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RESUMEN

El dafio que ocasiona el ruido ambiental a la poblacion es indetectable, por ello es necesario
realizar monitoreo constante del ruido por parte de la autoridad competente. Para el analisis,
interpretacion, toma decisiones, y la determinacion de las zonas afectadas por ruido, se ha
desarrollado un modelo digital de dispersion acustica/sonora. En el cual se puede apreciar de
la mejor manera las areas de influencia de la contaminacidon acustica, también permite
visualizar los rangos de contaminacion que contiene cada zona. Los datos que se utilizaron
para el disefio del modelo digital de dispersion acustica/sonora, fueron obtenidos de diferentes
estudios de ruido realizados en la ciudad de Latacunga. En el disefio del mapa se utiliz6
sistemas de informacion geografica, y paquetes de office para la clasificacion de datos. Para la
obtencion del mapa base se utiliz6 archivos DEM, que fueron obtenidos del sitio web ASF del
satélite ALOS PALSAR. El mapa base posibilita la interpolacion de datos por ende fue
posible la generacion del modelo digital de dispersién acustica/sonora. Finalmente el mapa
acustico permite analizar la cantidad de afectacidon que existe en cada zona, para lo cual se
asignd 6 rangos en diferentes niveles, cada uno representaba una zona con ciertos grupos de
datos en la cual se obtuvo los siguientes resultados: los rango del 1 al 4 nos dice que 80% de
las zonas se encuentran dentro de los limites m&ximos permisibles cumpliendo la normativa
establecidas en el Ecuador, mientras que los rangos 5 y 6 representan tan solo el 60% y 20%
del cumplimiento de la normativa. La Zona que no se encuentran dentro de los limites
maximos permisibles y siendo la mas afectada es la zona hospitalaria y educativa
sobrepasando los 45 a 35dB.

Palabras clave: modelo digital, dispersion acustica/sonora, contaminacion acustica.
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ABSTRACT

The damage caused by environmental noise to the population is undetectable; therefore, it is
necessary to carry out constant noise monitoring by the competent authority. For the analysis,
interpretation, decision making, and the determination of the areas affected by noise, a digital
acoustic/sound dispersion model has been developed where the influenced areas of noise
pollution can be appreciated in the best way; it also allows visualizing the ranges of
contamination that each area has. The data used for designing the digital acoustic/sound
dispersion model were obtained from different noise studies carried out in Latacunga city.
Geographic information systems and office packages for data classification were used in the
design of the map. To obtain the base map, DEM files were used, obtained from the ALOS
PALSAR satellite's ASF website. The base map enables the interpolation of data; therefore,
the digital acoustic/sound dispersion model's generation was possible. Finally, the acoustic
map allows to analyze the amount of affectation that exists in each area where six ranges were
assigned at different levels; each one represented an area with specific groups of data in which
the following results were obtained: the ranges 1 to 4 show that 80% of the zones are within
the maximum permissible limits complying with the regulations established in Ecuador, while
ranges 5 and 6 represent only 60% and 20% of compliance with regulations. The zone that is
not within the maximum permissible limits, which is the most affected, is the hospital and
educational zone exceeding 45 to 35dB.

Keywords: Digital model, acoustic/sound dispersion, noise pollution.
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1. Informacién General
1.1. Titulo
MODELACION DIGITAL DE DISPERSION SONORA CON PARAMETROS DE
ACUERDO A LA NORMATIVA LEGAL VIGENTE, A PARTIR DE DATOS DE
MUESTREO DE RUIDO, EN LA PARROQUIA LA MATRIZ CANTON LATACUNGA
PROVINCIA DE COTOPAXI, 2020.

1.2. Lugar de ejecucion

Parroquia la Matriz Cantén Latacunga Provincia de Cotopaxi - Zona 3

1.3. Institucion, unidad académicay carrera que auspicia

Universidad Técnica de Cotopaxi, Facultad CAREN, Ingenieria en Medio Ambiente

1.4. Nombre del equipo de investigadores

Tutor de Titulacion: Dr. Oscar Daza
Lectores: M.Sc. Patricio Clavijo Cevallos
Ing. José Agreda Ofia
Dr. Carlos Mantilla Parra
Estudiante: Robalino Darwin

1.5. Area de conocimiento

Ciencias

1.6. Linea de investigacion:

Manejo de aire

1.7. Sub Linea Investigacién

Educacién ambiental

1.8. Linea de Vinculacién
Gestion de recursos naturales, biodiversidad, biotecnologia y genética, para el desarrollo

humano y social.



2. Justificacion del proyecto
El presente proyecto se efectud con el proposito de disefiar un mapa de dispersion
acustica, en el cual se determinan las zonas de afectacion a partir de los datos obtenidos en

diferentes trabajos de tesis sobre ruido, en el Canton Latacunga Provincia de Cotopaxi.

El modelo digital de dispersion sonora identifica la zona y la cantidad de niveles de
ruido a las que se encuentra expuesta la poblacion, clasificando los datos por colores de

acuerdo a la intensidad de ruido de menor a mayor de forma ascendente.

Puesto que para elaborar el modelo digital se trabajo con datos de ponderaciones en
frecuencia A, se empled la normativa legal vigente del TULSMA para el analisis e

interpretacion de los resultados.

