los 75 dBA y doloroso a partir de los 120 dBA.

Lo recomendable es no superar los 65 dBA durante el dia e indica que para que el

suefio sea reparador el ruido ambiente nocturno no debe exceder los 30 dBA.

La Contaminacion Acustica es el exceso de sonido que altera las condiciones
normales del ambiente en una determinada zona. Este término hace referencia al ruido
(entendido como sonido excesivo y molesto), provocado por las actividades humanas (trafico,
industrias, locales de ocio, aviones, etc.), que produce efectos negativos sobre la salud

auditiva, fisica y mental de las personas.

Este término esta estrechamente relacionado con el ruido debido a que la
contaminacion acustica se da cuando el ruido es considerado como un contaminante, es decir,
un sonido molesto que puede producir efectos nocivos fisioldgicos y psicoldgicos para una

persona o grupo de personas.

Las principales causas de la contaminacion acUstica son aquellas relacionadas con las
actividades humanas como: el transporte, la construccién de edificios y obras publicas, las

industrias, etc. (Asociacion Espafiola para la Calidad (AEC), 2019)
5.1.7. Decibel

Segiin el Reglamento en Materia de Contaminacion Atmosférica “la unidad practica
de medicion del nivel de ruido es el decibel, conocido como dBA. Esta unidad es igual a 20
veces el logaritmo decimal del cociente de la presion de sonido ejercida por un sonido
medido, y la presion de sonido de un sonido estindar equivalente a 20 micropascales”

(Estado Plurinacional de Bolivia, 1995)

Segun Menso (1993) indica que, el decibel es considerado una magnitud media, que
los pardmetros u valores que arrojan suelen ser constantes o cambiantes, esto es a causa del

grado de ruido que se genera en un determinado lugar.
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El decibelio (dBA), cuando se habla de ruido en términos técnicos, se habla de
presion sonora. La presidn sonora se suele medir en decibelios (dBA). El decibelio es un
valor relativo y logaritmico, que expresa la relacion del valor medido respecto a un valor de
referencia. Logaritmico significa que no medimos en una escala lineal, sino exponencial. El
valor de referencia es el limite de perceptibilidad del oido humano, una presién sonora de 20
pPa. Por lo cual, 0 dBA significa una presion sonora que esta al borde de la perceptibilidad.
Dado la propiedad logaritmica de la escala de dBA, tenemos que calcular en potencias. Un
incremento de 6 dBA equivale a una duplicacion de la presion sonora, 60 dBA significa
doblar 10 veces y por lo tanto una presion 1.024 veces superior a la de 0 dBA, y 66 dBA ya
son 2.048 veces mas. No obstante, la percepcion subjetiva del oido humano es diferente, y
percibimos como el doble de volumen un aumento de la presion sonora de aproximadamente
10 dBA (igual un poco mas que el triple). Por ejemplo, un aumento de la presion sonora de
60 dBA significaria un volumen percibido 64 wveces superior, es decir, la presién sonora
incrementa 1024 veces, pero lo percibimos como un aumento de 64x. Es importante conocer
esta diferencia porque la presion sonora real es a la que esta expuesta el oido y que provoca
posibles dafios directos, mientras el volumen subjetivo es el que molesta y que causa malestar
y estrés. (Martinez & Peters, 2015)

5.1.8. Tipos de Ruido

Pérez & Torres (2019) sefialan que “El ruido se clasifica en relacion con su

persistencia en el ambiente, la clasificacion de estos ruidos es la siguiente”.

Ruido continto: Generalmente producido por fuentes fijas de tipo industrial como

equipos 0 maquinaria que se mantiene operativos a lo largo del dia.

Ruido intermitente: Relacionado a equipos, maquinaria 0 aquellas fuentes que
operan por ciclos o periodos cortos, en los que el ruido se presenta con un aumento y réapida
disminucion del mismo. Como ejemplo de estos tenemos los vehiculos al acercarse y alejarse

del punto receptor.

Ruido impulsivo: Este tipo de ruido es producto de impactos o explosiones, con
caracteristicas de aparicion rapida y abrupta, como ejemplo de estas encontramos disparos o

explosiones.
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5.1.9. Enfermedades por Ruido Ambiental

Segun Garcia & Garcia (2016) sefialan que, la contaminacion del ruido ambiental en
ciudades desarrolladas y sub desarrolladas conlleva a repercusiones a la salud de las personas
por el aumento del parque automotor. De acuerdo a Herrera (2019) menciona que, entre los

efectos mas notorios en la salud de las personas se destacan los siguientes.

Efecto auditivo: La sordera es un problema que se presenta a largo plazo por el
excesivo nivel de la contaminacién acustica. Dicho efecto se debe a que las personas estan
expuestas a ruido contantes, ya que el oido no tiene el descanso necesario para su

recuperacion. (Lopez & Lopez, 2018)

Efecto sobre el suefio: La pérdida de suefio en las persona es un problema
preocupante, causando el consumo de medicacion constante. De igual manera afecta la
comunicacién laboral para relacionarse con las demas personas, estos efectos se deben por el

aumento de ruido. (Quintero, 2013)

Efectos sobre el estrés: Estd relacionado a cambios repentinos de conducta hacia las
personas que lo rodean. Las enfermedades cardiovasculares, alteraciones del sistema
inmunitario de defensa o del sistema de reproduccion son las mas comunes a nivel general y

las personas a padecer dichas anomalias son las que consumen tabaco. (Miranda, 2006)

Ramirez & Dominguez (2015) mencionan que, el ruido es un contaminante silencioso
que es considerado invisible por la sociedad, tiene impactos economicos en salud por el
riesgo de pérdida de audicion durante el lapso de tiempo. Por otro lado Castro (2016), sefiala
que los impactos del ruido en la salud suele conllevar efectos crénicos sobre los vasos
sanguineos y capilares, debido al grado de exposicion en zonas donde existen mayor niveles

de ruido ambiental.
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5.1.10. Mapas de Ruido

Un mapa de ruido es una representacion grafica que permite conocer el grado de
contaminacion sonora que se produce de baja y alta intensidad en lugares determinados para
tomar acciones concretas en mitigar el nivel de ruido en pro del medio ambiente y la salud de

las personas. (Ramos, 2018)

Segun Chuchos (2006) citado por Armijos (2019), sefialan que los mapas de
contaminacion acustica ayuda a comprender por medios de colores los niveles de presion
sonora en zonas mas expuestas al ruido, asi como en zonas menos wulnerable. Con el

propdsito de evidenciar si existe 0 no contaminacion de ruido.

