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Resumen Ejecutivo

El presente trabajo de investigacion se ha enfocado en analizar y evaluar las
fuentes de ruido, los niveles de presion sonora y los posibles efectos del ruido
en los residentes de la Ciudadela Universitaria del Canton Manta, contrastando
los resultados de mediciones técnicas de nivel de presion sonora continuo
equivalente, frente a la percepcion que tienen los habitantes del area de

estudio y asi identificar si existe 0 no una afectacion a la salud en los mismos.

En primera instancia se realizo el de datos mediante mediciones directas con
sonémetro en el area de estudio, determinandose un total de 21 puntos de
muestreo en horario diurno y 24 puntos de muestreo en horario nocturno, para
luego tabular los datos obtenidos con ayuda de herramientas estadisticas, a
través de formulas matematicas establecidas en el Acuerdo Ministerial 097 A
2015 de la Republica del Ecuador.

Por otro lado, se aplicaron encuestas a los residentes del area de estudio, para
conocer su percepcion frente al ruido que se genera en este sector, pudiendo
de esta manera evidenciar que existe molestia en los moradores referente al

ruido en el sector.

En base a las consideraciones anteriores se concluy6 que, de los 21 puntos de
muestreo en horario diurno, solo un punto presenta un nivel de Presién sonora
continuo equivalente por debajo del nivel permisible de 55 dB (A), mientras que
de los 24 puntos de muestreo en horario nocturno dos de estos puntos
presentan un nivel de Presién sonora continuo equivalente por debajo del nivel
permisible de 45 db (A).

Palabras clave: Contaminacién Acustica, Ruido, Nivel de presion sonora

continuo equivalente, limites permisibles, percepcién del ruido.
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Executive Summary

This research work has focused on analyzing and evaluating noise sources,
sound pressure levels and the possible effects of noise on the residents of the
Ciudadela Universitaria of Canton Manta, contrasting the results of technical
measurements of equivalent continuous sound pressure level with the
perception of the inhabitants of the study area and thus identify whether or not
there is an effect on their health.

In the first instance, data was collected through direct sound level meter
measurements in the study area, determining a total of 21 sampling points
during daytime and 24 sampling points at night, and then tabulating the data
obtained with the help of statistical tools, through mathematical formulas
established in the Acuerdo Ministerial 097 A of 2015 of the Republic of Ecuador.

On the other hand, surveys were applied to the residents of the study area, to
know their perception of the noise generated in this sector, thus evidencing that

there is annoyance in the dwellers regarding noise in the sector.

Based on the above considerations, it was concluded that, of the 21 sampling
points during daytime hours, only one point presents a continuous equivalent
sound pressure level below the permissible level of 55 dB (A), while of the 24
sampling points during nighttime hours, two of these points present a
continuous equivalent sound pressure level below the permissible level of 45 dB
(A).

Keywords: Noise pollution, Noise, Equivalent continuous sound pressure level,

permissible limits, noise perception.
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Introduccion

Cuando hablamos de contaminacién es un tema que desde hace ya varios
aflos ha tenido mucha relevancia a nivel mundial debido a que existe la
preocupacion por la conservacién y cuidado del medio ambiente. A nivel
mundial, el ruido es considerado uno de los mayores contaminantes
ambientales, ya que la molestia que ocasiona depende de la percepcion de
cada individuo, este problema que aumenta con el desarrollo de diferentes
actividades tanto econémicas, sociales, e incluso la innovacion industrial hace
posible relacionar el concepto contaminacion acustica con desarrollo
urbanistico, ya que en gran parte de lo que hoy en dia se queja el ser humano

se debe a la falta de planificacion urbanistica de afios atréas.

En el presente trabajo de investigacion se busca determinar el nivel de
contaminacion acustica en la Zona de Barbasquillo — ciudadela Universitaria del

Canton Manta y el efecto que podria generar en los moradores de este sector.

Este trabajo de investigacion se establece como un estudio correlacional,
debido a que se pretende averiguar la relacion que existe entre el nivel de ruido
que se genera en el sector y el nivel de incomodidad de los residentes del area
de estudio. Para lo cual se mediran cada una de estas variables para luego
cuantificar y analizar su vinculo. Ademas, utiliza en enfoque cuantitativo debido
a que se llevo a cabo la recoleccion y el analisis de datos mediante mediciones
de nivel de presidén sonora continuo equivalente y encuestas aplicadas a los

residentes del sector para probar la hipétesis establecida previamente.

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se realizardn mediciones
técnicas con sonémetro en el area de estudio, para lo cual se estableceran
punto de muestreo en horario diurno y nocturno en base a normativa nacional,
para luego tabular los datos obtenidos y realizar el andlisis respectivo. Por otro
lado, se aplicaran encuestas a los residentes del area de estudio, para conocer
su percepcion frente al ruido en esta zona de la ciudad.



Planteamiento del problema

Desde hace ya varios afos, existe en el mundo la preocupacion por la
conservacion y cuidado del medio ambiente. Dia a dia la conciencia social
frente al tema ambiental va en aumento, y se ve manifestada en diversas
medidas de tomadas en pro del cuidado del ambiente, tales como
Declaraciones internacionales, Leyes, normativas, resoluciones y acuerdos

nacionales y por otra parte Implementacion de modelos de Gestion Ambiental.

En este sentido, se puede asociar el concepto contaminacion ambiental con
desarrollo urbanistico, esto se debe en gran parte a la falta de planificacién
urbana de afios atras.

El sector de Barbasquillo en la ciudad de Manta - Ecuador, ha tenido un
desarrollo notable en los udltimos afios, debido a la inversion local, nacional y
extranjera. Este desarrollo, que genera sin lugar a duda factores positivos como
fuentes de empleo, ingresos econdmicos, turismo, etc. genera también
impactos negativos y uno de ellos es la contaminacion ambiental en sus
diferentes matrices, la cual podria afectar a la calidad de vida de los

moradores.

En la zona Barbasquillo se ha evidenciado el surgimiento de significativos
proyectos inversion privada como hoteles de lujo, plazas comerciales y centro
culturales, restaurantes, incluso sitios deportivos. Debido a esto, esta zona
renovada del Canton Manta se ha convertido en uno de los espacios de

esparcimiento favoritos tanto para ciudadanos locales como visitantes.

En este contexto y como resultado de esta regeneracién urbana, se hace
notorio el aumento del trafico vehicular, lo cual trae consigo uso excesivo de
bocinas, restaurantes, bares y diferentes centros de esparcimiento con ruido de
ocio, sin contar con la construccion de diferentes proyectos inmobiliarios,
convirtiéndose estos factores en fuente importante de contaminacion por ruido,

lo cual puede generar intranquilidad en la poblacion del sector.

Este tipo de contaminacion es un problema que crea preocupacion en todos los

habitantes del sector, pues a corto o largo plazo podria generar impactos



directamente sobre la salud tanto auditiva, fisiologica y psicologica de la

poblacién.

Formulacion del problema

¢La contaminacion acustica en la zona regenerada de Barbasquillo-Cdla
Universitaria del Cantdbn Manta sobrepasa los niveles del ruido permisibles
segun la ordenanza Municipal y normativa Nacional, generando incomodidad

en los moradores del sector?
Preguntas Directrices

e ¢ Se han realizado mediciones acusticas anteriormente en esta zona?

e ¢ Existe un mapa de ruidos que pueda identificar los puntos con mayor
contaminacion en esta zona?

e ¢ Repercutird de alguna manera las emisiones de ruido a la poblacion del
Sector?

e ¢ Existen medidas de vigilancia para mitigar la contaminacion acustica?



Objetivos

Objetivo General
e Determinar el nivel de contaminacion acustica en la Zona de
Barbasquillo - ciudadela Universitaria del Cantén Manta y el efecto que

podria generar en los moradores de este sector de la ciudad.

Objetivos Especificos
e Determinar los niveles de emision de ruido en el sector de Barbasquillo
en la ciudad de Manta.
e Establecer un mapa de ruidos e identificar los puntos, de mayor
contaminacion en el sector de Barbasquillo.

e Establecer propuestas de mejora para mitigar la contaminacién acustica.



Justificacion

En los dltimos afios las Autoridades Ambientales estan haciendo esfuerzos por
hacer cumplir las leyes y normativas ambientales en diversas areas, exigiendo
a las diferentes industrias un manejo adecuado del impacto que generan sus
actividades. Para ello las empresas privadas se adaptan a modelos de gestion
ambientales y planes de manejo ambiental, pero no siempre sucede lo mismo

en las instituciones publicas.

El presente trabajo de investigacion busca evaluar los niveles de contaminaciéon
ambiental acustica en la zona de Barbasquillo del Cantén Manta y el efecto que
este puede generar en la poblacién de esta zona de la ciudad. Con base a esta

informacion plantear medidas para mitigar o disminuir dicha contaminacion.

Mediante este trabajo investigativo se obtendran datos de los niveles continuo
equivalente en esta zona de la ciudad de Manta, a fin de establecer un mapa
de ruido, el cual permita identificar los puntos con mayor contaminacién sonora

en el sector.

Para obtener los datos necesarios, se realizaran encuestas a los pobladores
del sector. Ademas se programard la realizacion mediciones acusticas en
determinados dias y horarios para poder establecer los niveles maximos de
exposicion a ruido ambiental segun lo que establece la normativa publicada en
el Registro Oficial N° 387 Edicién Especial, Anexo 5 del Acuerdo Ministerial
097A la cual identifica “las fuentes emisoras de ruido, los niveles de presion
sonora mas altos en el perimetro de la fuente fija de ruido y los puntos criticos
de afectacion que lograsen ser afectados por la evaluaciéon ambiental’. Esta
normativa establece de niveles maximos de ruido que deben cumplir las FFR
(fuentes fijas de ruido) para evitar problemas en la salud del humano y en el

medio ambiente.



Capitulo 1
1 Fundamentacion Tebrica

1.1 Antecedentes Investigativos

k24

Babbo (2017) en su libro “Gestion Ambiental en Entornos Metropolitanos
sostiene que el enfoque ambiental es y seguird siendo un aspecto inevitable en
cualquier estudio y accion que involucre al hdbitat, incluyendo el habitat
humano cuya expresién mas significativa es la urbe. El Urbanismo como
disciplina —a veces tan propenso a la inclinacion por lo formal o,
contrariamente, por lo social- hoy ya no puede ignorar ni prescindir ni

desligarse del enfoque ambiental.

En el estudio publicado por Ortega B & Cardona M (2005) se desarroll6 una
“Metodologia para evaluacion del ruido ambiental urbano en la ciudad de
Medellin”, la misma que permite “determinar si una comunidad esta expuesta o
no a niveles de ruido superiores a los establecidos en las normas colombianas,
asi como también identificar las fuentes emisoras y validar la conformacién de
zonas urbanas.” En este estudio se recabd informacion mediante encuesta a la
poblacion para saber su percepcion del ruido, en segunda instancia se llevaron
a cabo mediciones de los niveles de presién sonora y se compararon los datos

con los limites permisibles seguin normativa colombiana.

Grau (2019) en su trabajo de investigacion titulado “El ruido ambiental y la
salud en el poblador del centro histérico de Cajamarca”, determind la
contaminacion sonora que
existe en Cajamarca urbano, a través del Estandar de Querol (1994),
concluyendo en que el casco urbano de la ciudad de Cajamarca en Perd,
estuvo marcadamente contaminado por el ruido, en este estudio se aprecia que
del 100% de las cuadras en estudio (162 cuadras), el 36,42% se mantuvieron
un nivel de ruido maximo permisible segun la legislacion peruana; y el restante
63,58%, estuvo altamente expuesto a niveles de ruido nocivos para la salud (65
dBA a 100 dBA).



Churuta Neira (2021) por su parte presenta su trabajo “Contaminacion sonora y
su influencia en el nivel de estrés en mercados de alta concurrencia de Tacna,
2018” en el cual evidencia que el nivel de ruido tiene fuerte influencia en el nivel
de estrés en los comerciantes del Mercado de Tacna en Peru. Estos niveles
acusticos emitidos en dichos mercados oscilan entre 64,10 dB(A) y 76,58 dB(A)
en 4 distintos puntos, y la mayoria de las evaluaciones realizadas superan los

limites permisibles por las normas peruanas.

Un estudio similar publicado por Roméan (2018) muestra la “Evaluacién de los
niveles de ruido ambiental en el casco urbano de la ciudad de Tarija, Bolivia”,
donde se concluye que el 39% de las mediciones realizadas en esta ciudad
sobrepasa el limite permisible en la normativa Boliviana de 68 dB, obteniendo
valores que oscilan entre los 65 y 75 dB y determind que “las principales
fuentes emisoras de contaminacion sonora registradas durante la investigacion

son las motocicletas (36%), seguido de bocinas de vehiculos (34%)”.

En un estudio realizado recientemente en la parroquia La Mariscal de la ciudad
de Quito-Ecuador por Vasconez Barragan & Pila Prado (2017), se verifica la
afectacion de gran cantidad de receptores sensibles en la parroquia como
centros educativos, de salud y oficinas debido al ruido de trafico. La actividad
nocturna en los sitios turisticos y de entretenimiento de la parroquia aporta de
manera considerable al ruido ambiental, principalmente por la contribucion de
fuentes fijas en bares y discotecas. La aportacién es de aproximadamente 14
dB por encima del ruido ambiental existente. El ruido ocasionado por las altas
concentraciones de personas y vehiculos mas el emitido por bares y discotecas
producen un aumento de aproximadamente 14 dB sobre el nivel de ruido que

normalmente existe en el lugar cuando no se desarrollan actividades nocturnas.

Osejos-Merino et al. (2018) efectud un estudio similar en Jipijapa provincia de
Manabi y muestra una considerable contaminacion acustica en el sector del
terminal terrestre, donde el promedio diario de dosis de ruido al medio dia,
supera la normativa ambiental estipulada en el capitulo V, anexo 5 del Texto
Unificado de Legislacién Secundaria del Ministerio del Ambiente, la cual sefiala
los limites permisibles de los niveles de ruido en ambiente que es de 55
decibelios dBA en la zona comercial mixta. En este estudio, se determinaron

los posibles efectos sobre la salud de los moradores, a causa de la
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contaminacion acustica, entre estos tenemos: efectos psicolégicos, fisiolégicos
como cefalea, estrés, irritabilidad y agresividad, pérdida de audicién y

alteraciones del sistema nervioso.

En base a estos antecedentes, se puede considerar que el crecimiento que
viven las urbes en paises latinoamericanos ha llevado a una evidente
contaminacion, en este caso contaminacion por ruido ambiental, estudios que
en su mayoria se ven marcados por ruido proveniente de actividades
comerciales, actividades nocturnas de ocio, e incluso ruido ocasionado por

fuentes moviles (vehiculos).
1.2 Bases Teoricas

En referencia a otros estudios Babbo, (2017) habla sobre la gestion ambiental,
la cual no es mas que un proceso articulador de multiples practicas y analisis

de mediciones.

Sin embargo, a pesar de contar con legislacion en temas ambientales, en
nuestro pais es necesario integrar criterios de gestion ambiental en entidades
publicas, (Babbo, 2017) indica que los grandes desafios de la planificacion
urbana con relacion a aspectos socioambientales son identificar impactos y
monitorear aquellos que suceden en otras areas producto de las acciones

locales.
1.2.1 Contaminaciéon Ambiental

Es bien sabido que la causa de la contaminacion ambiental son las actividades
realizadas por el ser humano, Innovacion y Cualificacién & Target Asesores,

(2019) definen la Contaminacion ambiental como:

“La introduccién o presencia de sustancias, organismos o formas de
energia en ambientes o sustratos que no pertenecen o en cantidades
superiores a las propias de dichos sustratos, por un tiempo suficiente, y
bajo condiciones tales, que esas sustancias interfieren en la salud y la
comodidad de las personas, dafian los recursos naturales o alteran el

equilibrio ecolégico de las zonas.”



Dentro del concepto de contaminacion ambiental existen tres aspectos
importantes a considerar, la contaminacion atmosférica, la contaminacion

hidrica y la contaminacién del suelo.
1.2.1.1 Contaminacion Atmosférica

Innovacion y Cualificacion & Target Asesores, (2019) define la contaminacion
Atmosférica como la presencia de sustancias y formas de energia en el aire
que respiramos y en capas superiores, que alteran la calidad de este, lo cual

implica dafos a la salud de las personas y el Medio Ambiente.

Cuando hablamos de formas de energia se trata de ondas electromagnéticas
dando origen a las radiaciones ionizantes y no ionizantes, conjunto con las

ondas de orden mecanico que se traducen en vibraciones o ruido.
1.2.1.2 Contaminacién acustica

Cobo & Cuesta (2018) en su libro ElI Ruido, hacen referencia a La Ley del
Ruido 37/2003 de Espafia, en la cual se define a la Contaminacion acustica
‘como la presencia en el ambiente de ruidos o vibraciones, cualquiera sea el
emisor acustico que los origine, que impliguen molestia, riesgo o dafio para las
personas, para el desarrollo de sus actividades o para los bienes de cualquier
naturaleza, incluso cuando su efecto sea perturbar los sonidos de origen

natural, o que causen efectos significativos en el medioambiente.”

La Organizacion Mundial de la Salud (2021) define a la “contaminacion
acustica como la presencia de ruido o vibraciones en el ambiente que tienen
un efecto negativo tanto en la salud de las personas como en la conservacion

de la naturaleza y el medio ambiente.”

Este tipo de contaminacibn es catalogado como un riesgo ambiental
significativo para la salud tanto fisica como mental, debido a que genera
impactos negativos en la salud y el bienestar de la poblacion, lo cual crea
preocupacion tanto para las autoridades de distintos paises como para la

ciudadania en general



1.2.2 (;Qué es el sonido?

Barti Domingo, (2013) expone en su libro “Acustica Medioambiental” que
mediante el sonido podemos comunicarnos e interactuar con la gente a nuestro
alrededor. Pero es mediante el sentido del oido que podemos “percibir’ los
sonidos de nuestro entorno. “El sentido del oido esta “disefiado” para funcionar
en espacios con aire a su alrededor. La ausencia de aire imposibilita la

propagacion del sonido, y por tanto no es posible percibir ningln sonido.”

Barti Domingo, (2013) menciona que: ‘usualmente se mide el sonido
para evaluar su capacidad contaminante. Sin embargo, la mayoria de
mediciones no tienen en cuenta los aspectos subjetivos del sonido. Las
mediciones sonométricas empleadas actualmente por las legislaciones
vigentes son muy simplistas y carentes de realismo, por lo que en
muchas ocasiones su valoracién no refleja la situacion real. Es necesario
hacer mediciones del sonido que aporten toda la informacion del

problema, y de esta manera poder emitir un juicio mas fundamentado.”

Presion 4
Presién acustica

Presion atmosférica

» Tiempo

Figura 1 La presion acustica (informacion audible) estd a caballo de la presién atmosférica. Notense las
lentas variaciones de la presion atmosférica, que no son audibles.

Fuente: (Barti Domingo, 2013)

1.2.2.1 Propagacién del Sonido

Ondas transversales y longitudinales. La imagen 2 muestra el fendmeno de la
formacion de una onda acustica en el aire en dos dimensiones. Se trata de una
onda longitudinal. En una onda longitudinal, el desplazamiento de las particulas
es paralelo a la direccién de desplazamiento de la onda acustica. La figural-

ilustra el efecto de accionar un pistén dentro de un tubo.
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Velocidad maxima particulas Velocidad minima particulas

Piston

¢

Figura 2 Onda acustica longitudinal. Los puntos representan particulas de aire.

Fuente: Barti Domingo, (2013)

Barti Domingo, (2013) expone que “la onda acustica es un fenGmeno
asociado a una vibracién, pero no comporta ningun desplazamiento
fisico de materia. En una onda transversal, el desplazamiento de las
particulas sobre su punto de equilibrio es perpendicular al sentido de
propagacion de la onda acustica. Un ejemplo seria una cuerda atada por
un extremo a una pared rigida. Si el otro extremo se desplaza arriba y
abajo, se genera una onda que se desplaza hacia el punto de fijacion.
Las ondas en la superficie del agua son una combinaciéon de ondas
transversales y ondas longitudinales. Si nos fijamos atentamente en un
punto situado en la superficie, veremos que éste sube y baja, pero al
mismo tiempo también avanza y retrocede en la direccion de

propagacion de la onda.”

Trayectoria de las particulas superficiales Olas

gt e

Onda acustica

Figura 3 Movimiento de una particula sobre la superficie del agua. N6tese que su movimiento describe
una trayectoria circular.
Fuente:(Barti Domingo, 2013)
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1.2.2.2 Velocidad de propagacién del sonido en el aire

Para que la onda Sonora se propague se requiere de un medio cualquiera.
Pero la velocidad de propagaciéon de la onda depende de las propiedades del
medio de propagacion, es decir del material por el cual se propaga dicha onda,

sean estas propiedades temperatura, humedad, densidad y elasticidad.

ALDAZ MOREJON, (2019) hace referencia a otros autores en su tesis
“Evaluacion del ruido ambiental como indicador de la contaminacion acustica
en la zona rosa de la ciudad de Santo Domingo” donde menciona que el
Sonido viaja por el aire aproximadamente a 340 m/ s. ALDAZ MOREJON,
(2019) sefala que el sonido por lo general se mueve a mayor velocidad en
liguidos y sdlidos que en gases.

Velocidad del Sonido en Algunos Materiales

Material Velocidad de sonido m/s
Aire 340

Acero 6100

Madera 5260

Ladrillo 3650

Tabla 1 Velocidad del Sonido en Algunos Materiales.
Fuente: (ALDAZ MOREJON, 2019, pag.5)

“ALDAZ MOREJON, (2019) resalta que el sonido oscila a una velocidad
finita dependiendo de la oscilacion y la propagacion, las actividades
antropogénicas, las condicionantes climatolégicas (presion, temperatura
y humedad). Menciona ademas que el sonido no se propaga en el vacio
por la carencia de particulas vibratorias, algo que, como se mencionaba
anteriormente no ocurre en los medios liquidos y sélidos, donde la
velocidad del sonido varia de forma inversamente proporcional a la raiz
cuadrada de la densidad y de forma proporcional a la raiz cuadrada de la

elasticidad.”

Dado el movimiento ondulatorio y la naturaleza del sonido como una onda
mecanica, su propagacion se da de forma tridimensional por lo tanto se

muestra como un frente de onda esférica, lo cual como antes se menciona,
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para su propagacion necesita un medio elastico, sean estos sdlidos, liquidos y

gases.
1.2.2.3 Caracteristicas del sonido

(Barti Domingo, 2013) define en su libro “Acustica Medioambiental” los atributos

basicos del sonido, mencionando los siguientes:

“Nivel o amplitud del sonido. Se interpreta como el nivel sonoro, a
mayor amplitud mayor sensacion auditiva, y se mide en Pascal. Existe
un nivel umbral minimo de percepcién auditiva, por debajo del cual no es
posible percibir ningn sonido. También existe un nivel maximo que no
se puede superar sin correr el riesgo de perder de forma permanente la

capacidad auditiva. Ambos umbrales se obtienen de forma estadistica.

Frecuencia. Es el numero de vibraciones o de variaciones de la presién
acustica por segundo, dando la sensacion de tonalidad. Un sonido de
baja frecuencia es un sonido de tonalidad grave. Un sonido de alta
frecuencia es un sonido de tonalidad aguda. Los sonidos que nos rodean
tienen muchas frecuencias mezcladas, formando los llamados sonidos
complejos. La mayoria de estos sonidos presentan un mayor contenido
de baja frecuencia. Esto es debido a que las vibraciones de baja
frecuencia son por un lado mas faciles de producir y por otro lado su

capacidad de propagacion es superior.

Longitud de onda. Es sin duda el parametro mas importante en
acustica. Aparentemente redundante, ya que errbneamente se considera
gue la frecuencia o el nivel son propiedades mas importantes. La
longitud de onda es la distancia en metros que una onda acustica ocupa
en el medio por donde se propaga. Esta distancia depende de la

velocidad del sonido en el medio de propagacién y de la frecuencia.”
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I periodo

T amplitud

amplitud

Hong. de onda-
~
A

Tiempo

Figura 4 Caracteristica de una onda sinusoidal.

Fuente: (Aldaz Morején, 2019)

Como ya se ha mencionado antes, el medio de propagacion del sonido por lo
general es el aire, pero el sonido también puede propagarse en un liquido o un
sélido.

La siguiente ecuacion muestra la relacion entre la frecuencia, la longitud de

onda y la velocidad del sonido (1.1):
c=Af
(1.1)
‘Donde:

c = es la velocidad del sonido en el medio por donde se propaga y se
expresa en m/s. Para el aire a una temperatura ambiental de unos 22 °C
la ¢ = 345 m/s. Para el agua dulce a temperatura similar ¢ = 1.500 m/s.
Para un sélido a temperatura similar la velocidad ¢ puede oscilar entre

100 m/s para los aerogels y los 6.100 m/s para el acero.
A = es la longitud de onda del sonido, expresada en m.

f = es la frecuencia en Hz, de la onda acustica. EI Rango aproximado

audible por el ser humano es de 20 Hz hasta 20000Hz.

Asi pues, un sonido con una frecuencia de 100 Hz que se propaga por el
aire a una temperatura de unos 22 °C, tiene una longitud de onda de
3,45 m, mientras que una onda de 1.000 Hz tiene una longitud de onda
de 0,345 m.” (Barti Domingo, 2013)
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Barti Domingo, (2013) menciona que en este caso se puede notar que una baja
frecuencia muestra mayor longitud de onda, de manera que esta propiedad
permite que la longitud de onda penetre de mejor manera las estructuras. Es lo
que sucede con el tréfico en las ciudades, el cual presenta componentes de
baja frecuencia que pueden ingresar con mayor facilidad en las casas.
Generalmente las estructuras con menor grosor muestran una amortiguacion

muy moderada de la longitud de onda acustica de baja frecuencia.
1.2.3 Unidad de medida del sonido
1.2.3.1 El decibelio

Para saber si un sonido es mas fuerte que otro se utiliza la presion acustica
como magnitud fisica. Barti Domingo, (2013) expone que la unidad de medida
de presién es el Pascal, pero esta magnitud resulta demasiado grande para
indicar los niveles que el oido puede captar, por lo cual se puede utilizar los

submultiplos, el mPa o el yPa.

El oido puede detectar variaciones de presion acustica entre los 20 pPa como
un umbral auditivo y los 200 Pa como un umbral maximo de audicion, segun
Barti Domingo, (2013). Sabiendo que la presion atmosférica normal es de
alrededor de 10.000 Pascal.

Estos niveles resultarian dificiles de graficar en una escala lineal, debido a la

gran diferencia de orden de magnitud de la escala.

“Weber sugiri6 que un cambio en la respuesta subjetiva R es

proporcional a un cambio en la respuesta del estimulo S.

spy 55
s

(1.2)

Integrando la expresion 1.2 se obtiene que la respuesta es proporcional

al logaritmo del estimulo.