El modelo digital de dispersion acustica contiene los parametros establecidos en la
normativa legal vigente del libro VI Anexo 5 del TULSMA, donde se encuentra establecido el

nivel de presion sonora continuo equivalente y corregido.

Con el disefio del modelo digital de acuerdo con los datos de los puntos de muestreo,
se puede apreciar de forma mas simple los diferentes niveles de ruido a los que se encuentra
expuesta las personas dentro del &rea de estudio. Ademas, beneficia a la parte técnica
ambiental, puesto que, permite facilitar la interpretacion de los resultados.

En este sentido el presente trabajo investigativo estd orientado a obtener una
herramienta técnica que sirva a las autoridades publica y privadas de control ambiental o de
forma investigativa. Para la toma de decisiones en las areas de mayor afectacion de

contaminacion por ruido.

Con la implementacion de softwares de sistemas de informacion geografica, permite
visualizar la cantidad de afectacién en un area determinada, de acuerdo a la intensidad

ocasionada por las diferentes actividades antrdpicas.



3. Beneficiarios del proyecto de investigacion
Tabla 1

Beneficiarios del proyecto

Beneficiarios directos Beneficiarios indirectos
Habitantes de Latacunga Habitantes de la provincia de
Cotopaxi
Hombre: 82.301 Hombres: 198.464
Mujeres: 88.188 Mujeres: 210.741
Total: 170.489 Total: 409.205

Fuente: Censo 2010

Elaborado por: Darwin Robalino

4. El problema de investigacion
En el mundo para la elaboracion de mapas sonoros, se emplean un conjunto de datos
de sonido, los cuales son representados en formato de un mapa interactivo y no se puede
visualizar la zona de afectacion. Unicamente se puede determinar la ubicacion y la muestra

que se obtuvo en el punto donde se genera la contaminacion acustica.

El ruido constituye una de las fuentes mas contaminante del planeta, ya que se
encuentra interrelacionada permanentemente con el ambiente y la poblacion, por lo tanto,

necesariamente su monitoreo debe ser constante.

En los mapas de interaccion acustica no es posible visualizar el grado de afectacion ni
clasificarlos de acuerdo a la intensidad del ruido. La contaminacién acustica generadas en
ciudades, parroquias y zonas industriales no son representados en los mapas de interaccion

acustica.

La contaminacion ocasionada por el ruido es compleja de socializar a la poblacion,
puesto que, no todas las personas poseen los conocimientos ni el tecnicismo suficiente para
comprenderlo. Para ello desarrollar un modelo digital de dispersion sonora, facilita la
presentacién y comprension, sobre todo, porque se visualiza el grado de contaminacion con

facilidad para los diferentes técnicos y la poblacion.

Los trabajos de investigacion sobre la contaminacion por ruido empleados en esta
investigacion no contienen mapas acusticos, en los cuales no se aprecian con facilidad la

contaminacion las areas de afectadas. En la actualidad se puede emplear sistemas de



informacion geogréfica, la cual posibilita la reproduccion los datos obtenidos del muestreo de

ruido en una imagen denominada modelo digital.

5. Objetivos
5.1. Objetivo General
e Desarrollar un modelo digital de dispersidén sonora con parametros de acuerdo a la
normativa legal vigente, a partir de datos de muestreo de ruido, en la Parroquia la

Matriz Cantdn Latacunga — Provincia de Cotopaxi en el periodo 2020 - 2020”

5.2. Objetivos Especificos
e Compilar datos de muestreo de ruido de la Parroquia la Matriz del Canton
Latacunga.
e Establecer pardmetros ambientales de acuerdo a la normativa legal vigente en el
Ecuador.
e Desarrollar el modelo digital de dispersion sonora con SIG bajo pardmetros

ambientales.



Tabla 2

6. Actividades del proyecto

Actividades y sistemas de tareas en relacion a los objetivos planteados

Objetivo 1

Actividad

Resultado de la actividad

Descripcién de la actividad (técnica o
instrumento)

Compilar datos de muestreo de
ruido de la Parroquia la Matriz del
Canton Latacunga.

Busqueda de informacion,
investigaciones o archivos que
contengan datos de muestreo de
ruido de la Parroquia la Matriz en
Latacunga.

Obtencién de datos del muestreo
de ruido de la Parroquia la Matriz

Se emple6 la técnica de investigacion
cuantitativa para la obtencion de datos
precisos.

Objetivo 2

Actividad

Resultado de la actividad

Descripcion de la actividad (técnica o
instrumento)

Establecer pardmetros ambientales
de acuerdo a la normativa legal
vigente en el Ecuador.

Lectura y determinacion de los
parametros de ruido establecidos
por el TULSMA.

Normativa legal vigente del
Ecuador establecida para el
presente proyecto.

Para el desarrollo de este objetivo se empleo
la técnica de investigacion cualitativa,
puesto que, permite establecer los limites
maximo permisibles, y la cantidad de
decibeles a la que se encuentra expuesta la
poblacion.

Objetivo 3

Actividad

Resultado de la actividad

Descripcion de la actividad (técnica o
instrumento)

Desarrollar el modelo digital de
dispersion sonora con SIG bajo
parametros ambientales.

Ingreso de los datos de ruido en
ARCGIS vy clasificarlos por
decibeles establecidas en el
TULSMA.