Segin Rodriguez & Olivella (2009), indican que un Sistema de Informacién
geogréfica se encarga de almacenar, recolectar, distribuir y procesar datos obtenidos en
campo o area de estudio, con el fin de representar la realidad del mundo real. Por otro lado
Siabato (2018), un SIG estd compuesto por un software y hardware, el primero estd asociado
a sus aplicaciones del sistema y el segundo a la parte tangible. De acuerdo a Martinez (2019),
indica que para elaborar un mapa de ruido con Sistema de Informacion Geogréafica considera
métodos de interpolacion por la exactitud de predecir el comportamiento del objeto de

estudio en lugares determinados.
5.1.11. Método de Interpolacion IDW

Es un método matematico de interpolacidbn que usa una funcién inversa de la
distancia, parte del supuesto que las cosas que estin méas cerca son mas parecidas, por

lo tanto, tienen mas peso e influencia sobre el punto a estimar. (Murillo et al., 2012)

Segun Barboza & Salas (2016) indican que, el método IDW (Inverse Distance
Weighting), permite predecir el comportamientos del ruido ambiental a un futuro, se basa por
la autocorrelacion espacial de los puntos en las areas determinadas por el estudio. De acuerdo
a los autores Johnston et al., 2001 citado por Bonifaz, 2017, sefialan que “IDW asume que la
superficie esta siendo impulsada por variacion local. Funciona mejor si los puntos de
muestreo estan distribuidos uniformemente por toda la zona y si no estan agrupados. La
superficie calculada usando IDW depende de la seleccion de un pardmetro de potencia y la
estrategia de busqueda. IDW es un interpolador exacto, donde los valores méximo y minimo

en la superficie mterpolada solo pueden ocurrir en los puntos de muestreo”.
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5.2. Marco Legal
5.2.1. Constitucion Politica del Estado Plurinacional de Bolivia

En su Articulo 33 sefiala textualmente que las personas tienen derecho a un ambiente
saludable, protegido y equilibrado. El ejercicio de este derecho debe permitir a las personas y
futuras generaciones, ademés de otros seres vivos, desarrollarse de manera normal y

permanente.

La norma suprema establece que es deber del Estado y de la poblacion conservar,
proteger y aprovechar de manera sustentable los recursos naturales y la biodiversidad, asi

como mantener el equilibrio del medio ambiente.

También establece que las politicas de gestiobn ambiental se basaran en la aplicacién
de los sistemas de evaluacién de impacto ambiental y el control de calidad ambiental, sin
excepcion y de manera transversal a toda actividad de produccion de bienes y servicios que

use, transforme o afecte a los recursos naturales y al medio ambiente.

Sefiala que quienes realicen actividades de impacto sobre el medio ambiente deberan,
en todas las etapas de la produccidn, evitar, minimizar, mitigar, remediar, reparar y resarcir
los dafios que se ocasionen al medio ambiente y a la salud de las personas, y estableceran las
medidas de seguridad necesarias para neutralizar los efectos posibles de los pasivos

ambientales. (Estado Plurinacional de Bolivia, 2009)
5.2.2. Ley del Medio Ambiente

La Ley N° 1333 de Medio Ambiente, tiene como objetivo preservar, conservar y
contribuir a la proteccion del medio ambiente y mantener equilibrio ecoldgico y el control de
las contaminaciones ambientales; ademas de aplicar las correspondientes sanciones en el
marco de sus competencias por causar dafios a la salud y el medio ambiente. Asimismo
establece en su articulo 42 que el Estado a través de sus organismos competentes, establecera,
regulara y controlara los niveles de ruidos originados en los diferentes lugares que sean
comerciales 0 no comerciales, a fin de preservar y mantener la salud y el bienestar de la

poblacion. (Estado Plurinacional de Bolivia, 1992)
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5.2.3. Ley Municipal Amazonica de PCCR

La Ley Municipal Amazonica N°022/2015, tiene como objeto el de proteger a la
poblacion contra los ruidos de diferentes lugares sean publico o privados, que excedan la
emision del ruido como ser: bares, cantinas, karaokes, grupos de musica, discotecas,
restaurantes, fiestas familiares, centros de diversiones y recreaciones, quintas, domicilio
particulares, grupos religiosos, industrias, talleres, carpinterias, maquinarias, automotores,
equipos y cualquier otra actividad que emita ruido que exceda los términos establecidos en la
presente Ley Municipal Amazonica; a fin de prevenir, controlar y censurar, la contaminacion
acustica y obtener los limites permisibles de su emision, para que de esta manera se eviten
problemas contra la salud de las personas, asi como de su ambiente, tomando en cuenta que el

sonido transmitido a las viviendas colindantes no exceda los parametros permisibles.

En su articulo 2 sefiala que la finalidad de la misma es proteger a la poblacion contra
la acustica (ruidos) de diferentes lugares sean publicos o privados, que excedan la emision
permisible del ruido, a fin de prevenir, serios problemas contra la salud de las personas como
de su ambiente. Asi mismo la finalidad es controlar y censurar, la contaminacion acustica que

excedan los limites permisibles de su emision.