R=k.log$S
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(1.3)

En consecuencia, la sensibilidad auditiva no sigue una ley lineal con la
presion acustica sino una relacion logaritmica. Este aspecto es el que
conduce a utilizar una escala de medida del nivel sonoro logaritmica, el
Belio. Pero el Belio también es una magnitud muy grande y se utiliza un
submultiplo: el decibelio (décima parte del Belio). Asi pues, los niveles
de sonido se miden en decibelios (dB). El decibelio pues es la relacion
logaritmica del cociente de presion recibida respecto de la presion de

referencia, como muestra la expresion 1.4.
dB =20.1 [P]
= 20.log P,

(1.4)
Donde:
P = es la presion acustica percibida en el punto de medida.
Po = es la presion de referencia.

Cuando la presion de referencia es de 20 pyPa entonces los decibelios se
llaman SPL (Sound Pressure Level). Normalmente los decibelios de
sonido siempre son SPL, ya que en las mediciones acusticas se utiliza
siempre la misma referencia (20 pPa). En la practica normalmente no se
suele indicar que los decibelios son SPL, ya que asume que siempre la

referencia es la misma. La expresion (1.4) queda como:

P
dBSPL = 20 log [P_O]

(1.5)

Pero cuando se mide la presion acustica en un medio que no sea el aire,
por ejemplo dentro del agua, la referencia pasa a ser de 1 pPa. Esto
hace que los niveles de presion acustica dentro de un liquido
expresados en decibelios sean 26 dB mas elevados que los niveles en el

aire. Los decibelios de nivel sonoro medidos en un liquido
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evidentemente no son SPL. Con frecuencia se lee en algun medio de
comunicacién que los niveles de ruido en el mar son muy elevados. Eso
es totalmente cierto, pero se confunde al lector con las cifras mostradas,
ya que estos niveles son con referencia a 1 yPa y no 20 uPa.” (Barti
Domingo, 2013)

1.2.3.2 Laintensidad sonora

Barti Domingo, (2013) expresa que la intensidad sonora no es mas que la
energia acustica que recibe el oido, la misma que se expresa en funcion del
nivel y de la superficie afectada. Por lo tanto, para un mismo nivel sonoro, a

mayor superficie, menos intensidad.

I « P?
(1.6)
“El nivel de intensidad sonora expresada en decibelios sera:
48 = 10.1og[~] = 10.10g [
= .log Py = .log I
|
L;=10.log [—]
Iy
a.7)

Donde:

I=es laintensidad acustica en el punto de medida.
I = es la intensidad acustica de referencia que es equivalente a 10
12W/m2
Para ondas planas la intensidad acustica es:
PZ
| =—
pc
(1.8)

Donde:

P = es la presién acustica en el punto de medida.
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p = es la densidad del aire a la temperatura ambiente.

¢ = es la velocidad del sonido.” (Barti Domingo, 2013)

1.2.3.3 La potencia sonora.

Para calcular el nivel de presion acustica en cualquier punto que se encuentre
este en un ambiente abierto o cerrado, se utiliza la potencia sonora, la cual se

mide en Watts acusticos, (no confundir con Watts eléctricos).

‘“Normalmente la potencia acustica de una fuente sonora se indica en
decibelios. Para pasar de Watts acusticos a decibelios se utiliza la

siguiente expresion:

w
LW =10 lOg [W]
0

(2.9)
Donde:

W = es la potencia acustica de la fuente en Watts.

Wo = es la potencia de referencia. 1012w

La mayoria de las maquinas de uso exterior, llevan una etiqueta donde
se indica el nivel de potencia acustica Lw expresado en decibelios. Este
nivel no debe confundirse con la presion acustica que recibe el usuario o
personas cercanas. Esta presion acustica debera ser determinada por
célculo o medida y depende de las condiciones de contorno en los que

trabaje la maquina.” (Barti Domingo, 2013)
1.2.3.4 Nivel continuo equivalente. Leq.

El nivel equivalente “se define como el ruido de nivel constante que
aporta la misma energia que el ruido fluctuante medido. Su aplicacion se
fundamentd en una hipétesis: el ruido en el interior de una fabrica se
puede considerar continuo. Se trata pues una integracion energética, y
ésta es su principal virtud. Su principal defecto es el abuso de su uso
con integraciones exageradamente elevadas y su utilizacion

indiscriminada para cualquier tipo de sefial.” (Barti Domingo, 2013)
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“El nivel continuo equivalente se calcula con la siguiente expresion:

2
1 [ P%(t)
Leq = 10log 7_[ dt
2]

Donde:

T = es el periodo de medida (t1 a t2).
P(t) = es el nivel de presién sonora instantaneo.
Po = es el nivel de presién de referencia (tipicamente 20 pPa).

También se puede utilizar la siguiente expresion:

t
1 : L
Leq = 10log ?j 1010 dt

ty
Donde:

T = es el periodo de medida (t1 a t2).

L = es el nivel medido en dB.

Los actuales equipos electronicos de medida trabajan internamente con
la sefal digitalizada o discreta. Por lo tanto, se obtienen muestras de la
amplitud de la sefal cada cierto intervalo de tiempo.

Para calcular el Leq en este caso, se utiliza esta expresion:

n

1 Z P2 (1)
— Y —— 2 At
T pg

i=1

Leq = 10log

Donde:

T = es el periodo de medida (t1 a t2).

n = es el numero de muestras.

Pi(t) = es el nivel de presion sonora instantaneo de la muestra y en el
instante ti.

Po es el nivel de presion de referencia (tipicamente 20 pPa).

19



1 L
L.q =10log ?Z 1010.¢;
i=1

Donde:

T = es el periodo de medida (t1 a t2).
n =es el numero de muestras.
Li = es el nivel medido en dB correspondiente a la muestra i, en el

instante t;.

Es necesario remarcar que la version digital del Leq es una
aproximacién al valor real, y que con un numero muy elevado de
muestras n, tiende al valor exacto. Si las fluctuaciones de las sefales

son importantes no es correcto utilizar el Leq.

Para los casos donde las fluctuaciones del ruido son importantes, y
pueden variar con la hora del dia, es mas interesante utilizar los
indicadores estadisticos Lio, Leo, Yy siempre por intervalos. “ (Barti
Domingo, 2013)

1.2.4 Analisis estadistico. Nivel Percentil L1oy Lgo.

Los percentiles como indicadores estadisticos resultan favorables para poder
evaluar de una mejor manera el grado de exposicion real al ruido de una
poblacion en estudio. Mientras mas variacion presente el nivel de ruido, resulta

mas molesto

“El percentil Ln se define como el valor del nivel de presion sonora (en
dB o dB(A)), que ha estado superado durante el n% del tiempo de
medida. Estos parametros, aunque se pueden aplicar en la medida de
cualquier tipo de ruido discontinuo, son de especial aplicacion en la

medida de ruido de trafico.” (Barti Domingo, 2013)

Barti Domingo, (2013) ademas menciona que la distribucion estadistica de
muestras de nivel permite evaluar si el nivel obtenido es constante o si, al

contrario, se ha obtenido un nivel anormal durante la medicién. Si se mide ruido
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de tréfico, se puede observar si el trafico ha sido fluido o por el contrario si ha

existido congestion.

RUIDO DE TRAFICO URBANO
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Figura 5 Concepto del Percentil L1o y Loo respecto a Leq. LeqT= 77,8 dB(A) L10=81 dB(A) L90=70,8 dB(A)
Fuente:(Barti Domingo, 2013)

Asi, el percentil L10 representa el nivel de presion sonora que ha estado
superado durante el 10% del tiempo de medida. Este parametro se
considera caracteristico de los niveles elevados obtenidos durante la
medida. Suele considerarse un buen indicador de los niveles maximos
obtenidos durante la medicién. En cambio, el percentil L90 representa el
nivel de presién sonora que ha estado superado durante el 90% del
tiempo de medida. Este parametro caracteriza los niveles inferiores o

ruido residual obtenidos durante la medida. (Barti Domingo, 2013)

La diferencia entre el percentil L10 - L90 se conoce como clima de ruido, lo cual
se traduce al contraste entre el nivel de ruido méximo y el ruido residual
obtenido en la medicion. En aquellos casos en los que el trafico no sea
constante el valor del clima de ruido seré elevado. Mientras la diferencia entre

L10 - L90 sea mayor, existira mayor grado de molestia en la poblacion.
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1.25 ¢(Qué es el Ruido?
Cobo & Cuesta (2018), definen al ruido como “un sonido no deseado.”

Osejos-Merino et al. (2018) coincide en que el ruido es un “sonido no deseado
y molesto que puede producir efectos fisioldgicos y psicoldgicos nocivos para

una persona o grupo de personas.”

Recio et al. (2016) hace referencia a la Directiva 2002/49/EC del Parlamento
Europeo, en un informe publicado por el Instituto de Salud Carlos 11l donde definen
como ruido ambiental “todo sonido exterior pernicioso 0 no deseado originado por
la actividad humana, incluyendo el ruido emitido por los medios de transporte

(trafico rodado, ferroviario y aéreo) y el procedente de la actividad industrial.”

Echeverri Londofio & Gonzélez Fernandez, (2011) exponen en su protocolo
para medicion de ruido generado por FFR que “el ruido siempre ha sido un
problema ambiental importante para el ser humano.” Pero a pesar de esto, la
manera en que se trata esta problematica es diferente dependiendo del pais,
su cultura, economia y politica. Sin embargo, existen ain zonas en donde el
problema sigue latente habiendo ya utilizado recursos controlar estas fuentes

de ruido.

En este contexto, el ruido se puede definir como un sonido de alto nivel que
resulta molesto, perjudicial y derivado de actividades de otras fuentes o
personas, que se propaga en el ambiente como ondas y varia en frecuencia e
intensidad, el mismo que puede producir efectos fisioldgicos y psicolégicos en

las personas que lo perciben.
1.2.5.1 Ruido segun su campo de estudio
1.2.5.1.1 Ruido ambiental

La Organizacion Mundial de la Salud, (1999) define en su guia para el ruido

urbano al Ruido Ambiental de la siguiente manera:

El ruido urbano (también denominado ruido ambiental, ruido residencial
o ruido domeéstico) se define como el ruido emitido por todas las fuentes
a excepcion de las éreas industriales. Las fuentes principales del ruido
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urbano son el transito automotor, ferroviario y aéreo, la construccion y
obras publicas y el vecindario. Las principales fuentes de ruido en
interiores son los sistemas de ventilacion, maquinas de oficina,
artefactos domeésticos y vecinos. El ruido caracteristico del vecindario
proviene de locales, tales como restaurantes, cafeterias, discotecas,
etc.; musica en vivo o grabada; competencias deportivas (deportes
motorizados), &reas de juegos, estacionamientos y animales domeésticos,

como el ladrido de los perros.
1.2.5.1.2 Ruido ocupacional

Es el ruido al que se exponen las personas en sus lugares de trabajo los cuales
son generados por equipos O procesos industriales, y que pueden causar
pérdida auditiva dependiendo de la intensidad del ruido y el tiempo de
exposicion de los trabajadores. La legislacion ecuatoriana en el Decreto
Ejecutivo 2393 establece como limite maximo de presion sonora 85 decibeles
escala A del sonometro, para el caso de ruido continuo con 8 horas de trabajo.
Sin embargo, los altos niveles de ruido ocupacional siguen siendo un problema
en todas las regiones del mundo segun un informe de la Organizacién Mundial
de la Salud, (2021).

1.2.5.2 Tipos de Ruido en funcion de su evoluciéon temporal

En funcién de su evolucién temporal, una sefial de ruido puede clasificarse en

los siguientes grupos:

1.2.5.3 Ruido continuo

Es originado por maquinas que funcionan sin paralizacion. (equipos de

proceso, ventiladores, bombas centrifugas).

“a amplitud de la sefal, aunque no sea estrictamente constante
siempre presenta unos valores que se mantienen dentro de un margen
bastante predictible. Una sefial de ruido nunca puede dar valores
constantes 'y sin oscilaciones, siempre aparecen pequefas

fluctuaciones. El nivel de ruido Unicamente puede ser estable, si
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realizamos una integracion temporal; seria el caso del conocido Leq

(nivel equivalente).” (Barti Domingo, 2013)

dB
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Figura 6 Evolucion temporal de una sefial de ruido ambiental.
Fuente: (Barti Domingo, 2013)

1.2.5.4 Ruido intermitente:

Este tipo de ruido persiste durante un periodo de tiempo, y cesa en otros
periodos de tiempo. Por lo general este tipo de ruido se asocia a maquinas que
funcionan en ciclos o tienen un sistema de control temporizado del tipo

termostato o temporizador. Ejemplo: compresor, paso de un vehiculo aislado.

0510 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120 130 minutos

Figura 7 Ejemplo de ruido intermitente de un compresor.
Fuente: (Barti Domingo, 2013)

1.2.5.5 El ruido de impulsivo:

Este ruido es aquel que se origina a partir de impactos o explosiones, con
duracion temporal muy corta, es abrupto y deja espacios de tiempo sin sefial.

Por lo general se asocia al choque de dos estructuras duras.

El ruido que se da por la caida de un objeto o el cerrar una puerta, también se

considera ruido impulsivo pero sin periodicidad.
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Figura 8 Evolucion temporal de una sefial de caracter impulsivo periddico.
Fuente: (Barti Domingo, 2013)

1.2.6 Efectos del Ruido sobre la salud

1.2.6.1 Efectos fisicos. Efectos sobre la audicion.

"La deficiencia auditiva se define como un incremento en el umbral de
audicibn que puede estar acompafiada de zumbido de oidos. La
deficiencia auditiva causada por ruido se produce predominantemente
en una banda de frecuencia de 3 000 a 6 000 Hz; el efecto mas grande
ocurre a 4 000 Hz. Pero si el LAeq,8h y el tiempo de exposicion
aumentan, la deficiencia auditiva puede ocurrir inclusive en frecuencias
tan bajas como de 2 000 Hz. Sin embargo, no se espera que ocurra en
niveles de LAeq,8h de 75 dB(A) o menos, aun cuando la exposicion al
ruido ocupacional sea prolongada.” (Organizacion Mundial de la Salud,
1999)

“El ruido en el hombre provoca tanto dafios fisicos: distorsién acustica,
mareos, migrafas, dafios auditivos, fatiga, anemia, irregularidades
digestivas, taquicardias o menor agudeza visual, como psiquicos:
angustia, insomnio, disminucion de la memoria, falta de concentracion o

un rendimiento laboral incompleto” (Le6n, 2004)

La Organizacion Mundial de la Salud, (1999) indica que la principal

consecuencia social de la deficiencia auditiva es la incapacidad para escuchar

lo que se habla en la conversacién cotidiana.

En su trabajo de tesis Espinoza Macias, (2014) expone que uno de los efectos

que produce el ruido en las personas es la socioacusia. Lo cual no es mas que

el ruido al que se exponen los habitantes de una ciudad constantemente, y al
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cual se han adaptado, pero que provoca desde estrés hasta dolores de cabeza,

por ejemplo, el tréfico vehicular.

Cuando nuestro sistema auditivo estd expuesto de manera prolongada a
ciertos niveles excesivos de ruido, “emite una sefial de alarma que es un silbido
en el oido. Estos dafios pueden desaparecer en un lapso de 10 dias, siempre y
cuando cese la exposicion a la fuente de ruido, de lo contrario la sordera
crecerd paulatinamente hasta perder la audicion por completo.”(Espinoza
Macias, 2014)

1.2.6.2 Efectos fisiologicos.

Es bien sabido que el ruido es percibido por el sentido del oido, pero en la
percepcion sonora interactian fisiolégicamente distintas areas del sistema
nervioso, esto deriva en que su impacto en la salud por la exposicion al mismo

puede ser perjudicial.

Cuando se interrumpe el suefio existen cambios o alteraciones a nivel
fisiolégico y mental, estas alteraciones pueden presentarse tanto durante el
suefio como efectos primarios, o pueden observarse efectos secundarios en

dias posteriores.

La Organizacion Mundial de la Salud, (1999) indica en su guia para el ruido
urbano que esta interrupcion del suefio produce dificultad para conciliar el
suefio, interrupcion del suefio, alteracion en la profundidad del suefio, cambios
en la presion arterial y en la frecuencia cardiaca, incremento del pulso,
vasoconstriccion, variacidon en la respiracion, arritmia cardiaca y mayores

movimientos corporales.

Por lo expuesto, la Organizacion Mundial de la Salud, (1999) sugiere que el
nivel de sonido equivalente durante las horas de descanso en la noche no debe
exceder 30 dB(A) para el ruido continuo de fondo y se debe evitar el ruido

individual por encima de 45 dB(A).

“La exposicion al ruido puede tener un impacto permanente sobre las
funciones fisioldgicas de los trabajadores y personas que viven cerca de

aeropuertos, industrias y calles ruidosas. Después de una exposicion
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prolongada, los individuos susceptibles pueden desarrollar efectos
permanentes, como hipertensiébn y cardiopatia asociadas con la
exposicion a altos niveles de sonido. La magnitud y duracion de los
efectos se determinan en parte por las caracteristicas individuales, estilo
de vida y condiciones ambientales. Los sonidos también provocan
respuestas reflejo, en particular cuando son poco familiares y aparecen

subitamente.

La presion arterial y el riesgo de hipertension suelen incrementarse en
los trabajadores expuestos a altos niveles de ruido industrial durante 5 a
30 afios. Una exposicién de largo plazo al ruido del trafico con valores de
LAeq,24h de 65-70 dB(A) también puede tener efectos

cardiovasculares.” (Organizacion Mundial de la Salud, 1999)
1.2.6.3 Efectos sobre la salud mental.

La Organizaciéon Mundial de la Salud, (1999) menciona que, como tal, el ruido
ambiental no causa enfermedades mentales, pero si pudiera acelerar
trastornos mentales existentes. En el caso del ruido ocupacional se lo ha
asociado al desarrollo de neurosis en trabajadores expuestos, pero aun no se
tienen resultados concretos en cuanto a la relacion del ruido ambiental y
efectos sobre la salud mental. Sin embargo, estudios sugieren que el ruido
urbano podria causar efectos adversos sobre la salud mental debido al uso de

medicamentos como pastillas para dormir o tranquilizantes.
1.2.6.4 Efectos sobre el rendimiento.

“Se ha demostrado que el ruido puede perjudicar el rendimiento de los
procesos cognitivos, principalmente en trabajadores y nifios. Si bien un
incremento provocado del ruido puede mejorar el rendimiento en tareas
sencillas de corto plazo, el rendimiento cognoscitivo se deteriora
sustancialmente en tareas mas complejas. Entre los efectos
cognoscitivos mas afectados por el ruido se encuentran la lectura, la
atencion, la solucion de problemas y la memorizacién. El ruido también

puede actuar como estimulo de distraccion y el ruido subito puede
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producir un efecto desestabilizante como resultado de una respuesta

ante una alarma.

La exposicion al ruido también afecta negativamente el rendimiento. En
las escuelas alrededor de los aeropuertos, los nifios expuestos
cronicamente al ruido de aviones tienen problemas en la adquisicion y
comprension de la lectura, en la persistencia para completar
rompecabezas dificiles y en la capacidad de motivacién. Se debe
reconocer que algunas de las estrategias de adaptacion al ruido de
aviones y el esfuerzo necesario para desempefiar adecuadamente una
tarea tienen su precio. Los nifios que viven en areas mas ruidosas
presentan alteraciones en el sistema nervioso simpético, lo que se
manifiesta en mayores niveles de la hormona del estrés y presion
sanguinea mas elevada en estado de reposo.”(Organizacién Mundial de
la Salud, 1999)

1.2.7 Fuentes de ruido ambiental.

Las fuentes de las cuales proviene el ruido son muy variadas.

Vehiculos a motor, construcciones, industrias, actividades de ocio o actividades

en los vecindarios, incluso dentro del hogar.

Trafico vehicular: esta es la mayor fuente de ruido ambiental en las
ciudades alrededor del mundo. Esto va a depender de diversos factores,
como el tipo de vehiculo (motocicleta, liviano, pesado), el estado de las vias
urbanas, el uso de la bocina, entre otros.

Aeropuertos y autopistas: debido a la proximidad con las comunidades, se
ha convertido en la segunda gran fuente de generacion de ruido ambiental
como consecuencia de las maniobras de despegue y aterrizajes en
aeropuertos y del flujo del transporte en carreteras.

Actividad industrial: Esta actividad origina un nivel considerable de ruido
ambiental. En este punto hablamos de industrias basicas (explotacion de
recursos naturales mineria y petrolera) hasta industrias transformadoras o
manufactureras (industria textil, alimentaria, o productora de articulos en

serie).
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Actividades de construccidn: en su mayoria el ruido en este tipo de actividad
proviene de maquinaria pesada empleada en las labores de construccion de
edificaciones  (compresores, excavadoras, martilos  neumaéticos,
concreteras, gruas, volquetas, tractores, etc).

Actividades de ocio: esta fuente ruido proviene del centro urbano (ferias,
teatros, cines, plazas comerciales, eventos deportivos, colegios, mercados),
aunque principalmente la molestia se da por actividades llevadas a cabo en
periodo nocturno (ruido producido en locales como bares, discotecas,

conciertos).

Pero, a pesar de que el trafico vehicular es catalogado como la principal fuente

de ruido ambiental en el mundo, no es la mas incbmoda para las personas, ya

que la molestia se genera a partir de las actividades de ocio dadas por las

noches, esto se debe a que este tipo de actividades traen consigo alteracion

del suefio en los habitantes de la zona.

La Organizaciéon Mundial de la Salud (2021) estima que

“en el entorno cotidiano son habituales los sonidos intensos. Algunos
ejemplos comunes son el ruido del trafico o de los electrodomésticos. En
general, la exposicion ambiental al ruido es, en la mayoria de los casos,
inferior a los niveles requeridos para sufrir una pérdida de la audicion

irreversible.

Sin embargo, las personas expuestas a esos niveles de ruido (que no
son suficientes para provocar una pérdida de la audicion) pueden sufrir
otros efectos sobre la salud, como un mayor riesgo de cardiopatia
isquémica, hipertension, trastornos del suefio, molestia y alteraciones

cognitivas.”
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1.3 Marco Conceptual

Para el propésito de este proyecto de investigacibn se consideran las

definiciones establecidas en el (Acuerdo Ministerial 097-A - Reforma al Texto

Unificado de Legislacién Secundaria Del Ministerio Del Ambiente. Anexo 5

Niveles Maximos de Emision de Ruido y Metodologia de Medicién Para

Fuentes Fijas y Fuentes Moviles y Niveles Maximos de Emision de Vibraciones

y Metodologia de Medicion., 2015) las mismas que se indican a continuacion:

13.1

1.3.2

1.3.3

134

1.3.5

Decibel (dB) Unidad adimensional utilizada para expresar el logaritmo
de la razén entre una cantidad medida y una cantidad de referencia. El
decibel es utilizado para describir niveles de presiébn sonora en esta

norma.

Puntos Criticos de Afectacion (PCA) Sitios o lugares, cercanos a una
FFR, ocupados por receptores sensibles (humanos, fauna, etc.) que
requieren de condiciones de tranquilidad y serenidad. La definicion de
cercano en esta norma no se refiere a una distancia en metros, sino se
refiere a los sitios o lugares en los cuales se escucha el ruido

proveniente de una FFR.

Horarios Se establecen los siguientes periodos: DIURNO: De las 07:01
alas 21:00 horas. NOCTURNO: De las 21:01 a las 07:00 horas.

Fuente Emisora de Ruido (FER) Toda actividad, operacién o proceso
gue genere o pueda generar emisiones de ruido al ambiente, incluyendo

ruido proveniente de seres vivos.

Fuente Fija de Ruido (FFR) La fuente fija de ruido se considera a una
fuente emisora de ruido o a un conjunto de fuentes emisoras de ruido
situadas dentro de los limites fisicos y legales de un predio ubicado en
un lugar fijo o determinado. Ejemplo de estas fuentes son: metal
mecanicas, lavaderos de carros, fabricas, terminales de buses,

discotecas, etc.
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1.3.6 Fuente Movil de Ruido (FMR) Se entiende como fuentes moviles de
ruido a todo vehiculo motorizado que pueda emitir ruido al medio
ambiente. Si una FMR se encontrase dentro de los limites de una FFR

sera considerada como una FER perteneciente a esta ultima.

1.3.7 Nivel de Presion Sonora (L o NPS) Diez veces el logaritmo decimal del
cuadrado del cociente de una presion sonora cuadratica determinada y
la presidn acustica de referencia, que se obtiene con una ponderacion
frecuencial y una ponderacion temporal normalizadas. La ponderacion a
usarse sera la A o C segun el caso y, constante del tiempo LENTO o
IMPULSIVO segun el caso.

1.3.8 Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente (Leq) Diez veces el
logaritmo decimal del cuadrado del cociente de una presién sonora
cuadratica media durante un intervalo de tiempo determinado y la
presidon acustica de referencia, que se obtiene con una ponderacion

frecuencial normalizada.

1.3.9 Ruido Especifico Es el ruido generado y emitido por una FFR o una
FMR. Es el que se cuantifica y evalUa para efectos del cumplimento de
los niveles maximos de emision de ruido establecidos en esta norma a
través del LKeq (Nivel de Presion Sonora Continua Equivalente

Corregido).

1.3.10 Ruido Residual Es el ruido que existe en el ambiente donde se lleva a
cabo la medicidén en ausencia del ruido especifico en el momento de la

medicion.

1.3.11 Ruido Total Es aquel ruido compuesto por el ruido especifico y el ruido

residual.

1.3.12 Ruido Impulsivo Ruido caracterizado por breves incrementos
importantes de la presion sonora. La duracién de un ruido impulsivo es

generalmente inferior a 1s.
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1.3.13 Mapa de ruido

(Amores, 2010) hace referencia a otros estudios y define a los mapas de ruido

de la siguiente manera:

“Los mapas de ruido son registros georreferenciados de los niveles
sonoros u otra informacion acustica pertinente, obtenidos en un area
geografica determinada, es decir, es el trazado de planos de curvas
isosonicas (curvas de igual intensidad de ruido). Se los puede obtener
mediante: mediciones, simulaciones, predicciones o calculos, o en forma
mixta; midiendo algunos valores y calculando otros por extrapolacion e

interpolacion a partir de modelos mateméticos o fisicos.