Generacion del modelo digital de
dispersién sonora.

Para el desarrollo del modelo digital de
dispersion sonora se empled el software
ARCGIS, la herramienta ArcMap.

Elaborado por: Darwin Robalino



7. Fundamentacion cientifico técnica
El ruido es uno de los principales problemas de la contaminacién
ambiental mas comunes en la poblacion, y afectan principalmente a la
poblacién que se encuentra con exposicion directa con las fuentes de ruido. La
exposicion directa al ruido ocasiona enfermedades cardiacas, hipertension o

hipoacusia. (Sanchez Vargas & Santana Tello, 2015).

El sonido es una variacion de presion ya sea en el aire, agua u otro
medio de propagacion que el oido pueda apreciar. El aire especialmente es un
medio de propagacion del sonio ya que resulta ser un campo vectorial de ondas
acusticas. Por lo tanto, se necesita una ecuacién que se pude utilizar para el

calculo de la propagacién de ondas. (Rodriguez Hernandez, 2013).

La contaminacion por ruido ocasiona efectos en la salud como auditivos
y no auditivos, se puede determinar que los efectos son temporales o
permanentes dentro del umbral de audicion. Las enfermedades mas comunes
son aceleracion de pulso, taquicardias, afectaciones en la esfera psicologica.
(Gonzales Sanches & Ferngandez Diaz, 2014).

“La contaminacion sonora presenta un problema ambiental muy amplio para la
poblacion, en especial por las afectaciones a la salud por ello se entiende como un problema
de salud ambiental a resolver” (Amable Alvarez, y otros, 2017).

De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud determina que
alrededor de 1100 millones de personas de todo el mundo se encuentran en
riesgo de presentar pérdidas de audicién, esto es debido a que el 50% de la
poblacidn se encuentra expuesta a niveles perjudiciales de ruido por el usos de
dispositivos de audio, y el 40% de la poblacion se encuentra expuesta a ruidos
en clubes, discotecas y bares. (Organizacién Mundial de la Salud, 2015).

En Latinoamérica se empled la cartografia sonora digital que nace en el
siglo XX el cual se propuso elaborar un archivo destacado desde Centro
Ameérica hasta Sur América, con el fin de visualizar y elaborar mapas sonoros,
en el cual se incluyen territorios inusuales como el mapa sonoro de la isla
Robinson. (Canifra, 2019)



Para la estimacion del nivel sonoro del trafico en las vias en la ciudad
de La Habana, se utilizé un disefio combinado (analitico y descriptivo) y para
su interpretacion un mapa de ruido en el cual refleja altos niveles de ruido.

(Guzméan Pifiero & Barceld Pérez, 2008).

En paises como Venezuela en materia de contaminacion ambiental de
ruido aplican pardmetros que no detectan ruidos ocasionales, esto significa que
solo registran ruidos que sobrepasan el 10% del tiempo de medicién dejando
sin medios de diagndstico de aquellos ruidos. Puesto que estos ruidos son
molestos de forma individual y su duracion es inferior a lo establecido en los
parametros. (Montbrun, Rastelli, Oliver, & Chacon , 2006).

“La normativa TULSMA Libro 6 anexo 5 tiene por objetivo el control y la prevencién
en la gestion ambiental referente a la contaminacion por ruido, también permite establecer los

lineamientos para el analisis e interpretacion de resultados” (TUSLMA, 2015).

El ruido en todo tipo de actividades representa un riesgo de lesion
personal, y debe existir un mapa acustico donde se representen las areas con los
niveles de presion sonora, para determinar los equipos de proteccion
adecuados. Existe muy poco interés en este tipo de contaminacion, puesto que,
no se ha detectado la celeridad de implementar programas de control del ruido.
(Romero Duque, Acero Calderén, & Jaimes Jaimes, 2016).

La importancia que ha tomado el problema de la contaminacién por el
ruido en la ciudad de Cochabamba es alarmante. Para ello decidieron evaluar
los niveles a los que se encuentran sometidos los habitantes debla ciudad y
representarlos en un mapa de ruido. (Medrano Hervas & Antezana Arzabe,
2006).
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Imagen 1 Mapa de puntos de muestreo en la ciudad de Cochabamba. Fuente: (Medrano Hervas &
Antezana Arzabe, 2006)

Dada la variabilidad espacio temporal del ruido se toma como base
fundamental la metodologia Geoestadistica, para la valoracion y prediccion

de la distribucion del ruido en las zonas de estudio. (Yepes, Gémez, Sanchez,
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Imagen 2 Mapa acustico de Medellin-Colombia. Fuente: (Yepes, Gémez, Sanchez, & Jaramillo, 2008)

& Jaramillo, 2008).



“La presion sonora es representa con un mapa acustico del casco urbano de la ciudad
de Machachi, el cual permite realizar un diagnostico preliminar del ruido al que se encuentran

expuestas las personas en esta ciudad” (Llanos Canchig, 2016).
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Imagen 3 Mapa acustico de la ciudad de Machachi-Ecuador. Fuente: (Llanos Canchig, 2016)
“El mapa de ruido utilizado en la empresa Familia Sancela permite establecer

formatos de control y rutas de revisidbn de maquinaria, para minimizar el impacto de

contaminacion de ruido” (Achig Cabrera , 2016).
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Imagen 4 Mapa de ruido Familia Sancela. Fuente: (Achig Cabrera, 2016)
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“El ruido ocasionado por los vehiculos se considerado una problematica ambiental
creciente, ya que existe evidencia del aumento en el parque automotor sobre todo en los

paises en vias de desarrollo” (Ramirez Gonzéles & Dominguez Calle, 2011).