Delega el control de la emisibn de ruido al Gobierno Auténomo Municipal de
Riberalta a través de su Secretaria Municipal de Desarrollo Productivo y Medio Ambiente, en
colaboracion con otras dependencias Municipales, deberan ejercer el control de la emisidn
del ruido y el cumplimiento de la presente Ley dentro de la jurisdiccion del municipio de
Riberalta.

Con referencia especifica a la tematica a investigar sefiala que todo wvehiculo
motorizado que circule por las vias del Municipio de Riberalta deberd tener en buenas
condiciones de funcionamiento y/o a condicionar el motor, la transmision, altavoces y otros
sistemas emisores de sonidos o ruidos, con la finalidad de que la emision de ruidos producida
por el vehiculo en circulacion o estacionado, no exceda los limites permisibles. (Gobierno

Auténomo Municipal de Riberalta, 2015)
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5.2.4. Reglamento en Materia de Contaminacién Atmosférica

El Reglamento de la Ley N° 1333 de Medio Ambiente sobre la Contaminacion
Atmosférica en su Articulo 52 indica que la emision de ruido no debe exceder los limites

permisibles de emision sefialados en el Anexo 6 de la mencionada Ley.

En su capitulo referente a la evaluacion y control de ruidos y olores contaminantes, el
articulo 53° establece que los vehiculos automotores que circulen en el territorio nacional
deben cumplir las normas relativas al control del ruido proveniente de escapes y bocinas,

conforme a lo dispuesto en los Codigos de Salud y de Transito.
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6. Materiales y Métodos
6.1. Tipo de Investigacion

Segun Hernandez (2014), indica que la investigacion cuantitativa es la méas apropiada
por estar mas centrada en la descripcion y medida de los fendmenos a estudiar, emplea la
recopilacion de datos para probar hipotesis, a partir de la medicion numérica y el analisis

estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias.

Del Canto & Silva (2013), mencionan que el enfoque -cuantitativo responde a
preguntas de investigaciones concretas que son medibles en el area de estudio. Por medio de
la interpretacion de los resultados se sabe con exactitud el conocimiento ya existente en el

area de estudio.

El presente estudio tuvo como finalidad determinar la contaminacion  acustica
causada por el tréfico vehicular en el area urbana del Municipio de Riberalta durante la
gestion 2021, para interpretar los datos por medio de los analisis estadisticos, comparar el
cumplimiento del rango de 68 dBA establecido de la Ley 1333 en su Reglamento General de

Contaminacién Atmosférica
6.2. Poblacion y Muestra

La investigacion se realizd en las areas mas pobladas del municipio de Riberalta y
como el objeto es la medicion de los decibeles del ruido generado por motorizados, no se
puede hablar de una poblacién sobre la que se aplicard directamente la investigacion, sino del
parque automotor en sus vias mas concentradas y transitadas, para que se pueda tener una

muestra representativa.

La muestra es no probabilistica, es decir, no se deja al azar, todo lo contrario, se
selecciond las vias, (calles y avenidas), que cuentan con mayor trafico y circulacién de
motorizados tanto de transporte pulblico como privado, pues el objetivo de la investigacion
no es medir el nivel de una probable contaminacion acustica en varias, zonas o barrios de la
ciudad; sino medir la contaminacion acuUstica en zonas densamente pobladas, residenciales y

comerciales, que sufren de la concentracion del trafico.
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6.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

6.3.1. Técnicas

La observacion fue una de las principales técnicas empleada en la investigacion, por
medio de la visualizacién se identifico las avenidas con mayor congestion vehicular para
determinar el area de estudio. El registro de datos se realizd anotando las lecturas con el
sonometro durante el monitoreo de la contaminacion acustica producida por las fuentes
méviles pesadas y livianas, esto se hizo en los lugares seleccionados, donde existe un alto

trafico de vehiculos, considerando las horas picos.
6.3.2. Instrumentos
Los Instrumentos que se utilizaron en la tesis fueron:
e SonOmetro

e GPS



7. Metodologia de la Investigacion

7.1. Area de Estudio
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El presente estudio se realizd en el area urbana del Municipio de Riberalta, dicha

ciudad cuenta con una altitud media de 172 metros sobre el nivel del mar y un clima que se

caracteriza por ser calido y himedo. El area de estudio abarca 5.78 Kilometros de superficie

en el monitoreo del ruido ambiental emitido por el parque automotor del Municipio de

Riberalta.
Figura 1
Ubicacion del Area de Estudio
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Tabla 1

Parque Automotor Riberalta
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JEFATURA DE RECAUDACIONES PARQUE AUTOMOTOR

MUNICIPIO
GOBIERNO MUNICIPAL DE
RIBERALTA
GOBIERNO MUNICIPAL DE
RIBERALTA
GOBIERNO MUNICIPAL DE
RIBERALTA
GOBIERNO MUNICIPAL DE
RIBERALTA
GOBIERNO MUNICIPAL DE
RIBERALTA
GOBIERNO MUNICIPAL DE
RIBERALTA
GOBIERNO MUNICIPAL DE
RIBERALTA
GOBIERNO MUNICIPAL DE
RIBERALTA
GOBIERNO MUNICIPAL DE
RIBERALTA
GOBIERNO MUNICIPAL DE
RIBERALTA
GOBIERNO MUNICIPAL DE
RIBERALTA
GOBIERNO MUNICIPAL DE
RIBERALTA
GOBIERNO MUNICIPAL DE
RIBERALTA
GOBIERNO MUNICIPAL DE
RIBERALTA
GOBIERNO MUNICIPAL DE
RIBERALTA
GOBIERNO MUNICIPAL DE
RIBERALTA
GOBIERNO MUNICIPAL DE
RIBERALTA
GOBIERNO MUNICIPAL DE
RIBERALTA

