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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se enfoco en primera instancia en un diagnostico a la
colectividad de los diferentes sectores del casco urbano de la ciudad de Latacunga, donde se
busco determinar horarios pico de contaminacion acustica; datos que permitieron establecer
diferentes puntos criticos de afectacién por presidén sonora en horarios pico y zonas claves de
la ciudad. Para realizar el estudio se procedié a monitorear por tres meses en diferentes horarios
con el fin de comparar rutinas y comportamientos colectivos que generan a diario
contaminacion a nivel acustico; los datos obtenidos en el monitoreo fueron destinados a la
elaboracién de mapas de ruido; se identificaron rangos de contaminacion acustica determinados
en cada punto estudiado, estableciendo de manera general que los niveles de presion sonora
equivalente superan los niveles maximos de ruido permisibles; fijando 3 puntos con mayores
niveles de ruido; éstos, se ubican en las zonas céntricas de la ciudad, que ademas de ser el centro
histérico de la misma, muchas entidades de servicios publicos, privados y comerciales se ubican
aledafias a los puntos en mencion, generando que personas transiten diariamente por las zonas
intensificando el trafico vehicular; en consecuencia, se ha elaborado una propuesta de
insonorizacion para el punto considerado el mas critico, con la finalidad de mitigar el impacto
que ocasiona el ruido a las personas expuestas diariamente en la zona, dicho trabajo permitié
comparar los niveles de presion sonora equivalente corregidos con los niveles maximos de ruido
permisibles que estipula la normativa vigente. La informacion obtenida como resultado de los
monitoreos fue validada a través de ji cuadrado generando conclusiones confiables para poder
establecer medidas de mitigacion. Como parte final del estudio se caracterizaron diferentes
especies de plantas para el disefio de una barrera de insonorizacion (barrera verde) como medida
de mitigacion en el punto més critico de la ciudad. Una solucion viable fue establecer el disefio
de una barrera vegetal conformada por podocarpus sprucei parl (romerillo), la cual es una
especie nativa con pocas exigencias de cuidado; y la delosperma cooper (alfombra rosa), una
especie fonoabsorbente que reduce el ruido hasta 30 dB. Concluyendo que, el casco urbano de
la ciudad de Latacunga se enfrenta a altos niveles de presion sonora, puesto que los valores
determinados durante el periodo de monitoreo incumplen con los niveles méaximos de ruido
permisibles establecidos en la normativa vigente.

Palabras clave: absorcion acustica, ondas sonoras, monitoreo de ruido ambiental, barreras
vegetales, decibeles.
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TITLE: "STUDY OF SOUND PRESSURE LEVELS AT THE CRITICAL POINTS OF
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Authors: Pallo Millingalle Blanca Yolanda
Suntaxi Mosquera Kevin Alexander

ABSTRACT

This research focused on the first instance of a diagnosis to the community of the different
sectors at the urban center in Latacunga city where it was sought to determine the peak of the
noise of pollution; data that allowed to establish different critical points of sound pressure in
peak times and key areas of the city. To carry out the study, the researchers proceeded to
monitor three months at different times in order to compare routines and collective behaviors
that generate pollution at the acoustic level; the data obtained in the monitoring were destined
to the elaboration of noise maps; acoustic pollution ranges were identified at each point studied,
establishing in a general way that equivalent sound pressure levels exceed the maximum
permissible noise levels; setting 3 points with higher noise levels; these are located in the central
areas of the city, which is the historic center of the city, and many public, private and
commercial services entities are surrounding the points in discussion, forzing that people transit
daily through the areas with intensifying vehicular traffic; consequently, an soundproof
proposal has been developed for the point considered the most critical to mitigate the impact
that noise causes to people exposed daily in the area, this work allowed to compare the
equivalent sound pressure levels corrected with the maximum permissible noise levels
stipulated in force regulations. The information obtained from the monitoring was validated
through JI square generating reliable conclusions to establish mitigation measures. As a final
part of the study, different species of plants were characterized for the design of a soundproofing
barrier (green barrier) as a mitigation measure at the most critical point of the city. A viable
solution was to establish the design of a plant barrier formed by Podocarpus sprucei parl
(‘romerillo’), a native species with few care demands, and that of the Cooper (pink carpet), a
phono absorbent species that reduces noise to 30 dB. In conclusion, the urban center of
Latacunga city faces high sound pressure since the values determined during the monitoring
period breach with the maximum permissible noise levels established in current regulations.

Keywords: acoustic absorption, sound waves, environmental noise monitoring, vegetable
barriers, decibels.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente estudio tiene como finalidad dar a conocer los niveles de presion sonora
equivalentes en la zona urbana de la ciudad de Latacunga, monitoreando el ruido con
mediciones en diferentes puntos de la ciudad, para determinando las zonas que sobrepasan los

Niveles Maximos de Ruido y que no cuentan con un control adecuado.

Se realiz6 un monitoreo de ruido durante 7 semanas consecutivas en diferentes puntos
considerados Puntos Criticos de Afectacion (PCR), monitoreo que permitio obtener los valores
de niveles de presion sonora en ponderacion A 'y C en los diferentes puntos monitoreados en
funcion a la franja horaria establecida, obteniendo datos para la elaboracion de mapas de ruido
que agrupan 3 puntos; los cuales comparten caracteristicas similares en condiciones normales
de funcionamiento; conocido como instrumento para el control y mitigacion de ruido, los mapas
de ruido permitio analizar de forma visual el comportamiento acustico de cada uno de los PCA,
comparando los valores con los Niveles Maximos de Ruido permisibles estipulados en la
normativa ambiental vigente, tomando como principal referencia el Acuerdo Ministerial 097 A
“Niveles maximos de emision de ruido y metodologia para fuentes fijas y fuentes moviles y
niveles maximos de vibracion y metodologia de medicion” verificando el cumplimiento o

incumplimiento de los mismos.

La importancia de la evaluacién de los niveles de presién sonora radica en las
afectaciones directas a la salud de la poblacion que causan estrés, ansiedad o pérdida de suefio
por la exposicion continua a niveles elevados de ruido; en tal virtud, se ha disefiado de manera

grafica, una barrera vegetal como medida de mitigacion en la zona con el puto mas critico.
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La contaminacion acustica es un problema mundial que causa graves dafios a la salud
humana y también al ambiente; no obstante, mucha gente no se da cuenta de dicho riesgo; si
bien es cierto que la contaminacion del aire causa mas muertes prematuras que el ruido, el
ruido parece tener un mayor impacto en la calidad de vida y los resultados de salud mental. De
hecho, segin la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el ruido es la segunda causa
ambiental de problemas de salud después de la contaminacion atmosferica; convirtiéndolo en

un factor relevante, puesto que en la mayoria de ciudades existen diferentes fuentes o causas



que elevan los niveles de ruido, sin embargo, es uno de los factores menos controlados y

monitoreados.

En el Ecuador existen pocos estudios relacionados con la exposicién a niveles elevados
de ruido, asi mismo en la ciudad de Latacunga existe la necesidad de realizar estudios y

regularizaciones para la prevencion y el control de la contaminacion acustica.

En las dos ultimas décadas Latacunga ha afrontado el crecimiento exponencial de la
poblacién siendo una de las causas principales para que exista el crecimiento del sector
industrial incidiendo en la calidad de vida de los habitantes por la exposicion a altos niveles de
presion sonora dando origen a problemas auditivos y efectos nocivos que alteran la salud de la
poblacion. Bajo este lineamiento, la elaboracion de mapas de ruido es una herramienta
importante para la identificacion de los territorios donde existan niveles altos de presion sonora
representando el comportamiento espacial de la realidad acustica de la ciudad, viabilidad
econdmica, comunidad y tecnologia; cabe recalcar que los problemas de ruido no se pueden
evaluar y abordar adecuadamente si los paises, las regiones y las ciudades no elaboran los mapas
de ruido o los planes de accion requeridos por la normativa que regularice los estudios, segun
afirmo Peris (2020).

4, BENEFICIARIOS DEL ESTUDIO

En la Tabla 1 se identifica las cantidades de beneficiarios en el casco urbano de
Latacunga y en el Cantdn Latacunga los cuales se dividen en directos e indirectos y se clasifica

en hombres y mujeres.

Tabla 1.
Beneficiarios del proyecto de investigacion

Beneficiarios directos Beneficiarios indirectos
Poblacion del casco urbano de la ciudad Poblacion del cantén Latacunga
de Latacunga

Hombres 30.582 Hombres 51.719
Mujeres 33.260 Mujeres 54.928
Total 63.842 Total 106.647

Nota: Los beneficiarios de manera directa como resultado del desarrollo del proyecto, son aquellas
personas que se encuentran dentro del casco urbano de Latacunga, zona donde se realiz6 el proyecto de
investigacion, (INEC, 2010).



S. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), ha considerado que el ruido es un
problema que ha cobrado importancia debido a los efectos negativos sobre la salud de los seres
humanos. Entre los principales efectos negativos sobre la salud destacan: problemas auditivos
y cardiovasculares, perturbacion del suefio, respuestas hormonales como el estrés y sus

consecuencias tanto en el metabolismo como en el sistema inmune.

En la actualidad el problema de contaminacion acustica en diferentes ciudades viene
siendo un tema de investigacion al cual no se le da la importancia necesaria provocando la falta
de camparias o proyectos donde el objetivo se centra en disminuir los altos niveles de ruido
resultado del incremento del desarrollo poblacional y las actividades econémicas. Si bien el
ruido no llega a acumularse como otros tipos de contaminaciones puede causar dafios directos

a la calidad de vida de las personas.

Se conoce que el estar expuestos a niveles altos de ruido se ha vuelto parte de la vida
cotidiana de las poblacion, una de las principales causas de este problema es la falta de
conocimiento en cuanto al tema de contaminacion acustica ademas de la falta de una
herramienta didactica para poder reconocer de manera rapida y eficaz las zonas donde pueden
llegar a estar expuestos a niveles altos de presién sonora con datos como los dias y horas
especificos, con el fin de construir una cultura que pueda prevenir la constante exposicion a
este tipo de contaminacién y por ende mejorar la calidad de vida de la poblacion al igual que

prevenir problemas a la salud publica.

Las principales fuentes de ruido urbano son generadas en su mayoria por el parque
automotor siendo una de las fuentes de contaminacion que mas ha crecido en los Gltimos afos,
provocando congestion vehicular en las vias las cuales llegan a estar sometidas a elevados
niveles de ruido. En el Ecuador el trafico vehicular aporta un 78%, las actividades de la industria
representan un 12% y el 10% representan otras actividades que constituyen el ruido ambiental
0 del medio (CARBO, 2019).

6. OBJETIVOS

6.1. General

Establecer niveles de presion sonora en los puntos criticos de afectacion a través de un analisis

en tiempo y espacio.



6.2.  Especificos
e Determinar las zonas de afectacion por presién sonora mas criticas del casco urbano de
la ciudad de Latacunga.
e Analizar los datos de niveles de presidn sonora a partir de la elaboracién de mapas de
ruido en el casco urbano de la ciudad de Latacunga.
o Disefiar una propuesta de insonorizacion (barrera verde) como alternativa de mitigacion

en el punto més critico de la ciudad.

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

En la tabla 2, se indican los 3 objetivos especificos planteados para llevar a cabo en el
estudio realizado, para los cuales se identifican las respectivas actividades realizadas como
parte de la metodologia seguida para obtener los resultados registrados y dar el cumplimiento

del objetivo general.



Tabla 2.

Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos.

OBJETIVO 1 ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
Determinar las zonas de Delimitar el area de estudio Se empled la técnica de investigacion en - Linea base
afectacion por presion sonora Encuestar a los habitantes del campo, andlisis cualitativo y cuantitativo de
mas criticas del casco urbano casco urbano de la ciudad de datos.
de la ciudad de Latacunga. Latacunga.

Monitorear los PCR.
OBJETIVO 2 ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS

Analizar datos de niveles de
presion sonora a partir de la
elaboracidn de mapas de ruido
en el casco urbano de la

ciudad de Latacunga.

Mapear la zona de estudio
Elaborar mapas de ruido en el
software Q-gis

Discutir cualitativamente los
datos

Comparar los datos obtenidos
con los LMP de la normativa

vigente.

Se empled la investigacién cualitativa y

cuantitativa, puesto que permitio establecer Mapas de ruido

los niveles de presion sonora equivalentes Andlisis estadistico

para compararlos con los limites maximos Chi cuadrado.
permisibles establecidos en la normativa
vigente (Acuerdo Ministerial 097A, anexo

).




OBJETIVO 3

ACTIVIDAD

METODOLOGIA

RESULTADOS

Disefiar una propuesta de
insonorizacion (barrera verde)
como alternativa de
mitigacion en el punto més

critico de la ciudad.

- Caracterizar plantas nativas y
plantas fonoabsorbentes.

- Seleccionar las especies con
mayor adaptabilidad y
caracteristicas fonoabsorbentes.

- Disefiar graficamente el modelo
de la barrera en el software
AutoCAD.

A través de la investigacion documental en
fuentes secundarias, se caracteriz6 especies
arbustivas nativas, facilitando la seleccién
de las especies a formar parte de la barrera
que forma parte de la propuesta de

mitigacion.

- Propuesta de
insonorizacién

(barrera vegetal)

Elaborado por: Los autores



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA
8.1. Ruido

Es definido como un fendmeno sonoro no deseado para el receptor, formado por
vibraciones irregulares en frecuencia y amplitud por segundo, con distintos timbres,
dependiendo del material que los origina; por un lado, la onda sonora o ente fisico capaz de
producir la sensacion de sonido y, por otro, la sonoridad o sensacion subjetiva producida por

ciertas variaciones de presion en el oido (Martinez, 2005, p 4y 5)

8.1.1. Caracteristicas del ruido/sonido
a. Intensidad

Cantidad de energia que pasa por un espacio determinado durante un intervalo de tiempo
perpendicular a la direccion de propagacion, medida en decibelios (dB). Considerando una onda
sonora que se propaga desde la fuente, se puede observar que esta potencia, siendo constante,
se distribuye sobre superficies cada vez mayores (Acoustic, 2021).
b. Frecuencia

La frecuencia indica el namero de vibraciones por segundo, es medida en Hertz (Hz).
El sonido tiene un margen muy amplio de frecuencias, no obstante, se considera que el margen
audible por un ser humano oscila, como maximo, entre 20 Hz y 20.000 Hz (Ochoa & Bolafios,
1990, p.9).
C. Longitud de onda

La longitud de onda es la distancia entre dos maximos 0 minimos de presion sucesivos
que depende directamente de la frecuencia, de la misma forma que la velocidad de una onda
depende del medio por el que se propaga. La longitud de onda se hace imprescindible cuando
se considera la atenuacion de un sonido, ya que la efectividad de un silenciador se puede
relacionar directamente con el tamafio del silenciador y con el tamafio de la longitud de onda
del sonido que queremos tratar (SILEN & SISTEM, 2021).

d. Velocidad de propagacion

La velocidad del sonido es conocida como la velocidad de propagacion de una onda
sonora que podra ser mas o menos rapida en funcion del medio que se propaga; y a su vez, la
velocidad del sonido en un medio depende de la rapidez con la que la energia vibratoria se
puede transferir a través del medio. Por esto, la derivacion de la velocidad del sonido en un



medio depende del medio y de su estado; siendo asi que la velocidad es mayor en los materiales

solidos que en liquidos y gases (OpenStax, 2021).

8.1.2. Tipos de ruido

a. Ruido fluctuante: Ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presion sonora, en
un rango superior a 5 dB(A) lento, observado en un periodo de tiempo igual a un minuto
(Martinez, 2017).

b. Ruido impulsivo: Es la variedad de fendmenos que causan un sonido, no todos de
origen humano y puede modelarse como la superposicion de un nimero reducido de impulsos
de gran amplitud que pueden ocurrir con cierta periodicidad, como el ruido de ignicion en los
motores de gasolina y el ruido por efecto corona en lineas de alta tension (Cuesta & Cobo,
2018).

¢. Ruido de Impacto: De acuerdo con Alvarez (2015), el ruido de impacto es aquél
cuyo nivel de presion acustica decrece exponencialmente con el tiempo y tiene una duracion
inferior a un segundo.

d. Ruido estable: Aquél cuyo nivel de presion acustica ponderada A (L,,) permanece
esencialmente constante. Se considerara que se cumple tal condicion cuando la diferencia entre

los valores maximo y minimo de L,, sea inferior a 5 dB (Jara, 2016).

e. Ruido de fondo: Para Martinez (2017), es todo el ruido producido por las diferentes
fuentes de ruido que carecen de interés al momento de medir el ruido aspirador

f. Ruido Residual: Empleando las palabras de Jara (2016), este es el ruido que se
produce en el entorno de medida, en ausencia de ruido especifico durante la medida.

g. Ruido Especifico: Es el ruido generado y emitido por el FFR o FMR. Es lo que se
cuantifica y evalta para cumplir con el nivel méximo de ruido especificado en esta
norma utilizando LKeq (Alvarez, 2015).

h. Ruido total: Martinez (2017), establece que “el ruido total lo determinan el ruido

especifico y el ruido residual”.
8.2.  Contaminacion acustica

La contaminacion acustica se define como la presencia de sonidos o vibraciones en
el ambiente, independientemente del origen de los sonidos que los produzcan, que resulten
molestos, amenazantes 0 nocivos para las personas, actividades o bienes, su quimica de
cualquier forma, incluso si su efecto es interferir con el sonido natural. o tener un impacto

ambiental significativo. El porcentaje de poblacién expuesta al ruido es muy superior al de
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exposicion a vibraciones. En los dltimos afos, el ruido ha sido reconocido como uno
de los principales contaminantes, asi como la contaminacion del aire y del agua. (Cuesta &
Cobo, 2018, p.7).

8.3. Ruido ambiental urbano

El ruido ambiental se considera como un sonido o conjunto de sonidos indeseables e
inoportunos, el concepto puede ser subjetivo, pues, lo que es ruido para algunos, puede no serlo
para otros, e inclusive ser un motivo de goce personal o comunitario. Sin embargo, existe una
condicion sonora que va mas alla del simple ruido y es aquella que afecta el bienestar y la salud
del ser humano, conocido como, contaminacion acUstica 0 contaminacion por ruido; que
generalmente la poblacion desconoce sus efectos y peligros asociados, ademas se suma la
indiferencia de las autoridades que todavia no consideran como una problematica a enfrentar
(Manzo & Viqueira, 2020).

8.4.  Nivel de presién sonora

El nivel de presidn sonora o también nivel de presion sonora promediado en el tiempo,
se define como diez veces el logaritmo en base diez del cociente entre el cuadrado de la presion
sonora, p, y el cuadrado de la presién de referencia, pref, expresado en decibelios (dB). Al
calcular SPL en el aire, se usa como presion de referencia el valor audible més bajo, 20 pPa,

mientras que, en el agua, 1 pPa (Cuesta & Cobo, 2018, p.18).

El nivel de presidn sonora representa el valor medio de la energia sonora percibida
por una persona durante un periodo de tiempo, es decir, representa el nivel de presion
que produciria un ruido continuo de la misma energia que el ruido real percibido en el
mismo periodo de tiempo. Periodo. Se expresa como LAeq(T) o LAeqT, lo que indica un uso de
red ponderado A (Jara, 2016). Diez veces el logaritmo de base 10 de la relacion entre el
cuadrado medio de la presion acustica durante un periodo determinado y la presion acustica de
referencia, donde la presidn acustica se obtiene con una ponderacion de frecuencia normalizada.
(UNE-ISO 1996-1, 2003, p.8)

Su formulacién matematica es:
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Ecuacion 1.
Nivel de presion sonora equivalente

1
Lpeqr =101g ?J- P, (t)/ podt |dB (Ecuacion 1)
T

Donde:

T: tiempo de la medicion

P: es la presion sonora instantanea en pascales
Po: es la presion de referencia igual a 2*10-5 [Pa]

De acuerdo a Jara (2016), el nivel de presion sonora equivalente LAeq(T) se considera
un indicador de contaminacion acustica, debido a que es un indice relativamente complejo que

plantea realizar la suma de la energia acustica recibida durante el intervalo de tiempo.

8.5.  Afectaciones a la salud por ruido

La contaminacion acustica es una forma de contaminacion del aire y puede considerarse
una amenaza a la salud y al bienestar de las personas pues tiene un impacto grave en la salud y
el bienestar de las mismas; puesto que no solo tiene consecuencias en la audicion, sino que
también genera enfermedades cardiovasculares; ademas, origina un estado conocido como
molestia, que contribuye a los efectos nocivos que puede tener éste en la salud y el bienestar de
la poblacidn; asi, se ha reconocido al ruido como un problema de salud publica, por la
Organizacion Mundial de la Salud y de alguna forma, este tipo de contaminacién se ha tornado
mas severo y propagado mucho mas que antes, y esto seguira creciendo en magnitud de
gravedad debido al crecimiento de las ciudades, su poblacién y el incremento en el uso de

equipos, vehiculos y fuentes moviles de ruido (Manzo & Viqueira, 2020)

8.6.  Puntos Criticos de Afectacion (PCA)

Se conoce como Puntos Criticos de Afectacion aquella instalacion, conjunto de
instalaciones o establecimiento que posea en su interior emisores acusticos que sean de niveles
elevados, o que cusen malestar a aquellos se encuentren expuestos (Ministerio del Ambiente,
2015).
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8.7. Fuentes de ruido

Las principales fuentes de ruido en las ciudades muy transitadas provienen de los
vehiculos que corresponden a casi un 80%; el 10% corresponde a las industrias; un 6% a
ferrocarriles y el 4% a bares, locales publicos, pubs, talleres industriales; a esto se ha sumado
el fendbmeno conocido como "movida™ juvenil provoca que provoca contaminacion acustica

debido al uso de aparatos de musica (Callanos, 2017).