“En la ciudad de Medellin desarrollaron una metodologia que permite determinar el
grado de exposicion al ruido ambiental urbano, y verificar de la mejor manera el
cumplimiento de la legislacion ambiental aplicando el método de corte transversal bietapico”
(Ortega & Cardona, 2005).

El ruido ambiental se ha venido convirtiendo en uno de los
contaminantes mas tediosos en la sociedad moderna, ya que incide
directamente sobre el bienestar de la poblacién. Las personas gque se encuentran
expuestas a grandes cantidades de ruido de forma continua, experimentan

ciertos trastornos fisioldgicos. (Platzer, Ifiiguez, Cevo, & Ayala , 2007).

“De acuerdo a la ubicacion y la actividad la cantidad de ruido aumenta o disminuye,
en casos de una terminal terrestre aumenta, puesto que, la circulacion vehicular es constante”
(Ronquillo Cando, 2015).

En el desarrollo de un sistema de aislamiento acustico es importante
determinar parametros como el ruido de fondo, nivel de presion sonora exterior
y nivel de presion interior. Para ello se debe establecer los modelos
matematicos a utilizarse para el calculo de los parametros de acuerdo a las

condiciones que presente el area. (Martinez, Pérez, & Llimpe, 2014).

“Es importante emplear en un ensayo previo a la ejecucion del monitoreo de ruido
ambiental, la distancia entre los puntos de monitoreo son importantes para que validen el

trabajo de campo” (Alcarraz Rocha & Plazarte Alomoto , 2015).

“Entidades como hospitales, clinicas, e instituciones publicas se encuentran expuestas
a la contaminacién por ruido en las ciudades especialmente por la circulacion vehicular. La
cantidad de contaminacion por ruido depende de la ubicacion en la zona urbana” (Vargas
Sarabia, 2014).

“Los tratamientos de insonorizacion dependen de la intensidad del ruido y del area
generadora de ruido. El tratamiento de insonorizacion es mas complejo mientras la intensidad

del ruido sea mayor” (Jacome Sanches & Jacome Sanches, 2013).
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“La Geoestadistica utiliza el software ARCGIS vy sus potencialidades en el analisis de
contaminacion acustica, fundamentalmente porque genera un mapa de afectacion por el ruido
una vez obtenido los datos del muestreo georreferenciados respectivamente” (Centro de Altos

Estudios en Geomatica, 2017).

“Las descargas de imagenes RASTER se las realiza en aerthdata, es muy importante
trabajar con archivos de elevacién digital sobre todo cuando aplicamos interpolaciones y

generamos isoyetas” (Help GIS, 2019).

“La generacion de isoyetas nos permite clasificar las zonas que mantienen las mismas

condiciones, a partir de un archivo de datos con zonas establecidas” (Franz, 2017).

8. Validacion de las preguntas cientificas o hipotesis

¢Cémo se puede determinar zonas afectadas por la contaminacién acustica?

Con la aplicacién de geoestadistica, puesto que, en el desarrollo de modelos digitales
de dispersion sonora son generados a partir de los datos obtenidos en campo. Ademas, con la
aplicacion de la geoestadistica en la elaboracion de modelos digitales de dispersion acustica,
nos permite asignar rangos. Esto nos ayuda a la clasificacion de un gran numero de datos que
determinan los rangos de contaminacién, y agrupandolos por zonas de afectacion en la cual es
posible implementar la estadistica tradicional, junto con la normativa legal vigente TULSMA
podemos analizar las areas que pueden ser afectadas, como son: zonas hospitalarias y
educativas (45 a 35)dB, zona comercial mixta (65 a 55)dB, zona industrial (70 a 65)dB y
Vehicular (80 a 85)dB.
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RANGO DE LOS NPS(eq) APLICANDO
GEOESTADISTICA

o— Series1 o— Series2 Lineal (Series2)

= 88,05

62,0456 782,283 69,789
L 4 7 - ’
161,612 % 62,189 e7189 64,0156

—59728

54,011 59,786 61,612

y =4,7908x + 50,806
R*=0,7146

lHustracion 1 Rango de los NPS(eq)

¢De qué manera un modelo digital de dispersion sonora mejorara la interpretacion de

la contaminacién acustica?

La interpretacion de dispersion sonora en un modelo digital resulta ser muy sencilla,
puesto que se representa los datos de la contaminacion acustica en un modelo digital
denominado mapa acustico. EI mapa acustico determina zonas de afectacion de acuerdo a los
rangos asignados, en los cuales permite analizar los datos contenidos en la zona de afectacion.
También facilita el analisis, asignando colores para representar las zonas de mayor y menor

afectacion.

