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RESUMEN

Se determinaron los niveles de ruido en el centro de Ambato (Ecuador), mediante sondmetros integra-
dores registradores tipo 2, en 73 puntos de monitoreo distribuidos en un area de 11,55 km2. Estos
puntos pertenecen a tres plataformas territoriales y a seis parroquias urbanas: La Matriz, La Merced, San
Francisco, Celiano Monge, Huachi Loreto y Atocha Ficoa. Se registraron niveles entre 58,99 dB(A) y
78,99 dB(A). El 100% de los registros superaron los 55 dB(A), valor guia de la Organizacion Mundial de
Salud, recomendado como limite para evitar molestias serias en ambiente exterior. Se propone una es-
trategia integral para manejo, prevencion y mitigacion del nivel del ruido urbano.
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ABSTRACT

Noise levels were determined in the downtown area of Ambato (Ecuador), through integrating sound level
datalogger type 2, in 73 points of monitoring distributed on an area of 11.55 km2. These points belong to
three territorial platforms and six urban parishes: La Matriz, La Merced, San Francisco, Celiano Monge,
Huachi Loreto y Atocha Ficoa. Noise showed levels between 58.99 dB(A) and 78.99 dB(A). A 100% of
the records exceeded 55 dB(A), guide value by the World Health Organization, recommended as a limit
to avoid serious annoyance during daytime and evening in outdoor living areas. A strategy for handling,
prevention, and mitigation of urban noise level is proposed.
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1. Introduccién

A diferencia de ciertos problemas ambientales,
la contaminacion acustica va en aumento y pro-
duce un numero creciente de reclamos de la
ciudadanfa, a mas de efectos nocivos en su
bienestar y salud [1].

La ciudad de Ambato ha experimentado un
crecimiento acelerado en los Ultimos afos
[2],que ha generado un aumento del ruido ur-
bano. Actualmente, Ambato cuenta con una po-
blacion de 329.856 habitantes [3] y comprende
cinco plataformas territoriales claramente iden-
tificadas [4]. A pesar de este rapido creci-
miento, son escasos los estudios en relacion a
la contaminacién acustica en el casco urbano
de la ciudad.

El objetivo de este trabajo fue emprender una
campafia de monitoreo sistematico, a fin de ca-
racterizar los actuales niveles de ruido, como
etapa previa al planteamiento de una estrategia
de gestion.

2. Métodos.

2.1 Delimitacién.

El area de monitoreo se distribuye en las plata-
formas 1, 2y 3; que corresponden a la zona ur-
bana consolidada. Comprende una zona
circular de 3,4 km de radio, tomando como cen-
tro el parque Pedro Fermin Cevallos (1°
14°17,196" " S; 78° 37°27,713" " W). Esta se
definié considerando un mapa de la ciudad a
escala 1:10.000.

2.2 Puntos de monitoreo y sonémetros.

Se procedié a tomar datos en 108 puntos inicia-
les, por medio de 5 sonémetros integradores
tipo 2 (IEC 651 y 804), marca Extech Instru-
ments (modelo 447780), con rango de medida
30 dB a 130 dB, resolucién de 0,1 dBy frecuen-
cia de ponderacién Ay C. Dichos dispositivos
disponen del certificado de calibracion emitido
por el fabricante.

Los puntos de monitoreo definitivos fueron
establecidos mediante el método de pondera-
cion de Brown y Gibson [5], considerando fac-
tores como: mediciones iniciales efectuadas en
108 lugares denominados “puntos aleatorios”
(medicion directa), las rutas de autobuses, el
flujo peatonal y vehicular (campanas de conteo
in situ), la percepcion de la ciudadania (encues-
tas); y la cercania a instituciones educativas
(observacion directa). Estos factores se codifi-
caron de la siguiente manera:

- Circulacion peatonal. Factor F1

- Mediciones iniciales o efectuadas en los “pun-
tos aleatorios”. Factor F2

- Trafico vehicular de acuerdo a rutas de circu-
lacién vehicular. Factor F3

- Encuesta; percepcion de la ciudadania (obte-
nida con encuestas a 266 personas); Factor F4

- Cercania a instituciones educativas y conglo-
merados sociales Factor F5 [6].

Las campafnas de medicion de ruido se
efectuaron desde las 06:00 (seis de la manana)
hasta las 18:00 (seis de la tarde), de lunes a
viernes. Para obtener el Limite equivalente pon-
derado Leq(A) la duracion de cada intervalo
de tiempo Ti fue de 10 minutos y el tiempo total
de analisis de 12 horas [7].