TOTAL

CLASE
AUTOMOVIL

BUS
CAMION
CAMION
CAMION

CAMIONETA
CAMIONETA
FURGONETA

JEEP

MAQUINARIA
PESADA

MINIBUS
MOTO
MOTO
MOTO

QUADRATRACK
TRACTO-CAMION
VAGONETA

VAGONETA

SERVICIO
PARTICULAR

PARTICULAR

OFICIAL

PARTICULAR

PUBLICO

OFICIAL

PARTICULAR

PARTICULAR

PARTICULAR

PARTICULAR

PARTICULAR

OFICIAL

PARTICULAR

PUBLICO

PARTICULAR

PARTICULAR

OFICIAL

PARTICULAR

TOTAL
24

141

15

149

4791

18

92
5339

Fuente: Diprove Riberalta, 2021
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7.2. Mapa de Ruido Arc Gis 10.8

Un mapa de ruido es un instrumento que permite mostrar los niveles de presion
sonora en una zona geogréfica. Para la elaboracion de los mapas de ruido ambiental generado
por el trafico vehicular en el radio urbano del Municipio de Riberalta se utilizd el método de

interpolacion IDW, se muestra el proceso por medio de captura de pantalla.

En primer lugar se prepard la base de datos en una tabla de Excel que consta de la
siguiente informacion: N° de puntos, coordenadas UTM X Este Y _Norte, decibelios A,
ubicacion de las principales avenidas y la zonificacion. Luego el archivo se lo guardé como

libro de Excel 97-2003 para exportarlo al ArcMap.

Figura 2

Base de Datos en Excel

B = FINAL [Modo de compatibilidad] - Excel T - X
INICIO  INSERTAR  DISENODEPAGINA ~ FORMULAS ~ DATOS ~ REVISAR  VISTA Iniciar sesién
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condicional * comotabla~ celda~ - - v & Borar filtrar  seleccionar~
Portapapeles Fuente ) Alineacion & Niimero & Estilos Celdas Modificar ~
Al v £ | D v
B C D E F G H 1 J K L M N 0 -

1 D X_ESTE Y_NORTE |DBA_Mafiana|DBA_TARDE [DBA_NOCHE| UBICACION ZONIFICACION

2 1| 819452 8782242 74 76 76 Avenida Beni Mamore Comercial

3 2| 820742 8782430 7 iEl 80 Avenida Beni Mamore Comercial

4 3| 822008 8782621 70 71 72 Avenida Beni Mamore i i

5 4| 822315 8781561 76 77 77 Avenida Mara Comercial

6 5| 822404 8780984 75 75 76 Avenida Mara idencial

7 6| 822552 8779909 69 69 69 Avenida Mara Residencial

8 7| 823181 8779968 80 80 81 Avenida i i

9 8| 823105 8780566 77 76 77 Avenida Comercial

10 9| 822927 8781806 72 72 72 Avenida idencial

11 10| 821770 8781971 72 79 79 Avenida Integracion Comercial

12 11| 821919 8780926 78 76 77 Avenida Integracion Comercial

13 12| 822058 8779960 76 n n Avenida Integraci6 Comercial

14 13| 822071 8781970 71 I 2l Avenida Heroes del Chaco | Comercial

15 14| 821401 8782081 i i) 80 Avenida Heroes del Chaco | Comercial

16 15| 820655 8782169 79 67 67 Avenida Heroes del Chaco | Residencial
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20

21

22

23

Hojal | Hoja2 | Hoja3 ® < »

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Posteriormente se abrid el ArcGis para importar los datos en la opcion “Display xy
Data” del ArcMap, asignando los casilleros de las coordenadas X field de este Y field de
norte y Z field de los valores de ruido. Mediante la misma ventana del boton “Edit” se inserto

el sistema de coordenadas en zona 19 para proyectar los puntos de monitoreo.



Figura 3

Importar Coordenadas a Display XY
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Fuente: Elaboracién propia, 2021

Luego se afiadid la capa de manzanos en los puntos proyectados, posteriormente con

la herramienta “Add Data” se cre6 un New Toolbox para generar el mapa de ruido.

Figura 4

Creacion de New Toolbox
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Fuente: Elaboracién propia, 2021
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Una vez en el panel de ArcToolbox se habilito el un New Toolbox con el nombre de

“Contaminacion Actstica”, dando lugar a la nueva ventana model. Se accedid

herramienta “Spatial Analyst Tools” “Interpolation” con el método de IDW.
Figura 5

Interpolacion de IDW
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Fuente: Elaboracion propia, 2021
Una vez terminado el mapa de ruido se afiade el titulo, leyenda, norte, la

grafica y numérica, etc.

Figura 6

Mapa Final de Contaminacion de Ruido
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7.3. Ubicacion e ldentificacion de los Puntos de Monitoreo

Para la ubicacion e identificacion de los puntos de monitoreo en el area de estudio, se
realizd por la metodologia de via, la cual se basa en recabar datos en calles con mayor
afluencia de trafico wvehicular y paso de transelntes. Una vez identificado los puntos
conflictivos se tomaron coordenadas con el GPS Garmin eTrex 20x como se muestran en la
figura 7.

Figura 7

Puntos de Monitoreo
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Fuente: Elaboracién propia, 2021

Para una mejor comprension de la ubicacion en los puntos de muestreo que se

midieron en la etapa de campo, se muestra en la tabla 2.