En el presente proyecto se asigné 6 rangos: rango 1 de 54,011dB a 59,786dB; rango 2
de 59,786dB a 61,612dB; rango 3 de 61,612dB a 62,189dB; rango 4 de 62,189dB a
64,016dB; rango 5 de 64,0156dB a 69,789dB y el rango 6 que va de 69,789dB a 88,05dB.
Estos datos asignados dan la facilidad de comparar el porcentaje de afectacion en una tabla
junto a la normativa legal vigente que manifiesta los siguientes datos: zona hospitalaria y
educativa (45 a 35)dB; zona comercial mixta (65 a 55)dB; zona industrial (70 a 65)dB;
vehiculos (80 a 85)dB y vehiculos de carga (81 a 88)dB.
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9. Metodologias disefio no experimental
En el presente proyecto no se empled un disefio experimental, puesto que no se puede
manipular las variables del factor de estudio. Para ello se aplicé un disefio no experimental, el

cual conllevo a emplear un disefio geoestadistico.
Formula de sextil aplicada para estadistica:

n+1
6

(2)

Kx =

9.1. Metodologias
Ubicacién geografica del aérea de estudio

UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO LATACUNGA-
PROVINCIA DE COTOPAXI

EUNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD CAREN

INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE
NOMBRE: DARWING ROBALINO

| LEYENDA

I g
% ® u

108000

1:400.962

114000

Imagen 5 Mapa de ubicacion geografica del area de estudio
Elaborado por: Darwin Robalino
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9.1.1. Investigacion cientifica

Se ha empleado este tipo de investigacion, porque, se exploré el tema de dispersion
acustica de diferentes autores en la cual establecen teorias y procedimientos.

Método deductivo

Se empleo este método ya que se partio de casos particulares como son el monitoreo y
analisis de la contaminacion por ruido. Todo surge con la aplicacion de normativas vy el
calculo de dispersion sonora, las cuales se utilizan para determinar las zonas con la cantidad y
afectacion generada por las diferentes actividades. Se pudo obtener deducciones ldgicas y

conclusiones veraces a partir de los casos indagados.

El método deductivo aplicado fue indirecto ya que se usaron mas de dos estudios tanto

précticos como tedricos relacionados con la contaminacion por ruido.

También se emple6 el método de recoleccion de datos secundarios, ya que, se obtuvo

informacion de fuentes confiables e investigaciones similares con datos precisos.

9.2. Disefio Geoestadistico
9.2.1. Geo estadistica

“La geoestadistica es una variaciéon de la estadistica que funciona basicamente en el
analisis y la modelizacion de variables espaciales o vectores, los cuales funcionan mediante

datos georreferenciados especificamente coordenadas” (Geo innova, 2009).

De acuerdo con las capacidades de andlisis que tiene la geoestadistica, se ha empleado
para analizar datos de dispersion acustica desarrollando un modelo digital con softwares de
SIG.

Para ello se ha utilizado datos previos de monitores de ruido realizados en el Canton
Latacunga cuyos datos fueron exportados en forma de archivo shapefile para el anélisis

respectivo.
9.2.2. Raster

Se utilizd este tipo de archivo satelital, como base de datos geograficos para realizar

los respectivos analisis.
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“El raster es una imagen digital que suele estar representada en mallas pixeladas, y se
encuentran divididas en celdas regulares donde cada una representa un valor Gnico” (Sanches,
2015).

9.2.3. Shapefile

“Es un archivo informético que contiene datos espaciales” (ESRI, 2020). Se ha
obtenido datos geoespaciales en archivos shapefile de Cantones y Parroquias del Ecuador.
Para complementar el estudio se ha empleado herramientas de interpolacion en este caso para

dispersion sonora.
9.2.4. Herramientas utilizadas para el resultado

Para el desarrollo del modelo digital de dispersion sonora se utilizd el software

ARCGIS y la herramienta de interpolacion con el método de IDW.
Para el proceso y clasificacion de datos se utilizo el software Excel y bloc de notas.

En la obtencion de datos se utilizo el internet con multiples bibliotecas virtuales.

9.3. Datos de dispersion sonora

Tabla 3

Tabla de dispersion sonora

Puntos X Y Decibeles
1 765343.42 9896435.89 63.5
2 765294.79 9896423.66 66.2
3 765280.55 9896471.76 63.1
4 765326.88 9896501.92 63.6
5 765278.83 9896488.19 65.3
6 765264.1 9896536.05 64.8
7 765249.12 9896583.76 67.2
8 765292.59 9896611.27 64.7
9 765244.33 9896597.6 68.1

10 765228.12 9896644.99 64.9
11 765212.6 9896692.49 66.4
12 765254.95 9896726.82 61.3
13 765206.82 9896712.67 66.2
14 765192.4 9896760.56 65.3
15 765180.04 9896809.03 62.6
16 765220.75 9896848.58 65.7
17 765173.14 9896832.74 66.9
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19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

765158.02
765143.91
765184.52
765135.59
765126.88
765116.52
765162.24
765113.45
765095.89
765183.3
765195.58
765244.07
765195.67
765208.91
765221.12
765269.68
765226.06
765239.87
765254.74
765301.63
765262.11
765273.18
765286.19
765334.66
765290.8
765304.69
765320.61
765370.14
765322.23
765335.93
765348.42
765396.17
765354.7
765370.77
765419.27
765445.98
765495.43
765435.24
765428.86
765477.12
765416.61
765404.14
765408.14
765456.87
765393.37
765368.98