Los mapas de ruido nos permiten: realizar una evaluacién global de la
exposicién a la contaminacion acustica de la zona en estudio, identificar
los puntos méas afectados por el ruido de la zona estudiada, determinar
las causas del ruido, los defectos de los sistemas de control de
emisiones acusticas, hacer predicciones globales para dicha zona, entre

otros.”
1.4 Marco Legal y Ambiental

En el presente trabajo de investigacion se tomard en consideracion los
siguientes instrumentos legales que estan vigentes en el Ecuador y respaldan

el desarrollo de este proyecto de tesis:

1.4.1 CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR (2008) publicada
en el Registro Oficial No. 449 del 20 de octubre de 2008, se establece
como la norma juridica de mayor jerarquia dentro del ordenamiento
juridico ecuatoriano.

e TITULO Il DERECHOS, Capitulo segundo Derechos del buen vivir,
Seccion segunda Ambiente sano en indica en el 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.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la

conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del
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patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la

recuperacion de los espacios naturales degradados.

TITULO Il DERECHOS, Capitulo segundo Derechos del buen vivir,
Seccion sexta Habitat y vivienda, declara en el Art. 30.- Las personas
tienen derecho a un habitat seguro y saludable, y a una vivienda
adecuada y digna, con independencia de su situacion social y

econdmica.

TITULO 1l DERECHOS, Capitulo segundo Derechos del buen vivir,
Seccidon séptima Salud Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza
el Estado, cuya realizacion se vincula al ejercicio de otros derechos,
entre ellos el derecho al agua, la alimentacion, la educacion, la cultura
fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y otros que

sustentan el buen vivir.

TITULO Il DERECHOS, Capitulo sexto Derechos de libertad Art. 66.-
Se reconoce y garantizara a las personas:
27. El derecho a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado,

libre de contaminacion y en armonia con la naturaleza.

Titulo VII REGIMEN DEL BUEN VIVIR, Capitulo segundo
Biodiversidad y recursos naturales, Seccidon primera Naturaleza y
ambiente, Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios
ambientales:

2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal
y seran de obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus
niveles y por todas las personas naturales o juridicas en el territorio
nacional.

3. El Estado garantizara la participacion activa y permanente de las
personas, comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la
planificacidn, ejecucion y control de toda actividad que genere impactos

ambientales.
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Titulo VII REGIMEN DEL BUEN VIVIR, Capitulo segundo
Biodiversidad y recursos naturales, Seccidén primera Naturaleza y
ambiente, Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas
oportunas que eviten los impactos ambientales negativos, cuando exista
certidumbre de dafio. En caso de duda sobre el impacto ambiental de
alguna accién u omision, aunque no exista evidencia cientifica del dafo,

el Estado adoptara medidas protectoras eficaces y oportunas.

La responsabilidad por dafios ambientales es objetiva. Todo dafio al
ambiente, ademas de las sanciones correspondientes, implicara también
la obligacion de restaurar integralmente los ecosistemas e indemnizar a

las personas y comunidades afectadas.

Cada uno de los actores de los procesos de produccion, distribucién,
comercializacion y uso de bienes o servicios asumira la responsabilidad
directa de prevenir cualquier impacto ambiental, de mitigar y reparar los
dafios que ha causado, y de mantener un sistema de control ambiental

permanente.

Las acciones legales para perseguir y sancionar por dafios ambientales

seran imprescriptibles.

Titulo VII REGIMEN DEL BUEN VIVIR, Capitulo segundo
Biodiversidad y recursos naturales, Seccién primera Naturaleza y
ambiente, Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuara
de manera inmediata y subsidiaria para garantizar la salud y la
restauracion de los ecosistemas. Ademas de la sancion correspondiente,
el Estado repetira contra el operador de la actividad que produjera el
dafio las obligaciones que conlleve la reparacién integral, en las
condiciones y con los procedimientos que la ley establezca. La
responsabilidad también recaerd sobre las servidoras o servidores
responsables de realizar el control ambiental. Para garantizar el derecho
individual y colectivo a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente

equilibrado, el Estado se compromete a:
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1.4.2

1. Permitir a cualquier persona natural o juridica, colectividad o grupo
humano, ejercer las acciones legales y acudir a los 6rganos judiciales y
administrativos, sin perjuicio de su interés directo, para obtener de ellos
la tutela efectiva en materia ambiental, incluyendo la posibilidad de
solicitar medidas cautelares que permitan cesar la amenaza o el dafo
ambiental materia de litigio. La carga de la prueba sobre la inexistencia
de dafo potencial o real recaera sobre el gestor de la actividad o el
demandado.

2. Establecer mecanismos efectivos de prevencion y control de la
contaminacion ambiental, de recuperacién de espacios naturales

degradados y de manejo sustentable de los recursos naturales.

(Acuerdo Ministerial 097-A - Reforma al Texto Unificado de
Legislaciéon Secundaria Del Ministerio Del Ambiente. Anexo 5
Niveles Maximos de Emisién de Ruido y Metodologia de Medicidn
Para Fuentes Fijas y Fuentes Modviles y Niveles Maximos de
Emisién de Vibraciones y Metodologia de Medicién., 2015) Publicado
en el Registro Oficial N° 387 del 4 de noviembre de 2015 y expedido por
la autoridad competente en este caso el Ministerio de Ambiente, Agua y
Transicion Ecoldgica, contiene decisiones de caracter general,
reglamentaciones y normativas a nivel nacional.

“Esta norma técnica establece:

Los niveles maximos de emision de ruido emitido al medio ambiente por

fuentes fijas de ruido (FFR).

Los niveles maximos de emisién de ruido emitido al medio ambiente por

fuentes moviles de ruido (FMR).

Los métodos y procedimientos destinados a la determinacion del
cumplimiento de los niveles méaximos de emision de ruido para FFR y
FMR.

4. NIVELES MAXIMOS DE EMISION DE RUIDO PARA FFR Y FMR
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4.1. Niveles maximos de emision de ruido para FFR

4.1.1 El nivel de presion sonora continua equivalente corregido, LKeq en
decibeles, obtenido de la evaluacion de ruido emitido por una FFR, no
podra exceder los niveles que se fijan en la Tabla 1, de acuerdo al uso

del suelo en que se encuentre.”

NIVELES MAXIMOS DE EMISION DE RUIDO PARA FFR

LKeq (dB)
Uso de Suelo

07:01 hasta 21:00 horas 21:01 hasta 07:00 horas
Residencial (R1) 55 45
Equipamiento de Servicios
. 55 45
Sociales (EQ1)
Equipamiento de Servicios
] 60 50
Publicos (EQ2)
Comercial (CM) 60 50
Agricola Residencial (AR) 65 45
Industrial (ID1/1D2) 65 55
Industrial (ID3/ID4) 70 65

Cuando existan usos de suelo multiple o combinados se

utilizara el LKeq mas bajo de cualquiera de los usos de

Uso Mdltiple suelo que componen la combinacion. Ejemplo: Uso de

suelo: Residencial + ID2 LKeq para este caso = Diurno 55
dB y Nocturno 45dB.

Proteccién Ecolégica (PE)

Recursos Naturales (RN)

La determinacion del LKeq para estos casos se lo llevara a
cabo de acuerdo con el procedimiento descrito en el Anexo
4.

Tabla 2 Niveles maximos de emisién de ruido (LKeq) para fuentes fijas de ruido.
Fuente:(Acuerdo Ministerial 097-A 2015)

1.4.3 (Ordenanza Que Regula La Gestion Ambiental Del Gobierno

Autonomo Descentralizado Municipal Del Canton Manta - Titulo V
Del Control de Ruidos, 2011)

Art. 23.- VALORES LIMITES DE EMISION DE RUIDO AL AMBIENTE
EXTERIOR.

1.- En aquellas zonas que a la entrada en vigor de esta Ordenanza se

prevean nuevos desarrollos urbanisticos, ningiin emisor acustico, podra
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producir ruidos que hagan que el nivel de emision al ambiente exterior

sobrepase los valores limites fijados en la siguiente tabla.

VALORES LIMITE EXPRESADOS EN LA eq (NIVEL SONORO CONTINUO
EQUIVALENTE) (DB)
Area de Sensibilidad Acustica Periodo diurno Periodo Nocturno
Tipo | (Area de silencio) 50 40
Tipo Il (Area levemente ruidosa) 55 45
Tipo 11l (Area tolerablemente ruidos) 65 55
Tipo IV (Area ruidosa) 70 60
Tipo V (Area especialmente ruidosa) 75 65

Tabla 3 Valores limite expresados en LAeq (nivel sonoro continuo equivalente) (dB).
Fuente: (Ordenanza Que Regula La Gestion Ambiental Del Gobierno Auténomo Descentralizado

Municipal Del Canton Manta - Titulo V Del Control de Ruidos, 2011)

2.- En aquellas zonas en las que a la entrada en vigencia de esta
Ordenanza estén consolidadas urbanisticamente los valores objetivos a

alcanzar seran los fijados en la siguiente tabla.

VALORES OBJETIVOS EXPRESADOS EN LA eq. (DB)
Area de Sensibilidad Acustica Periodo diurno Periodo Nocturno
Tipo | (Area de silencio) 60 50
Tipo Il (Area levemente ruidosa) 65 50
Tipo 11l (Area tolerablemente ruidos) 70 60
Tipo IV (Area ruidosa) 75 70
Tipo V (Area especialmente ruidosa) 80 75

Tabla 4 Valores objetivos expresados en LA eq. (DB).
Fuente:(Ordenanza Que Regula La Gestibn Ambiental Del Gobierno Auténomo Descentralizado

Municipal Del Canton Manta - Titulo V Del Control de Ruidos, 2011)
3.- En las zonas a las que se refiere el apartado anterior, cuya situacion

acustica determine que no alcancen los valores objetivos fijados no
podra instalarse ningun nuevo foco emisor si su funcionamiento
ocasiona un incremento de 3DB (A) o mas en los valores existentes 0 si

supieran los valores limites siguientes:
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VALORES OBJETIVOS EXPRESADOS EN LA eq. (DB)
Area de Sensibilidad Acustica Periodo diurno Periodo Nocturno
Tipo | (Area de silencio) 55 45
Tipo Il (Area levemente ruidosa) 60 50
Tipo Il (Area tolerablemente ruidos) 65 70
Tipo IV (Area ruidosa) 75 70
Tipo V (Area especialmente ruidosa) 80 75

Tabla 5 Valores objetivos expresados en LA eq. (DB).
Fuente: (Ordenanza Que Regula La Gestibn Ambiental Del Gobierno Auténomo Descentralizado

Municipal Del Canton Manta - Titulo V Del Control de Ruidos, 2011)

1.5 Hipotesis y Variables

1.5.1 Hipotesis

La contaminacion ambiental por ruido en sector de Barbasquillo del Canton

Manta sobrepasa los niveles maximos de ruido establecidos en el Acuerdo

Ministerial 097A del Ministerio de Ambiente y la Ordenanza que Regula la

Gestion Ambiental del Canton Manta, generando incomodidad en los resientes

del sector.
1.5.2 Identificacion de las Variables

e Variable Independiente: Contaminacion acustica

e Variable Dependiente: Incomodidad de los residentes

1.5.3 Operacionalizacion de las Variables
1.5.3.1 Operacionalizacion de la Variable Independiente

e Variable Independiente:

Variables de L Definicién . . . Escala de
. Definicién conceptual . Dimensiones Indicadores L
Estudios Operacional medicion
La contaminacion Afecta la calidad | La medicion del Nivel de
.. | acustica es considerada | de vida de los ruido especifico Presion
Contaminaci . : .
B . por la mayoria de la residentes del de una FFR se Sonora Ordinal
6n acustica 2 o .
poblacion de las sector en realizara en los Continua
grandes ciudades como estudio, puntos criticos de | Equivalente
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un factor
medioambiental muy
importante, que incide
de forma principal en su
calidad de vida.

La contaminacion
ambiental urbana o
ruido ambiental es una
consecuencia directa no
deseada de las propias
actividades que se
desarrollan en las
grandes ciudades.
(Quispe et al., 2021)

generando
incomodidad.

afectacion (PCA).

No se fija un
ndmero minimo
de puntos de
medicion.

Método de 15
segundos, se
tomarany
reportaran un
minimo de 5
muestras, de 15
segundos cada
una.

Se reportaran: el
NPS minimo
(LAmin) y el NPS
maximo (LAmax)
medidos de cada
muestra.

Tabla 6 Operacionalizacion de la Variable Independiente.
Fuente: Autor

1.5.3.2 Operacionalizacion de la Variable Dependiente

Variable Dependiente:

Variables de L Definicién . . . Escala de
. Definicién conceptual . Dimensiones Indicadores L
Estudios Operacional medicion
El ruido degrada la
calidad de vida de las
personas porque los Efectos auditivos
niveles y potencia -
. ypP . Percepcion del .
Incomodidad rebasan la capacidad . . Efectos Denuncias
. nivel de ruido de . . .
de los del organismo humano . psicopatologicos de la Ordinal
) los residentes . .
residentes para soportarlo. Los ciudadania.

efectos son auditivos,
psicopatologicos y
psicolégicos.(Espinoza
Macias, 2014)

de la zona.

Efectos
psicoldgicos.

Tabla 7 Operacionalizacion de la Variable dependiente.
Fuente: Autor
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1.6 Marco Metodoldgico
1.6.1 Modalidad Basica de la Investigacién

El presente trabajo de tesis se realiza a partir de la siguiente modalidad de

investigacion:

Investigacién de campo: Debido a que se ejecuta un muestreo con el
fin de obtener datos para establecer los niveles de ruido, y ademas se
lleva a cabo una indagacion a partir de una encuesta para obtener un
andlisis de la percepcién que tienen los residentes del sector por el

ruido.

Investigacion no experimental: debido a que se realizan mediciones
de la variable en estudio los cuales no pueden ser alterados, este trabajo

de titulacion se basa en Investigacion no experimental.

Investigacién descriptiva: el presente proyecto busca describir un

objeto de estudio a través del analisis.
1.6.2 Enfoque

El presente proyecto de tesis utiliza en enfoque cuantitativo debido a que se
llevé a cabo la recoleccion y el andlisis de datos mediante mediciones de nivel
de presién sonora continuo equivalente y encuestas aplicadas a los residentes

del sector para probar la hipétesis establecida previamente.

Ademas, se utiliza también un enfoque deductivo el cual esta relacionado con
la investigacion cuantitativa, debido a que se presenta un analisis estadistico
de los datos obtenidos en las mediciones de nivel de presion sonora continuo

equivalente.
1.6.3 Nivel de Investigacién

Este trabajo de investigacion se establece como un estudio correlacional,
debido a que se pretende averiguar la relacion que existe entre el nivel de ruido

que se genera en el sector y el nivel de incomodidad de los residentes de este.
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Para lo cual se mediran cada una de estas variables para luego cuantificar y

analizar su vinculo.
1.6.4 Poblacion de Estudio

Para la finalidad de este proyecto de investigacibn y de acuerdo con
informacion obtenida del departamento de Ambiente del GAD Manta, el nUmero
aproximado de familias de este sector es de 90 familias y cada una de ellas
cuenta con cerca de 5 personas, lo que resulta en 450 personas que residen en

el sector de la Ciudadela Universitaria aproximadamente.
1.6.5 Tamarfio de la Muestra

Para el calculo de la muestra se utiliza la férmula correspondiente al muestreo

probabilistico:

B z?pgN
n= z°pq + (n — 1)e?

Donde:

n= Es el tamafo de la muestra a investigar.

N= Es el tamafio de la poblacién o universo.

e= Es el margen de error.

p= Es la probabilidad de que ocurra el evento estudiado. Usaremos un 50%, es
decir, 0,5 en la férmula.

g= (1-p) =Probabilidad de que no ocurra el evento deseado

z= Es una constante que depende del nivel de confianza que se le asigne, los
valores se obtienen de la siguiente tabla de la distribucion normal estandar N
(0,1):

Valor de z 1,15 1,28 1,44 1,65 1,96 2,24 2,58

Nivel de confianza 75% 80% 85% 90% 95% | 97,5% | 99%

Tabla 8 Distribucion normal estdndar N (0,1)
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La muestra por determinar para realizar encuestas que serviran para comparar
datos en el presente proyecto de tesis se basa en los residentes del sector en
estudio. Como se mencion6é anteriormente de acuerdo con informacion
obtenida del departamento de Ambiente del GAD Manta, el nimero aproximado
de familias que habitan este sector es de 90 familias y cada una de ellas con un
ndamero aproximado de 5 personas, lo que resulta en 450 personas
aproximadamente que residen en el sector de la Ciudadela Universitaria, por
esta razon y para efectos de este proyecto de investigacion usaremos un nivel

de confianza del 90% y un margen de error del 5%

B z%pgN
n= z%2pq + (N — 1)e?

n=[1,652x0,9x0,1x450]/

n= ? [((1,6512)x0,9%0,1)+((450-1)x0,0512)]
2= 1,65

p= 0,9 n= 110,26

9= 0,1 /1,37

N= 450

e= 0,05 n= 80,63

Aplicando la férmula para el calculo de la muestra se obtiene un valor de 80,63.

Por consiguiente, se requiere encuestar como minimo a 81 personas del sector

para obtener una seguridad del 90%.
1.6.6 Técnicas de recoleccion de datos (un solo capitulo)

Con el fin de obtener una parte de la informacién necesaria para llevar a cabo
este proyecto de investigacion, se realiza una encuesta dirigida a los residentes

del sector en estudio.

Para la utilizacion de esta herramienta, se disefid un formulario de 16
preguntas, el mismo que se basd varios estudios similares. El formulario
contiene preguntas abiertas, preguntas de opciéon multiple y preguntas con

escalas de clasificacion.
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Para el calculo de la muestra se utilizé la férmula correspondiente al muestreo
probabilistico dando como resultado n=81 (Véase numeral 1.6.5. del presente
trabajo). Las encuestas fueron realizadas a través de la plataforma Forms de

Microsoft  Office, para lo cual se envio el siguiente link

https://forms.office.com/r/L.zGY8VTL17 al grupo de WhatsApp de los residentes
de este sector.

A partir de esta técnica, se pudo indagar a cerca de la percepcion que tienen
los residentes del sector de Barbasquillo especificamente en la Ciudadela

Universitaria referente al ruido.

Ademads, se llevo a cabo un levantamiento de datos de muestreo en funcion a
la metodologia contenida en el Acuerdo Ministerial 097-A - Reforma al Texto
Unificado de Legislacion Secundaria Del Ministerio Del Ambiente. Anexo 5
Niveles Maximos de Emision de Ruido y Metodologia de Medicién Para
Fuentes Fijas y Fuentes Moviles y Niveles Maximos de Emision de Vibraciones
y Metodologia de Medicién., (2015) del Ministerio de Ambiente, Agua y
Transicién Ecoldgica, con el fin de obtener resultados cuantificables y realizar
una comparaciéon en base a la percepcién obtenida mediante encuesta, de

como afecta el ruido producido por las actividades comerciales.

Para el levantamiento de la informacion de muestreo se contd con un
sonometro modelo Extech HD600, debidamente calibrado, este sonémetro
mide los Niveles de Presion Sonora en el aire, tiene un rango que oscila entre
30 y 130 decibeles, con un margen de error £ 1dB y un tiempo de respuesta
lenta y rapida, ademas el modelo usado tiene la propiedad de descartar el ruido

impulsivo generado en el ambiente.
Los equipos y herramientas utilizados para el presente trabajo fueron:
Equipos:

e Sondmetro modelo Extech HD600
e G.P.S. Garmin Mao 62s
e Computador

e Cémara digital
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Herramientas

e Tripode

e Microsoft Forms para recoleccion de datos de encuesta.
1.6.7 Plan de recoleccion de datos

El Plan de recoleccibn de datos se ejecuta en base a los lineamientos
establecidos en el Acuerdo Ministerial 097-A, (2015), para esto se obtendra
informacion directamente del area de influencia, se tomara un total de 24
puntos de muestreo, estableciendo un poligono entre la calle universitarial3 y
avenida universitaria2, calle universitarial3 y avenida universitaria4, avenida

universitaria4 y calle universitaria6 y avenida universitaria2 y calle

universitaria6.
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El método utilizado para la toma de muestras de ruido y la determinacion de
LKeq se basa en el método contenido en el Acuerdo Ministerial 097-A, (2015)
para la medicién de ruido total y residual que pueden ser usados segun el caso
lo requiera. En este caso se utilizé el Método de 15 segundos ( Leq 15s), en el

cual se tomaran y reportaran un minimo de 5 muestras, de 15 segundos cada

una.
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A continuacion, se muestran las coordenadas UTM GWS-84 de los puntos d

muestreo:
Coordenadas (UTM) de los puntos de muestreo diurno
Puntos de muestreo Direccion Coordenada X Coordenada Y
1 Calle U13 Y Avenida U2 527988 9895373
2 Calle U13 Y Avenida U3 527974 9895278
3 Calle U13 Y Avenida U4 527958 9895183
4 Calle U12 Y Avenida U4 528019 9895174
5 Calle U12 Y Avenida U3 528034 9895275
6 Calle U12 Y Avenida U2 528048 9895377
7 Calle U11 Y Avenida U2 528109 9895367
8 Calle U11 Y Avenida U3 528095 9895262
9 Calle U11 Y Avenida U4 528081 9895167
10 Calle U10 Y Avenida U4 528145 9895157
11 Calle U10 Y Avenida U3 528159 9895253
12 Calle U10 Y Avenida U2 528175 9895359
13 Calle U9 Y Avenida U2 528236 9895348
14 Calle U 9 Y Avenida U3 528221 9895241
15 Calle U 9 Y Avenida U4 528205 9895147
16 Calle U8 Y Avenida U4 528269 9895140
17 Calle U8 Y Avenida U3 528281 9895231
18 Calle U8 Y Avenida U2 528289 9895339
19 Calle U7 Y Avenida U2 528368 9895328
20 Calle U7 Y Avenida U3 528352 9895223
21 Calle U7 Y Avenida U4 528337 9895129

Tabla 9 Coordenadas (UTM) de los puntos de muestreo diurno.
Fuente: Autor
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Coordenadas (UTM) de los puntos de muestreo nocturno

Puntos de muestreo Direccion Coordenada X Coordenada Y
1 Calle U13 Y Avenida U2 527988 9895373
2 Calle U13 Y Avenida U3 527974 9895278
3 Calle U13 Y Avenida U4 527958 9895183
4 Calle U12 Y Avenida U4 528019 9895174
5 Calle U12 Y Avenida U3 528034 9895275
6 Calle U12 Y Avenida U2 528048 9895377
7 Calle U11 Y Avenida U2 528109 9895367
8 Calle U11 Y Avenida U3 528095 9895262
9 Calle U11 Y Avenida U4 528081 9895167
10 Calle U10 Y Avenida U4 528145 9895157
11 Calle U10 Y Avenida U3 528159 9895253
12 Calle U10 Y Avenida U2 528175 9895359
13 Calle U9 Y Avenida U2 528236 9895348
14 Calle U 9 Y Avenida U3 528221 9895241
15 Calle U 9 Y Avenida U4 528205 9895147
16 Calle U8 Y Avenida U4 528269 9895140
17 Calle U8 Y Avenida U3 528281 9895231
18 Calle U8 Y Avenida U2 528289 9895339
19 Calle U7 Y Avenida U2 528368 9895328
20 Calle U7 Y Avenida U3 528352 9895223
21 Calle U7 Y Avenida U4 528337 9895129
22 Calle U6 Y Avenida U4 528400 9895119
23 Calle U6 Y Avenida U3 528412 9895212
24 Calle U6 Y Avenida U2 528428 9895318

Tabla 10 Coordenadas (UTM) de los puntos de muestreo nocturno.
Fuente: Autor.
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Figura 10 Localizacion del area de estudio en coordenadas planas UTM.
Fuente: Autor

Los puntos estaran separados con una distancia de 50 metros, para una mejor

obtencion de datos del mapa del ruido.

El sonébmetro debera estar colocado sobre un tripode y ubicado a una altura de
igual o superior a 1.5 metros de altura del suelo, direccionando el microfono
hacia la fuente con una inclinacion de 45 a 90 grados, sobre el plano horizontal

del portador.

Durante la medicion el operador debe estar alejado del equipo al menos 1

metro para no interferir con la toma de muestras del estudio.

Para la medicion de ruido total y residual se trabajara con el método de 15
segundos ( Leq 15s), en este método se tomaran y reportaran un minimo de 5

muestras, de 15 segundos cada una.

El monitoreo de niveles de presion sonora diurno se llevo a cabo el lunes 24 de
noviembre del 2022 con horarios establecidos de 14H00 a 16HO00. EI monitoreo
de niveles de presion sonora nocturno se llevo a cabo el viernes 17 de marzo
de 2023 con horarios establecidos de 21H00 a 23HO0O.
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Se identificaron los puntos de muestreo tomando en consideracion factores
como el trafico vehicular, caracteristicas fisicas de las vias, sectores
comerciales y seguridad de la zona para mantener el equipo para el

levantamiento de datos.

Cabe recalcar que este levantamiento de datos se llevé a cabo con personal
Municipal del departamento de Ambiente, debido a que es el GAD Municipal

que cuenta con el equipo de muestreo, en este caso el sonémetro.
1.6.8 Usos del suelo
El Acuerdo Ministerial 097-A, (2015) define el uso de suelo como:

“El destino asignado a los predios en relacion con las actividades a ser

desarrolladas en ellos.”

“Uso Residencial (R1): Es aquel que tiene como destino principal la vivienda

humana permanente.”

“Uso Comercio (CM): Es el destinado a actividades de intercambio de bienes y

servicios en diferentes escalas y coberturas.”
“Uso Mdltiple (MT): Es el que esta compuesto por dos o mas usos de suelo.”

En este contexto, tomando en consideracion el Plan de Uso y Gestién del
Suelo, que es el instrumento del Plan de Ordenamiento Territorial del Gobierno
Autonomo Descentralizado del Cantén Manta, (2021), esta zona se establece
para uso residencial y comercial, es decir el area de estudio se considera zona
de uso mdltiple.

Por este motivo y basandonos en el Acuerdo Ministerial 097-A (2015) para esta
zona en la que existen usos de suelo multiple, se utilizara el Nivel de Presion
sonora continuo equivalente corregido (LKeq) mas bajo entre los usos de suelo
que componen la combinacion, es decir se tomara el nivel maximo de emisién

de ruido de uso residencial. (ver tabla 2 del presente trabajo).
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Figura 11 Uso de Suelo en Planta Baja del Area Urbana de la Ciudad de Manta.