8.7.1. Fuente fija de ruido (FFR)

Se considera fuente fija de ruido una fuente de ruido o un conjunto de fuentes de ruido,
ubicadas dentro de los limites fisicos y legales de un inmueble ubicado en un lugar fijo
0 especifico, por ejemplo: cerrajeria, lavado de autos, fabrica, estacion de autobuses, club
nocturno, etc. (Acuerdo Ministerial 097-A, 2015).

8.7.2. Niveles maximos de emision de ruido para Fuentes Fijas de Ruido (FFR).

El nivel de presion sonora continuo equivalente ajustado, LKeq en decibelios, calculado
a partir de una estimacion del ruido emitido por el FFR, no deberéa superar los niveles indicados
en la Tabla 3, en funcion del uso del suelo en el que se encuentre.

Tabla 3.
Niveles maximos de emision de ruido (LKeq) para FFR.

NIVELES MAXIMOS DE EMISION DE RUIDO PARA FFR

Lkeq (dB)
Periodo Diurno Periodo Nocturno

Uso de suelo 07:01 Hasta 21:00 21:01 hasta 07:00
horas horas

Residencial (R1) 55 45
Equipamiento de Servicios Sociales

(EQ1) 55 45
Equipamiento de Servicios Publicos

(EQ2) 60 50

Comercial (CM) 60 50

Agricola Residencial (AR) 65 45

Industrial (ID1/ID2) 65 55

Industrial (ID3/ID4) 70 65

Fuente: (Acuerdo Ministerial 097-A, 2015)
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8.8. Usos de suelo

El uso del suelo es el destino que se le asigna al inmueble en relacion con la actividad
que en él se desarrolla, regido por la normativa de ordenacidn del territorio correspondiente, en
la que se deben especificar parametros, reglas y normas detalladas de uso,
ocupacion, construccion y habitabilidad. tierra en el territorio que administra (TULMA,
2017, pp. 325-326).

a. Uso residencial (R1): Es un tipo de vivienda cuyo destino principal es ser residencia

permanente de personas.

b. Aplicaciéon Industrial (ID): Esta es una aplicacion que desarrolla, transforma,
procesa y generalmente manipula datos de entrada para producir bienes o productos tangibles.
La tierra industrial se clasifica como: Industria 1 (ID1), incluidas organizaciones industriales y
actividades que tienen impactos blandos; Industria 2 (ID2), incluidas las organizaciones
industriales afectadas; 3 (ID3) incluye organizaciones ambientales y actividades con impactos
ambientales que se consideran un impacto promedio; Una industria 4 (ID4) incluye
organizaciones y actividades industriales, las consecuencias se consideran un gran impacto

y/o riesgos ambientales.

c. Equipo para servicios sociales (EQ1): para actividades y organizacion de la creacion
de servicios sociales y ciudadanos, como atencion médica, educacion, cultura, asociacion de

seguros de descanso y deportes, religion, etc.

d. Equipos de utilidad (EQ2): para actividades de gestion y para el mantenimiento del
recinto y sus instalaciones, tales como: proteccion civil, servicios publicos administrativos,

servicios funerarios, trafico, infraestructuras, etc.

e. Uso Comercial (CM): con el propoésito de intercambiar bienes y servicios

de diferentes tamafios y alcances.

f. Uso Agricola Residencial (AR): Corresponde a areas y asentamientos, concentrados

o dispersos, relacionados con la agricultura, ganaderia, silvicultura, piscicultura, etc.

g. Uso de conservacion ambiental (PE): Corresponde al SNAP, sistema

nacional de bosques de proteccién, bosque de manglar, humedales, pantanos, etc.

h. Uso de Recursos Naturales (RN): Corresponde a areas dedicadas al

manejo, aprovechamiento y conversion de recursos naturales renovables y no renovables.
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i. Uso Mdltiple (MT): una categoria que cubre dos 0 mas usos del suelo.

8.9. Equipo de Medicion
a. Sonémetro

El sondmetro es un equipo que permite cuantificar objetivamente el nivel de presion
sonora, teniendo en cuenta la existencia de varios tipos de ruido (continuo, impulsivo, aleatorio,
eventual); se compone de un elemento sensor primario (micr6fono), circuitos de conversion,
manipulacion y transmision de variables y un elemento de presentacion o unidad de lectura
(Sexto, 2007).

Segun Hernandez y Torres (2004), no todos los modelos de sondmetros cuenten con el
total de ponderaciones existentes, siendo asi que, en la préctica es posible combinar las
compensaciones de tiempo y frecuencia del instrumento, en dependencia de las caracteristicas
del evento acustico a estudiar, conocido como parametro de medida; este aspecto determina
los tipos de mediciones que pueden hacerse con el instrumento. Los parametros consideran
dos tipos de ponderaciones a saber definidos en las tablas 4 y 5.

Tabla 4.
Ponderaciones de Frecuencia.

Ponderaciones Caracterizacion
de frecuencia

A Es la red de ponderacion mas cominmente utilizada para la valoracion
de dafio auditivo e inteligibilidad de la palabra. Empleada inicialmente
para analizar sonidos de baja intensidad, es hoy, practicamente, la
referencia que utilizan las leyes y reglamentos contra el ruido producido
a cualquier nivel.

B Fue creada para modelar la respuesta del oido humano a intensidades
medias. Sin embargo, en la actualidad es muy poco empleada. De hecho
una gran cantidad de sonémetros ya no la contemplan.

C En sus origenes se cred para modelar la respuesta del oido ante sonidos
de gran intensidad. En la actualidad, ha ganado prominencia en la
evaluacion de ruidos en la comunidad, asi como en la evaluacion de
sonidos de baja frecuencia en la banda de frecuencias audibles.

D Esta red de compensacion tiene su utilidad en el analisis del ruido
provocado por los aviones.
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U Es una red de ponderacion de las mas recientes. Se aplica para medir
sonidos audibles en presencia de ultrasonidos.

Fuente: (Sexto, 2007)

Tabla 5.
Ponderaciones de Tiempo.

Ponderaciones Caracterizacion
de tiempo
S El instrumento reacciona lentamente a los eventos de sonido. El tiempo

promedio efectivo es de aproximadamente un segundo.

F Proporciona una respuesta mas rapida a los estimulos sonoros. La
constante de tiempo es méas pequefia (0,125 s) y, por lo tanto, puede
reflejar fluctuaciones que no son muy sensibles al pesaje anterior.

I Tiene una constante de tiempo muy pequefia. Se utiliza para evaluar el
impacto de la intensidad del sonido a corto plazo en el oido humano.

Peak Facilita la cuantificacion de niveles pico de presion sonora en muy
poco tiempo (50 microsegundos). Permitiendo identificar el riesgo de
dafo auditivo por impulsos.

Fuente: (Hernandez & Torres, 2004)

b. Calibrador acustico

El calibrador acustico es un instrumento soporte del sonémetro que sirve para asegurar
la fiabilidad de su uso generando un tono estable de nivel de calibracién a una frecuencia
predeterminada. El calibrador HD 9102 tiene caracteristicas de clase 2 segin la norma IEC
60942 - 1988 y satisface los requisitos de la norma ANSI S1. 40 - 1984. Tiene una frecuencia
de 1000Hz +/- 4%, nivel de presion sonora de 94 dB/ 114 dB +/- 0.5 dB, alimentacién de pila
alcalina de 9V y duracion aproximadamente de 15 horas, dimensiones de 60 x 140 mm y peso
de 400 gr (Maldonado Pedraza, Doctoral dissertation, Universidad Nacional de Colombia).

c. Tripode
El tripode es un instrumento utilizado para evitar la afectacién del campo sonoro con
nuestro cuerpo o movimientos al igual que sirve para tener la estabilidad y nivel adecuado para
realizar la toma de los datos necesarios en cada punto de muestreo (HBK COMPANY, 2023).
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8.10. Mapas de ruido

Los mapas de ruido son una fuente de geoinformacion susceptible de representar la
realidad sonora de un espacio determinado, por medio de algun indicador del ruido ambiental
de los distintos niveles sonoros registrados a lo largo del tiempo en un punto, para obtener un
nivel sonoro continuo equivalente (0 nivel de presién sonora continuo equivalente) (LKeq)
(Martinez & Moreno, 2009, p.6)

La elaboracién de los mapas debe concentrarse en zonas donde el ruido tenga o pueda
tener una afectacion negativa en sitios considerados como criticos, es decir donde haya mayor
asentamiento humano; ademas, deben ser elaborados utilizando técnicas y procedimientos
apropiados con la representacion de curvas isofonicas que delimiten los siguientes rangos: <50,
50-55, 55-60, 60-65, 65-70,70-75,75-80, >80, en dB (A), valores que serdn obtenidos para el
periodo diurno y nocturno; los mapas seran aprobados por el Autoridad Ambiental Nacional

durante el seguimiento que llevara a cabo (Acuerdo Ministerial 097-A, 2015).

8.11. Barreras acusticas

Las barreras acusticas se usan para reducir el impacto del ruido generado por fuentes
fijas, como las industrias, o por fuentes moviles, como vehiculos (livianos y pesados); puede
ser una estructura pesada, de grandes dimensiones, que genera una sombra acustica que protege
a los receptores de los altos niveles de ruido existentes; deben ser implementadas entre un foco
de ruido y un receptor, hay distintos tipos de pantallas acusticas y en su disefio influyen varios

factores: desde el costo de las barreras hasta los niveles de ruido a atenuar (Herrera et al., 2018).

8.11.1. Materiales absorbentes acusticos para barreras acusticas

Los materiales absorbentes aumentan en eficiencia a medida que se
vuelven mas gruesos, lo que permite una absorcion de mayor frecuencia, es
decir, tener pantallas hechas de diferentes materiales como metal, hormigon, madera, plastico;
el material restante tras culminar las obras también se utiliza para construir presas con

una capacidad equivalente a las barreras acusticas convencionales (Dias & Taco, 2019).
8.11.2. Tipos de barreras acusticas
a. Barreras acusticas transparentes: Para Ruza (2017), son barreras reflectantes

fabricadas de planchas principalmente de: policarbonato, polimetacrilato, PMMA o vidrio,

ofrece una atenuacién a ruido aéreo superior a los 25 dB.
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b. Barreras acusticas de hormigén: En palabras de Bravo (2015), éstas ofrecen indices
de absorcion de 4 a 5 dB, compuestas de hormigdn armado de hasta 6 cm de espesor, pueden
ser de tipo absorbente y reflectante.

c. Barreras acusticas metalicas con relleno: Son pantallas formadas por moédulos
metalicos, cuyo interior esta relleno de material acustico absorbente que puede ser: lana mineral
de roca, lana de vidrio y espuma de baja densidad (Ruza, 2017).

d. Barreras acusticas de madera: Tienen un aislamiento acustico perfecto, gracias al
cierre hermético de las juntas, se puede tener una atenuacion de 8 dB, se constituyen por paneles
naturales, de tipo reflectante o absorbente segun el tipo de revestimiento que se coloque en la
superficie expuesta al trafico (Bravo, 2015).

e. Barreras acusticas vegetales (Barreras verdes): Las barreras vegetales reducen el
ruido gracias a que se producen difracciones y resonancias en troncos y ramas, amortiguaciones
en ellas y en las hojas, desviaciones de las ondas sonoras por el mayor grado de humedad y
menor temperatura en el interior de una masa vegetal. Se acepta desde hace mucho tiempo, que
una faja vegetal densa, con follaje a todos los niveles, puede producir una amortiguacion de 1
dB por cada 10 m; esta explicacién se sujeta a la ley de masa, que expresa la reduccion de la
intensidad sonora a través de un determinado material, en funcion del cuadrado del producto de
su masa por la frecuencia considerada de anchura. Por otra parte, el Instituto de Ordenacién del
Territorio y Urbanismo de la Region lle-de-France, adopta una postura favorable a las pantallas
vegetales, y admite que pueden llegar a producirse reducciones de hasta 10 dB (A) por cada 10
m. de faja (Ruza, 2017., p. 3).

8.12. Uso de barreras vegetales para la atenuacion de ruido

e Comportamiento del sonido en vegetacion

La interaccion entre las ondas sonoras y la vegetacion puede suceder directa o
indirectamente; de manera directa, se presenta de tres formas diferentes: reflexion, difracciony
difusion; mientras que, de manera indirecta, el comportamiento del ruido varia dependiendo a
los cabios de la densidad del aire, velocidad del viento, incremento de temperatura ambiental,
y otros (Lépez 2018).

e Absorcion del ruido en vegetacion

La absorcion se debe a dos fenémenos fisicos; el primer fenébmeno se presenta como la

interface entre la vegetacidn y el aire que genera efectos termoviscosos permitiendo que el ruido
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sea absorbido por la vegetacion; el segundo fenémeno, generado a causa de la vibracion de las
ondas sonoras, que ocasiona que se pierda gran parte de la energia de las misma (Jiménez,
2018).

8.13. Ji Cuadrado ( X?) aplicado al estudio de ruido

El estadistico ji cuadrada se puede usar para someter a prueba hipotesis contrastando
frecuencias observadas (datos obtenidos en el estudio) con frecuencias esperadas (datos
calculados tedricamente) de acuerdo con una hipdtesis nula que corresponde a la diferencia
entre estas dos frecuencias (Hernandez de la Rosa, 2017). Se ha establecido como un
procedimiento para valorar la bondad de ajuste de datos a una distribucion de probabilidad
conocida donde se emplea el analisis de dos 0 mas grupos y de dos o mas variables
convirtiéndose en una de las pruebas mejor aceptadas y aplicable en multiples casos.

e Tabla de distribucion Ji Cuadrado

La tabla de ji cuadrado esta conformada por los grados de libertad ubicados en la
primera columna y por la probabilidad asociada a valores mayores a un determinado valor
estadistico ubicada en la primera fila. Para poder realizar una buena interpretacion de la tabla,
se debe tener en cuenta que los grados de libertad dependen del namero de celdas que tiene la
tabla de asociacion donde estan los datos del problema (Gomez, O. T. 2008).

9. MARCO LEGAL

9.1. Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

En la Constitucion de la Republica del Ecuador publicada el 20 de octubre del 2008,
especificamente en el Titulo Il, seccién segunda del Ambiente sano Articulo 14 y 15 hace

referencia a los derechos del Buen Vivir.

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay
(Constitucidn de la Republica del Ecuador, 2008).

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La
soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el

derecho al agua (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).
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9.2.  Cadigo Orgénico del Ambiente (2017)

En el Cdédigo Organico del Ambiente, se identificd principalmente las competencias de
GADs Municipales y Provinciales

Art. 194.- Del ruido y vibraciones. La Autoridad Ambiental Nacional, en coordinacién
con la Autoridad Nacional de Salud, expedird normas técnicas para el control de la
contaminacién por ruido, de conformidad con la ley y las reglas establecidas en este Codigo
(COA, 2017).

9.3.  Acuerdo Ministerial 097-A.

Reforma al Texto Unificado de Legislacion Secundaria en Medio Ambiente
(2015)._ En la Norma Técnica para el control de ruido causado por fuentes fijas y moviles,
establecido en el T.U.L.S.M.A, Anexo 5. Niveles méximos de emision de ruido y metodologia
de medicion para fuentes fijas y fuentes moviles de ruido, se detalla el marco legal aplicable

para el presente trabajo de investigacién, los cuales son:

Art. 4.1 Niveles maximos de emision de ruido. 4.1.1. El nivel de presién sonora
continua equivalente corregido, LKeq en decibeles, obtenido de la evaluacién de ruido emitido
por una FFR, no podré exceder los niveles que se fijan en la Tabla 1, de acuerdo con el uso del

suelo en el que se encuentren (Acuerdo_097A, 2015).

9.4. Leyorganica de la Salud (2006)
Capitulo tercero, Calidad del aire y de la contaminacion acustica

Art. 111.- La autoridad sanitaria nacional, en coordinacion con la autoridad ambiental
nacional y otros organismos competentes, dictara las normas técnicas para prevenir y controlar
todo tipo de emanaciones que afecten a los sistemas respiratorio, auditivo y visual. Todas las
personas naturales y juridicas deberan cumplir en forma obligatoria dichas normas (Ley
Organica de Salud, 2006).

Art. 113.- Toda actividad laboral, productiva, industrial, comercial, recreativa y de
diversion; asi como las viviendas y otras instalaciones y medios de transporte, deben cumplir
con lo dispuesto en las respectivas normas y reglamentos sobre prevencion y control, a fin de

evitar la contaminacion por ruido, que afecte a la salud humana (Ley Orgéanica de Salud, 2006).
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10. PREGUNTA CIENTIFICA
¢La determinacién de niveles de presion sonora a través la elaboracion de mapas de
ruido, permitird conocer los puntos mas criticos afectados por contaminacion acustica en el

casco urbano de la ciudad de Latacunga?

Si, a través del estudio de niveles de presion sonora realizado en el casco urbano de la
ciudad de Latacunga, monitoreando zonas afectadas por ruido y registrando datos de Lkeq en
12 puntos estratégicos, datos que fueron empleados en la elaboracion de mapas de ruido,
permitiendo determinar 5 puntos con niveles de ruido que superan los 73 dB; evidenciando que
los niveles de ruido més altos se presentan en las zonas céntricas del casco urbano, esto debido
a que el nucleo de las actividades comerciales, educativas, legislativas y religiosas se
desarrollan en dicha zona; no obstante, se han considerado 3 puntos como los mas criticos;
determinados en funcién de la cantidad de personas expuestas en zonas aledafias a los puntos
ubicados en el Mall (P5), con niveles de ruido en promedio de 74,23 dB, seguidamente, El Salto
(P9) con niveles de ruido de 74.18 dB y por ultimo, el Terminal Terrestre de Latacunga (P1)

con un valor promedio de 73.01 dB.
11.  METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
11.1. METODOLOGIA GENERAL

11.1.1. Tipos de investigacion

a. Investigacion documental

Fue necesario realizar la revision documental en bibliotecas y fuentes digitales como
revistas, bibliotecas virtuales y repositorios de universidades nacionales e internacionales;
debido a que se requiere adquirir bases en conocimiento de: Leyes y normativas vigentes para
medicion de ruido; recopilacion de informacién de ruido ambiental (Caracteristicas, causas,
efectos); revision conceptual de la funcidn de barreras acusticas.
b. Investigacion de campo

Aplicar la investigacion de campo en el estudio realizado permitid la obtencion de datos
a través de fuentes primarias, empleando diversas técnicas para la recoleccién de datos
cualitativos y cuantitativos; en palabras de Sanchez (2020), el trabajo de campo se recopila
directamente de fuentes primarias, lo que permite un mayor control sobre la naturaleza y el

alcance de los datos recopilados, que a menudo conduce a conocimientos mas profundos.
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C. Investigacion Cuasi Experimental

Gracias a la investigacion Cuasi experimental se logro caracterizar las zonas en las que
se evidencid mayores niveles de ruido, puesto que, segun Parra (2021) la metodologia de este
tipo de investigacion se caracteriza por ser descriptiva, la cual consiste en observar el
comportamiento de los individuos y de las diferentes variables sociales y registrar datos
cualitativos y cuantitativos.
d. Investigacion analitica

Mediante la investigacion analitica se obtuvo pruebas cientificas que permitio valorar
los hechos mediante evidencias de apoyo; de acuerdo con Ortega (2020), la investigacion
analitica se realiza de una variedad de maneras que incluyen investigacion literaria, opinion
publica, pruebas cientificas y meta analisis, que facilita la compilacion de datos y otros hechos

importantes que son pertinentes a un proyecto.

11.1.2. Métodos

a. Método de analisis cualitativo

Este método fue usado para entender palabras, ideas y experiencias. Permitio interpretar
informacion que fue recolectada de preguntas abiertas en encuestas aplicadas en el trabajo de
campo, asi también datos cualitativos hallados en las diferentes fuentes bibliogréaficas.

b. Método cuantitativo

El método cuantitativo facilito jerarquizar, medir y categorizar los datos levantados en
campo mediante analisis estadisticos para descubrir patrones y relaciones entre los niveles de
ruido en los distintos PCA del casco urbano de Latacunga.