Tabla 2

Ubicacion de Vias con Mayor Trafico Vehicular

PUNTOS DISTRITOS UBICACION ZONIFICACION
1 Distrito 2 Avenida Beni Mamoré Comercial
2 Distrito 3 Avenida Beni Mamoré Comercial
3 Distrito 4 Avenida Beni Mamoré Residencial
4 Distrito 5 Avenida Mara Comercial
5 Distrito 5 Avenida Mara Residencial
6 Distrito 5 Avenida Mara Residencial
7 Distrito 5 Avenida Jacaranda Residencial
8 Distrito 5 Avenida Jacaranda Comercial
9 Distrito 5 Avenida Jacaranda Residencial
10 Distrito 3 Avenida Integracion Comercial
11 Distrito 5 Avenida Integracion Comercial
12 Distrito 5 Avenida Integracion Comercial
13 Distrito 5 Avenida Héroes del Chaco Comercial
14 Distrito 3 Avenida Héroes del Chaco Comercial
15 Distrito 3 Avenida Héroes del Chaco Residencial

Fuente: Elaboracién propia, 2021

7.4. Fechas y Horarios de Medicidn
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La medicion del Ruido Ambiental se realizd con el sondmetro marca Extech de tipo

Il, el cual se configurd en ponderacion de frecuencia “A” modo de respuesta “FAST” que

asimila al espectro del oido humano. En el monitoreo del ruido se consider6 los horarios de
mafiana 7:30 a 8:30 am, medio dia 12:00 a 13:00 pm y noche 19:00 a 20:00 pm. El tiempo de

medicién estimado para cada punto fue de 15 minutos, registrando la informacion cada 1

minuto. Las mediciones se realizaron en el mes de Marzo de lunes a viernes, ya que son

consideradas horas picos, donde las personas se desplazan para sus fuentes laborales u otras

actividades como se muestra en la tabla 3.



Tabla 3

Fecha y Horario de Medicion de LAeqt

FECHA HORARIOS PUNTOS MEDIDOS UBICACION
7:30 a 8:30 am
12:00 a 13:00 P1al P3 Av. Beni Mamoré
01/03/2020 pm P1al P3 Av. Beni Mamoré
19:00 a 20:00 P1al P3 Av. Beni Mamoré
pm
7:30 a 8:30 am
12:00 a 13:00 P4 al P6 Av. Mara
02/03/2020 pm P4 al P6 Av. Mara
19:00 a 20:00 P4 al P6 Av. Mara
pm
7:30 a 8:30 am
12:00 a 13:00 P7 al P9 Av. Jacaranda
03/03/2020 pm P7 al P9 Av. Jacaranda
19:00 a 20:00 P7 al P9 Av. Jacaranda
pm
7:30 a 8:30 am
12:00 a 13:00 P9 al P12 Av. Integracion
04/03/2020 pm P9 al P12 Av. Integracion
19:00 a 20:00 P9 al P12 Av. Integracion
pm
7:30 a 8:30 am
12:00 a 13:00 P12 al P15 Av. Héroes del Chaco
05/03/2020 pm P12 al P15 Av. Héroes del Chaco
19:00 a 20:00 P12 al P15 Av. Héroes del Chaco
pm
7:30 a 8:30 am
12:00 a 13:00 P1al P3 Av. Beni Mamoré
08/03/2020 pm P1al P3 Av. Benf Mamoré
19:00 a 20:00 P1al P3 Av. Beni Mamoré

pm
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7:30 a 8:30 am P4 al P6 Av. Mara
12:00 a 13:00
09/03/2020 pm P4 al P6 Av. Mara
19:00 a 20:00 P4 al P6 Av. Mara
pm
7:30 a 8:30 am
12:00 a 13:00 P7 al P9 Av. Jacaranda
10/03/2020 pm P7 al P9 Av. Jacaranda
19:00 a 20:00 P7 al P9 Av. Jacaranda
pm
7:30 a 8:30 am
12:00 a 13:00 P9 al P12 Av. Integracion
11/03/2020 pm P9 al P12 Av. Integracion
19:00 a 20:00 P9 al P12 Av. Integracion
pm
7:30 a 8:30 am
12:00 a 13:00 P12 al P15 Av. Héroes del Chaco
12/03/2020 pm P12 al P15 Av. Héroes del Chaco
19:00 a 20:00 P12 al P15 Av. Héroes del Chaco
pm
7:30 a 8:30 am
12:00 a 13:00 P1al P3 Av. Beni Mamoré
15/03/2020 pm P1al P3 Av. Beni Mamoré
19:00 a 20:00 P1al P3 Av. Beni Mamoré
pm
7:30 a 8:30 am
12:00 a 13:00 P4 al P6 Av. Mara
16/03/2020 pm P4 al P6 Av. Mara
19:00 a 20:00 P4 al P6 Av. Mara
pm
7:30 a 8:30 am P7 al P9 Av. Jacaranda
17/03/2020 12:00 a 13:00 P7 al P9 Av. Jacaranda
pm P7 al P9 Av. Jacaranda
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19:00 a 20:00
pm
7:30 a 8:30 am
12:00 a 13:00 P9 al P12 Av. Integracion
18/03/2020 pm P9 al P12 Av. Integracion
19:00 a 20:00 P9 al P12 Av. Integracion
pm
7:30 a 8:30 am
12:00 a 13:00 P12 al P15 Av. Héroes del Chaco
19/03/2020 pm P12 al P15 Av. Héroes del Chaco
19:00 a 20:00 P12 al P15 Av. Héroes del Chaco
pm
7:30 a 8:30 am
12:00 a 13:00 P1al P3 Av. Beni Mamoré
29/03/2020 pm P1al P3 Av. Beni Mamoré
19:00 a 20:00 P1al P3 Av. Beni Mamoré
pm
7:30 a 8:30 am
12:00 a 13:00 P4 al P6 Av. Mara
23/03/2020 pm P4 al P6 Av. Mara
19:00 a 20:00 P4 al P6 Av. Mara
pm
7:30 a 8:30 am
12:00 a 13:00 P7 al P9 Av. Jacaranda
24/03/2020 pm P7 al P9 Av. Jacaranda
19:00 a 20:00 P7 al P9 Av. Jacaranda
pm
7:30 a 8:30 am
12:00 a 13:00 P9 al P12 Av. Integracion
25/03/2020 pm P9 al P12 Av. Integracion
19:00 a 20:00 P9 al P12 Av. Integracion

pm

30
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7:30 a 8:30 am
12:00 a 13:00 P12 al P15 Av. Héroes del Chaco
26/03/2020 pm P12 al P15 Av. Héroes del Chaco
19:00 a 20:00 P12 al P15 Av. Héroes del Chaco
pm
7:30 a 8:30 am
12:00 a 13:00 P1al P3 Av. Beni Mamoré
£0/03/2020 pm P1al P3 Av. Beni Mamoré
19:00 a 20:00 P1al P3 Av. Beni Mamoré
pm
7:30 a 8:30 am
12:00 a 13:00 P4 al P6 Av. Mara
30/03/2020 pm P4 al P6 Av. Mara
19:00 a 20:00 P4 al P6 Av. Mara
pm
7:30 a 8:30 am
12:00 a 13:00 P7 al P9 Av. Jacaranda
31/03/2020 pm P7 al P9 Av. Jacaranda
19:00 a 20:00 P7 al P9 Av. Jacaranda
pm

