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GLOSARIO DE TERMINOS

Contaminacién acustica. Exceso de ruido que afecta a la calidad de vida y el ambiente.
Decibelio (dB). Unidad de medida del nivel de presién sonora.

Fuente de ruido. Origen del sonido, como tréfico, industrias o actividades recreativas.

Nivel equivalente sonoro (Leq). Nivel de presion sonora promedio ponderado en el tiempo.
Mapa de ruido. Representacion grafica de los niveles de ruido en un drea determinada.

Nodo sensor. Dispositivo electronico utilizado para medir el nivel de presion sonora en un
entorno determinado, expresado en decibelios (dB). No certificado.

Normas. Conjunto de regulaciones que establecen Iimites permitidos de ruido.
Ponderacion A (dBA). Escala de medicion del sonido que imita la sensibilidad del ofldo humano.

Ruido ambiental. Conjunto de sonidos no deseados presentes en un entorno, generado por
actividades humanas.

Sonémetro. Dispositivo electrénico utilizado para medir el nivel de presién sonora en un
entorno determinado, expresado en decibelios (dB), con certificacion.



iComprometidos por un futuro
sostenible!

Nuestro compromiso es claro: preservar la calidad ambiental y el bienestar de
cada uno de los habitantes del cantén Cuenca. En este camino, con la Comisién
de Gestion Ambiental (CGA), dimos un paso firme al actualizar, cada dos afos,
los mapas de ruido.

Estos documentos no son sélo cifras; son herramientas estratégicas que nos
permiten gestionar la contaminacién acustica y planificar nuestro territorio, con
responsabilidad.

En Cuenca hemos emprendido un trabajo técnico para ser amigables con
el ambiente. Gracias a una alianza con la Universidad del Azuay (UDA),
implementamos un monitoreo y actualizacion permanente del Mapa de Ruido.

La Red esta conformada por 7 estaciones de medicion en tiempo real, las
cuales nos permiten obtener datos precisos y actualizados sobre los niveles de
ruido. Ademas, complementamos esta informacion con mediciones realizadas
mediante sondmetros, asegurando asi una evaluacion exhaustiva y, sobre todo,
confiable.

La ubicacién de estas estaciones no ha sido al azar; cada punto fue seleccionado
cuidadosamente siguiendo criterios de priorizacion. Consideramos lugares

de alto tréfico y dreas con una alta concentracion de actividades productivas,
donde el impacto del ruido puede ser mas significativo. Este enfoque estratégico
nos permite identificar y abordar las fuentes de contaminacién acustica de
manera efectiva.
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Construimos puentes entre todos los sectores: la administracién publica, la
academia, el sector productivo y, sobre todo, ustedes, nuestros ciudadanos,
porque el trabajo conjunto da resultados.

Cada uno de nosotros tiene un papel fundamental en la preservacion de nuestro
entornoy en la mejora de nuestra calidad de vida. Les invito a ser parte activa
en este proceso. Juntos podemos construir una Cuenca més sostenible.

Dr. Cristian Zamora Ph.D
Alcalde de Cuenca



El ruido urbano en Cuenca: gestion
ambiental para una mejor calidad de
vida

El nuevo mapa del ruido ambiente de Cuenca es un estudio de gran importancia,
que actualiza la informacion sobre los niveles de contaminacién acustica en
nuestra ciudad. Este trabajo brinda un diagndstico del impacto sonoro en
diferentes sectores urbanos, convirtiéndose en una herramienta valiosa para la
toma de decisiones en planificacion urbana y politica publica, que garantice a
los ciudadanos un entorno mds saludable.

Para la Comision de Gestion Ambiental de Cuenca, contar con la actualizacion
permanente del mapa del ruido ambiente no se trata sélo del cumplimiento

de la legislacion ambiental nacional establecida en el TULSMA, que exige

la elaboracién de mapas de ruido en todas las ciudades, con una poblacion
superior a 250.000 habitantes, es mas bien parte de la vocacién ambiental y de
sostenibilidad que histéricamente ha caracterizado a nuestra ciudad.

Desde el ano 2009 la Municipalidad de Cuenca en convenio con la Universidad
del Azuay, viene realizando el monitoreo del ruido ambiente, logrando al
momento tener informacién actualizada y de libre acceso para la ciudadanfa,
informacion valiosa que nos ha servido para tomar decisiones importantes en
politica publica.

Conscientes de que el ruido es una problematica ambiental que afecta a la
salud y al bienestar de la poblacion, la Comision de Gestion Ambiental ha
trabajado conjuntamente con el sefior Alcalde Cristian Zamora y el Concejo
Cantonal, para la construccién y aprobacién de la nueva Ordenanza de Control,
Regulacion y Sancion de la Contaminacion Ambiental Originada por la Emisién
de Ruido Proveniente de Fuentes Fijas y Mdviles. Ordenanza que prioriza la



educacién y la remediacion, buscando transformar la manera en que vivimos,
hacemos ciudad y nos relacionamos con nuestro entorno.

Reducir los niveles de ruido nos compromete a todos, pequefas acciones como
bajar el volumen, evitar el uso innecesario de la bocina, insonorizar, respetar los
horarios de descanso pueden hacer una gran diferencia. Hagamos juntos esa
gran diferencia.

Magister Carlos Orellana Barros
Director Ejecutivo de la Comision de Gestién Ambiental



Antecedentes

El crecimiento poblacional y urbanistico estd acompafiado de accionesy
actividades que generan alteraciones en el territorio, entre ellas asentamientos
humanos sin considerar la planificacion establecida, falta de cobertura de
servicios bésicos, insuficiencia de vivienda e infraestructura bésica, es decir,

“la urbanizacién ha modificado los flujos y procesos demogréficos de las zonas
urbanas y el estado de los recursos naturales”(Veldzquez-Mar & Salazar-Solano,
2020), (Ramon Gonzdlez & Aguilar, 2021).

La congestion vehicular ha ido en aumento; recién en 1912 fue traido a Cuenca
el primer automovil (Tello, 2012) y en la actualidad el ritmo de crecimiento es de
aproximadamente 7200 vehiculos por afio; lo que ha provocado un incremento
en la generacion de gases, material particulado y ruido (Martinez et al.,, 2024).

La calidad del aire se ve afectada por el consumo de combustibles, movimiento
vehicular, la variacién de la velocidad de circulacion que sobre todo influye

en el nivel de ruido que se emite (Zamorano, 2015). En este contexto, ante

la presencia de una mayor cantidad de vehiculos, la velocidad de circulacion
disminuye, pero en contraposicién sube el nimero de arranques; por tal

razon, se genera mas ruido. Estas son razones suficientes para considerar
como principal fuente de emisién de ruido, al trafico vehicular rodado. En
consecuencia, la actividad antrépica y el crecimiento urbano han magnificado
los sonidos, los han vuelto perjudiciales, tanto para el hombre como para la
fauna.

El ruido, un sonido perturbador, molesto para el ser humano que dificulta la
realizacion de sus actividades (Rodriguez, 2015). Este factor empieza a ser



considerado desde la era industrial, como uno de los
contaminantes provenientes de la actividad humana,
que ha llegado a constituirse en un problema de salud
publica (Nazneen et al.,, 2020). Ante esta amenaza, es
necesario tomar medidas para ubicarlo, controlarlo y
evitar sus efectos adversos.

Al sonido se le puede medir o cuantificar como una
magnitud, cuya unidad de medida es el decibelio dB,
sin embargo, para considerarlo como un impacto, se lo
hace en funcion de las alteraciones que puede inferir
en el ser humano, la fauna y los ecosistemas vivientes.
En el caso de las personas, los dafios pueden ser en el
orden fisiolégico y psicoldgico. Seglin Romo y Gémez
(2012), los altos niveles pueden alterar el drgano
auditivo, y los bajos afectan la salud psicosomatica,
citado por (Cohen & Castillo, 2017).

El ruido proviene de distintas fuentes que pueden ser:
vehiculos, industrias, construccion; en general, de las
actividades productivas que realiza el hombre, por

lo que es necesario dar a conocer a los generadores

o promotores de actividades, cdmo sus acciones
estan produciendo impactos al ambiente y a la salud
de la poblacién. En tal razén es necesario contar

con evidencia cientifica que muestre indicadores
ambientales, que permitan guiar a la poblacion en sus
actividades.

En la ciudad de Cuenca, la Universidad del Azuay (UDA)
y el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal
de Cuenca (GAD) a través de la Comision de Gestidén
Ambiental (CGA) realizan el monitoreo de ruido anual,
desde el 2009 hasta la fecha (2024) con sonémetro,
lo que permite conocer el comportamiento, con el
paso de los afos, de la contaminacién auditiva en la
ciudad. Y desde el afio 2018 se cuenta con la red de
nodos sensores remotos que realizan mediciones en
tiempo real, lo que aporta a la ciudadanfa informacién
instantdnea, actualizada y validada.

Se utiliza también para modelar el ruido el software
CadnaA, el mismo utiliza pardmetros viales. En el
presente caso la modelacion del ruido se realiza sobre
la base del conteo vehicular y toma de datos viales
como son: velocidad de circulacion, ancho de vias

y aceras, tipo de capa de rodadura, altura y tipo de
edificaciones colindantes.

En este marco, el GAD Municipal de Cuencay la
Universidad del Azuay suscribieron un convenio para
realizar el “Monitoreo y evaluacion de las emisiones
sonoras con sonémetro en 50 puntos de la ciudad de
Cuencay en tiempo real a través de 7 nodos sensores
remotos, y la elaboracién del mapa de ruido de 2023".



