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JUSTIFICACION:

La contaminacién Atmosférica no solo constituye el deterioro del aire, suelos, o de las
aguas; sino también puede ser acustica generada por el ruido que afecta igual o inclusive
mas que los otros tipos de contaminacion.

Hay varias fuentes de contaminacion acustica; la mas importante son las fuentes
antropogénicas que tienen su origen en las actividades humanas, que tiene dos focos
importantes fijos y mdviles.

Los aeropuertos son uno de los focos fijos, siendo infraestructuras que tienen la finalidad
de ser el centro de acopio de medios de transporte como son los aviones, los mismos
que generan los niveles sonoros mas elevados y un informe de la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) considera los 65 dB como el limite aceptable.

Por lo cual nuestro estudio de los NPS generados por las aeronaves es fundamental para
determinar los niveles de decibeles que se genera en la zona e identificar lugares con
mayor impacto, y del mismo modo se procederd a identificar otras fuentes generadoras
de ruido que existen en la zona.
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SIGLAS Y ABREVIATURAS

NPS o Ly: Nivel de presion sonora

dB: Decibel

dBA: decibeles en ponderacion A

dBB: decibeles en ponderacion B

dBC: decibeles en ponderacion C

TULSMA: Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
OMS: Organizacion Mundial de la Salud

pPa: Micropascales

DGAC: Direccion General de Aviacion Civil

YDNL.: Nivel Sonoro dia- Noche promedio anual

DNL: Nivel Sonoro dia- Noche

RNR: reduccidn de niveles de ruido

LPA: Nivel de presién Sonora ponderada

LAeq.T: Nivel de presion Sonora Continua Equivalente con ponderacion A

INEC: Instituto Nacional de Estadistica y Censo del Ecuador
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OBJETIVOS:

Objetivo General.
e Determinar los niveles de presion sonora (NPS) emitidos por las aeronaves del

aeropuerto Mariscal Lamar de la ciudad de Cuenca en el sector sur del

aeropuerto.

Objetivos Especificos.

Medir los niveles de ruido generados en la zona de estudio

e Comparar los niveles de ruido medidos con la normativa ambiental vigente.

e Generar el mapa de presion sonora y contaminacion acustica

e Analizar los niveles de ruido medidos con la percepcién de la poblacion sobre

ellos.

HIPOTESIS:

HO.- EL RUIDO GENERADO POR LAS AERONAVES NO SOBREPASA EL
LIMITE PERMISIBLE DE LA NORMATIVA ECUATORIANA, EN LA ZONA DE
ESTUDIO COMPRENDIDA POR LAS CALLES HURTADO DE MENDOZA,
ANTISANA, YANAURCO Y GUAPONDELIG.

H1.- EL RUIDO GENERADO POR LAS AERONAVES SOBREPASA EL LIMITE
PERMISIBLE DE LA NORMATIVA ECUATORIANA, EN LA ZONA DE ESTUDIO
COMPRENDIDA POR LAS CALLES HURTADO DE MENDOZA, ANTISANA,
YANAURCO Y GUAPONDELIG.
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CAPITULO |

EL RUIDO
1.1. Introduccién.

En este capitulo se revisaran los conceptos fundamentales sobre el ruido, los tipos de
ruido, como se encuentra en el ambiente, las causas, los efectos que causa en el ser
humano; como también de algunos conceptos fundamentales relacionados al tema,

debido al interés en el presente estudio.

1.2. EL RUIDO.

1.2.1. Definicién

Para que exista la presencia de ruido es necesaria una fuente emisora, que emita un
sonido (onda sonora) que es, molesto, nocivo y generalmente no es deseado por el ser
humano, el ruido es el principal factor de la contaminacién acustica, en el capitulo Il se

revisard mas detalladamente sobre esta contaminacion.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) “el ruido es un sonido carente de

cualidades musicales agradables o un sonido que no es deseable™*.

1.2.2. Tipos de ruido.
1.2.2.1. Estacionario o Continuo

Es aquel que se manifiesta “cuando el nivel de presion sonora es practicamente

constante durante el periodo de observacion (a lo largo de la jornada de trabajo).”,

(Figura.1), Por ejemplo: el ruido de un motor eléctrico.

! BELL, Alan, El Ruido, ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD (OMS), Ginebra,1969-
http://whqglibdoc.who.int/php/WHO_PHP_30 (partl)_spa.pdf, p.10.
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FIGURA 1. Ruido Continuo
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Fuente: http://sohigieneindustrialforotuopinion.blogspot.com/

1.2.2.2. No estacionario o Discontinuo

Se producen bajadas violentas incluso hasta el nivel ambiental de forma discontinua,
retornandose alcanzar el nivel superior y este debe mantenerse durante mas de un

segundo antes de provocar una nueva caida. Por ejemplo: trafico de una calle.

FIGURA 2. Ruido Discontinuo

Ruido discontinuo, Lmax - Lmin > §
L (dB)

%
o

Tiempo

Fuente:http://www.upcplus.com/Contents/ COURSECLASSROOM/5
000/CONTENTS/6_4.htm

2 Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, Niveles de ruido Protocolo laboratorio de condiciones
de trabajo; Facultad de Ingenieria Industrial, Edicién 2007-1,
http://copernico.escuelaing.edu.co/lpinilla/www/protocols/HY SI/PROTOCOL0%20DE%20RUIDO1.pdf,
p.9.
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1.2.23.  Impulso o Impacto

Se determina por una subida brusca de ruido en un tiempo inferior. Por ejemplo, impacto

de carros, cierre o0 apertura de puertas, explosiones, etc.

FIGURA 3. Ruido de Impacto
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Fuente: http://www.controlderuido.com.ar/tipos-de-ruidos.html

1.3 Ruido en el Ambiente

Se puede diferenciar dependiendo de su fuente las cuales pueden ser: Naturales y

Antropogénicas; siendo esta ultima la que mas problema genera.

1.3.1 Fuentes Naturales

Las fuentes naturales se relacionan por ejemplo, como el viento, la lluvia, las tormentas
eléctricas, el sonido del mar, las erupciones volcanicas, el sonido producido por los

animales, etc.
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1.3.2  Fuentes Antropogénicas

1.3.2.1 Trafico Vehicular

Por lo general, los vehiculos més grandes y pesados emiten mas ruido que los vehiculos
pequefios y ligeros. El ruido de los vehiculos se genera especialmente en el motor y por
la friccion entre el vehiculo, el suelo y el aire; la utilizacion excesiva de la bocina; como
también la cantidad de vehiculos y por ende las zonas con mayor flujo vehicular son mas

ruidosas.

FIGURA 4. Trafico vehicular

Fuente: http://www.explored.com.ec/noticias-ecuador/las-zonas-con-mayor-

flujo-vehicular-las-ma-s-ruidosas-544301.html

1.3.2.2 Tréfico aéreo

Los vuelos y operaciones aéreas generan ruido intenso, vibraciones, tanto en despegues
y aterrizajes. En general, los aviones mas grandes y pesados producen mas ruido que los

mas ligeros.
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FIGURA 5. Tréfico Aéreo

Fuente: http://www.torres-aviation.com/oldnews

1.3.2.3 Ruido industrial

La industria crea serios problemas de ruido que puede considerarse dos puntos de vista:
el ruido tanto en el exterior y el ruido en el interior; en ambientes industriales internos el
ruido es producido por la maquinaria y generalmente aumenta con la potencia de las

maquinas y actividades.

Tiene importancia laboral y pueden considerarse dos
aspectos: la preservacion de la salud auditiva y
las condiciones de confort requeridas para
determinadas actividades, particularmente las
relacionadas con procesos Iintelectuales (andlisis,
disefio, proyecto, planificacidén, preparacioén de
informes, capacitacidén, reuniones, etc.)3.

¥ MYYARA, Federico, Actstica Urbana- Ruido urbano: Transito, industria y esparcimiento; DINAMA-
Facultad de Ingenieria, Republica Oriental del Uruguay,
http://www.fceia.unr.edu.ar/acustica/biblio/urbano.pdf, p. 2.
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FIGURA 6. Parque Industrial Cuenca

Fuente: http://www.eltiempo.com.ec/fotos-
ver.php?id=88727&mostrar=%5B%5BnroFoto%5D%5D

1.3.2.4 Construccidn y servicios.

La construccion y los trabajos de excavacion pueden causar emisiones considerables de
ruido. Una variedad de sonidos proceden de gruas, hormigoneras, soldaduras, martillero,
perforadoras, etc.

El ruido de locales de esparcimiento es uno de los mas importantes, uno de ellos la
discoteca, que puede afectar a las personas que asisten a dicho lugar y al vecindario por
las actividades que se realizan fuera del local, en la via publica o en las proximidades del
area de acceso al local, e incluso el incremento vehicular circulando por el lugar,

dejando o recogiendo gente.
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FIGURA 7. Ruido en construcciones

Fuente. http://www.eltiempo.com.ec/noticias-cuenca/94393-40-

construcciones-sera-n-demolidas/

1.4 Efectos del ruido en el Hombre.

Los efectos provocados por el ruido en el ser humano son muy amplios y algunos de
ellos pueden producir “efectos fisiol6gicos y psicol6gicos nocivos para una persona o un
grupo de personas™, los primeros se relaciona a los efectos que se dan en la parte fisica
del cuerpo humano principalmente al oido; el segundo esta relacionado a “cambios de
la conducta humana, como son: irritabilidad, cansancio, estrés, falta de concentracion,
falta de suefio y relajacion, bajo rendimiento académico y profesional™, entre los mas
importantes; el ruido simula ser uno de los contaminantes mas inofensivos, ya que es
percibido principalmente por un solo sentido, el oido; sus efectos pueden ser inmediatos

y acumulativos.

* Flores, Dominguez Rodifio y Sanchez Gonzélez, publicacion wed./ 2° de Cs. Ambientales Huelva 1998,
www.Momografias.com

% Baez Luis, publicacién web. Contaminacién por ruido y su salud. Febrero 2007
http://www.hoy.com.do/salud/2007/2/2/231042/Contaminacion-por-ruido-y-su-salud
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La siguiente tabla presenta los efectos sobre la salud y un nivel a partir del cual se
puede producir afecciones a la salud, segun la Organizacién Mundial de la Salud.

Tabla 1: Efectos sobre la salud

Exterior de viviendas 50-55 16 Molestia
] o Interferencia con la
Interior de viviendas 35 16 o
comunicacion
o Interrupcion del
Dormitorios 30 8 .
suefio
Duracion Perturbacion de la
Aulas escolares 35 o
de la clase comunicacion
Areas industriales, _ N
) - 70 24 Deterioro auditivo
comerciales y de tréfico
Modsica en auriculares 85 1 Deterioro auditivo
Actividades de ocio 100 4 Deterioro auditivo

Fuente: Organizacion mundial de la salud

1.4.1 Efecto fisiologico

Este efecto se relaciona principalmente con el oido, dado que este es el principal érgano
receptor de los sonidos, y es el primer 6rgano afectado ante una exposicion de ruido. El
efecto fisioldgico mas estudiado es la pérdida de la audicién, se debe a que es la

patologia mas directa producida por el ruido.
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1.4.1.1 Efectos auditivos

La pérdida auditiva es el efecto mas importante a causa del ruido, este deterioro puede
producirse por el lugar de trabajo, el entorno, etc., pueden ocasionar desplazamiento de
los umbrales de audicion. Los desplazamientos son ascendentes, es decir que luego de
estos se produzcan, los sonidos requeriran de mayores niveles de presion (NPS) para ser

escuchados.

El mecanismo por el cual se producen estos
desplazamientos es el siguiente: durante una
exposicién sonora, los vasos sanguineos del oido se
contraen. Esta contraccidon reduce el paso de la
sangre y por 1lo tanto 1llega menos oxigeno a las
células ciliadas de la coéclea. Esta situacidn
provoca un decremento en el proceso metabdlico y
las células ciliadas se fatigan. La fatiga implica
que se requieren mayores niveles de estimulos
externos para lograr una reacclidn y esto significa
elevar los umbrales®.

El efecto del ruido en el “oido interno se dafia irreversiblemente si se escucha sonidos

que superen los 90dB por 8 horas diarias™’, los efectos se notaran a largo plazo.

® MUSSO, Pablo, Andlisis de la eficiencia de la ponderacion “A” para evaluar efectos del ruido en el ser
Humano, Universidad Austral de Chile,p.37, http://www.fceia.unr.edu.ar/acustica/biblio/kogan.pdf

" PORTOCARRERA, Lucia, EFECTOS DEL RUIDO EN EL OIDO, http://www.rpp.com.pe/2011-01-29-
conozca-los-efectos-del-ruido-en-la-salud-noticia_331838.html
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FIGURA 8. Partes del oido
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Fuente: http://tinnipad.com/es/i-rumori-nellorecchio/

1.4.2  Efectos fisioldgicos no auditivos

Los efectos fisiolégicos no auditivos incluyen todas aquellas alteraciones sobre el
normal funcionamiento del organismo que se producen como consecuencia de la
exposicion al ruido, todo esto depende de las caracteristicas personales de cada

individuo, por ejemplo efectos cardiovasculares, gastrointestinales, respiratorios, etc.

Algunas de las alteraciones fisicas pueden ser advertidas por el individuo expuesto al
ruido, como el caso de la fatiga corporal, las nauseas, las respuestas reflejo y el dolor de

cabeza entre otros.
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1.4.3 Efectos Psicoldgicos o psicosociales

1.4.3.1 Interferencia en la comunicacion

Uno de los efectos mas notorios es la interferencia de la comunicacion. El ruido
enmascara a la voz; esto se da cuando un ruido intenso irrumpe el dialogo, este se
discontinua parcial o totalmente, en el caso que el ruido no tenga la intensidad sonora
suficiente para ocultar por completo la comunicacion oral, sera necesario hacer un
esfuerzo vocal adicional para sostener la comprensién del mensaje (cuando una persona
desea comunicarse en ambiente con alto nivel de ruido de fondo, eleva

involuntariamente la potencia de su voz).

“Un ruido de fondo con niveles superiores a 40 dB(A) provocara dificultades en la
comunicacion oral que s6lo podran resolverse, parcialmente, elevando el tono de voz. A

partir de 65 dB(A) de ruido, la conversacion se torna extremadamente dificil.”

1.4.3.2 Malestar, perdida de atencién

Es el efecto méas comun del ruido sobre las personas y la causa inmediata de la mayor
parte de las quejas; el malestar procede no solo de la interferencia con la actividad en
curso o con el reposo sino también de otras sensaciones, menos definidas pero a veces
muy intenso, de estar siendo perturbado. Las personas afectadas hablan de intranquilidad

inquietud, desasosiego, depresion, desamparo, ansiedad o rabia.

“El ruido por encima de 80 dB(A) también puede reducir la actitud cooperativa y

aumentar la actitud agresiva. Asimismo, se cree que la exposicion continua a ruidos de

® CHAVEZ, Juan, “Ruido: Efectos sobre la salud y criterio de su evaluacion al interior de recintos”,
Ciencia & Trabajo, No. 20, Abril/Junio/2006,p.43,
http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd65/ruidoefectos.pdf
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alto nivel puede incrementar la susceptibilidad de los escolares a sentimientos de

desamparo™®.

Un ruido repentino produce distracciones que reduciran el rendimiento en muchas
actividades de un trabajador, estudiante; especialmente aquellos que exijan un cierto

nivel de concentracién, surgiendo errores y disminuyendo la calidad del desempefio.

1.4.3.3 Trastornos del suefio

El ruido produce trastornos del suefio importantes, que puede causar efectos durante el

suefio y efectos después de este, efectos primarios y secundarios respectivamente.

Los efectos primarios del trastorno del suefo son
dificultad para conciliar el sueflo, Iinterrupcidn
del suefio, alteracidon en la profundidad del suedo,
cambios en la presidén arterial y en la frecuencia
cardiaca, incremento del pulso, vasoconstriccion,
variacion en la respiracidn, arritmia cardiaca y
mayores movimientos corporales. La diferencia entre
los niveles de sonido de un ruido y los niveles de
sonido de fondo, en lugar del nivel de ruido
absoluto, puede determinar la probabilidad de
reaccidén. La probabilidad de ser despertado aumenta
con el numero de eventos de ruido por noche. Los
efectos secundarios o posteriores en la mafiana o
dia(s) siguiente(s) son percepciodon de menor calidad
del suedo, fatiga, depresién 'y reduccidén del

rendimiento?’.