Fuente: Elaboracién propia, 2021

7.5. Medicion del Nivel de Presién Sonora Equivalente a Ponderacion A

El sonémetro se lo manipuld a una altura de 1,2 metros, ubicandonos siempre al extremo de
la acera para evitar obstaculos en el paso peatonal u accidentes por el parque automotor. Asi
mismo se conservd una distancia de 4 metros en la medicion de los decibelios para cada
punto de muestreo. Cabe mencionar que la medicion del ruido ambiental se realiz6 de forma
intercalada para cada via, como muestra la tabla 3. Dicho equipo cuenta con certificacion de

calibracion por el laboratorio de Metrolab, La Paz-Bolivia, que se muestra en el Anexo 2.
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Figura 8

Medicién de dBA en la Av. Beni Mamoré

Fuente: Elaboracién propia, 2021

En la medicion de los niveles de ruido se considerd dos tipos de vehiculos siendo
liviano y pesado, como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4

Categoria de Vehiculos

Categorias de Vehiculos

Moto

Livianos Auto
Moto Car

Volvo
Pesados Camioneta

Camiones Cisternas

Fuente: Elaboracién propia, 2021



8. Resultados

En la Tabla 5, se muestra los valores de niveles de presion sonora de los 15 puntos de
medicién en los periodos de mafiana, tarde y noche. También el valor del Reglamento en
Materia de Contaminacion atmosférica, hace mencion

méviles es de 68 dBA, al haber un excedente del parametro del RMCA se consideran puntos

criticos para la salud de las personas y el medio ambiente.

Tabla 5

Promedio de Medicion LAeqt

que el limite permisible para fuentes

PERIODO DE MEDICION

N° PUNTOS

O 00 N O U A W N B

N i e =
A W N P+ O

15

Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.

UBICACION
Beni Mamoré Comercial
Beni Mamoré Comercial
Beni Mamoré Residencial
Mara Comercial
Mara Residencial
Mara Residencial
Jacaranda Residencial
Jacaranda Comercial
Jacaranda Residencial
Integracion Comercial
Integracion Comercial
Integracion Comercial
Héroes del Chaco Comercial
Héroes del Chaco Comercial

Héroes del Chaco Comercial

MANANA TARDE NOCHE

dBA
74
79
70
76
75
69
80
77
72
72
78
76
71
77
79

dBA
76
79
71
77
75
69
80
76
72
79
76
72
79
79
67

dBA RMCA
76 68
80 68
72 68
77 68
76 68
69 68
81 68
77 68
72 68
79 68
77 68
72 68
79 68
80 68
67 68

Fuente: Elaboracion

En el periodo de la mafana los puntos de mayor nivel de presion sonora 2, 7, 15 el excedente
de los valores que se muestran son a causa de motocicletas que no cuentan con adaptadores
de silenciador en los escapes, asi también la falta de mantenimiento a los motorizados lo que
repercute en la generacion de ruidos molestos. La alta contaminacion acustica se debe a que

las personas en el lapso de tiempo de 7:30 a 8:30 am se desplazan a sus fuentes laborales,

propia, 2021
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haciendo que haya un alto flujo de tréfico vehicular. Dichos puntos se encuentran en zonas
comerciales como mercados, micro mercado donde las personas realizan sus compras de la

canasta familiar.

Durante el periodo del medio de 12:00 a 13:00 pm la mayoria de las personas que trabajan en
instituciones publicas como privadas salen a almorzar a sus hogares, también se desplazan a
restaurantes, mercados, lo que influye en basta transitabilidad de wvehiculos y por ende
generacion de ruido continuo. Como se aprecia en la tabla LAeqT Nivel de Presion Sonora
Continuo Equivalente con Ponderacion A en el horario 19:00 a 20:00 pm del turno de la
noche los valores de decibelios son mas altos, esto se debe a que las familias salen a pasiar a
las principales avenidas asi aprovechan a cenar a los puestos de comidas. El sonido de
bocinas es otra causa que genera ruido, ya que son tocadas de manera irresponsables pese a la

normalizacion de transitos que solo debe de hacerse uso en caso de emergencias.
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Comparacion con La Ley N° 1333 del Medio Ambiente
Grafico 2

Comparacion de Valores Promedio Mafnana vs RMCA

Contaminacién Acustica producida por Trafico
Vehicular

80

DECIBELIOS-A

DECIBELIOS-A

I Mafiana e RNVICA

Fuente: Elaboracién propia, 2021

En el Grafico 2 se muestra los niveles de presion sonora obtenida en la Av. Jacaranda
zona Residencial en el turno de mafiana con 80 dBA, seguido de la Av. Beni Mamoré zona
Comercial con 79 dBA y la Av. Héroes de Chaco con 79 dBA, se observa que excede el
limite aceptable por el Reglamento en Materia de Contaminacion Atmosférica de 68 dBA
considerado punto critico.
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Grafico 3

Comparacion de Valores Promedio Medio Dia vs RMCA

Contaminacién Acustica producida por Trafico
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Fuente: Elaboracién propia, 2021