Las encuestas a la ciudadania permitieron
obtener la percepcion que esta tiene respecto
del problema de contaminacion acustica e in-
cluir los resultados al aplicar el método de pon-
deracion. Para aplicar las encuestas se partio
de una poblacion de 91188 habitantes [3] pre-
sentes en las parroquias urbanas de la urbe,
estas parroquias son: La Matriz, La Merced, San
Francisco, Huachi Loreto y Atocha Ficoa vy al
final se obtuvo una muestra probabilistica [8]
de 266, que representa a 266 personas en-
cuestadas.

Las encuestas se aplicaron a la muestra pro-
babilistica seleccionada [8] (personas distribui-
das en las parroquias urbanas objeto del
estudio). La informacién recopilada mostré
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datos en cuanto a: la percepcion de los habi-
tantes con respecto a la contaminacion acus-
tica, su importancia y los lugares que
consideran presentan mayores niveles de ruido.
Estas variables fueron analizadas e incluidas
dentro de los factores al momento de aplicar el
método de ponderacion [5].

Z2PQN

= e 8
Z2PQ+Ne? .

donde,

N: Poblacion (91188 habitantes)

e: Error de muestreo 0,06 (6%)

P: Probabilidad de ocurrencia 0,5

Q: Probabilidad de no ocurrencia1-0,5 = 0,5
Z: Nivel de confiabilidad 95% = 0,92/2 = 0,4750
=7 =196.

El método de ponderacion empleado para la
seleccion definitiva de los puntos de estudio
(PE), consistio en asignar, una ponderacion “P”
a cada factor (F1 a F5) en una escalade 0 a 1
(0 a 100%) de acuerdo a como este factor in-
cide en mayor o menor grado en la generacion
de ruido urbano [9], a mayor ponderacion el
factor incide en mayor proporcién. Con la loca-
lizacion especifica de cada “punto aleatorio”
se asigha un peso “p” enuna escalade 1 a 10,
evaluando como ese “punto aleatorio” se ve
afectado en mayor o menor grado por el factor
F que genera ruido, los puntos con valores cer-
canos a 10 seran aquellos que se ven mas afec-
tados por los factores que generan ruido; de la
multiplicacion de P*p se obtiene el Factor Pon-
derado “FP”. Al final se suman los factores pon-
derados para cada punto aleatorio, los puntos
seleccionados seran aquellos que tengan
mayor puntuacion.

De la aplicacion del método de ponderacion
[5], se obtuvieron 73 puntos de estudio (PE) de-
finitivos. Para mostrar la distribucién espacial del
ruido urbano en la zona de estudio se elabord
el mapa de ruido que se muestra en el apartado

de resultados; para este propoésito se empled
sistemas de informacion geografica (ArcView
3.2) aplicando el método de distancia media
ponderada y ajustando la realizacion del mapa
alo que se denomina “método de vias” [9]

2.3 Niveles de ruido.

Para conocer los niveles de ruido tolerables
segun el uso de suelo, se clasifico el uso de suelo
de acuerdo a lo que establece el TULSMA [10]:
Libro VI Anexo V (Tabla I: Niveles de Ruido permi-
sibles segun el uso del suelo), de las Guias para
Ruido Urbano de la OMS [1] (Cuadro 1: Valores
guia), y Plan de Ordenamiento Territorial Ambato
2020 [4]. Las campanas de medicion se desarro-
llaron entre abril a septiembre del ano 2011.

Para los puntos definitivos se obtuvieron los
valores maximos y minimos de ruido (dBA Max
y dBA Min) y el limite equivalente ponderado
Leq(A). Este Ultimo permite comparar los valores
obtenidos en este estudio con los valores gufa
de la Organizacion Mundial de la Salud OMS y
lo que determina el Libro VI Anexo 5 del Texto
Unificado de Legislacion secundaria del Minis-
terio de Ambiente (TULSMA) [10].

Los valores de LegA se calculan con la férmula:

Lai
Leq = 10logyo = $j-, 1070 T; [dBA] | [7]

Donde Laies el Leg de cada intervalo de
tiempo. Se asume que Leq = La, siendo La el
nivel sonoro instantdneo con ponderacién A
que caracteriza a cada intervalo de tiempo. T,
es el tiempo total de analisis y Ti, la duracion de
cada intervalo. Los valores de LegA se obtienen
directamente del sondmetro integrador. Estos
datos se complementan con los valores dB)
Max 'y dB) Min.

Para visualizar los resultados se procedio a
levantar una matriz de resumen de limites equi-
valentes ponderados separados por platafor-
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mas. Los valores de limite equivalente ponde-
rado Leq) comparados con lo que establece
la normativa [1], (55 dBa valor guia para exterio-
res) permiten obtener la desviacion promedio.
Esta desviacion promedio resulta de la resta
entre el promedio de los limites equivalentes
ponderados para cada una de las plataformas
territoriales y el valor gufa para exteriores que
muestra la Tabla 1 de las Guias para el Ruido
Urbano de la Organizacion Mundial de la Salud.
El parametro desviacién promedio ayuda a
comprender la problematica que enfrenta la
zona centro de la urbe.