°’ LINDVALL, Thomas, Guia para el ruido Urbano, OMS, Ginebra, Abril/1995, p.5.
http://www.bvsde.paho.org/bvsci/e/fulltext/ruido/ruido2.pdf
L INDVALL, Thomas, Guia para el ruido Urbano, OMS, Ginebra, Abril/1995, p.4.
http://www.bvsde.paho.org/bvsci/e/fulltext/ruido/ruido2.pdf
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1.4.3.4 Estrés

Segun un informe de la Organizacion Mundial de la Salud, el ruido excesivo es factor
constante de estrés y causa importante de mortandad en todo el mundo; el estrés que se
produce por el exceso de ruido aumenta la agresividad, nos sentimos nerviosos, irritables

y eso lleva a que todos nuestros masculos se contraigan involuntariamente.
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CAPITULO II:

CONTAMINACION ACUSTICA

2.1 Introduccién:

Partiendo que la contaminacion acustica es parte de la contaminacion atmosférica, se
puede considerar que las principales fuentes de contaminacion acustica provienen del
transporte vehicular y las aeronaves, por los altos niveles de ruido; por lo tanto en la
actualidad el ruido es un agente perturbador de la calidad de vida de la ciudadania, y
mas a la ciudadania que habita alrededor de las mismas fuentes de contaminacion; en
este capitulo se revisara la contaminacion especificamente causada por las aeronaves,

motivo del presente estudio.

2.2 Sonido

El 6rgano auditivo (oido) es muy sensible a los estimulos externos y siempre esta
activo, por lo cual implica una recepcién continta de estimulos, el sonido es un cambio
de presion del aire, la cual produce un movimiento vibratorio en forma de ondas en un
medio elastico, estas son convertidas en ondas mecanicas en el oido humano vy

percibidas por el cerebro.

2.3 Ruido

El ruido es un sonido no deseado, molesta para el oido, generalmente su intensidad es
alta, dependiendo del tiempo de exposicion prolongada produce efectos nocivos para la

salud y el bienestar, la intensidad del sonido es medida en decibeles (dB).
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2.4 Niveles sonoros
2.4.1 Presién Sonora

Es la diferencia entre la presion instantdnea debida al sonido y la presién atmosférica, es

el producto de la propagacion del sonido, se expresa en micropascales (1Pa).

2.4.2 Nivel de presion Sonora (Lp)

El nivel de presion sonora se expresa en decibeles (dB), y se define por:

L, =10 logyo (pﬁo)z = 201log4, (pﬁo) dB
Donde:

Po= presion Sonora de referencia

P= presidn sonora instantanea

2.5 Contaminacion producida por aeronaves.

El ruido producido por las aeronaves afecta primordialmente a la poblacion que habita
en las areas cercanas al aeropuerto, los factores que pueden perjudicar o influye es el
aumento del trafico aéreo y a su vez la demanda de estos servicios, los tipos de motores
que utilizan las aeronaves, el aumento de las urbanizaciones y densidad poblacional en

las proximidades a los aeropuertos.
La evaluacion del ruido del trafico aéreo es mds
complicada dado que su impacto depende de la altura

a la que vuelan los aviones, de las caracteristicas
de emision de ruido de sus motores y de su ruta.. la
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exposicién al ruido de aviones se presenta como

contornos de distintos niveles de ruido alrededor
11

de los aeropuertos y rutas de vuelo [..]

2.6 Niveles de Ruido de Aeronaves.

La tabla de decibeles (dB) a continuacion compara algunos sonidos comunes y muestra
cémo se clasifican desde el punto de vista del dafio potencial para la audicion. El ruido

comienza a dafiar la audicién a niveles de alrededor de 70 dBA.

Por tanto los niveles emitidos por las aeronaves son perjudiciales para la salud humana

siempre y cuando estas sean constantes y continuas en una poblacion.

Tabla 2. Nivel de intensidad del sonido

NIVEL DE INTENSIDAD DEL SONIDO

DECIBELES (dB) Fuente de ruido
140 Umbral del dolor
130 Avion despegando
120 Motor de avion en marcha
110 Concierto
90 Trafico
80 Tren
70 Aspiradora

50/60 Aglomeracion de gente

40 Conversacion
20 Biblioteca

1 MARTINEZ, Ernesto. Contaminacion atmosférica, Coleccion CIENCIA' Y TECNOLOGIA N° 45,
Cuarta Edicion, Ediciones de la Universidad de Castilla- la mancha, Espafia, 2004, P. 255.
https://books.google.com.ec/books?id=sLE8xbtcK-
gC&pg=PA255&dqg=ruido+aviones&hl=es&sa=X&ei=ZTOrVLmGKoqyyQSN1YKgAw&redir_esc=y#v
=onepage&q=ruido%?20aviones&f=false
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10 Ruido de campo

0 Umbral de audicion

Fuente: Lelie de la cruz Lopez http://bdmoeg.blogspot.com/2014/02/los-
decibeles.html (7 de febrero de 2014)
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CAPITULO IlI:

LEGISLACION SOBRE RUIDO Y VIBRACIONES

3.1 Introduccidn

En este capitulo se revisara el marco juridico nacional, normas internacionales, asi como
la norma de Legislacion Ambiental de nuestro pais en especial el Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA), libro VI;
especificamente el procedimiento de evaluacion del ruido producido por el trafico aéreo

en aeropuertos; aplicable con la investigacion.

3.2 Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

En la constitucion nacional actual en el Capitulo segundo, Derechos del Buen Vivir,
Seccion Segunda “Ambiente Sano”; nos dice:

“Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, Sumak

kawsay”lz.

3.3 Normas Especiales — Texto Unificado de Legislacion Secundaria Medio

Ambiental

De acuerda a nuestra investigacion el area se encuentra en una Zona residencial mixta y

los niveles maximos permisibles segin la norma ecuatoriana, TULSMA-Libro VI-

'2 CONSTITUCION DEL ECUADOR 2008, pg. 24
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Anexo 5, sobre el Ruido, para Fuentes Fijas y Fuentes Moviles, y para vibraciones; se
detallan segln su uso de suelo en la siguiente tabla.

Tabla 3: Niveles maximos de Ruidos segun uso del suelo.

TIPO DE ZONA SEGUN USO DE NIVELES DE PRESION SONORA EQUIVALENTE NPS
SUELO eq [dB(A)]
De 06H00 A 20H00 DE 20H00 A 06HO0
Zona hospitalaria y educativa 45 35
Zona Residencial 50 40
Zona Residencial mixta 55 45
Zona Comercial 60 50
Zona Comercial mixta 65 55
Zona Industrial 70 65

Fuente: Texto Unificado de Legislacion Secundaria-Libro VI, Anexo 5, 2003

De acuerdo al Anexo 9 del libro VI del TULSMA, se encuentra la norma de ruido de
aeropuertos que detalla los pardmetros y procedimientos generales para evaluar el ruido,

mediante el articulo 4 y sus sub articulos, que se describe a continuacion:

4.1 De las responsabilidades en el control de ruido
aeroportuario.

4.1.1 La Direccidén General de Aviacion Civil es la
entidad responsable de verificar el cumplimiento de
los niveles de emisiodn de ruido de aeronaves. En la
verificacién del cumplimiento se wutilizaran 1os
procedimientos establecidos en el Volumen I del
Anexo 16 al convenio sobre Aviacion Civil
Internacional (OACI) )% sus posteriores
actualizaciones.

4.1.2 Los gobiernos municipales, como entidades de
planificacion del uso de suelo en sus
jurisdicciones, verificaran la ejecucidén de 1los
programas de compatibilidad de ruido aeroportuario
con los diferentes usos de suelo que sean
determinados como no compatibles.
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Esto serda coordinado con el operador aeroportuario
y la DGAC.

4.1.3 FEI1 operador aeroportuario desarrollarda la
evaluacidén del impacto por ruido originado en 1las
operaciones de trdfico aéreo, acorde con el
procedimiento descrito en la siguiente seccidn.

4.2 Los resultados de la evaluacidén de impacto por
ruido aeroportuario incluirdn la identificacidn de
usos de suelo no compatibles con el nivel de ruido
aeroportuario evaluado [...].

4.2 de 1la evaluacién de los niveles de ruido
originados por el trafico aéreo

4.2.1.1 La exposicidn comunitaria al ruido
producido por 1la operacidn de aeropuertos deberad
ser evaluada en términos de nivel sonoro dia-noche
promedio anual (YDNL), [..].

Para propdésitos de evaluacion de cumplimiento, todo
uso de suelo es considerado compatible siempre que
los niveles de ruido promedio anual dia-noche YDNL
se encuentra por debajo de un valor de 65 dBA. Para
otras situaciones en que se esperan niveles de
ruido YDNL mayores a 65 dBA, se aplicardan 1os
criterios de cumplimiento expuestos en la Tabla 1
de esta norma, en funcidn del suelo.

4.2.1.2 Esta norma aplica a aeropuertos o pistas
de aterrizaje, en que operan aeronaves  con
envergadura (distancia entre puntas de ala) mayor a
24,1 metros (79 pies) y con velocidad de aterrizaje
mayor a 146,3 km/h (166 nudos), y en que 1las
operaciones pronosticadas en un afo excedan 90.000
operaciones de aviones a hélice (247 operaciones
promedio diarias) ¢ 700 operaciones de aviones a
reaccidén (2 operaciones promedio diarias).

4.2.2 Elaboracién de mapas de exposicién de ruido

4.2.2.1 Cada operador aeroportuario deberdn
presentar a la Entidad Ambiental de Control 1os
mapas de contornos de ruido actual, en los que se
identificaran aquellos usos de suelo no
compatibles, 'y acompafiados de la documentaciodn
descrita en los siguientes articulos.
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4.2.2.1.2 E1 estudio incluird un diagndstico de la
naturaleza y extensidén en que las operaciones
pronosticadas afectardn la compatibilidad y usos de
suelo actuales.

4.1.2.2 Los mapas deberdn incluir el siguiente
contenido minimo:

a) Ubicacidn de pistas

b) Rutas de vuelo

c) Contornos DNL 65,70 y 75 dBA, resultantes de las
operaciones del aeropuerto

d) Los limites fisicos del aeropuerto y los usos de
suelo no-compatibles, estos udltimos que se
encuentran dentro de los contornos DNL 65 dBA o
mayor

e) Ubicacidén de edificios publicos sensibles al
ruido, como colegios, hospitales y centros de
atencidn médica, asi como edificios
patrimoniales o candidatos a ser patrimoniales

f) Ubicacion de sitios de monitoreo de niveles de
ruido de aeropuertos (de existir)

g) Estimacidén del numero de personas residiendo
dentro de los contornos DNL 65, 70 y 75

h) Escala y calidad apropiadas para identificar
calles y geografia.

4.1.2.3 Para determinar la extensidén del impacto
por ruido alrededor de un aeropuerto se deben
determinar los contornos YDNL O DNL. Se deben
desarrollar contornos continuos de DNL para 1os
niveles de 65, 70 y 75 dBA, adicionalmente se
pueden elaborar otros contornos cuando sea
apropiado. En las dreas en donde los valores de DNL
sean mayores o 1liguales a 65 dBA el operador del
aeropuerto deberda identificar los usos de suelo y
determinar su compatibilidad de acuerdo a la tabla
1.

4.1.2.5 La informacidén requerida para el cdlculo de
contornos de exposicidén de ruido se compone de 1o

siguiente: un mapa del aeropuerto )% sus
alrededores, a una escala detallada apropiada,
indicando longitud de la pista )% otras

caracteristicas técnicas de la misma, limites del
aeropuerto, y rutas de vuelo hasta 9.144 metros
(30.000 pies) de cada cabecera de pista, niveles de
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actividad aeroportuaria y datos operacionales que
indiquen, en una base diaria anual promedio, el
numero de operaciones por tipo de aeronave asociada
a cada ruta de vuelo, por periodo desde 07h00 a
22h00 horas 1locales y por periodo desde 22h00 a
7h00 horas locales para aterrizaje vy despegues,
accidentes topogrdficos o restricciones de vuelo de
la =zona que evitan el uso de rutas de vuelo
alternativas, temperatura 0% elevacidn del
aeropuerto.
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Tabla 1%3. Niveles sonoros promedio dia-noche anual
que definen compatibilidad de uso de suelo.

MAYOR 85

Residencial
Residencial, que no S |NW[ NW N N N
sean casas rodantes u
otros alojamientos

moviles

Parques de casas S N N N N N
rodantes

Alojamientos moviles S |NW[ NW N N N
Uso Publico

Colegios S |[N®| NP N N N
Hospitales y casas S 25 | 30 N N N
asistenciales

Iglesias, auditorios y S 25 | 30 N N N
salones de concierto

Servicios S S 25 30 N N
gubernamentales

Transporte S s | s©® s¥ s¥ s@
Estacionamientos S s | s©@ s® s¥ N
Uso Comercial

Oficinas, negocios y S S 25 30 N N
profesionales

Ventas globales y de S s | Y® st S N

materiales de
construccién y de
granja

Comercio en general
Instalaciones de S s | s©® s¥ S N
empresas de
distribucion eléctrica
y de alcantarillado y
agua potable
Comunicaciones S S 25 30 N N
Manufacturay
Produccion
Manufactura en S s | s¥ s¥ s¥ N
general

w
w
N
o1
w
o
2
2

 La numeracién de la Tabla 1. Se rige segun la normativa del Anexo 9. Del libro VI del TULSMA.
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Equipos fotograficos S S 25 30 N N
y Opticos

Agricultura (excepto S |s®| st s® s® s®
ganado) y silvicultura

Granjas y crianza de s |s®| s N N N
ganado

Mineria y pesca, S S S S S S

extraccion y
produccion de
recursos

Recreacional

Coliseos cubiertos, s [s®] s® N N N
con uso previsto de
deportes sensibles al
ruido

Conchas de musica en S N N N N N
exteriores, anfiteatros

Exhibiciones S S N N N N
naturales y naturales y
zooldgicos

Sitios de diversion, S S S N N N
parques y campos

Fuente: Texto Unificado de Legislacion Secundaria-Libro VI, Anexo 9, 2003

Dénde:

S (Si)= Uso de suelo y estructuras relacionadas
compatibles sin restricciones

N (No)= Uso de suelo y estructuras relacionadas no
compatible y deberia ser prohibido

20, 30, 35= uso de suelo y estructuras relacionadas
generalmente compatibles, 'y que requieren la
incorporacidon de medidas para lograr Reduccion de
Niveles de Ruido (RNR) de 25, 30 &6 35 dBA como
parte del disefio o construccidn de la estructura.

[11gn donde el gobierno municipal determine que el
uso residencial o escolar debe ser permitido, se
deberdn incorporar medidas de atenuacidn sonora
para lograr una reduccidén de niveles de ruido (RNR)
desde el exterior hacia el interior de al menos 25
o 30 dB. Estas medidas seran consideradas para
aprobacioén individual, por caso especifico. Las
construcciones residenciales normales pueden llegar
a proveer de RNR de 20 dB, asi que la RNR adicional
es de 5, 10 o 15 dB sobre la construccidén normal.

41



Se asume operacién de edificios con ventilacidn
mecdnica, acondicionamiento de aire 'y ventanas
cerradas durante todo el afio. Sin embargo 1o0s
criterios de RNR no eliminardn 1los problemas del
ruido en espacios abiertos.

[21° Medidas para alcanzar RNR de al menos 25 dB se
deben incorporar en el disefio y construccidén en 1las
porciones de estos edificios en donde se atiende al
publico, en 4dreas de oficina y en dreas sensibles
donde normalmente se requieran bajos niveles
sonoros.

[31 Medidas para alcanzar RNR del menos 30 dB se
deben incorporar en el disefio y construccidén en 1las
porciones de estos edificios en donde se atiende al
publico, en dreas de oficina y en dreas sensibles
donde normalmente se requieren bajos niveles
sonoros.

41" Medidas para alcanzar RNR de al menos 35 dB se
deben incorporar en el disefio y construccidén en 1las
porciones de estos edificios en donde se atiende al
publico, en dreas de oficina y en d4dreas sensibles
donde normalmente se requieran bajos niveles
sonoros.

51 yso de suelo compatible una vez que sistemas de
insonorizacidn sean instalados.

6] Fdificios residenciales requieren una RNR de 25
dB.

[7]
dB.

edificios residenciales requieren una RNR de 30

[8] edificios residenciales no son permitidos.