9896880.48
9896928.33
9896972.23
9896961.63
9897010.93
9897059.91
9897081.76
9897069.65
9897116.69
9897133.52
9897090.55
9897102.4
9897078.73
9897030.4
9896981.88
9896994.35
9896958.78
9896910.43
9896862.53
9896880.37
9896833.47
9896784.7
9896736.45
9896748.64
9896715.73
9896667.47
9896620.07
9896630.02
9896604.17
9896556.05
9896507.45
9896522.16
9896487.76
9896440.11
9896452.67
9896457.63
9896466.78
9896506.49
9896531.07
9896544.01
9896579.5
9896627.99
9896659.63
9896671.21
9896707.56
9896758.31

65.3
65.8
66.4
70.1
66.8
67.4
66.2
67.2
63.2
63.8
67.8
66.7
68
66.1
68.8
67.3
66.5
67.8
68.2
64.2
64
62.1
59.8
59
63.7
64.4
62.4
58.1
62.4
64.2
66.1
64
65
62.3
57.9
62.3
60.4
65.2
63.8
59.4
64.2
62
65.6
61.7
62.2
63.9
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64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
94
95
95
96
96
97
97
98
98
99
99
100
101
102
103

765445.63
765399.29
765411.06
765424.35
765471.21
765437.69
765449.4
765497.82
765462.55
765477.22
765528.74
765490.33
765538.56
765497.4
765510.08
765523.43
765570.78
765417.75
765354.36
765342.32
765337.47
765384.31
765319.36
765304.4
765302.01
765350.58
765288.72
765275.17
765319.91
765271.95
765260.3
765360.04
765417.67
765371.06
765384.49
765400
765490.33
765538.56
765497.4
765510.08
765523.43
765570.78
765530.3
765542.87
765592.14
765646.65

9897043.82
9897019.57
9896971.68
9896923.5
9896940.78
9896875.31
9896827.3
9896842.17
9896770.44
9896722.61
9896736.74
9896672.76
9896686.3
9896651.76
9896603.3
9896555.14
9896571.21
9896769.96
9896806.15
9896854.81
9896892.69
9896910.24
9896939.46
9896987.17
9897001.73
9897014.62
9897049.96
9897098.29
9897123.7
9897109.71
9897147.89
9897166.04
9897149.53
9897127.6
9897076.72
9897028.74
9896672.76
9896686.3
9896651.76
9896603.3
9896555.14
9896571.21
9896523.99
9896475.5
9896484.49
9896493.33

60.3
66.1
65.8
63.7
59.1
62.3
58.7
54.4
62.7
61.4
60.4
62.7
60.2
63
63.7
62.5
57.9
60.8
64.2
64.9
63.9
59.2
66.2
68.9
70.1
68.4
71.2
71.7
69.3
71.8
67.1
62
61.4
66.3
63.7
65.1
62.7
60.2
63
63.7
62.5
57.9
65.6
64.7
64
68.4
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104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149

765695.8
765753.88
765801.93
765632.64
765623.01
765610.96
765598.26
765595.22
765642.98
765580.01
765562.17
765521.64
765546.64
765542.06
765590.75
765529.17
765514.61
765562.05
765505.43

765499.5
765548.61
765490.61
765483.88
765530.09

765478.8
765577.26
765603.53
765581.93
765588.24
765596.93
765629.96
765600.63
765607.42
765653.85
765662.63
765667.44
765660.78
765660.35
765678.92
765701.98
765721.49
765738.13
765749.01
765761.51
765756.61
765756.08

9896502.36
9896513.44
9896517.64
9896541.1
9896590.08
9896638.58
9896686.86
9896702.74
9896717.55
9896750.34
9896786.13
9896774.7
9896833.57
9896853.25
9896866.04
9896901.93
9896955.93
9896971.44
9897005.09
9897060.44
9897069.75
9897109.65
9897168.25
9897187.49
9897193.53
9897208.83
9897216.76
9897180.18
9897130.65
9897081.31
9897092.13
9897037.83
9896988.34
9897002.47
9896983.74
9896951.67
9896933.43
9896883.27
9896836.49
9896792.32
9896739.34
9896694.63
9896679.44
9896663.1
9896613.49
9896563.48

63.8
58.9
55
65.2
60.6
62.7
62.8
60.1
56.2
61.9
64.2
58.6
63.1
59
54.3
59.4
59.7
55
62.1
63.2
59.6
65.1
59.3
54.5
58.6
58.9
54.8
55
54.9
54.7
53.6
54.6
54
58.4
59.7
54.8
59.6
54.9
58.7
63
60.4
60.6
60.9
63.2
65.6
62.1
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Fuente: Datos de monitoreo de ruido mencionados en (Vargas Sarabia, 2014), (Ronquillo Cando,

150
151
152
153
154
155
156
157
158

765786.9
765260
765543
765587
764962

764711.3

764746.7

764789.6

764796.7

9896573.9
9896365
9895868
9896264
9897148

9896642.7

9896800.6
9896703

9896643.5

64.1
77.84
73.81
74.58
77.27
84.63
88.08
84.95
78.47

2015), y (Alcarraz Rocha & Plazarte Alomoto , 2015).