Estructura del libro

Se parte de los antecedentes del proyecto, en donde
se explican y justifican las razones por las cuales es
necesario investigar y monitorizar las emisiones de
ruido en la ciudad. Se detallan luego los objetivos que
se persiguen, los materiales y métodos que se han
utilizado para la consecucion de las metas planteadas,
iniciando con el levantamiento de la informacion,

la sistematizacion, evaluacion y la posterior
representacion a través de mapas.

Para una mejor comprension de la informacién
sonora de la ciudad, en primera instancia se detalla

la informacién obtenida con sonémetro, se muestra,
a través de una tabla, todos los valores que han sido
levantados desde 2009 hasta el 2024 y se hace un
andlisis de las variaciones que se han dado de afio a
afio. A continuacion, tanto de manera numérica como
grafica se realiza la comparacién del comportamiento
de las emisiones durante los afios 2022, 2023 y 2024,
por cada uno de los usos del suelo considerados,

es decir, Equipamientos de servicios sociales “EQ1”,
Residencial “R1”, Comercial “CM” e Industrial de
mediano y alto impacto “ID3 e ID4". Se procede
luego con la representacion grafica del ruido a través
de mapas con el método de Inverso de la Distancia
Ponderada (IDW).

En los siguientes acapites se detalla el monitoreo con
nodos sensores, los valores obtenidos son evaluados

y correlacionados con los datos conseguidos a través
de la utilizacion del software CadnaA, el cual calcula el
ruido en funcién de pardmetros viales.

Para finalizar se presenta la investigacion de las
emisiones de ruido que se realizé en el centro
histérico de la ciudad, durante el periodo de cortes de
luz durante el afio 2024, en donde la mayor parte de
comercios utilizaron los generadores de electricidad.

Objetivos

Evaluar las emisiones sonoras en la ciudad de Cuenca
con sonémetro en 50 puntos de monitoreoy en 7
estaciones de monitoreo con nodos sensores, de la red
que la Universidad del Azuay mantiene en la ciudad de
Cuencay elaborar el mapa de ruido correspondiente

al afo 2023, tomando como base la norma ambiental

vigente (Acuerdo Ministerial AM 097 = TULSMA 2015).

Objetivos especificos

1. Contar con la base de datos de ruido actualizada
a 2023, captada tanto con sonédmetro como con
nodos sensores.

2. Evaluar las emisiones de ruido 2023 en 50 puntos
captados con sonémetro, en relacién con la
norma técnica del Anexo 5 del TULSMA de 2015.

3. Establecer los resultados de la variacidn sonora en
Cuenca durante el periodo: 2009 - 2023.

4. Contar con los mapas de ruido de la ciudad de
Cuenca al 2023.

5. Establecer el comportamiento del ruido con la
utilizacion del sonémetro y el software CadnaA,
en los sitios en donde estdn ubicados los nodos
sensores.

6. Validary correlacionar los datos de ruido
obtenidos con sensores remotos con la utilizacion
del sonémetro y el software CadnaA.

7. Como aporte de la Universidad del Azuay para
el presente libro, se incorpora la informacién
que fuera levantada y evaluada durante los afos
2022 y 2024, con el propésito de establecer
comparaciones.



Materiales y métodos

Area de estudio

El presente estudio sonoro se realizé en el drea urbana
de Cuenca, cantén Cuenca, provincia del Azuay, la
cual estd ubicada a 2550 m.s.n.m. Tiene una superficie
de 71,48 km? y de acuerdo con el Censo de 2022, la
poblacion es de 361.524 habitantes (INEC, 2022).

Mapa 1. Ubicacién del proyecto

1:500.000

Los datos son levantados in situ por el equipo técnico
del Instituto de Estudios de Régimen Seccional del
Ecuador (IERSE-UDA) y corresponden al periodo

abril a julio de los afios de estudio, 2022 a 2024, que
son meses en donde se mantienen las dindmicas
normales de la poblacién, en relacién con actividades
productivas, educativas, deportivas, etc.

Las mediciones de ruido de la ciudad son levantadas
a través del sonémetro y nodos sensores y, para
establecer el estado sonoro, los valores obtenidos son
comparados con la norma ambiental nacional “Texto
unificado de legislacion secundaria del Ministerio del
Ambiente” (AM 097 - A, 2015).

Metodologia

El proceso seguido con el propdsito de alcanzar los
objetivos planteados se detalla a continuacion:

a) Recopilacion y sistematizacion de la informacion
existente:

Se analizé la informacion generada en afios
anteriores, relacionada con los estudios del ruido
de la ciudad de Cuenca. Periodo 2009-2022.

b) Monitoreo y sistematizacion de las emisiones
sonoras con sonémetro:

Se levantd la informacion en 50 sitios
preestablecidos.

Los horarios de monitoreo tuvieron una
frecuencia de seis lecturas por dfa: 07h01,
10h00, 13h00, 15h00, 18h00 y 21h01, por
perfodos de 15 minutos en cada horario, de
acuerdo con lo establecido en el Anexo 5 del
Libro VI del TULSMA (AM 097- A).

Se parti¢ de que el Nivel Sonoro Equivalente
(Leq) es un indicador empleado para
cuantificar el nivel de presion sonora
promedio a lo largo del tiempo y se expresa



en decibeles (dB); esta medicién considera la
energfa total del sonido registrada durante
un periodo determinado, proporcionando un
valor Unico, denominado nivel equivalente.

En este estudio se registré una muestra del
ruido existente cada segundo, recopilando
datos durante un periodo de 15 minutos. El
sonémetro calcula un tnico valor de (Leq),
que representa el promedio energético

de todas las muestras obtenidas en dicho

intervalo, conocido como tiempo de muestreo.

El cdlculo se realiza internamente en el
dispositivo de medicion, siguiendo la
siguiente ecuacion:

Leg =10 log [%Ztix 101L—0i]

Donde:

L(ti) es el nivel de presién acustica,
ponderado A, en el instante t.

T es el intervalo temporal considerado.

Se realizaron visitas de campo a los sitios de
monitoreo para determinar las dindmicas
propias de la poblacién y de esta manera se
establecieron los usos y ocupacion del suelo,
actualizados.

c) Levantamiento de informacion de ruido en tiempo
real, a través de la red de siete (7) sensores con los
que cuenta la UDA:

Se registraron los datos de ruido en tiempo real.

Los datos fueron sistematizados e ingresados
a la plataforma para presentacion, en tiempo
real a través de la pagina web.

Se evaluaron los resultados obtenidos y se
realizé una comparacion entre los datos

levantados con sonémetro y sensores.

Evaluacion de la contaminacion sonora en la
ciudad de Cuenca:

La informacién levantada y sistematizada,
fue comparada con la norma local y
nacional vigente, asi como con estédndares
internacionales, lo que permitio establecery
evaluar la contaminacion acustica existente.
(Anexo 5 del Libro VI del TULSMA, 2015).

Se realizaron comparaciones y estadisticas
con los puntos levantados los afios 2009,
2012, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019,
2020, 2021, 2022, 2023 y 2024.

Se compararon los datos, tomando como
criterio base la norma ambiental (Anexo 5 del
Libro VI del TULSMA, 2015).

Elaboracion del mapa de ruido:

Se reviso y analizo la metodologfa Inverso de
la Distancia Ponderada (IDW) para generar
mapas de ruido.

Formula de célculo del IDW:

Z(S)=mn Z]i\;l

Z(S,) = Valor a predecir.

A Z(S),

N = Numero de puntos muestrales para
la prediccion.

A = Peso asignado a cada punto
muestral.

Los pesos decrecen con la distancia Z(S)) es el
valor observado del lugar (S),

Se elabord el mapa de ruido con el método
IDW para los datos levantados con
sonometro.



«  Se elaboraron los mapas de ruido con la
utilizacion del software CadnaA, para los
sitios en donde estdn ubicados los nodos
sensores remotos, lo que permitié predecir,
modelar y evaluar las fuentes emisoras
de ruido como industriales, ferroviarias,
vehiculares, entre otras. Los pardmetros
requeridos son viales, el mas importante es el
aforo vehicular (Bastidn, 2015).

«  Con el propdsito de contar con un analisis
adicional de la contaminacién por ruido, con
la utilizacion del software especializado de
prediccion acustica CadnaA, se ingresaron
las variables solicitadas por el citado
software: Ancho de via, velocidad maxima
de circulacion, material de la calzada, tipo
de flujo vehicular, seméforos, curvas de nivel
y los edificios con su respectiva altura. Para
que el modelo sea mds realista se afiadio
un “coeficiente de absorciéon” de 0,37 que
corresponde a una fachada de construccion.
Los receptores se colocaron en 3 alturas
diferentes; uno a 1,5 m. simulando la posicién
de medida con el sonémetro, el segundo
a 4,22 m. simulando la ubicacién del nodo
sensor y un tercero a 4 m., debido a que es la
altura determinada para la evaluacion de la
contaminacion acustica, la que representa a
una persona ubicada en un segundo piso.

f)  Planteamiento de medidas de prevencién y/o
mitigacion.

Marco legal

La norma técnica vigente a nivel nacional es el Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente, que fue emitida con Acuerdo Ministerial
AM 097-A y estd en vigencia desde noviembre de 2015
(TULSMA, 2015); la misma se detalla a continuacion:

Uso residencial (R1). Es aquel que tiene como
destino principal la vivienda humana permanente. El
nivel maximo de emisién para uso residencial también
aplica al uso de suelo destinado a resguardar el
patrimonio cultural, el cual se refiere al suelo ocupado
por dreas, elementos o edificaciones que forman
parte del legado histdrico o con valor patrimonial, que
requieren preservarse y recuperarse.