Fuente: (Gobierno Auténomo Descentralizado del Cant6n Manta, 2021)

1.6.8.1 Comercios en el area.

9896000

9892000

A continuaciéon, se muestran los comercios que existen en el area de estudio,

dentro de los cuales encontramos, restaurantes, centros médicos, hoteles,

centros de estudio, entre otros:

COMERCIOS CALLE U-13

Mediart

Tabla 11 Comercios en el area calle U13.
Fuente: Autor

COMERCIOS CALLE U-12

Restaurant PUB30 Food and Drink

Plaza Aventura

Academia De Danza Orientales Pizza-Rosso Basillico

Centro Educativo Reggio Emilia Odontologia Oral Care

Tatu RestoLounge

Tabla 12 Comercios en el area calle U12.
Fuente: Autor
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COMERCIOS CALLE U-11
Navio Hotel Dentales Odontologia
Hotel Porto Velho Dulto Spa peluqueria
Namardy Restaurant via Lugo Comida Italiana

Tabla 13 Comercios en el area calle U11.
Fuente: Autor

COMERCIOS CALLE U-10
Maul-Burger Kids Club
Dr. Mirian Vera Umina Sushi
Caminito Restaurant Comfaseg Cia. Ltda.
Pick and Enjoy Hotel Hamilton
Tabla 14 Comercios en el area calle U10.
Fuente: Autor
COMERCIOS CALLE U-9
Brissa marisqueria Dermato6logo Hernan Rodriguez Fitcai Manta
Ale’S Grill Restaurant Barracuda Seafood & Lounge
Pin Coffe El Café Patty

Tabla 15 Comercios en el area calle U9.
Fuente: Autor

COMERCIOS CALLE U-8

Latitud Cero Escuela De Natacién Hipatia Wifd Fast Food
Jaimito Gringo Pizza Roca Lefia Bioclinic Diagnostic Lab.
Farmacia Pharmacy’S Sur Pacifico Spanish School Muya cocina Gourmet

Tabla 16 Comercios en el area calle U8.
Fuente: Autor

COMERCIOS CALLE U-7

Hotel Estella Blue Nicol Rivera Odontologia La Tablita De Maca
Carbén House Parrillada Marquet Beethoven Dental Pro
Mr. bolon Edificio Victoria Odontoclinic
Capiruleta cafeteria Sur Tuna Martinica
Cafiuela Maxi-Café

Tabla 17 Comercios en el area calle U7.
Fuente: Autor
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COMERCIOS CALLE U-6

Roll Wings Salén Sayuni Centro De Belleza
South Indian Hotel lan Roose
Pez Y Mani picanteria licoreria Andresito
Frozen Garden Tienda Anita
Georgina Chicago Style Pizza

Tabla 18 Comercios en el area calle U6.
Fuente: Autor

1.6.9 Procesamiento de la Informacioén

Para el procesamiento de la informacién obtenida mediante encuesta, se
procede a descargar un formato en Excel de la plataforma Forms de Microsoft
Office, el mismo que es arrojado directamente del sistema y contiene el
formulario con las respuestas ya tabuladas, debido a que la mayor parte de las
preguntas son de opcion mdltiple, con lo cual se comprobara o se rechazara la

hipdtesis planteada.

Para el procesamiento de la informacion obtenida mediante muestreo del Nivel
de Presion Sonora Continuo Equivalente (Leq) se tabularan los datos por
medio Excel, de esta manera se procede a calcular el Nivel de Presion Sonora
Continuo Equivalente corregido (LKeq) de cada punto de muestreo en base a la
formula especificada en el (Acuerdo Ministerial 097-A, 2015). Estos datos

servirdn para comprobar o rechazar la hipétesis planteada.
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Capitulo 2

2 Diagnostico o Estudio de Campo

A continuacion, se describe como se procedio a tabular los datos obtenidos en
los diferentes puntos del poligono de muestreo de la zona Barbasquillo
especificamente en la ciudadela Universitaria, para poder determinar los
niveles de presibn sonora continuo equivalente al que se exponen los

habitantes del sector.

Una vez realizado el plan de muestreo, se procedi6 a llevar a cabo dicho plan
para el presente trabajo de investigacion, en cada punto de muestreo, tomando
21 muestras durante el dia y 24 muestras en la noche, con estos datos se

procedi6 a realizar un promedio mediante férmula matematica.

2.1 Método para calcular el LKeq para el caso de Ruido especifico sin
caracteristicas impulsivas y sin contenido energético alto en

frecuencias bajas.

En primera instancia se procedera a calcular el Nivel de presion continuo
equivalente con ponderaciéon A del ruido total, LAeq,t el cual se define

matematicamente como:
1
LAeq,t = 10 = Log10[ » (1001491 + 100144 4 ... 1001Eeam)¢]

Dénde:

T = Es la amplitud temporal del intervalo en que se realiz6 la medida.

Leq = nivel de presién sonora equivalente.

t = Es el subindice que indica la dependencia del valor de esta magnitud con el
tiempo.

n = nimero de muestras tomadas en el punto de muestreo

Una vez obtenido el céalculo del Nivel de Presion Sonora Equivalente para cada
punto de muestreo, se procedié a buscar el valor del nivel de Presion sonora

continuo equivalente corregido mediante la siguiente formula:
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Donde:

Lkeq = LAeq,tp - Kr

LAeq,tp = Promedio de las muestras LAeq,t.

Kr = Correccion por ruido residual para el caso de mediciones del LAeq.

K

Kr = —10log(1 — 10701*A7)

ALr = LAeq, tp — LAeq,rp

LAeq,rp = Promedio de las muestras LAeq,r.

2.1.1 Nivel de Presion Sonora Continua Equivalente Corregido Diurno

Al aplicar las formulas descritas en el punto 2.1 en los datos de muestreo

diurno, se obtuvieron los resultados para cada punto de muestreo, los mismos

gue se resumen en la siguiente tabla (los calculos del para obtener el nivel de

Presidn sonora continuo equivalente corregido se presentan en el anexo 1 del

presente trabajo):

TABLA RESUMEN DE NIVEL DE PRESION SONORA CONTINUA
EQUIVALENTE CORREGIDO DIURNO
Percentil Puntos Lkeq(dB)
43,15 CALLE U13 Y AVENIDA UMINA 2 43,15
h CALLE U13 Y AVENIDA U3 71,62
64,27 CALLE U13 Y AVENIDA U4 65,97
65,38 CALLE U12 Y AVENIDA U4 65,48
65,48 CALLE U12 Y AVENIDA U3 66,34
65,94 CALLE U12 Y AVENIDA UMINA 2 68,64
65,97 CALLE U11 Y AVENIDA UMINA 2 69,60
66,34 CALLE U11 Y AVENIDA U3 66,60
66,60 CALLE U11 Y AVENIDA U4 70,81
66,96 CALLE U10 Y AVENIDA U4 76,73
67,24 CALLE U10 Y AVENIDA U3 67,75
67,75 CALLE U10 Y AVENIDA UMINA 2 68,05
68,05 CALLE U9 Y AVENIDA UMIRA 2 64,27
68,41 CALLE U9 Y AVENIDA U3 66,96
68,64 CALLE U9 Y AVENIDA U4 70,14
69,60 CALLE U8 Y AVENIDA U4 64,26
69,99 CALLE U8 Y AVENIDA U3 69,99
70,14 CALLE U8 Y AVENIDA UMINA 2 68,41
_ CALLE U7 Y AVENIDA UMINA 2 65,38
71,62 CALLE U7 Y AVENIDA U3 65,94
76,73 CALLE U7 Y AVENIDA U4 67,24

Tabla 19 Tabla resumen de Nivel de presién sonora continua equivalente corregido diurno.

Fuente: Autor
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Como se aprecia en la tabla anterior, solo un punto resulta aceptable para el
nivel de Presién sonora continuo equivalente corregido y se encuentra dentro
de los niveles permisibles de emision de ruido en horario diurno, esto puede
deberse a que como se indica en la tabla 11 del punto 1.6.8.1 del presente
trabajo, en ese punto especifico de medicidén existe un centro médico que no es
relevante para el caso en estudio, al contrario de los deméas puntos de
muestreo, donde la mayoria de los resultados de nivel de Presién sonora
continuo equivalente corregido se encuentra por encima del valor maximo
permisible en horario diurno que es de 55dB mismo que como se ha
mencionado anteriormente, se encuentra establecido en el Acuerdo Ministerial
097-A del afo 2015.

Nivel de presion sonora continua equivalente
corregido Diurno Lkeg(db)

80,00
[ ]
75,00
L,,=70,81 dB
[ ]
70,00 . ® e ® °
[ ]
o o ° L °° e ® °
65,00 o ® () Lﬂﬂ= 64,26 dB
60,00 Nivel Permisible 55dB
55,00
50,00
45,00
[ ]

40,00

0 5 10 15 20 25

Grafico 1 Gréfico de dispersion Nivel de presion sonora continua equivalente corregido Diurno Lkeq(db).
Fuente: Autor

El grafico de dispersion anterior nos muestra como la mayoria de los valores de
LKeq obtenidos en horario diurno en cada punto de muestreo estan por encima
del valor maximo permisible que es de 55dB, y los mismos se encuentra dentro
de los percentiles Lio y Loo teniendo asi una referencia del grado real de
exposicion al ruido en la zona, debido a que estos valores han estado

superando durante la mayor parte de tiempo de medida los niveles permitidos.
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2.1.2 Nivel de Presion Sonora Continua Equivalente Corregido Nocturno

De la misma manera, al aplicar las férmulas descritas en el punto 2.1 en los
datos de muestreo nocturno, se obtuvieron los resultados para cada punto de
muestreo, los mismos que se resumen en la siguiente tabla (los calculos del
para obtener el nivel de Presion sonora continuo equivalente corregido se

presentan en el anexo 2 del presente trabajo):

TABLA RESUMEN DE NIVEL DE PRESION SONORA CONTINUA
EQUIVALENTE CORREGIDO NOCTURNO
Percentil Puntos Lkeq(db)

41,96 CALLE U 13 Y AVENIDA UMINA 2 64,67
* CALLE U 13 Y AVENIDA U3 51,53
45,32 CALLE U 13 Y AVENIDA U4 50,71

45,46 CALLE U 12 Y AVENIDA U4 55,97

48,23 CALLE U 12 Y AVENIDA U3 44,26
49,44 CALLE U 12 Y AVENIDA UMINA 2 60,38

49,87 CALLE U 11 Y AVENIDA UMINA 2 64,33

50,71 CALLE U 11 Y AVENIDA U3 61,77

51,53 CALLE U 11 Y AVENIDA U4 55,35

53,25 CALLE U 10 Y AVENIDA U4 41,96

53,81 CALLE U 10 Y AVENIDA U3 45,46

55,35 CALLE U 10 Y AVENIDA UMINA 2 69,12

55,97 CALLE U 9 Y AVENIDA UMINA 2 59,16

56,71 CALLE U 9 Y AVENIDA U3 49,87
57,14 CALLE U 9 Y AVENIDA U4 57,15
57,15 CALLE U8 Y AVENIDA U4 60,22

59,16 CALLE U8 Y AVENIDA U3 60,22

60,22 CALLE U8 Y AVENIDA UMINA 2 53,81

60,22 CALLE U7 Y AVENIDA UMINA 2 57,14

60,38 CALLE U7 Y AVENIDA U3 49,44

61,77 CALLE U7 Y AVENIDA U4 48,23
;} CALLE U6 Y AVENIDA U4 53,25
64,67 CALLE U6 Y AVENIDA U3 56,71

69,12 CALLE U6 Y AVENIDA UMINA 2 45,32

Tabla 20 Tabla resumen de Nivel de presién sonora continua equivalente corregido nocturno.
Fuente: Autor

La tabla anterior nos muestra que, de los 24 puntos de muestreo solo dos
puntos resultan aceptables para el LKeq y se encuentran dentro de los niveles

permisibles de emision de ruido en horario nocturno.
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Nivel de presidn sonora continua equivalente
corregido nocturno Lkeq(db)

75,00

70,00

°
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°
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Gréfico 2 Gréafico de dispersion Nivel de presion sonora continua equivalente corregido nocturno
Lkeq(db). Fuente: Autor

El grafico de dispersidon nos muestra como la mayoria de los valores de LKeq
obtenidos en horario nocturno en cada punto de muestreo estan por encima del
valor maximo permisible que es de 45dB, y los mismos se encuentra dentro de
los percentiles L10 y L90 teniendo asi una referencia del grado real de
exposicion al ruido en la zona, debido a que estos valores han estado
superando durante la mayor parte de tiempo de medida los niveles permitidos.
Por el contrario del muestreo diurno, el limite permisible en este caso se
encuentra entre los percentiles Lio ¥ Loo, esto debido a que a pesar de que se

sobrepasa el limite aceptable, existe mayor dispersion de las muestras.

De manera general, tal como se aprecia en las tablas 19, 20 y las graficas de
dispersion 1 y 2 para cada caso, los niveles permisibles de Sonido en cada

medicion varian ya que también difieren las variables en cada punto.

En base a los resultados obtenidos, se aprecia que existe un elevado nivel de
presion sonora continua equivalente, al comparar los resultados obtenidos de
las mediciones realizadas, con la normativa legal vigente que especifica un

limite maximo de 55dB en horario diurno y 45 dB en horario nocturno.
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2.2 Mapas de Ruido

Los resultados obtenidos del muestreo técnico en la zona de estudio sirvieron

como insumo para la elaboracion del mapa de ruido.

Los mapas de ruido generados se representan en intervalos de 5dB(A), segun
una escala de colores sobre el mapa de base correspondiente a la zona de

estudio (ver gréafico 3y 4).

Asi mismo se gener6 un mapa de ruido para cada horario, en este caso
teniendo como punto de referencia los 55 dB (A) oara horario diurno y los 45

dB (A) para el horario nocturno.

A continuacion, se presenta el mapa de ruido del area de estudio obtenido a
partir de los niveles de presién sonora continua equivalente corregido para
cada punto de muestreo, tanto diurno como nocturno en coordenadas planas
UTM.
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Figura 12 Mapa de ruido Nivel de Presién sonoro continuo equivalente corregido diurno.

Fuente: Autor.
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Figura 13 Mapa de ruido Nivel de Presidén sonoro continuo equivalente corregido.

Fuente: Autor.

59



2.3 Resultados obtenidos en base a la percepcidon de los habitantes de la

zona Barbasquillo - ciudadela Universitaria mediante encuesta

Como se menciond anteriormente se procedié a realizar una encuesta a los
habitantes de la zona Barbasquillo - ciudadela Universitaria, obteniendo los

siguientes resultados estadisticos en cada una de las preguntas realizadas.

Pregunta 1: ¢ Cuantos afos tiene?

@ Entre 20 - 30 afios 6
. Entre 31 - 40 afios 12
. Entre 41 - 50 afios 19
@ Entre 51 - 60 arios 22
. Mas de 61 afnos 17

Gréfico 3 Pregunta de encuesta 1.
Fuente: Autor.

Como se observa en esta gréfica, en su mayoria los habitantes del sector

tienen una edad que oscila entre 41 y 60 afos.

Pregunta 2: Sexo

@ Masculino 31

. Femenino 45

Gréfico 4 Pregunta de encuesta 2.
Fuente: Autor.

Esta grafica ilustra mayoria de personas de sexo femenino en la realizacion de

las encuestas.

Pregunta 3: Lugar de Residencia: (indique calle y avenida)

Respuestas mas recientes

76 "Cdla barbasquillo calle 3 avenida 2"
Respuestas "Calle U3 ave U4"
Gréfico 5 Pregunta de encuesta 3. "Ciudadela universitaria"

Fuente: Autor.
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Pregunta 4: ¢ Cual es su maximo nivel de instruccion completo?

Primaria (Escuela) 0
Secundaria (Colegio/Bachillerato) 17

Superior (Universidad) 32

Postgrado (Diplomado, Maestria... 27

Gréfico 6 Pregunta de encuesta 4.
Fuente: Autor.

Este grafico muestra que la mayoria de los residentes del sector tienen

estudios superiores de tercer nivel y postgrado.

Pregunta 5: Estado civil:

@ soltero/a 13
. Casado/a 39
@ Divorciadoya 15
. Viudo/a 9

Grafico 7 Pregunta de encuesta 5.
Fuente: Autor.

La mayor parte de los encuestados tienen estado civil casado.

Pregunta 6: ¢ Tiene hijos?

® s 54
. No 22

Gréfico 8 Pregunta de encuesta 6.
Fuente: Autor.

Esta ilustracion muestra que la mayor parte de las familias del sector tienen

hijos.
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Pregunta 7: ¢Cuantos hijos tiene?

Respuestas mas recientes
o
ngn
wp

67

Respuestas

Grafico 9 Pregunta de encuesta 7.
Fuente: Autor.

La en su gran mayoria los hogares tienen tres hijos por familia.

Pregunta 8: Su vivienda es

@ Departamento 21

. Casa 55

Gréfico 10 Pregunta de encuesta 8.
Fuente: Autor.

La mayor parte de los residentes cuenta con una casa, mientras que un menor

grupo vive en departamento.

Pregunta 9: ¢(Como calificaria los sonidos de los siguientes lugares,
cercanos a su vivienda?

M Nada intenso M Poco intenso M Algo intenso M Intenso W Muy intenso

Centro educativo _I
Estacionamiento de autos _-
Bares y Discotecas --
Obras de Construccién _-

100% 0% 100%

Grafico 11 Pregunta de encuesta 9.
Fuente: Autor.
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En este grafico podemos apreciar como califican los residentes los sonidos
cercanos a sus viviendas, en su mayoria la actividad de bares y discotecas
obtuvo mayor apreciacion de ruido, en segundo lugar se observa que existe
molestia en menor cantidad por el ruido generado en zonas destinadas a
estacionamiento de vehiculos y con menor intensidad la actividad llevada a

cabo en restaurantes también genera molestia.

Pregunta 10: Desde su vivienda, con un orden de prioridad de 1 (mas
molesto) a 3 (menos molesto), los ruidos que escucha diariamente son
de:

Mdsica a)  (centros de esparcimiento) --
Bocinas de vehiculos --
Vehiculos (frenadas o arranques) --
Magquinaria de construcciéon --
Reparacién de calles (obra publica) --
Otros (silbatos, pelotas, ladridos,

electrodomesticos) --

100% 0% 100%

Grafico 12 Pregunta de encuesta 10.
Fuente: Autor.

De este grafico se puede apreciar que los residentes del sector creen mas
molesto el ruido de la musica de centros de esparcimiento, y en segundo lugar
el ruido generado por vehiculos tanto de bocinas como el ruido que se produce

en frenadas y arranques.
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Pregunta 11: ¢ En qué momento del dia se producen con mayor frecuencia

los ruidos?
@ Alzmanecer 9 40
’ A la media mafiana 11 35
@ Almedio dia 10 30
25
. A la tarde 12
20
. A la noche 38
15
. Madrugada 28
10
. Todo el dia 5
5
® rnc s HE
0

Grafico 13 Pregunta de encuesta 11.
Fuente: Autor.
La percepcion que tienen los moradores de la ciudadela universitaria de la zona
Barbasquillo en cuanto al momento del dia en que mas ruido se escucha en el
sector es en horas tempranas de la noche y va en descenso hasta la

madrugada.

Pregunta 12: ¢Cuales son para usted las tres calles méas ruidosas de su

sector?

Respuestas mas recientes

5 6 "Av. U2"

Respuestas "Calle U8 calle U710 calle U13"

"Av universitaria"
Gréfico 14 Pregunta de encuesta 12.
Fuente: Autor.
Los encuestados en su gran mayoria coinciden con que las 3 calles mas
ruidosas de la zona en estudio son la calle U8, calle U10 y Avenida U2 o

avenida principal.
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Pregunta 13: ;Sabe usted a que se denomina Contaminacion Sonora?

® s 63
® o 13

Grafico 15 Pregunta de encuesta 13.
Fuente: Autor.

La imagen muestra que 63 de 76 encuestados afirma saber que es la
contaminacion sonora o tiene conocimientos empiricos del ruido como un
efecto molestoso que altera las condiciones naturales del ambiente. Esto puede
deberse a que la mayor parte de los encuestados tiene estudios superiores y de
postgrado como se demostro en la pregunta 4 de la presente encuesta.

Pregunta 14: ;Conoce los efectos que causa este tipo de contaminacion?

® si 59
® o 16

Gréfico 16 Pregunta de encuesta 14.
Fuente: Autor.

De la misma manera, la mayor parte de los encuestados afirma conocer sobre
los efectos que causa este tipo de contaminacion.
Pregunta 15: Indique cuales son, a su criterio, los efectos causados por el

sonido intenso en las personas.

Respuestas mas recientes

7 1 "Stress, problema de audicién, insomnio, irritabilidad etc etc"

Respuestas "Estres dolor de cabeza"

Gréfico 17 Pregunta de encuesta 15.
Fuente: Autor.

Las preguntas 14 y 15 estan ligadas, la mayor parte de los encuestados conoce
los efectos que causan los sonidos intensos y a estos le atribuyen en su gran

mayoria problemas psicoldgicos y psicopatologicos.

65



Pregunta 16: ¢Usted o algun familiar tiene problemas de salud causados

por la contaminacién sonora?

® s 43
® no 32

Gréfico 18 Pregunta de encuesta 16.
Fuente: Autor.

Este grafico muestra la percepcion de los residentes del sector en cuanto a
problemas de salud a causa del ruido y atribuyen de manera general que si ha

generado inconvenientes.

Pregunta 17: Los efectos ocasionados en usted o en algun miembro de su

familia por el ruido en el sector son:

. Auditivos 17
. Psicopatolégicos (dolor de cabe... 19

. Psicologicos (insomnio, sensaci... 40

Grafico 19 Pregunta de encuesta 17.
Fuente: Autor.

Como se observa en la grafica de la pregunta 11, la mayor percepcion del ruido
se da en horas de la noche, por lo tanto, en su gran mayoria los efectos que

ocasiona el ruido en este sector se dan a nivel psicoldgico.

Como analisis general de la encuesta aplicada a los moradores de este sector
y el muestreo técnico realizado, se observa que, los encuestados tienen una
alta percepcion que acerca del ruido en esta zona en horario nocturno, a pesar
de que el muestreo técnico demuestra que los valores de nivel de presion
sonora durante el dia en su mayoria exceden los limites permisibles, esto
puede deberse a diversos factores, entre ellos el trafico vehicular mas
frecuente o el uso de bocinas de vehiculos durante el dia, un ruido al que

quiza los seres humanos se han adaptado y no resulta tan molesto como el
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ruido que se percibe en horas de la noche, cuando los moradores se disponen

a descansar.

Otro punto que se debe resaltar es que los residentes en su mayoria perciben
que la actividad de bares, restaurantes y discotecas generan mayor de ruido,
actividades que generalmente tienen sus picos altos en horas de la noche, y

dejan en un segundo plano el ruido generado por vehiculos.

Por dltimo, una gran parte de los encuestados dice tener problemas de salud
como consecuencia del ruido en el sector, a pesar de que no hay manera

concreta de saberlo, los residentes atribuyen este problema al ruido urbano.
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Capitulo 3

3 Propuesta de Mejora

A continuacién, se presenta una propuesta de mejora a manera de Politica
para la prevencion de niveles excesivos de presion sonora para la
Municipalidad del Cantén Manta, basada en los resultados del presente trabajo
investigativo, la misma que se sugiere sea integrada a los planes de gestion y

planes operativos que pueda implementar la municipalidad en un futuro.

e Emitir y mantener actualizadas las ordenanzas municipales con respecto a
Niveles de Presion Sonora.

e Desarrollar un plan de gestién de niveles de presion sonora basado en los
horarios establecidos en la normativa nacional y local vigente.

e Ejecutar mediciones de los niveles de presion sonora durante los horarios
diurno y nocturnos establecidos en la normativa nacional vigente, con el fin
realizar una evaluacion completa acerca de los niveles de ruido a los que se
exponen los habitantes de la cuidad de Manta.

e Realizar estudios mas precisos para conocer la mayor fuente de ruido por
sectores en la ciudad y tomar las medidas correspondientes por parte del
Gobierno Autébnomo Descentralizado del Cantén Manta para prevenir,
controlar o mitigar los niveles de ruido tanto en horario diurno y nocturno,
corroborado los datos con la evaluacién de la percepcion de los habitantes
de la ciudad mediante encuestas.

e Evaluar las variables que puedan influenciar en la percepcion de ruido de
los habitantes de la ciudad de Manta, pudiendo ser estos: el tipo de
edificacion de las viviendas, estadisticas de salud, uso de suelo y disefio
urbanistico, etc.

e Realizar estudios y evaluar la planificacion territorial de los diferentes tipos
de actividades con el fin de disminuir usos de suelo mixtos o diversos en

zonas geogréficas residenciales.
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3.1 Conclusiones

Una vez culminado el presente trabajo de investigacion se llega a las siguientes

conclusiones:

En base al estudio realizado, tanto de la estimacion de las personas
mediante encuesta, asi como del muestreo técnico realizado, es mas
que claro que la percepcion del ruido es muy subjetiva, por lo tanto, la
afectacién depende de cada individuo o afecta de forma diferente a los
mismos.

Sabiendo que, en el muestreo técnico tanto en periodo diurno como
nocturno, casi todos los puntos de muestreo superaron el limite
permisible, pero aun asi el comportamiento de estos periodos si cambian
en sus respectivos horarios y tomando en cuenta la diversidad de
fuentes fijas y fuentes maoviles que interaccionan en la zona de estudio
es necesario profundizar en las frecuencias de las fuentes.

Por otro lado, el trabajo de encuesta realizado y aplicado a los
residentes del sector evidencié que si existe una percepcion de molestia
en la poblacion que habita en la zona de estudio, ya sea esto sin
discriminar las distintas fuentes, mas aun asi, no todos los habitantes
poseen total conocimiento de todos los efectos del ruido, pero si
describen las sensaciones de molestia que perciben, como caso
particular de cada individuo, asi como se menciona en el primer parrafo
de esta conclusion.

El ruido esta presente en las actividades diarias de las personas, y por
este motivo muchos no somos conscientes de los efectos que podria

generar en nuestra salud, esto hasta que nuestro confort se ve alterado.
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3.2 Recomendaciones

De acuerdo con las conclusiones presentadas se recomienda:

e Fortalecer a través de Sistemas de Gestion las instituciones encargadas
de hacer cumplir la normativa en materia de contaminacion (emisiones
de ruido para este caso de estudio), y plantear acciones que permitan
exponer los efectos del ruido sobre la salud de los habitantes con el fin
de tomar acciones preventivas y correctivas.

e Hacer cumplir el Plan de Uso y Gestion del Suelo, del Plan de
Ordenamiento Territorial del Gobierno Autonomo Descentralizado del
canton Manta.

e Implementar una campafia de socializacidbn y concientizacion de las
causas Yy efectos del ruido ambiental, esto aplicado a los habitantes del
sector, comercios en el area y de ser posible a transeulntes y
conductores de vehiculos.

e Impulsar un estudio mas profundo, tanto en estudio técnico como en la
percepcion de los habitantes del sector y asi conocer la mayor
contribucion de las fuentes.

e Recomendar a los comercios en el area, previo a un estudio de
identificacion la opcién de insonorizacidbn acustica para una menor
afectacion en los alrededores de estos negocios y que asi la poblacion
del &rea no resulte tan afectada.

e Automatizar en las vias principales del sector monitoreos de nivel de
presion sonora con la finalidad de tener un registro que permitan realizar

una evaluacion permanente del ruido.