En el Grafico 3 se muestra los niveles de presion sonora obtenida en la Av. Jacaranda
zona Residencial en el turno de tarde con 80 dBA, seguido de la Av. Beni Mamoré zona
Comercial con 79 dBA, Av. Integracién zona comercial con 79 dBA, Av. Héroes de Chaco
con 79 dBA y la Av. Héroes de Chaco con 79 dBA se observa que excede el limite aceptable
por el Reglamento en Materia de Contaminacion Atmosférica de 68 dBA considerado punto
critico.
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Grafico 4
Comparacion de Valores Promedio Noche vs RMCA
Contaminacion Acustica producida por Trafico
Vehicular
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Fuente: Elaboracién propia, 2021

En el Gréfico 4 se muestra los niveles de presion sonora obtenida en la Av. Jacaranda

zona Residencial en el turno de noche con 81 dBA, seguido de la Av. Beni Mamoré zona
Comercial con 80 dBA, Av. Héroes de Chaco con 80 dBA Av. Héroes de Chaco con 79 dBA

y la Av. Héeroes de Chaco con 79 dBA vy la Av. Integracion zona comercial con 79 dBA, se

observa que excede el limite aceptable por el

Atmosférica de 68 dBA considerado punto critico.

Reglamento en Materia de Contaminacion
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Grafico 5
Comparacion de Valores Promedio Mafiana-Medio Dia-Noche vs RMCA
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Fuente: Elaboracién propia, 2021

En el Gréfico 5 se muestra los niveles de presion sonora de los tres periodos de
monitoreo de ruido emitido por el parque automotor, en la Av. Jacaranda zona Residencial en
el turno de mafiana con 80 dBA, el medio dia en la Av. Jacaranda zona Residencial en el
turno de tarde con 80 dBA y en la Av. Jacaranda zona Residencial en el turno de noche con
81 dBA, los cuales se encuentran por encima de los limites establecidos por el Reglamento en
Materia de Contaminacion Atmosférica con 68dBA.
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Anélisis de Mapa

Los datos se lo procesaron en el software Arc Gis 10.8 que es un Sistema de
Informacion Geogréfica y se realizd la interpolacion por el método IDW por ser uno de los
mas empleados en generar mapas de contaminacion por trafico vehicular, dicho método

realiza predicciones del comportamiento del ruido.

Figura 9

Mapa Acustico-Mafiana-IDW
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Fuente: Elaboracién propia, 2021

En la Figura 9 los puntos 2, 7, 15 con gama de color rojo en el mapa son los que
muestran mayor nivel de presion sonora Yy una alta contaminacion acustica generado por el
trafico vehicular en el periodo de mafiana.

El color verde oscuro en el mapa representa los rangos de colores de nivel mas bajo

que abarca de 69-71 dBA, mientras que el verde claro tiene valores de 71-74 dBA,
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seguidamente del color amarillo con 74-77 dBA y el color rojo representa el mayor nivel de

contaminacidon de ruido con valores de 77-79 dBA.

Figura 10
Mapa Acustico-Medio Dia-IDW
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Fuente: Elaboracién propia, 2021

En la Figura 10 los puntos 2, 7, 10, 13, 14 con gama de color rojo en el mapa son los
que muestran mayor nivel de presion sonora y una alta contaminacion acustica generado

por el tréfico vehicular en el periodo de tarde.

El color verde oscuro en el mapa representa los rangos de colores de nivel més bajo
que abarca de 67-70 dBA, mientras que el verde claro tiene valores de 70-73 dBA,
seguidamente del color amarillo con 73-76 dBA Yy el color rojo representa el mayor nivel de

contaminacidon de ruido con valores de 76-79 dBA.
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Figura 11
Mapa Acustico-Noche-IDW
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Fuente: Elaboracién propia, 2021

En la Figura 11 los puntos 2, 7, 10, 13, 14 con gama de color rojo en el mapa son los
gque muestran mayor nivel de presion sonora Yy una alta contaminacion acustica generado

por el trafico vehicular en el periodo de noche.

El color verde oscuro en el mapa representa los rangos de colores de nivel mas bajo
que abarca de 67-70 dBA, mientras que el verde claro tiene valores de 70-73 dBA,
seguidamente del color amarillo con 73-77 dBA y el color rojo representa el mayor nivel de
contaminacién de ruido con valores de 77-80 dBA.
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Figura 12

Mapa Acustico- Mafnana-Medio Dia-Noche-IDW
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Fuente: Elaboracién propia, 2021

En la Figura 12 los puntos 10, 13 y 14 con gama de color rojo en el mapa son los que
muestran mayor nivel de presion sonora Yy una alta contaminacion acustica generado por el
tréfico vehicular en el periodo de mafiana, medio dia y noche.

El color verde oscuro en el mapa representa los rangos de colores de nivel mas bajo
que abarca de 67-71 dBA, mientras que el verde claro tiene valores de 70-74 dBA,
seguidamente del color amarillo con 73-77 dBA y el color rojo representa el mayor nivel de

contaminacion de ruido con valores de 77-80 dBA.
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9. Discusion

Segin Roman (2017), sefiala en su estudio que desarrolld en la ciudad de Tarija-
Bolivia que los niveles de contaminacion acUstica exceden los 68 dBA que establece La Ley
N° 1333 del Medio Ambiente en su Reglamento General de Contaminacién Atmosférica,
oscilan entre 65 y 75 dBA, esta por encima de dicha Normativa. Por otro lado Medrano &
Antezana (2006), menciona en su investigacion que realizd en la ciudad de Cochabamba-
Bolivia en el periodo del dia el 39% de los puntos no cumplen las normas vigente y en la
noche un 35% sobrepasaron los limites permisibles. Corroborando el presente estudio que los
niveles de presion sonora equivalente a ponderacion A, para fuentes moviles los valores 69 a
79 dBA en el Municipio de Riberalta, sobre pasan los parametros establecidos en el RGCA

para los periodos de mafiana, medio dia y noche.