Uso industrial (ID). Es aquel que tiene como
destino actividades de elaboracion, transformacién,
tratamiento y manipulacién de insumos en general
para producir bienes o productos materiales. El suelo
industrial se clasifica en: industrial 1, industrial 2,
industrial 3 e industrial 4.

Industrial 1(ID1). Comprende los establecimientos
industriales y actividades cuyos impactos ambientales,
o los niveles de contaminacion generados al ambiente,
son considerados no significativos.

Industrial 2 (ID2). Comprende los establecimientos
industriales y las actividades cuyos impactos
ambientales, o los niveles de contaminacién generados
al ambiente, son considerados de bajo impacto.

Industrial 3 (ID3). Comprende los establecimientos
industriales y las actividades cuyos impactos
ambientales, o los niveles de contaminacion generados
al ambiente, son considerados de mediano impacto.

Industrial 4 (ID4). Comprende los establecimientos
industriales y las actividades cuyos impactos
ambientales, o los niveles de contaminacion generados



al ambiente, son considerados de alto impacto y/o
riesgo ambiental.

Equipamiento de servicios sociales (EQT).
Destinado a actividades e instalaciones que generen
bienes y servicios relacionados a la satisfaccion de las
necesidades de desarrollo social de los ciudadanos,
tales como salud, educacién, cultura, bienestar social,
recreacion y deporte, religioso, etc.

Equipamiento de servicios puiblicos (EQ2).
Destinado a actividades de cardcter de gestion y

los destinados al mantenimiento del territorio y sus
estructuras, tales como seguridad ciudadana, servicios
de la administracién publica, servicios funerarios,
transporte, instalaciones de infraestructura, etc.

Uso comercio (CM). Es el destinado a actividades de
intercambio de bienes y servicios en diferentes escalas
y coberturas. Por su naturaleza y radio de influencia se

Tabla 1. Limites permisibles AM- 097-A (TULSMA 2015)

los puede integrar en comercial y de servicio barrial,
comercial y de servicio sectorial, comercial y de
servicio zonal, comercial y de servicios de ciudad.

Uso agricola residencial (AR). Corresponde a
aquellas dreas y asentamientos humanos concentrados
o dispersos, vinculados con las actividades agricolas,
pecuarias, forestales, piscicolas, etc.

Uso proteccién ecolégica (PE). Corresponde a las
4reas pertenecientes al Sistema Nacional de Areas
Protegidas, al Sistema Nacional de Bosques Protectores,
a los manglares, los humedales, pdramos, etc.

Uso recursos naturales (RN). Corresponde a
aquellas areas destinadas al manejo, extracciony
transformacion de recursos naturales renovables y no
renovables.

Uso muiltiple (MT). Es el que estd compuesto por dos
0 mas usos de suelo.

Lkeq (dB): NIVEL DE PRESION SONORA CONTINUA
= EQUIVALENTE (DECIBELES A)
USO DEL SUELO DENOMINACION DIURNO: NOCTURNO:
DE 07h01 A 21h00 DE 21h01 A 07h00
Residencial R1 55 45
Equipamiento de servicios sociales EQT 55 45
Equipamiento de servicios publicos EQ2 60 50
Comercial CM 60 50
Agricola residencial AR 65 45
Industrial ID1/1D2 65 55
Industrial ID3 /1D4 70 65
i~ Cuando existan usos del suelo multiples o combinados, se utilizaré el Lkeq mds bajo
Uso mdltiple i N
de cualquiera de los usos del suelo que componen la combinacion.
Proteccion ecoldgica PE La determinacion del Lkeq para estos casos se lo llevara
a cabo de acuerdo con el procedimiento descrito en el
Recursos naturales RN anexo 4 del anexo N° 5 del TULSMA.

Fuente: Anexo 5 del TULSMA - Noviembre de 2015.
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Monitoreo en sitios de
medicion

PUNTOS DE MONITOREO CON
SONOMETRO

El nimero de puntos de medicion de ruido con
sondmetro en la ciudad de Cuenca son 50, los cuales
estan distribuidos de manera homogénea en el area
urbana de la ciudad. La ubicacién de los puntos se
establecié en funcion de la densidad de trafico, el uso
y ocupacion del suelo y las dinamicas propias de la
poblacion. Los puntos monitorizados se muestran en
el mapa Puntos de monitoreo (ver pagina final).

HORARIO DE MUESTREO

El horario de muestreo se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 2. Horario de monitoreo 2024

Horario de mues-

07h01:10h00:13h00:15h00:18h00 21h01
treo por punto

Elaboracién: Equipo técnico del IERSE, 2024

El horario de monitoreo se establecié en funcion de
las horas pico (7h01,13h00 y 18h00) y horas valle
(10h00 y 15h00) de ingreso al centro de la ciudad,
datos establecidos en el estudio realizado por la
Unidad Municipal de Transito y Transporte (UMT) del
Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de
Cuenca. Se incluy¢ el horario correspondiente a las
21h01 como horario nocturno.

El método de medicion empleado es el establecido
en la legislacion ecuatoriana, en el Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
- TULSMA (2015), en el Libro VI, Anexo 5, en la cual
se establecen los “Limites permisibles de niveles de
ruido ambiente para fuentes fijas, fuentes moéviles y

para vibraciones”. Para las mediciones se siguieron

las indicaciones establecidas en la citada norma y se
realizaron durante cincuenta (50) dias, considerando
un dfa por cada punto levantado, sin incluir los fines de
semana ni feriados.

El periodo de toma de datos es de 15 minutos por cada
horario en cada estacion, superando lo recomendado
en la citada norma ambiental.

Tabla 3. Horario de monitoreo al afio 2009

| Horario de muestreo por punto |08h00:13h00  18h00 22h30]

Elaboracién: Equipo técnico del IERSE, 2024

EQUIPO UTILIZADO

La toma de datos se realizd con un sonémetro marca
QUEST TECHNOLOGIES, el modelo es SOUNDPRO
DL-2-1/1 SLM, de serie BCQ120001, con certificado de
calibracion N°1092345 BCQ120001, actualizado a la
fecha de medicién.

El dato levantado por cada punto de monitoreo fue
el nivel de sonido equivalente (Leq), expresado en
ponderacién con escala A/C, el cual es recomendado
por tratarse de monitoreo de ruido ambiental (Long,
2006).

ASIGNACION DE USO DE SUELO A LOS
PUNTOS DE MONITOREO

Para el presente periodo 2022 - 2024, el uso del suelo
utilizado fue el asignado en el estudio realizado en el
afio 2022, denominado: “Evaluacion de las emisiones
sonoras en la ciudad de Cuenca y mapa de ruido
2022”7, en el cual se actualizaron los usos del suelo de
los 50 puntos levantados, en funcién de la ordenanza
de uso y gestion del suelo de Cuenca, vigente desde
2022.



Evaluacion del
ruido ambiente

Para analizar y caracterizar el ruido de la ciudad de Cuenca, se tomaron
los datos levantados en los ultimos tres afios 2022, 2023 y 2024, de esta
manera se muestra el comportamiento sonoro y su variacion en el tiempo.
Se toma la norma ambiental TULSMA (2015) como referencia.

Asimismo, se incorpora un analisis adicional en el cual se detalla una
comparacion multitemporal. Se utilizaron los datos levantados desde el
inicio de los monitoreos en la ciudad, es decir, desde 2009 hasta 2024.
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Evaluacion emisiones
sonoras

(mediciones realizadas de 2009 a 2024)

En la tabla 4 (pagina 24), se presenta un analisis de la
variacion del ruido en el perfodo 2009 - 2024, en el
cual se evidencia cémo se ha dado la ampliacion de
la cobertura de medicion, la misma que se inicié con
23 puntos y en la actualidad cuenta con 50 puntos de
monitoreo.

A continuacién, se presenta el andlisis de los datos
de la tabla 4, con excepcion del afio 2009, porque los
horarios de relevamiento de datos son distintos a los
utilizados en los siguientes afios. Los resultados son
los siguientes:

PERIODO 2012 - 2014

En el horario de las 21h01, 16 de las 30 mediciones
tienen una disminucién de emision sonora, lo que
representa el 53,33%, en tanto que el restante 46,67%
sufre un incremento. La mayor disminucion se presenta
en el punto RO8_Lagunas de oxigenacién con (-17,9 dB),
en tanto que el mayor incremento es de 13,8 dB que
corresponde al punto RT_Camino a Ochoa Ledn.

Para el horario de las 18h00, de igual manera se
presenta una disminucion en el 66,67% de los puntos
muestreados y un incremento del 33,33%. La mayor
disminucion se da en el punto RO8_Lagunas de
oxigenacidn en (-9,9 dB) y el mayor incremento estd en
el punto R12_Camino a Ochoa Ledn con (13,5 dB).

Para las 15h00, se observa que en los 19 puntos

de los 30 se presentan disminuciones, siendo la
mds representativa la del punto RO8_Lagunas de
oxigenacidn con (-10,3 dB) y el mayor incremento es
(7,7 dB) en el punto R11_Camal.

Para el horario de las 13h00, el 63,33% de los
resultados de los monitoreos han disminuido

con relacién al afio 2012, con el correspondiente
incremento del 36,67%. El mayor incremento se
establecié en el punto R12_Camino a Ochoa Ledn con
(23,1dB) sobre la medicién anterior, en tanto que el
punto en donde se dio la mayor disminucién fue el
R21_Feria Libre con (-11,8 dB).