4.4 Del monitoreo de niveles de ruido en
aeropuertos y alrededores

4.4.1 De las unidades de medicidn

4.4.1.1 FEI1 ruido de un aeropuerto y alrededores
debe ser medido en niveles de presion sonora (NPS)
en decibeles con ponderacidon A (dBA).
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4.4.2 De los equipos y procedimientos de mediciodn
4.4.2.1 la medicidn de niveles de ruido se
realizarad utilizando equipos de Tipo 1 con
ponderacidén A, ajustada a respuesta lenta.

4.4.2.2 la medicidén y documentacidon de niveles de
ruido deberd ser llevada a cabo con metodologias de
medicidn descritas en la normativa ambiental en
vigencia o aceptadas internacionalmente.

4.4.2.3 Se deberan reportar las mediciones en
niveles de presidén sonora maxima en decibeles A
(dBA) y DNL, ademds de algun otro requerimiento de
la legislacion local.

4.4.2.4 Los sitios de monitoreo serdn seleccionados
razonablemente, la eleccidn del numero y ubicacidn
de sitios deberdn ser justificada. EI numero de
sitios de monitoreo no podrd ser menor al numero de
cabeceras de pista, y estos sitios estardn ubicados
a una distancia adecuada de cada cabecera sobre el
eje de pista hacia el exterior del aeropuerto.’*

“TULSMA. Libro VI, Anexo 9.
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CAPITULO IV

CARACTERISTICAS DE LAS MEDICIONES ACUSTICAS

4.1 Introduccion

En la actualidad existen muchas formas de medir el ruido; y una amplia gama de
aparatos de medicion de ruido; en cada caso dependerd de los datos que se deseen
obtener, asi como el proyecto que se pretende realizar; todas aquellas requieren de un

indicador que permita cuantificar de alguna manera el sonido captado por un micréfono.

4.2 Decibeles

Es una unidad de nivel que denota la relacion entre dos cantidades que son
proporcionales en su potencia. EI nimero de decibelios que corresponden a esta relacion
es 10 veces el logaritmo (de base 10) de la razon de las dos cantidades. Las razones de
presibn sonora no siempre son proporcionales a las razones de potencia
correspondientes, pero es practica habitual ampliar el uso de esta unidad (dB) a tales

casos. ™

Y HARRIS, Cyril M. Manual de medidas acsticas y control de ruido, Tercera Edicién, Editorial
McGRAW-HILL, Madrid Espafia, 1995, Volumen 2. Capitulo 1. P. 1.10
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4.3 Propagacion del sonido.

El sonido se propaga de un lugar a otro, pero siempre lo hace a través de un medio
material, como el aire, agua o la madera. En el aire el sonido viaja a una velocidad de
340 m/s.

El sonido se propaga en linea recta y en todas las direcciones.

Puede reflejarse en algunos objetos; entonces, parte del sonido vuelve al lugar del que

procede. Este fendmeno se Ilama eco.

4.4 Receptor

Este término hace referencia a la persona o comunidad que se encuentra afectada por

niveles de presion sonora elevados.

4.5 Instrumento de medicién

45.1 Sondémetro.

Es una herramienta primordial y basica a la hora de estudiar los ruidos, estos
instrumentos abarcan una gran variedad de modelos, desde los mas simples a los mas

complejos.

Esta compuesto por lo general de:

¢ Un micréfono: transforma la sefial acustica en sefial eléctrica proporcional
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e Un amplificador: permite amplificar la sefial del micréfono para permitir la
medida de los niveles mas bajos de presién sonora

¢ Filtros de ponderacion: permite adecuar la respuesta del aparato a la del oido.

e Ponderacion de frecuencia: de tipo A, B y C, cuyas lecturas se indican dBA, dBB
0 dBC respectivamente

e Ponderaciones de tiempo: de tipo S (show), F (fase), | (impulsive) y P (peca).

Los sondémetros en general presentan tres o cuatro escalas diferentes, las mas usadas son

las llamadas escalas A, By C.

Podemos diferenciar los sondmetros en tres tipos:
Tipo 1: sonémetros de precision
Tipo 2: sonémetros para propositos generales

Tipo 3: sondémetros de control o vigilancia.

4.5.2 Nivel de Presion Sonora Ponderado (LPA)

Es la variacion de presion que se registra en un instante de medicién.

Lpy = 10 Log (£>2
Po
Donde:
PA = es la presion evaluada con ponderacion (A).

PO = valor de la presién sonora de referencia, 2*10°° (N/m?).
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La ponderacion (A), es el nivel de molestia auditiva humana en relacion a una presion
acustica determinada; “la curva A” pondera con mayor nivel las frecuencias medias,

luego las altas y por Gltimo las bajas"*®

45.3 Nivel de presion sonora continua equivalente ponderacion A
(LAeq.T).

Expresa el nivel de presion que habria sido por un ruido constante con la misma energia
que el ruido realmente percibido, durante el mismo intervalo de tiempo; El LAeq.T,
debe ir acompariado del periodo de tiempo al que se refiere. Su unidad de representacién
es el decibelio (dB).’

T
P,(t
Lpeqr = 10Log j( a )>
0

Donde:
P, (t)= Presion sonora instantanea con ponderacion A.
Py=2*10-5 (N/m2).

T= Periodo de la medicion
4.5.4 Tipo de respuesta.

Es la respuesta del instrumento de medicion que evalla el nivel de presidn sonora media
en un intervalo de 1 segundo cuando es lenta (Slow) y en un intervalo de 125

microsegundos cuando es respuesta rapida (fast).

* KOGAN, Pablo, Andlisis de la eficiencia de la ponderacion “A” para evaluar efectos del ruido en el
ser Humano”, Valdivia-Chile. Universidad Austral de Chile, pg. 70. Afio 2004

Y KOGAN, Pablo, Andlisis de la eficiencia de la ponderacion “A” para evaluar efectos del ruido en el
ser Humano”, Valdivia-Ch. Universidad Austral de Chile, pg. 70. Afio 2004
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455 Medicién de ruido fluctuante

En este tipo de medicion se dirige el instrumento hacia la fuente evaluada y se determina
el nivel de presion sonora equivalente durante un periodo de por lo menos 10 (diez)

minutos en cada uno de los puntos de muestreo.

48



CAPITULO V

DESARROLLO

5.1 Mediciones de los Niveles de Presién Sonora

5.1.1 Disefio de Muestra.

5.1.1.1 Método de Muestreo

Para la elaboracion de esta tesis la técnica utilizada es la de Muestreo Aleatorio simple,
que es un método probabilistico, este método tiene la probabilidad de que cada unidad
muestral (n), de toda una poblacion finita (N), tenga la misma probabilidad de ser

seleccionada para conformar la muestra.

5.1.1.2 Metodologia de Calculo del Tamafio de Muestra.

5.1.1.2.1 Poblacién Objetiva y Extension

La poblacion objetivo fue tomada segun la delimitacion del proyecto que se expone en
el ANEXO 1; la zona de estudio sera del sector de Totoracocha, “Zona E7, E8 y E9”®
de acuerdo al “Reforma, Actualizacion, Complementacion y Codificacion de la
Ordenanza que Sanciona el Plan de Ordenamiento Territorial del Cantén Cuenca”, que
tiene un area aproximada de 560.000 m? y se encuentra delimitado por las lineas de
color verde en la fig. 11, el sector estd delimitado por las calles principales Hurtado de
Mendoza al Norte, la calle Yanahurco al Sur; la calle secundaria Antisana al Este y la

calle Guapondelig al Oeste.

'8 Reforma, Actualizacién, Complementacion y Codificacion de la Ordenanza que Sanciona el Plan de
Ordenamiento Territorial del Cantén Cuenca. Registro Oficial del 05 de Noviembre del 2002.
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5.1.2 Metodologia de las Mediciones de los niveles de presion sonora (NPS).

Al &rea de estudio se le dividié en una malla de 200 x 200 m, la cual nos dio 17 sub-
zonas, de las cuales se escogio la parte mas representativa de cada sub-zona como
puntos de muestreo (Anexo 2 y 3), para una mejor aproximacion y descartar dispersion

de ruido de influencia de otras cuadras.

El periodo de medicién de ruido fluctuante, segin el TULSMA fue de 10 min en cada
punto preestablecido y se tomaron 3 réplicas o repeticiones en el mismo periodo,
teniendo media hora (30 min) en total en cada punto de muestreo; siempre se realizé dos

muestras simultaneas en diferentes puntos.

Segun el TULSMA, donde nos dice que para realizar las mediciones de niveles de ruido
producidos por una fuente fija, el micréfono estara ubicado a una altura entre 1,0 y 1,50
m del suelo, y a una distancia de por lo menos 3 m de las paredes de edificios o

estructuras.

El horario de mediciones se dividio en tres etapas:

»  El primero, ruido de vuelos, basado en el itinerario de vuelos desde las 07:00
hasta las 22:00 horas del Aeropuerto Mariscal Lamar de la Ciudad de Cuenca
el mismo que se encuentra en el Anexo 4.

»  El segundo consiste en el ruido de fondo Diurno las mismas que se
consideraron sin tomar en cuenta los horarios de vuelos antes mencionados con
una diferencia de 5 min antes y 5 min después de la hora especificada, y

»  La tercera etapa, las mediciones de ruido de fondo Nocturno, las que se
tomaron desde las 22:00 hasta las 7:00 am.
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Nota:
v" El horario Diurno y Nocturno se tomd de acuerdo al Anexo 9 del libro VI del
TULSMA descrito en el Capitulo IlI.
v Para la medicion de niveles de ruido se utilizd equipos de Tipo 1 con

ponderacién A, ajustada a respuesta lenta (Slow).

5.1.2.1 Instrumento de medicion

Para la medicion se utilizaron dos sondmetros de iguales caracteristicas, calibrados a

114 dB (Anexo 5a 'y 5b). En la Tabla 7 se describen las especificaciones del sonémetro.

Tabla 4: Especificaciones técnicas del sonémetro utilizado

ESPECIFICACIONES SONOMETRO
Marca Amprobe
Modelo SM-20 A
Clase Tipo 2
Precision +15dB
Rango de frecuencia 31.5Hz-8Hz
Filtros de ponderacion A/C
Respuesta Fast/Slow
: A: 30-130 dB
Rangos de medida C-35-130 dB
Rango dinamico 50 dB
. Condensador eléctrico de
Micréfono v, pulaada
» pulga

Fuente: Autores
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5.1.3 Metodologia para la encuesta

Para medir la percepcion de la poblacion con respecto al ruido de la zona en estudio y
de qué forma la afecta, se realizara encuestas.

Para el calculo del numero de encuestas que se debe realizar, primero se calculo la
poblacion aproximada de la zona de estudio, considerando el dato de la poblacion
del Cantén Cuenca (505.585) que se obtuvo en el censo 2010 realizado por el
Instituto Nacional de Estadistica y Censos del Ecuador (INEC); luego se calculd
la densidad poblacional, este valor se obtiene dividiendo la poblacion total para la
extension del cantén (7200 Ha o 72000000 m?), y este valor calculado (70
hab/Ha) se multiplica por la extensién del area de estudio (56 Ha 0 560.000 m?)
y se obtiene la poblacién aproximada de nuestra zona de estudio (3932
habitantes).

El valor de la poblacion de la zona de estudio es utilizado para el célculo del nimero de

encuestas.

» Para determinar el ndmero de encuestas se considerdé el dato obtenido
anteriormente, y se implementé la férmula para nimero de muestras en
poblaciones finitas (< 100000).

B N XZ?>Xpxq
T e2x(N-1)+2Z2xpxq

n

Donde:
e Z = Nivel de confianza (95%) = (1.96)
e N=poblacién Conocida (3932 habitantes)
e p, q=proporcion de respuestas en una categoria,(50%),(0,5)

e e=error (5%)

52



» Con el valor obtenido (350 encuestas) se realizé un muestreo aleatorio simple

en la zona de estudio.

» Para obtener los datos de percepcion de la ciudadania se procedio a realizar una
encuesta, detallada en el Anexo 5ay 5b; la cual fue desarrollada conjuntamente

con la ayuda de una Psicdloga Clinica.

» Se definieron 2 zonas para realizar las encuestas las cuales nos ayudaron a

definir las zonas de mayor y menor afeccion del ruido.

5.2 RESULTADOS Y ANALISIS

Se establece una Hipdtesis provisionalmente como base para una investigacion con el

objetivo de confirmar o negar su validez mediante el analisis estadistico.

Las hipotesis correspondientes a esta investigacion son:

e H1.- El ruido generado por las aeronaves no sobrepasa el limite permisible de la
normativa Ecuatoriana, en la zona de estudio comprendida por las calles Hurtado de

Mendoza, Antisana, Yanaurco y Guapondelig.

e HO.- El ruido generado por las aeronaves sobrepasa el limite permisible de la
normativa Ecuatoriana, en la zona de estudio comprendida por las calles Hurtado de

Mendoza, Antisana, Yanaurco y Guapondelig.

Para el andlisis estadistico del presente estudio se utilizo el software STATISTICA
7.0.61.0.
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Tabla 5: VARIABLES DEL ESTUDIO

VARIABLE VARIABLE
INDICADORES
DEPENDIENTE INDEPENDIENTES
L Tréfico aéreo Nivel de ruido
Contaminacion o )
o Trafico Normativa
Acustica (dBA) ) )
vehicular Ecuatoriana

Fuente: Autores

Segln los datos obtenidos en las mediciones de ruido y con el posterior analisis
estadistico se llego a los siguientes resultados:
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5.3 ANALISIS GENERAL

5.3.1 Anadlisis de ruido en el periodo fondo dia

FIGURA 9. Histograma de ruido en el periodo fondo dia
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Fuente: Autores

En la zona de estudio durante el periodo fondo dia se divisd, que con una media de
58,2274 dBA y una desviacion estandar de 11,8582 dBA, el 22,92% de todos los datos

sobrepasa la normativa Ecuatoriana que es de 65dBA.
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5.3.2 Andlisis de ruido durante el periodo de Vuelos

FIGURA 10. Histograma de ruido durante el periodo de Vuelos
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Fuente: Autores

En la Zona de estudio durante el periodo de muestreo de vuelos con una media de
57,7092 dBA y una desviacion estandar de 10,179 dBA, el 27% de los valores
obtenidos sobrepasa la Normativa Ecuatoriana.
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5.3.3 Andlisis de muestreo durante el periodo Noche

FIGURA 11. Histograma Analisis de muestreo durante el periodo noche
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Fuente: Autores

En la zona de estudio durante el periodo de muestreo Noche, con una media de 53,8093
dBA y una desviacion estandar de 13,0335 dBA, el 49.29% de los valores sobrepasa la

Normativa Ecuatoriana que es de 55 dBA.
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5.3.4 Diagrama de cajas analisis general de ruido periodo de muestreos

FIGURA 12. Diagrama de cajas analisis general de ruido periodo de muestreos
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Como observamos en la figura 14, analizando a nivel general las tres categorias, con un
95% de confianza, se puede decir que entre el fondo dia y Vuelos no existe mayor

variacion entre los datos; pero no asi el ruido Fondo Nocturno existe una amplia

Mean Plot (@nallde geneml x horarlo 3w 51 0c)

Mean; Whiger Meanzd 95 SE

L1

1

F. DA

variacioén de los datos.