De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (1999), sefiala limites para el ruido
ambiental de 55 dBA durante el dia y 45 dBA durante la noche en zonas residenciales.
Coincidiendo con la presente investigacion en el Municipio de Riberalta, para el periodo del
dia rebasa los 69 dBA, para la noche los 79 dBA, dichos parametros son generados en los

puntos de muestreo de las principales avenidas residenciales y comerciales.

Chavez (2019), sefiala en su investigacidn que desarrollo en la ciudad de Celendin-
Perl los promedios equivalentes a 71,6 dBA en la zona residencial, 70, 6 dBA para zona
comercial. También por otro lado se cuestiona al autor anterior, el punto 2 que corresponde a
la Av. Beni Mamoré de la zona comercial 80 dBA, es la mas concurrida por las personas.
Debido a que dicha zona es la principal en el Municipio de Riberalta, ya que existe en su gran
mayoria centros comerciales y transporte pudblico. El punto de monitoreo 7 que corresponde a
la Av. Jacaranda de la zona residencial 79 dBA, es la mas transitada durante el dia (mafiana y

tarde) y nocturno (noche), ya que presenta mayor congestion de trafico vehicular y peatonal.

Mamani (2021), afirma en su estudio que realizd en la ciudad de Juliaca-Per( los
valores tomados en los horarios de 07:00 — 09:00 am y 11:00 — 13:00 pm en las vias de
interseccion fluctian entre 69.10 dBA y 78.00 dBA. Coincidiendo con dicho estudio que los
valores mostrados en el parrafo anterior, demuestran que la diferencia de presion sonora es

significativa para los puntos monitoreados en las principales vias del Municipio de Riberalta.
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10. Conclusién y Recomendacion
Conclusién

Se determind por medio de la presente investigacién que la contaminacion acustica en
el Municipio de Riberalta es a causa de los vehiculos que emiten ruido que superan los 68
dBA que establece la Ley de Medio Ambiente N°1333 en su Reglamento en Materia de

Contaminacién Atmosférica.

En el periodo de la noche los puntos P2: 80 dBA, P7: 81 dBA, P10: 79 dBA, P13: 79
dBA y P14:80 dBA. Seguidamente del periodo de la tarde los puntos P2: 79 dBA, P7: 80
dBA, P10: 79 dBA, P13: 79 dBA y P14: 79 donde la diferencia de decibeles es significativa y
por Ultimo en el periodo de la mafiana los P2: 79 dBA, P7: 80 dBA, P15: 79 dBA, dichos

parametros sobre pasan el nivel de presion sonora de la normativa ambiental de Bolivia.

Producto del trabajo de investigacion que se desarrollé en la ciudad de Riberalta en la
generacion de los tres mapas de contaminacion acustica para los periodos de Mafiana, Medio
Dia y Noche, el color verde oscuro en el mapa representa los rangos de colores de nivel mas
bajo que abarca de 67-71 dBA, mientras que el verde claro tiene valores de 70-74 dBA,
seguidamente del color amarillo con 73-77 dBA y el color rojo representa el mayor nivel de
contaminacion de ruido con valores de 77-80 dBA por los vehiculos livianos y pesados.
Superando los limites establecidos por la Ley N° 1333 de Medio Ambiente en su Reglamento

de Contaminacién Atmosférica.
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Recomendacion

Las autoridades del Municipio de Riberalta deben de realizar monitoreo periddicos de
los niveles de ruido Ambiental.

Deben de sensibilizar a las personas, con la finalidad de optar por alternativas que
sean amigables con el medio ambiente.

Las autoridades locales en conjunto con la Policia, deben de realizar el control

periodico del mantenimiento de los vehiculos, livianos y pesados.
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INSTITUTO PERUANO OF
Calitrador de Nivel de Sonido | WAVECOM/WOM 94-114 CA-01/10089913 CCIN-0011-21 METROLOGIA E INNOVACION
Termohigr TH-03/ LP-CCT-0071-2021 IBMETRO
Termchigrobaromewo Extech/RH520( dad) ™. LP-CCH-0019-2021 IBMETRO
11 RESULTADOS DE LA CALIBRAGON:
frecuencia usada de: 1000 Hz
INCERTIDUMBRE
M | VALOR DEREFERENGA | LECTURA DEL EQUIPO "DUT” Error SESGO RELATIVO EXPANDIOA
8 dB a8 (%) dB
1 A 90,3 -3,1 -3,34% 0,81
2 1135 1044 4,1 -7.98% 0.81
DUT:  instruments bsjo calibracidn
do por el y ¢l valor de ref.

B sezz0 refativo indica la cferencia relativa entre el valor

8 valor convencioraimente verdadero (VCV) resufta de La relacién.
VCV= Lectura del instrumento — Error

12 NCERTIDUMERE:
[F] m:m e mediia s ha cbtenido muhtiplicando (3 Incertidumbre tipica de mediclén por el factor d¢ cobertura
k=2 gue, para ura normal, ponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente ef 95%. La Incertdumbre
tipica de medida se ha Ceterminado conforme al documento EA-4/02. Se Incluye los aportes del método y el comportamiento del
Instrumento en el momento de ta calibracién. No incluye términos que evalGen el comportamiento a largo plazo del mismo.

13 DECLARACOM DE COMFORIADAD,
En s valores callbradon, ¢ instrumento CUMPLE con las i de d decl: por el fabricante en el manual de
Instruccrss © Worma Aghcada. € laboratornio que lo emite no e responsabiliza de los perfulcios que puedan derivarse del uso
Iracecuad de ete centficado.

16 RECOMEMDACIONES:

e reriamianiia la calxacidn no mayoral sho o de doa

Fin del centificado
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Anexos 3

Fotografiaria 1: Medicion de dBA Av. Jacaranda Zona Residencial Punto7
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Fotografiaria 3: Medicion de dBA Av. Beni Mamoré Zona Comercial Punto 2
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Fotografiaria 3: Medicion de dBA Av. Beni Mamoré Zona Comercial Punto 2
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