A'las 10h00 se produce una disminucién de emisiones
en el 63,33% de los puntos muestreados. El mayor
incremento se da en el punto R13_La Libertad con una
elevacion de (11,2 dB) y la mayor disminucion es de
(12,2 dB) y se registra en el punto R27_Chola Cuencana.

El 56,67% de las mediciones realizadas ha tenido una
disminucién de los resultados de las emisiones en el
horario de las 7hO1. El punto en el cual se determind
el mayor incremento es el R12_Camino a Ochoa Ledn
con (28,6 dB) adicionales a la medida establecida en
el afio 2012. En el punto RO8_Lagunas de oxigenacidn
disminuyen las emisiones en (-16,4 dB).

PERIODO 2014 - 2015

Durante este perfodo, de manera general, se puede ver
que se han incrementado las emisiones en los distintos
horarios, es asi que a las 21h01, existe un incremento
de emisiones en el 73,33% de los sitios monitorizados,
en tanto que en el 26,67% hay una disminucién.

El mayor incremento se registra en el punto RO9_
Monumento a la Familia con (8,6 dB) adicionales. En el
punto R12_Camino a Ochoa Ledn se produce la mayor
disminucién en (-7,3 dB).

A'las 18h00 se presenta un incremento en el 80% de
los sitios muestreados. En el punto R21_Feria Libre se
registra el mayor incremento en (10 dB), y la mayor
disminucién es de (-4,9 dB) en el punto RO3_Aeropuerto.

De igual manera que en el horario descrito en el parrafo



anterior, a las 15h00 se incrementan las emisiones en 24
de los 30 puntos medidos, lo que representa el (80%),
siendo el punto R21_Feria Libre el que mayor incremento
presenta en (12,8 dB). La mayor disminucion se da en el
punto RO3_Aeropuerto en (-4,1dB).

En el horario de las 13h00 el 73,33% de los sitios
monitorizados presentan incremento de emisiones. Se
registra en el punto R21_feria Libre el mayor incremento
en (13,2 dB) y la mayor disminucién se registra en el
punto R12_Camino a Ochoa Ledn en (-6,8 dB).

El 80% de los puntos medidos presentan incremento
de emisiones en el horario de las T0h0O0, corresponde
al punto R28_Via Barios el mayor incremento, que es
de (22,5 dB); en tanto que en el punto RO2_Gapal se da
la mayor disminucion, que es de (-2,9 dB).

En el horario de las 7h01 se incrementan las emisiones
en el 80 % de los puntos muestreados. EI mayor
incremento se establece en el punto R13_La Libertad
en (10,8 dB), y; la mayor disminucién se registra en el
punto R16_Via a Sinincay con (-1,8 dB).

PERIODO 2015 - 2016

Al analizar la variacién sonora en el periodo 2015 al
2016, se puede observar que de las 180 mediciones
analizadas, se presenta una disminucién de los valores
de las emisiones en el 88,33 %, y a su vez hay un
incremento en el 11,67 % restante.

En los horarios de las 7h01y 10h00, se presenta una
disminucién en 29 de los puntos muestreados, lo que
representa el 96,67 %, incrementandose en 1 punto,

que corresponde al RO4_Tres Puentes y R13_La Libertad,
respectivamente. El mayor nimero de incrementos para
el aflo 2016 se da en el horario de las 13h00 que suben
las emisiones en el 26,67 % de los puntos muestreados.

Las mayores variaciones se presentan en el punto
R28_Via Bafios, ya que en el horario de las 10h00 hay

una disminucién 28,8 dB y en el horario de las 18h00
se incrementa en 17,3 dB.

En el horario de las 13h00 la mayor disminucion
corresponde al punto R17_El Cebollar en 16,5 dB. En el
horario de las 21h01 se presenta el mayor incremento
(16 dB), en el punto R15_Camino del Tejar.

PERIODO 2016 - 2017

Se puede observar que el aumento en las emisiones
es generalizado en los puntos de monitoreo,
aproximadamente el 88,8% de los muestreos presenta
un incremento.

Los datos obtenidos en el monitoreo realizado en 2017,
tienen valores promedio de 70 dB, lo que representa,
de acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), al ruido emitido por la circulacién vehicular.

PERIODO 2017 - 2018

Del anélisis realizado se obtiene que en el 48,4% de
los puntos medidos se ha registrado disminucion de
emisiones, en el 49,5% hay un incremento y en el
restante 2,2%, las emisiones se han mantenido.

En el horario de las 7h01 se presenta una disminucion
en el 61% de los puntos monitorizados, con el
correspondiente incremento en el restante 39%.

Durante el horario de las 10h0O0, el comportamiento es
contrario al horario de las 7h01, ya que el incremento
se da en el 58% de los puntos medidos, el 3% se
mantiene y el 39% presenta una leve disminucién de
emisiones.

En los horarios de las 13h00 y 15h00 hay una
disminucion del 53% y durante los horarios de las
18h00 y 21h01, en contraposicion los incrementos son
mayores con un 58% .

Las mayores variaciones se presentan en el punto R10_

23



Tabla 4. Comparacién de emisiones sonoras (2009, 2010, 2012, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021,

2022’ 2023 y 2024)' 2024 (dB) 2023 (dB) 2022 (dB) 2021 (dB) 2020 (dB)
o - - - - ~ o - - - - o~ o - - - - ~ o - - - - ~N o - - - - ~
ROG6 i Hospital Regional 69,8:69,2:70,6:70,1:69,4:651]71,6:70,1:749:69,6:70,5:66,9|75,4:73,9:70,4:70,2:71,4:67,6 | 65,5:68,3:71,5:66,1: 67,8 :64,8| 68,6:68,0:69,0: 67,6 :68,6 :64,4
R18 :Hospital del IESS 77,6:74,1:752:75,4:76,1:70,6|77,2:75,6 75,1:74,6:75,5:73,5|76,0:74,8:74,7:76,4:76,8 75,0| 74,5:75,3:75,2:77,5: 74,2 :73,1| 76,1: 74,8 75,1176,0: 75,9 72,3
R20 iRedondel del Otorongo 756:74,1:74,6173,5174,4:74,7|74,0:73,976,2:74,5:74,5:70,7|81,5:75,0:75,7:80,7:76,6: 69,6 | 70,4:73,1:73,1171,2:73,2:69,7| 67,4172,7:73,2172,8:72,5!66,8
R22 ilsabel La Catdlica 61,0161,4:60,6:58,7:62,6:59,9|64,3159,9:61,8:59,3:63,9:64,8|68,2:63,4:76,4:61,1:64,1:60,3|56,8:58,6:62,3:59,1:62,8:55,8]56,2:58,1:64,8:58,7:58,5:53,4
R31 iRedondel 24 de Mayo 70,1:69,6:69,1:71,7:71,9:66,3|70,9:69,4:69,3:68,9:69,7:69,4|72,3:70,7:71,7:70,2:70,5:68,0| 67,9:68,4:69,6 :70,1:68,8:69,3| 68,8:68,9:69,8: 67,6 : 69,5:66,0
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Fuente: Informacion generada en el proyecto CGA-UDA, 2009-2012-2014-2016-2018-2021-2023; UDA, 2015-2017-2019-2020-2022-2024.
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60,8:54,4:54,4:54,3:64,3:56,361,7:53,8:57,5:60,5:62,6:55,5]63,9:55,7:56,8:57,1:55,7:55,7|57,5:48,7: 71 :61,5:69,9:60,6]62,7:77,5:54,7:59,9:52,6:56,6|54,5: 55 : 57 :62,2:53,3:49,2163,8: 64 :57,6:65,9:55,9:48,1146,7:49,1:50,1:48,8|
66,7:63,1:63,9:64,9:63,8:64,9)67,7:65,9:66,2:69,9:64,8:65,7]63,3:65,9:65,2: 66 :74,5:67,1|59,2:65,7:64,3:58,3:62,3:62,1|68,8:68,3:70,2: 67 :68,3:66,1}66,1:65,7:65,6:64,8:70,3:60,9)65,6:65,6:64,1:67,9:66,8: 64 |66,4:62,9:64,2:54,2]