C. Meétodo analitico
Permitid interpretar la informacion recopilada gracias a las encuestas aplicadas en la

zona de influencia, determinando las causas de la contaminacion acustica en el area estudiada.
d. Meétodo inductivo-descriptivo

Basado principalmente en la observacion de hechos y fenomenos, el meétodo inductivo-
descriptivo permitio registrar y comparar el comportamiento de las fuentes de ruido durante los
dias de monitoreo en los diferentes puntos de monitoreo; ademas de la observacion, el método

inductivo permiti6 conseguir datos a partir de mediciones en campo.
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e. Meétodo cartografico

A través de la elaboracién de mapas, se logré describir y analizar diferentes parametros
que inciden en el comportamiento del ruido, como la temperatura y la precipitacion; por otro
lado, también se elaboraron mapas de ruido, facilitando la interpretacién de los valores de Lkeq

registrados en los muestreos.

11.1.3. Técnicas

a. Revision bibliogréafica

La técnica de revision bibliografica se emple6 dentro de la investigacion bibliografica,
permitiendo la recopilacion de informacion acerca de los fendmenos que modifican el
comportamiento de los niveles de presion sonora en el area estudiada.
b. Encuesta

Se aplicaron encuestas con preguntas cerradas y abiertas segun el caso lo ameritaba a
los habitantes del casco urbano de la ciudad de Latacunga para recabar informacion que facilitd
elaborar el diagnostico con las causas y efectos que generan en los puntos de mayor

contaminacion acustica en el area de estudio.

C. Observacion directa

Aplicar la técnica de observacion directa en campo, permitié la identificacion y
descripcion de fendmenos que modifican el comportamiento del ruido en los diferentes puntos
de monitoreo.
d. Medicion

Facilito la obtencién de datos en los muestreos realizados en los diferentes puntos de
monitoreo, permitiendo realizar comparaciones de los datos registrados en diferentes puntos

dentro de la misma franja horaria.

11.1.4. Materiales e insumos

- Sonémetro

- Calibrador acustico
- Tripode

- GPS

- Libreta de campo

- Baterias recargables

- Computador



- Celular
- Utiles de oficina
- Vehiculo
11.1.5. Software
-Auto-CAD
- Q-Gis
- Excel
- Word

11.2. AREA DE ESTUDIO

11.2.1. Localizacion Geogréfica
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El estudio se realizé en la zona méas poblada de la ciudad de Latacunga, que, a su vez,

es la urbe més poblada de la provincia de Cotopaxi; se ubica en el centro del Ecuador a 89 km

de Quito y a 335 km de Guayaquil, tiene una forma ortogonal limitada, hacia el Este la llanura

es relativamente amplia, y goza del paisaje que brinda la Cordillera Oriental, hacia el Oeste la

presencia del rio Cutuchi (GAD Latacunga, 2019).

Figura 1.
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Nota: Lazona coloreada con lila, representa el areadel canton Latacunga; mientras que, la zona coloreada

de azul, indica el area estudiada.
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El estudio estd enfocado en el area urbana de la cuidad de Latacunga, sin embargo, se
toma especial interés al area de Centro Historico de Latacunga, debido a la gran concentracion
de negocios, unidades educativas, centros hospitalarios que se establecen aledafias al casco
antiguo que impulsa favorablemente la economia del sector; no obstante, también es causante
de los altos niveles de ruido. El area estudiada tiene una forma ortogonal como se aprecia en la
figura 1.

11.3. METODOLOGIA PARA DETERMINAR ZONAS DE AFECTACION POR
PRESION SONORA

11.3.1. Método cartogréfico

Mediante la implementacion del método cartografico, se esquematizd datos de
condiciones meteoroldgicas que permitid describir y analizar diferentes componentes fisicos

que inciden en el comportamiento del ruido; elaborando mapas de:
- Precipitacion
- Temperatura

- Clima

11.3.2. Método de investigacion Cuasi Experimental

Para determinar los Puntos Criticos de Afectacion, se aplicé el método de investigacion
experimental por ser un estudio observacional, por lo cual, se realiz6 un recorrido dentro del
area de estudio para identificar las zonas con mayor contaminacién acustica, recorriendo
principalmente aquellas zonas con mayor afluencia vehicular, zonas aledafias a unidades
educativas y zonas comerciales; identificando como principales causas de ruido, al flujo
vehicular y los parlantes publicitarios en zonas comerciales, la metodologia se aplicada se basa

en un estudio de ruido ambiental realizado en Colombia por Betancur en 2008.

a. ldentificacion de focos de ruido

De acuerdo con el Decreto 213 (2017), emitida en Espafia para gestion de ruido
ambiental, la identificacion focos de ruido o PCR, conlleva una observacion exhaustiva de los
focos de ruido ambiental existentes en el area de estudio, identificando los gestores competentes
de los mismos; siendo asi que, la aplicacion de dicha técnica en campo ha permitido la
identificacion y descripcion de fenémenos que modifican el comportamiento del ruido en los

diferentes puntos de monitoreo.
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b. Encuestas

Se aplicaron encuestas con 9 preguntas cerradas y abiertas segun el caso lo ameritaba a
los habitantes del casco urbano de la ciudad de Latacunga para recabar informacion que facilit6
elaborar el diagnostico con las causas y efectos que generan en los puntos de mayor
contaminacion acustica en el area de estudio.

Para determinar el tamafio de la muestra de la poblacion se aplico la siguiente ecuacion:

Ecuacion 2.
Muestra de poblacién

. NZ?pq
d*(N-1)+Z%pq

(Ecuacion 2)

n = tamafio de la muestra
p = proporcion aproximada del fendmeno en estudio en la poblacion de referencia (5%)
g = proporcién de la poblacion de referencia que no presenta el fendmeno en estudio (1 -p).
N = tamafio de la poblacion del casco urbano de Latacunga (63 842 habitantes)
Z = wvalor de Z critico, Illamado también nivel de confianza (95%).
d = nivel de precision absoluta. Referido a la amplitud del intervalo de confianza deseado en la
determinacion del valor promedio de la variable en estudio (0.05).
Reemplazando datos:
ne 63842 +1,96° *0,05*0,95
0,05°(638421-1) +1,96° *0,05%0,95
n =400

Una vez realizado los calculos correspondientes de acuerdo a lo indicado en la ecuacion
2, se obtuvo como resultado 400; el cual, es el valor que representa al tamafio de la muestra,
siendo asi que, el total de habitantes a los que se les aplicé la encuesta en los diferentes puntos

del casco urbano de Latacunga fueron 400 personas.

c. Numero de puntos de Monitoreo

Para la determinacion de los puntos de monitoreo, se tomé como base legal la normativa
ecuatoriana, la cual no fija un nimero minimo de puntos de medicién, por lo tanto, se ha tomado
en cuenta la necesidad de la zona para determinar el nimero de Puntos Criticos de Afectacion
en funcion de las zonas y el tiempo donde las FFR emitian los niveles de presién sonora (NPS)

mas altos.
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11.3.3. Monitoreo de ruido ambiental

La metodologia del monitoreo para la determinacion de los niveles de emisién de ruido
se desarrolla basada en el ANEXO 5: “NIVELES MAXIMOS DE EMISION DE RUIDO Y
METODOLOGIA DE MEDICION PARA FUENTES FIJAS Y FURNTES MOVILES” del
ACUERDO MINISTERIAL 097A del 4 de noviembre del 2015.

a. Instrumentos

Para el monitoreo de ruido ambiental en los diferentes PCA se emple6 un sonémetro de
manejo simple y facil, de marca DELTA OHM que cuenta con la certificacion respectiva
(Anexo 1); asi también, se hizo uso de un calibrador acustico, un tripode y un GPS para tomar
con exactitud la ubicacion de los puntos de medicion de ruido dentro del area de estudio.
También se utilizaron equipos tecnoldgicos para ordenar y analizar los datos tomados en campo,

facilitando la elaboracidn de los mapas de ruido y andlisis estadisticos.

e Ubicacion del Sonometro
El sonémetro se colocd sobre el tripode y se ubicé a una altura igual a 1,5 m de altura
desde el suelo, direccionando el micréfono hacia la fuente con una inclinacion de 45 grados,

sobre su plano horizontal.

b. horarios de medicion

Las mediciones se realizaron en funcion a los datos obtenidos en el diagnostico
ambiental, tomando las medidas de ruido en diferentes franjas horarias que permitieron medir
los datos en condiciones normales de funcionamiento en cada uno de los PCR, ademas, se
agruparon los PCR que emitan ruido en condiciones semejantes durante el mismo dia para ser
monitoreados.

c. Medicion de niveles de presion sonora.

Para el proceso de medicion, se realizo la verificacion del tipo de ruido que se va a
analizar, esto quiere decir que se comprobd si el ruido tiene contenido de ruido impulsivo,
configurando el sondmetro en modo respuesta impulsiva y filtro de ponderacion de frecuencias
A(dB(A); y si el ruido analizado tiene contenido energético alto en frecuencias bajas,
configurando el sonémetro en modo de respuesta lenta y filtro de ponderacion de frecuencias
C(dB(C)); demas, se cred una libreta de campo que facilitdé tomar apuntes de datos importantes
como la fecha de medicién, franja horaria en la que se tomé la medida, datos medidos, y
posibles observaciones que modifiquen el funcionamiento normal den cada punto, la cual se

completaba en cada medicion manteniendo en orden los datos (Anexo 2).
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e Parametros de medicién

Los principales pardmetros para la medicion de la emision de ruido proveniente de

fuentes fijas son:

— Nivel de presion sonora continuo equivalente con filtros de ponderacion A 'y C
(LAeq,T).

— Nivel de ruido residual (LAeq,T,Residual), medido como nivel de presion sonora

continuo equivalente con filtro de ponderacién Ay C.

e Meétodo de 5 segundos (Leq 55)

Se aplico el método de los 5 segundos que contempla el Acuerdo Ministerial 097A,
tomando 5 medidas del ruido emitido por la FFR, y 5 medidas del ruido residual con 5 segundos
cada toma. Las muestras reportadas se consideraron validas, cuando la diferencia entre los

valores extremos obtenidos en ella, sea menor o igual a 4 dB (Anexo 3).
11.3.4. Célculo de niveles de presion sonora equivalentes

Para entender el procedimiento realizado para obtener los niveles de presion sonora
equivalentes a partir de los datos levantados en la fase de campo, es necesario comprender
algunos acrénimos involucrados en los célculos:

e Tipos de ruido
t= total
r=residual
e= especifico

General

L= nivel de presion sonora
eq= equivalente

p= promedio de las muestras Leq (promedio logaritmico)

Ecuacion 3.
Ruido promedio

Leq Promedio = 10 log(i * (100-1Leqnl 4 100-1Leqn2 4 ... 4 1(0-1Leqniy) (Ecuacion 3)
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¢ El nivel de ruido especifico se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

Ecuacion 4.
Ruido especifico

Ruido especifico = Ruido Total — K (Ecuacion 4)
Donde:
K = correccion por ruido residual, segun el caso. K puede ser: Kr, Kri 0 Krc
El término de correccion debido a la contribucién por ruido residual (K), se lo determina para
todos los casos de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Ecuacion 5.
Correccion por ruido residual

K =-10log (1-10- 0.7AL) (Ecuacion 5)

Donde:

AL = Ruido total promedio — Ruido residual promedio AL puede ser:
ALr = LAeq,tp - LAeq,rp (ALr se utiliza para calcular Kr)

ALc = LCeq,tp - LCeq,rp (ALc se utiliza para calcular Krc)

e Leq paraRuido Total

LAeqtp= promedio de muestras

LCeqtp= promedio de muestras

e Leq Ruido Residual

LAeqgrp= promedio de muestras

LCeqrp= promedio de muestras

Para todos los casos, el valor de diferencia de nivel (AL) es valido solo si este es igual o mayor
a 3 dB. Si la diferencia de nivel ALr es inferior a 3dB se debera tomar en cuenta el literal 5.3.4.1.
del Acuerdo Ministerial 097A. Si ALc y/o ALi son menores que 3 dB no se calculara Kri y/o
Krc.

e Leq para Ruido especifico

Ecuacion 6.
Presion sonora equivalente A

Le = LAeq., — Kr (Ecuacion 6)



29

Ecuacion 7.
Presién sonora equivalente C

LCe = LCeq,, — Krcn (Ecuacion 7)

Le= Nivel de presidn sonora continua equivalente del ruido especifico medido con ponderacién
A.
LCe= Nivel de presién sonora continua equivalente del ruido especifico medido con

ponderacion C

Ecuacion 8.
Nivel de presion sonora equivalente corregido

Lkeq = Le + Kfb (Ecuacion 8)

Kbf= Correccion en dB que se da al ruido especifico (Le) cuando este tiene un contenido
energético alto en frecuencias bajas.
Lkeg= Nivel de presion sonora continua equivalente corregido.

Los célculos respectivos para obtener el valor de Lkeq de las mediciones realizadas
durante el monitoreo se realizo gracias a la aplicacion de Excel, en el cual se cred una matriz
que mejore la eficiencia de los célculos, las matrices y los respectivos valores calculados se

contemplan en el Anexo 4 de este documento.
11.4. METODOLOGIA PARA ELABORAR MAPAS DE RUIDO

11.4.1. Métodos

e Meétodo cuantitativo y cualitativo

El método cuantitativo facilitd jerarquizar, medir y categorizar los datos levantados en
campo; mediante el método cualitativo, se realiz6 analisis estadistico para definir patrones y
relaciones entre los niveles de ruido en los distintos PCA del casco urbano de Latacunga.

e Meétodo analitico

Permitio interpretar la informacion recopilada gracias a las encuestas aplicadas en la

zona de influencia, determinando las causas de la contaminacién acustica en el area estudiada.
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11.4.2. Herramientas para analizar los resultados

e Elaboracion de mapas de ruido con Q-Gis

La elaboracion de mapas de ruido se realizo en el software Q-Gis aplicando los valores
de Lkeq corregidos; en cada mapa se refleja los resultados tomados en 3 puntos diferentes que
se agrupan en la misma franja horaria debido a que presentan caracteristicas similares entre si
en condiciones normales de funcionamiento, se grafican los valores tomados en dias diferentes
de la misma, esto debido a que se facilita identificar el punto con mayores niveles de ruido en
cada semana monitoreada.

e Estadistico Ji cuadrado aplicado a la medicion de ruido

Aplicando el software Excel, se realizé un analisis estadistico de Ji cuadrado con un
margen de error del 5%; tomando como valor observado el promedio de los valores de Lkeq
medidos de cada punto durante las 7 semana de monitoreo; y como valor esperado, a los niveles
méaximos de ruido permisibles segun uso de suelo comercial (65 dB), permitiendo plantear las
siguientes hipotesis:
H nula: El ordenamiento territorial es un factor que afecta directamente en el cumplimiento de
la normativa en cuanto a niveles de ruido
H aiterna: El ordenamiento territorial no es un factor que afecta directamente en el cumplimiento
de la normativa en cuanto a niveles de ruido.
Aplicando la Ecuacion 9, se ha calculado el valor de Ji cuadrado

Ecuacion 9.
Ji cuadrado

0 —e)? iy
7= Z% (Ecuacion 9)

Doénde o, representa a cada frecuencia observada (promedio de Lkeq calculado en dB
de cada punto monitoreado); y e, representa a cada frecuencia esperada (niveles maximos de

ruido permisibles segun usos de suelo comercial; 65 dB) como se indica en la tabla 5.
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11.5. METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MITIGACION

11.5.1. Disefio de barrera de insonorizacion (Barrera Verde) como propuesta de

mitigacion
11.5.1.1. Caracterizacion de especies vegetales

Para estructurar la barrera verde como medida de mitigacién para el ruido, se desarrolld
una metodologia que comprendid en la revision de informacion bibliogréfica relacionada con
la funcién de mitigacién de ruido y plantas nativas; de tal modo que, se caracterizé diferentes
especies de arbustos nativos segin el LIBRO ROJO DE PLANTAS ENDEMICAS DEL
ECUADOR; asi también se analizaron diferentes especies de plantas fonoabsorbentes.

11.5.1.2.Disefio

Para el disefio se tom6 como referencia uno de los puntos con mayores niveles de
contaminacion de ruido, siendo éste el P9 que corresponde a El Salto. Se desarrolld la propuesta
de disefio de la barrera verde mediante la utilizacion del programa Auto CAD.

12. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

12.1. Determinacion de las zonas de afectacion por presion sonora mas criticas del casco

urbano de la ciudad de Latacunga.

12.1.1. Condiciones meteoroldgicas

Partiendo del estudio con tema “Aspectos ergondémicos del ruido”, elaborado por
Alvarez  (2018); en el que indica que hay muchos factores atmosféricos
y meteoroldgicos que cambian con el tiempo y juntos afectan la propagacion del sonido y los
resultados de la medicion para un punto de medicion especifico dependen de las
condiciones climéticas durante la toma de muestra, se han realizado mapas de precipitacion,

temperatura y velocidad del viento.

a) Precipitacion

En la figura 2, se indica la precipitacion registrada durante el afio, indicando que varia

entre los 500 mm y 1500 mm dependiendo la zona.
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Figura 2.
Mapa de precipitacion anual en la parroquia Latacunga.
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Nota: El azul y sus escalas indican los niveles de precipitacion que se ha presentado en la parroquia de
Latacunga, los cuales oscilan entre los 500 ml y 1500 ml de precipitacion al afio.

En Latacunga, los datos de precipitacion ascienden los 635 milimetros por afio, sin
embargo, tiene una elevada variacion de lluvia en cada mes, con un promedio de 136 milimetros
de lluvia solo en el mes de abril y un promedio de 26 milimetros de lluvia para el mes de agosto
(Mena Molina, 2022).

b. Temperatura

En la figura 3, se registran los valores de la temperatura promedio en la parroquia

Latacunga, indicando un rango de 4 °C a 16°C dependiendo de la zona.
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Figura 3.
Mapa de temperatura de Latacunga.
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Nota: Se identifica los niveles de temperatura registrados en la parroquia de Latacunga, con una
temperatura minima de 4°C, y la temperatura maxima de 16°C.

La temperatura media de la Parroquia de Latacunga en la temporada maés calida es de
14,8 °C. En las noches mas frias la temperatura llega a bajar hasta los 4 °C, pero normalmente

tiene una temperatura promedio de 8.3 °C en la temporada mas fria (Pulloquinga, 2017).

C. Velocidad del viento

La velocidad del viendo influye representativamente en el comportamiento del ruido,
siendo asi que en la figura 4, se indican los valores en promedio de la velocidad que alcanza el

viento en Latacunga; manteniéndose en un rango que va desde los 5Km/h, hasta los 12Km/h.



34

Figura 4.
Mapa de velocidad de viento de Latacunga.
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Nota: Se identifica la velocidad promedio del viento en km/h de diferentes zonas.

Segun (Alarcén, 2017), la velocidad promedio en Latacunga tiene variaciones
estacionales con valores promedio de 9.1 kilometros por hora, tomando en cuenta que el mes
mas ventoso del afo es julio, con valores de velocidad de viento de hasta 12.3 kildémetros por
hora, mientras que los meses mas calmados son a partir de septiembre a junio con datos
aproximados de 5.7 km/h-

12.1.2. Situacién actual en el casco urbano de Latacunga segun encuestas

a. Pregunta 1. ;Considera usted que el ruido afecta a la salud?

Un 92,3% de los encuestados consideran que el ruido afecta a la salud humana, mientras
que el 7,7% considera que el ruido no afecta a la salud.
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Figura 5.
Salud afectada por el ruido.
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)

Nota: El color azul representa a la cantidad de personas que respondieron con afirmacion a la pregunta;

mientras que el color rojo, representa a las respuestas de negacion.

Estos datos reflejan el desconocimiento que tiene la poblacion sobre la importancia del
estudio del ruido generado de distintas fuentes debido al desarrollo de varias actividades que se
desarrollan en la ciudad, limitando el mejor desenvolvimiento de todos quienes realizan una
actividad productiva en esta area. 1za (2021) menciona que los altos niveles de ruido alteran la
calidad de vida y por ende la salud de las personas mediante la vibracion y ruido excesivo

produciendo perturbaciones a la armonia y paz en un ambiente con calma.

b. Pregunta 2. ;Qué molestias le ha generado el ruido?

Un 73,1% respondid que el ruido le genera estrés; el 32% sostiene que el ruido causa
dificultad para concentrarse; el 31% indica que el ruido interrumpe el suefio; y un 24%
considera que el ruido dificulta la comunicacion.

Figura 6.
Molestias que genera el ruido.

= Estrés
= Interrupcién de suefio

Dificultad de
comunicacion

= Problemas de
concentracion

Nota: En el diagrama, el color rojo representa la interrupcion del suefio; azul, estrés, la zona de amarillo

representa la dificultad de comunicacion y el verde, problemas de concentracion.
Se identifica el principal problema generado a la poblacion de la ciudad de Latacunga,

siendo este el estrés que es ocasionado en su mayoria por los altos niveles de contaminacion
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acustica en estas zonas. Barahona (2022) manifiesta que el ruido tiene efectos en la salud
humana tales como: jaquecas, problemas neuroldgicos, alteraciones al suefio, estrés, dafios

auditivos, dafios fisioldgicos y psicologicos.