70



Bibliografia

Aldaz Morejon, J. C. (2019). EVALUACION DEL RUIDO AMBIENTAL COMO
INDICADOR DE LA CONTAMINACION ACUSTICA EN LA ZONA ROSA
DE LA CIUDAD DE SANTO DOMINGO. ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO.

Amores, J. (2010). ELABORACION DE UN MAPA DE RUIDO DEL DISTRITO
METROPOLITANO DE QUITO — ZONA SUR [Tesis]. UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL SEK.

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, (2008).

Babbo, L. (2017). Gestion Ambiental en entornos Metropolitanos (C. Lebrero &
J. Dadon, Eds.; 1st ed., Vol. 0). Editorial Nobuko.

Barti Domingo, R. (2013). Acustica Medioambiental (Vol. 1). Editorial Club

Universitario ECU.

CHURATA NEIRA, A. (2021). CONTAMINACION SONORA Y SU INFLUENCIA
EN EL NIVEL DE ESTRES EN MERCADOS DE ALTA CONCURRENCIA
DE TACNA, 20. UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE
GROHMANN.

Cobo, P., & Cuesta, M. (2018). El Ruido (P. Sanchez, C. Guerrero, R.
Rodriguez, J. Prieto, A. Chivite, J. Senn, C. Viamonte, M. De Leo0n, |I.
Verela, & A. Casas, Eds.). CSIC Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas.

Echeverri Londofio, C. A., & Gonzalez Fernandez, A. E. (2011). PROTOCOLO
PARA MEDIR LA EMISION DE RUIDO GENERADO POR FUENTES
FIJAS. Revista Ingenierias Universidad de Medellin, 10(18), 51-59.

Espinoza Macias, K. (2014). Contaminacion Acustica en construcciones de
urbanizaciones de la parroquia Manta y el impacto en la salud de sus
habitantes, durante el segundo semestre del 2013. Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi.

71



Gobierno Autonomo Descentralizado del Canton Manta. (2021). Plan de Uso y
Gestion del Suelo, PUGS Instrumento Territorial del PDOT.

Ordenanza que regula la Gestion Ambiental del Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal del Canton Manta - Titulo V Del Control de
Ruidos, 12 (2011).

Grau, W. (2019). El ruido ambiental y la salud en el poblador del centro
histérico de Cajamarca. Manglar, 16(1), 11-18.
https://doi.org/10.17268/manglar.2019.004

Innovacion y Cualificacion, S. L., & Target Asesores, S. L. (2019). Gestion
Ambiental y Desarrollo Sostenible (IC Editorial, Ed.). IC Editorial.

Ledn, F. (2004). La Contaminacién acustica en las calles espafiolas. Editorial

Club Universitario.

Acuerdo Ministerial 097-A - Reforma al Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente. Anexo 5 Niveles Maximos de
Emision de Ruido y Metodologia de Medicion para Fuentes Fijas y Fuentes
Moéviles y Niveles Maximos de Emision de Vibraciones y Metodologia de
Medicion., Pub. L. No. 387, Registro Oficial 60 (2015).

Organizacion Mundial de la Salud. (2021). Informe mundial sobre la audicién.
Pan American Health Organization.
https://doi.org/10.37774/9789275324677

Organizacion Mundial de la Salud, O. (1999). Guias para el ruido urbano. OMS.

Ortega B, M., & Cardona M, J. M. (2005). Metodologia para evaluacién del
ruido ambiental urbano en la ciudad de Medellin. Revista Facultad
Nacional de Salud Publica, 23(2), 70-77.
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0120-
386X2005000200008&Ing=en&nrm=iso&tlng=es

Osejos-Merino, M. A., Merino-Conforme, M. V., Merino-Conforme, M. C.,
Saltos-Bury, M. A., & Cano-Andrade, R. J. (2018). Acoustic pollution and its
incidence in population health around bus station perimeter in Jipijapa city

72



- Ecuador. Polo Del Conocimiento, 3(11), 353.
https://doi.org/10.23857/pc.v3i11.800

Quispe, J., Rogque, C., Rivera, G., Rivera, F., & Romani, A. (2021). Impacto de
la contaminacion sonora en la salud de la poblacién de la ciudad de
Juliaca, Peru. Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, 5(1), 331—
337. https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v5i1.228

Recio, A., Carmona, R., Linares, C., Ortiz, C., Banegas, J., & Diaz, J. (2016).
Efectos del ruido urbano sobre la salud: estudios de analisis de series
temporales realizados en Madrid.

Roman, G. (2018). Evaluacion de los niveles de ruido ambiental en el casco
urbano de la ciudad de Tarija, Bolivia. ACTA NOVA, 8(3), 421-432.

Vasconez Barragan, R. M., & Pila Prado, A. B. (2017). Evaluacion de la
contaminacion acustica en sectores urbanos Turisticos y de
entretenimiento: Caso de Estudio Sector La Mariscal, Quito. Universidad
de las Américas.

73



ANEXOS
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ANEXO 1: CALCULOS DE NIVEL DE PRESION SONORA CONTINUO
EQUIVALENTE CORREGIDO DIURNO POR PUNTO DE MUESTREO
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PUNTO 1 CALLE U 13 Y AVENIDA UMINA2

Percentil L90 107Lp/10 (10~Lp/10)*t
FECHA dB
24-11-2022,14:32:15 57,10 5,71 512861,38 7692920,76
2 56,80 24-11-2022,14:32:30 57,90 5,79 616595,00 9248925,03
3 57,10 24-11-2022,14:32:45 55,90 5,59 389045,14 5835677,17
OG0 24-11-2022,14:33:00 56,80 5,68 478630,09 7179451,38
/T 499282,91
|
t(s)= 15 Leq,t= 56,98
T= 60
Kr= L90= 3,6 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 56,98
L10=0,4 Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 56,80
ALr= 0,18
K=Kr= 13,83367475
Lkeq= 43,15

K = Kr = —10log(1 — 10701AL7)
ALr = LAeq, tp — LAeq,rp



Percentil L90

PUNTO 2 CALLE U 13 Y AVENIDA U3

10/Lp/10

(10~Lp/10)*t

FECHA dB
1 53,00 24-11-2022,15:12: 73,40 734 2187761624  328164243,59
2 55,30 24-11-2022,15:12: 63,90 6,39 245470892  36820633,74
24-11-2022,15:12: 78,70 7,87 7413102413 1111965361,95
4 58,00 24-11-2022,15:12:. 65,90 6,59 389045145 5835677175
5 58,80 24-11-2022,15:13 64,70 6,47 295120923 4426813840
6 59,60 24-11-2022,15:13: 71,80 718  15135612,48 22703418727
7 60,50 24-11-2022,15:13: 79,90 799 97723722,10  1465855831,43
8 61,50 24-11-2022,15:13: 65,20 6,52 331131121  49669668,22
9 62,20 24-11-2022,15:14: 63,60 6,36 2290867,65  34363014,79
10 62,60 24-11-2022,15:14: 74,90 749 30902954,33  463544314,88
11 63,40 24-11-2022,15:14: 68,20 6,82 6606934,48  99104017,20
12 64,00 24-11-2022,15:14: 74,30 743 2691534804  403730220,59
13 64,80 24-11-2022,15:15: 65,00 6,50 3162277,66 4743416490
14 65,50 24-11-2022,15:15: 58,10 5,81 645654,23 9684813,44
15 66,70 24-11-2022,15:15:. 54,20 5,42 263026,80 3945401,99
16 68,20 24-11-2022,15:15:. 63,70 6,37 2344228,82  35163432,23
17 69,40 24-11-2022,15:16: 61,20 6,12 1318256,74  19773851,08
18 70,60 24-11-2022,15:16: 72,20 722 16595869,07 24893803612
19 71,80 24-11-2022,15:16: 61,30 6,13 1348962,88  20234443,24
a0 24-11-2022,15:16: 57,70 5,77 588843,66 8832654,83
N= 21 75,30 24-11-2022,15:17: 57,20 5,72 524807,46 7872111,90
/T 14999223,22
t(s)= 15
T= 315 Leq,t= 71,76
Kr= L90= 18,9
L10= 2,1 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 71,76

Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 56,80

Alr=
K=Kr=
Lkeq=

14,96
0,140844119
71,62
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PUNTO 3 CALLE U 13 Y AVENIDA U4

N° de muestra Percentil 10~Lp/10 (10~Lp/10)*t
FECHA dB

1 51,50 24-11-2022,15:1¢ 51,50 5,15 141253,75 2118806,32
2 53,00 24-11-2022,15:1¢ 59,10 5,91 812830,52 12192457,74
24-11-2022,15:2C 63,90 6,39 2454708,92 36820633,74
4 56,60 24-11-2022,15:2C 60,10 6,01 1023292,99 15349394,88
5 56,80 24-11-2022,15:2C 54,10 5,41 257039,58 3855593,67
6 58,50 24-11-2022,15:2C 67,30 6,73 5370317,96 80554769,46
7 59,10 24-11-2022,15:21 70,20 7,02 10471285,48 157069282,21
8 60,10 24-11-2022,15:21 70,20 7,02 10471285,48 157069282,21
9 60,10 24-11-2022,15:21 64,90 6,49 3090295,43 46354431,49
10 60,60 24-11-2022,15:21 64,80 6,48 3019951,72 45299275,81
11 63,00 24-11-2022,15:22 60,60 6,06 1148153,62 17222304,32
12 63,90 24-11-2022,15:22 65,50 6,55 3548133,89 53222008,39
13 64,80 24-11-2022,15:22 73,10 7,31 20417379,45 306260691,70
14 64,90 24-11-2022,15:22 58,50 5,85 707945,78 10619186,77
15 65,50 24-11-2022,15:2:= 60,10 6,01 1023292,99 15349394,88
16 66,80 24-11-2022,15:2¢ 63,00 6,30 1995262,31 29928934,72
17 67,30 24-11-2022,15:2¢ 72,20 7,22 16595869,07 248938036,12
18 70,20 24-11-2022,15:2: 56,60 5,66 457088,19 6856322,84
19 70,20 24-11-2022,15:24 56,80 5,68 478630,09 7179451,38
220 24-11-2022,15:24 53,00 5,30 199526,23 299289347
21 73,10 24-11-2022,15:24 66,80 6,68 4786300,92 71794513,85
/T 4212849,733
Leq,t= 66,25
Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 66,25
Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 54,10
ALr= 12,15
K=Kr= 0,273405277
Lkeq= 65,97
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PUNTO 4 CALLE U 12 Y AVENIDA U4

N° de muestra Percentil 107Lp/10 (10~Lp/10)*t
FECHA dB

1 46,40 24-11-2022,15:27: 61,60 6,16 1445439,77  21681596,56
2 48,50 24-11-2022,15:27: 54,80 5,48 301995,17 4529927,58
24-11-2022,15:27: 67,80 6,78 602559586  90383937,91
4 53,60 24-11-2022,15:27: 53,80 5,38 239883,29 3598249,38
5 53,80 24-11-2022,15:28: 55,60 5,56 363078,05 5446170,82
6 54,80 24-11-2022,15:28: 62,40 6,24 1737800,83  26067012,43
7 55,60 24-11-2022,15:28: 64,40 6,44 2754228,70  41313430,55
8 60,10 24-11-2022,15:28: 65,70 6,57 371535229  55730284,36
9 60,50 24-11-2022,15:29: 53,60 5,36 229086,77 3436301,48
10 61,20 24-11-2022,15:29: 68,70 6,87 741310241  111196536,20
11 61,60 24-11-2022,15:29: 60,10 6,01 1023292,99  15349394,88
12 62,40 24-11-2022,15:29: 46,40 4,64 43651,58 654773,75
13 64,40 24-11-2022,15:30: 48,50 4,85 70794,58 1061918,68
14 65,70 24-11-2022,15:30: 70,40 704 10964781,96  164471729,42
15 67,10 24-11-2022,15:30:, 67,10 6,71 5128613,84  76929207,60
16 67,80 24-11-2022,15:30: 61,20 6,12 1318256,74  19773851,08
17 68,70 24-11-2022,15:31 51,80 5,18 151356,12 2270341,87
18 69,00 24-11-2022,15:31: 71,40 714  13803842,65  207057639,69
19 70,40 24-11-2022,15:31: 69,00 6,9 7943282,35 11914923521
O 70e0 24-11-2022,15:31: 60,50 6,05 112201845  16830276,81
21 71,40 24-11-2022,15:32: 70,60 706 1148153621  172223043,22
/T 3679856,697
Leq,t= 65,66
Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 65,66
Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 51,80
ALr= 13,86
K=kr=  0,182407143
Lkeq= 65,48
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PUNTO 5 CALLE U 12 Y AVENIDA U3

N° de muestra Percentil 107Lp/10 (10~Lp/10)*t
FECHA dB

1 56,20 24-11-2022,15:35: 60,40 6,04 1096478,20 16447172,94
2 57,10 24-11-2022,15:35: 63,90 6,39 2454708,92 36820633,74
24-11-2022,15:35: 69,60 6,96 9120108,39 136801625,90
4 60,40 24-11-2022,15:35: 61,20 6,12 1318256,74 19773851,08
5 60,70 24-11-2022,15:36: 64,60 6,46 2884031,50 43260472,55
6 60,90 24-11-2022,15:36: 67,70 6,77 5888436,55 88326548,30
7 61,20 24-11-2022,15:36: 65,90 6,59 3890451,45 58356771,75
8 63,10 24-11-2022,15:36: 69,80 6,98 9549925,86 143248887,90
9 63,90 24-11-2022,15:37: 71,50 7,15 14125375,45  211880631,69
10 64,60 24-11-2022,15:37: 73,40 7,34 21877616,24 328164243,59
11 65,90 24-11-2022,15:37: 57,10 5,71 512861,38 7692920,76
12 65,90 24-11-2022,15:37: 65,90 6,59 3890451,45 58356771,75
13 66,50 24-11-2022,15:38: 60,00 6,00 1000000,00 15000000,00
14 67,50 24-11-2022,15:38: 66,50 6,65 4466835,92 67002538,82
15 67,70 24-11-2022,15:38: 63,10 6,31 2041737,94 30626069,17
16 68,70 24-11-2022,15:38: 56,20 5,62 416869,38 6253040,75
17 69,60 24-11-2022,15:39: 60,70 6,07 1174897,55 17623463,32
18 69,80 24-112022,15:39:1 68,70 6,87 7413102,41 111196536,20
19 70,60 24-11-2022,15:39: 70,60 7,06 11481536,21 172223043,22
750 24-11-2022,15:39: 60,90 6,09 1230268,77  18454031,56
21 73,40 24-11-2022,15:40: 67,50 6,75 5623413,25 84351198,78
/T 5307493,504
Leq,t= 67,25
Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 67,25
Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 60,00
ALr= 7,25
K=Kr= 0,906648401
Lkeq= 66,34
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PUNTO 6 CALLE U 12 Y AVENIDA UMINA 2

N° de muestra Percentil 10°Lp/10 (10~Lp/10)*t
FECHA dB

1 56,80 24-11-2022,10:44:06 74,90 749 3090295433  463544314,88
2 56,90 24-11-2022,10:44:20 56,90 5,69 48977882  7346682,29
24-11-2022,10:44:35 59,70 5,97 93325430  13998814,51
4 59,70 24-11-2022,10:44:50 70,70 707 1174897555  176234633,24
5 60,10 24-11-2022,10:45:05 68,70 6,87 741310241 111196536,20
6 60,40 24-11-2022,10:45:20 61,60 6,16  1445439,77  21681596,56
7 60,60 24-11-2022,10:45:35 60,40 6,04 109647820  16447172,94
8 60,70 24-11-2022,10:45:50 71,70 7,17 14791083,88  221866258,23
9 60,90 24-11-2022,10:46:05 76,90 7,69 4897788194  734668229,05
10 61,60 24-11-2022,10:46:20 56,80 5,68 478630,09 717945138
11 62,80 24-11-2022,10:46:35 60,60 606 114815362  17222304,32
12 63,70 24-11-2022,10:46:50 62,80 628  1905460,72  28581910,77
13 66,70 24-11-2022,10:47:05 68,20 682 660693448  99104017,20
14 68,20 24-11-2022,10:47:20 60,70 607 117489755  17623463,32
15 68,60 24-11-2022,10:47:35 72,50 725  17782794,10  266741911,51
16 68,70 24-11-2022,10:47:50 63,70 637 234422882 3516343223
17 70,70 24-11-2022,10:48:05 68,60 686 724435960  108665394,01
18 71,70 24-11-2022,10:48:20 56,90 5,69 489778,82  7346682,29
19 72,50 24-11-2022,10:48:35 60,10 601 102329299  15349394,88
720 24-11-2022,10:48:50 60,90 6,09 123026877  18454031,56
21 76,90 24-11-2022,10:49:05 66,70 667 467735141  70160271,19
1 /T 7805004,77

304
Leq,t= 68,92
Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 68,92
Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 56,90
ALr= 12,02
K=kr=  0,281454278
Lkeq= 68,64
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PUNTO 7 CALLE U 11 Y AVENIDA UMINA 2

N° de muestra Percentil 10°Lp/10 (10~Lp/10)*t
FECHA dB

1 52,50  24-11-2022,10:52:01 69,80 698 954992586  143248887,90
2 53,80  24-11-2022,10:52:15 61,20 612  1318256,74  19773851,08
24-11-2022,10:52:30 69,60 696 912010839 13680162590
4 55,60  24-11-2022,10:52:45 75,90 759  38904514,50 583567717,49
5 5640  24-11-2022,10:53:00 69,40 694 870963590 13064453849
6 57,30  24-11-2022,10:53:15 70,10 701 10232929,92  153493948,84
7 60,30  24-11-2022,10:53:30 60,30 603  1071519,31  16072789,58
8 61,20  24-11-2022,10:53:45 74,10 741  25703957,83 38555936742
9 61,70  24-11-2022,10:54:00 57,30 5,73 537031,80  8055476,95
10 61,80  24-11-2022,10:54:15 61,80 618 151356125  22703418,73
11 6570  24-11-2022,10:54:30 52,50 5,25 177827,94  2667419,12
12 67,80  24-11-2022,10:54:45 53,80 5,38 239883,29  3598249,38
13 68,60  24-11-2022,10:55:00 67,80 678 602559586 9038393791
14 69,40  24-11-2022,10:55:15 55,60 5,56 363078,05  5446170,82
15 69,60  24-11-2022,10:55:30 77,80 7,78  60255958,61 903839379,11
16 69,80  24-11-2022,10:55:45 70,20 7,02 1047128548  157069282,21
17 70,10  24-11-2022,10:56:00 56,40 5,64 43651583 6547737,48
18 7020  24-11-2022,10:56:15 68,60 6,86  7244359,60 108665394,01
19 74,10  24-11-2022,10:56:30 54,40 5,44 275422,87  4131343,06
50 24-11-2022,10:56:45 65,70 6,57  3715352,29 5573028436
21 77,80 24-11-2022,10:57:00 61,70 617 147910839  22186625,82
/T 9397420,462
Leq,t= 69,73
Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 69,73
Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 54,40
bLr= 15,33
K=kr=  0,129187054
Lkeq= 69,60
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PUNTO 8 CALLE U 11 Y AVENIDA U3

N° de muestra Percentil 10°Lp/10 (10~Lp/10)*t
FECHA dB

1 52 24-11-2022,11:00:01 66,2 6,62 4168693,83 62530407,52
2 55,4 24-11-2022,11:00:15 63,1 6,31 2041737,94 30626069,17
24-11-2022,11:00:30 52 5,20 158489,32 2377339,79
4 56,8 24-11-2022,11:00:45 58,5 5,85 707945,78 10619186,77
5 58,5 24-11-2022,11:01:00 55,4 5,54 346736,85 5201052,76
6 59,2 24-11-2022,11:01:15 68,3 6,83 6760829,75 101412446,31
7 59,2 24-11-2022,11:01:30 60,9 6,09 1230268,77 18454031,56
8 60,9 24-11-2022,11:01:45 59,2 5,92 831763,77 12476456,57
9 62,4 24-11-2022,11:02:00 72 7,20 15848931,92 237733978,87
10 63,1 24-11-2022,11:02:15 66,7 6,67 4677351,41 70160271,19
11 64 24-11-2022,11:02:30 69,9 6,99 9772372,21 146585583,14
12 65,5 24-11-2022,11:02:45 67,1 6,71 5128613,84 76929207,60
13 66,2 24-11-2022,11:03:00 56,8 5,68 478630,09 7179451,38
14 66,7 24-11-2022,11:03:15 74,7 7,47 29512092,27 442681384,00
15 66,8 24-11-2022,11:03:30 62,4 6,24 1737800,83 26067012,43
16 67,1 24-11-2022,11:03:45 59,2 5,92 831763,77 12476456,57
17 68,3 24-11-2022,11:04:00 65,5 6,55 3548133,89 53222008,39
18 69 24-11-2022,11:04:15 55,4 5,54 346736,85 5201052,76
19 69,9 24-11-2022,11:04:30 64 6,40 2511886,43 37678296,47
2 24-11-2022,11:04:45 66,8 6,68 4786300,92  71794513,85
21 74,7 24-11-2022,11:05:00 69 6,90 7943282,35 119149235,21
/T 4922398,23
Leq,t= 66,92
Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 66,92
Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 55,4
DLr= 11,52
K=Kr= 0,317228688
Lkeq= 66,60
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PUNTO 9 CALLE U 11 Y AVENIDA U4

N° de muestra Percentil 10~Lp/10 (10~Lp/10)*t
FECHA dB

1 61,80 24-11-2022,11:08:00 67,90 6,79 616595002  92489250,28
2 62,20 24-11-2022,11:08:14 61,80 6,18 151356125  22703418,73
24-11-2022,11:08:29 66,10 6,61 4073802,78  61107041,67
4 63,50 24-11-2022,11:08:44 63,80 6,38 2398832,92  35982493,79
5 63,80 24-11-2022,11:08:59 74,50 745 2818382931  422757439,69
6 63,90 24-11-2022,11:09:14 69,40 6,94 870963590  130644538,49
7 64,00 24-11-2022,11:09:29 64,00 6,40 2511886,43  37678296,47
8 64,00 24-11-2022,11:09:44 71,80 718 1513561248 22703418727
9 65,30 24-11-2022,11:09:59 65,80 6,58 3801893,96  57028409,45
10 65,80 24-11-2022,11:10:14 64,00 6,40 251188643  37678296,47
11 66,00 24-11-2022,11:10:29 68,30 6,83 6760829,75  101412446,31
12 66,10 24-11-2022,11:10:44 82,50 825  177827941,00 266741911506
13 66,20 24-11-2022,11:10:59 63,90 6,39 245470892 36820633,74
14 66,30 24-11-2022,11:11:14 66,20 6,62 4168693,83  62530407,52
15 67,90 24-11-2022,11:11:29 62,90 6,29 194984460  29247669,00
16 68,30 24-11-2022,11:11:44 66,00 6,60 3981071,71  59716075,58
17 69,40 24-11-2022,11:11:59 62,20 6,22 1659586,91 2489380361
18 70,10 24-11-2022,11:12:14 63,50 6,35 2238721,14  33580817,08
19 71,80 24-11-2022,11:12:29 70,10 701 1023292992  153493948,84
s 24-11-2022,11:12:44 66,30 6,63 426579519 6398692782
21 82,50 24-11-2022,11:12:59 65,30 6,53 338844156  50826623,42
/T 13996926,48
Leq,t= 71,46
Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 71,46
Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 62,90
ALr= 8,56
K=Kr=  0,651508193
Lkeq= 70,81
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PUNTO 10 CALLE U 10 Y AVENIDA U4

N° de muestra Percentil 10~Lp/10 (10~Lp/10)*t
FECHA dB

1 54,80 24-11-2022,11:15:40 63,20 6,32 2089296,13 31339441,96
2 58,90 24-11-2022,11:15:54 68,30 6,83 6760829,75 10141244631
24-11-2022,11:16:09 69,10 6,91 8128305,16 121924577,42
4 60,90 24-11-2022,11:16:24 66,60 6,66 4570881,90 68563228,44
5 60,90 24-11-2022,11:16:39 62,80 6,28 1905460,72 28581910,77
6 62,80 24-11-2022,11:16:54 72,40 724 17378008,29 260670124,31
7 63,00 24-11-2022,11:17:09 68,70 6,87 7413102,41 111196536,20
8 63,20 24-11-2022,11:17:24 60,90 6,09 1230268,77 18454031,56
9 63,50 24-11-2022,11:17:39 71,40 714  13803842,65 207057639,69
10 63,50 24-11-2022,11:17:54 67,70 6,77 5888436,55 88326548,3(
11 63,60 24-11-2022,11:18:09 63,00 6,30 1995262,31 29928934,72
12 64,70 24-11-2022,11:18:24 70,80 7,08 12022644,35 180339665,19
13 66,60 24-11-2022,11:18:39 89,60 896 91201083936  13680162590,34
14 67,70 24-11-2022,11:18:54 63,50 6,35 2238721,14 33580817,08
15 68,30 24-11-2022,11:19:09 60,90 6,09 1230268,77 18454031,56
16 68,70 24-11-2022,11:19:24 64,70 6,47 2951209,23 44268138,40
17 69,10 24-11-2022,11:19:39 59,80 5,98 954992,59 14324888,79
18 70,80 24-11-2022,11:19:54 54,80 5,48 301995,17 452992758
19 71,40 24-11-2022,11:20:09 58,90 5,89 776247,12 11643706,75
7200 24-11-2022,11:20:24 63,60 6,36 2290867,65 34363014,79
21 89,60 24-11-2022,11:20:39 63,50 6,35 2238721,14 33580817,08
/T 48008581,01
Leq,t= 76,81
Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 76,81
Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 59,80
ALr= 17,01
K=Kr= 0,087261203
Lkeq= 76,73
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PUNTO 11 CALLE U 10 Y AVENIDA U3