69,3:72,4:70,0:68,9:69,1:67,868,6:69,5:70,6: 70 :70,4:67,5) 71 :59,1:70,1:69,1:68,8:69,765,7:67,2: 64 : 65 :60,8:63,6|70,3:75,5:72,8:71,8:72,6:66,9]70,4:69,6:68,1:69,8:68,4:66,6/72,5:73,2:73,2:72,6:72,7:67,2|70,9:69,1:69,4:61,8,
69,2:68,2:68,4:68,8:71,2:65,0470,5:67,6:70,8:76,5:71,4:68,7]67,7:68,5:71,4:71,6:69,2: 64 |57,4:60,4:61,9:65,2:69,1:60,4]69,3:66,9:68,2:65,1:65,8:62,3170,8:69,2:73,9:69,2:70,7:68,1| 69 i71,7:74,1:70,5:74,5:69,672,9:74,2:74,6 63,5
72,2:71,4:74,0:71,6:71,1:71,9]74,4:70,5:71,5:70,5:72,9:69,8| 74 :73,8:72,9:73,5:74,3:68,6/69,4:69,5:70,2:70,9:69,5:62,8|74,4:73,5:73,6:72,8:73,8:72,9)72,8:73,1:73,5:72,2:70,7 :72,9071,9:72,2:72,4:72,3: 76 :70,6/67,6:62,6:72,1:66,1
73,4:72,1:73,6:72,7:73,2169,8|72,3:74,3i72,5:71,4:75,4:70,3|74,4:73,7:75,5: 73 i73,4:71,8)69,5i68,4i68,8:67,7:67,8:65,2|75,5:73,3:75,7:72,9:76,4:72,1|69,6:67,8:70,6:70,1:69,8:67,1|74,3i73,9:74,6:73,576,3i74,7|73,5i73,4i73,5i70,1
72,0i68,8:71,4:70,4:70,7:67,0|72,9:70,7:69,8:69,8:72,6:70,4171,9:70,1:71,1:72,9:71,3:67,7|69,3:72,7:73,4:69,8:67,8:64,5|74,4: 75 :74,5:75,4:73,5:72,9162,4:63,2:61,3:62,6163,5i66,4]74,5i74,6:73,1i72,3:72,9i71,4{71,1i71,9i72,1} 66
73,1i72,4i72,6i72,4:72,4:70,173,2i72,2i73,4i72,8:71,8:74,2)76,5:72,6:74,9:73,4: 74 :70,3]70,1:69,4:71,6:67,8:63,9i65,5| 75 :73,9i72,9:73,8:74,2:71,1|74,6:74,8:72,1:72,1i73,5{71,5|74,6i76,9:74,3} 78 i77,2i74,2| 76 i76,3i76,5:71,1
73,9:78,1:74,0:74,4:71,0:70,8)75,4:76,7:75,5:73,7:74,9:70,9)76,6:73,4:76,8:75,1:75,7:73,4] 73 :69,5:65,5:69,1:69,4:68,6|75,3:75,4:74,9:74,4:83,4: 73 |72,2: 74 :71,6:76,6:74,5:70,1| 77 :74,6:76,9:76,1:78,7:73,9,
72,9:70,5:72,5:72,8:70,8:67,8|73,6: 75 :72,7:70,7:75,3: 70 |73,2:72,4:71,9:71,2:72,7:70,7]69,5:66,5:71,5:66,6:68,7:62,9173,6:74,5:72,4:78,7:72,5:71,4173,5:72,2:72,1: 71 :74,5:69,8|74,1:69,8:72,2:68,4:69,3:66,6,
72,2:71,5i72,4:71,5:72,0:65,662,4i75,7; 69 i72,7:75,5: 69 | 70 :69,5:70,9:70,7:69,1:66,5)66,3i66,2i66,9:75,9:66,3:66,7|72,8:72,3:73,8:72,2:76,8:70,4|66,8:67,3:67,6168,8:68,5: 69 | 73 i79,5! 74 i74,3171,4i67,6/69,6:69,5:68,3i62,4
75,7i74,5i74,9:73,6174,6i71,1|77,9: 76 :74,9:74,7:75,371,8) 76 :75,2i71,5:74,7:75,5:70,8}71,9:70,4i73,4:75,7:70,9:65,6| 76 i74,8: 75 i73,975,1: 70 |76,2:73,1:75,5:74,6:74,4:71,2|75,2i74,2:74,4i73,5:74,3166,1|60,1:60,9:60,1; 61

72,4:74,9:72,9:72,5:71,7:70,5]57,9:58,9:61,7:53,6:62,4:58,8|72,9:73,2:72,3:73,5: 74,7:69,2|70,3:70,9; 70 :69,1:73,9:68,1175,8:73,7:73,5:73,3:74,6:70,8)75,6:70,5: 76 : 73 :72,6:71,375,4:75,5:73,2; 77 :72,9:71,7|71,7: 73 :76,8:70,8
70,0:71,7:70,4:70,4:69,2:64,3172,7:69,4:66,8:67,8:70,8:68,5/71,8:70,5:70,7:71,5:71,1:67,1}69,8: 63 : 68 :65,7:64,3:61,171,3:70,2:70,6:70,4:70,4:66,9}70,3:66,7: 67,4:69,8:67,4:63,3]55,3:56,7:69,9:62,1:61,8:62,8|65,5:57,1:58,5:56,8,
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Parque industrial, en donde las emisiones disminuyen
19,9 dB y 15 dB en los horarios de las 7h01 y15h00
respectivamente; y los mayores incrementos son de
12 dB y 11,3 dB que corresponden al punto R12_Camino
a Ochoa Ledn, en los horarios de las 18h00 y 10h00,
respectivamente.

PERIODO 2018 - 2019

Se debe mencionar que en el periodo 2019 se observa
que ha habido una disminucion de las emisiones en el
61,8% de los puntos medidos, en tanto que en el 37,1%
hay incrementos y en el 1,1% se mantienen los valores
generados.

En los horarios de las 7h01y 15h00, se presenta una
disminucion en el 61% de los puntos medidos, con el
correspondiente incremento en el restante 39%.

Durante el horario de las 10h0O0, se da una disminucion
en el 52% de los puntos monitorizados, en tanto que el
incremento se presenta en el 48% restante.

En el horario de las 13h00 hay una disminucién en el
52% de los puntos monitorizados y el correspondiente
incremento en el 45% de los puntos, en tanto que se
mantiene el mismo valor de la emisién en un punto, el
cual representa el 3%.

El 68% de puntos medidos presentan una disminucién
en el horario de las 18h00, y el incremento se presenta
en el 29% de los puntos, el 3% se mantiene con los
mismos valores de emision.

En el horario nocturno se presenta en 24 puntos
(77%), una disminucién en los valores medidos, y
en el restante 23% hay un incremento en la emision
registrada.

Al revisar los valores obtenidos de las emisiones
se observa que la mayor emision se presenta en el
horario de las 18h0O0 en el punto RO7_Challuabamba

con 78,4 dB. La menor emision se presenta en el punto
R28 V/ia a Barios, en el horario de las 15h00 con un
valor de 54,3 dB.

Las mayores variaciones se presentan en el punto
R10_Parque industrial, en donde las emisiones se
incrementan en 18,9 dB y 14,5 dB, en los horarios

de las 15h00 y 7h01, respectivamente. Las mayores
disminuciones se dan en el punto R12_Camino a Ochoa
Ledn, en todos los horarios de monitoreo; de mayor a
menor tenemos: 12,6 dB (10h00); 12,0 dB (18h00); 11,2
dB (15h00); 9 dB (13h00); 7,2 dB (7hO1) y 2,9 dB (21hO1).

PERIODO 2019 - 2020

Durante el afio 2020 el gobierno ecuatoriano
establecid restricciones de movilidad debido a la
emergencia sanitaria asociada al COVID - 19, por

lo cual el trdnsito vehicular disminuyé de manera
considerable en la ciudad. Esto se ve reflejado en un
69,4% de puntos que presentan menor nivel de ruido
en comparacion con el afio 2019.

Si bien durante el afio 2020 el transito vehicular
no se puede considerar como normal (tipico) en
comparacion con afos anteriores. Existen un 30,1%
de puntos que presentan un aumento de nivel con
relacion al afio 2019.

En el horario de las 7h01 se presenta una disminucion
de un 77% debido a que durante el afno 2020 las
instituciones educativas no funcionaron, por lo tanto
el transito vehicular en ese horario bajé de manera
representativa.

En el horario de las 7hO1 existen grandes variaciones
de nivel en los puntos R20_Redondel del Otorongo,
R28_Via a Baios y R22_Isabela La Catdlica,

con disminuciones de 10,5 dB; 10,1dB y 6,1dB,
respectivamente.

Se puede observar que en el horario de las 10h00, el



71% de los puntos presentan menor nivel que el afio
anterior y un 29% de los puntos ha aumentado el nivel
de ruido, como se menciond anteriormente el flujo e
intensidad del transito vehicular cambié de manera
drastica durante el afio 2020 por lo cual, tanto las
horas que antes fueron consideradas como “valle”
presentan un nivel muy similar a las consideradas
como horas “pico”.

En el punto R12_Camino a Ochoa Ledn, en el horario de
las 21hO1 existe una variacién de 12,2 dB, siendo ésta

la disminucion mds significativa de nivel entre todos
los puntos analizados del 2020, en comparacion con el
ano 2019.

A pesar de existir trdnsito vehicular casi nulo, en

el punto R28_Via a Barios, se puede observar que

con relacion al afio 2019 se da un aumento de nivel
sonoro de 7,3 dB, esto se puede atribuir a ladridos

de perros, alarmas de automaviles estacionados y
algunos peatones que se encontraban por el punto de
monitoreo, al momento de realizar la medicion.

El Unico punto que no presenta variacion entre el

ano 2019-2020 es el RO9_Monumento a la Familia,

en el horario de las 7hO1 donde permanece un nivel
de 73,4dB, el cual es alto y se debe a que existe un
mayor transito de vehiculos pesados como buses
interprovinciales, buses urbanos y transporte de carga.

PERIODO 2020 - 2021

Los resultados obtenidos del monitoreo realizado

en el afio 2021 muestran un incremento de ruido en
114 mediciones, lo que representa el 48,7 %, en 87
mediciones (37,2%) los datos indican una disminucién
de los valores con respecto al afio anterior y 33
mediciones (14,1%) se mantienen igual a los valores
obtenidos en el afio 2020, lo que se explica porque

el gobierno ecuatoriano emprendié una intensiva
campafia de vacunacién contra el COVID - 19, lo que

permitié ablandar las medidas sanitarias restrictivas,
generando un incremento de movilidad. A esto se
suma el hecho de que muchos planteles educativos
retomaron las clases presenciales, o que repercute en
el incremento del transito vehiculary, por ende, en el
aumento del ruido en la ciudad.

En el horario de las 7h01 existen grandes variaciones
de nivel en los puntos R28_Via a Baios, R17_El Cebollar,
con incrementos de 12,2 dB y 7,9dB respectivamente.