C. Pregunta 3. ;Cual es la poblacion que considera sea la mas afectada por el ruido?

Un 61,5% de la poblacidn encuestada considera que el grupo mas afectado es el de los
adultos menores; el 26,9%, considera que los nifios son los més afectados por los altos niveles
de presion acustica presentes en la zona; mientras que el 11,5%, menciona que los adultos son
los més afectados por la exposicion del ruido.

Figura 7.
Poblacién mas afectada por el ruido.

@ Adultos
@ Nifios
Adultos mayores

26,9%

Nota: El color rojo representa la opcion de seleccion “nifios, el azul representa a la opcidn “adultos”, y

el color naranja representa a “adultos mayores”.

Segun (Bravo, 2022), la poblacién que representa el mayor porcentaje de deficiencia
auditiva son los adultos mayores, siendo una de las principales razones, el riesgo laboral
irreversible ocasionado por el ruido ocupacional, pero también por el ruido ambiental de

ciudades con niveles altos de exposicion.

d. Pregunta 4. ;Cuales considera usted que son las zonas con los niveles mas altos de
ruido en la ciudad de Latacunga?

Un 61,5% de la poblacién encuestada considera que el grupo mas afectado es el de los
adultos menores; el 26,9%, considera que los nifios son los més afectados por los altos niveles
de presion acustica presentes en la zona; mientras que el 11,5%, menciona que los adultos son

los més afectados por la exposicion del ruido.
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Figura 8.
Zonas con los niveles més altos de ruido en Latacunga.

= El Salto
= Terminal

La Espe
= Zonas de discotecas
= El Mall
= Parque San Felipe
= La Cocha
= Parque Vicente Ledn
= Av. Eugenio Espejo
= Plaza Canada

= Hospital General Latacunga

= U.E. Ramon Barba Naranjo

Nota: En el diagrama, se representan zonas consideradas con contaminacion acustica segun la perspectiva
de los encuestados, siendo la mas representativa El Salto, identificado con color azul.

Esta pregunta, al ser aplicada como pregunta abierta, dio apretura a multiples respuestas,
de las cuales se han tomado en cuenta aquellas 12 respuestas con mas repeticiones, en virtud
que, en sumayoria las personas consideran que la zona mas ruidosa se ubica en El Salto, seguido
del Terminal terrestre, La ESPE, la zona de las discotecas cercanas a la UTC y el Mall; mientras
que un grupo pequefio considera que las zonas mas ruidosas se ubican aledafias plazas y
parques.

La contaminacion acustica se ha convertido progresivamente en uno de los factores mas
tediosos en la actualidad por el incremento de actividades economicos, flujo vehicular, entro
otros. Robalino (2020) menciona que en el caso del terminal terrestre de Latacunga las
actividades y por ende la cantidad de ruido aumenta, puesto que, la circulacion vehicular es

constante.

e. Pregunta 5. ;En qué horario cree usted que se generan los niveles mas altos de ruido?

El 65,4% considera que los niveles mas altos de ruido son generados en horario diurno
correspondientes a partir de las 07:01 hasta las 21:00 horas; por el contrario, el 34,6% considera
que los niveles de ruido mas elevados se presentan en horario nocturno que inicia a las 21:01

horas y finaliza a las 07:00.
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Figura 9.
Horarios con mayor ruido.

@ Diurnos
@ Nocturnos

65,4%

Nota: El diagrama, representa los porcentajes considerando los horarios en los que se generan los niveles

de ruido mas altos de acuerdo a la opinion publica.

Segun (Saltos, 2015), en el horario diurno se presenta mayor actividad en las zonas
como el Terminal y locales comerciales que generan altos niveles de ruido, a pesar de que el
horario de operacion del Terminal también se da en una parte del horario nocturno, sin embargo,

en este horario disminuyen los niveles de ruido por el cierre de locales.

f. Pregunta 6. ;Cuales cree usted que son las principales fuentes de contaminacion
acustica en la zona?

El 8% considera que los peatones sean las causas principales de ruido, un 12% considera
que los parlantes de los negocios aportan a la contaminacidn acustica; el 20% considera que los
vendedores ambulantes son causantes de la contaminacidn acustica; mientras que la mayoria
con un equivalente al 60% considera al flujo vehicular como fuente de contaminacidn acustica.

Figura 10.
Fuentes de contaminacién acustica.

@ Flujo vehicular
@ Peatones

Vendedores ambulantes
@ Parlantes de los negocios

Nota: De acuerdo con la leyenda, el color azul representa el flujo vehicular, la zona de color verde indica
los altoparlantes como fuente de contaminacidn, de color naranja se representa a los vendedores ambulantes; y en

menor porcentaje, los peatones.

Los datos obtenidos corroboran con lo que Barahona (2022) afirma, indicando a los
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vehiculos automotores como principal fuente que ocasiona elevados niveles de ruido debido a
sus diferentes mecanismos, motores y friccion de neumaticos y el pavimento. Por otra parte, la
industria y las actividades econémicas también son fuentes importantes que generan

contaminacion acustica.

g. Pregunta 7. ;Cual es la franja horaria en la que considera que existe mayor ruido?
Existieron multiples respuestas en cuanto a la franja horaria en la que se presenta mayor
ruido, sin embargo, 34,6% sostiene que de 6 a 8 de la mafiana los niveles de ruido son méas
elevados; el 26,9% considera que de 6 a 7 de la noche el nivel de ruido es mayor, y con un
24,4% que indica que los mayores niveles de ruido se presentan de 12 a 1 en horas de la tarde.

Figura 11.
Franja horaria con mayores niveles de ruido.

@ D= 6:00a800
@ De12:00 2 13:00
De 16:00 a 17:00
@ De 13:00 a 19:00
® 12 am de la madrugada
@ DET:00A19:45
@ 18:00 2 6:00
@ Enla mafiana , al medio Diay en lata_

1712Y

Nota: Se indican multiples colores que representan a franjas horarias en las que los encuestados
consideran que se produce mayor ruido, sin embrago, la mas representativa es de 6 a 8 horas en la mafiana.
g. Pregunta 8. ;Conoce usted medidas de aislamiento acustico?

De las personas encuestadas, se conoce que el 29,5% no conoce de medidas de
aislamiento acustico; mientras que el 70,5 restante, indica que si conoce de medidas de

aislamiento acustico.



40

Figura 12.
Conocimiento de medidas de aislamiento acustico.

@5
@® No

Nota: Lazona mas representativa del diagrama indica las repuestas de afinacion, mientras que la zona de
color rojo, representa las respuestas en negacion.

Los datos obtenidos indican que la mayoria de la poblacién encuestada tiene
conocimiento de medidas de aislamiento acustico, que se pueden usar con diferentes objetivos
entre ellos estan: la disminucion de niveles altos de presion sonora y también resulta de gran
importancia para la determinacion de parametros como ruido de fondo y otros datos de niveles
de presion (Martinez, Pérez, & Llimpe, 2014)

h. Pregunta 9. ;Qué medida considera usted que absorbe con mayor eficiencia el ruido?

El 39,7% considera que las barreras verdes son la mejor opcidn para absorber el ruido,
un 33,3% indica que las barreras a base de hormigon absorben con mayor eficiencia; y el 26,9%
considera que las barreras acusticas a base de madera son mas eficientes como absorbentes
acusticos.

Figura 13.
Medida con mayor eficiencia de absorcion acustica.

@ Barreras aclstica de madera
@ Barreras acisticas de hormigdn
Barreras acusticas verdes

Nota: en el diagrama se representa el porcentaje de respuestas a favor de 3 diferentes criterios, barrera de

madera, barreras de hormigos, y barreras verdes.

Segun (Diaz, 2019) las barreas verdes mitigan el ruido hasta en un 40% también

eliminan el rebote del ruido como en paredes normales de concreto y por ultimo, llegan a
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absorber hasta el 20% de la contaminacidn acustica, variando este porcentaje segun la especie

de planta que se implemente.

12.2. Determinacién de Punto Criticos de Afectacion.

Se determinaron 12 puntos criticos de afectacion tomando en consideracion las
condiciones normales de funcionamiento en cada zona, en los cuales se identificaron como
fuente de ruido a la presencia de flujo y congestion vehicular, presencia de equipos de
amplificacién de sonido que son usados como técnica de marketing, aglomeracion de personas
en zonas aledafias a instituciones educativas, hospitales, parques, mercados y centros
comerciales; los puntos se ubican geograficamente como se indica en la figura 14, datos que
se enlistan en la tabla 4.

Figura 14.
Ubicacion geografica de Punto Criticos de afectacion.
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Nota: El area de color celeste representa al casco urbano de la ciudad de Latacunga, en los que se ubican
12 puntos abreviados con la letra P seguido de un numero arabigo que representa el orden de los puntos.

En la figura 14, se identifican geograficamente los 12 puntos que se han monitoreado,
ubicados en su mayoria aledafios al centro historico de la ciudad, debido a que el nicleo
comercial se dispersa partiendo de las antiguas edificaciones: los datos de coordenadas y

referencias de ubicacion de los puntos, se hallan en la tabla 7.



Tabla 6.
Ubicacion de los puntos de monitoreo del ruido ambiental.

COORDENADAS
PUNTOS REFERENCIA DE
UBICACION LATITUD LONGITUD
P1 Seméforo del terminal -0,9328016 -78,6209961
P2 Parque Vicente Leon -0,9337114  -78,6153249
P3 Hospital general de Latacunga  -0,9363507 -78,6168987
P4 La cocha -0,9259806 -78,6152565
P5 Mall -0,9263745  -78,6248837
P6 Parque San Felipe -0,9312179 -78,6288681
P7 Plaza Canada -0,9285485 -78,6295588
P8 Zonas de discotecas (UTC) -0,9202237 -78,6320914
P9 El salto -0,9311821 -78,6185174
P10 U.E. Ramon Barba Naranjo -0,9614879 -78,6144884
P11 La ESPE -0,9364311 -78,6128764
P12 Semaforo de la Av. Eugenio -0,9507234 -78,6153152

Espejo y Av. Eloy Alfaro

Nota: Las coordenadas de ubicacion estan georreferenciadas en sistema de coordenadas geogréficas.

En la tabla 6 se enlistan los Puntos Criticos de Afectacidn monitoreados durante 7

semanas, iniciando con el monitoreo el 21 de noviembre del 2022, y finalizando el 6 de enero

del 2023.

12.3. Horarios de medicion de datos

Los horarios de medicion de ruido se elaboraron agrupando los puntos con afectaciones

de ruido en condiciones semejantes; facilitando la comparacion entre los puntos que comparten

caracteristicas similares en las mediciones realizadas.



Tabla 7.
Horario de medicién de datos.
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PUNTOS REFERENCIA DE UBICACION M[E)III)AI\C?(%N Jggé%}:\l
P1 Semaforo del terminal Viernes 19:00-20:00
P2 Parque Vicente Ledn Viernes 16:00-17:00
P3 Hospital general de Latacunga Lunes 16:00-17:00
P4 La cocha Viernes 12:00-13:00
P5 Mall Lunes 07:00-08:00
P6 Parque San Felipe Lunes 19:00-20:00
P7 Plaza Canada Jueves 07:00-08:00
P8 Zonas de discotecas (UTC) Jueves 19:00-20:00
P9 El salto Jueves 16:00-17:00

P10 U.E. Ramon Barba Naranjo Jueves 12:00-13:00
P11 La ESPE Viernes 07:00-08:00
P12 Semaforo de la Av. Eugenio Espejoy Lunes 12:00-13:00

Av. Eloy Alfaro

Nota: Se realiz6 el monitoreo Gnicamente 3 dias a la semana.

Se realizaron mediciones durante 7 semanas consecutivas comprendidas entre

noviembre del 2022 y enero del 2023; 3 dias a la semana, considerando los dias lunes, jueves y

viernes de cada semana, debido a que en aquellos dias existe mayor movilidad comercial por

presentarse ferias en diferentes plazas y mercados atrayendo visitantes, 4 puntos por dia en los

horarios respectivos a cada punto.

12.4. Nivel de Presion Sonora Continua Equivalente Corregido (Lkeq)

En la tabla 8, se presentan los niveles de presién sonora equivalentes corregidos de cada

toma realizada en el monitoreo, datos que se han comparado con los niveles maximos de ruido

segun uso de suelo comercial (65 dB). Cabe recalcar, que se usé como base los niveles méximos
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de ruido segin USO DE SUELO COMERCIAL; debido a que, el estudio se centra
principalmente en la zona central de la ciudad, la cual presenta un alto indice de actividad

comercial.

Tabla 8.
Comparacion de LKeq con los NMP segun uso de suelo comercial.

Franja Nivel de presion Niveles maximos de
Dia de horaria de Punto de sonora continuo ruido segln uso de
medicion medicion medicién equivalente corregido suelo comercial
Lkeq (dB) Lkeq 65 (dB)
07:00-08:00 P5 73.88 no cumple
Lunes 12:00-13:00 P12 74.55 no cumple
16:00-17:00 P3 71.49 no cumple
19:00-20:00 P6 73.89 no cumple
07:00-08:00 P11 70.33 no cumple
1 Jueves 12:00-13:00 P4 65.53 no cumple
16:00-17:00 P2 67.96 no cumple
19:00-20:00 P8 77.44 no cumple
07:00-08:00 P7 72.61 no cumple
Viernes 12:00-13:00 P10 77.95 no cumple
16:00-17:00 P9 79.21 no cumple
19:00-20:00 P1 73.20 no cumple
07:00-08:00 P5 74.56 no cumple
Lunes 12:00-13:00 P12 76.39 no cumple
16:00-17:00 P3 69.60 no cumple
19:00-20:00 P6 70.62 no cumple
07:00-08:00 P11 72.86 no cumple
5 JUeVes 12:00-13:00 P4 72.48 no cumple
16:00-17:00 [P GE 00 CumpIERN
19:00-20:00 P8 74.92 no cumple
07:00-08:00 P7 73.01 no cumple
Viernes 12:00-13:00 P10 71.81 no cumple
16:00-17:00 P9 72.79 no cumple
19:00-20:00 Pl 74.64 no cumple
07:00-08:00 PS 71.05 no cumple
Lunes 12:00-13:00 P12 75.65 no cumple
16:00-17:00 P3 67.44 no cumple
19:00-20:00 P6 70.17 no cumple
07:00-08:00 P11 74.05 no cumple
3 Jueves 12:00-13:00 P4 73.14 no cumple
16:00-17:00 P2 66.55 no cumple
19:00-20:00 P8 78.00 no cumple
07:00-08:00 P7 67.04 no cumple
Viernes 12:00-13:00 P10 73.70 no cumple
16:00-17:00 P9 71.06 no cumple
19:00-20:00 P1 68.73 no cumple
4 Lunes 07:00-08:00 P5 78.89 no cumple
12:00-13:00 P12 74.29 no cumple



16:00-17:00 P3 67.46 no cumple
19:00-20:00 P6 75.61 no cumple
07:00-08:00 P11 69.22 no cumple
Jueves 12:00-13:00 P4 69.58 no cumple
16:00-17:00 P2 70.71 no cumple
19:00-20:00 P8 75.05 no cumple
07:00-08:00 P7 75.04 no cumple
Viernes 12:00-13:00 P10 72.71 no cumple
16:00-17:00 P9 82.47 no cumple
19:00-20:00 P1 68.88 no cumple
07:00-08:00 P5 71.50 no cumple
L Unes 12:00-13:00 P12 77.76 no cumple
16:00-17:00 P3 66.46 no cumple
19:00-20:00 P6 71.77 no cumple
07:00-08:00 P11 68.58 no cumple
> Jueves  6.00-17:00 ) 68.16 no cumple
19:00-20:00 P8 75.51 no cumple
(07:00-08:00 ~ P7 608  Cumple
Viernes 12:00-13:00 P10 66.80 no cumple
16:00-17:00 P9 72.63 no cumple
19:00-20:00 P1 75.73 no cumple
07:00-08:00 PS 73.80 no cumple
Lunes 12:00-13:00 P12 79.16 no cumple
16:00-17:00 P3 79.16 no cumple
19:00-20:00 P6 73.94 no cumple
07:00-08:00 P11 72.13 no cumple
5 Jueves 12:00-13:00 P4 69.50 no cumple
16:00-17:00 P2 69.63 no cumple
19:00-20:00 P8 74.10 no cumple
07:00-08:00 P7 66.22 no cumple
Viernes 12:00-13:00 P10 72.69 no cumple
16:00-17:00 P9 70.96 no cumple
19:00-20:00 Pl 75.01 no cumple
07:00-08:00 P5 75.90 no cumple
Lunes 12:00-13:00 P12 76.05 no cumple
16:00-17:00 P3 76.05 no cumple
19:00-20:00 P6 67.28 no cumple
07:00-08:00 P11 68.03 no cumple
7 Jueves 12:00-13:00 P4 65.24 no cumple
16:00-17:00 [P G S0 o CumpIER
19:00-20:00 P8 77.28 no cumple
07:00-08:00 P7 65.65 no cumple
Viernes 12:00-13:00 P10 70.35 no cumple
16:00-17:00 P9 70.14 no cumple
19:00-20:00 P1 74.90 no cumple
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Nota: Los datos resaltados con color verde, representan a los valores de Lkeq que no superan los niveles

maximos de ruido ambiental segln uso de suelo comercial (65dB) de acuerdo como lo establece la normativa.
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Se tomaron un total de 84 mediciones durante las 7 semanas de monitoreo; de las cuales,
apenas un equivalente al 5% cumple con los niveles maximos de ruido que se establece en la
normativa, valores correspondientes a dos tomas realizadas en el punto 2 en las semanas 5y 7;
asi también, en la quinta semana, los puntos 4 y 5 cumplen con los niveles méaximos de ruido
durante franja horaria de 12:00 a 13:00 pm; y 07:00 a 08:00 am correspondientemente esto se
debid a que las masas de personas y vehiculos se concentraron en plazas, centros comerciales
y parques debido a las atracciones que brindaban en los mismos por la época navidefia; por el
contrario, el 95% de los datos obtenidos NO CUMPLEN con los niveles maximos de ruido que

estipula la normativa.
12.5. Analisis estadistico con Ji cuadrado

Los datos del “Valor observado” que se encuentran en la tabla 9, representan al
promedio de las 7 mediciones de cada punto, correspondiente a las 7 semanas monitoreadas;
mientras que, los datos del “Valor esperado”, son los valores del nivel maximo de ruido
permisible segln uso de suelo comercial.

Tabla 9.
Datos para calcular Ji cuadrado.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12

Valor

observado 73.01 67.29 71.09 68.58 74.23 71.90 68.64 76.04 74.18 72.29 70.74 76.26

Valor

esperado 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65
Nota: Las cantidades registradas del “valor observado”, representan la media calculada de cada uno de

los puntos con los datos recolectados en campo.
Una vez reemplazados los datos que se establecen en la tabla 9 segun la ecuacion
correspondiente para el célculo de Ji cuadrado, se obtuvo como respuesta el valor de 10,53; el

. 2 . ./ .
cual es conocido como } experimental; también se han calculado los grados de libertad cuyo

resultado es 12. Tomando como base la tabla de distribucion Ji cuadrado presente en el

documento como Anexo 5 se ha obtenido que el valor del ){2 critico es 19,68; interpretado de

la siguiente manera:

;(2 Experimental  10.53
;(2 Critico 19.68
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Gracias a los datos obtenidos a través de los calculos y de la tabla de distribucion del Ji
cuadrado, se ha perdido realizar la gréafica con la curva de dispersion de Ji cuadrado en el que
se representa la zona de rechazo y la zona de aceptacion en funcion de los grados de libertad y
el margen de error que se ha tomado de un 5% (Figura 15).

Figura 15.
Curva de distribucion Ji cuadrado.
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Nota: El valordel J experimental, se situé en la zona de rechazo que esta determinada por el J critico.

El valor de Chi cuadrado calculado que es 10.53, cae dentro de la zona de rechazo, por
lo tanto, se rechaza la hipétesis nula, que sostiene que los niveles de ruido son influenciados
por el ordenamiento territorial. Es decir que el ruido es una variable independiente del
ordenamiento territorial, dado que no afecta directamente en el cumplimiento de la normativa

en cuanto a los niveles de ruido.
12.6. Analisis cualitativo aplicando Mapas de Ruido.

En las figuras presentadas a continuacion, se esquematizan los puntos monitoreados en
el estudio, en base a los datos recolectados, se presentan los resultados mediante la elaboracion
de 28 mapas de ruido que indican la comparacion de los niveles de ruido entre 3 diferentes
puntos, los cuales se realizaron la toma de datos en la misma franja horaria y en la misma

semana.

Los mapas se colorean de rojo, en tonos mas oscuros, indicando que el nivel de ruido
que se expande desde el punto monitoreado son los mas elevados entre los puntos de
comparacion; mientras que los colores naranja y amarillo indican, que los niveles de ruido que
se expanden a partir del punto monitoreado tienen menores afectaciones por los niveles de

ruido.

e Primera Semana de monitoreo

De tal manera, que en la figura 16, se comparan los niveles maximos de ruido

establecidos en la normativa, con los Lkeq calculados en base a las medidas tomadas en los
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puntos 5, 7 y 11 durante la primera semana de monitoreo en la franja horaria de 07:00 a 08:00

am.