Elaborado por: Darwin Robalino
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Los autores de las tesis de donde se obtuvieron los datos, realizaron el monitoreo en

puntos estratégicos como el centro historico, terminal terrestre, hospitales, unidades

educativas e instituciones publicas donde existe mayor generacion de ruido por diferentes

actividades.



10.1. Modelo digital de dispersion sonora

10. Anélisis y discusion de resultados
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Imagen 6 Modelo digital de dispersion acUstica/sonora

Elaborado por: Darwin Robalino
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“Las imagenes satelitales DEM que se utilizaron de base en la interpolacion fueron
adquiridas dos sitios web” (NASA, 2019) y (JAXA, 2016)

“Las divisiones politicas administrativas del Cantén Latacunga fueron adquiridas en la

pagina web de cartografia digital” (Pucha Cofrep, 2016).

Para poder delimitar estas zonas es necesario realizar una toma de muestras puntuales
en campo. Por lo tanto, se recopil6 datos de diferentes tesis de monitoreo de ruido ubicadas en
el sector la matriz Canton Latacunga.

10.1.1. Criterios para determinar los limites maximos permisibles de ruido

Tabla 4

Niveles maximos de ruido permisibles segln uso de suelo

_ ) Nivel de presion sonora equivalente NPS eq db(A)
Tipo de zona segun uso de suelo

De 06h00 A 20:00
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
Vehiculos 80 85
Vehiculos de carga 81 88
Fuente: (TUSLMA, 2015)
Elaborado por: Darwin Robalino
Tabla 5
Rango auditivo humano
Decibeles Limites de intensidad
0-20 Umbral de audicion
20 -50 Comunicacion facil
50 - 80 Comunicacion posible
80-110 Limite riesgo (jornada 8horas)
Mas de 140 DOLOR

Fuente: (Aguirre, s.f)

Elaborado por: Darwin Robalino
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Tabla 6

Andlisis de acuerdo con la normativa TULSMA

Zona Zona )
) ) ) ] Zona ] Vehiculos Porcentaje
INTERPOLACION  hospitalariay comercial ) ) Vehiculos
RANGOS ) ) industrial (70 de carga (81 de

DE NPS(eq) educativa (45 mixta (65 a (80 a85)dB o

a 65)dB a 88)dB cumplimiento

a 35)dB 55)dB

RANGO 1 54,011 59,786 no cumple cumple cumple cumple cumple 80
RANGO 2 59,786 61,612 no cumple cumple cumple cumple cumple 80
RANGO 3 61,612 62,189 no cumple cumple cumple cumple cumple 80
RANGO 4 62,189 64,016 no cumple cumple cumple cumple cumple 80
RANGO 5 64,0156 69,789 no cumple no cumple cumple cumple cumple 60
RANGO 6 69,789 88,05 no cumple no cumple no cumple no cumple cumple 20

Elaborado por: Darwin Robalino
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De acuerdo a los rangos de decibeles establecidos en el desarrollo del modelo
digital de dispersion acustica/sonora con la aplicacion de la geoestadistica, se puede
observar el 80% de las zonas afectadas por la contaminacién acustica se encuentra

dentro de los limites maximos permisibles establecidos en la normativa TULSMA.

11. Impactos (Técnicos, sociales, ambientales o econdmicos)
11.1. Impacto técnico
El disefio de un modelo digital de dispersidn acustica/sonora trata del analisis de la
contaminacion generada por el ruido, el cual facilita la interpretacion de los datos obtenidos

en campo.

También se ubica facilmente las zonas y es posible clasificarlas en un orden jerarquico
de mayor a menor afectacion o viceversa. Ademas, la coloracion intensa determina la zona de

mayor afectacion.

11.2. Impactos sociales

Un mapa de dispersion acustica/sonora facilita la comprension de los asistentes, y
permite visualizar las zonas mas afectadas por la contaminacion acustica resultado de las
diversas actividades de la poblacion, de tal forma que las personas al conocer este problema
ambiental en el sector puedan tomar decisiones por si mismas, evitando estar bajo riesgo.
Caso contrario la ciudadania se encuentra sometida al desconocimiento del impacto
ambiental, por lo cual pueden presenciar alteraciones en la conducta que pueden ser
momentaneamente, como mostrar indiferencia, agresividad o irritabilidad. Ademas, se puede
presenciar alteraciones fisioldgicas, la exposicién a niveles de ruido intenso da lugar a
pérdidas de audicion que, si en un principio son recuperables cuando el ruido cesa, caso

contrario puede convertirse en sordera.

11.3. Impactos ambientales

La eleccién de un habitat por parte de los animales depende mucho de los ruidos que
se producen en el lugar, en caso de que un animal no pueda tolerar el ruido generado en el
entorno, no tolerard ninguna de sus condiciones, por lo tanto, renunciara al lugar y emigrara.
Eso hace que la contaminacién acustica proveniente de diferentes factores altere el delicado

equilibrio de los ecosistemas.

La contaminacion acUstica llega a perturbar los patrones de reproduccion,

amamantamiento, entre otros, y no solo llega a producir cambios en los animales, sino
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también en las plantas, estas pueden verse afectadas, interfiriendo en los ciclos de

polinizacion y expansion de semillas.

Uno de los lugares mas afectados por la contaminacién acustica y donde se produce
efectos nocivos es en el ecosistema de las ciudades, por ejemplo, las aves en una ciudad
necesitan cantar de manera mas prolongada y a un mayor volumen, que cuando vive en el

campo.