3. Resultados y Discusién

3.1 Nivel sonoro equivalente Leg) y ni-
veles maximo y minimo.

Los resultados fueron clasificados de acuerdo
a las plataformas y parroquias en donde se lo-
calizan, de lo cual el 100% de los valores obte-
nidos superan a los valores gufa de la OMS, que
indican un limite tolerado de 55 dB) para am-
biente exterior.

Tabla 1. Niveles de ruido urbano medido en la plata-
forma 1.

. Droge de Movembre v
S Frimcescoo Viserse Maldenndo TERS
Sun Frmaascs Fuur: Hm.lu,ru:- ‘u’flay T7.50
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Hai Franscm Fugenia Fsae T4
Labdagiz | USRS ] g
Av, Padse Fernin
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Maeiomal
Av, Pedre Fermin
Sats Frameaser | Cevallos v Eugense TaEL
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Av. Cologrhia
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Sun Francisce le.;:::huu:s A 7020
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En la plataforma 1 (Tabla 1), que incluye 33
puntos en sectores como las calles 12 de No-
viembre y Vicente Maldonado, el Leq) llega
hasta 78,95 dB). En la misma plataforma se
encontrd que en los exteriores del Hospital Am-
bato el valor de Leq) es de 58,99 dBwn), es
decir la desviacion es de 3,99 dB) por encima
de lo que establecen las Guias de la OMS, nivel
en el cual que pueden generarse “Molestias
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graves en el dia'y al anochecer”. La desviacion
promedio por encima de lo que establece la
normativa es de 18,56 dB).

Tabla 2. Niveles de ruido urbano medido en la plata-
forma 2.

Epdnige Pochono v
Atacka Fieon Mentat Mes Rt
e

Rliige Pachaso ¥
Tkl

Atochs Fieoa | gt g Frema

Foaliige Padhais v
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IFRE
Las Gaayabos y Los
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Las Cunytumbos ¢
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Lis Griawtamleos ¢
Fuezn Mo ialve
Froaliigo Padha v
Fuan Mondnlve
Av, Los Goaytambos
y Aceihzmas
Av. Los Ganytumbos
¥ Distifes
Las Aceitunns y fas
Guabs

Arochs Fieoa

Atocha Fgon ERE

Atoche Ficon T4.05

Arochs Fieoa ThE3

THi8
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Atocks Fiean T8k
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Atoche Fiean [

Atocha Feon &2 .74

Los resultados para la plataforma 2 (Tabla 2),
que incluye 11 puntos de estudio, permitieron
establecer que en el area de las calles Rodrigo
Pachano y Mentor Mero el Leqa) esta en el
orden de los 77,89 dB) sobrepasando en
22.89 dB) el valor guia de la OMS. Se deter-
mind que el sector de esta plataforma con
menor ruido corresponde a las calles Las Acei-
tunas y Guabas (62,74 dBw®)), que supera en
7,74 dB) de lo que recomienda la OMS. Para
esta plataforma el valor promedio de la desvia-
cién por encima del valor que establece la Nor-
mativa es de 18,11 dB@).

Tabla 3. Valores de ruido urbano medido en la Plata-
forma territorial 3.

Fugenio Espejo v
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Huegehi Laveta | Av, Los Chasqguas T
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En la plataforma 3 (Tabla 3), que incluye 29
puntos, el sector con mayor nivel de ruido co-
rresponde a las calles Eugenio Espejo y Doce
de Noviembre, con 78,49 dBw). Para la plata-
forma 3, el valor promedio de la desviacion por
encima del valor que establece la normativa es
de 19,51 dBw).

Los resultados indican que la plataforma 1,
los niveles de ruido son mas altos, con valores
iguales o mayores a 78,95 dB) (calles 12 de
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Noviembre y Vicente Maldonado). La desviacion
promedio sobre el valor que establecen las
Gulfas para Ruido Urbano (55 dB)) es de 18,56
dB). Esta zona se representa en la parte cen-
tral del mapa de ruido expuesto en la Figura 1.

En la parroquia Atocha Ficoa (plataforma 2),
que incluye sectores residenciales como Ficoa
y Miraflores, los niveles de ruido llegan a 77,89
dB) y los valores minimos son de 62,74 dB).
Los niveles de ruido tienden a disminuir hacia la
periferia de la ciudad y aumentan en la zona
céntrica cuando el flujo vehicular y la actividad
comercial aumentan [9].