Los valores de las emisiones de ruido en los puntos
de monitoreo, en el horario de las 10h00 presentan
un 44% de incremento y el 41% de disminucién con
relacion a las emisiones del afio 2020 y las horas
“valle” presentan un nivel de emision de ruido muy
similar a las consideradas como horas “pico”.

En el punto R17_Via a Baiios, en el horario de las 21hO1
existe una variacion de 10,5 dB, siendo ésta la disminucion
mds significativa de nivel entre todos los puntos
analizados del 2021, en comparacién con el afio 2020.

El punto R15_Camino del Tejar mantiene los mismos
valores de las emisiones en los horarios de las 10h00

y 15h00, con respecto al afio 2020 y el punto RO9_
Monumento a la Familia mantiene el mismo valor de

la emision de ruido a las 7h01. Los valores estan sobre
la norma del TULSMA (2015) debido al alto trénsito de
vehiculos pesados como buses interprovinciales, buses
urbanos y transporte de carga, que se movilizan por las
calles en las que se realiza el monitoreo.

PERIODO 2021 -2022

En el periodo 2021 - 2022 se levantaron los datos

en 50 puntos de monitoreo, sin embargo, para
establecer el comportamiento del ruido en el tiempo,
se tomaron los datos de 39 puntos, debido a que se
podian comparar con afios anteriores, en tanto que
los 11 puntos son nuevos y no permiten establecer
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comparaciones. Al ser mediciones de 6 horarios, el
total de mediciones realizadas en los 39 puntos fueron
234. Los resultados muestran un incremento en el
79,5% (186 mediciones), en 46 mediciones se registra
disminucion, lo que representa el 19,7% y en dos se
mantienen iguales emisiones.

Los horarios que registran mayor incremento en las
mediciones de ruido son en horas pico: 7h01, 15h00
y 18h00; se presenta en un 87% de los puntos un
aumento en las medidas levantadas.

En relacion con el cumplimiento de los limites
establecidos (TULSMA, 2015), todas las mediciones
estdn sobre la norma técnica.

PERIODO 2022 - 2023

En el periodo 2022 - 2023 se realizé el monitoreo

en los 50 puntos preestablecidos. El nimero de
mediciones fueron 300, que corresponden a los 6
horarios de monitoreo. Los valores de ruido se han
mantenido iguales en 12 (4%) de las mediciones;

se ha presentado un aumento en 90 (30%) de las
mediciones, en tanto que se ha dado una disminucién
significativa en 198 mediciones, es decir, en el 66%.

Si se analiza a nivel horario, se observa que en los 6
horarios de medicién se presenta una disminucién

de ruido en distintos porcentajes, siendo a las 7hO1
cuando se registra la mayor cantidad de datos que son
menores, en relacion con las mediciones realizadas en
el afio 2022.

El valor mas alto de ruido registrado en este periodo
corresponde al punto R33_Camino al Valle, el cual a las
7h01 registra 80,1 dB; y el menor es de 52 dBy se da a
las 21hO1 en el punto R28_Via a Banos.

Todas las mediciones realizadas estadn sobre los limites
establecidos en la norma técnica ambiental TULSMA
(2015).

PERIODO 2023 - 2024

En el perfodo 2023 - 2024, la toma de datos se realizo
en 50 sitios de monitoreo, y al ser 6 horarios en cada
punto, se obtuvieron 300 mediciones. De manera
general se observa que durante el afio 2024 se han
incrementado en 136 (45,3%), se han mantenido 5
(1,7%) y han disminuido 159 (53,0%), de las mediciones
realizadas.

Se observa que se presenta una disminucién en
aproximadamente el 60% de las mediciones realizadas,
en todos los horarios (7h01, 10h00, 13h00, 15h00 y
18h00) de monitoreo con excepcién de los valores
obtenidos en horas nocturnas (21hO1), en donde se

ha incrementado el ruido, en el 66% de las emisiones
medidas.

La mayor variacién se presenta en el punto R44.
Capulispamba en donde hay una disminucién de 10,9
dB en relacién con la medicion realizada en 2023.
Asimismo, en el punto RO7_Challuabamba en el
horario de las 7h01 se da la mayor emisién sonora con
81,3 dB, en tanto que la menor emisién se capto a las
21h01 en el punto R44_Capulispamba.

De las 300 mediciones realizadas, solamente 4 de ellas
cumplen los limites establecidos en la norma nacional
TULSMA (2015), y estas se presentaron en el punto
R11_Camal, en los horarios de las T0h00, 13h00 y
15h00 y en el punto R74_Los Cerezos Alto en el horario
de las 10h00.

NOTA:

A continuacién, se realiza la evaluacién sonora en

la ciudad de Cuenca, a través de la comparacion de
los datos obtenidos en los afios 2022, 2023 y 2024 y
tomando como referencia el TULSMA (2015).

Con el objetivo de conocer el comportamiento sonoro a



lo largo del tiempo, adicionalmente se realizé un analisis
comparativo historico, el cual se presenta de manera
grafica. Si bien la informacién con la que se cuenta data
desde 20009, sin embargo, para representar de mejor
manera en el presente libro, se muestran los datos
recopilados en los dltimos seis afios, es decir, desde el
afo 2019. Ver graficos 3, 6,9 y 11.
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Zona de equipamientos de servicios sociales - EQI
Evaluacion 2024, 2023, 2022

Tabla 5. Valores (dB) promedio de mediciones de ruido en zonas de equipamientos de servicios sociales - EQ1

COLOREN
GRAFICO
*®

PUNTO MEDIDO (SECTOR)

2024 RUIDO PROMEDIO (Decibeles)

2023 RUIDO PROMEDIO (Decibeles)

2022 RUIDO PROMEDIO (Decibeles)

07h01 : 10h00: 13h00 : 15h00 : 18h00 : 21h01 | 07h01 : 10h00 : 13h00 : 15h00 : 18h00 : 21h01 | 07h01 i 10h00  13h00 : 15h00: 18h00 : 21h01

RO6 :Hospital Regional 69,8 1692 706 :701:694 651|716 701749 :696:705:669|754:739:704:702:7L4:676
R18 :Hospital del IESS 776 i 741 :752 : 754 :761 :706 | 772 : 756 : 751 : 746 : 755 :735|760: 748 : 747 : 764 : 76,8 : 75,0
R20 :Redondel del Otorongo 756741 1746 1735744 1747 | 740 : 7391762 : 745 7451707 | 81,51 750 : 757 : 80,7 : 76,6 : 69,6
R22 ‘Isabel La Catdlica 61,0:614 606 :587 :626:599 |643:599 :618:593:639 648|682 634:764:611:641:603
R31 :Redondel 24 de Mayo 7011696 1691 :717 1719 1663|709 :694:693:689:697 :694|723:707:717:702:705: 680
~ R33 :Camino al Valle 796 : 779 :80,7 : 80,7 : 783 : 755 | 80,1 : 774 : 779 : 785 : 784 : 74,8 | 82,9 : 80,5 : 81,0 : 82,9 : 84,5 : 78,2
R37 iPuente del Vado 723717 0714 :720:732:683|71,2:728 717 :716:710: 714|740 :727 717 :725:748 i 712
R38 :Héroes de Verdeloma 760752 :761:732:766 724|756 :735:751:748 760 :732 743 :739 :757 747 1769 :731

| R41 ‘Redondel Ciudad de Cuenca 699 1682 :661:663:676:657|701:687:736:686: 747 :638]|70,7:687:688: 700707 684
. R43 :Viracochabamba 737 :711:726:732:727 708|711 :72,7 1719 :721:732:697 |739:736:737 :8L1:749 :717
R45 Autopista y Av. de las Américas | 76,4 753 : 74,6 1 752 76,1 1 750 | 737 : 741 : 745 740 1 749 : 709 | 791 : 763 1 773 i 764 : 76,8 : 749
R49 :Paseo 3 de Noviembre 694 :680:689:710:709 :696|713:707 :714:723:753:693 72,7710 :726:755:729:724
R50 i{Rio Orinoco 635 655618640668 629|672 :597 621669 :630:620]|738:700:i643:665: 693 606

Elaboracion: Equipo técnico UDA - IERSE - 2024.




Gréfico 1. Mediciones de ruido en las zonas de equipamientos sociales - EQ1. Aiios 2024, 2023 y 2022
Elaboracién: Equipo técnico UDA - IERSE - 2024.
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La zona de Equipamientos de servicios sociales EQ1, abarca
usos del suelo que estdn relacionados con servicios de
educacion y salud.

Nivel de presion sonora. Para el periodo de andlisis
2022-2024 las mediciones se incrementaron a 50 puntos,
de los cuales 13 estdn ubicados en el uso del suelo EQ1.

Los equipamientos mds representativos son los Hospitales
Vicente Corral Moscoso y José Carrasco Arteaga, colegios
como el Manuela Garaicoa de Calderdn, Ciudad de Cuenca,
Rafael Borja, La Asuncion, entre otros.

Al ser trece puntos de monitoreo y seis horarios de toma
de datos por cada punto, se tienen 78 mediciones. Se
observa que para el periodo de estudio 2022 al 2024,
todos los valores de ruido, tanto para el dia como la noche,
sobrepasan los limites permitidos en el TULSMA (2015).

Asimismo, si se revisa los valores obtenidos en hora pico

(7h01,13h00 y 18h00) y en hora valle (10h00 y 15h00), no
se presenta mayor variacion, en tal razén se asume que los
valores de ruido son constantes durante todos los horarios

de medicién y estdn sobre lo estipulado en la norma técnica.