Figura 16.

Comparacion de la semana 1 entre P5, P7 y P11
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Nota: Se identifica una escala de colores con los niveles de decibeles, siendo el color mas obscuro los

decibeles “maximos” y el color mas claro, los decibeles “minimos”.

En la figura 16, se identifica que durante la primera semana de monitoreo en horas de

las mafianas, se presentan niveles de ruido muy elevados en las zonas aledafias a los puntos 5y

7, con valores de 73,88 dB y 72,61 dB correspondientemente, puesto que se presentan

actividades comerciales en dichas zonas; mientras que los niveles de presion sonora de menor

intensidad se presentan en las zonas aledafias al P 11 con un valor de 70,33 dB, debido a las

condiciones mismas del area que, a pesar de ser una zona con gran demanda comercial, también

cuenta con la presencia de instituciones educativas que una vez iniciadas las jornadas de clases,

el ruido disminuye considerablemente; no obstante, cabe recalcar que tampoco cumple con lo

que establece la normativa.
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En la figura 17, se muestra la expansion de los LKeq durante el monitoreo realizado
durante la primera semana en horarios de 12:00 a 13:00 horas, agrupando los puntos
correspondientes al Seméaforo Av Eugenio Espejo (P 12); U. E. Ramén Barba Naranjo (P 10) y
Estadio La Cocha (P4), debido a que los puntos presentan caracteristicas similares durante la
franja horaria evaluada.

Figura 17.
Comparacion de la semana 1 entre P12, P10y P4
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Nota: Se identifica una escala de colores con los niveles de decibeles, siendo el color mas obscuro los
decibeles “maximos” y el color mas claro, los decibeles “minimos”.

Se aprecia que existe mayor Lkeq en el punto 10, con un valor de 77,95 dB producto de
la aglomeracidon de personas y congestion vehicular causado por ser el horario en que finaliza
la jornada matutina de clases en la U.E. Ramon Barba Naranjo, en el punto 12, también existen
niveles elevados y se presenta menor indice de Lkeq en el punto 4 correspondiente a La Cocha,
gracias a que durante las mediciones, el trafico vehicular fue nulo; determinando que los

valores de Lkeq en los puntos monitoreados, no cumplen con lo establecido en normativa.
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En la figura 18, se presenta el monitoreo realizado durante la tarde en horas de 16:00 a
17:00 durante la primera semana, en los puntos correspondientes al Hospital General de
Latacunga (P3), El Salto (P9) y Parque Vicente Ledn (P2); se han tomado estos 3 puntos para
ser monitoreado durante dicha franja horaria debido a que se conoce que finaliza la jornada
laboral de muchos servidores publicos y privados.

Figura 18.
Comparacion de la semana 1 entre P3, P9 y P2
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Nota: Se identifica una escala de colores con los niveles de decibeles, siendo el color més obscuro los
decibeles “maximos” y el color mas claro, los decibeles “minimos”.

Se identifican los mayores LKeq en el punto 9 con un valor de 79,21 dB, conociendose
que la actividad de venta ambulante se incrementa los dias viernes en horas de la tarde al ser el
principal nucleo comercial de la urbe, generando incremento en el trafico vehicular y el uso
descomunal de bocinas, pitos o cornetas utilizadas por el transporte publico. Los valores se
disipan en los puntos 2 con un LKeq de 71,49 dB y 3 con un valor de 67,96 dB, pues dichos
valores corresponden a los monitoreos realizados los dias lunes y jueves respectivamente; los

valores presentados en cado punto, son superiores a los niveles maximos de ruido.
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Para finalizar el monitoreo de la primera semana, en la figura 19, se indican los LKeq
en los puntos correspondientes al Parque San Felipe (P6), Zona de discotecas cerca a la UTC
(P8) y Semaforo del Terminal (P1), con los valores de Lkeq medidos durante la franja horaria
de 19:00 a 20:00 horas.

Figura 19.
Comparacion de la semana 1 entre P6, P8 y P1
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Nota: Se identifica una escala de colores con los niveles de decibeles, siendo el color mas obscuro los
decibeles “maximos” y el color mas claro, los decibeles “minimos”.

Se puede apreciar que el punto 8 presenta los niveles mas altos de presion sonora en
horas de la noche con un valor de 77,48 dB, esto debido a la gran concentracién de personas
atraidas por la diversidad de bares y discotecas que brinda la zona y se ponen en funcionamiento
a partir del jueves; mientras que en los puntos 6 y 1 los niveles de ruido son menores, pues
presentan valores de 73,89 y 73,2 correspondientemente. No obstante, ninguno de los 3 valores
antes mencionados se encuentra dentro de los niveles maximos de ruido permitidos para horario

diurno.



e Segunda Semana de monitoreo
En la figura 20, se identifican los puntos del Mall (P5), Plaza Canada (P7) y ESPE (P11),

con los valores de Lkeq correspondientes a la segunda semana de monitoreo en la franja horaria

52

de 07:00 a 08:00 am, manteniéndose con altos niveles de ruido las zonas aledafas al punto 5.

Figura 20.

Comparacion de la semana 2 entre P5, P7 y P11
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Nota: Se identifica una escala de colores con los niveles de decibeles, siendo el color mas obscuro los

decibeles “méaximos” y el color mas claro, los decibeles “minimos”.

El punto 11 se mantiene con niveles inferiores entre los 3 puntos ilustrados, pues se

identifica que las zonas aledarias al punto se mantiene con niveles de ruido dentro de un rango

de 72,94 dB a 73,44 dB; rango al que también se integra el punto 7, presentando un valor de

73,01 dB; mientras que el punto 5 se mantiene con los mas altos niveles de ruido, debido a la

presencia del centro comercial y el paso principalmente de transporte pesado, puesto que es

considerado uno de los principales ingresos a la ciudad; interpretando que ninguno de los 3

puntos monitoreados en dichas condiciones cumplen con los NMP.
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En la figura 21 se indican los puntos monitoreados en la segunda semana en horarios de
12:00 a 13:00 pm en los puntos correspondientes al Semaforo Av Eugenio Espejo (P 12), U. E.
Ramon Barba Naranjo (P 10) y La Cocha (P4), identificando que se mantienen con los niveles
mas altos de ruido en zonas aledafas al punto 12.

Figura 21.
Comparacion de la semana 2 entre P12, P10y P4
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Nota: Se identifica una escala de colores con los niveles de decibeles, siendo el color mas obscuro los
decibeles “méaximos” y el color mas claro, los decibeles “minimos”.

En los puntos 10 y 4 existe una reduccion considerable en los niveles de ruido en
comparacion con los niveles de ruido presentados en la primera semana de monitoreo, puesto
que ambos puntos se hallan dentro del rango de 71,81 dB a 72,86 dB; mientras que el punto 12
se mantiene con los niveles méas altos de ruido generado principalmente por el flujo de
transporte pesado. Aunqgue se indica que existe una reduccion considerable en niveles de ruido,
ninguno de los valores de LKeq se hallan dentro de los niveles maximos de ruido establecidos

en la normativa.

En la figura 22, se grafican los LKeq de los puntos correspondientes al Hospital General
de Latacunga (P3), El Salto (P9) y Parque Vicente Ledn (P2), correspondientes a la segunda

semana de monitoreo en la franja horaria de 16:00 a 17:00 pm indicando que el punto 9 se
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mantiene con los LKegq méas elevados en comparacion con los dos puntos restantes

monitoreados en condiciones similares.

Figura 22.
Comparacion de la semana 2 entre P3, P9y P2
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Nota: Se identifica una escala de colores con los niveles de decibeles, siendo el color més obscuro los
decibeles “maximos” y el color mas claro, los decibeles “minimos”.

El punto 2 se mantiene con niveles de ruido inferiores a los de los 2 restantes, pues
presenta un valor de 63,69, a su vez, es el Unico que ha cumplido con los NMP durante las
primeras 2 semanas de monitoreo: por el contrario, el punto 9 se mantiene con los niveles mas
elevados e incumpliendo con lo estipulado en la normativa, mientras que el punto 3 indica una
reduccion de niveles de ruido presentando un valor de 69,6 dB; no obstante, también incumple
con los niveles maximos de ruido permitidos.

En la figura 23, se indican los niveles de presion sonora que se han medido en los puntos
correspondientes al Parque San Felipe (P6), Zona de discotecas cercaa la UTC (P8) y Semaforo

del Terminal (P1), con los valores de Lkeq correspondientes a la segunda semana de monitoreo
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en la franja horaria de 19:00 a 20:00 pm; a diferencia de la primera semana, se refleja que el

punto con los niveles mas altos en la semana 2 es el P1.

Figura 23.
Comparacion de la semana 2 entre P6, P8 y P1
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Nota: Se identifica una escala de colores con los niveles de decibeles, siendo el color més obscuro los
decibeles “maximos™ y el color mas claro, los decibeles “minimos”.

El punto 1, ubicado en zonas cercanas al Terminal Terrestre de la ciudad presenta los
niveles mas altos del monitoreo, con un valor de 75,64 dB; seguido por el punto 8 con un valor
de Lkeq de 74,93 dB; finalmente, con menores niveles de ruido se halla el punto 6; valores que
indican que todos los puntos rebasan los niveles méximos de ruido permitidos en uso de suelo
comercial.

e Tercera semana de monitoreo

En la figura 24, se visualizan los Lkeq correspondientes al Mall (P5), Plaza Canada (P7)
y ESPE (P11), medidos en la tercera semana de monitoreo en la franja horaria de 07:00 a 08:00
am; indicando el aumento en los niveles de ruido en el punto 11, el cual se mantenia dentro de
un rango inferior en las dos primeras semanas de monitoreo; el cambio se debid al aumento de

flujo vehicular.
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Figura 24.
Comparacion de la semana 3 entre P5, P7 y P11
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Nota: Se identifica una escala de colores con los niveles de decibeles, siendo el color més obscuro los
decibeles “maximos” y el color mas claro, los decibeles “minimos”.

Se puede notar que los niveles de ruido en el punto 5 ha disminuido en comparacion con
las dos primeras semanas de monitoreo, presentando un valor de 71,05 dB, el punto 7 se
mantiene en los rangos de menor nivel entre los 3 puntos graficados con un valor de 67,04 dB.
Independientemente de los cambios en los niveles de ruido, se determina que todos los valores

incumplen con los valores dispuestos por la normativa referencial en este estudio.

En la figura 25, se hallan reflejados los valores de los niveles de presion sonora en los
puntos del Seméaforo Av Eugenio Espejo (P 12), U. E. Ramon Barba Naranjo (P 10) y Estadio
La Cocha (P4), con los valores correspondientes a la tercera semana de monitoreo en la franja
horaria de 12:00 a 13:00 pm, indicando que los niveles de ruido méas elevados se mantienen en

el punto 12.
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Figura 25.
Comparacion de la semana 3 entre P12, P10y P4
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Nota: Se identifica una escala de colores con los niveles de decibeles, siendo el color mas obscuro los
decibeles “maximos” y el color mas claro, los decibeles “minimos”.

El punto 12 se mantiene por 3 semana consecutiva con los niveles més altos de ruido en
comparacion con los puntos monitoreados en situaciones similares, manteniendo un valor
superior a las 70 dB reiterado por el flujo principalmente de transporte pesado al ser uno de los
principales ingresos a la ciudad; mientras los dos puntos restantes, se hallan dentro de un rango

entre los 73,14 dB a 73,91 dB; determinando el incumplimiento a la normativa ambiental.

En la figura 26, se indican los niveles de presion sonora en los puntos referentes al
Hospital General de Latacunga (P3), Parque El Salto (P9) y Parque Vicente Leon (P2), con los
valores de Lkeq correspondientes a la tercera semana de monitoreo en la franja horaria de 16:00
a 17:00 pm indicando que los niveles de ruido medidos en el punto 2 son inferiores similares a

los datos de las dos primeras semanas de monitoreo.
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Figura 26.
Comparacion de la semana 3 entre P3, P9y P2
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decibeles “maximos” y el color mas claro, los decibeles “minimos”.

El punto 9 correspondiente a El Salto, marca los niveles de ruido méas elevados de las
mediciones entre los demas puntos monitoreados en la semana 3, con un valor de 71,06 dB se
mantiene por tercera vez consecutiva siendo el punto con los Lkeq mas elevados debido al
movimiento comercial que aporta a la congestién vehicular, que ademas incumple la normativa;
mientras los puntos 2 y 3 mantienen niveles de ruido inferiores, no obstante, tampoco cumplen

con los niveles maximos establecidos en la normativa.

En la figura 27, aprecian gréficamente los valores de Lkeq correspondientes al Parque
San Felipe (P6), Zona de discotecas cerca a la UTC (P8) y Semaforo del Terminal (P1), con los
valores obtenidos en la tercera semana de monitoreo en la franja horaria de 19:00 a 20:00 pm;
indicando una vez méas que el punto con mayores niveles de ruido se presenta en la zona de las

discotecas.
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Figura 27.
Comparacion de la semana 3 entre P6, P8 y P1
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Nota: Se identifica una escala de colores con los niveles de decibeles, siendo el color mas obscuro los
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Los resultados en la figura corroboran con las condiciones ambientales de la zona, pues
se identificaron como principales fuentes de ruido, la utilizacion de sistemas de sonido en
locales comerciales como: discotecas, licorerias, tiendas y restaurantes de comida rapida
principalmente en horas de la tarde y noche en especial los dias jueves, de igual manera existe

aglomeracion de personas en la via principal generando el incremento del trafico vehicular.

e Cuarta semana de monitoreo

La figura 28 contempla la representacion de los niveles de ruido generados en el Mall
(P5), Plaza Canada (P7) y ESPE (P11), con los valores de Lkeq correspondientes a la cuarta
semana de monitoreo en la franja horaria de 07:00 a 08:00 am; indicando que los mayores
niveles de ruido se expanden alrededor de la zona del P5, cuyos niveles de ruido son de 78,89
dB superando los niveles de ruido de los puntos 7'y 11y a su vez los niveles méaximos de ruido

permitidos.



Figura 28.

Comparacion de la semana 4 entre P5, P7 y P11
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Nota: Se identifica una escala de colores con los niveles de decibeles, siendo el color mas obscuro los

decibeles “maximos” y el color mas claro, los decibeles “minimos”.

A la cuarta semana de monitoreo, se sostiene que no existen cambios significativos en

las mediciones realizadas en horas de la mafana, puesto que, el punto 5 se mantiene con los

niveles mas elevados que los puntos 7 con 75,04 dB y 11 con 66,22 dB; valores que también

rebasan los niveles maximos de ruido establecido en la normativa segun uso de suelo comercial.

En la figura 29, se ilustran los valores de Lkeq correspondientes a la cuarta semana de

monitoreo en la franja horaria de 12:00 a 13:00 pm, valores que se han medido en los puntos

del Semaforo Av Eugenio Espejo (P 12), U. E. Ramén Barba Naranjo (P 10) y Estadio La Cocha

(P4), identificando que los mayores niveles de ruido se expanden alrededor de la zona del P12,

cuyos niveles de ruido son de 74,29 dB superando los LMP.
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Comparacion de la semana 4 entre P12, P10y P4
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Nota: Se identifica una escala de colores con los niveles de decibeles, siendo el color mas obscuro los

decibeles “maximos” y el color mas claro, los decibeles “minimos”.

Los niveles de mayor presion sonora se expanden alrededor de los puntos 10 y 12;

manteniéndose por cuarta semana consecutiva el punto 12 como el més critico con valores que

superan con casi 10 dB a los niveles maximos aceptable; los puntos 10 y 4 se mantiene en un

rango considerado entre 69,49 dB a 72,42 dB, los mismo que tampoco cumplen con los datos

establecidos en la normativa.

En la figura 30, se indican los puntos Hospital General de Latacunga (P3), El Salto (P9)

y Parque Vicente Ledn (P2), con los valores de Lkeq correspondientes a la cuarta semana de

monitoreo en la franja horaria de 16:00 a 17:00 pm; reflejando que los mayores niveles de ruido

se expanden alrededor de la zona del P9 monitoreados los dias jueves, cuyos niveles de ruido

son de 82,5 dB superando los niveles maximos permisibles.
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Figura 30.
Comparacion de la semana 4 entre P3, P9y P2
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Nota: Se identifica una escala de colores con los niveles de decibeles, siendo el color més obscuro los
decibeles “maximos” y el color mas claro, los decibeles “minimos”.

A pesar de mantenerse el punto 9 como el punto mas ruidoso, se nota un incremento
considerable en los niveles de presidn sonora presentados aquel dia alcanzando el valor méas
alto en el estudio realizado, esta variacion fue producida debido a la presencia de un programa
presentado por el GAD municipal de la ciudad en honor a las visperas navidefias, el programa
contaba con equipos de amplificacion de sonido que superaron incluso los niveles de ruido
emitidos por la congestion vehicular habitual, medida que se aplic6 para brindar una
espectaculo satisfactorio a los espectadores. Cabe mencionar que los puntos 3 y 2 también

incumplen con los valores estipulados como maximos en la normativa.

La figura 31 esquematiza los valores de Lkeq presentados en los puntos, Parque San
Felipe (P6), Zona de discotecas cerca a la UTC (P8) y Semaforo del Terminal (P1), con los
valores de Lkeq correspondientes a la cuarta semana de monitoreo en la franja horaria de 19:00

a 20:00 pm; en el cual se indica que los mayores niveles de ruido se expanden alrededor de la
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zona del P6, cuyos niveles de ruido son de 75,61 dB superando los niveles maximos de ruido
que se estipula en la normativa.

Figura 31.
Comparacion de la semana 4 entre P6, P8 y P1
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Nota: Se identifica una escala de colores con los niveles de decibeles, siendo el color més obscuro los
decibeles “maximos” y el color mas claro, los decibeles “minimos”.

A diferencia de las 3 primeras semanas de monitoreo, en la semana 4 se establece como
el punto con los niveles méas altos de ruido el punto 6, resultado de presentarse mayor
concentracion de personas en el parque por los arreglos navidefios que resultaban un atractivo
para ser visitado en familia y principalmente en horas de la noche, gracias a que se permitia
gozar de un espectaculo de luz bastante interesante; de igual manera, ninguno de los valores

medidos en cada punto en mencion cumplen con los niveles maximos permisibles.

¢ Quinta semana de monitoreo

En la figura 32, se reflejan los valores medidos en los puntos del Mall (P5), Plaza

Canada (P7) y ESPE (P11), con los valores de Lkeq correspondientes a la quinta semana de
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monitoreo en la franja horaria de 07:00 a 08:00 am; lo que nos indica que los mayores niveles

de ruido se expanden alrededor de la zona del P5, cuyos niveles de ruido son de 71,5 dB

superando los LMP.
Figura 32.

Comparacion de la semana 5 entre P5, P7 y P11
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Nota: Se identifica una escala de colores con los niveles de decibeles, siendo el color mas obscuro los

decibeles “méaximos” y el color mas claro, los decibeles “minimos”.

A la quinta semana de monitoreo, se mantiene el punto 5 con los niveles de ruido mas

elevados medidos en horas de la mafiana manteniendo como principales fuentes de ruido, el

transito y acumulacion de personas generado por la presencia del centro comercial; los puntos

con valores inferiores en niveles de ruido son los puntos 11 y 5, los mismos que tampoco se

hallan dentro de los niveles maximos permisibles.

En la figura 33, indica los Lkeq medidos en el Seméaforo Av Eugenio Espejo (P 12), U.

E. Ramon Barba Naranjo (P 10) y La Cocha (P4), con los valores de Lkeq correspondientes a

la quinta semana de monitoreo en la franja horaria de 12:00 a 13:00 pm; lo que nos indica que
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los mayores niveles de ruido se expanden alrededor de la zona del P12, cuyos niveles de ruido
son de 77,76 dB superando los LMP.

Figura 33.
Comparacion de la semana 5 entre P12, P10y P4
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Nota: Se identifica una escala de colores con los niveles de decibeles, siendo el color més obscuro los
decibeles “maximos” y el color mas claro, los decibeles “minimos”.

Una vez més se indica que los niveles de ruido presentados en el punto 12 son los mas
elevados en la franja horaria monitoreada, puesto que se ha mantenido el flujo de transporte
pesado en la Av al ser uno de los principales ingresos a la ciudad. Es importante recalcar que,
en esta semana, los niveles de ruido en el punto 4 disminuyen a tal caso de hallarse dentro de

los niveles maximos permitidos que se mantienen en la normativa, con un valor de 64,56 dB.

La figura 34 contempla los valores de LKeq en los puntos correspondientes al Hospital
General de Latacunga (P3), Parque El Salto (P9) y Parque Vicente Leon (P2), con los valores
medidos en la quinta semana de monitoreo en la franja horaria de 16:00 a 17:00 pm;
representando que los mayores niveles de ruido se expanden una vez mas alrededor de la zona

del P9, cuyos niveles de ruido son de 72,6 dB superando los LMP.
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Figura 34.
Comparacion de la semana 5 entre P3, P9 y P2
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Nota: Se identifica una escala de colores con los niveles de decibeles, siendo el color més obscuro los
decibeles “méaximos” y el color mas claro, los decibeles “minimos”.