WUELGOC F. NOCHE

Fuente: Autores
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5.4 ANALISIS POR PERIODO DE MUESTREO Y ESTACION

5.4.1 Anélisis Periodo Fondo Dia

5.4.1.1 Estacion 1. (Calle Alcuquiru y Coya)

FIGURA 13. Histograma Estacion 1, periodo fondo dia
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo numero 1, con una media de 66,7113 dBA y una desviacion
estandar de 12,0032 dBA, el 52% de los datos obtenidos sobrepasa la normativa
Ecuatoriana, que es de 65dBA el limite permisible para el periodo Dia, y el 48% no

sobrepasa dicho limite.
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5.4.1.2 Estacion 2. (Calles Cordillera y Patul)

FIGURA 14. Histograma Estacion 2, periodo fondo dia
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Fuente: Autores

En la estacion de muetreo numero 2, con una media de 53,3203 dBA, una desviacion
estandar de 7,3312 dBA, y con una clasificacion de rango de 5 dBA, el 10% de los
valores obtenidos sobrepasa la normativa Ecuatoriana, y el 90 % no sobrepasa la

normativa.
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5.4.1.3 Estacion 3. (Avenidas Paseo de los Cafaris y Yanahurco)

24
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FIGURA 15. Histograma Estacion 3, periodo fondo dia
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Fuente: Autores

g0

84

En la estacion de muestreo nimero 3, con una media de 65,3815 dBA, una desviacion
estandar de 3,7043 dBA, y con un rango de clasificacion de 2 dBA, el 10% de los

valores obtenidos sobrepasa la Normativa ecuatoriana, y el 90 % no sobrepasa.
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5.4.1.4 Estacion 4. (Calles Rio Malacatos y Rumihurco)

FIGURA 16. Histograma Estacion 4, periodo fondo dia
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Fuente: Autores

En la estacién de muestreo nimero 4, con una media de 65,2161 dBA, una desviacién
estandar de 16,4183 dBA, y un rango de clasificacion de 10 dBA, el 51% de los valores
obtenidos sobrepasa la norma Ecuatoriana, y el 49% de los valores no sobrepasa.
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5.4.1.5 Estacion 5. (Calles Rumihurco y S/N)

FIGURA 17. Histograma Estacion 5, periodo fondo dia
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Fuente: Autores

En la estacion numero 5, con una media de 55,9776 dBA, una desviacion estandar de
2,2006 dBA y con un rango de clasificacion de 1 dBA, durante el muestreo no se detecto

valores que sobrepasen el valor limite permisible de la norma ecuatoriana.
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5.4.1.6 Estacién 6. (Curacay entre Rumihurco y Yanahurco)

FIGURA 18. Histograma Estacion 6, periodo fondo dia.
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Fuente: Autores

En la estacién numero 6, durante el muestreo no se manifestaron valores que sobrepasen

el limite permisible de la Normativa Ecuatoriana.
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5.4.1.7 Estacion 7. (Avenidas Yanahurcoy Guapondelig)

FIGURA 19. Histograma estacién 7, periodo fondo dia
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Fuente: Autores

En la estacién de muestreo nimero 7, con una media de 66,3933 dBA, una desviacion
estandar de 2,6446 dBA, y con un rango de clasificacion de 1 dBA, el 67% de los
valores obtenidos en las mediciones sobrepasa el limite permisible de la Normativa
Ecuatoriana, que es de 65dBA durante el periodo dia, y el 33% de los valores no

sobrepasa el limite.
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5.4.1.8 Estacion 8. (Calles Rio Daule y Cutuco)
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FIGURA 20. Histograma estacién 8, periodo fondo dia.
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Fuente: Autores

En la Estacion de muestreo nimero 8, con una media de 47,9421 dBA, una desviacion

estandar de 6,4061 dBA, y con un rango de clasificacion de 5 dBA, el 3% de los valores

obtenidos en las mediciones sobrepasan la Normativa Ecuatoriana.
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5.4.1.9 Estacion 9. (Calle Rio Cenepa y Av. Hurtado de Mendoza)

FIGURA 21. Histograma estacién 9, periodo fondo dia
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo numero 9, con media de 35,8415 dBA, una desviacion
estandar de 12,4872 dBA, y un rango de clasificacion de 5, el 3% de los valores

obtenidos sobrepasan los limites permisibles de la normativa Ecuatoriana.
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5.4.1.10 Estacion 10. (Calles Rio Jubones y Rio Palora)

FIGURA 22. Histograma estacién 10, periodo fondo dia
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo ndmero 10, con una media de 54,1928 dBA, y una
desviacion estandar de 3,8037 dBA, ninguno de los datos obtenidos sobrepasan los

limites permisibles de la Norma Ecuatoriana.
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5.4.1.11 Estacion 11: (Calle peatonal aledafia al Colegio Herlinda Toral))

FIGURA 23. Histograma estacién 11, periodo de ruido dia.

E11

Histogram (dia 17v*30c)
E11 = 30*5*normal{x] 43,3626| 8. 4206)

gl 27%
. 23%
=
6 | 20% ]
. o ]
z sl 17% %
= ? /
= _ %
= =
3 _
2 = / L
% 3% 3% ™
i 7 %%
0 0% //,V/ i % 0%
25 30 35 40 45 50 55 B0 65 70
dBA

Fuente. Autores

En la estacién de muestreo nimero 11, ningun valor excede los limites permisibles de la

Norma ecuatoriana.
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5.4.1.12 Estacion 12. (Calles Cordillera y Guaguazhumi)

FIGURA 24. Histograma estacion 12, periodo de ruido dia
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Fuente. Autores

En la estacion de muestreo 12, con una media de 60,2933 dBA, una desviacion estandar
de 4,2208 dBA, y con un rango de clasificacion de 2 dBA, el 7 % de los valores

obtenidos sobrepasan el limite permisible de la Norma Ecuatoriana.
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5.4.1.13 Estacion 13. (Calles llliniza entre Cahuasqui y Saraurco)

FIGURA 25. Histograma estacion 13, periodo de ruido dia
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo nimero 13, con una media de 63,6964 dBA, una desviacién
estandar de 10,5725 dBA, y con una rango de clasificacion de 5 dBA, el 50% de los
valores obtenidos durante el periodo, sobrepasan el limite permisible de la Norma

Ecuatoriana.
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5.4.1.14 Estacion 14. (Calles Moloboc entre Quilotoa y Saraurco)

FIGURA 26. Histograma estacion 14, periodo de ruido dia
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo numero 14, con una media de 61,4239 dBA, una desviacion
estandar de 1,5304 dBA, y con rango de clasificacion de 1 dBA, el 3% de los valores

obtenidos sobrepasan el limite permisible de la norma Ecuatoriana.
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5.4.1.15 Estacion 15. (Calle Cordilleray Av. Hurtado de Mendoza)

FIGURA 27. Histograma estacion 15, periodo de ruido dia.
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo numero 15, con una media de 71,2424 dBA, una desviacion
estandar de 10,4141 dBA, y un rango de clasificacion de 5 dBA, el 77% de los valores

obtenidos durante el periodo sobrepasan el limite permisible de la Norma Ecuatoriana.
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5.4.1.16 Estacion 16. (Calles Paseo de los Cafiaris y Altarhurco)

FIGURA 28. Histograma estacién 16, periodo de ruido dia.
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo nimero 16, con una media de 61,0855 dBA, una desviacion
estandar de 3,7679 dBA, y con un rango de clasificacion de 2 dBA, el 13 % de los
valores obtenidos durante el periodo sobrepasa el limite permisible segin la Norma

Ecuatoriana.
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5.4.1.17 Estacion 17. (Hurtado de Mendoza entre Malacatos y Rio Palora)

FIGURA 29. Histograma Estacion 17, periodo de ruido dia
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Fuente. Autores

En la estacion de muestreo nimero 17, con una media de 57,6821 dBA, una desviacion
estandar de 6,8737 dBA, y un rango de clasificacion de 5 dBA, el 16% de los valores

obtenidos durante el periodo sobrepasa la normativa Ecuatoriana.
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5.4.2 Anélisis Periodo Vuelos

5.4.2.1 Estacion 1. (Calles Alcuquiru y Coya)

FIGURA 30. Histograma Estacion 1, periodo de ruido de vuelos
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo nimero 1, con una media de 56,7208 dBA, una desviacion
estandar de 8,3307 dBA, y rango de clasificacion de 5 dBA, el 14% de los valores
obtenidos durante el periodo sobrepasan el limite permisible segun la Norma

Ecuatoriana.
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5.4.2.2 Estacién 2. (Calles Cordillera y Patul)

FIGURA 31. Histograma Estacion 2, periodo de ruido de vuelos
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo niumero 2, con una media de 62,2764 dBA, y una desviacion
estandar de 7,5001 dBA, el 39% de los valores obtenidos durante el periodo sobrepasa el

limite permisible de la Normativa Ecuatoriana.
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5.4.2.3 Estacion 3. (Avenidas Paseo de los Cafiarisy Yanahurco)
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FIGURA 32. Histograma Estacion 3, periodo de ruido de vuelos
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo niumero 3, con una media de 61,9757 dBA, y una desviacion

estandar de 3,6203 dBA, el 10,5% de los valores obtenidos sobrepasa el limite

permisible de la Normativa Ecuatoriana.
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5.4.2.4 Estacion 4. (Calles Rio Malacatos y Rumihurco)

FIGURA 33. Histograma estacion 4, periodo de ruido de vuelos
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En la estacion de muestreo numero 4, con una media de 50,3859 dBA, y una desviacion

estandar de 9,7561 dBA, el 6% de los valores obtenidos durante el periodo sobrepasa el

limite permisible de la normativa Ecuatoriana.
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5.4.2.5 Estacion 5. (Calles Rumihurco y S/N)

FIGURA 34. Histograma Estacion 5, periodo de ruido de vuelos
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo numero 5, con una media de 53,2557 dBA, y una desviacion
estandar de 7,5325 dbA, el 6% de los valores obtenidos durante el periodo sobrepasa el

limite permisible de la norma Ecuatoriana.
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5.4.2.6 Estacion 6. (Calles Curacay entre Rumihurco y Yanahurco)

FIGURA 35. Histograma estacion 6, periodo de ruido de vuelos
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo numero 6, con una media de 64,8797 dBA, y una desviacion
estandar de 5,6992 dBA, el 62,33% de los datos obtenidos sobrepasan el limite de

permisible de la Norma Ecuatoriana.

81



5.4.2.7 Estacion 7. (Avenidas Curacay entre Rumihurco y Yanahurco)

FIGURA 36. Histograma Estacion 7, periodo de ruido de vuelos
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo niumero 7, con una media de 65,9382 dBA, y una desviacion
estandar de 2,6289 dBA, el 73% de los valores obtenidos durante este periodo

sobrepasan el limite permisible segin la Norma Ecuatoriana.

82



5.4.2.8 Estacion 8. (Calles Rio Daule y Cutuco)

FIGURA 37. Histograma Estacion 8, periodo de ruido de vuelos
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo nimero 8, con una media de 43,9011 dBA, una desviacion
estandar de 8,0704 dBA, el 3 % de los valores obtenidos sobrepasan el limite permisible

segun la Norma Ecuatoriana.
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5.4.2.9 Estacion 9. (Calle Rio Cenepa y Av. Hurtado de Mendoza)

FIGURA 38. Histograma Estacion 9, periodo de ruido de vuelos
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Fuente: Autores

En la estacion de muetreo nimero 9, con una media de 56,9291 dBA, y una desviacion
de 9,7207 dBA, el 23% de los valores obtenidos sobrepasan el limite permisible segun la

Norma Ecuatoriana.
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5.4.2.10 Estacion 10. (Calles Rio Jubones y Rio Palora)

FIGURA 39. Histograma Estacion 10, periodo de ruido de vuelos
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo nimero 10, con una media de 52,2979 dBA, y una
desviacién estandar de 8,327 dBA, el 7% de los valores obtenidos sobrepasan el limite

permisible de la Norma Ecuatoriana.
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54.2.11 Estacion 11: (Calle peatonal aledafia al Colegio Herlinda Toral)

FIGURA 40. Histograma Estacion 11, periodo de ruido de vuelos
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Fuente: Autores
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En la estacion de muestreo niumero 11, con uan media de 54,241 dBA, y una desviacion

estandar de 8,2689 dbA, el 6% de los valores obtenidos durante este periodo sobrepasan

el limite permisible segiin la Norma Ecuatoriana.
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5.4.2.12

Estacion 12. (Calles Cordillera y Guaguazhumi)

FIGURA 41. Histograma Estacion 12, periodo de ruido de vuelos
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo nimero 12, con una media de 48,5618 dBA, y una

desviacién estandar de 5,9425 dBA, el 3% de los valores obtenidos durante el periodo

sobrepasan el limite permisible segin la Norma Ecuatoriana.
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54.2.13 Estacion 13. (Calles llliniza entre Cahuasqui y Saraurco)

FIGURA 42. Histograma Estacion 13, periodo de ruido de vuelos
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo nimero 13,con una media de 64,7784 dBA, y una desviacion
estandar de 10,0035 dBA, el 60% de los valores obtenidos dutante el periodo sobrepasan

el limite permisible de la Norma Ecuatoriana.
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54214 Estacion 14. (Calles Moloboc entre Quilotoa y Saraurco)

FIGURA 43. Histograma Estacion 14, periodo de ruido de vuelos
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo nimero 14, con una media de 67,6239 dBA, una desviacion

estandar de 3,637 dBA, y un rango de clasificacion de 1 dBA, el 78% de los valores

obtenidos durante el periodo sobrepasan el limite permisible de la Norma Ecuatoriana.
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5.4.2.15 Estacidon 15. (Calle Cordilleray Av. Hurtado de Mendoza)

FIGURA 44. Histograma Estacion 15, periodo de ruido de vuelos
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Fuente: Autores

En la estacion de muetreo nimero 15, con una media de 49,6099 dBA, y una desviacion
estandar de 6,473 dBA, el 3% de los valores obtenidos durante el periodo sobrepasan el

limite permisible de la Norma Ecuatoriana.
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5.4.2.16 Estacion 16. (Calles Paseo de los Cafiaris y Altarhurco)

FIGURA 45. Histograma Estacion 16, periodo de ruido de vuelos
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Fuente: Autores

En la estacion de muestre6 nimero 16, con una media de 61,2227 dBA, y una

desviacién estandar de 2,562 dBA, el 10% de los valores obtenidos durante el periodo

sobrepasan el limite permisible de la Norma Ecuatoriana.
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5.4.2.17 Estacion 17. (Hurtado de Mendoza entre Malacatos y Rio Palora)

FIGURA 46. Histograma estacién 17, periodo de ruido de vuelos
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo nimero 17, con una media de 66,4568 dBA, y una
desviacién estandar de 10,6351 dBA, el 54% de los valores obtenidos durante el periodo

sobrepasan el limite permisible de la Norma Ecuatoriana.
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5.4.3 Anaélisis Ruido Fondo Nocturno

5.4.3.1 Estacion 1. (Calle Alcuquiru y Coya)

FIGURA 47. Histograma Estacion 1, periodo de ruido fondo nocturno
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En la estacion de muestreo numero 1, con una media de 55,3985 dBA, y una desviacion
estandar de 7,0741 dBA, el 52,67% de los valores obtenidos durante el periodo

sobrepasan el limite permisible de la Norma Ecuatoriana que es de 55 dBA segun el

periodo de tiempo.
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5.4.3.2 Estacion 2. (Calles Cordillera y Patul)

FIGURA 50

FIGURA 48. Histograma Estacion 2, periodo de ruido fondo nocturno
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo numero 2, con una media de 62,0275 dBA, y una desviacion
estandar de 8,8358 dBA, el 80% de los valores obtenidos sobrepasan el limite permisible

de la Norma Ecuatoriana.
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5.4.3.3 Estacion 3. (Avenidas Paseo de los Cafiaris y Yanahurco)

FIGURA 49. Histograma estacion 3, periodo de ruido fondo nocturno
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo nimero 3, con una media de 53,8558 dBA, y una desviacion
estandar de 3,0759 dBA, el 13,35% de los valores obtenidos durante el periodo

sobrepasan el limite permisible de la Norma Ecuatoriana.
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5.4.3.4 Estacion 4. (Calles Rio Malacatos y Rumihurco)

FIGURA 50. Histograma Estacion 4, periodo de ruido fondo nocturno
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo numero 4, con una media de 49,2648 dBA, y una desviacion
estandar de 8,6703 dBA, el 23% de los valores obtenidos durante el periodo sobrepasa

el limite permisible segn la Norma Ecuatoriana.
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5.4.3.5 Estacion 5. (Calles Rumihurco y S/N)

FIGURA 51. Histograma Estacion 5, periodo de ruido fondo nocturno
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo nimero 5, con una media 72,1309 dBA, desviacién estandar
de 6,3476 dBA, y un rango de clasificacion de 2 dBA, el 100% de los valores exceden el

limite permisible de la Norma Ecuatoriana.
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5.4.3.6 Estacién 6. (Curacay entre Rumihurco y Yanahurco)

FIGURA 52. Histograma Estacion 6, periodo de ruido fondo nocturno
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Fuente: Autores

En la estacién de muestreo nimero 6, el 3% de los valores obtenidos sobrepasan el

limite permisible de la Norma Ecuatoriana.
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5.4.3.7 Estacion 7. (Avenidas Yanahurcoy Guapondelig)

FIGURA 53. Histograma estacion 7, periodo de ruido fondo Nocturno
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo nimero 7, con una media de 63,1248 dBA, y una desviacion
estandar de 9,4441 dBA, el 73% de los valores obtenidos durante el periodo sobrepasan

el limite permisible de la Norma Ecuatoriana.