Es necesario aclarar que las mediciones se realizan sobre
las vias o ejes urbanos, redondeles y no en el interior de las
edificaciones, en tal razén, son los sitios mas desfavorables
y seglin la Organizacion Mundial de la Salud OMS, el ruido
emitido por el movimiento vehicular por las calles estd
alrededor de los 80 dB. En consecuencia, los valores de
ruido obtenidos estdn bajo este parametro.

Durante el afio 2022, el punto de monitoreo R33_Camino al
Valle, en todos los horarios, presenta valores de emisiones

sobre los 80 dB durante el dia, en tanto que en el punto
R20_Redondel del Otorongo, en los horarios pico de la 7h0O1
y 15h00 se presentan emisiones de 81,5 dB y 80,7 dB, siendo
los mds desfavorables de la zona EQT. El valor mas bajo
registrado es de 60,3 dB, el cual se presenta en el horario
nocturno de las 21h01 en el punto R22_Isabel La Catdlica.

Para el 2023, el punto de medicion R22_Isabel La Catdlica
es el que menores emisiones presenta en los 6 horarios de
toma de datos, con valores por debajo de los 64,8 dB; en
tanto que los mayores valores se presentan en el punto
R33_Camino al Valle, con emisiones que llegan hasta los 80,1
dB. Es necesario mencionar que en la zona del punto R33, el
trafico vehicular ha ido en incremento por el desarrollo de
conjuntos habitacionales de caracter social, que han dado
lugar al crecimiento del vehiculo privado, pero también
existen los buses de transporte publico, utilizados por los
habitantes de la zona.

La mayor emision sonora para el aflo 2024, al igual que en
anos anteriores (2022 y 2023), se registré en el R33_Camino
al Valle, en todos los horarios medidos, con valores cercanos
a los 80 dB; seguido por el punto R18_Hospital del IESS, con
emisiones que sobrepasan los 70 dB durante todo el dia e
incluso en el horario nocturno.

Los puntos de monitoreo R33 y R18, estan ubicados sobre
la mayor via de la ciudad que es la autopista Cuenca

- Azogues, en donde se presenta una alta circulacion
vehicular a lo largo dfa, lo que repercute en elevadas
emisiones de ruido.



Tabla 6. Porcentajede puntos | \oupope  PUNTOSCON Grafico 2. % puntos sobre el TULSMA - EQ1
de monitoreo que sobrepasan MONITOREOS "1 TuLsMA 2024 I (0
la norma TULSMA - Zona EQ1 |[.20% 78 78 100 202 N 100
203 78 78 100 202 N 100
22 1 1 120 200 N (o0
20 2 o 100 2020 N 100
2020 36 36 100
2019 N 100
2019 30 30 100
2018 N 100
2018 30 30 100
]
2017 30 30 100 20m 100
Sore i % 5 2016 N 57
5015 5 54 100 205 I 100
Sora 5 5 100 204 N 00
2012 2 2 100 2002 N 00
2009 © 8 67 2009 I 7

Elaboracién: Equipo técnico UDA - IERSE - 2024.

Para el ano 2024, el 100% de los datos de emisiones sonoras
obtenidas, al igual que en los afos 2012, 2014, 2015, 2017,
2018, 2019, 2020, 2021, 2022 y 2023 sobrepasan los limites
establecidos en el TULSMA (2015), tinicamente durante

el 2016 se obtiene un 3% de datos que cumplen la norma
técnica ambiental.

Segun el andlisis realizado a lo largo del tiempo, se tiene
que en 2017 y 2022, son los afios en donde se presentan
los mayores incrementos sonoros en relacién con los
afios directamente anteriores. Como se puede ver en la
tabla 7, durante el 2017 el 97% de las medidas de ruido
se incrementan, asimismo, en 2022 con el 87,50 % de
mediciones mds altas que en 2021.

Durante el afio 2022 se empiezan a reactivar las actividades
productivas luego del perfodo de la pandemia, esto se ve

Elaboracion: Equipo técnico UDA - IERSE - 2024.

reflejado en el incremento de emisiones en determinados
sitios, tal es el caso del punto R22_Isabel La Catdlica, en

el horario de las 13h00, las emisiones suben en 14, 1 dB,
asimismo, la mayor disminucién se presenta en el citado
punto R22, en similar horario, durante el afo 2023, en 14,6
dB.
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Tabla 7. Comparacién datos - Zona de equipamiento de servicios sociales - EQ1

2024 (dB) 2023 (dB) 2022 (dB) 2021 (dB) 2020 (dB)
USO DEL a8
SUELO 9<% PUNTOMEDIDO(sECTOR) | 5:8:8:8:8:3|2:8. 8:8:8:3|2:8:8:8. 8:3|2:8.8:8:8:3|2:8:8:8 8:3
ACTUAL o £ gL cleisi s e Liclsei i sl sl s sloi i el e S sl eSSl Sl S
o (U] N o ~m wn 0 - ~ =] ~m wn ) - ~N o ~m wn 0 - ~ =] ~m wn ) - ~N o ~m w ) -
o - - - - o~ o - - - - ~N o - - - - ~ o - - - - ~N o - - - - ~
Hospital Regional 69,8169,2:70,670,1:69,4:65,1|71,6:70,1:74,9:69,6:70,5:66,9|75,4:73,9:70,4:70,2:71,4: 67,6 | 65,5:68,3:71,5: 66,1: 67,8 :64,8| 68,6:68,0:69,0: 67,6 :68,6:64,4
% Hospital del IESS 77,6:74,1:75,2 75,4:76,1:70,6 |77,2:756:751 74,6 175,5:73,5|76,0:74,874,7:76,4:76,8:75,0|74,5:753:75,2:77,5:74,2 73,1|76,1:74,875,1176,0: 759 72,3
8 Redondel del Otorongo 756:74,1:74,6:73,5:74,4:74,7|74,0173,9:76,2: 74,5:74,5:70,7 | 81,5:75,0:75,7:80,7: 76,6 69,6 | 70,4:73,1: 73,1i71,2:73,2:69,7| 67,4:72,7:73,272,8:72,566,8]
E Isabel La Catdlica 61,0161,4:60,658,7162,6159,9[64,3:59,9161,8{59,3163,9:64,8|68,2:63,4:76,4:61,1:64,1:60,3|56,8:58,6:62,3:59,1:62,8:55,8|56,2:58,1:64,8:58,7:58,5:53,4
7 'g i Redondel 24 de Mayo 70,169,6:69,1:71,7:71,9:66,370,9:69,469,3168,9169,7 :69,4[72,3:70,7:71,7:70,2:70,5:68,0| 67,9168,41 69,6 :70,1:68,8:69,3|68,8:68,9:69,8 67,6 | 69,5:66,0
e Camino al Valle 79,6:77,9:80,7:80,7:78,3:75,5/80,1:77,4:77,978,5178,4:74,8|82,9:80,5:81,0:82,9:84,5:78,2|78,1:77,1:78,3:77,7 :78,274,1| 77,9176,9:79,7 176,7:79,4: 749
w
ou Puente del Vado 72,3i71,7171,4i72,0:73,2:68,3|71,2172,8:171,7:71,6 71,0 71,4 74,0:72,7:71,7:72,5:74,8 71,2|68,1:69,5: 70,41 70,9 71,6 :68,6
=
z 5 Héroes de Verdeloma 76,0:75,2:76,1:73,2:76,6:72,4|75,6:73,5:75,1:74,8:76,0:73,2 74,3:73,9:75,7: 74,7 :76,9:73,1|73,0:75,4:74,5:739:75,9:72,6
=9 Redondel Ciudad de Cuenca 69,9168,2:66,1:66,3:67,6:65,7|70,1:68,7:73,6:68,6:74,7:63,8|70,7:68,7:68,8:70,0:70,7168,4
f_.‘ Viracochabamba 73,7:71,1172,6:73,2:72,7:70,8{71,1:72,7:71,9i72,1173,2169,7[73,9:73,6173,7181,1174,9:71,7
3 Autopista y Av. de las Américas  |76,4:75,3:74,6:75,2:76,1:75,0|73,7:74,1:74,5:74,0:74,9:70,9|79,1:76,3:77,3:76,4:76,8: 74,9
= Paseo 3 de Noviembre 69,4168,0:68,9:71,0:70,9:69,6|71,3:70,7:71,4:72,31753169,3|72,7:71,0i72,6175,5172,9i72,4
Rio Orinoco 63,5:65,5:61,864,0166,8:62,9)67,2:59,7:62,1166,9:63,0:62,0{73,8:70,0164,3166,569,3:60,6
Fuente: Informacion generada en el proyecto CGA-UDA, 2009-2012-2014-2016-2018-2021-2023; UDA, 2015-2017-2019-2020-2022-2024.
Grafico 3. Presion sonora - Zona de equipamiento de servicios sociales - EQ1
80 T
75 T
70 +
65 1+
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20 1 1 ] ] 1 ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] |
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Elaboracién: Equipo técnico UDA - IERSE - 2024.