Los niveles de ruido son mas elevados se mantienen en zonas aledafias al punto 9 debido
a las condiciones que presenta la zona, al acumular locales comerciales que aumentaron su
demanda a causa de la época de festividades propias del mes de Diciembre; mientras los puntos
3y 2, se mantienen en un rango que comprende los 66,45 dB a 69 dB manteniendose elevados

y superando los niveles maximos permisibles establecidos en la normativa.

La figura 35 presenta graficamente los datos del Parque San Felipe (P6), Zona de
discotecas cerca a la UTC (P8) y Seméforo del Terminal (P1), con los valores de Lkeq
correspondientes a la quinta semana de monitoreo en la franja horaria de 19:00 a 20:00 pm;
indicando que los mayores niveles de ruido se expanden alrededor de la zona del P1, cuyos
niveles de ruido son de 75,73 dB superando con méas de 10 dB a los niveles méximos de ruido

que se establece en la normativa.
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Figura 35.
Comparacion de la semana 5 entre P6, P8 y P1
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Nota: Se identifica una escala de colores con los niveles de decibeles, siendo el color més obscuro los
decibeles “maximos” y el color mas claro, los decibeles “minimos”.

En la franja horaria monitoreada durante la quinta semana se indica que existen mayores
niveles de ruido en el punto 1, que comprende las zonas aledafias al Terminal Terrestre de
Latacunga; se indica que el punto con menores niveles de ruido fue el punto 6, el cual habia
alcanzado niveles mayores en la semana 4 de monitoreo; a pesar de los cambios, ninguno de
los valores representados cumple con los niveles maximos de ruido establecidos en la

normativa.

e Sexta semana de monitoreo

Como se indica en la figura 36, los mayores niveles de ruido se expanden alrededor de
la zona del P5, cuyos niveles de ruido son de 73,8 dB superando los NMP, resultado que se ha
mantenido similar en las 5 semanas antes monitoreadas ilustrando los valores de Lkeq
correspondientes a la sexta semana de monitoreo en la franja horaria de 07:00 a 08:00 am.
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Comparacion de la semana 6 entre P5, P7 y P11
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Nota: Se identifica una escala de colores con los niveles de decibeles, siendo el color més obscuro los

decibeles “maximos” y el color mas claro, los decibeles “minimos”.

Los niveles con los mayores niveles de ruido se expanden alrededor de los puntos 11 y

5, manteniéndose como el punto con los niveles mas altos al punto 5y al punto 7 con los niveles

de ruido menores durante la semana monitoreada en la misma franja horaria; no obstante, los

valores también superan los niveles maximos de ruido permisibles.

En la figura 37, se identifican los valores comprendidos en los del Seméaforo Av Eugenio
Espejo (P 12), U. E. Ramén Barba Naranjo (P 10) y Estadio La Cocha (P4), con los valores de

Lkeq correspondientes a la sexta semana de monitoreo en la franja horaria de 12:00 a 13:00

pm; determinando que los mayores niveles de ruido se expanden alrededor de la zona del P12,

cuyos niveles de ruido son de 79,16 dB superando los LMP.
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Figura 37.
Comparacion de la semana 6 entre P12, P10y P4
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Nota: Se identifica una escala de colores con los niveles de decibeles, siendo el color més obscuro los

decibeles “maximos” y el color mas claro, los decibeles “minimos”.

De acuerdo a la figura anterior, se sostiene que el punto 12 se ratifica una vez méas con
los niveles mas altos de ruido a comparacion de los puntos 10 y 4, corroborando que este caso
se debe al transito de transporte pesado en la via. Para la semana 6, el punto 4 elevé nuevamente
los niveles de ruido en comparacion con la semana 5 que presentd un valor inferior a los niveles

maximos permisibles.

En la figura 38, se visualizan los valores obtenidos en las mediciones llevados a cabo
en el Hospital General de Latacunga (P3), Parque EI Salto (P9) y Parque Vicente Ledn (P2),
con los valores de Lkeq correspondientes a la sexta semana de monitoreo en la franja horaria
de 16:00 a 17:00 pm; indicando que los mayores niveles de ruido se expanden alrededor de la

zona del P3, cuyos niveles de ruido son de 79,16 dB superando los NMP.
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Comparacion de la semana 6 entre P3, P9y P2
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Nota: Se identifica una escala de colores con los niveles de decibeles, siendo el color més obscuro los

decibeles “maximos” y el color mas claro, los decibeles “minimos”.

Las apreciaciones de los resultados varian significativamente, puesto que se presenta

como punto con los mayores niveles de ruido al punto 3, que se halla cercano al Hospital

General de Latacunga con un valor de 79,16 dB; superando incluso por méas de 10 dB al nivel

méaximo permisible de ruido en uso de suelo comercial, tomando en cuenta que esta zona no

esta identificada como una de las zonas con alto movimiento comercial.

En la figura 39, se indican los valores medidos en el Parque San Felipe (P6), Zona de

discotecas cerca a la UTC (P8) y Semaforo del Terminal (P1), con los valores de Lkeq

correspondientes a la sexta semana de monitoreo en la franja horaria de 19:00 a 20:00 pm;

demostrando que los mayores niveles de ruido se expanden alrededor de la zona del P1, cuyos

niveles de ruido son de 75,73 dB superando los LMP.
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Figura 39.
Comparacion de la semana 6 entre P6, P8 y P1
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Nota: Se identifica una escala de colores con los niveles de decibeles, siendo el color mas obscuro los
decibeles “méaximos” y el color mas claro, los decibeles “minimos”.

El punto 1 se ha reiterado en ser el punto con los niveles mas altos de ruido en el
monitoreo en las horas de la noche, mientras que los puntos 6 y 8, se mantienen con valores
similares entre si, teniendo un nivel de 73,94 dB y 74,1 dB correspondientemente; cabe recalcar

que los valores incumplen con los valores que se establece en la normativa.

e Sexta semana de monitoreo

En la figura 40, se presentan los valores de Lkeq calculados en los puntos del Mall (P5),
Plaza Canada (P7) y ESPE (P11), con los valores correspondientes a la séptima semana de
monitoreo en la franja horaria de 07:00 a 08:00 am; indicando que el P5 se ha mantenido con

los valores mas elevados de ruido durante todo el monitoreo realizado en horas de la mafiana.



Figura 40.

Comparacion de la semana 7 entre P5, P7 y P11
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Nota: Se identifica una escala de colores con los niveles de decibeles, siendo el color més obscuro los

decibeles “maximos” y el color mas claro, los decibeles “minimos”.

El punto con los niveles de ruido mas alto es el punto 5 con un valor de 76,36 dB, a lo

que le antecede el punto 7 con un valor de 73,01 dB; finalmente, el punto 11 con un valor 72,84

dB es el punto con el menor nivel de presion sonora. Los 3 puntos mantienen el incumplimiento

de los niveles maximos de ruido permitidos segun la normativa.

En la figura 41, se determinan los valores de Lkeq correspondientes a los puntos del

Semaéforo Av Eugenio Espejo (P 12), U. E. Ramon Barba Naranjo (P 10) y Estadio La Cocha

(P 4), con los valores medidos en la septima semana de monitoreo en la franja horaria de 12:00

a 13:00 pm; indicando que los mayores niveles de ruido se expanden alrededor de la zona del

P12, cuyos niveles de ruido son de 76,39 dB superando los NMP como se ha presentado durante

las 7 semanas monitoreadas.



Figura 41.

Comparacion de la semana 7 entre P12, P10y P4
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Nota: Se identifica una escala de colores con los niveles de decibeles, siendo el color mas obscuro los

decibeles “maximos” y el color mas claro, los decibeles “minimos”.

Se evidencia que el punto 12 con un valor de 76,39, mantiene los niveles mas altos entre

los 3 puntos monitoreados en la semana 7 en la franja horaria de 12:00 a 13:00 pm, por el

contrario, el punto 10 con 71,81 dB indica que el valor de Lkeq es el menor en comparacion

con los valores ilustrados en la figura 39, no obstante, todos los puntos incumplen con los

niveles maximos establecidos en la normativa ambiental.

En la figura 42, se muestran los niveles de ruido medidos en los puntos del Hospital

General de Latacunga (P3), Parque El Salto (P9) y Parque Vicente Ledn (P2), con los valores

de Lkeq correspondientes a la séptima semana de monitoreo en la franja horaria de 16:00 a

17:00 pm; indicando que los mayores niveles de ruido se expanden aledafios a la zona del P9,

cuyos niveles de ruido son de 72,79 dB superando los LMP.
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Figura 42.
Comparacion de la semana 7 entre P3, P9 y P2
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Nota: Se identifica una escala de colores con los niveles de decibeles, siendo el color més obscuro los
decibeles “maximos” y el color mas claro, los decibeles “minimos”.

El punto 9 con un valor de 72,79 dB se ha mantenido siendo el punto con mayores
niveles de presion sonora durante todo el monitoreo realizado en el lapso de 7 semanas en
condiciones similares de funcionamiento a los puntos 2 y 3 que cuentan con un valor de 63,69
dB y 69,6 dB respectivamente; considerando que el valor del Lkeq del punto 2 cumple con los
niveles maximos establecidos en la normativa, puesto que present6 menor movimiento de
personas con direccion al banco de Pichincha aledafia al parque, el cual es considerado una de

las principales causas de emision de ruido.

En la figura 43, se indican los niveles de ruido valorados en los puntos en el Parque San
Felipe (P6), Zona de discotecas cerca a la UTC (P8) y Semaforo del Terminal (P1), con los
valores de Lkeq correspondientes a la séptima semana de monitoreo en la franja horaria de
19:00 a 20:00 pm; lo que nos indica que los mayores niveles de ruido se expanden alrededor de

la zona del P1, cuyos niveles de ruido son de 75,64 dB superando los NMP.
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Figura 43.
Comparacion de la semana 7 entre P6, P8 y P1
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Nota: Se identifica una escala de colores con los niveles de decibeles, siendo el color més obscuro los
decibeles “maximos” y el color mas claro, los decibeles “minimos”.

Se identifica al punto 1 con un valor de 75,64 dB, como el punto con los niveles mas
altos de ruido de la semana 7, que fue monitoreada en horas de la noche; y con los niveles de
menor valor se halla el punto 6 con un valor de 70,76 dB, la figura antes referenciada demuestra
que todos los puntos incumplen con los niveles maximos de ruido que se estipula en la

normativa.

12.7 Disefio de barrera verde como propuesta de mitigacion en el punto con mayor

exposicion de ruido.

12.7.1. Justificacion

El urbanismo sostenible requiere la implementacion de diferentes elementos, entre estos
estan: el uso de materiales respetuosos con el ambiente y la implementacion de espacios verdes

urbanos, dando diferentes beneficios a la poblacion entre ellos la atenuacion y disminucion del
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ruido razén por la cual se ha desarrollado este proyecto de investigacion donde se realiza el
estudio de ruido en el casco urbano de la ciudad de Latacunga y como tercer objetivo presenta
el disefio de una barrera verde como propuesta de mitigacion en el punto con mayor exposicion
al ruido. A su vez, se busca que la contaminacion acustica deje de ser un tema irrelevante en la
comunidad para lo que se ha investigado tipos de plantas nativas y fonoabsorbentes de ruido
que ayuden a la eficacia de esta propuesta. Una vez realizados los célculos respectivos para
determinar en promedio el Lkeq de cada punto de monitoreo, se han identificado 3 puntos que
presentan los mayores niveles de presion sonora, siendo estos los puntos 5 en el Mall, 9 de El
Salto y punto 12 que corresponde al Seméforo de la Av. Eugenio Espejo y Av ; de los cuales se
ha identificado como el punto mas critico al punto monitoreado en El Salto debido a la gran
cantidad de personas que se exponen al ruido de manera diaria, ya que el punto contempla la
zona con mayor movimiento comercial; siendo asi que, de acuerdo con Robles (2019), la
presencia de barreras acusticas del tipo natural o vegetal constituye una estrategia viable para
mitigar los elevados niveles sonoros; asi también se puede aprovechar de las demas bondades
que presta una barrera de este tipo resultando como principales beneficiarias las personas que
viven o transitan diariamente por la zona disminuyendo problemas auditivos y de estrés, de
igual manera, las barreras verdes al estar construidas por plantas resultan ser embellecedoras de

lugares cambiando el paisaje cadtico cotidiano de la zona a una imagen mas acogedora.

12.7.2. Caracterizacion de plantas

En la tabla 10, se caracterizaron 4 especies arbustivas las cuales son nativas en Ecuador,
se indican las principales caracteristicas de cada una, las exigencias para su desarrollo y
adaptabilidad, a lo que se adjunta una fotografia de las especies; por otro lado, en la tabla 11,
se identifican plantas fonoabsorbentes, las cuales se seleccionaron en base a los estudios en los
que se han aplicado las plantas, en la tabla se registran sus principales caracteristicas, la cantidad

de ruido que pueden mitigar, a lo que se adjunta una fotografia de las mismas.



e Especies arbustivas nativas en Ecuador

Caracterizacion de especies arbustivas nativas.
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Tabla 10.
Nombre Nombre
Comdun Cientifico

Caracteristicas

Exigencias para su desarrollo

Fotografia

Cholan Tecoma
stans

Arbusto  perenne, su  principal
caracteristica es que durante el verano
aparecen desnudos de hojas, pero se
llenan de numerosas flores amarillas,
aportando una gran rigueza cromatica
al bosque tropical. Su polinizacion se
realiza principalmente por colibries.

No necesita cuidados exhaustivos ya
que se adaptan y distribuyen por los
valles secos andinos y por los bosques
costeros intertropicales. Se cultivan en
numerosas partes del mundo, por su
bella floracion, para adornar calles y
jardines

Romerillo Podocarpus
sprucei
Parl

Su altura varia, sin
embargo, en elevaciones més altas son
mas

cortos, con la corteza descascarada de
color marrén rojizo. Las hojas son
de elipticas a lineales, de color verde
oscuro, rigidas, de 2 a 7 cm de
largo, punta puntiaguda, con nervios
principales en la superficie superior,
surco continuo poco profundo. Los
conos masculinos crecen en grupos
de 3 a 10 conos sobre pedunculos de 1,5

Es una especie nativa de los Andes;
distribuida en los Andes del
norte de Per( y sur de Ecuador; puede
adaptarse a altitudes de 1800 a 3900 m
sobre el nivel del mar; Ademaés, no
requiere

cuidados integrales para crecer.
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a 2,5 cm de largo, cada uno de hasta 1
cm de largo.

Yaloman Delostoma  Arbol nativo de América del Sur puede
integrifolium  |legar a medir hasta 10 m de altura. Uso
D.Don en jardines - Sus flores atraen colibries,
picaflores y abejas.
Piquil Gynoxys Se presenta como arbusto e Crecen desde suelo de paramo
hallii incluso en bosques con negro himedo y profundo hasta

arboles pequefios, de 2-6 m de altura,
con peciolo de 1-2 cm de largo, hojas
de 7-10 x 3-4 cm, ovadas oblongas,
redondeadas al rectdngulo inferior.
base y ligeramente puntiaguda a
obtusa en la punta (Chiquin &
Velecela, 2015).

laderas rocosas. A
menudo ocurre en areas
degradadas donde la capa superior del
suelo se  destruye casi por
completo (Chiquin y Velecela, 2015).

Nota: Se caracterizaron 4 especies nativas del Ecuador, registrando datos de su nombre comin, nombre cientifico, caracteristicas generales, exigencias de cuidado para

su desarrollo y una fotografia para tener una mejor percepcién de las especies.



¢ Plantas fonoabsorbentes
Tabla 11.
Caracterizacion de plantas fonoabsorbentes.
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Nombre Nombre Caracteristicas Niveles de absorcion Fotografia
Comun Cientifico acustica
Alfombra Delosperma Son pequefias plantas que no superan los 15cm  31. dB
Rosa cooper de altura, pero alcanzan el medio metro de
anchura. Las carnosas hojas estan cubiertas de
pequeiias glandulas, se presentan en
disposicion opuesta y son mas 0 menos
cilindricas.
Resisten bien el frio y las heladas.
Juniperus Juniperus Alcanza 15 metros de altura en condiciones El arbusto de junipero

naturales, con graciles ramas péndulas y hojas
de 6 a 13 cm de largo, ovales con punta
acuminada. En su rango nativo, sus pequefias
frutas son alimento favorito de varias aves.

también presenta
atenuaciones del 6% en
frecuencias de 500 Hz, por
lo que este tipo de barrera
también puede resultar
eficiente ante la exposicion
de este tipo de frecuencias.



https://es.wikipedia.org/wiki/Hoja

Cineraria

Jacobaea
maritima

La cineraria es una planta estacional que
alcanza su maxima floracion a
principios de la primavera. Su plantacién se
realiza a finales de verano y las plantulas
crecen en invierno, formando hojas cada
vez mas grandes. En el centro del
asterisco aparece una gran
inflorescencia formada por numerosas flores.
Fueron usadas experimentalmente en estudios
de laboratorio para reducir los niveles de ruido.

10. dB
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Acebo

Ilex aquifolium

Acebo acebo (llex aquifolium) es un arbusto o
como mucho un pequerio arbol de la familia de
las algas. Puede alcanzar una altura de veinte
metros y vivir durante siglos. Se comprob6 que
reduce el ruido significativamente gracias a un
estudio realizado en Espafa.

6.dB

Nota: Las especies fonoabsorbentes caracterizadas no son nativas del Ecuador.
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12.7.3. Seleccién de plantas

Se ha visto viable la aplicacion de dos especies Podocarpus sprucei Parl de la familia
Asteraceae, conocida cominmente como Romerillo siendo una especie nativa de la zona de la
provincia de Cotopaxi segun el Libro Rojo de las plantas endémicas del Ecuador, tiene hojas
elipticas de 2 a 7 cm de largo, utilizadas de igual manera como barreras de viento en diferentes
zonas por su facil acoplamiento a cualquier suelo siendo resistente a plagas y con un
crecimiento rapido. Por otra parte, la especie Delosperma cooper conocida cominmente como
Alfombra rosa, de acuerdo con Rojas Troyes (2021), puede llegar a generar valores de
mitigacion de ruido hasta de 31 dB; puede alcanzar una altura hasta de 15 cm, las hojas estan
cubiertas de pequefias glandulas en forma cilindrica, tiene una gran resistencia a la
contaminacién de grandes ciudades y de igual manera se adapta a suelos pobres como arenoso
0 rocoso soportando frios y heladas que son caracteristicas principales de la ciudad de
Latacunga. Para la seleccidn de especies se tomé en cuenta el nivel fonoabsorbente de la planta,
asi como el origen de la especie, para establecer un equilibrio entre estos dos aspectos y dar

como resultado una propuesta viable para la zona sin generar efectos secundarios negativos.

12.7.4. Modelacion grafica de la barrera vegetal

Figura 44.
Disefio de la Barrera verde en el Parque El Salto

Nota: La modelacion grafica de la propuesta de insonorizacion se presenta para el punto 9, el cual es
considerado mas critico por la cantidad de personas que diariamente se exponen a los altos niveles de ruido

presentes en la zona.
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En la imagen se identifica una siembra a través del método TRESBOLILLO, el cual se
realiza en zigzag, que permite repartir los dos tipos de plantas de tal manera que se reduzca en
su mayor parte la expansion de las ondas sonoras, ademas; las plantas se deberan distribuir de
tal manera que se forme una L, la cual cuenta con una longitud total de 105 metros. La absorcion
de ruido puede presentarse de dos formas. La primera se puede generar mediante la interfase de
la vegetacion y el aire dando como resultado un efecto termo viscoso permitiendo la absorcién
de ruido y la segunda se genera mediante la pérdida de energia de las ondas sonoras ocasionada

por la vibracion que causan las ondas sonoras de la vegetacion

12.7.5. Conservacion de la barrera verde

Es recomendable regar las especies seleccionadas de forma regular a pesar de que tienen
una gran resistencia a temporadas de sequias, no requieren de abono, pero favorece a la
floracion de la planta que, de igual manera, se pueden podar las ramas dafiadas después de la

época de floracion para controlar su adecuado crecimiento.

12.7.6. Presupuesto para implementar la barrera vegetal.

Tabla 12.
Presupuesto implementacion de barrera verde.

Recursos Descripcion Cantidad Valor unitario ($)  Valor Total (%)

Plantulas Romerillo $120.00
ég:ambra 28 ggg $135.00
Sustrato 0%%%?30 25 kg 250 $62.5
Subtotal $317.50
10%Imprevistos $31.75
Total $349.25

Nota: el presupuesto incluye directamente el costo del plantado y cuidado de la barrera vegetal, no incluye

el costo para la preparacion del suelo.