Con el desarrollo del mapa de dispersion acustica/sonora, se puede identificar las
zonas de mayor afectacion por la contaminacion acustica, facilitando la ejecucion de planes

de mitigacion de impactos para la contaminacion acustica.

Esto es gracias a que las zonas afectadas se encuentran debidamente
georreferenciadas, por ende, las zonas a implementar planes de mitigacion de impactos

ambientales de ruido, son ubicadas facilmente.



Tabla 7

12. Presupuesto

Presupuesto del proyecto

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION

DEL
PROYECTO
Recursos Cantidad |Unidad V. L Valor Total $
Unitario $
Equipos o
instrumentos
ARCGIS 8 dias 1 30 30
Computador | 120 dias 1 2 240
Transporte | 5dias 1 0,25 1,25
Esferos 1 1 0,4 0,40
Léapices 1 1 0,65 0,65
Internet 600 horas 1 0,60 240
Otros . 10% del 51,23
Recursos 8 dias 1 subtotal
Sub Total 512,30
Elaborado por: Darwin Robalino
TOTAL 563,53

25
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13. Conclusiones
Con el modelo de dispersion acustica/sonora desarrollado, se pudo determinar que
existen ciertas zonas con datos de hasta 88,5dB, los cuales se encuentran fuera los limites
méaximos permisibles de acuerdo a la normativa TULSMA. Por ello requieren medidas de

prevencion y mitigacion, ya que puede ocasionar lesiones graves a la salud de la poblacién.

En el modelo digital de dispersion acustica/sonora, una vez analizadas las zonas de
afectacion, muestra que, la cantidad generada de ruido por maltiples actividades se encuentran

dentro de los limites méximos permisibles con un 80%.

De acuerdo con el modelo digital, el rango 6 que abarca datos que van desde
69,789dB hasta 88,05dB, cumple con la normativa si el ruido generado se trata de vehiculos
de carga. Su cumplimiento de acuerdo a la normativa en comparacién a las deméas zonas de

afectacion, y al rango seleccionado es del 20%.

Las zonas del rango 1 hasta el rango 4, muestran que el 80% de las zonas se
encuentran dentro de los limites méximos permisibles, mientras que el 60% de las zonas se
encuentran dentro de los limites maximos permisibles en el rango 5, y el 20% de las zonas

estan dentro de los limites maximos permisibles descritas en el rango 6.

Acorde con la normativa TULSMA la zona hospitalaria y educativa (45 a 35)dB, es la
zona de mayor riesgo al no encontrarse en los rangos establecidos, mientras que la zona
comercial mixta (65 a 55)dB cumple con 4 de los 6 rangos designados, en las zona industrial
(70 a 65)dB y de vehiculos (80 a 85)dB no cumplen tan solo con el rango 6, mientras que en
el &rea de vehiculos de carga (81 a 88)dB cumple con la normativa legal vigente.

Los rangos son obtenidos a partir de la implementacion de la geoestadistica, la cual
ordena y clasifica grupos de datos, que en el mapa son representados por zonas de diferentes
rangos. Por lo cual cada rango debe ser analizado con cierto grupo de datos.
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14. Recomendaciones
Puesto que el tema trata de modelacion digital de dispersion acustica/sonora no se
emplean datos de monitoreo actuales, por lo tanto, se recomienda en futuros monitores de

ruido ambiental, desarrollar un modelo digital de dispersion acustica/sonora.

En las herramientas de ARCMAP en el desarrollo de un modelo digital de dispersion
sonora, realizar la interpolacion con IDW, ya que los valores son asignados de acuerdo al peso

y distancia entre puntos.

Realizar monitoreos aleatorios en puntos estratégicos, para abarcar zonas con grandes
areas en las cuales el desarrollo de un modelo digital de dispersion sonora obtenga valores

veraces.

Al no existir monitoreos continuos se incentiva que las instituciones gubernamentales

y no gubernamentales colaboren en la participacion y socializacion de datos.

Controlar el ruido emitido por las fuentes fijas como parlantes, altavoces, etc.,
ubicados en varios locales comerciales, asi también de fuentes méviles como aquellos
vehiculos que utilizan altavoces como estrategias de publicidad, en base a lo estipulado en el
TULSMA Anexo 5.

Complementar este estudio con datos actuales considerando mas las zonas norte y
centro de la ciudad siendo las méas afectadas por contaminacion acustica segun el presente
estudio, para obtener un mapa de dispersion sonora completo de la ciudad de Latacunga y que

de esta manera las autoridades puedan generar ordenanzas y controles necesarios.
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DIGITAL DE DISPERSION SONORA CON PARAMETROS DE ACUERDO A
LA NORMATIVA LEGAL VIGENTE, A PARTIR DE DATOS DE MUESTREO
DE RUIDO, EN LA PARROQUIA LA MATRIZ CANTON LATACUNGA,
PROVINCIA DE COTOPAXI, 2020”, lo realizd bajo mi supervision y cumple con
una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso
del presente certificado de la manera ética que estimare conveniente.

Latacunga, septiembre del 2020

Alentamente,

A
Ledo,Céllaguazo Vega Wilmer Patricio Mg. C.
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS

C.C. 1722417571
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