La distribucion espacial del ruido indica que
en la plataforma 3, que incluye las parroquias
Huachi Loreto y La Merced localizadas al sur
oeste de la ciudad, los valores de ruido llegan
a 78,49 dBx) y de forma general la desviacion
promedio por encima de los valores de referen-
cia (55 dBw) es de 19,51 dBn). Aungue en la
plataforma 3, la presencia vehicular no es mayor
a la que se observa en la plataformal, en pro-
medio, la presencia de ruido es mayor. Este fe-
némeno se explica porque en estos lugares los
vehiculos transitan a mayor velocidad [11].

La configuracion urbana y la presencia de re-
dondeles genera la aglomeracion de vehiculos.
Los edificios altos actlian como elementos que
reflejan el sonido, y promueven mayores niveles
de ruido. Este efecto se verifica en sitios como la
Av. Pedro Fermin Cevallos y Joaquin Lalama en
donde el transito vehicular es elevado y la altura
de los edificios es considerable. Para este sector
se obtuvieron valores de 72, 0 dB) como limite
equivalente ponderado Leqm), 41,2 dB@ como
valor minimo y 98,0 dB(») como valor maximo.

La distribucion espacial del ruido es irregular
y depende de la presencia en mayor o menor
grado de los factores que inciden en su gene-
racion. Este patron se puede ver claramente en
la Figura 1, donde se muestran en colores mas
oscuros las zonas con mayor nivel de ruido.
Estas zonas estan localizadas en:

- Calles Doce de Noviembre y Vicente Maldo-
nado, con coordenadas 1°14°10,590" " S, 78°
37°17,821"" W. El valor del limite equivalente

ponderado Leq) encontrado es de 78,95 dBa).
- Calles Eugenio Espejo y Doce de Noviembre,
con coordenadas 1° 14°19,616°" S; 78°
37720,701" " W. El valor del limite equivalente
ponderado Leqa) encontrado es de 78,49 dB(a)
- Calles Rodrigo Pachano y Mentor Mera, con co-
ordenadas 1°13°33,598" " S, 78° 37°25,739 "’
W. El valor del limite equivalente ponderado
Leq(A) encontrado es de 77,89 dBp).

- CallesTrece de Abril y Urdaneta con coorde-
nadas 1°14°27,683" " S; 78° 37'25,444" "W. El
valor del limite equivalente ponderado Leqa)
encontrado es de 77,72 dBw).

- Avenida Los Shyris y Av. Quis Quis con coor-
denadas: 1°14°51,403" " S; 78°37 45,095 " W.
El valor del limite equivalente ponderado Leqw)
encontrado es de 77,57dBa).

- Calles Juan Benigno Vela y Eugenio Espejo
con coordenadas 1° 14°16,581"" S; 78°
37722,495" " W. El valor del limite equivalente
ponderado Leq) encontrado es de 77,50dBw).
- Rodrigo Pachano y Soledad Eterna con coor-
denadas 1°13°37,372" " S; 78°37°33,123" " W.
El valor del limite equivalente ponderado Leq)
encontrado es de 77,36 dB).

- Avenida. El Rey y calle Napo Galeras con co-
ordenadas 1°14°18,584" " S, 78° 37°07,323""
W. El valor del limite equivalente ponderado
Leq encontrado es de 77,35 dBw).

-789
787
—ra
.723
P
e —
656
612-634
| 53612

Figura 1: niveles de ruido en el centro de Ambato
(dB(A)). Los puntos amarillos indican los lugares de
monitoreo.
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4. Recomendaciones sobre poten-
ciales acciones de manejo ambiental

Las acciones para prevenir y mitigar la conta-
minacion acustica, se podrian enmarcar en me-
didas orientadas a:

- Regular la emision de ruido desde fuentes fijas
y moviles. en todo en Canton, a través de orde-
nanzas, reglamentos y normas tendientes a pre-
servar la salud y calidad de vida de las
personas. Las regulaciones deberan estar
orientadas al cumplimiento de normativa que
determine los limites de emisiones vehiculares
en la urbe, sistemas de revision vehicular [12],
medidas administrativas que regulen la movili-
dad del parque automotor, entre otras.

- Educar, orientar y concientizar a la poblacion a
través de campanas sobre las causas, las con-
secuencias y los medios para prevenir la con-
taminacion acustica.

- Control de las emisiones sonoras. El Municipio
de Ambato debera implementar un sistema de
monitoreo y control de las emisiones sonoras,
en coordinacién con el Ministerio del Ambiente,
organismos técnicos y técnico administrativos
(Centros de revision técnica vehicular, otros)
[13].

- Impulsar una gestion ambiental eficiente: Que in-
cluya diagnostico, monitoreo, elaboracion y ac-
tualizacion periddica de mapas de ruido.

- Ordenamiento territorial: Controlar el creci-
miento urbano, en funcion de lo que establece
el Plan de Ordenamiento Territorial Ambato
2020, del llustre Consejo Cantonal.
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