13. DISCUSION DE RESULTADOS
Partiendo de la hip6tesis que el ordenamiento territorial no afecta directamente en el
cumplimiento de la normativa en cuanto a niveles de ruido ambiental, se ha realizado un analisis

estadistico mediante Chi Cuadrado, el cual indica que independientemente del uso de suelo, los
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niveles de ruido obtenidos, son elevados en el area estudiada; rechazando la hipotesis planteada,
datos que se corroboran con la tabla 6 del documento; en el cual se hallan todos valores
resultantes del muestreo realizado durante las 7 semanas correspondientes a los meses
noviembre y diciembre del 2022 y enero del 2023 se ha comparado con los valores de la tabla
1. de Niveles maximos de emisiones de ruido Lkeq para FFR, del anexo V que contempla el
Acuerdo Ministerial 097A evidenciando el cumplimiento parcial en 4 muestreos de distintos
puntos, correspondientes a los puntos 2 del parque Vicente ledn, en horarios de 4 a 5 pm
presento un valor de 63,99 dB; el punto 4 del estadio La Cocha, en horarios de 12 a 1 pm con
un valor de 64,56 dB; el punto 7 de la Plaza Canadé en franja horaria de 7 a 8 am con valor de
60,89 dB.

La elaboracion de mapas de ruido facilitd la interpretacion de los datos obtenidos
mediante a la apreciacion de las zonas mas afectadas por los altos niveles de presion sonora
resultado de las diversas actividades socioecondmicas de la poblacion, categorizando como los
3 puntos mas criticos aquellos que se ubican en el salto, el seméaforo de la Av. Eugenio Espejo
y Av. Eloy Alfaro, y el Mall, esto debido a que los dos ultimos puntos mencionados se ubican
en las principales ingresos a la ciudad de Latacunga por donde transita gran flujo de vehiculos
livianos y pesados que son las principales causas de los valores elevados de Lkeq; mientras que
los elevados niveles presentados en el punto 9 se debe principalmente a las actividades
comerciales generando grandes concentraciones de personas que Se encuentran expuesta

diariamente a los altos niveles de ruido.
14. IMPACTOS (SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

14.1. Impacto social

El estudio realizado en el casco urbano de la ciudad de Latacunga, ha permitido plantear como
medida de mitigacion proponer una barrera de insonorizacion, conocida como barrera vegetal,
la cual reduciria considerablemente el impacto para las personas que se exponen diariamente a
los altos niveles de ruido que se presentan principalmente en El Salto (P9), beneficiando
directamente a los comerciantes que se ubican en zonas aledafias, y de manera indirecta a todas
las personas que tienen como ruta de acceso las calles de la zona que permiten llegar a su lugar

de destino, asi también.
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14.2. Impacto Ambiental

Mediante la elaboracion de los mapas de ruido, se identificé el punto considerado critico
debido a las caracteristicas de la misma, siendo asi que la aplicacion de la barrera vegetal aporta
favorablemente a mejorar la calidad ambiental a la cual mucha gente se encuentra expuesta,
debido a que la barrera disefiada, brinda mas beneficios que solo el hecho de ser una medida de
insonorizacion, pues también se incrementaria la escasa ornamentacion que presenta la zona,
otro de los beneficios es la reduccion de la contaminacion atmosférica, la cual se mantendria

elevada por la gran cantidad de vehiculos automotores que transitan diariamente.

14.3. Impacto Econémico

El ruido es considerado en la literatura como un contaminante de bajo costo de
generacion, que presenta caracteristicas particulares que dificultan el establecimiento de su
valor econdémico. En ese sentido, se plantean, como sus efectos mas representativos, la
incidencia sobre el precio de las viviendas y el efecto en la percepcion humana mediante el
sentido del oido. Al considerar el efecto del ruido sobre el precio de las viviendas, los diferentes
estudios permiten observar la relacion inversa existentes entre el incremento de los niveles de
presion sonora y el precio de las viviendas y, asi, muestran finalmente, una afectacion negativa
del ruido en el precio de las viviendas, asi como disposicion a pagar (DAP) positiva de los
individuos por reducciones en los niveles de ruido (Betancur, 2008); sin embargo, esto podria
cambiar si se implementan medidas de mitigacion frente al ruido, como es el caso de la
implementacion de una barrera vegetal con especies fonoabsorbentes que ademas aportar una
mejor calidad visual del lugar. Por otra parte, desde la consideracion del ruido como agente
afectador de la salud humana, estudios como el realizado por Martinez (2005, p.5), enuncian
que la Organizacion Mundial de la Salud -OMS- ha estimado que en el mundo existen
aproximadamente 120 millones de personas con dificultades auditivas invalidantes y que cerca
de 500 millones de personas sufren otras afectaciones en su salud por los altos niveles de ruido,

problemas como jaquecas, estrés y ansiedad.
15.  PRESUPUESTO EMPLEADO EN EL ESTUDIO DE RUIDO AMBIENTAL
En la tabla 13, se detallan los costos que involucra el estudio, como gastos en recursos

humanos, tecnolégicos y materiales de escritorio; ademas, se ha tomado en cuenta un valor en

caso de presentarse imprevistos, este valor es el 10% del total de los gastos antes mencionados.



Tabla 13.

Presupuesto empleado en el estudio de ruido ambiental.
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Recursos Descripcion  Cantidad  Valor unitario ($) Valor Total (%)
Humano Personas 2 20 100
Computadora 3 0.60 269.60
(horas diarias)
Instalacion de 1 40 40
Software
Pilas
recargables 6 2.25 13.50
Cargador para
pilas
Tecnologico  recargables 1 17 17
Impresora 1 0.10 48
GPS 1
Sondmetro 1
Propiedad de la universidad
Calibrador 1
acustico
Tripode 1
Libreta 2 1 2
Materiales de  Resmas de 2 5 10
escritorio  papel Esferos 4 0.80 3.20
Otros Transporte 6 15 90
Alimentacion 10 3 30
Subtotal $623.80
10%Imprevistos $ 62.38
Total $ 695.68

Nota: El presupuesto para la elaboracion del estudio no incluye los valores de los instrumentos que

fueron facilitados por el laboratorio de Ingenieria Ambiental de la UTC.
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16. CONCLUSIONES

Se identificaron 12 puntos criticos de afectacion en el casco urbano de la ciudad de
Latacunga; datos obtenidos mediante la implementacion de encuestas aplicadas a los habitantes
del area estudiada; ademas, ha permitido definir los horarios de monitoreo en funcion de las
caracteristicas de cada punto en los que los niveles de ruido son mas elevados identificando
como principales causas el aumento del trafico vehicular que va de la mano con el incremento

de la poblacion y las actividades econdmicas de la misma.

Analizando los datos a través de varias técnicas, se afirma que los valores de Lkeq de
los distintos puntos monitoreados incumplen con los niveles méaximos de ruido que se establece
en la normativa vigente para uso de suelo comercial que es de 65 dB; en tal virtud, se sustenta

que la urbe es una zona con grandes niveles de afectacion por ruido.

Se registraron 3 puntos con los mayores niveles de presion sonora, de los cuales se ha
considerado como el mas critico, al punto 9 que corresponde a El Salto, debido a que existe un
gran namero de personas expuestas diariamente a las condiciones de contaminacion acustica
que presenta la zona; datos que son corroborados por la poblacion que expuso sus
consideraciones a través de la encuesta aplicada; por lo que se ha visto viable la implantacion
de la barrera verde como propuesta de mitigacion para reducir el impacto que causa la

contaminacion acustica a las personas en el area identificada.

17. RECOMENDACIONES
Al Gobierno Descentralizado de Latacunga, se insta a desarrollar planes y programas
de gestion vehicular para reducir el trafico, debido a que se ha identificado como una de las

principales causas de contaminacion acustica.

Es imprescindible el control por parte de las autoridades para dar cumplimiento a los
niveles maximos de ruido permisibles; se recomienda tomar medidas de control en los
diferentes negocios para evitar el uso de sonidos de amplificacion como método para ofertar

sus productos y atraer clientes.

Promover la implementacion y continuacion del plan de mitigacion en el punto mas

critico identificado estudiando el comportamiento del ruido a partir de la implementacion.
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19. ANEXOS

Anexo 1.
Certificado de calibracién del sondmetro usado en el estudio.

ELECTRIC ELECTRONIC SYSTEMS“TUNGURAHUA”

MANTENIMIENTO-REFPARACION: EQUIPOS E INSTRUMENTAL MEDICO
Camna Quirdrgica — Electrobisturi ~ Maguina de Anestesia
Lamparoscopios - Unidades Electroquirirgicas ~ Termocunas — Camas ElectncasiMecanicas
Respirador Adulto/Nifo - Esterilizador — Monitores Cardiacos
LABORATORIO B/OQUIMICO TELF: 03 2845532

Av. Diego de Almagro 8-18 y Calan Telf, 2788540 Quito-Feusdor  Cels: 0992704138 | 0991548417

Av. Pastenr 1572 ¢ laha Cdla: Altaminmo  Tolr, 2843859 Asibilo-Fcuador RUG: 1801411503001
[ ‘ electric.electronic.systems@hotmpil.com
e FECHA: DD/MM/AA PREVENTIVA CORRECTIVA _OTRO
t= 3 2 E ] — s ipadiadad L aeds osot : A AL AL AR et DR Qb e
| REPORTEDETRABAJO =~ 006 [ Ta1/03/2022 fiPO DE | [x : t
s | | | T v 0 (0
SONOMETRO R =550 R
[ MaARca: _____DHYAONM [ UBICACION al]
| MODELO: _____HD20100UC/A F=) Haclenda Salache
DTRG0 0 0 0 e
CLENTE: | UNIVERSIDAD TECNICADE COTOPAXI | __Laboratorio de Quimicay Aguas __
DIRECCION: ___Av. Simon Rodriguez ' EQUIPO-INSTITUOON | CONTRATOGOM |
_CIUDAD: Latacunga PROPIO R
_CODIGO: 27529645 CODIGO INTERNO: = S =
. : DESCRIPCION DE LA VISITA: = ]
Se realizo el M P Corrective por SO y¢ & b fuers de funcinuasniento 5 =}
[ T REVISION ¥
CHECK CHECK CHECK :
SISTEMA DE X | CARGRZAV [~ FOENTEDE | |
|_CONTROL | 7 | FUNCIONALIDAD [* | AuvENTACION | % |
[  LIMPIEZA, AJUSTES Y VERIFICACION DE FUNCIONAMIENTO R Ji
CHECK CHECK CHECK o CHECK
LIMPIEZA LIMPIEZA | ‘ = VERIFICACION DE 3
 GENERAL X | intERNA | Lcﬂrf‘ﬁ"ﬂ"ib_wm«g@&u_m!__"_J
HILMVM HILMM

| [ HorRATIEGADA T | HORASALIDA | ]

O

e o Ao s Ve s g OBSERVACIONES -
. isién, arreglo y calibracion de Ia tarjela electronica - Revision y calibracion de los controles de mando
. ARREGLO Y. REVISION DE LAMEMORIA ELECTRICA - Limpieza de los porticos con sus conectores
- Culibracidn del sepsor de datos cuslitativos A =% _—14
. Revisién y calibracién del micréfono / receptor de medicién de los desiveles de sonido 1
e REPUESTOS :
CANTIDAD DETALLE MARCA MODELO REFERENCIA / SERIA
—
Ing. Celene Aguilera
| RESPONSABLE / OPERARIO
MANTENIMIENTO 1/1

PRONTMO MANTENIMIENTO SUGERIDO: NO ESTIMADG
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Anexo 2.
Encuesta para diagnostico ambiental

ENCUESTA PARA DIAGNOSTICO AMBIENTAL
¢Considera usted que el ruido afecta a la salud?
Si No

¢ Qué molestias le ha generado el ruido?

Estrés
Interrupcidn de suefio
Dificultad de comunicacion
Problemas de concentracién
¢Cuél es la poblacion que considera sea la mas afectada por el ruido?
Adultos
Nifios
Adultos mayores
¢ Cuales considera usted que son las zonas con los niveles méas altos de ruido en la ciudad

de Latacunga?

¢En qué horario cree usted que se generan los niveles mas altos de ruido?

Diurnos
Nocturnos
¢ Cudles cree usted que son las principales fuentes de contaminacion acustica en la zona?

¢Cual es la franja horaria en la que considera que existe mayor ruido?

De 6:00 a 8:00

De 12:00 a 13:00
De 16:00a17:00
De 18:00 a 19:00

Otro
¢ Conoce usted medidas de aislamiento acustico?
Si No

¢ Qué medida considera usted que absorbe con mayor eficiencia el ruido?

Barreras acusticas de madera
Barreras acusticas de hormigon
Barreras acusticas verdes




Anexo 3.
Ficha técnica de recoleccion de datos.

Recoleccion de datos medidos en campo

Semana N°:
Fecha:

Hora de muestreo:
Punto muestreado:

Referencias:

RUIDO EQUIVALENTE
OBSERVACIONES (dB)

RUIDO DE FONDO

(dB)

A C

A

C
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Anexo 4.
Mediciones de datos

SEMANA 1
RUIDO EQUIVALENTE | RUIDO DE FONDO
N. PUNTO FECHA HORA (dB) (dB)
A C A C
70.3 89.4 72 82.5
72.1 79.2 74.1 86.4
P5 21/11/2022 7:20 71.7 79.3 68 79.6
71.1 83.6 70.3 81.5
68.2 79.7 72.4 80.6
72.4 84.1 74.2 86
73.7 87.6 71.2 78.8
P12 21/11/2022 12:10 69.4 79.9 73.1 81.8
69.4 83 70.1 82.1
71.2 82.4 75 83.4
68.7 83.8 58.9 75.1
67.7 79.1 60.6 72.4
P3 21/11/2022 16.30 67.1 79.9 61.1 74
69.4 84.2 59.7 77.9
71.2 80.4 59.3 79.1
71.7 85.7 67.1 82.9
69.8 79.6 68.1 83.9
P6 21/11/2022 19:15 71.2 86.8 67.7 82.1
71.1 80.8 68.9 84.8
70.4 91.4 69.9 80.5
67.5 80.1 70.7 81.5
78.4 85.3 74.3 83.6
P7 24/11/2022 7:05 67.4 79.5 66.9 77.6
67.2 78.4 67.3 78.8
67.5 79.9 70.9 85.1
81.4 79.9 68.5 85.6
65.8 79.4 64.6 75.4
P10 24/11/2022 12:20 67.5 79.8 66.9 80.9
81.2 87.5 70.4 86.7
78.1 79.2 67.8 82.5
79.1 86 79.7 85.5
78.8 84.9 76.6 85
P9 24/11/2022 16:40 80.7 86.5 77.1 84.5
78.8 85.4 78 84.9
78.2 84.8 77 84.3
78.3 86.9 72.4 84.2
P8 24/11/2022 19:10 /8 87.7 74.8 83.3
77.6 86.3 74.4 85.5
75.7 87.5 73.9 86.5




75.9 86.2 74.1 88

69.2 85.3 62.7 76.5

65.6 80.3 63.4 75.6

P11 25/11/2022 7:30 97.7 76.9 65.5 79.8
70 80.9 62.9 79.7

70.3 82.6 62.9 76.6

65 81.9 60 71.7

62 75.5 60.4 75.7

P4 25/11/2022 12:09 66.9 74.8 57.1 78.2
63.2 73.9 61.1 77.6

63.1 72.7 59.7 77.7

67 81.7 58.7 74.7

64.5 75.6 56.9 78.6

P2 25/11/2022 16:40 61.8 75 56.8 73.3
65 78.2 56.1 73.2

67.9 84.4 59.4 75.8

71 90.2 66.2 77

68.7 79.7 62.4 74.7

P1 25/11/2022 19:10 65.3 82.7 62.8 75.7
75.2 85.2 64.7 77.7

71 85.8 67.8 83.9

SEMANA 2
RUIDO EQUIVALENTE | RUIDO DE FONDO
N. PUNTO | FECHA HORA (dB) (dB)

72.5 86.4 66.3 78.5
75.6 83.3 68.3 80.2
PS5 28/11/2022 7:40 72.2 83.5 68.2 77.3
71.5 83.7 68.4 77.9
71.8 81.4 65.7 75.5
73.7 86.1 67.7 80.6
71.0 83.0 68.0 80.0
P12 28/11/2022 12:10 76.9 89.8 71.2 82.0
74.8 86.3 70.0 82.9
75.4 88.9 67.3 84.9
68 78 60.5 79.5

62.3 75.5 64.8 78
P3 28/11/2022 12:30 63.3 85.5 68.6 78.8
65 79.5 62.7 77.8
69.8 84.9 63.1 77.2
72.7 79.6 65.6 81.5
P6 28/11/2022 17:40 67.6 79.3 67.9 83.4
72.3 81.7 63.5 79.7
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63.3 76.4 74.3 83.8
71.5 80.8 61 75.2
67.1 76.2 62.8 83.1
68.9 91.6 63.0 82.4
P7 1/12/2022 7:30 65.9 75.2 61.6 82.8
70.4 80.7 61.1 77.6
67.3 74.0 61.4 77.6
72.2 79.8 66.8 76.5
68.5 78.7 68.0 78.4
P10 1/12/2022 12:16 73.4 79.8 67.8 80.0
70.7 81.6 65.4 75.4
69.3 81.5 68.6 77.8
68.6 80.3 66.5 76.7
68.0 81.5 67.6 79.2
P9 1/12/2022 4:35 75.0 83.8 67.8 79.5
72.4 81.4 66.5 82.7
69.4 82.4 64.7 81.5
73.1 86.8 70.8 87.2
73.2 81.9 71.5 84.2
P8 1/12/2022 19:20 70.6 83.2 71.2 84.2
71.3 82.5 68.1 83.9
70.6 83.7 71.7 83.1
67.5 76.3 64.3 76.3
75.3 88.2 65.5 79.4
P11 2/12/2022 8:00 63.4 77.1 69.4 82.2
62.1 76.6 66.3 78.7
67.1 78.3 69.7 82.3
62.1 76.8 64.6 77.2
66.4 85.3 65 77.5
P4 2/12/2022 12:15 67.5 76.2 68.5 86.2
74.8 91.5 68 80.9
64 82.4 67.1 81.9
64.6 80.1 52.1 70
57.3 71.9 57.6 71.3
P2 2/12/2022 16:25 59.7 74.2 58.5 72.8
58.7 73.1 52.5 67.9
64.9 76.1 54.4 70.5
69.2 84.4 62.3 79.5
69.4 83.4 67 81.8
P1 2/12/2022 19:15 75.2 90.1 75.5 88.6
72.4 86.8 68.4 83.7
67.4 83.6 65.6 80.9
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SEMANA 3
N. PUNTO | EECHA HORA RUIDO E%Lél)\/ALENTE RUIDO (I(DjEB)FONDO
65.3 79.4 72.3 82.9
64.1 82.9 70 79.3
P5 5/12/2022 7:20 66.1 78 67.1 78
70.9 87 67.2 76.8
69.8 81.5 68.9 78.5
72.9 86.1 67.6 81.8
72.6 80.7 69.2 81.3
P12 5/12/2022 12:10 70.6 86 69.3 79.6
74.8 79.6 70.8 87.5
71 85.3 71.4 83.8
58.8 75.6 56.5 72.6
65.9 78.1 56.2 71
P3 5/12/2022 16.30 64.9 86.6 57.3 71.7
62.6 78.4 60.6 74.4
58.6 74.2 58.9 74
69.6 84.4 63.3 74.1
64 75.8 68.5 81.1
P6 5/12/2022 19:15 67.7 78.1 66.2 78.3
61.6 72.2 70.4 85.3
68.5 75.2 66.7 79.3
64 79.2 58.7 71.7
64.1 79 64.7 77.2
P7 8/12/2022 7:05 58.8 73.9 60.8 74.2
64.1 82.1 61 77
66.3 77.4 58.9 73.9
73.4 86.2 67.8 74.4
69.8 73.7 63.5 71.7
P10 8/12/2022 12:20 73.7 80.5 63.9 72.9
70.4 86.1 66.5 75.2
70.5 84.0 64.9 76.2
71.5 79.2 69.0 75.4
71.0 81.4 70.3 77.1
P9 8/12/2022 16:40 71.3 80.4 69.5 80.6
71.0 78.1 69.1 77.9
70.4 80.1 68.8 77.1
76.6 87.7 71.1 85.8
P8 8/12/2022 19:10 74.3 89.4 70.3 89.9
76.0 87.3 72.4 89.9
76.1 88.2 69.0 86.1
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78.0 86.2 69.6 82.5

69.9 80.8 74.1 84.2

70.1 80.7 70.8 79.5

P7 9/12/2022 7:30 71 82.3 69.7 78.7
70.3 80.4 72.1 79.1

73.1 81.9 70.8 79.8

74.9 83.3 68.9 85.5

69.6 81 61.6 83.9

P10 9/12/2022 12:09 68.3 82.2 60.6 78.8
67.1 86.9 65.7 79.9

72.2 86.9 64.5 80.6

62.3 77.4 62.1 77.6

61.7 77.9 60.5 75.3

P9 9/12/2022 16:40 65.4 81.3 62.1 75.4
65.7 79.9 62.2 75.9

59.8 75.5 60.4 73.8

65.2 85.3 67.6 81.4

63.4 79.5 64.4 78.2

P8 9/12/2022 19:10 61.1 82 59.7 76.1
60 79.5 66.3 82.7

62 76.5 64.9 66.4

SEMANA 4
RUIDO EQUIVALENTE | RUIDO DE FONDO
N. PUNTO |FECHA HORA (dB) (dB)