99



5.4.3.8 Estacion 8. (Calles Rio Daule y Cutuco)

FIGURA 54. Histograma Estacion 8, periodo de ruido fondo nocturno
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Fuente: Autores

En la estacidén de muestreo nimero 8, el 3% de los valores obtenidos durante el periodo

sobrepasan el limite permisible de la Norma Ecuatoriana.
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5.4.3.9 Estacion 9. (Calle Rio Cenepa y Av. Hurtado de Mendoza)

FIGURA 55. Histograma Estacion 9, periodo de ruido fondo nocturno
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo nimero 9, con una media de 61,797 dBA, y una desviacion
estandar de 11,2362 dBA, el 80% de los valores obtenidos sobrepan el limite permisible

de la Norma Ecuatoriana.
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5.4.3.10

Estacion 10. (Calles Rio Jubones y Rio Palora)

FIGURA 56. Histograma estacion 10, periodo de ruido fondo nocturno
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En la estacion de muestreo nimero 10, con una media de 57,6418 dBA, y una

desviacion estandar de 5,9371 dBA, el 67% de los valores obtenidos durante el periodo

sobrepasan el limite permisible de la Norma Ecuatoriana.
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54.3.11 Estacion 11: (Calle peatonal aledafia al Colegio Herlinda Toral)

FIGURA 57. Histograma estacion 11, periodo de ruido fondo nocturno
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo nimero 11, con una media de 55,7236 dBA, y una
desviacion estandar de 5,6205 dBA, el 65,34% de los valores obtenidos durante el

periodo sobrepasan el limite permisible de la Norma Ecuatoriana.
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5.4.3.12

Estacion 12. (Calles Cordillera y Guaguazhumi)

FIGURA 58. Histograma Estacion 12, periodo de ruido fondo nocturno
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En la estacion de muestreo numero 12, el 10% de los valores obtenidos durante el

periodo sobrepasan el limite permisible de la Norma Ecuatoriana la cual es de 55 dB en

el periodo nocturno.
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5.4.3.13 Estacion 13. (Calles llliniza entre Cahuasqui y Saraurco)

FIGURA 59. Histograma estacién 13, periodo de ruido fondo nocturno
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo nimero 13, con una media de 67,3582 dBA, y una
desviacion estandar de 8,5999 dBA, el 94% de los valores obtenidos durante el periodo

sobrepasan el limite permisible de la Norma Ecuatoriana.
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54.3.14 Estacion 14. (Calles Moloboc entre Quilotoa y Saraurco)

FIGURA 60. Histograma estacion 14, periodo de ruido fondo nocturno
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo nimero 14, el 6 % de los valores obtenidos en el periodo de
tiempo sobrepasan el limite permisible de la Norma Ecuatoriana.
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5.4.3.15 Estacion 15. (Calle Cordilleray Av. Hurtado de Mendoza)

FIGURA 61. Histograma estacién 15, periodo de ruido fondo nocturno
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo numero 15, con una media de 51,76 dBA, y una desviacion
estandar de 10,8231 dBA, el 60% de los valores obtenidos durante el periodo sobrepasan

el limite permisible de la Norma Ecuatoriana.
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5.4.3.16

Mo af obs

Estacion 16. (Calles Paseo de los Cafiaris y Altarhurco)

FIGURA 62. Histograma estacién 16, periodo de ruido fondo nocturno
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo nimero 16, con una media de 56,1457 dBA, y una
desviacion estandar de 8,9869 dBA, el 63% de los valores obtenidos durante el periodo

sobrepasan el limite permisible de la Norma Ecuatoriana.
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5.4.3.17 Estacion 17. (Hurtado de Mendoza entre Malacatos y Rio Palora)

FIGURA 63. Histograma estacién 17, periodo de ruido fondo nocturno
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Fuente: Autores

En la estacion de muestreo numero 17, con una media de 54,28 dBA y una desviacion

estandar de 7,09 dBA, el 52,67% de los valores obtenidos de los valores obtenidos en el

periodo, sobrepasan el limite permisible de la Norma Ecuatoriana.
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5.5 Anélisis Por Diagrama De Caja General Por Periodo De Muestreo

FIGURA 64. Diagrama de caja analisis general de ruido por periodo de muestreo.
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Fuente. Autores

Como observamos en la figura 65, analizando a nivel general las tres categorias, se
puede decir que entre el fondo dia y Vuelos no existe mayor variacion entre los datos;

pero comparando con el ruido Fondo Nocturno existe una amplia variacion.
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5.5.1 Andlisis del Periodo Fondo Dia

FIGURA 65. Diagrama de cajas, periodo fondo dia por estaciones
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Fuente: Autores

Como se observa en la figura la estacion E15 (Cordillera y Hurtado de Mendoza) es la
mas ruidosa con una media de 71,24 dBA y con una variacion de datos dispersos, la
razon por la que se dan estos valores, es por el alto trafico vehicular que existe en las
calles descritas anteriormente; la estacion que le sigue es la E1 (Alcuquiru y Coya) con
una media de 66,71 dBA con una variacion de datos dispersos; estas estaciones no
cumplen con el limite permisible de la Norma Ecuatoriana, que es de 65 dBA; la
estacion E9 (Rio Cenepa y Hurtado de Mendoza) en cambio es la menos ruidosa con una
media de 35,84 dBA con datos dispersos, el motivo por el cual se obtuvo dichos valores

es por el bajo trafico vehicular durante el periodo de medicion.
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5.5.2 Anélisis Del Periodo De Vuelos

FIGURA 66. Diagrama de cajas, periodo de ruido de vuelos por estaciones
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Durante las mediciones en el periodo de vuelos se puede evidenciar que las estaciones
gue sobrepasan la Norma Ecuatoriana, son la estacion 14 (Moloboc entre Quilotoa y
Saraurco) con una media de 67,62 dBA y con valores no tan dispersos; y la estacion 17
(Hurtado de Mendoza entre Malacatos y Rio Palora) con una media de 66,46 dBA vy sus
valores son altamente dispersos, dichos valores pueden darse ya que estas estaciones se
encuentran en una zona comercial, de alto trafico vehicular y proximas a la pista del
aeropuerto Mariscal Lamar; y la estacion nimero 8 (Rio Daule y Cutucu) es la menos
ruidosa con una media de 43,90 dBA, dicha estacion se encuentra en una zona alejada a

Fuente: Autores

la pista del aeropuerto y a la vez en una zona de bajo trafico vehicular.
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5.5.3 Anaélisis Del Periodo Fondo Nocturno

FIGURA 67. Diagrama de cajas, periodo fondo nocturno por estaciones

Mean Plot (hoche 17v*30c)
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Fuente: Autores

En el periodo nocturno se puede evidenciar en la figura 68 que la mayoria de estaciones

sobrepasan el limite permisible de la Norma Ecuatoriana que es de 55 dBA, y entre ellas

la estacion 5 (Rumihurco y S/N ) es la mas ruidosa con una media de 72,13dBA, la

razon por lo que se manifiesta esos valores es que en ese sector se encuentra canchas de

recreacion que se utilizan hasta altas horas de la noche; en cambio la estacién con menos

ruido es la 12 (Cordillera y Guaguazhumi) con una media de 33,47 dBA.
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5.6 ANALISIS DE LA VARIANZA - ANOVA

5.6.1 Anadlisis de ruido a nivel general de todas las estaciones

FIGURA 68. ANOVA- general (estaciones)

CATEGORIA; Weighted Means
Current effect: F(2, 1527)=21,551, p=,00000
Effective hypothesisdecomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
60
59 |
58 |
57 |
=
S s6}
[a'
55 |
54 |
53 |
52
1 2 3
CATEGORIA
Univariate Tests of Significance for RUIDO {analisis general x horario)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
55 Degr. of MS F [+
Effect Freedom
Intercept 4898319 1 4898319 35486 30| 0000000
CATEGORIA 5950 2 2875 21.55| 0,000000
Error 210775 1827 138

Fuente: Autores

Los valores de las categorias 1,2 ,3 (fondo dia, vuelos y fondo nocturno
respectivamente). Las categorias 1 y 2 presentan valores similares en tanto que la
categoria 3 es la que difiere significativamente de las demas
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En la tabla para el analsis del ANOVA en los horarios de muestreo muestran que existe
una diferencia significativa, lo que nos permite concluir que existe diferencia entre los

horarios en los cuales se realizaron los muestreos.

5.6.2 VARIANZA POR ESTACIONES

FIGURA 69. ANOVA- Periodo Fondo Dia

CATEGORIA; Unweighted Means
Current effect: F(16, 493)=39,329, p=0,0000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
80
75 t
70 }
65 t
m
T 60
O 55}
a
Z 50t
45 |
40 |
35 |
30
25
1 3 5 7 9 11 13 15 17
Estaciones CATEGORIA
Univariate Tests of Significance for RUIDO (analisis general x horario)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
55 Degr. of MS F 4]
Effect Freedom
Intercept 17291159 11729119 27112.33| 0.00
CATEGORILA 40132 16 2508 39.33| 0,00
Errar 31442 493 G4

Fuente: Autores
En el periodo de muestreo fondo dia se puede observar que la zona correspondiente a la
estacion numero 15 ( Cordillera y Hurtado de mendoza) es la que presenta significancia
ya que esta sobrepasa el valor limite de la Norma Ecuatoriana (65 dBA); y asi como

también se puede observar que la zona correspondiente a la estacion nimero 9 (Rio
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Cenepa y Hutado de Mendoza) es la que presenta menor significancia ya que en ella los

valores son inferiores a los establecidos por la Normativa.

En la tabla para el anélisis del Anova en el horario fondo dia muestra que existe una
diferencia significativa, lo que nos permite concluir que existe diferencia entre las

estaciones en los cuales se realizaron los muestreos.

FIGURA 70. ANOVA- Periodo De Vuelos

CATEGORIA; Unweighted Means
Current effect: F(16, 493)=28,953, p=0,0000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
75
70 t
65 |
60 |
8
£ s5¢
(o'
50 |
a5 |
40 |
35
1 3 5 7 9 11 13 15 17
CATEGORIA
Univariate Tests of Significance for RUIDO (analisis general x horario)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
55 Degr. of S F p
Effect Freedom
Intercept 1693477 1] 1698477 | 30796,45| 0,00
CATEGORIA 25549 16 16587 28,95 0,00
Error 271390 493 hh

Fuente: Autores

En el muestreo durante el periodo de vuelos se obtuvo significancia en cuanto a las
zonas correspondientes a las estaciones 14 ( Moloboc entre Cahuasqui y Saraurco) y 17
(Hurtado de Mendoza entre Malacatos y Rio Palora), ya que en dichas estaciones los

valores sobrepasan el limite permisible de la normativa Ecuatoriana. Del mismo modo
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podemos decir que en la zona correspondiente a la estacién numero 8 (Rio Daule y
Cutucu) se obtuvo menor significancia y que en ella los valores no sobrepasan la

normativa Ecuatoriana (65 dBA).

En la tabla para el analisis del Anova en el periodo de vuelos se concluye que existe

diferencia significativa entre las estaciones en las cuales se realizaron las muestras de

ruido.
FIGURA 71, ANOVA- Periodo Fondo Nocturno
CATEGORIA; Unweighted Means
Current effect: F(16, 493)=49,241, p=0,0000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
80
75
70 |
65 |
60 |
8 55 |
Z 50}
45
40
35 |
30 }
25
1 3 5 7 9 11 13 15 17
CATEGORIA
Unimariate Tests of Significance for RUIDO {analisis general »x horario)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
55 Degr. of MS F P
Effect Freedom
Intercept 1476673 1| 1476673 21874.62 0,00
CATEGORIA 53185 16 3324 49 24| 0,00
Error 33281 493 58

Fuente: Autores

117



Durante el muestreo Fondo Nocturno la mayoria de estaciones presentan
%significancia siendo las principales las zonas correspondientes a las estaciones 5
(Rumihurco y S/N) y 13 ( llliniza entre Cahuasqui y Saraurco), ya que manifestaron
datos muy superiores a la normativa Ecuatoriana la misma que es de 55 dBA;
también se pudo registrar una menor significancia en la zona correspondiente a la
estacion numero 12 ( Cordillera y Guaguazhumi), ya que en ellos se obtuvieron

valores inferiores a los expuestos en la normativa Ecuatoriana.

5.7 RESULTADOS FINALES GENERALES

l. La media obtenida de los andlisis estadisticos experimentada en el
lapso de tiempo estudiado es de 56.58 dB valor que nos indica, segun
la legislacion actual del Ecuador, que no existe una afectacion general

en relacion a las estaciones horarios y tiempo.

Il. El méximo valor encontrado es de 91,9 dB expresado en el Anexo 10,
éste corresponde al lapso de medicion FONDO DIA, el cual sobrepasa
la norma establecida, esta ubicado en la estacion 4 (Rio Malacatos y
Rumihurco), el pico sonoro se da debido a que en la zona se encuentra
una cancha de entretenimiento, se debe aclarar que el dia que fue
tomada la medicion, fue un fin de semana a las 14H30;
sinérgicamente, aledafia a la cancha se encuentra la avenida

Yanahurco que tiene mayor trafico vehicular.

II. El minimo valor encontrado es de 13,51 dB, el mismo que
corresponde al lapso de medicion FONDO NOCTURNO, ubicado en
la estacion de muestreo 12 (Cordillera y Guagua Zhumi), dicho valor
no sobrepasa el limite permisible de la Normativa Ecuatoriana, cabe
recalcar que este dato se obtuvo a las 23H30, debido al escaso trafico

vehicular.
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El rango obtenido en el analisis estadistico de todos los datos tomados
en las estaciones durante los periodos especificados en esta
investigacion es de 78,40 dB, cuyos valores numéricos van desde un
maximo de 91,9 dB a un minimo de 13,51 dB, donde se encuentran
zonas que sobrepasan los limites permisibles, debido a que existe alto
trafico Vehicular.

5.7.1 RESULTADOS FONDO DIURNO

En el primer muestreo existe una afectacion en relacion al rango
calculado en el horario y sobrepasa la normativa; su maximo valor
esta en el punto de muestreo nimero 3 con 82,8 dB (Paseo de los
Cafiaris y Yanahurco) debido a que alli existe mayor trafico vehicular

gue en otras estaciones.

En el segundo muestreo, se observa que existe una media que supera
el valor de la media general de los horarios; y el limite superior (67,43
dB) sobrepasa la Normativa; su mayor incidencia se dio en el punto de
muestreo 15 (Cordillera y Hurtado de Mendoza) con un valor de 76,21
dB donde se evidenci6 que hay un alto trafico vehicular especialmente
de lineas de transporte publico y carga pesada; dato que fue tomado un

fin de semana a las 10H38 de la manana.

En el tercer muestreo, la media esta en 58,92 dB que sobrepasa la
media general; en el caso del limite superior (75,12 dB) excede la
Norma; su mayor incidencia se dio en el punto de muestreo nimero 4,

su razon se explico en los resultados generales.
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5.7.2 RESULTADOS VUELOS (aterrizaje y despegues)

En el primer muestreo, la media es de 56,42 dB que no supera a la
media general; el limite superior (65,15 dB) sobrepasa la normativa
con un margen minimo; el méximo valor (78,10 dB) se dio en el punto
de muestreo 2 (Cordillera y Patul) entre la semana a las 19H45, el
motivo por el cual se obtuvo dicho valor fue que al momento del

muestreo existia alto trafico vehicular.

En el segundo muestreo, la media es de 57,98 dB medida que
sobrepasa minimamente a la media general; el limite superior (67,97
dB) sobrepasa la Normativa; el valor maximo registrado (80,47 dB) se
evidencio en el punto 11 (en la Calle peatonal aledafia al Colegio
Herlinda Toral) el dia que se registré la muestra fue entre semana a
las 12:50, debido a que al momento del muestreo existia trafico

vehicular por la salida de las estudiantes del colegio.