N° de muestra Percentil 10~Lp/10 (10~Lp/10)*t
FECHA dB

1 55,00 24-11-2022,11:24:01 60,40 6,04 1096478,20 16447172,94
2 56,20 24-11-2022,11:24:15 56,20 5,62 416869,38 6253040,75
24-11-2022,11:24:30 62,10 6,21 1621810,10 24327151,46
4 58,90 24-11-2022,11:24:45 64,00 6,40 2511886,43 37678296,47
5 59,90 24-11-2022,11:25:00 61,20 6,12 1318256,74 19773851,08
6 60,40 24-11-2022,11:25:15 62,80 6,28 1905460,72 28581910,77
7 60,40 24-11-2022,11:25:30 67,90 6,79 6165950,02 92489250,28
8 61,10 24-11-2022,11:25:45 70,20 7,02 10471285,48 157069282,21
9 61,20 24-11-2022,11:26:00 59,90 5,99 977237,22 14658558,31
10 62,10 24-11-2022,11:26:15 62,90 6,29 1949844,60 29247669,00
11 62,80 24-11-2022,11:26:30 66,70 6,67 4677351,41 70160271,19
12 62,90 24-11-2022,11:26:45 61,10 6,11 1288249,55 19323743,28
13 63,80 24-11-2022,11:27:00 66,30 6,63 4265795,19 63986927,82
14 64,00 24-11-2022,11:27:15 69,40 6,94 8709635,90 130644538,49
15 66,30 24-11-2022,11:27:30 56,90 5,69 489778,82 7346682,29
16 66,70 24-11-2022,11:27:45 55,00 5,50 316227,77 4743416,49
17 67,90 24-11-2022,11:28:00 73,00 7,30 19952623,15 299289347,25
18 69,40 24-11-2022,11:28:15 78,00 7,80 63095734,45 946436016,72
19 70,20 24-11-2022,11:28:30 63,80 6,38 2398832,92 35982493,79
S c0 24-11-2022,11:28:45 58,90 5,89 776247,12  11643706,75
21 78,00 24-11-2022,11:29:00 60,40 6,04 1096478,20 16447172,94
/T 6452477,779
Leq,t= 68,10
Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 68,10
Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 56,90
ALr= 11,20
K=Kr= 0,34283634
Lkeqg= 67,75
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PUNTO 12 CALLE U 10 Y AVENIDA UMINA 2

N° de muestra Percentil 10~Lp/10 (10~Lp/10)*t
FECHA dB
1 57,10 29-11-2022,15:21:01 65,50 6,55 3548133,89  53222008,39
G0 29-11-2022,15:21:15 57,70 5,77 588843,66 8832654,83
3 57,70 29-11-2022,15:21:30 57,10 5,71 512861,38 7692920,76
4 59,10 29-11-2022,15:21:45 73,60 736 22908676,53  343630147,92
5 60,10 29-11-2022,15:22:00 65,90 6,59 3890451,45  58356771,75
6 62,30 29-11-2022,15:22:15 65,00 6,50 3162277,66  47434164,90
7 62,80 29-11-2022,15:22:30 70,10 7,01  10232929,92  153493948,84
8 63,20 29-11-2022,15:22:45 70,80 7,08 1202264435  180339665,19
9 64,40 29-11-2022,15:23:00 62,30 6,23 1698243,65  25473654,79
10 65,00 29-11-2022,15:23:15 67,50 6,75 5623413,25  84351198,78
11 65,20 29-11-2022,15:23:30 62,80 6,28 1905460,72  28581910,77
12 65,50 29-11-2022,15:23:45 63,20 6,32 2089296,13  31339441,96
13 65,90 29-11-2022,15:24:00 65,20 6,52 3311311,21  49669668,22
14 67,50 29-11-2022,15:24:15 60,10 6,01 1023292,99 1534939488
15 68,60 29-11-2022,15:24:30 57,40 5,74 549540,87 8243113,11
16 70,00 29-11-2022,15:24:45 76,50 7,65  44668359,22 67002538823
17 70,10 29-11-2022,15:25:00 68,60 6,86 7244359,60  108665394,01
00 29-11-2022,15:25:15 59,10 5,91 812830,52  12192457,74
L10 19 73,60 29-11-2022,15:25:30 64,40 6,44 2754228,70  41313430,55
N= 20 76,50 29-11-2022,15:25:45 70,00 7,00  10000000,00  150000000,00
/T 6927357,79
t(s)= 15 Leq,t= 68,41
T= 300
Kr= L90= 18 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 68,41
L10=2 Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 57,40
ALr= 11,01
K=Kr= 0,35895571
Lkeqg= 68,05
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PUNTO 13 CALLE U 9 Y AVENIDA UMINA 2

N° de muestra Percentil 107Lp/10 (10~Lp/10)*t
FECHA
1 45,50 29-11-2022,15:29:01 63,40 6,34 2187761,62  32816424,36
s O0 29-11-2022,15:29:15 56,00 5,60 398107,17 5971607,56
3 54,80 29-11-2022,15:29:30 70,20 7,02 1047128548 15706928221
4 55,70 29-11-2022,15:29:45 64,80 6,48 3019951,72  45299275,81
5 55,80 29-11-2022,15:30:00 59,50 5,95 891250,94  13368764,07
6 56,00 29-11-2022,15:30:15 62,40 6,24 1737800,83  26067012,43
7 56,60 29-11-2022,15:30:30 45,50 4,55 35481,34 532220,08
8 57,90 29-11-2022,15:30:45 56,60 5,66 457088,19 6856322,84
9 58,90 29-11-2022,15:31:00 57,90 5,79 616595,00 9248925,03
10 59,50 29-11-2022,15:31:15 62,30 6,23 1698243,65  25473654,79
11 61,00 29-11-2022,15:31:30 54,80 5,48 301995,17 4529927,58
12 62,30 29-11-2022,15:31:45 50,50 5,05 112201,85 1683027,68
13 62,40 29-11-2022,15:32:00 62,80 6,28 1905460,72  28581910,77
14 62,80 29-11-2022,15:32:15 55,80 5,58 380189,40 5702840,94
15 63,40 29-11-2022,15:32:30 70,50 7,05  11220184,54  168302768,15
16 64,80 29-11-2022,15:32:45 58,90 5,89 776247,12  11643706,75
17 69,70 29-11-2022,15:33:00 70,90 7,09  12302687,71  184540315,62
00 29-11-2022,15:33:15 55,70 5,57 371535,23 5573028,44
19 70,50 29-11-2022,15:33:30 61,00 6,10 125892541  18883881,18
N= 20 70,90 29-11-2022,15:33:45 69,70 6,97 9332543,01  139988145,12
/T 2973776,80
t(s)= 15 Leq,t= 64,73
T= 300
Kr= L90= 18 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 64,73
L10=2 Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 54,80
ALr= 9,93
K=Kr=  0,465074097
Lkeq= 64,27
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PUNTO 14 CALLE U 9 Y AVENIDA U3

N° de muestra Percentil 10~Lp/10 (10~Lp/10)*t
FECHA dB
1 53,8 29-11-2022,15:37:01 59,6 5,96 912010,84  13680162,59
o 29-11-2021,15:37:15 74,5 745  28183829,31  422757439,69
3 56,9 29-11-2022,15:37:30 72,8 728  19054607,18  285819107,69
4 56,9 29-11-2022,15:37:45 68,5 6,85 7079457,84  106191867,66
5 57,2 29-11-2022,15:38:00 67,1 6,71 5128613,84  76929207,60
6 57,7 29-11-2022,15:38:15 53,8 5,38 239883,29 3598249,38
7 58,1 29-11-2022,15:38:30 56,9 5,69 489778,82 7346682,29
8 59,6 29-11-2022,15:38:45 57,7 5,77 588843,66 8832654,83
9 61,6 29-11-2022,15:39:00 70,2 7,02 1047128548  157069282,21
10 63,3 29-11-2022,15:39:15 66 6,60 3981071,71  59716075,58
11 63,8 29-11-2022,15:39:30 58,1 5,81 645654,23 9684813,44
12 66 29-11-2022,15:39:45 54,2 5,42 263026,80 3945401,99
13 67,1 29-11-2022,15:40:00 67,7 6,77 5888436,55  88326548,30
14 67,7 29-11-2022,15:40:15 61,6 6,16 1445439,77  21681596,56
15 67,8 29-11-2022,15:40:30 57,2 5,72 524807,46 7872111,90
16 68,5 29-11-2022,15:40:45 56,9 5,69 489778,82 7346682,29
17 69,4 29-11-2022,15:41:00 69,4 6,94 870963590  130644538,49
O 0 29-11-2022,15:41:15 67,8 6,78 6025595,86  90383937,91
19 72,8 29-11-2022,15:41:30 63,3 6,33 2137962,09  32069431,34
N= 20 74,5 29-11-2022,15:41:45 63,8 6,38 239883292  35982493,79
/T 5232927,62
t(s)= 15 Leq,t= 67,19
T= 300
Kr= L90= 18 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 67,19
L10=2 Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 54,2
ALr= 12,99
K=Kr=  0,223970057
Lkeq= 66,96

89



PUNTO 15 CALLE U 9 Y AVENIDA U4
N° de muestra Percentil 10~Lp/10 (10~Lp/10)*t
FECHA
1 52,50 29-11-2022,15:46:01 65,30 6,53  3388441,56  50826623,42
S cas0 20-11-2022,15:46:15 59,30 5,93 851138,04  12767070,57
3 59,30 29-11-2022,15:46:30 61,90 6,19  1548816,62 2323224928
4 60,40 29-11-2022,15:46:45 77,40 7,74  54954087,39  824311310,79
5 61,60 29-11-2022,15:47:00 69,80 698 954992586  143248887,90
6 61,90 29-11-2022,15:47:15 71,80 7,18  15135612,48 227034187,27
7 64,50 29-11-2022,15:47:30 70,70 7,07 1174897555 17623463324
8 64,80 29-11-2022,15:47:45 61,60 6,16  1445439,77 2168159656
9 65,30 29-11-2022,15:48:00 75,70 7,57  37153522,91  557302843,65
10 66,30 29-11-2022,15:48:15 60,40 6,04 109647820  16447172,94
11 67,90 29-11-2022,15:48:30 68,90 689  7762471,17 11643706749
12 68,90 29-11-2022,15:48:45 67,90 6,79  6165950,02  92489250,28
13 69,80 29-11-2022,15:49:00 64,80 6,48  3019951,72 4529927581
14 70,70 29-11-2022,15:49:15 52,50 5,25 177827,94  2667419,12
15 71,00 29-11-2022,15:49:30 55,80 5,58 380189,40  5702840,94
16 71,60 29-11-2022,15:49:45 71,60 7,16  14454397,71 216815965,61
17 71,80 29-11-2022,15:50:00 74,10 741  25703957,83 38555936742
70 29-11-2022,15:50:15 71,00 710  12589254,12  188838811,77
19 75,70 29-11-2022,15:50:30 66,30 6,63 426579519  63986927,82
N= 20 77,40 29-11-2022,15:50:45 64,50 6,45  2818382,93 4227574397
/T 10710530,82
t(s)= 15 Leq,t= 70,30
T= 300
Kr= L90= 18 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 70,30
L10=2 Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 55,80
ALr= 14,50
K=Kr=  0,156963198
Lkeq= 70,14




PUNTO 16 CALLE U8 Y AVENIDA U4

N° de muestra Percentil 10~Lp/10 (10~Lp/10)*t
FECHA dB
1 54,3 29-11-2022,15:54:00 56,2 5,62 416869,38  6253040,75
2 54,8 29-11-2022,15:54:14 55,6 5,56 363078,05  5446170,82
29-11-2022,15:54:29 58,3 5,83 676082,98  10141244,63
4 55,9 29-11-2022,15:54:44 58,5 5,85 70794578  10619186,77
5 56,2 29-11-2022,15:54:59 64,6 6,46  2884031,50  43260472,55
6 56,2 29-11-2022,15:55:14 54,8 5,48 30199517  4529927,58
7 56,6 29-11-2022,15:55:29 55,9 5,59 389045,14  5835677,17
8 58,3 29-11-2022,15:55:44 66,9 669 489778819 7346682291
9 58,3 29-11-2022,15:55:59 66,6 6,66  4570881,90 6856322844
10 58,3 29-11-2022,15:56:14 56,2 5,62 416869,38  6253040,75
11 58,5 29-11-2022,15:56:29 56,6 5,66 457088,19  6856322,84
12 60,8 29-11-2022,15:56:44 65,5 6,55 354813389  53222008,39
13 64,6 29-11-2022,15:56:59 60,8 608 120226443  18033966,52
14 65,5 29-11-2022,15:57:14 54,3 5,43 269153,48  4037302,21
15 66,6 29-11-2022,15:57:29 68,4 6,84  6918309,71 103774645,64
16 66,7 29-11-2022,15:57:44 66,7 667 467735141  70160271,19
17 66,9 29-11-2022,15:57:59 69,6 696 912010839  136801625,90
18 68,4 29-11-2022,15:58:14 58,3 5,83 676082,98  10141244,63
19 69,6 29-11-2022,15:58:29 58,3 5,83 676082,98  10141244,63
70 29-11-2022,15:58:44 70,2 7,02 1047128548  157069282,21
N 21 70,2 29-11-2022,15:58:59 70 7,00  10000000,00  150000000,00
/T 3030497,54
Leq,t= 64,82
Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 64,82
Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 55,6
ALr= 9,22
K=kr=  0,554226164
Lkeq= 64,26

91



PUNTO 17 CALLE U8 Y AVENIDA U3

N° de muestra Percentil 10~Lp/10 (10~Lp/10)*t
FECHA dB
1 53,00 29-11-2022,16:01:01 73,70 737 2344228815  351634322,30
I 0 29-11-2022,16:01:15 65,50 6,55 3548133,89  53222008,39
3 55,4 29-11-2022,16:01:30 63,90 6,39 245470892  36820633,74
4 56,90 29-11-2022,16:01:45 56,90 5,69 489778,82 7346682,29
5 56,90 29-11-2022,16:02:00 71,80 718  15135612,48  227034187,27
6 57,20 29-11-2022,16:02:15 58,60 5,86 72443596  10866539,40
7 58,60 29-11-2022,16:02:30 58,90 5,89 776247,12  11643706,75
8 58,90 29-11-2022,16:02:45 57,20 5,72 524807,46 7872111,90
9 61,60 29-11-2022,16:03:00 68,70 6,87 7413102,41  111196536,20
10 62,40 29-11-2022,16:03:15 55,20 5,52 331131,12 4966966,82
11 63,90 29-11-2022,16:03:30 53,00 5,30 199526,23 2992893,47
12 65,50 29-11-2022,16:03:45 74,10 741 25703957,83  385559367,42
13 65,50 29-11-2022,16:04:00 67,30 6,73 5370317,96  80554769,46
14 67,30 29-11-2022,16:04:15 55,40 5,54 346736,85 5201052,76
15 68,70 29-11-2022,16:04:30 61,60 6,16 1445439,77  21681596,56
16 71,00 29-11-2022,16:04:45 65,50 6,55 3548133,89  53222008,39
17 71,80 29-11-2022,16:05:00 71,00 710 1258925412  188838811,77
0 29-11-2022,16:05:15 80,00 8,00  100000000,00 1500000000,00
19 73,7 29-11-2022,16:05:30 56,90 5,69 489778,82 7346682,29
20 74,10 29-11-2022,16:05:45 62,40 6,24 1737800,83  26067012,43
/T 10313559,63
Leq,t= 70,13
Kr= Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 70,13
Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 55,20
ALr= 14,93
K=Kr=  0,141723753
Lkeq= 69,99




PUNTO 18 CALLE U8 Y AVENIDA U2

N° de muestra Percentil 10°Lp/10 (10~Lp/10)*t
FECHA dB
1 49,90 29-11-2022,16:09:01 74,50 745 2818382931  422757439,69
2 52,10 29-11-2022,16:09:15 68,90 6,89 7762471,17  116437067,49
29-11-2022,16:09:30 55,70 5,57 371535,23 557302844
4 55,70 29-11-2022,16:09:45 52,10 5,21 162181,01 2432715,15
5 57,10 29-11-2022,16:10:00 63,70 6,37 2344228,82  35163432,23
6 57,30 29-11-2022,16:10:15 65,90 6,59 389045145 5835677175
7 58,10 29-11-2022,16:10:30 57,10 5,71 512861,38 7692920,76
8 58,90 29-11-2022,16:10:45 60,60 6,06 114815362  17222304,32
9 59,00 29-11-2022,16:11:00 49,90 4,99 97723,72 1465855,83
10 60,60 29-11-2022,16:11:15 66,90 6,69 4897788,19  73466822,91
11 63,70 29-11-2022,16:11:30 57,30 5,73 537031,80 8055476,95
12 65,40 29-11-2022,16:11:45 77,30 7,73 53703179,64  805547694,56
13 65,90 29-11-2022,16:12:00 58,10 5,81 645654,23 9684813,44
14 65,90 29-11-2022,16:12:15 65,40 6,54 346736850  52010527,57
15 65,90 29-11-2022,16:12:30 59,00 5,90 79432823  11914923,52
16 66,90 29-11-2022,16:12:45 53,80 5,38 239883,29 3598249,38
17 68,90 29-11-2022,16:13:00 70,90 709 12302687,71  184540315,62
18 70,90 29-11-2022,16:13:15 65,90 6,59 389045145 5835677175
19 73,20 29-11-2022,16:13:30 58,90 5,89 776247,12  11643706,75
725 29-11-2022,16:13:45 73,20 732 20892961,31 31339441963
N 21 77,30 29-11-2022,16:14:00 65,90 6,59 389045145 5835677175
m 7167212,79
Leq,t= 68,55
Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 68,55
Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 53,8
ALr= 14,75
K=kr=  0,147844533
Lkeq= 68,41
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PUNTO 19 CALLE U7 Y AVENIDA U2

N° de muestra Percentil 10~Lp/10 (10°ALp/10)*t
FECHA dB
1 52,30 29-11-2022,16:17:01 64,40 6,44 275422870  41313430,55
0 29-11-2022,16:17:15 68,20 6,82 6606934,48  99104017,20
3 52,60 29-11-2022,16:17:30 55,20 5,52 331131,12 4966966,82
4 55,20 29-11-2022,16:17:45 68,10 6,81 645654229  96848134,36
5 56,90 29-11-2022,16:18:00 52,30 5,23 169824,37 2547365,48
6 61,20 29-11-2022,16:18:15 66,30 6,63 4265795,19  63986927,82
7 61,20 29-11-2022,16:18:30 63,80 6,38 239883292  35982493,79
8 62,40 29-11-2022,16:18:45 63,10 6,31 2041737,94  30626069,17
9 63,10 29-11-2022,16:19:00 61,20 6,12 1318256,74  19773851,08
10 63,80 29-11-20212,16:19:15 63,80 6,38 2398832,92  35982493,79
11 63,80 29-11-2022,16:19:30 52,60 5,26 181970,09 2729551,29
12 64,40 29-11-2022,16:19:45 56,90 5,69 489778,82 7346682,29
13 65,20 29-11-2022,16:20:00 61,20 6,12 1318256,74  19773851,08
14 66,30 29-11-2022,16:20:15 72,00 720  15848931,92 23773397887
15 68,10 29-11-2022,16:20:30 62,40 6,24 1737800,83  26067012,43
16 68,20 29-11-2022,16:20:45 52,40 5,24 173780,08 2606701,24
S0 29-11-2022,16:21:00 71,30 7,13 13489628,83  202344432,39
18 72,00 29-11-2022,16:21:15 65,20 6,52 331131121  49669668,22
/T 3627420,84
t(s)= 15 Leq,t= 65,60
T= 270
Kr= L90= 16,2 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 65,60
L10= 1,8 Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 52,40
ALr= 13,20
K=Kr=  0,213207828
Lkeq= 65,38
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PUNTO 20 CALLE U7 Y AVENIDA U3

N° de muestra Percentil 107Lp/10 (10~Lp/10)*t
FECHA dB

1 53,70 29-11-2022,16:25:00 57,60 5,76 57543994  8631599,06
2 54,10 29-11-2022,16:25:15 71,30 713 1348962883  202344432,39
29-11-2022,16:25:30 69,40 694 870963590  130644538,49
4 55,90 29-11-2022,16:25:45 63,80 638 239883292  35982493,79
5 56,40 29-11-2022,16:26:00 71,20 712 13182567,39 19773851078
6 57,60 29-11-2022,16:26:15 56,40 5,64 43651583  6547737,48
7 58,90 29-11-2022,16:26:30 70,00 7,00 10000000,00  150000000,00
8 59,50 29-11-2022,16:26:45 64,40 644 275422870  41313430,55
9 61,10 29-11-2022,16:27:00 53,70 5,37 234422,88  3516343,22
10 62,60 29-11-2022,16:27:15 59,50 5,95 891250,94  13368764,07
11 62,80 29-11-2022,16:27:30 69,10 691 812830516 12192457742
12 63,80 29-11-2022,16:27:45 69,60 696 912010839  136801625,90
13 64,40 29-11-2022,16:28:00 54,10 5,41 25703958  3855593,67
14 67,90 29-11-2022,16:28:15 55,10 5,51 32359366  4853904,85
15 68,10 29-11-2022,16:28:30 67,90 679 616595002  92489250,28
16 69,10 29-11-2022,16:28:45 62,80 628  1905460,72 2858191077
17 69,40 29-11-2022,16:29:00 55,90 5,59 38904514  5835677,17
18 69,60 29-11-2022,16:29:15 62,60 626 181970086  27295512,88
19 70,00 29-11-2022,16:29:30 68,10 681 645654229  96848134,36
20 29-11-2022,16:29:45 61,10 611 128824955 1932374328
21 71,30 29-11-2022,16:30:00 58,90 5,89 776247,12  11643706,75
/T 4252512,66
Leq,t= 66,29
Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 66,29
Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 55,10
BLr= 11,19
K=Kr=  0,343725396
Lkeq= 65,94
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PUNTO 21 CALLE U7 Y AVENIDA U4

N° de muestra Percentil 10~Lp/10 (10~Lp/10)*t
FECHA dB
1 49,5 29-11-2022,16:35:01 72,6 726 1819700859  272955128,79
2 56,9 29-11-2022,16:35:15 58,5 5,85 70794578  10619186,77
S 29-11-2022,16:35:30 49,5 4,95 89125,09 1336876,41
4 58,2 29-11-2022,16:35:45 69,4 6,94 8709635,90  130644538,49
5 58,5 29-11-2022,16:36:00 71,7 7,17  14791083,88  221866258,23
6 59,3 29-11-2022,16:36:15 59,3 5,93 851138,04  12767070,57
7 62 29-11-2022,16:36:30 63,4 6,34 2187761,62  32816424,36
8 62,4 29-11-2022,16:36:45 62,4 6,24 1737800,83  26067012,43
9 62,9 29-11-2022,16:37:00 62 6,20 1584893,19  23773397,89
10 63,4 29-11-2022,16:37:15 65,7 6,57 371535229  55730284,36
11 65,5 29-11-2022,16:37:30 62,9 6,29 1949844,60  29247669,00
12 65,7 29-11-2022,16:37:45 65,5 6,55 3548133,89  53222008,39
13 68,7 29-11-2022,16:38:00 70,1 701 10232929,92  153493948,84
14 69,4 29-11-2022,16:38:15 58,2 5,82 660693,45 9910401,72
15 69,8 29-11-2022,16:38:30 57,3 5,73 537031,80 8055476,95
16 70,1 29-11-2022,16:38:45 70,6 7,06 1148153621  172223043,22
17 70,6 29-11-2022,16:39:00 68,7 6,87 7413102,41  111196536,20
18 71,7 29-11-2022,16:39:15 56,9 5,69 489778,82 7346682,29
O e 29-11-2022,16:39:30 69,8 6,98 9549925,86  143248887,90
20 72,6 29-11-2022,16:39:45 72,6 726 1819700859  272955128,79
/T 5831586,54
t(s)= 15 Leq,t= 67,66
T= 300
Kr= L90= 18 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 67,66
L10=2 Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 57,30
ALr= 10,36
K=Kr=  0,419572818
Lkeq= 67,24
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Tabla resumen de Nivel de presidon sonora continua equivalente
corregido diurno

Percentil Puntos Lkeq(db)
43,15 1 43,15
S e 1.2
64,27 3 65,97
65,38 4 65,48
65,48 5 66,34
65,94 6 68,64
65,97 7 69,60
66,34 8 66,60
66,60 9 70,81
66,96 10 76,73
67,24 11 67,75
67,75 12 68,05
68,05 13 64,27
68,41 14 66,96
68,64 15 70,14
69,60 16 64,26
69,99 17 69,99
70,14 18 68,41
oS IEN 6538
71,62 20 65,94
76,73 21 67,24
n=21
L90= 18,90 19 2

L10= 2,1 2 19



80,00

75,00

70,00

65,00

60,00

55,00
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45,00

40,00

Nivel de presiéon sonora continua equivalente
corregido Diurno Lkeq(db)

@
L,,=70,81dB
@
®
] e o
@
o ¢ o ¢ Loo= 64,26 dB
Nivel Permisible 55dB
5 10 15 20 25
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Datos

O 00 NO UL B WN P

WWWWNNNNNNNNNNRRRRERRERRPRR
WNPOWOWONOU DS WNRPROWOVWOWNOGOUDWNLPRO

Percentil
45,50
46,40
48,50
49,50
49,90
50,50
51,50
51,80
52,00
52,10
52,30
52,40
52,50
52,50
52,60
53,00
53,00
53,60
53,70
53,80
53,80
53,80
53,80
54,10
54,10
54,20
54,20
54,30
54,40
54,80
54,80
54,80
54,80

Xi

57,10
57,90
55,90
56,80
73,40
63,90
78,70
65,90
64,70
71,80
79,90
65,20
63,60
74,90
68,20
74,30
65,00
58,10
54,20
63,70
61,20
72,20
61,30
57,70
57,20
51,50
59,10
63,90
60,10
54,10
67,30
70,20
70,20

Xi-X

-6,74
-5,94
-7,94
-7,04
9,56
0,06
14,86
2,06
0,86
7,96
16,06
1,36
-0,24
11,06
4,36
10,46
1,16
5,74
-9,64
0,14
-2,64
8,36
-2,54
-6,14
-6,64
-12,34
-4,74
0,06
-3,74
9,74
3,46
6,36
6,36

(Xi - X)A2

45,37
35,23
62,97
49,50
91,48
0,00
220,96
4,26
0,75
63,43
258,07
1,86
0,06
122,42
19,05
109,51
1,36
32,90
92,84
0,02
6,95
69,97
6,43
37,64
44,03
152,16
22,42
0,00
13,95
94,78
12,00
40,51
40,51

(10ALp/10)*t
7692920,76
9248925,03
5835677,17
7179451,38

328164243,59
36820633,74
1111965361,95
58356771,75
44268138,40
227034187,27
1465855831,43
4966966822
34363014,79
463544314,88
99104017,20
403730220,59
47434164,90
9684813,44
3945401,99
35163432,23
19773851,08
248938036,12
20234443,24
8832654,83
7872111,90
2118806,32
12192457,74
36820633,74
15349394,88
3855593,67
80554769,46
157069282,21
157069282,21
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34 55,00
35 55,10
36 55,20
37 55,20
38 55,40
39 55,40
40 55,40
42 55,60
43 55,60
44 55,70
45 55,70
46 55,80
47 55,80
48 55,90
49 55,90
50 55,90
51 56,00
52 56,20
53 56,20
54 56,20
55 56,20
56 56,40
57 56,40
58 56,60
59 56,60
60 56,60
61 56,80
62 56,80
63 56,80
64 56,80
65 56,90
66 56,90
67 56,90

64,90
64,80
60,60
65,50
73,10
58,50
60,10
63,00
72,20
56,60
56,80
53,00
66,80
61,60
54,80
67,80
53,80
55,60
62,40
64,40
65,70
53,60
68,70
60,10
46,40
48,50
70,40
67,10
61,20
51,80
71,40
69,00
60,50
70,60