76.7 92.8 68.3 79.7

78.9 87.8 71.3 80.2

P5 12/12/2022 7:30 74.0 83.1 65.0 80.2
76.9 91.7 67.0 80.2

74.9 88.6 68.5 91.9

75.4 84.8 69.2 83.7

71.8 87.2 70.6 81.1

P12 12/12/2022 12:20 74.2 88.0 69.9 79.2
73.4 83.4 70.6 79.9

73.2 84.5 70.2 82.0

66.6 74.6 58.5 75.7

64.9 76.3 60.1 73.3

P3 12/12/2022 16:10 62.5 73.8 60.1 76.0
63.8 79.5 60.2 73.5

68.4 84.7 60.0 77.6

75.0 84.5 71.0 84.2

P6 12/12/2022 19:15 74.4 84.5 71.3 84.6
75.1 84.1 71.9 82.8
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74.7 82.3 68.5 79.7
75.5 85.4 72.2 83.8
72.2 83.8 60.3 71.4
71.5 78.0 58.3 72.6
P7 15/12/2022 7:30 73.7 80.6 59.0 75.5
72.8 88.9 61.1 70.6
71.0 78.6 62.9 77.1
74.7 86.2 72.4 81.5
77.4 82.8 69.4 77.4
P10 15/12/2022 12:25 73.2 80.5 69.2 82.4
71.6 81.7 71.4 75.9
74.9 87.5 69.6 83.7
79.7 94.3 79.2 93
80.6 94.2 74.7 82.7
P9 15/12/2022 16:55 79.6 93.5 78.9 93.7
78.4 92.5 67.9 79.8
78.7 93.4 78.5 92.1
72.8 82.8 73 84.2
74.1 85.3 74.3 82.9
P8 15/12/2022 20:00 78 86.2 79.3 87.9
74 84.9 75.6 85.8
74.3 83.1 71.3 83.5
66.6 78.2 65.4 79.9
64.6 81.6 60.6 76.5
P11 16/12/2022 7:35 66 78.5 64.4 78.3
63.5 85.8 67.5 80.1
68.6 80.1 67.9 87.3
64.7 74.9 61.1 72.1
66 78.1 60.6 74.3
P4 16/12/2022 12:00 67.9 78.9 60.6 79.4
66.2 79.3 70.2 80.6
67.4 75.6 63.3 77.4
69.1 79 68.1 83.9
73.9 82.1 69.4 86.3
P2 16/12/2022 16:20 70.3 79.6 70.5 87.4
67.9 78.5 68.2 84.1
69.7 82.2 69.2 86.5
65.2 81.9 68.7 82.8
67.3 82 72.4 86
P1 16/12/2022 20:10 62.8 81.5 71.8 85
63 81.7 67.4 83.9
68.3 84.5 68.4 84.3
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SEMANA 5
RUIDO EQUIVALENTE | RUIDO DE FONDO
N. PUNTO |FECHA HORA (dB) (dB)
67.5 79.2 67.3 82.1
67.5 78.7 70.1 81.4
P5 19/12/2022 8:00 63 76.4 71.8 81.2
71 79.8 71.5 84.1
69.8 78.2 68.1 81
79.7 84.6 76.6 83.7
78.9 82.7 75.8 82.7
P12 19/12/2022 12:30 77.2 81.6 76.4 82.5
75.1 81.9 75.5 83.9
76.3 81.3 77.1 84.5
61.3 75.3 61.6 76.4
58.8 77.5 58.4 71.5
P3 19/12/2022 16:30 63.2 87.6 61.2 75.1
67.6 76.5 57.4 73.3
60.5 76.9 61.8 72.6
68.5 79.3 70.3 80.3
67.6 79.7 72.4 85.2
P6 19/12/2022 19:20 63 76.6 71.8 80.6
70.1 79.8 70.5 84
71 84 68 81.1
57.4 72.3 65.3 75.8
56.3 71.8 60.3 70.1
P7 22/12/2022 7:15 57.4 72.3 58.2 70.3
57 75 59.7 70.1
60.2 69.5 59.4 70.6
65.2 74.9 64.1 74.8
65.6 75 70.1 78.5
P10 22/12/2022 12:50 66.3 78.3 66.5 75.6
69.1 78 70.5 78.8
66.6 75 67.4 80.7
71.7 77.6 71.8 77.6
73.3 78.1 71.3 79.1
P9 22/12/2022 16:15 73.3 77.2 73.4 78.1
72.1 77.1 72.5 76.9
72.5 76.7 73.1 77.1
75.7 82.4 75.1 82.6
76.3 84.1 74.1 82.6
P8 22/12/2022 7:50 75.9 83.9 74.9 82.7
75.7 82.5 74.5 83.1
73.4 82.5 76.2 81.4
P11 23/12/2022 7:25 67.7 81.5 69.9 82.2
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64.4 76.4 67.4 80.5
65.5 78.4 68.6 85.6
65.4 78.7 67.9 86
63.8 74.7 64.6 78.6
67 77.2 67.6 76.3
63.1 69.5 68.1 79
P4 23/12/2022 13:00 65.2 72.9 66.4 73.4
53.5 66.4 65 75.1
65.7 77.1 66.5 83.9
68.6 78.2 67.6 73.1
68 79.5 67.1 76.7
P2 23/12/2022 16:35 69 76.9 66.1 74.4
67.7 78.3 69.5 76.4
67.3 74.2 65.7 77.3
72.9 83.9 70.3 91.8
70 82.4 77.2 86.1
P1 23/12/2022 19:30 75.1 85.5 70.5 81.5
71.5 80 69.3 82
72.5 86.7 70.1 87.4
SEMANA 6
RUIDO RUIDO DE FONDO
N. PUNTO |FECHA HORA EQUIVALENTE (dB)
69.9 83.6 69.3 80.8
68.2 80.3 67.4 78.5
P5 26/12/2022 7:20 73 87.5 69.5 81.6
68.6 80 74.5 83.8
72.2 84.3 69.3 84.8
79.2 85.3 76.2 82.9
81.0 85.6 79.0 83.1
P12 26/12/2022 12:10 79.1 83.3 78.5 82.8
77.2 83.0 78.2 86.4
78.4 84.7 76.3 87.4
63.5 77.4 69.3 83.7
66 77.2 56 73
P3 26/12/2022 16.30 65.9 80.4 68.1 74.9
64.3 75.7 66.3 73.6
62.5 77.1 68.2 80.1
71.9 82.2 68.1 87.6
77 87.6 69.5 84.3
P6 26/12/2022 19:15 71.9 81.9 64.8 75.5
69.7 78.3 64.6 79.3
70.2 78.6 68.2 80.3
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60.7 71.1 62.1 73.2
56.4 73.1 65.1 74.3
P7 29/12/2022 7:05 56.4 68.7 58.8 72.5
60.1 68.9 62.8 78.4
63.4 81.3 62.1 74.8
66 76.1 64.8 75.3
71.8 84.1 70.6 80.6
P10 29/12/2022 12:20 66.7 78.6 68.5 80.3
71.8 80.2 66.3 75.8
68.8 82 66.8 76.6
70.4 75.8 69.5 76.3
70.7 78.4 69.9 77.4
P9 29/12/2022 16:40 71.8 77.2 71.5 78.9
71.8 77.5 69.1 77
69.7 76.1 69.2 76.4
74.7 85.4 73.9 86.4
72.5 82.6 70.8 85.5
P8 29/12/2022 19:10 74.8 85.7 70.7 89.2
73.8 82.5 71.8 85.6
74.3 82.8 76 87.9
67.9 86 65.7 78
64.6 78.6 60.5 73.7
P11 30/12/2022 7:30 65.2 79.2 65.6 76.7
66.1 78.8 67 84.1
66.1 78.8 63.2 87
68.2 77.7 66.5 75.4
71.2 78 68.1 74.4
P4 30/12/2022 12:09 66.6 80.2 63.2 75.1
68.2 80.9 62.4 74.2
69.9 79.6 65.6 72.1
68.3 81.3 63.1 74.6
63.9 74.4 63.8 75.5
P2 30/12/2022 16:40 63.4 75.7 65.1 73.3
68.4 74.8 67.9 76.5
66.7 75.6 66.5 80.7
69.1 85.2 70.2 81.2
71.7 82.5 71.9 81.6
P1 30/12/2022 19:10 74 86.5 69.6 79.4
74.2 83.3 79.2 96.3
67 80.6 69.6 82.8

SEMANA 7
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RUIDO EQUIVALENTE

RUIDO DE FONDO

N. PUNTO |FECHA HORA (dB) (dB)

70.3 828 64.6 79.3
76.4 89.3 70.2 78.6
P5 2/1/2023 8:00 77 87.6 68.1 87.6
71.9 81.9 69.5 84.3
69.7 78.3 64.8 75.5
78.2 85.2 74.5 81.8
79.2 92.2 73.0 83.5
P12 2/1/2023 12:45 77.1 81.9 73.2 82.0
78.3 81.9 73.9 82.7
78.3 82.2 76.1 82.8

58.9 71 62.4 80
65.9 76.9 60.2 72.9
P3 2/1/2023 16:30 64.4 81.3 54.4 69.9
67.4 74.7 65 75.2
56.8 74.9 62.8 76.3
69.9 83.6 67.4 78.5
73 87.5 69.5 81.6
P6 2/1/2023 19:20 68.6 80 74.5 83.8
72.2 84.3 69.3 84.8
69.3 80.8 66.9 78.8
58.3 72.4 61.1 70.5
50 68.4 59.6 72.4
P7 5/1/2023 7:15 55.8 69.6 60.1 70.1
63.3 84.7 60.8 72.3
61.2 72.8 62.7 76.4
65.7 78.6 66.1 76.8
64.1 75.9 59.1 71.7
P10 5/1/2023 12:50 69.7 88 68.5 78.6
66.8 80.2 69.6 82.4
68.3 78.5 66.1 77.4
68.9 76 70.8 76.3
68.8 76.9 69.9 77.5
P9 5/1/2023 16:15 69.3 75.6 72.4 77.5
69.8 76.4 69.3 77.6
72.6 77.5 71.5 75.9
73.9 83.9 74.6 81.9
70.9 83.2 76.1 86.7
P8 5/1/2023 7:50 70.4 86.8 73 84.6
76.9 87.4 75 87.3
75.7 86.4 76.4 85.2
P11 6/1/2023 7:25 63.2 87 66.7 75.1
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67 78.1 63.2 75.6
65.6 82.4 67.1 74.8
64 75.4 64.6 81.4
64.3 73.7 65.5 79.8
62.6 73.3 69.3 83.7
63.4 75 67.5 79
P4 6/1/2023 13:00 57 70.2 66.6 72.8
62.1 73.2 62.7 73.5
63.5 76.1 67.9 84.7
63.3 74.9 66.4 76.9
62.7 73.9 65.9 76.2
P2 6/1/2023 16:35 62.5 73.4 64.1 74
64.3 73.6 65.2 77.4
66.1 73.3 66.3 75.6
73.9 80 69.7 80.3
69.9 81.7 69.8 84.1
P1 6/1/2023 19:30 73.5 84.3 70.3 83.3
68.4 81 71.6 84.4
71.4 82.1 69.7 82.7
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Anexo 5.
Matriz del calculo de Lkeq
2AMz022
P5 [ P3 | (5]
o, C o, C 4 C 4 C £ C £ C [ C [ C
T0.3 834 T2 525 T2 G541 T4.2 a6 B3.T 838 583 TS AT 57 7.1 23
721 7a.2 7.1 G6.4 Ta.T a76 712 Ta.8 ET.T 731 B0.6 72.4[53.5 3.6 &1 5.9
717 EEE] ES TA.E ES.4 [EE] =R 1.8 BT 739 E1.1 Tz E.2 7.7 21
711 G36 T0.3 a15 B34 a3 TO1 G521 B34 ad 2 =K Teafma 0.8 a3 4.5
53,2 TA.7 724 G065 712 2.4 To 53.4 1.2 0.4 533 T3P0 1.4 3.3 0.5
ECILIVALEMNTE FOrMOO ECILIVALENTE FOMOD ECIUNALENTE FOMOD ECIUNWALENTE FOMOO
Laegp| LCegp] LAegtp| LCeqp] LAegp| LCeqp] LAegp| LCeqgp| LAegp| LCegp] LAegp| LCeqp| LAegp] LCeqp| LAsgp| LCeqgp
T | 5. 55 T1.57] 52 5d 71.55] 5d. 16 73.039] 5.3.0d] B3.07] 5200 G0.00] Th.33 70.53] 56.53 B d5] 53.05
LR Lc LR Lo LR [ LR Lo
[ 034 [ 157 |- [ 154 [ 112 |- [ 307 [ 5680 |-= [ 244 [ 350 |-=
I I 0.57460] 133752 | | =.53859
T0.55 54355 7155 54,16 58.43 50,60 TO.53 54 55
Mena s 10 0 Mena s 10 1] Mena =10 1] Mena =10 1]
Entre 10w 1 3 Entre 10w 1 3 Entre 10w 1 3 Entre 10w 1 3
Mawor 215 G Mawor 215 G Mawor 215 G Maworals -]
X | £ EETI | | E EETI | =11 £ EETI | G| e EECTI |
Lkeq 73.88 Lkeq 7455 Lkeq 7145 Lkeq 73,84
242022
=i P10 P3 (5]
[ C o, C 0 C 4 C 0 C £ C E C [ C
E7.5 &0.1 707 81.5 &1.4 [EE] 655 85.6 Tad (L] Ta.7 85.5 ] EEE] T4 Gd.2
6.4 a5.3 743 53.6 E5.5 T34 646 5.4 7.5 &d.9 TE.6 a5 Ta ik T4.5 833
ET.d 7a.5 EE] Tr.E ET.S [EE] EE.9 20.9 I 8EE Tr 2d.5 716 BE3 T4.4 855
B7.2 Ta.d E7.3 8.5 a1z 875 T0.4 86,7 Ta.8 a0.d T8 &4 9 TaT 875 733 Gh.5|
E7.5 733 T0.3 55.1 a1 747 E7.5 525 78,7 &d.5 T7 5d. 3 Ta.3 G672 Td.1 50
ECIUNWALENTE FOMNDO ECIUNWALENTE FOMDO EQILNVALENTE FOrMOD ECIUNVALENTE FOMOD
Ladegp| LCeqe] LAeqp| LCeqp| LAeqgp| LCeqp] LAegp| LCegp] LAegp| LCeqp] LAege| LCeqe] LAeqp| LCegp] LAegp| LCeqgp
T2 51| 51,44 70.58] 5219 7537 5265 53.04] 53,55 73.21] 55,57 783 54,56 ]| 56, 36 73.939] 55.52]
LR L LR Lc LR Lc LR Le

[ 173 | 079 |3

10.33 >3

[ 137 [ 071 ]

[ 324 [ 1 ]2

I odazze] | 1 ] 273z3s] ]
7261 51.44 7795 52 55 7321 55.57 Td.d4d 5E. 35

Mena 210 a Menao 210 0 Menao 210 0 Meno a10 ]
Entre 10w 3 Entre 10w 1 3 Entre 10w 1 3 Entre 10w 1 3
Mayor 215 E Mayor 215 g Mayor 215 g Mayor 215 =1
3.83] 0] dE1A) | 4.727] [l EEIE | 5. 36] [ EEIEN] | 12.52] K EEIEN |
Lkeq T2.61 Lkeqg 7795 Lkeq T3.21 Lkeq .44
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ZEMIZ0Z22
P11 Pd 53 1
o, C E C E C 0 C 0 C [ C £ C 4 C
£3.2 85,3 E2.7 6.5 [ 813 [ 1.7 57 g1.7 58,7 4T 71 I BE.2 |
EE.E 30.3 E3.4 TE.E EZ 5.5 E0.4 VBT Ed.5 756 5E.9 TH.E EG.T [EN E2.4 T
E7.T TE.3 ES.5 73,5 EE.3 T4.5 57 T8.2 B15 T2 S6.5 T3.3 B5.3 G277 2.8 TS5
70 a0.3 E23 7.7 E3.Z 733 E11 TiB B 782 561 732 = &a.z Ed. 7 T
T0.3 526 523 756 531 T2T 537 TPT G673 Gd.4 584 To.5 71 858 E7.5 539
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Anexo 6.
. ., .
Tabla de dispersion de Chi cuadrado
12
0,001 0,005 0,01 0,02 0,025 0,03 0,04 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
0.4 a.d.l
1 10,828 7,879 6,635 5412 5,024 4,709 4,218 3,841 2,706 2,072 1,642 1,323 1,074 0,873 0,708 1
2 13,816 10,597 9,210 7,824 7,378 7,013 6,438 5,991 4,605 3,794 3,219 2,773 2,408 2,100 1,833 2
3 16,266 12,838 11,345 9,837 9,348 8,947 8,311 7,815 6,251 5,317 4,642 4,108 3,665 3,283 2,946 3
- 18,467 14,860 13,277 11,668 11,143 10,712 10,026 9,488 7,779 6,745 5,989 5,385 4,878 4438 4,045 4
5 20,515 16,750 15,086 13,388 12,833 12,375 11,644 11,070 9,236 8,115 7.289 6,626 6,064 5573 5,132 S
6 22,458 18,548 16,812 15,033 14 4458 13,968 13,198 12,592 10,645 9,446 8,558 7,841 7,231 6,695 6,211 6
7 24,322 20,278 18,475 16,622 16,013 15,509 14,703 14,067 12,017 10,748 9,803 9,037 8,383 7,806 7,283 7
8 26,124 21,955 20,090 18,168 17,535 17,010 16,171 15,507 13,362 12,027 11,030 10,219 9,524 8,909 8,351 8
9 27,877 23,589 21,666 19,679 19,023 18,480 17,608 16,919 14,684 13,288 2,242 11,389 10,656 10,006 9,414 9
10 29,588 25,188 23,209 21,161 20,483 19,922 19,021 18,307 15,987 14,534 13,442 12,549 11,781 11,097 10473 10
11 31,264 26,757 24,725 22,618 21,920 21,342 20,412 19,675 17,275 15,767 14,631 13,701 12,899 12,184 11,530 11
2 2,909 28,300 26,217 24,054 23,337 22,742 21,785 21,026 18,549 16,989 15,812 14,845 14,011 13,266 12,584 12
13 34,528 29,819 27,688 25472 24,736 24,125 23,142 22,362 19,812 18,202 16,985 15,984 15,119 14,345 13,636 13
14 36,123 31,319 29,141 26,873 26,119 25,493 24 485 23,685 21,064 19,406 18,151 17,117 16,222 15421 14,685 14
15 37,697 32,801 30,578 28,259 27,488 26,848 25,816 24,9%6 22,307 20,603 19,311 18,245 17,322 16,494 15,733 15
16 39,252 34,267 32,000 29,633 28,845 28,191 27,136 23,542 21,793 20465 19,369 18,418 17,565 16,780 16
17 40,790 35,718 33,409 30,995 30,191 29,523 28,445 24,769 22,977 21,615 20,489 19,511 18,633 17,824 17
18 42,312 37,156 34,805 32,346 31,526 30,845 29,745 25,989 24,155 22,760 21,605 20,601 19,699 18,868 18
19 43,820 38,582 36,191 33,687 32,852 32,158 31,037 27,204 25,329 23,900 22,718 21,689 20,764 19,910 19
2 45,315 39,997 37,566 35,020 34,170 33,462 32,321 28,412 26,498 25,038 23,828 22,775 21,826 20,951 20
21 46,797 41,401 38,932 36,343 35,479 34,759 33,597 32,671 29,615 27,662 26,171 24,935 23,858 22,888 21,991 21
22 48,268 42,796 40,289 37,659 36,781 36,049 34,867 33,924 30,813 28,822 27,301 26,039 24,939 23,947 23,031 22
23 49,728 44,181 41,638 38,968 38,076 37,332 36,131 35,172 32,007 29,579 28,429 27,141 26,018 25,006 24,069 23
24 51,179 45,559 42,980 40,270 39,364 38,609 37,389 36,415 33,196 31,132 29,553 28,241 27,096 26,063 25,106 24
25 52,620 46,928 44,314 41,566 40,646 39,880 38,642 37,652 34,382 32,282 30,675 29,339 28,172 27,118 26,143 25
26 54,052 48,290 45,642 42,856 41,923 41,146 39,889 38,885 35,563 33,429 31,795 30,435 29,246 28,173 27,179 26
27 55,476 49,645 46,963 44,140 43,185 42,407 41,132 40,113 36,741 34,574 32,912 31,528 30,319 29,227 28,214 27
28 56,892 50,993 48,278 45 419 44 461 43,662 42,370 41,33 37,916 35,715 34,027 32,620 31,391 30,279 29,249 28
29 58,301 52,336 49,588 46,693 45,722 44,913 43,604 42,557 39,087 36,854 35,139 33,711 32,461 31,331 30,283 29
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Anexo 7.
Aval de traduccion