En el tercer muestreo, la media es de 58,73 dB medida que supera a la
media general; el limite superior (70,27dB) no cumple con la
normativa y el valor maximo que se registré en la medicion fue de
81,85 dB, en el punto 17 (Hurtado de Mendoza entre las calles
Malacatos y Rio Palora), el dato fue obtenido a las 15:05 entre
semana, debido al alto trafico vehicular sumado fortuitamente al

despegue de una aeronave.
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5.7.3 RESULTADOS FONDO NOCTURNO

En el primer muestreo, la media es de 52,54 dB que no sobrepasa a la
media general; el limite superior es de 62,36 dB que supera la
normativa, y el maximo valor que se detectd fue de 75,10 dB medida
que se obtuvo entre la semana a las 22:08, en la estacion de muestreo
numero 5 que se encuentra ubicado en la calle Rumihurco y Rio

Cenepa, donde existen areas de recreacion.

En el segundo muestreo, la media es de 53,99 dB el cual no supera a
la media general; el limite superior es de 64,89 dB el mismo que
supera la normativa; EI maximo valor que se detect6 fue de 75,14 dB
el mismo que se detectd a las 22:00 un fin de semana, en la estacion
de muestreo nimero 5 que se encuentra ubicado en la calle
Rumihurco y Rio Cenepa, donde existe &reas de recreacion como

canchas deportivas.

En el tercer muestreo, la media es de 54,90 dB el cual no supera a la
media general; el limite superior es de 72,03 dB el mismo que supera
la normativa; el maximo valor que se detect6 fue de 81,83 dB, dicho
valor se obtuvo un fin de semana a las 22:38, en la estacion de
muestreo nimero 5 que se encuentra ubicado en la calle Rumihurco y
Rio Cenepa, donde existe areas de recreacion como canchas
deportivas, también cabe recalcar que dicho dia se dio un evento

social cerca al punto de muestreo.
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5.8 RESULTADOS DE ENCUESTAS.

Al no encontrar contaminacion acustica generada por las aeronaves de acuerdo a los
resultados obtenidos en las mediciones se realizé una encuesta para medir la percepcion
de la poblacién con respecto al ruido de la zona y de qué forma los afecta, esta zona se
dividio a su vez en 2 sub zonas con la finalidad de distribuir de forma equitativa la
realizacion de encuestas, el analisis sera explicado gréficamente de acuerdo a las

preguntas realizadas:

A. TIEMPO QUE HABITA LA POBLACION EN EL LUGAR

FIGURA 72, Porcentaje- respuesta encuesta pregunta N°2. Zona 1

Zona 1-Pregunta N°2

H 0-4 ANOS
® 5-10 ANOS
>11 ANOS

Fuente: Autores

En la zona 1, el 52% de la poblacién habitan mas de 11 afios; el 33% de 0-4 afios y el
15% de 5-10 afios.
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FIGURA 73. Porcentaje- respuesta encuesta pregunta N°2. Zona 2

Zona 2-Pregunta N°2

7%

S ' H0-4 ANOS
m 5-10 ANOS
H>11 ANOS

Fuente: Autores

En la zona 2, el 62% de los habitantes residen de 5-10 afos; con el 31 % mas de 11 afios

y de 0-4 afios con el 7%.

B. CONSIDERACION DE LA POBLACION CON RESPECTO AL RUIDO
QUE EXISTE EN LA ZONA

FIGURA 74. Porcentaje- respuesta encuesta pregunta N°3. Zona 1

Zona 1-Pregunta N°3

21%
M S|

®mNO

Fuente: autores

En la Zona 1 el 79% de los habitantes considera que existen problemas de ruido en la

zona; a comparacion del 21% que considera que no lo hay.
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FIGURA 75, Porcentaje- respuesta encuesta pregunta N°3. Zona 2

Zona 2- Pregunta N°3

m Sl

HNO

Fuente: Autores

En la Zona 2 con el 69% considera que si existe problemas de ruido, y con el 31 %

consideran que no.

C. CONOCIMIENTO DE LA POBLACION RESPECTO AL RUIDO COMO
CONTAMINANTE

FIGURA 76, Porcentaje- respuesta encuesta pregunta N°4. Zona 1

Zona 1-Pregunta N°4

S|
ENO

Fuente: Autores

En la Zona 1, con el 74% la poblacion considera que el ruido es un contaminante, y el

26% no lo considera como un contaminante.
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FIGURA 77, Porcentaje- respuesta encuesta pregunta N°4. Zona 1

Zona 2-Pregunta N°4

S|

HNO

Fuente: Autores

En la Zona 2, el 77% de los habitantes considera que el ruido es un contaminante, el

23% no lo considera como un contaminante.

D. EFECTOS QUE PUEDE GENERAR LA CONTAMINACION ACUSTICA
EN LA COMUNIDA

FIGURA 78, Porcentaje- respuesta encuesta pregunta N°5. Zona 1

Zona 1-Pregunta N°5

43%

- 4

Fuente: Autores

M| Sl
MNO

En la Zona 1, con un 57% los habitantes conocen los efectos que generan la

contaminacion acustica, el 43% de los habitantes no lo conocen.
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FIGURA 79, Porcentaje- respuesta encuesta pregunta N°5. Zona 2

Zona 2-Pregunta N°5

46%
N

MNO

Fuente: Autores

En la Zona 2, con el 54% los habitantes conocen los efectos que ocasionan la
contaminacion acustica, el 46% de los habitantes no conocen los efectos que ocasionan

estos.

E. BIENESTAR DE LA POBLACION CON LA UBICACION DEL
AEROPUERTO RESPECTO A LA VIVIENDA

FIGURA 80, Porcentaje- respuesta encuesta pregunta N°4. Zona 1

Zona 1-Pregunta N°6

HmS|I MNO

- - .

Fuente: Autores

En la Zona 1, con el 54% los habitantes se sienten comodos con la ubicacion del

aeropuerto respecto a su vivienda, y el 46% no se sienten comodos.
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FIGURA 81, Porcentaje- respuesta encuesta pregunta N°6. Zona 2

Zona 2-Pregunta N°6

0%

Sl
4 NO

Fuente: Autores

En la zona 2, todos los habitantes se sienten cdémodos con la ubicacion del aeropuerto

con respecto a su vivienda.

F. CONSIDERACION DE LA POBLACION FRENTE A LOS
PRINCIPALES GENERADORES DE RUIDO EN LA ZONA

FIGURA 82, Porcentaje- respuesta encuesta pregunta N°7. Zona 1

Zona 1-Pregunta N°7

M Vehiculos

M Autobus
13%

i Avidn

M Todos los
anteriores

Fuente: Autores

En la Zona 1, el 54% de los habitantes consideran que los vehiculos, autobus y avion en
conjunto son los principales generadores de ruido; el 18% de los habitantes considera
que solo los vehiculos, con el 15% el Avion y con un 13% el autobus.
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FIGURA 83, Porcentaje- respuesta encuesta pregunta N°7. Zona 2

Zona 2-Pregunta N°7
M Vehiculos
H Autobus
H Avién
0% H Todos los
anteriores

Fuente: Autores

En la Zona 2, el 54% de los habitantes consideran que los vehiculos, autobus y avion,
esto en conjunto son los principales generadores de ruido; el 31% de los habitantes
considera que solo los vehiculos es el principal generador de ruido, y el 15% de los

habitantes considera que el Autobus.
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G. HORARIO EN EL QUE SE VEN AFECTADOS POR LA GENERACION
DE RUIDO.

FIGURA 84, Porcentaje- respuesta encuesta pregunta N°8. Zona 1

Zona 1-Pregunta N°8

= MANANA

® TARDE
NOCHE

ETODO EL DIA

Fuente: Autores

El 31% de los habitantes considera que existe mas ruido por la mafana, el 28% por la

noche, el 21% Todo el dia, y el 20% por la tarde.

FIGURA 85, Porcentaje- respuesta encuesta pregunta N°8. Zona 2

Zona 2-Pregunta N° 8

= MANANA = TARDE NOCHE mTODO EL DIA
15% 0% 0%

e
\ 85% /

Fuente: Autores

En la Zona 2, el 85% de los habitantes considera que existe mayor malestar en la noche,
y el 15% todo el dia.
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H. PERCEPCION DE LA POBLACION SOBRE LAS AFECCIONES
RESPECTO AL RUIDO GENERADO POR LAS AERONAVES

FIGURA 86. Porcentaje- respuesta encuesta pregunta N°9. Zona 1

0%
0%

M Dificultad en la

comunicacion
M Estrés

Zona 1-Pregunta N°9

2% ® Mal Humor
0% B Trastornos del suefio
M Perdida de atencién

M Nerviosismo

W Ansiedad

M Vértigo

Fuente: Autores

En la zona 1, el 44% de los habitantes considera que la mayor afeccion ocasionada por
las aeronaves es la dificultad en la comunicacion, el 21% de los habitantes el estrés, el
5% Mal humor y perdida de atencion, el 2% Ansiedad, y el 23% de los habitantes

considera que no le causa ninguna afeccion.
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FIGURA 87, Porcentaje- respuesta encuesta pregunta N°9. Zona 2

Zona 2-Pregunta N°9

0%

1%

0% m Dificultad en la

comunicacion

M Estrés

® Mal Humor

M Trastornos del suefio

M Perdida de atencién

Fuente: Autores

En la zona, el 38% de los habitantes considera que la mayor afeccion ocasionanda por el
ruido de la aeronave es la dificultad en la comunicacion, el 31% trastornos del suefio, el

8% estrés y mal humor y el 7% perdida del suefio y nerviosismo.
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I. PERCEPCION DE LA POBLACION SOBRE LA EXPOSICION A
DETERMINADOS NIVELES RELACIONADO CON LAS AFECCIONES
QUE CAUSAN ESTOS.

FIGURA 88, Porcentaje- respuesta encuesta pregunta N°10. Zona 1

Zona 1-PreguntaN°® 10

ESI mNO

36%

Fuente: Autores

En la Zona 1, el 64% de los habitantes tienen el conocimiento de los problemas
ocasionadas a distintos niveles de ruido, y el 36% de los habitantes el caso contrario.

FIGURA 89, Porcentaje- respuesta encuesta pregunta N°10. Zona 2

Zona 2-Pregunta N°10

mSl mNO

46%‘I"‘III'

Fuente: Autores

En la Zona 2, el 54% de los habitantes saben que los niveles de ruido tienen relacion en

las afecciones generadas por las mismas, y el 46% de los habitantes no lo saben.
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J. CONSIDERACION DE LA POBLACION CON RESPECTO A LA
RELACION “CONTAMINACION ACUSTICA Y AFECCION A LA
SALUD”.

FIGURA 90, Porcentaje- respuesta encuesta pregunta N°11. Zona 1

Zona 1-Pregunta N°11

=Sl = NO
18%

82%

Fuente: Autores

En la Zona 1, el 82% de los habitantes creen que el ruido es el causante de los problemas
relacionados a la contaminacién acustica, y el 18% de los habitantes no lo consideran

como un problema de salud.

FIGURA 91, Porcentaje- respuesta encuesta pregunta N°11. Zona 2

Zona 2-Pregunta N°11

mSlI mNO
0%

100% !

Fuente: Autores
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En la Zona 2, todos los habitantes creen que el ruido es el causante de los problemas

generados por los mismos.

K. FAMILIARIZACION DE LA POBLACION AL RUIDO GENERADO EN

LA ZONA.

FIGURA 92, Porcentaje- respuesta encuesta pregunta N°12. Zona 1

Zona 1-Pregunta N°12

HmS|I MNO

Fuente: Autores

En la Zona 1, el 79% de los habitantes ya estan acostumbrados al ruido de la zona,

mientras que el 21% de los habitantes considera que no estan acostumbrados.
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FIGURA 93, Porcentaje- respuesta encuesta pregunta N°12. Zona 2

Zona 2-Pregunta N°12

mSl mNO

Fuente: Autores

En la Zona 2, el 77% de los habitantes estan acostumbrados al ruido, y el 23% no estan

acostumbrados.

L. APRECIACION DE LA POBLACION SOBRE LAS AFECCIONES A
MENORES DE EDAD PRODUCIDOS POR EL RUIDO

FIGURA 94, Porcentaje- respuesta encuesta pregunta N°13. Zona 1

Zona 1. Pregunta N°13

@Sl ONO

Fuente: Autores
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Segun las encuestas, en la zona 1, el 72% cree que el ruido no afecta a ningin menor de
edad con las afecciones descritas en la pregunta nimero 9; mientras que el 28% cree
que de alguna manera el ruido ocasionado por las aeronaves si afecta a la poblacion de

menores de edad.

FIGURA 95, Porcentaje- respuesta encuesta pregunta N°13. Zona 2

Zona 2-Pregunta N°13

mSlI mNO

23%

Fuente: Autores

En la Zona 2, el 77% de los habitantes dice que no hay ninguna dificultad en algun
familiar menor de edad con respecto a las consecuencias del ruido, el 23% nos dice que

si lo hay.
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M. VALORACION DEL RUIDO GENERADO POR LAS AERONAVES.

FIGURA 96, Porcentaje- respuesta encuesta pregunta N°14. Zona 1

Zona 1. Pregunta N°14

EALTO EMEDIO EBAIO

13%_

d N

Fuente: Autores

En la zona 1, el 49% de los habitantes considera que el ruido generado por los aviones es

alto, el 38% de ellos considera que es medio y el 13% que es bajo.

FIGURA 97, Porcentaje- respuesta encuesta pregunta N°14. Zona 2

Zona 2-Pregunta N°14

B ALTO m MEDIO BAJO

0% %

Fuente: Autores

En la zona 2, el 93% poblacién considera que el ruido generado por los aviones es

medio, y el 7% considera que es alto.
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N. ESTIMACION DE LAS AFECCIONES A LAS LABORES COTIDIANAS
GENERADAS POR EL RUIDO EN EL MOMENTO DEL ATERRIZAJE
Y DESPEGUE DE UNA AERONAVE.

FIGURA 98, Porcentaje- respuesta encuesta pregunta N°15. Zona 1

Zona 1- Pregunta N°15

mSlI mNO

. 43%
0,
%

Fuente: Autores

En la zona 1, el 57% de la poblacién considera que no le ha afectado el ruido generado,
en sus labores cotidianas, por los aviones en el momento del aterrizaje y despegue, y el

43% considera que si ha afectado sus labores cotidianas.

FIGURA 99, Porcentaje- respuesta encuesta pregunta N°15. Zona 2

Zona 2-Pregunta N°15

mSlI mNO
0%

<100%

Fuente: Autores

En la zona 2, todos los habitantes consideran que no les ha afectado el ruido generado

por las aeronaves al momento del despegue vy aterrizaje.
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O. ANHELO DE LA POBLACION DE CAMBIAR DE LUGAR DE
RESIDENCIA POR UNA ZONA SILENCIOSA.

FIGURA 100, Porcentaje- respuesta encuesta pregunta N°16. Zona 1

Zona 1-Pregunta N°16
mSl =NO

33%

.

Fuente: Autores

En la zona 1, el 67% de los habitantes si cambiarian sus viviendas por otras ubicadas en

zonas con menor ruido, en contraste con el 33% de los habitantes que no lo harian.

FIGURA 101, Porcentaje- respuesta encuesta pregunta N°16. Zona 2

Zona 2-Pregunta N°16

31%

mSl mNO

Fuente: Autores

En la zona 2, el 69% de los habitantes no cambiarian sus viviendas, el 31% de los

habitantes si lo harian.

139



5.9 MAPAS DE RUIDO

5.9.1 Mapas de ruido en el periodo fondo dia

5.9.1.1 Mapa de Nivel de decibeles en el periodo de fondo dia.

NIVEL DE DECIBELES EN EL PERIODO FONDO DIA
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5.9.1.2 Mapa de Cumplimiento de la Normativa en el periodo fondo dia.
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5.9.1.3 Interpretacion y analisis de los mapas de ruido en el periodo fondo dia

De acuerdo al mapa en el periodo fondo dia y de los resultados de las mediciones el
rango de decibeles con mayor conflictividad es de 69-79 dB, que estan situadas entre las
calles Hurtado de Mendoza y Cordillera al Norte de la zona de estudio, y entre la calle
paseo de los Cafiaris, Yanahurco y entre la calle Rio Malacatos y Rumihurco al Sur de

la zona de estudio.

Por lo tanto dichos sectores no cumplen con la Normativa vigente que es de 65 dB segun
el uso de suelo lo cual se puede observar con mayor claridad en el mapa de

cumplimiento de la Normativa en este periodo.
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5.9.2 Mapas de ruido en el periodo de vuelos

5.9.2.1 Mapa de nivel de decibeles en el periodo de vuelos.
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5.9.2.2 Mapa de cumplimiento de la Normativa en el periodo de vuelos.

CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA EN EL PERIODO DE VUELOS
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5.9.2.3 Interpretacion y analisis de los mapas de ruido en el periodo de vuelos

De acuerdo al mapa en el periodo de vuelos, el rango de decibeles con mayor
conflictividad es de 63-72 dB, que estan situadas entre las calles Hurtado de Mendoza
entre Malacatos y Rio Palora que corresponde a la estacion de muestreo numero 17, al
Norte de la zona de estudio, y entre la calle Cordillera y Patul estacién 2, al Sur de la
zona de estudio, al este, el sector que corresponde al rango mencionado anteriormente
estd comprendida entre las calles Antisana, Cahuasqui, Quilotoa y Saraurco, y al Oeste
la calle Curacay entre Rumihurco y Yanahurco. Dichos sectores no cumplen con la

Normativa
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5.9.3 Mapas de ruido en el periodo de Fondo Nocturno

5.9.3.1 Mapa de decibeles en el periodo de Fondo Nocturno.
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5.9.3.2 Mapa de cumplimiento de la normativa en el periodo de Fondo Nocturno.

CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA EN EL PERIODO FONDO NOCTURNO
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5.9.3.3 Interpretacion y andlisis de los mapas de ruido en el periodo Fondo

Nocturno

En el periodo Fondo Nocturno, el rango de decibeles con mayor conflictividad es de 65-
78 dB, que estan situadas en la estacion de muestreo nimero 13 ubicada en la calle
Illinisa entre Cahuasqui y Saraurco al Este de la zona de estudio, y entre la calle
Cordillera y Patul estacion 2 al Sur de la zona de estudio, y las calles Cordillera y Patul
que comprende la estacion nimero 2, y la estacion NUmero 5 correspondiente a las
calles Rumihurco y Rio Cenepa al Sur. Por lo tanto dichos sectores no cumplen con la

Normativa teniendo en cuenta que la Normativa para el periodo nocturno es de 55 dB.
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CAPITULO VI

6 CONCLUSIONES

Las mayores concentraciones de contaminacion acustica
registradas en la zona de estudio son producidas principalmente
por el trafico vehicular, el cual es la principal fuente de ruido en la
zona de andlisis, esta conclusion es ratificada con los resultados de
la pregunta N° 7 de la encuesta aplicada en las dos zonas y los
resultados de las mediciones en los puntos de muestreo, ya que
dicho trafico es constante en el sector en comparacion con el
trafico aéreo. Por lo tanto podemos concluir que se acepta la
hipotesis nula en donde los niveles de presion sonora (NPS)
generados “por las aeronaves del aeropuerto Mariscal Lamar de la
Ciudad de Cuenca no sobrepasa el limite permisible por la norma

ecuatoriana.

Las emisiones de ruido generado por las aeronaves en el
aeropuerto Mariscal Lamar de la ciudad de Cuenca no influyen de
forma significativa en la poblacion de la zona de estudio en
especial en las labores cotidianas; lo cual se demuestra con los

resultados de la pregunta N° 15 de la encuesta.

Segun la percepcion de los habitantes y la evaluacion in situ, por
parte de los investigadores, el principal inconveniente de ruido
generado por una aeronave es la interferencia en la comunicacion

pero en un periodo de tiempo muy corto.
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El periodo que sobrepasa el limite permisible de la normativa
Ecuatoriana es el Fondo Nocturno con un 49,29% de datos que
sobrepasan la norma (55 dBA), corroborandose dicha afirmacion
con los resultados de la pregunta N° 8 de la encuesta aplicada, en

especial con los resultados de la zona 2.

Segun el ANOVA en la comparacion con todos los valores de las
categorias 1, 2 y 3 (fondo dia, vuelos y fondo nocturno
respectivamente). Las categorias 1 y 2 presentan valores similares,
en tanto que la categoria 3 es la que difiere significativamente de

las demas.

En la tabla para el analsis del ANOVA, en los horarios de
muestreo, exponen que existe una diferencia significativa, lo que
nos permite concluir que existe discrepancia entre los horarios en

los cuales se realizaron los muestreos.
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CAPITULO VII

7 RECOMEDACIONES.

Realizar investigaciones similares en otras zonas aledafias al aeropuerto
para conocer el grado de contaminacién en dichos lugares con el fin de
corroborar los valores generados en esta tesis y fortalecer la hipétesis
nula en nuestra zona de estudio que nos indica que el ruido no es

producido por esta actividad productiva.

A pesar de que esta investigacion demuestra que el funcionamiento de
las aeronaves no influye en la salud de los habitantes del sector, vistos
los mapas de ruido, se recomienda realizar estudios médico/clinicos a los
habitantes de la zona para conocer potenciales afecciones que en ellos se

presentarian debido a la contaminacion acustica.

Teniendo consideracion que el ruido de las aeronaves no afecta a la
poblacién en estudio, pero si el ruido generado por el trafico vehicular se
deberd implementar mayor control de la normativa de transito (sobre
todo el uso del claxon) y el cumplimiento de la misma, la cual se debera

concientizar a la poblacion.

Es necesario la cooperacion de las autoridades para potenciar camparas
de educacion ambiental, para la contribucion de la disminucion de los

niveles de ruido.
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La autoridad competente debe implementar el uso exclusivo de vias,
tanto de transporte liviano como pesado, asi como también determinar
horarios especiales para que fluyan los vehiculos de carga pesada, las
autoridades deben implementar campafias de mantenimiento vial para
disminuir el ruido generado por la vibracion de la carroceria de los

vehiculos.

Se debe realizar analisis de flujo vehicular para entender las
caracteristicas y el comportamiento del transito; siendo este un requisito

béasico para el planeamiento, proyecto y operacion de carreteras, calles y

sus obras complementarias dentro del sistema de transporte terrestre.

Se requieren mediciones més detalladas y continuas en la zona de estudio
para comprobar las anteriores conclusiones, logrando con esto convertir
en oportunidad con la finalidad de definir estrategias de accion para

prevenir la generacién del ruido en las vias.
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ANEXOS

ANEXO 1. Ubicacion de la zona de estudio.
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Anexo 2. Puntos de medicion de ruido
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Anexo 3. Direccion de los puntos de muestreo.

Punto de Coordenada | Coordenada

Medicion Nombre de la calle X v
1 Alcuquiru y Coya 724485 9679942
2 Cordillera y Patul 724278 9679899
3 Paseo de los Cafiaris y Yanahurco 724151 9679733
4 Rio Malacatos y Rumihurco 723978 9679679
5 Rumihurco y Cenepa 723745 9679577
6 Curacay entre Rumihurco y Yanahurco 723593 9679505
7 Yanahurco y Guapondelig 723447 9679499
8 Rio Daule y Cutucu 723596 9679725
9 Rio Cenepa y Hurtado de Mendoza 723661 9679769
10 Rio Jubones y Rio Palora 723852 9674847
11 Calle peatonal aledafia al Colegio Herlinda Toral 723965 9679832
12 Cordillera y Guaguazhumi 724229 9680059
13 Illiniza entre Cahuasqui y Saraurco 724429 9680119
14 Moloboc entre Quilotoa y Saraurco 724362 9680249
15 Cordillera y Hurtado de Mendoza 724166 9680225
16 Paseo de los Canaris y Altarhurco 723999 9680116
17 Hurtado de Mendoza entre Malacatos y Rio Palora| 723808 9680009

155




Anexo 4. Itinerario de Vuelos del Aeropuerto Mariscal Lamar de la ciudad de Cuenca.




Anexo 5a. Certificado de calibracién del sonémetro 1.
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Anexo 5b. Certificado de calibracion del sondmetro 2

muw
t— I Cusdadetn Guanpagud, cafie Ters -ﬂ':.Wu
—p e Guayegsl - Ecusdor Pic 042202007 Fax: e
CERTIFICADO No: 0058-02-13
WDENTIFICACION DEL CLIENTE

[EMPRESA  LENIN EDUARDO GUARACA OCHOA
ORECCION.  Jose M de Pends y Aonso Ouiano
TELEFONO: 2880183

DENTIFICACION DEL EQUIPO
SONOMETRO
MARCA ANPROBE
MODELOMPO SM-20-A
e 11070248
COONGO CLIENTE: NO ESPECIFICA
[CODNG0 ASGNADO BN BLICIROMN EC-2013.906
[ UNIDAD DE MEDIDA: )
SOLUCION: 0.1
I:m 20.1%0
TOUIPOS  UTILIZADOS
NOMBRE MARCA MODELO SERE FECHA CAL PROX. CAL.
ELPCO0  CAUBRADOR DI SONOMETRO ‘f‘m 850050 1o QR ege12 a1
ELPTOZ  TERMOMGROMETRO ELCROM 5214 NO APUCA 1509012 fob-13
CALBRACION
PROCEDIMIENTO: TENERAL
Iwwucwnm LA DE ELICROM
TEMPERATURA MEDIA *G: zns5°C
UMEDAD MEDIA % 2.0% MR
Unided de Meckde pavan Eaupm ©
dbs e 3¢ 0 028
dtm 1140 1140 Qo oM
OBSERVACIONES
T3 PoeriBambie Upcs de medcion se Ns Oeteemnedo Gonferme al documents EA 402

Este confNcado ne poXd reproducine excepto en su totakded sin 18 aprobacidn escrta del ladceatorio Elicrom Caltrackn

£] presents cenlificado se refiers solaments al equpo arrita al o del ensayo
CALIBRACION REALIZADA POR: Geovmnny Gerce
|FEcHA caLBRACION 28.em13 FECHA PROXIMA

AUTORIZADO POR RECBOO0 POR

g Bebire Preds

GERENTE TECNCO 41&‘/ RESPONSABLE . CLENTE

158



Anexo 6. Encuesta

ENCUESTA PARA DETERMINAR LAS AFECCIONES PSICOLOGICAS PROVOCADAS
POR EL RUIDO DE LAS AERONAVES EN LA COMUNIDAD ADYASCENTES AL
AEROPUERTO “MARISCAL LAMAR”DE LA CIUDAD DE CUENCA

Fecha:

Edad:..... 18-28()........ 39-48()...... 49-58()....... >59()........
Género: F () M ()

Direccion:

Zonal...() Zona?2....()

1. (A qué actividad laboral se dedica?

2. ¢Qué tiempo habita Ud. en el lugar?
0 -4 afios ( ) 5-10afios () Maés de 11 afios ()

3. ¢Considera que existen problemas de ruido en su barrio?
Si () No ()

4. ¢Sabia UD. gue el ruido esta considerado como contaminante?
Si () No ()

5. ¢Conoce los efectos que puede generar la contaminacién acustica en la comunidad?
Sl () NO ()

6. ¢Se siente comodo con la ubicacion del aeropuerto respecto a su vivienda?
Sl () NO ()

7. ¢Cuales considera Ud. que son los principales generadores de ruido en la zona?

Vehiculos ()
Autobus ()
Avién ()
Todos los anteriores ( )
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

¢Cuando le molesta mas el ruido?
Manana ( )......... Tarde ( )......... Noche ( )........

¢Cree que el ruido producido por las aeronaves ha provocado alguna de las siguientes
afecciones en Ud.?
Dificultad en la comunicacion
Estrés

Mal Humor

Trastornos del suefio

Perdida de atencion
Nerviosismo

Ansiedad

Vértigo

Otros (especifique)

e R e e e e e R
N N N N N N N N

¢Sabe Ud. que los problemas anteriores pueden estar relacionados con la exposicién a
determinados niveles de ruido?
Si () No ()

En su caso concreto, ¢ cree que el ruido puede ser el causante de esos problemas de salud?
Si () No ()

¢Esta Ud. Acostumbrado al ruido de la zona?
Si....() No...... )

¢Cree Ud. que el ruido ha afectado a algun familiar menor de edad en su hogar, en
alguna de las formas mencionadas en la pregunta N° 9?
Si.... () No...... ()

¢Ud. considera que el sonido generado por los aviones es?
Alto () Medio ( ) Bajo ()

¢El ruido generado por el aterrizaje y despegue de las aeronaves ha afectado sus labores
cotidianas?

Sii () No ()

Si fuese posible ¢cambiaria su vivienda por otra ubicada en una zona mas tranquila 'y
silenciosa?

st () No ()

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo 7. Zonas para encuestas
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Anexo 8.Fotografias de las mediciones
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Anexo 9. Fotografias de la realizacion de encuestas
AT . =
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Anexo 10.

Hoja de mediciones en el periodo fondo dia.
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65,22

67,98

55,82

60,45

66,11

47,43

33,88

54,14

42,05

60,55

65,44

61,42

72,80

60,81

56,57

o

69,95

51,45

65,12

69,82

55,72

60,68

65,93

47,10

32,58

54,10

41,17

60,73

66,61

61,42

74,00

60,62

55,84

71,25

50,70

65,01

71,66

55,61

60,91

65,74

46,76

31,27

54,06

40,29

60,90

67,77

61,42

75,11

60,44

55,10

72,55

43,95

64,91

73,50

55,51

6114

65,55

46,42

29,97

54,03

39,41

61,07

68,93

51,42

76,21

80,25

54,36

muetreo 2

73,84

49,20

64,80

75,34

55,40

61,37

65,37

46,08

28,66

53,99

38,54

61,25

70,10

61,42

77,32

80,07

53,62

75,14

48,46

64,70

77,18

55,30

61,60

65,18

45,74

27,36

53,95

37,66

61,42

71,26

61,42

78,42

59,88

52,88

76,44

47,71

64,60

79,02

55,20

61,83

64,99

45,40

26,06

53,92

36,78

61,59

72,42

61,42

79,52

59,68

52,14

77,73

46,96

64,49

80,86

55,09

62,06

64,81

45,06

24,75

53,88

35,90

61,77

73,59

61,42

80,63

59,51

51,40

79,03

46,21

64,39

82,70

54,99

62,29

64,62

44,72

23,45

53,34

35,03

61,94

74,75

61,42

81,73

59,32

50,66

80,33

45,46

64,28

84,54

54,88

62,52

64,43

4438

22,14

53,81

34,15

62,11

75,91

61,42

82,84

59,14

49,92

81,62

4471

64,18

86,38

54,78

62,75

64,25

44,05

20,34

53,77

33,27

62,29

77,08

61,42

83,94

53,95

49,19

82,92

4397

64,07

88,22

54,67

62,98

64,06

4371

19,53

53,73

32,39

62,46

78,24

61,42

85,05

58,77

48,45

84,22

43,22

63,97

90,06

54,57

63,21

63,87

43,37

18,23

53,70

31,51

62,63

79,41

61,42

86,15

58,58

47,71

85,51

42,47

63,86

91,90

54,47

63,44

63,69

43,03

53,32

I 65,38 I

16,92

53,66

30,64

62,81

Tosee Tsess Tonze Loozs |

80,57

61,42

87,25

46,97

muestre 3

57,68

PROMEDIO I 66,71 I

§5,22 r 55,98 f 50,10 rse,ss- Ihm

35,84 [ 54,19 | 4336 [ 60,29 [ 63,70
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Anexo 11. Hoja de mediciones en el periodo de vuelos