1,06
0,96
3,24
1,66
9,26
5,34
-3,74
-0,84
8,36
7,24
-7,04
-10,84
2,96
2,24
-9,04
3,96
-10,04
-8,24
-1,44
0,56
1,86
-10,24
4,86
-3,74
-17,44
-15,34
6,56
3,26
-2,64
-12,04
7,56
5,16
-3,34
6,76

1,13
0,93
10,47
2,77
85,83
28,47
13,95
0,70
69,97
52,35
49,50
117,41
8,79
5,00
81,64
15,72
100,71
67,82
2,06
0,32
3,48
104,76
23,66
13,95
303,99
235,18
43,09
10,66
6,95
144,85
57,22
26,67
11,13
45,76

46354431,49
45299275,81
17222304,32
53222008,39
306260691,70
10619186,77
15349394,88
29928934,72
248938036,12
6856322,84
7179451,38
2992893,47
71794513,85
21681596,56
4529927,58
90383937,91
3598249,38
5446170,82
26067012,43
41313430,55
55730284,36
3436301,48
111196536,20
15349394,88
654773,75
1061918,68
164471729,42
76929207,60
19773851,08
2270341,87
207057639,69
119149235,21
16830276,81
172223043,22
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68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101

56,90
56,90
56,90
56,90
56,90
56,90
57,10
57,10
57,10
57,10
57,20
57,20
57,20
57,30
57,30
57,30
57,40
57,60
57,70
57,70
57,70
57,90
57,90
58,10
58,10
58,10
58,20
58,30
58,30
58,30
58,50
58,50
58,50
58,50

60,40
63,90
69,60
61,20
64,60
67,70
65,90
69,80
71,50
73,40
57,10
65,90
60,00
66,50
63,10
56,20
60,70
68,70
70,60
60,90
67,50
74,90
56,90
59,70
70,70
68,70
61,60
60,40
71,70
76,90
56,80
60,60
62,80
68,20

-3,44
0,06
5,76

-2,64
0,76
3,86
2,06
5,96
7,66
9,56

-6,74
2,06

-3,84
2,66

-0,74

-7,64

-3,14
4,86
6,76

-2,94
3,66

11,06

-6,94

-4,14
6,86
4,86

2,24

-3,44
7,86

13,06

-7,04

-3,24

-1,04
4,36

11,80
0,00
33,23
6,95
0,58
14,93
4,26
35,58
58,75
91,48
45,37
4,26
14,71
7,10
0,54
58,30
9,83
23,66
45,76
8,62
13,43
122,42
48,10
17,10
47,12
23,66
5,00
11,80
61,85
170,68
49,50
10,47
1,07
19,05

16447172,94
36820633,74
136801625,90
19773851,08
43260472,55
88326548,30
58356771,75
143248887,90
211880631,69
328164243,59
7692920,76
58356771,75
15000000,00
67002538,82
30626069,17
6253040,75
17623463,32
111196536,20
172223043,22
18454031,56
84351198,78
463544314,88
7346682,29
13998814,51
176234633,24
111196536,20
21681596,56
16447172,94
221866258,23
734668229,05
7179451,38
17222304,32
28581910,77
99104017,20
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102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135

58,60
58,90
58,90
58,90
58,90
58,90
58,90
59,00
59,10
59,10
59,20
59,20
59,30
59,30
59,50
59,50
59,60
59,70
59,80
59,90
60,00
60,10
60,10
60,10
60,10
60,10
60,30
60,40
60,40
60,40
60,40
60,40
60,50
60,60

60,70
72,50
63,70
68,60
56,90
60,10
60,90
66,70
69,80
61,20
69,60
75,90
69,40
70,10
60,30
74,10
57,30
61,80
52,50
53,80
67,80
55,60
77,80
70,20
56,40
68,60
54,40
65,70
61,70
66,20
63,10
52,00
58,50
55,40

-3,14
8,66
-0,14
4,76
-6,94
3,74
-2,94
2,86
5,96
-2,64
5,76
12,06
5,56
6,26
-3,54
10,26
-6,54
-2,04
11,34
10,04
3,96
-8,24
13,96
6,36
-7,44
4,76
-9,44
1,86
2,14
2,36
-0,74
11,84
-5,34
-8,44

9,83
75,07
0,02
22,70
48,10
13,95
8,62
8,21
35,58
6,95
33,23
145,55
30,96
39,24
12,50
105,36
42,71
4,14
128,49
100,71
15,72
67,82
195,01
40,51
55,29
22,70
89,03
3,48
4,56
5,59
0,54
140,08
28,47
71,16

17623463,32
266741911,51
35163432,23
108665394,01
7346682,29
15349394,88
18454031,56
70160271,19
143248887,90
19773851,08
136801625,90
583567717,49
130644538,49
153493948,84
16072789,58
385559367,42
8055476,95
22703418,73
2667419,12
3598249,38
90383937,91
5446170,82
903839379,11
157069282,21
6547737,48
108665394,01
4131343,06
55730284,36
22186625,82
62530407,52
30626069,17
2377339,79
10619186,77
5201052,76
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136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169

60,60
60,60
60,70
60,70
60,80
60,90
60,90
60,90
60,90
60,90
61,00
61,10
61,10
61,20
61,20
61,20
61,20
61,20
61,20
61,20
61,30
61,60
61,60
61,60
61,60
61,60
61,70
61,80
61,80
61,90
62,00
62,10
62,20
62,30

68,30
60,90
59,20
72,00
66,70
69,90
67,10
56,80
74,70
62,40
59,20
65,50
55,40
64,00
66,80
69,00
67,90
61,80
66,10
63,80
74,50
69,40
64,00
71,80
65,80
64,00
68,30
82,50
63,90
66,20
62,90
66,00
62,20
63,50

4,46
-2,94
-4,64

8,16

2,86

6,06

3,26
-7,04
10,86
-1,44
-4,64

1,66
-8,44

0,16

2,96

5,16

4,06
-2,04

2,26
-0,04
10,66

5,56

0,16

7,96

1,96

0,16

4,46
18,66

0,06

2,36
-0,94

2,16
-1,64
-0,34

19,93
8,62
21,49
66,66
8,21
36,78
10,66
49,50
118,04
2,06
21,49
2,77
71,16
0,03
8,79
26,67
16,52
4,14
5,13
0,00
113,73
30,96
0,03
63,43
3,86
0,03
19,93
348,37
0,00
5,59
0,88
4,69
2,67
0,11

101412446,31
18454031,56
12476456,57

237733978,87
70160271,19

146585583,14
76929207,60

7179451,38

442681384,00
26067012,43
12476456,57
53222008,39

5201052,76
37678296,47
71794513,85

119149235,21
92489250,28
22703418,73
61107041,67
35982493,79

422757439,69

130644538,49
37678296,47

227034187,27
57028409,45
37678296,47

101412446,31

2667419115,06
36820633,74
62530407,52
29247669,00
59716075,58
24893803,61
33580817,08
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170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203

62,30
62,40
62,40
62,40
62,40
62,40
62,40
62,60
62,80
62,80
62,80
62,80
62,80
62,80
62,90
62,90
62,90
63,00
63,00
63,10
63,10
63,10
63,20
63,20
63,30
63,40
63,40
63,50
63,50
63,50
63,60
63,60
63,70
63,70

70,10
66,30
65,30
63,20
68,30
69,10
66,60
62,80
72,40
68,70
60,90
71,40
67,70
63,00
70,80
89,60
63,50
60,90
64,70
59,80
54,80
58,90
63,60
63,50
60,40
56,20
62,10
64,00
61,20
62,80
67,90
70,20
59,90
62,90

6,26
2,46
1,46
-0,64
4,46
5,26
2,76
-1,04
8,56
4,86
2,94
7,56
3,86
-0,84
6,96
25,76
-0,34
2,94
0,86
-4,04
9,04
-4,94
0,24
0,34
-3,44
-7,64
-1,74
0,16
-2,64
-1,04
4,06
6,36
-3,94
-0,94

39,24
6,07
2,14
0,40

19,93

27,72
7,64
1,07

73,35

23,66
8,62

57,22

14,93
0,70

48,51

663,81
0,11
8,62
0,75

16,28

81,64

24,36
0,06
0,11

11,80

58,30
3,01
0,03
6,95
1,07

16,52

40,51

15,49
0,88

153493948,84
63986927,82
50826623,42
31339441,96

101412446,31

121924577,42
68563228,44
28581910,77

260670124,31

111196536,20
18454031,56

207057639,69
88326548,30
29928934,72

180339665,19

13680162590,34

33580817,08
18454031,56
44268138,40
14324888,79
4529927,58
11643706,75
34363014,79
33580817,08
16447172,94
6253040,75
24327151,46
37678296,47
19773851,08
28581910,77
92489250,28
157069282,21
14658558,31
29247669,00

104



204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237

63,70
63,80
63,80
63,80
63,80
63,80
63,80
63,90
63,90
63,90
63,90
63,90
64,00
64,00
64,00
64,00
64,40
64,40
64,40
64,40
64,50
64,60
64,60
64,70
64,70
64,80
64,80
64,80
64,90
65,00
65,00
65,20
65,20
65,20

66,70
61,10
66,30
69,40
56,90
55,00
73,00
78,00
63,80
58,90
60,40
65,50
57,70
57,10
73,60
65,90
65,00
70,10
70,80
62,30
67,50
62,80
63,20
65,20
60,10
57,40
76,50
68,60
59,10
64,40
70,00
63,40
56,00
70,20

2,86
2,74
2,46
5,56
-6,94
-8,84
9,16
14,16
-0,04
-4,94
-3,44
1,66
-6,14
-6,74
9,76
2,06
1,16
6,26
6,96
-1,54
3,66
-1,04
-0,64
1,36
-3,74
-6,44
12,66
4,76
-4,74
0,56
6,16
-0,44
-7,84
6,36

8,21
7,48
6,07
30,96
48,10
78,06
83,99
200,64
0,00
24,36
11,80
2,77
37,64
45,37
95,35
4,26
1,36
39,24
48,51
2,36
13,43
1,07
0,40
1,86
13,95
41,41
160,39
22,70
22,42
0,32
38,00
0,19
61,39
40,51

70160271,19
19323743,28
63986927,82
130644538,49
7346682,29
4743416,49
299289347,25
946436016,72
35982493,79
11643706,75
16447172,94
53222008,39
8832654,83
7692920,76
343630147,92
58356771,75
47434164,90
153493948,84
180339665,19
25473654,79
84351198,78
28581910,77
31339441,96
49669668,22
15349394,88
8243113,11
67002538823
108665394,01
12192457,74
41313430,55
150000000,00
32816424,36
5971607,56
157069282,21
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238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271

65,30
65,30
65,40
65,50
65,50
65,50
65,50
65,50
65,50
65,50
65,70
65,70
65,70
65,80
65,90
65,90
65,90
65,90
65,90
65,90
65,90
66,00
66,00
66,10
66,20
66,20
66,30
66,30
66,30
66,30
66,50
66,60
66,60
66,70

64,80
59,50
62,40
45,50
56,60
57,90
62,30
54,80
50,50
62,80
55,80
70,50
58,90
70,90
55,70
61,00
69,70
59,60
74,50
72,80
68,50
67,10
53,80
56,90
57,70
70,20
66,00
58,10
54,20
67,70
61,60
57,20
56,90
69,40

0,96
-4,34
-1,44
18,34
7,24
-5,94
-1,54
-9,04
13,34
-1,04
-8,04

6,66
-4,94

7,06
-8,14
2,84

5,86
-4,24
10,66

8,96

4,66

3,26
10,04
-6,94
-6,14

6,36

2,16
-5,74
-9,64

3,86
2,24
-6,64
-6,94

5,56

0,93
18,80
2,06
336,19
52,35
35,23
2,36
81,64
177,83
1,07
64,57
44,42
24,36
49,91
66,19
8,04
34,39
17,94
113,73
80,36
21,76
10,66
100,71
48,10
37,64
40,51
4,69
32,90
92,84
14,93
5,00
44,03
48,10
30,96

45299275,81
13368764,07
26067012,43
532220,08
6856322,84
9248925,03
25473654,79
4529927,58
1683027,68
28581910,77
5702840,94
168302768,15
11643706,75
184540315,62
5573028,44
18883881,18
139988145,12
13680162,59
422757439,69
285819107,69
106191867,66
76929207,60
3598249,38
7346682,29
8832654,83
157069282,21
59716075,58
9684813,44
3945401,99
88326548,30
21681596,56
7872111,90
7346682,29
130644538,49
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272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305

66,70
66,70
66,70
66,80
66,80
66,90
66,90
67,10
67,10
67,10
67,30
67,30
67,50
67,50
67,70
67,70
67,70
67,80
67,80
67,80
67,90
67,90
67,90
67,90
68,10
68,10
68,20
68,20
68,20
68,30
68,30
68,30
68,40
68,50

67,80
63,30
63,80
65,30
59,30
61,90
77,40
69,80
71,80
70,70
61,60
75,70
60,40
68,90
67,90
64,80
52,50
55,80
71,60
74,10
71,00
66,30
64,50
56,20
55,60
58,30
58,50
64,60
54,80
55,90
66,90
66,60
56,20
56,60

3,96
-0,54
-0,04

1,46
-4,54
-1,94
13,56

5,96

7,96

6,86
2,24
11,86
-3,44

5,06

4,06

0,96
11,34
-8,04

7,76
10,26

7,16

2,46

0,66
-7,64
-8,24
-5,54
5,34

0,76
-9,04
-7,94

3,06

2,76
-7,64
-7,24

15,72
0,29
0,00
2,14

20,57
3,75

184,00

35,58

63,43

47,12
5,00

140,77

11,80

25,65

16,52
0,93

128,49
64,57
60,29

105,36

51,33
6,07
0,44

58,30

67,82

30,64

28,47
0,58

81,64

62,97
9,39
7,64

58,30

52,35

90383937,91
32069431,34
35982493,79
50826623,42
12767070,57
23232249,28
824311310,79
143248887,90
227034187,27
176234633,24
21681596,56
557302843,65
16447172,94
116437067,49
92489250,28
45299275,81
2667419,12
5702840,94
216815965,61
385559367,42
188838811,77
63986927,82
42275743,97
6253040,75
5446170,82
10141244,63
10619186,77
43260472,55
4529927,58
5835677,17
73466822,91
68563228,44
6253040,75
6856322,84
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306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339

68,60
68,60
68,60
68,70
68,70
68,70
68,70
68,70
68,70
68,90
68,90
69,00
69,00
69,10
69,10
69,40
69,40
69,40
69,40
69,40
69,40
69,60
69,60
69,60
69,60
69,70
69,80
69,80
69,80
69,80
69,90
70,00
70,00
70,00

65,50
60,80
54,30
68,40
66,70
69,60
58,30
58,30
70,20
70,00
73,70
65,50
63,90
56,90
71,80
58,60
58,90
57,20
68,70
55,20
53,00
74,10
67,30
55,40
61,60
65,50
71,00
80,00
56,90
62,40
74,50
68,90
55,70
52,10

1,66
-3,04
9,54

4,56

2,86

5,76
-5,54
-5,54

6,36

6,16

9,86

1,66

0,06
-6,94

7,96
5,24
-4,94
-6,64

4,86
-8,64
10,84
10,26

3,46
-8,44
2,24

1,66

7,16
16,16
-6,94
-1,44
10,66

5,06
-8,14
11,74

2,77
9,21
90,92
20,84
8,21
33,23
30,64
30,64
40,51
38,00
97,31
2,77
0,00
48,10
63,43
27,41
24,36
44,03
23,66
74,57
117,41
105,36
12,00
71,16
5,00
2,77
51,33
261,29
48,10
2,06
113,73
25,65
66,19
137,72

53222008,39
18033966,52
4037302,21
103774645,64
70160271,19
136801625,90
10141244,63
10141244,63
157069282,21
150000000,00
351634322,30
53222008,39
36820633,74
7346682,29
227034187,27
10866539,40
11643706,75
7872111,90
111196536,20
4966966,82
2992893,47
385559367,42
80554769,46
5201052,76
21681596,56
53222008,39
188838811,77
1500000000,00
7346682,29
26067012,43
422757439,69
116437067,49
5573028,44
2432715,15
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340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372

70,10
70,10
70,10
70,10
70,20
70,20
70,20
70,20
70,20
70,20
70,20
70,40
70,50
70,60
70,60
70,60
70,70
70,70
70,80
70,80
70,90
70,90
71,00
71,00
71,20
71,30
71,30
71,40
71,40
71,50
71,60
71,70
71,70

63,70
65,90
57,10
60,60
49,90
66,90
57,30
77,30
58,10
65,40
59,00
53,80
70,90
65,90
58,90
73,20
65,90
64,40
68,20
55,20
68,10
52,30
66,30
63,80
63,10
61,20
63,80
52,60
56,90
61,20
72,00
62,40
52,40
71,30

-0,14
2,06
6,74
3,24
-13,94
3,06
-6,54
13,46
5,74
1,56
-4,84
10,04
7,06
2,06
-4,94
9,36
2,06
0,56
4,36
-8,64
4,26
-11,54
2,46
-0,04
0,74
2,64
-0,04
-11,24
-6,94
-2,64
8,16
-1,44
-11,44
7,46

0,02
4,26
45,37
10,47
194,20
9,39
42,71
181,29
32,90
2,45
23,38
100,71
49,91
4,26
24,36
87,70
4,26
0,32
19,05
74,57
18,19
133,07
6,07
0,00
0,54
6,95
0,00
126,23
48,10
6,95
66,66
2,06
130,77
55,72

35163432,23
58356771,75
7692920,76
17222304,32
1465855,83
73466822,91
8055476,95
805547694,56
9684813,44
52010527,57
11914923,52
3598249,38
184540315,62
58356771,75
11643706,75
313394419,63
58356771,75
41313430,55
99104017,20
4966966,82
96848134,36
2547365,48
63986927,82
35982493,79
30626069,17
19773851,08
35982493,79
2729551,29
7346682,29
19773851,08
237733978,87
26067012,43
2606701,24
202344432,39
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374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407

71,80
71,80
71,80
72,00
72,00
72,20
72,20
72,40
72,50
72,60
72,60
72,80
73,00
73,10
73,20
73,40
73,40
73,60
73,70
74,10
74,10
74,10
74,30
74,50
74,50
74,50
74,70
74,90
74,90
75,70
75,90
76,50
76,90
77,30

65,20
57,60
71,30
69,40
63,80
71,20
56,40
70,00
64,40
53,70
59,50
69,10
69,60
54,10
55,10
67,90
62,80
55,90
62,60
68,10
61,10
58,90
72,60
58,50
49,50
69,40
71,70
59,30
63,40
62,40
62,00
65,70
62,90
65,50

1,36
6,24
7,46
5,56
-0,04
7,36
-7,44
6,16
0,56
-10,14
-4,34
5,26
5,76
9,74
-8,74
4,06
-1,04
-7,94
-1,24
4,26
2,74
-4,94
8,76
5,34
-14,34
5,56
7,86
-4,54
-0,44
-1,44
-1,84
1,86
-0,94
1,66

1,86
38,88
55,72
30,96

0,00
54,24
55,29
38,00

0,32

102,73
18,80
27,72
33,23
94,78
76,31
16,52

1,07
62,97

1,53
18,19

7,48
24,36
76,82
28,47

205,50
30,96
61,85
20,57

0,19

2,06

3,37

3,48

0,88

2,77

49669668,22
8631599,06
202344432,39
130644538,49
35982493,79
197738510,78
6547737,48
150000000,00
41313430,55
3516343,22
13368764,07
121924577,42
136801625,90
3855593,67
4853904,85
92489250,28
28581910,77
5835677,17
27295512,88
96848134,36
19323743,28
11643706,75
272955128,79
10619186,77
1336876,41
130644538,49
221866258,23
12767070,57
32816424,36
26067012,43
23773397,89
55730284,36
29247669,00
53222008,39
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408
409
410
411
412
413
414
n= 415

373,5 374
41,5 42

Lyy

TVX; - X)?

= Log1+2,560

41
373

77,40
77,80
78,00
78,70
79,90
80,00
82,50
89,60

70,10
58,20
57,30
70,60
68,70
56,90
69,80
72,60
63,84

T= 6225

6,26
-5,64
-6,54

6,76

4,86
-6,94

5,96

8,76

NIVEL DE CONTAMINACION ACUSTICA

39,24
31,76
42,71
45,76
23,66
48,10
35,58
76,82
17736,03
/1=

153493948,84
9910401,72
8055476,95

172223043,22

111196536,20
7346682,29

143248887,90

272955128,79

8927631,43

Leq,T= 69,51

o= 6,54

Lnp= 86,24
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ANEXO 2: CALCULOS DE NIVEL DE PRESION SONORA CONTINUO
EQUIVALENTE CORREGIDO NOCTURNO POR PUNTO DE MUESTREO
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PUNTO 1 CALLE U 13 Y AVENIDA U2
Percentil L90 FECHA dB 10"Lp/10 (10~Lp/10)*t
1 51,70 17-03-2023,21:40:01 51,70 5,17 147910,84 2218662,58
S EEI50 17-03-2023,21:40:15 66,10 6,61 4073802,78 61107041,67
3 64,00  17-03-2023,21:40:30 59,50 5,95 891250,94 13368764,07
4 66,10  17-03-2023,21:40:45 64,00 6,40 2511886,43 37678296,47
S 0/60 1 7-03-2023,21:41:00 70,60 7,06 11481536,21 172223043,22
/T 3821277,44
t(s)= 15
T=75 Leq,t= 65,82
Kr= L90= 4,5
L10= 0,5 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 65,82
Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 59,50
ALr= 6,32
K=Kr= 1,153370218
Lkeqg= 64,67
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PUNTO 2 CALLE U 13 Y AVENIDA U3

Percentil L90 FECHA dB 107Lp/10 (107Lp/10)*t
1 50,50 17-03-2023,21:45:01 50,50 5,05 112201,85 1683027,6¢
S s0e0 17-03-2023,21:45:15 55,20 5,52 331131,12 4966966,82
3 54,60 17-03-2023,21:45:30 52,60 5,26 181970,09 2729551,2¢
4 55,20 17-03-2023,21:45:45 58,50 5,85 707945,78 10619186,77
s 17-03-2023,21:46:00 54,60 5,46 288403,15 4326047,25
/T 324330,40
t(s)= 15
T=75 Leg,t= 55,11
Kr= L90= 4,5
L10=0,5 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 55,11

Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 52,60
Alr= 2,51
K=Kr= 3,575987243

Lkeq=

51,53
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PUNTO 3 CALLE U 13 Y AVENIDA U4
Percentil L90 FECHA dB 107Lp/10 (10°Lp/10)*t
1 51,50  17-03-2023,21:50:01 51,50 5,15 141253,75 2118806,32
S E0090 17-03-2023,21:50:15 50,90 5,09 123026,88 1845403, 16
3 5830  17-03-2023,21:50:30 58,30 5,83 676082,98 10141244,63
4 49,90  17-03-2023,21:50:45 49,90 4,99 97723,72 1465855,83
o0 17-03-2023,21:51:00 52,20 5,22 165958,69 2489380,3€
/T 240809,20
t(s)= 15
T=75 Leq,t= 53,82
Kr= L90= 4,5
L10=0,5 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 53,82
Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 50,90
ALr= 2,92
K=Kr= 3,105929522
Lkeq= 50,71
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PUNTO 4 DIA

Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 56,80
ALr= 2,62

K=Kr= 3,443131977

Lkeq=

55,97

Percentil L90 FECHA dB 10ALp/10 (107Lp/10)*t
1 53,80  17-03-2023,21:53:01 60,00 6,00 1000000,00 15000000,0C
O ses0 17-03-2023,21:53:15 60,30 6,03 1071519,31 16072789,58
3 58,50  17-03-2023,21:53:30 61,70 6,17 1479108,39 22186625,82
4 58,80  17-03-2023,21:53:45 53,80 5,38 239883,29 3598249,38
5 60,00  17-03-2023,21:54:00 58,80 5,88 758577,58 11378663,63
6 60,30  17-03-2023,21:54:15 61,00 6,10 1258925,41 18883881, 18
G000 17-03-2023,21:54:30 56,80 5,68 478630,09 7179451,38
8 61,70  17-03-2023,21:54:45 58,50 5,85 707945,78 10619186,77
/T 874323,73
t(s)= 15
T=120 Leq,t= 59,42
Kr= L90= 7,2
L10=0,8 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 59,42
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PUNTO 5 CALLE U 12 Y AVENIDA U3

Percentil L90 FECHA dB 10ALp/10 (107Lp/10)*t
1 46,00 17-03-2023,21:59:00 48,30 4,83 67608,30 1014124 4¢
G0 17-03-2023,21:59:15 46,10 4,61 40738,03 611070,42
3 48,30 17-03-2023,21:59:30 46,00 4,60 39810,72 597160,7€
4 48,70 17-03-2023,21:59:45 50,60 5,06 114815,36 1722230,43
S s0)60 17-03-2023,21:59:59 48,70 4,87 74131,02 1111965,3€
/T 67420,6¢
t(s)= 15
T= 75 Leq,t= 48,29
Kr= L90= 4,5
L10=0,5 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 48,29
Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 46,10
ALr= 2,19
K=Kr= 4,025640764
Lkeqg= 44,26
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PUNTO 6 CALLE U 12 Y AVENIDA U2
Percentil L90 FECHA dB 10ALp/10 (107Lp/10)*t
1 65,10 17-03-2023,22:03:01 70,60 7,06 1148153621  172223043,22
G700 17-03-2023,22:03:15 67,70 6,77 5888436,55  88326548,3(
3 67,30 17-03-2023,22:03:30 65,10 6,51 323593657 4853904854
4 67,70 17-03-2023,22:03:45 67,30 6,73 5370317,96 80554769 4¢
0060 17-03-2023,22:04:00 67,10 6,71 5128613,84  76929207,6C
/T 6220968,23
t(s)= 15
T= 75 Leq,t= 67,94
Kr= L90= 4,5
L10=0,5 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 67,94
Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 67,10
ALr= 0,84
K=Kr= 7,554944256
Lkeqg= 60,38
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Percentil L90 FECHA
1 58,20 17-03-2023,22:06:41
S NSE B0 17-03-2023,22:06:55
3 64,90 17-03-2023,22:07:10
4 66,90 17-03-2023,22:07:25

dB

58,20
58,80
64,90
69,00
66,90

PUNTO 7 CALLE U 11 Y AVENIDA U2

10Lp/10 (10°Lp/10)*t
5,82 660693,45 9910401,72
5,38 758577,58  11378663,63

6,49 3090295,43 46354431,4¢
6,90 7943282,35 119149235,21
6,69 4897788,19 73466822,91

/T 3470127,4(

G S Go/00MN 17-03-2023,22:07:40
t(s)= 15
T=75
Kr= L90= 4,5
L10=0,5

Leq,t=

Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 65,40
Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 58,80
ALr= 6,60