ESTACION |1 2 3 2 5 6 7 3 9 | 10 | 11 | 2 | 13 ] 14 ] 15 ] 16 | 17
§2.20 | 57,30 | 62,20 | 73,50 | 42,30 | 55,80 | 66,80 | 47,30 | 42,30 | 61,40 | 43,23 | 520 | 46,50 | 61,00 | 5520 | 62,90 | 52,60
6190 | 46,20 | 6190 | 62,10 | 43,90 | 60,10 | 61,80 | 43,60 | 43,90 | 53,80 | 50,26 | 56,3 | 68,30 | 61,00 | 57,00 | 63,30 | 39,50
5480 | 45,50 | 6480 | 56,10 | 69,00 | 55,50 | 71,10 | 42,40 | 69,00 | 49,60 | 5430 | 61,1 | 62,60 | 62,40 | 50,80 | 60,20 | 45,60
60,60 | 78,10 | 60,60 | 53,20 | 52,90 | 72,10 | 62,00 | 4540 | 52,80 | 4590 | 47,97 | 39,1 | 56,90 | 66,40 | 54,50 | 59,60 | 44,40
6450 | 53,20 | 6460 | 57,00 | 5300 | 65,60 | 67,10 | 43,00 | 5300 | 4670 | 47,41 | 661 | 4410 | 6420 | 5540 | 650 [ es%0 |
66,70 | 50,50 | 66,70 | 58,40 | 43,70 | 47,60 | 67,40 | 76,70 | 43,70 | 4530 | 53,23 | 450 | 4500 | 63,50 | 56,00 | 64,20 | €3,70
50,00 | 53,00 | 60,00 | 57,80 | 47,60 | 54,70 | €570 | 43,60 | 47,60 | 48,60 | 46,70 | 49,2 | 43,90 | 62,50 | 55,30 | 68,30 | 63,40
60,80 | 58,10 | 60,80 | 59,20 | 51,10 | 6500 | 69,30 | 43,00 | 51,10 | 53,30 | 53,76 | 61,8 | 59,20 | 64,10 | 56,50 | 61,10 | 63,20
62,60 | 68,70 | 62,60 | 57,00 | 39,80 | 70,30 | 64,80 | 56,50 | 39,80 | 44,40 | 45,83 | 47,5 | 61,00 | 65240 | 53,80 | 6170 | 63,30
62,06 | 49,80 | 62,26 | 52,10 | 48,40 | 53,40 | 63,10 | 4190 | 48,40 | 4390 | 4573 | 497 | 5190 | 6541 | 5570 | 61,00 | 63.20
61,70 | 59,74 | 67,10 | 5420 | 54,60 | 62,91 | 67,70 | 59,90 | 54,00 | 62,30 | 62,24 | 505 | 66,30 | 6581 | 42,30 | 62,18 | 67,40
74,00 | 60,30 | 59,70 | 64,50 | 42,20 | 63,35 | 61,00 | 43,80 | 44,90 | 52,60 | 46,07 | 50,0 | 61,80 | 6621 | 43,90 | 6197 | 60,70
v 73,10 | 60,87 | 61,10 | 66,40 | 49,70 | 63,79 | 64,20 | 40,10 | 61,90 | 42,10 | 45,14 | 49,6 | 71,10 | 66,62 | 69,00 | 61,75 | 67,50
U 53,10 | 61,43 | 59,50 | 59,20 | 53,00 | 64,22 | 66,80 | 40,0 | 68,00 | 51,00 | 5483 | 49,2 | 62,00 | 67,02 | 52,90 | 61,54 | €3,50
E 43,50 | 61,09 | 77,40 | 46,90 | 49,30 | 64,66 | 62,40 | 39,10 | 46,40 | 37,10 | 40,73 | 48,8 | 67,0 | 67,42 | 53,00 | 61,33 | 64,90
L 67.00 | 62,56 | 60,90 | 40,00 | 60,40 | 5,10 | 6530 | 39,60 | 5370 | 7420 | 66,00 | 48,4 | 67,40 | 67,83 | 43.70 | 6112 | 7220 | o0
0 53,00 | 63,12 | 56,80 | 46,50 | 72,00 | 6554 | 63,20 | 39,50 | 44,80 | 42,80 | 40,40 | 47,9 | 6570 | 68,23 | 47,60 | 60,90 | €570
3 57,10 | 63,69 | 58,40 | 42,20 | 47,80 | 6597 | 74,10 | 52,80 | 74,20 | 73,30 | 80,47 | 47,5 | 69,30 | 68,63 | 51,10 | 60,69 | 66,40
43,40 | 64,25 | 62,80 | 43,00 | 62,00 | 66,41 | 64,90 | 40,80 | 62,40 | 55,40 | 58,13 | 47,1 | 6480 | 69,04 | 39,80 | 60,48 | 59,10
2977 | 6481 | 59.40 | 52,10 | 46,00 | 66,35 | 6550 | 39,80 | 6450 | 43,10 | 5154 | 467 | 6810 | 69,44 | 48,20 | 60,27 | 72.30
53,00 | 6538 | 612 | 4523 | 5526 | 67,08 | 6591 | 41,65 | 60,89 | 52,69 | 5671 | 46,2 | 69,34 | 69,34 | 46,37 | 60,05 | 72,29
5232 | 6594 | 6132 | 44,29 | 5562 | 67,72 | 6591 | 4124 | 6161 | 52,76 | 57,15 | 458 | 70,76 | 70,25 | 46,37 | 59,84 | 73,36
5164 | 6650 | 6122 | 43,35 | 5599 | 63,16 | 6591 | 20,83 | 62,34 | 52,83 | 57,60 | 452 | 71,68 | 70,65 | 4587 | 59,63 | 74,22
5097 | 67,07 | 6112 | 42,41 | 56,35 | 68,59 | 6590 | 40,42 | 63,06 | 52,91 | 58,05 | 450 | 72,60 | 71,05 | 4537 | 59,41 | 7548
50,29 | 67,63 | 61,02 | 41,48 | 5671 | 5,03 | 6590 | 001 | 63,78 | 5298 | 5850 | 446 | 7352 | 71,46 | 4487 | 5920 | 754 |
4961 | 68,19 | 6092 | 40,54 | 57,08 | 69,47 | 65,89 | 39,60 | 64,50 | 53,05 | 5895 | 44,1 | 74,45 | 71,86 | 44,37 | 55,99 | 77,60
43,93 | 68,76 | 60,82 | 39,60 | 57,84 | 69,90 | 6589 | 39,19 | 6522 | 53,12 | 59,39 | 43,7 | 7537 | 72,26 | 43,87 | 58,78 | 78,66
48,26 | 69,32 | 60,72 | 38,66 | 57,81 | 70,34 | 6588 | 38,78 | 65,04 | 53,19 | 59,84 | 43,3 | 76,29 | 72,67 | 43,37 | 58,5 | 79,72
47,58 | 69,89 | 60,62 | 37,73 | 5817 | 70,78 | 6538 | 38,37 | 66,66 | 53.26 | 60,29 | 429 | 77,21 | 73,07 | 42,87 | 58,35 | 80,79
46,30 | 70,45 | 6052 | 3679 | 5854 | 71,22 | 6587 | 37.96 | 67.38 | 5334 | 6074 | 424 | 7813 | 73,47 | 42,37 | 58,14 | 8185
prRoMEDIO | 5672 | 62,28 | 61,98 | 5039 | 53,26 | 64.88 | 6594 | 43,90 | 5693 | 52,30 | 5424 | 4856 | 6478 | 67,62 | 4961 | 6122 | 6646
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Anexo 12. Hoja de mediciones en el periodo fondo nocturno.

ESTACION 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17

67,90 | 3920 | 54,60 | 69,30 | 63,20 | 3530 | 49,40 | 3390 | 54,80 | 71,50 | 52,50 | 44,50 | 56,90 | 44,50 [ 57,20 | 42,30 | 4510
67,70 | 53,30 | 54,00 | 6490 | 60,80 | 37,20 | 45,80 | 42,20 | 55,60 | 44,50 | 42,76 | 63,80 | 45,30 | 63,80 [ 57,50 | 41,00 | 4840
62,40 | 52,90 | 52,90 | 57,70 | 64,80 | 36,10 | 52,50 | 54,50 | 39,90 | 74,20 | 56,52 | 47,10 | 57,70 | 47,10 | 59,50 | 36,0 | 46,50
65,90 | 57,20 | 58,90 | 52,90 | 63,00 | 57,70 | 51,60 | 36,70 | 52,20 | 66,40 | 53,00 | 39,80 | 62,30 | 39,80 | 62,40 | 38,80 | 46,60
62,60 | 5690 | 46,20 | 58,70 | 60,60 | 5400 | 48,80 | 3430 | 3610 | 5470 [ 41,80 | 57,50 | 53,90 | 41,10 | 6480 | 39,30 | 4040

57.40 | 47,00 | 53,30 | 54,90 | 63,30 | 43,20 | 50,80 | 40,60 | 41,20 | €040 | 45,46 | 5650 | 5670 | 56,50 | 37,90 | 60,80 | 44,30 | =
§6,90 | 50,60 | 5540 | 57,50 | 75,10 | 37,10 | 50,70 | 56,00 | 41,40 | 52,70 | 45,83 | 42,90 | 55,80 | 42,80 | 42,70 | 63,70 | 41,70
60,50 | 54,80 | 48,30 | 56,90 | 65,10 | 33,10 | 50,00 | 39,90 | 58,20 | €5,10 | 55,94 | 39,30 | 57,20 | 4433 | 58,20 | 66,80 | 55,80
F 56,50 | 56,10 | 46,70 | 60,00 | 7,10 | 37,90 | 62,90 | 40,60 | 62,90 | 5520 | 55,06 | 38,70 | 67,30 | 43,42 | 39,70 | 54,60 | 42,30
0 63,70 | 5678 | 62,50 | 55,00 | 62,40 | 43,06 | 59,90 | 32,80 | 62,70 | €580 | 55,02 | 42,20 | 62,30 | 42,51 | 3550 | 6190 | 59,30
N 58,89 | 57,73 | 53,87 | 53,55 | 69,12 | 43,17 | 58,41 | 4033 | 5671 | 59,18 | 53,32 | 39,66 | 63,12 | 4161 | 58,20 | 60,00 | 51,04
D 58,11 | 58,69 | 53,86 | 52,60 | 69,79 | 43.28 | 59,46 | 40,17 | 57,84 | 58,34 | 53,85 | 38,28 | 64,06 | 40,70 | 57,50 | 60,39 | 5176
0 57.34 | 59,64 | 53,36 | 5164 | 70,46 | 43,39 | 60,50 | 40,00 | 5897 | 58,50 | 54,39 | 36,91 | 6500 | 33,79 | 59,50 | 54,10 | 52,48
56,56 | 60,60 | 53,86 | 50,69 | 71,13 | 43,50 | 6155 | 39,84 | 60,10 | 58,15 | 54,92 | 3553 | 6595 | 38,89 | 63,80 | 57,26 | 53,20
N 5579 | 61,55 | 5386 | 43,74 | 780 | 4361 | 62,60 | 3967 | 6123 | 57,81 | 5546 | 3415 | 669 | 3798 | 6480 [ 5039 [ 5392 |
0 55,01 | 62,51 | 53,85 | 48,79 | 72,47 | 4372 | 63,65 | 39,51 | 62,36 | 57,47 | 5599 | 32,78 | 67,83 | 37,07 | 37,80 | 63,53 | 54,64
c 5424 | 63,46 | 53,85 | 47,88 | 73,13 | 43,83 | 6470 | 39,34 | 63,49 | 57,13 | 56,52 | 31,40 | 68,77 | 36,16 | 42,70 | 63,66 | 5536
T 53,46 | 6442 | 53,85 | 46,39 | 73,80 | 43,94 | 6575 | 39,18 | 64,62 | 5679 | 57,06 | 30,03 | 63,71 | 3526 | 58,20 | 65830 | 56,08
U 52,69 | 6537 | 53,85 | 4503 | 74,47 | 4405 | 66,79 | 39,01 | 6575 | 56,45 | 57,59 | 28,65 | 70,65 | 34,35 | 20,70 | 59,93 | 56,80
R 5191 | 66,33 | 53,84 | 4498 | 7514 | 44,16 | 67,84 | 38,35 | 66,88 | 56,10 | 58,12 | 27.27 | 71,60 | 33,44 | 3550 | 56,07 | 57.52
N 51,14 | 67,28 | 53,84 | 44,03 | 7581 | 44,27 | 68,89 | 38,68 | 68,01 | 5576 | 58,66 | 2590 | 72,54 | 32,64 | 57,30 | 49,20 | 58,24
0 50,36 | 68,04 | 53,84 | 43,08 | 76,48 | 44,38 | 69,94 | 38,50 | 69,14 | 5542 | 59,19 | 24,52 | 7348 | 3163 | 57,50 | 50,34 | 58,96

4958 | 69,19 | 5384 | 42,13 | 77,15 | 44,49 | 70,99 [ 3836 | 70,27 | 5508 | 59,73 | 23,14 | 7442 | 30,72 | 59,60 | 52,48 | 55,68
4881 | 70,15 | 5384 | 41,18 | 77,82 | 44,60 | 72,04 | 3819 | 7140 | 5474 | 60,26 | 21,77 | 7536 [ 29,81 | 62,40 | 5861 | 60,40
48,03 | 71,10 | 53,83 | 40,23 | 7845 | 4471 | 73,09 | 38,03 | 72,53 [ 5439 | 60,79 [ 20,39 | 76,31 | 2891 | 64,80 | 61,75 | 61,12
47,26 | 72,06 | 53,83 | 38,27 | 79,16 | 44,82 | 74,13 | 37,86 | 73,66 | 54,05 | 61,33 [ 159,01 | 77,25 [ 28,00 | 3890 | 64,88 | 61,84
4648 | 73,01 | 5383 | 3832 | 7983 | 4493 | 7518 | 37,70 | 7479 | 53,71 | 61,86 | 17,64 | 78,18 | 27,09 | 42,70 | 68,02 | 62,56
4571 | 7397 | 53,83 | 37,37 | 8049 | 4504 | 76,23 | 37,53 | 7592 | 53,37 | 62,39 | 1626 | 79,13 [ 2619 | 0,20 | 6515 | 63,28
4493 | 7492 | 5382 | 3642 | 81,16 | 4515 [ 77,28 | 3737 | 77,05 | 53,03 | 62,93 | 14,85 | 80,07 | 2528 | 39,70 | 60,29 | 64,00
4416 | 7588 | 5382 | 3547 [ 8183 | 4526 | 7833 [ 3720 | 78,18 | 52,69 [ 6346 | 1351 | 8101 [ 2437 | 3600 | 5642 | 6472
PROMEDIO | 5540 | 6203 | 53,36 4926 | 72,33 | 4367 | 6312 | 39,59 | 5180 | 57,54 | 5572 | 3347 | 6736 | 3752 j&?S 56,15 | 54,28

muestre 3

166



BIBLIOGRAFIA.

Avila, José y Mufioz, Walter, Contaminacion Ambiental producido por el nivel de
ruido de las fuentes moviles en la ciudad de Cuenca, Universidad Politécnica

Salesiana, Cuenca, 2004.

Béez Luis, publicacion web. Contaminacion por ruido y su salud. Febrero 2007

CHAVEZ, Juan, “Ruido: Efectos sobre la salud y criterio de su evaluacion al interior
de recintos”, Ciencia & Trabajo, No. 20, Abril/Junio/2006,
http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd65/ruidoefectos.pdf

DURAZNO, Napoleén y PENA, Mauricio, Influencia de las actividades humanas
cotidianas en la contaminacién acustica de la zona de regeneracion urbana de la

ciudad de Cuenca, Universidad Politécnica, Cuenca, 2011

German Gonzalez Miriam / Santillan Arturo O. Revista BITACORA URBANO
TERRITORIAL; Universidad Nacional de Colombia; Articulo “Del concepto de
RUIDO URBANO al de paisaje sonoro”; Afio 2006; Vol.l, nimero 10.
http://redalyc.uaemex.mx/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=74801005

HARRIS, Cyril M. Manual de medidas acusticas y control de ruido, Tercera Edicion,
Editorial McGRAW-HILL, Madrid Espafa, 1995, Volumen 2.
http://www.hoy.com.do/salud/2007/2/2/231042/Contaminacion-por-ruido-y-su-salud.

KOGAN, Pablo, 4Andlisis de la eficiencia de la ponderacion “A” para evaluar efectos
del ruido en el ser Humano”, Valdivia-Ch. Universidad Austral de Chile, 2004

167



LEDESMA, Marco, Efectos de la Contaminacion Acustica en el personal que labora
dentro del Aeropuerto Mariscal Lamar en la ciudad de Cuenca, Universidad

Politécnica Salesiana, Cuenca 2006

MUSSO, Pablo, Analisis de la eficiencia de la ponderacion “A” para evaluar efectos
del ruido en el ser Humano, Universidad Austral de Chile,p.37, 2007

http://www.fceia.unr.edu.ar/acustica/biblio/kogan.pdf

MYYARA, Federico, Acustica Urbana- Ruido urbano: Transito, industria vy
esparcimiento; DINAMA-Facultad de Ingenieria, Republica Oriental del Uruguay,
http://www.fceia.unr.edu.ar/acustica/biblio/urbano.pdf, p. 2. Enero 2005.

Reforma, Actualizacion, Complementacion y Codificacion de la Ordenanza que
Sanciona el Plan de Ordenamiento Territorial del Canton Cuenca, Registro Oficial del
05 de Noviembre del 2002.

Texto Unificado de Legislacion Secundaria-Libro VI, Anexo 5, Limites Permisibles de
Niveles De Ruido Ambiente para Fuentes Fijas y Fuentes Moviles, y para Vibraciones,
Quito, 2005.

168