65,40

K=Kr=1,071278305

Lkeqg=

64,33
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PUNTO 8 CALLE U 11 Y AVENIDA U3

Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 52,50
ALr= 9,76
K=Kr= 0,485095733
Lkeq= 61,77

Percentil L90 FECHA dB 107Lp/10 (10°Lp/10)*t
1 52,50 17-03-2023,22:10:00 52,50 5,25 177827,94 266741912
S0 17-03-2023,22:10:14 52,50 5,25 177827,94  2667419,12
3 54,00 17-03-2023,22:10:29 54,00 5,40 251188,64  3767829,65
4 64,80 17-03-2023,22:10:44 64,80 648 301995172 4529927581
S GeE0 17-03-2023,22:10:59 66,80 6,68  4786300,92  71794513,85
/T 1682619,43
t(s)= 15
T=75 Leqg,t= 62,26
Kr= L90= 4,5
L10= 0,5 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 62,26
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PUNTO 9 CALLE U 11 Y AVENIDA U4
Percentil L90 FECHA dB 107Lp/10 (10°Lp/10)*t
1 46,00 17-03-2023,22:13:00 62,40 624  1737800,83  26067012,43
S IE0 17-03-2023,22:13:14 47,40 4,74 54954,09 824311,31
3 46,80 17-03-2023,22:13:29 46,00 4,60 39810,72 597160,7€
4 47,40 17-03-2023,22:13:44 46,20 4,62 41686,94 625304,08
G0 17-03-2023,22:13:59 46,80 4,68 47863,01 717945,14
/T 384423,12
t(s)= 15
T=75 Leq,t= 55,85
Kr= L90= 4,5
L10=0,5 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 55,85
Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 46,20
ALr= 9,65
K=Kr= 0,498495456
Lkeq= 55,35
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PUNTO 10 CALLE U 10 Y AVENIDA U4

Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 49,90
ALr= 0,65

Percentil L90 FECHA dB 10ALp/10 (10°Lp/10)*t
1 49,30 17-03-2023,22:16:00 49,90 4,99 97723,72  1465855,83
G50 17-03-2023,22:16:14 50,50 5,05 112201,85  1683027,68
3 50,10 17-03-2023,22:16:29 49,30 4,93 85113,80  1276707,0€
4 50,50 17-03-2023,22:16:44 50,10 5,01 102329,30  1534939,4S
O sos0 17-03-2023,22:16:59 52,30 5,23 169824,37  2547365,48
/T 113438,61
t(s)= 15
T=75 Leq,t= 50,55
Kr= L90= 4,5
L10=0,5 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 50,55

K=Kr= 8,584496763

Lkeq=

41,96
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PUNTO 11 CALLE U 10 Y AVENIDA U3

Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 51,00

ALr= 1,07

Percentil L90 FECHA dB 107Lp/10 (107Lp/10)*t
1 49,50  17-03-2023,22:19:03 51,00 5,10 125892,54 1888388,12
S S0 17-03-2023,22:19:17 49,50 4,95 89125,09 1336876,41
3 51,00  17-03-2023,22:19:32 51,70 5,17 147910,84 2218662,58
4 51,70  17-03-2023,22:19:47 51,00 5,10 125892,54 1888388,12
S50 17-03-2023,22:20:02 55,00 5,50 316227,77 4743416,48
/T 161009,76
t(s)= 15
T=75 Leqg,t= 52,07
Kr= L90= 4,5
L10= 0,5 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 52,07

K=Kr= 6,613321256

Lkeq=

45,46
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PUNTO 12 CALLE U 10 Y AVENIDA U2

Percentil L90 FECHA dB 107Lp/10 (107Lp/10)*t
1 59,70 17-03-2023,22:22:01 76,10 761  40738027,78  611070416,71
G0 17-03-2023,22:22:15 64,00 6,40 2511886,43  37678296,47
3 62,90 17-03-2023,22:22:30 62,90 6,29 194984460  29247669,0C
4 64,00 17-03-2023,22:22:45 61,20 6,12 1318256,74  19773851,08
60 17-03-2023,22:23:00 59,70 5,97 933254,30  13998814,51
/T 9490253,97
t(s)= 15
T=75 Leqg,t= 69,77
Kr= L90= 4,5
L10= 0,5 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 69,77
Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 61,20
ALr= 8,57
K=Kr= 0,64949624
Lkeq= 69,12
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PUNTO 13 CALLE U9 Y AVENIDA U2

Percentil L90 FECHA ds 107Lp/10 (107Lp/10)*t
1 59,50 17-03-2023,22:25:00 63,20 6,32 2089296,13 31339441,9¢
G050 17-03-2023,22:25:14 64,00 6,40 2511886,43 37678296,47
3 63,20 17-03-2023,22:25:29 60,90 6,09 1230268,77 18454031,5€
4 64,00 17-03-2023,22:25:44 65,50 6,55 3548133,89 53222008,3¢
17-03-2023,22:25:59 59,50 5,95 891250,94 13368764,07
/T 2054167,23
t(s)= 15
T=75 Leq,t= 63,13
Kr= L90= 4,5
L10= 0,5 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 63,13
Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 60,90
Alr= 2,23
K=Kr= 3,967621051
Lkeq= 59,16
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PUNTO 14 CALLE U9 Y AVENIDA U3

Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 50,70
ALr= 2,61

Percentil L90 FECHA dB 10ALp/10 (10ALp/10)*t

1 50,30  17-03-2023,22:28:01 57,20 5,72 524807,46 7872111,9C
070 17-03-2023,22:28:15 52,60 5,26 181970,09 2729551,2¢
3 51,50  17-03-2023,22:28:30 51,50 5,15 141253,75 2118806,32
4 52,60  17-03-2023,22:28:45 50,70 5,07 117489,76 1762346,33
17-03-2023,22:29:00 50,30 5,03 107151,93 1607278,9€
/T 214534,60

t(s)= 15
=75 Leq,t= 53,31

Kr= L90= 4,5

L10= 0,5 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 53,31

K=Kr= 3,44524883

Lkeq=

49,87
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PUNTO 15 CALLE U 9 Y AVENIDA U4

Percentil L90 FECHA dB 107Lp/10 (10°Lp/10)*t
1 51,10  17-03-2023,22:31:00 64,00 6,40 2511886,43 37678296,47
S 00 17-03-2023,22:31:14 52,60 5,26 181970,09 2729551,2¢
3 5420  17-03-2023,22:31:29 51,10 5,11 128824,96 1932374,33
4 56,20  17-03-2023,22:31:44 56,20 5,62 416869,38 6253040,75
NG00 17-03-2023,22:31:59 54,20 5,42 263026,80 3945401,9¢
/T 700515,53
t(s)= 15
T=75 Leq,t= 58,45
Kr= L90= 4,5
L10=0,5 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 58,45

Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 52,60
ALr= 5,85
K=Kr= 1,306309446

Lkeq=

57,15
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PUNTO 16 CALLE U 8 Y AVENIDA U4
Percentil L90 FECHA dB 107Lp/10 (10°Lp/10)*t
1 49,90  17-03-2023,22:34:01 59,50 5,95 891250,94 13368764,07
S saP0 17-03-2023,22:34:15 66,50 6,65 4466835,92 67002538,82
3 58,10  17-03-2023,22:34:30 49,90 4,99 97723,72 1465855,83
4 59,50  17-03-2023,22:34:45 58,10 5,81 645654,23 9684813,44
e GE0 1 7-03-2023,22:35:00 53,20 5,32 208929,61 3133944,2C
/T 1262078,88
t(s)= 15
T=75 Leq,t= 61,01
Kr= L90= 4,5
L10=0,5 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 61,01
Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 53,20
ALr= 7,81
K=Kr= 0,785965691
Lkeq= 60,22
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PUNTO 17 CALLE U 8 Y AVENIDA U3

Percentil L90 FECHA dB 107Lp/10 (10°Lp/10)*t
1 49,90  17-03-2023,22:34:01 59,50 5,95 891250,94 13368764,07
s a00 17-03-2023,22:34:15 66,50 6,65 4466835,92 6700253882
3 58,10  17-03-2023,22:34:30 49,90 4,99 97723,72 1465855,83
4 59,50  17-03-2023,22:34:45 58,10 5,81 645654,23 9684813,44
G50 17-03-2023,22:35:00 53,20 5,32 208929,61 3133944,2C
/T 126207888
t(s)= 15
T= 75 Leq,t= 61,01
Kr= L90= 4,5
L10=0,5 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 61,01

Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 53,20

ALr= 7,81
K=Kr= 0,785965691
Lkeq= 60,22
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PUNTO 18 CALLE U 8 Y AVENIDA U2

Percentil L90 FECHA dB 107Lp/10 (10°Lp/10)*t
1 49,70  17-03-2023,22:38:00 62,20 6,22 1659586,91 2489380361
O sei80 17-03-2023,22:38:14 57,70 5,77 588843,66 8832654,83
3 5580  17-03-2023,22:38:29 55,80 5,58 380189,40 5702840,94
4 57,70 17-03-2023,22:38:44 49,70 4,97 93325,43 1399881,45
G20 17-03-2023,22:38:59 55,80 5,58 380189,40 5702840,94
/T 620426,96
t(s)= 15
T= 75 Leq,t= 57,93
Kr= L90= 4,5
L10=0,5 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 57,93

Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 55,80

ALr= 2,13
K=Kr= 4,120497497
Lkeq= 53,81
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PUNTO 19 CALLE U 7 Y AVENIDA U2

Percentil L90 FECHA dB 107Lp/10 (10°Lp/10)*t
1 59,50  17-03-2023,22:42:00 62,10 6,21 1621810,10 24327151,4€
S G0/50 17-03-2023,22:42:14 61,60 6,16 1445439,77 21681596,5€
3 61,60  17-03-2023,22:42:29 60,90 6,09 1230268,77 18454031,5€
4 62,10  17-03-2023,22:42:44 65,50 6,55 3548133,89 53222008,3¢
G50 17-03-2023,22:42:59 59,50 5,95 891250,94 13368764,07
/T 1747380,6¢
t(s)= 15
=75 Leq;t= 62,42
Kr= L90= 4,5
L10=0,5 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 62,42
Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 60,90
ALr= 1,52
K=Kr= 5,288029816
Lkeq= 57,14
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PUNTO 20 CALLE U 7 Y AVENIDA U3

Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 59,90
ALr= 0,37

Percentil L90 FECHA dB 107Lp/10 (10°Lp/10)*t
1 58,40  17-03-2023,22:45:00 61,80 6,18 1513561,25 22703418,73
550 17-03-2023,22:45:14 59,90 5,99 977237,22 14658558,31
3 60,30  17-03-2023,22:45:29 58,40 5,84 691830,97 10377464,5€
4 60,30  17-03-2023,22:45:44 60,30 6,03 1071519,31 16072789,5¢
G a0 17-03-2023,22:45:59 60,30 6,03 1071519,31 16072789,58
/T 1065133,61
t(s)= 15
T=75 Leq,t= 60,27
Kr= L90= 4,5
L10=0,5 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 60,27

K=Kr= 10,83433054

Lkeq=

49,44
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PUNTO 21 CALLE U7 Y AVENIDA U4

Percentil L90 FECHA dB 107Lp/10 (107Lp/10)*t
1 44,90  17-03-2023,22:48:01 54,60 5,46 288403,15 4326047,25
S0 17-03-2023,22:48:15 50,60 5,06 114815,36 1722230,43
3 48,40  17-03-2023,22:48:30 48,40 4,84 69183,10 1037746,4€
4 50,60  17-03-2023,22:48:45 46,30 4,63 42657,95 639869,28
S E0 17-03-2023,22:49:00 44,90 4,49 30902,95 463544,31
/T 109192,50
t(s)= 15
T=75 Leq,t= 50,38
Kr= L90= 4,5
L10=0,5 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 50,38

Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 46,30
ALr= 4,08
K=Kr= 2,151455897

Lkeq=

48,23
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PUNTO 22 CALLE U6 Y AVENIDA U4
Percentil L90 FECHA dB 107Lp/10 (107Lp/10)*t
1 46,40  17-03-2023,22:51:00 53,70 5,37 234422,88 3516343,22
S E0 80 17-03-2023,22:51:14 46,40 4,64 43651,58 654773,75
3 53,60  17-03-2023,22:51:29 50,30 5,03 107151,93 1607278,9€
4 53,70  17-03-2023,22:51:44 53,60 5,36 229086,77 3436301,48
G EEa 17-03-2023,22:52:00 59,90 5,99 977237,22 14658558,31
/T 318310,08
t(s)= 15
T=75 Leq,t= 55,03
Kr= L90= 4,5
L10=0,5 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 55,03
Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 50,30
ALr= 4,73
K=Kr= 1,78242547
Lkeq= 53,25
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PUNTO 23 CALLE U6 Y AVENIDA U3

Percentil L90 FECHA dB 107Lp/10 (107Lp/10)*t
IS G0 17-03-2023,22:53:02 62,80 6,28 1905460,72 28581910,77
2 61,40  17-03-2023,22:53:16 63,90 6,39 2454708,92 36820633,74
2 62,80  17-03-2023,22:53:31 61,10 6,11 1288249,55 19323743,28
G50 17-03-2023,22:53:46 61,40 6,14 1380384,26 20705763,97
/T 1757200,86
t(s)= 15
T= 60 Leq,t 62,45
Kr= L90= 3,6
L10=0,4 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 62,45

Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 61,10

ALr= 1,35
5,736936536

K=Kr=
Lkeqg=

56,71
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PUNTO 24 CALLE U6 Y AVENIDA U2

Percentil L90 FECHA dB 107Lp/10 (107Lp/10)*t
1 48,10  17-03-2023,22:56:00 51,10 5,11 128824,96 1932374,33
G50 17-03-2023,22:56:14 51,10 5,11 128824,96 1932374,33
3 50,30  17-03-2023,22:56:29 50,30 5,03 107151,93 1607278,9€
4 51,10  17-03-2023,22:56:44 48,10 4,81 64565,42 968481,34
S0 17-03-2023,22:56:59 49,90 4,99 97723,72 1465855,83
/T 131772,75
t(s)= 15
T= 60 Leq,t= 51,20
Kr= L90= 4,5
L10=0,5 Promedio de Ruido Total(LAeq,tp)= 51,20

Promedio de Ruido Residual(LAeq,rp)= 49,90

ALr= 1,30
K=Kr= 5,877209255
Lkeq= 45,32
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Tabla resumen de Nivel de presion sonora continua equivalente

Percentil

L90=
L10=

corregido Nocturno

Puntos
41,96 1
45,32 3
45,46 4
48,23 5
49,44 6
49,87 7
50,71 8
51,53 9
53,25 10
53,81 11
55,35 12
55,97 13
56,71 14
57,14 15
57,15 16
59,16 17
60,22 18
60,22 19
60,38 20
61,77 21
64,67 23
69,12 24
n=24
21,60
2,4

22

Lkeq(db)

64,67
51,53
50,71
55,97
44,26
60,38
64,33
61,77
55,35
41,96
45,46
69,12
59,16
49,87
57,15
60,22
60,22
53,81
57,14
49,44
48,23
53,25
56,71
45,32

22
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75,00

70,00

65,00

60,00

55,00

50,00

45,00

40,00

35,00

Nivel de presidon sonora continua equivalente
corregido nocturno Lkeq(db)

L,o= 64,33 dB

Nivel Permisible 45dB

P

10

15

20

Loo=44,26 dB

25
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Datos Percentil
1 44,90
2 46,00
3 46,00
4 46,10
5 46,20
6 46,30
7 46,40
8 46,80
9 47,40

10 48,10
11 48,30
. o= 12 4840
13 48,70
14 49,30
15 49,50
16 49,70
17 49,90
18 49,90
19 49,90
20 49,90
21 49,90
22 50,10
23 50,30
24 50,30
25 50,30
26 50,50
27 50,50
28 50,60
29 50,60
30 50,70
31 50,90

Xi

51,70
66,10
59,50
64,00
70,60
50,50
55,20
52,60
58,50
54,60
51,50
50,90
58,30
49,90
52,20
60,00
60,30
61,70
53,80
58,80
61,00
56,80
58,50
48,30
46,10
46,00
50,60
48,70
70,60
67,70
65,10

Xi-X

-4,97
9,43
2,83
7,33

13,93

-6,17

-1,47

-4,07
1,83

-2,07

-5,17

-5,77
1,63

-6,77

-4,47
3,33
3,63
5,03

-2,87
2,13
4,33
0,13
1,83

-8,37

10,57

10,67

-6,07

-7,97

13,93

11,03
8,43

(Xi - X)A2

24,70
88,93
8,01
53,73
194,05
38,06
2,16
16,56
3,35
4,28
26,73
33,29
2,66
45,83
19,98
11,09
13,18
25,30
8,24
4,54
18,75
0,02
3,35
70,05
111,72
113,84
36,84
63,52
194,05
121,67
71,07

(10°Lp/10)*t

2218662,58
61107041,67
13368764,07
37678296,47

172223043,22

1683027,68

4966966,82

2729551,28
10619186,77

4326047,25

2118806,32

1845403,1¢€
10141244,63

1465855,83

2489380,3¢€
15000000,0C
16072789,58
22186625,82

3598249,3¢8
11378663,63
18883881,18

7179451,38
10619186,77

1014124,4¢€

611070,42
597160,7€

1722230,43

1111965,3¢€

172223043,22
88326548,3C
48539048,54
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32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

51,00
51,00
51,10
51,10
51,10
51,50
51,50
51,70
51,70
52,20
52,30
52,50
52,50
52,60
52,60
52,60
53,20
53,20
53,60
53,70
53,80
54,00
54,20
54,60
54,60
55,00
55,20
55,80
55,80
56,20
56,80
57,20
57,70

67,30
67,10
58,20
58,80
64,90
69,00
66,90
52,50
52,50
54,00
64,80
66,80
62,40
47,40
46,00
46,20
46,80
49,90
50,50
49,30
50,10
52,30
51,00
49,50
51,70
51,00
55,00
76,10
64,00
62,90
61,20
59,70
63,20

10,63
10,43
1,53
2,13
8,23
12,33
10,23
-4,17
-4,17
-2,67
8,13
10,13
5,73
-9,27
10,67
10,47
-9,87
-6,77
-6,17
-7,37
-6,57
-4,37
-5,67
-7,17
-4,97
-5,67
-1,67
19,43
7,33
6,23
4,53
3,03
6,53

113,00
108,79
2,34
4,54
67,74
152,04
104,66
17,39
17,39
7,13
66,10
102,62
32,84
85,93
113,84
109,61
97,41
45,83
38,06
54,31
43,16
19,09
32,15
51,40
24,70
32,15
2,79
377,54
53,73
38,82
20,52
9,18
42,65

80554769,4€
76929207,6C
9910401,72
11378663,63
46354431,48
119149235,21
7346682291
2667419,12
2667419,12
3767829,65
45299275,81
71794513,85
26067012,43
824311,31
597160,7€
625304,08
717945,14
1465855,83
1683027,68
1276707,0€
1534939,4¢
2547365 ,48
1888388,12
1336876,41
2218662,58
1888388,12
4743416,4S
611070416,71
37678296,47
29247669,0C
19773851,08
13998814,51
31339441,9€¢
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65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

58,10
58,10
58,20
58,30
58,40
58,50
58,50
58,80
58,80
59,50
59,50
59,50
59,50
59,50
59,70
59,90
59,90
60,00
60,30
60,30
60,30
60,90
60,90
61,00
61,10
61,20
61,40
61,60
61,70
61,80
62,10
62,20
62,40

64,00
60,90
65,50
59,50
57,20
52,60
51,50
50,70
50,30
64,00
52,60
51,10
56,20
54,20
59,50
66,50
49,90
58,10
53,20
59,50
66,50
49,90
58,10
53,20
62,20
57,70
55,80
49,70
55,80
62,10
61,60
60,90
65,50

7,33
4,23
8,83
2,83
0,53
-4,07
-5,17
-5,97
-6,37
7,33
-4,07
-5,57
-0,47
-2,47
2,83
9,83
-6,77
1,43
-3,47
2,83
9,83
-6,77
1,43
-3,47
5,53
1,03
-0,87
-6,97
-0,87
5,43
4,93
4,23
8,83

53,73
17,90
77,97
8,01
0,28
16,56
26,73
35,64
40,57
53,73
16,56
31,02
0,22
6,10
8,01
96,64
45,83
2,05
12,04
8,01
96,64
45,83
2,05
12,04
30,58
1,06
0,76
48,58
0,76
29,49
24,31
17,90
77,97

37678296,47
18454031,5€
53222008,3¢
13368764,07
7872111,9C
2729551,2¢
2118806,32
1762346,33
1607278,9¢€
37678296,47
2729551,28
1932374,33
6253040,75
3945401,9¢
13368764,07
67002538,82
1465855,83
9684813,44
3133944,2C
13368764,07
67002538,82
1465855,83
9684813,44
3133944,2C
24893803,61
8832654,83
5702840,94
1399881,45
5702840,94
24327151,4€
21681596,5€
18454031,5€
53222008,3S
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98 62,80 59,50 2,83 8,01 13368764,07

99 62,90 61,80 5,13 26,32 22703418,73
100 63,20 59,90 3,23 10,44 14658558,31
101 63,90 58,40 1,73 2,99 10377464,5€
102 64,00 60,30 3,63 13,18 16072789,58
103 64,00 60,30 3,63 13,18 16072789,58
104 64,00 54,60 -2,07 4,28 4326047,25
105 64,00 50,60 -6,07 36,84 1722230,43
106 64,80 48,40 -8,27 68,39 1037746,4€
107 64,90 46,30 -10,37 107,53 639869,28
108 65,10 44,90 -11,77 138,53 463544,31
109 65,50 53,70 -2,97 8,82 3516343,22
T EOcTs o 640 10,27 105,47 654773,75
111 66,10 50,30 -6,37 40,57 1607278,9¢€
112 66,50 53,60 -3,07 9,42 3436301,48
113 66,50 59,90 3,23 10,44 14658558,31
114 66,80 62,80 6,13 37,58 28581910,77
115 66,90 63,90 7,23 52,28 36820633,74
116 67,10 61,10 4,43 19,63 19323743,2¢8
117 67,30 61,40 4,73 22,38 20705763,97
118 67,70 51,10 -5,57 31,02 1932374,33
119 69,00 51,10 -5,57 31,02 1932374,33
120 70,60 50,30 -6,37 40,57 1607278,9¢€
121 70,60 48,10 -8,57 73,44 968481,34
n= 122 76,10 49,90 -6,77 45,83 1465855,83
56,67 2= 5422,70
L90= 109,8 110 12 /1= 1567237,46
L10= 12,2 12 110
T= 1830 Leq,T= 61,95
o= 6,67
L np — L eq'T+2’560 NIVEL DE CONTAMINACION ACUSTICA Lnp= 79,02
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ANEXO 3: MAPA DE NIVEL DE PRESION
SONORA CONTINUO EQUIVALENTE
CORREGIDO (LKeq) DIURNO
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ANEXO 4: MAPA DE NIVEL DE PRESION
SONORA CONTINUO EQUIVALENTE
CORREGIDO (LKeq) NOCTURNO
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ANEXO 5: RESULTADOS DE ENCUESTA
APLICADA A RESIDENTES DE LA
CIUDADELA UNIVERSITARIA
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Encuesta sobre nivel de Ruido

76 07:11 Activo

Respuestas Tiempo medio para finalizar Estado

1. ¢Cudntos afios tiene? (0 punto)

@ Entre 20 - 30 afios 6
@ Entre 31 - 40 afios 12
@ Entre 41 - 50afios 19
@ Entre 51- 60 afos 22
. Mas de 61 anos 17
2. Sexo: (0 punto)
@® Masculino 1
@ Femenino 45

3. Lugar de Residencia: (indique calle y avenida) (0 punto)

Respuestas mas recientes

76 "Cdla barbasquille calle 3 avenida 2"
"Calle U3 ave U4"

"Ciudadela universitaria”

Respuestas
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4. jCual es su maximo nivel de instruccion completo? (0 punto)

@ Frimaria (Escuela) 0
@ Secundaria (Colegio/Bachillerato) 17
@ Superior (Universidad) 32

@ rostgrado (Diplomado, Maestria... 27

5. Estado civil: (0 punto)

@ Soltero/a 13

@ casado/a 39

@ Divorciado/a 15

@ viudo/a 9
6. ¢Tiene hijos? (0 punto)

® s 54

. No 22

7. ¢Cuantos hijos tiene? (0 punto)

Respuestas mas recientes

0
67

Respuestas
"e
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8. Su vivienda es: (0 punto)

@ Oepartamento 21

® s 55

9. ;Coémo calificaria los sonidos de los siguientes lugares, cercanos a su (0]
vivienda? punto)

W Nada intenso M Poco intenso M Algo intenso M Intenso M Muy intenso

Centro educativo -

Centro Deportivo _

Plaza Comercial _

Estacionamiento de autos _

Bares y Discotecas _

Restaurantes _

Paradas de Bus _

Obras de Construccion _
Il

Otros

100% 0% 100%
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10. Desde su vivienda, con un orden de prioridad de 1 (mas molesto) a 3 (0
(menos molesto), los ruidos que escucha diariamente son de:

mi W2 N3

Personas

Mdsica a) (centros de esparcimienta)

Bocinas de vehiculos

Wehiculos (frenadas o arranques)

Maguinaria de construccion

Reparacion de calles (obra plblica)

Otros (silbatos, pelotas, ladridos,
electrodomesticos)

11. ;En qué momento del dia se producen con mayor frecuencia los

ruidos?

. Al amanecer

A la media mafiana
Al medic dia

A la tarde

A la noche
Madrugada

Todo el dia

Nunca

38

28

5 I
0

punto)

100%

(0
punto)
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12. ;Cudles son para usted las tres calles mas ruidosas de su sector? (0 punto)

Respuestas mas recientes

5 6 "Av. U2"

Respuestas Calle U8 calle UT0 calle U713

“Av universitaria®

13. ;Sabe usted a que se denomina Contaminacién Sonora? (0 punto)

® s 63
® o 13

14. j;Conoce los efectos que causa este tipo de contaminacién? (0 punto)

@® s 59
® ro 16
15. Indique cuales son, a su criterio, los efectos causados por el sonido (0
intenso en las personas. punto)
Respuestas mas recientes
7 1 "Stress, problema de audicion, insomnio, irritabilidad etc etc"
Respuestas "Estres dolor de cabeza®
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16. ;Usted o algtn familiar tiene problemas de salud causados por la (0]
contaminacién sonora? punto)

. Ne 32

17. Los efectos ocasionados en usted o en algin miembro de su familia porel (0
ruido en el sector son: punto)

. Auditivos 17
. Psicopatologicos (dolor de cabe... 19

@ Fsicolégicos (insomnio, sensaci,. 40
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ANEXO 6: FOTOS
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