Mayor que la medicién del afio anterior

Igual o menor que la medicién del afio anterior
2019 (dB) 2018 (dB) 2017 (dB) 2016 (dB) 2015 (dB) 2014 (dB) 2012 (dB) 2009 (dB)

[=] 0000 H]lH:90:0:0: Q0 d|H:i90:0:0: Q@ d|Hd:i©0:0:0: Q0 d|H  ©:0: 00 d|H:iQ0:0:0: Q0 d|lH:iQ0:0:0: Q0 Ad|Q:i0:Q: O

(=] =} =] =] =3 (=] coioi0iciQio|loicioioiQioloioioioiQioloicioioiQioloicoioioiQioloioioioiQiolQioiim

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

N o ~m wn 0 - NiOim:imnm:  0:d|IN:O:iMm:n:o:m NiO:mMm:iwm:ow:m NiOoiminm: 0:id|INIiO:mMm:iwln: o HIN Oim:imnio:dM|o:Mm:o:N

o - - - - ~N o im - i eI N|O !l - iN]JO MM Hid!«N o im il N]O -l - - iN]JO Ml ~N| o il N

70,5:71,8:69,3168,6169,7:67,2|72,1168,3:69,4:69,2:70,468,5|72,5:71,2: 73 : 71 i71,6:67,9|67,4166,2:66,8: 69 166,3:66,1|74,3:73,7:71,2:70,7: 72 :66,369,8:65,3:67,9:64,9:65,263,7| 66 66,8:66,5:67,4173,2164,2|68,7:66,4:67,1} 61
759:75,7764:76,4:78,4:71,9|754:76,8: 75 :75,8:74,7:73,3|78,2:75,3:75,9:75,4:78,1:71,9] 72,568,2:72,2:70,

2i 64 169,2|77,7:75,2:79,2:76,5: 77 :73,4}70,5i70,6:67,2i71,5:68,9i66,8| 74
72,4173,8i71,5i74,6171,6169,9:67,5|74,5:73,7:74,6:73,9:74,7:70,6|74,7:73,8} 74
61,3i54,4156,7:51,9:57,2155,8169,7:48,4162,8:59,5:61,5:65,7:66,1:56,4|64,2: 60
73,3:69,7]65,3:64,6; 68 i66,3:64,3:61,4

719i77,9i72,772,2i74,8
74,4:79,4:68,178,275,2175,3173,1:77,3177,3|64,5:64,6} 65 57,2
61,4:60,9: 60 :58,3163,960,2i60,860,6:59,759,2|46,7:39,4i 54 { 32

77,5173,8174,8175,5:76,0:70,1|78,5:75,2:75,9:76,2:76,9:73,8176,6:74,7 :74,8:75,7 :75,4
62,3160,0159,7:62,3166,9:59,0 |64,3:62,2:60,6:65,8: 68 :64,2]63,5:56,9:61,6:60,7
70,8:68,8:69,4:69,3:70,7:68,8]71,1:68,9:72,5:70,7:71,8:67,6|72,6:71,4:74,9: 73

Tope rec dado para zona de equipamientos de servicios sociales EQ1: Dia 55 dB; noche 45 db

7h01  10h00  13h00  15h00  18h00  21h01  7h01  10h0O

13h00  15h00  18h00  21h01  7h01  10h00  13h00  15h00
2021

18h00  21h01
2020 2019




Zona residencial - R1

Evaluacion 2024, 2023, 2022

Tabla 8. Valores (dB) promedio de mediciones de ruido en la zona residencial - R1

E ] 2024 RUIDO PROMEDIO (Decibeles) | 2023 RUIDO PROMEDIO (Decibeles) | 2022 RUIDO PROMEDIO (Decibeles)
0% PUNTO MEDIDO (SECTOR)
S g 07h01 : 10h00 : 13h00 : 15h00: 18h00 : 21h01 | 07h01 : 10h00 : 13h00 : 15h00 : 18h00 : 21h01 | 07h01: 10h00 : 13h00 : 15h00 : 18h00 ; 21h01
RO2 :Gapal 7521748 1746 7351745 1696 | 752 1727 i 744 172517341691 | 738726 :727 737760714
RO4 :Tres Puentes 724 7321731 741 :722 :701|734:732 741 :737 739 :733|741:735:764 :803:767 : 723
RO7 :Challuabamba 813 :777 750 765779 750791777 774 772 784 755|791 :775:769 776798 769
RO8 :Lagunas de oxigenacion 72,8 :708 717 :703 :71,0:728|739:716:727 :706:709 :664|756:719:735:728: 756674
RO9 :Monumento a la Familia 691676 :676:702 694 ;673|708 :690:702:693:686:663|701: 680:685: 686:685:636
R12 :Camino a Ochoa Ledn 66,1 : 611 :634:649:686 569|669 648681 631 683:612|694:729 626 : 666 : 630 : 646
R13 :la Libertad 681 :643:640 658667 658 |689:712 681644 708624686647 681720796 634
R15 :Camino del Tejar 705 :679 1681 676 :695: 7041709 :704 688678 697 :682|724:669 : 682 679683 658
E RI6 Viaa Sinincay (Miraflores) 70,8 1691700 :692:704 7131697 :701:704 :698 694 ;674|699 :736:704:674:716: 671
R17 :El Cebollar 733 :703:728 724 :735:6841752:740 :723:735 729 :684|732:727:722:718:760 : 743
R26 :Cristo Rey 7187351722 728743 17297561732 726731 736694763744 :723:733:729:710
. R28 :Via a Barios 66,5 : 56,7 : 573 : 578 1 56,8 1 570 | 59,5 : 595 : 56,6 : 61,8 : 551 : 52,0 | 61,8 : 54,6 : 583 : 58,9 : 58,8 : 56,4
R30 :Totoracocha 64,9 :651:652:674:669 658 |680:652:648: 649 689 :637|640: 651 642658651 : 6883
§ R34 :Camino a Nulti 804 781 :778 778 :787 :7691795:780:779 :781 796 :755|803:804:784:805:792: 787
R36 :Av. Primero de Mayo 76,7 1766 771766 777 i 749 | 745 755 776 744 1755 733|770 774 775 784 766 737
- R40 :Parque Los Conquistadores 677 i 64,7 1 641 :647 660 :650|675:634:651:656:674: 622|727 664:685 679 : 678 667
. R44 :Capulispamba 571598 : 575 :561:592 525|575 :639:684 600:572:524]|591:621:691:562 588611
R46 :Pio Bravo 677 :681:692:692:713:715]662:666 : 695 :689:695:646]|690: 677698 :712:703 :696
. R47 iParque Fl Edén 569 :633:611 604 :630:580]569:608:644:602:6L5:623|597:564:575:599:621: 548

Elaboracién: Equipo técnico UDA - IERSE - 2024.
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Gréfico 4. Mediciones de ruido en la zona residencial - R1. Afios 2024, 2023 y 2022

Elaboracién: Equipo técnico UDA - IERSE - 2024.

dad.

ial R1: Dia 55 dB; noche 45 db

Tope r
8571

parazonar
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Los puntos de monitoreo que representan a la zona
residencial son los ocupados por vivienda individual,
urbanizaciones, condominios, entre otros.

Nivel de presion sonora. Para el perfodo de analisis 2022
- 2024, el nimero de puntos de monitoreo en sectores

con uso del suelo residencial R1 se incrementaron a 19,

que representan 114 mediciones. Las emisiones registradas
estdn sobre los 55 dB en el dia y 45 dB en la noche, que
constituyen los limites méximos permisibles, segin la norma
ambiental (TULSMA, 2015), por lo tanto, no se cumple la
misma. Los valores de ruido, tanto en hora pico (7h01, 13h00
y 18h00) como en hora valle (10h00 y 15h00), estdn sobre
los Iimites permitidos en la norma técnica.

Durante el afo 2022, la mayor emision registrada se obtuvo
en el horario de las 15h00 en el punto R34_Camino a Nulti
con 80,5 dB, en tanto que el menor valor se tuvo en el punto
R47_Parque El Edén, con 54,8 dB en el horario de las 21hO1,
incumpliendo con lo establecido en la norma técnica del
TULSMA. Otro de los puntos que presenta emisiones altas
es el RO7_Challuabamba, con valores para todos los horarios
de monitoreo, sobre los 76,0 dB.

Se puede observar que las mayores emisiones se asocian
al tréfico vehicular alto, que circula por la autopista
Cuenca - Azogues y corresponde a los puntos RO7 y R34
“Challuabamba” y “Camino a Nulti” respectivamente.

Para el 2023, las emisiones mds altas se registran en los
puntos R34_Camino a Nulti y RO7_Challuabamba, con
valores sobre los 75 dB, en todos los horarios. Estos datos
obtenidos se asocian al uso del vehiculo, porque son zonas
que alto trafico y velocidades de circulacién permitidas de

hasta 90 km/hora.

En el punto R28_Via a Bafos, se registra el nivel mas bajo de
52 dB en el horario de las 21h01 (hocturno), y en los otros
horarios se llega a valores con un maximo de 61dB, se asume
que la razén de generar menores emisiones sonoras, es por
la velocidad de circulacion permitida en este sector, que
llega a un méximo de 50 km/hora. En el sitio existen radares
que monitorizan la velocidad, por esta razén, los vehiculos
respetan los limites de velocidad establecidos, con lo que

se disminuyen las emisiones sonoras. Las emisiones son
bajas, sin embargo, estan sobre los méximos permisibles
especificados en la norma TULSMA.

La mayor emisién sonora para el aio 2024 se registro en el
punto RO7_Challuabamba, en el horario de las 7h01 con 81,3
dB, seguido por el punto R34_Camino a Nulti, con 80,4 dB
en horario similar.

Las menores emisiones se registraron en el punto R44_
Capulispamba, en el horario nocturno a las 21hO1y en hora
valle a las 15h00, con 52,5 dB y 56,1 dB, respectivamente. Sin
embargo, al comparar con la norma TULSMA, las emisiones
estdn sobre las establecidas para el uso del suelo residencial.



Tabla 9. Porcentaje de puntos [ NOMERoDE | PUNTOSCON Grafico 5. % puntos sobre el TULSMA - R1
. ANO EMISIONES SOBRE %
de monitoreo que sobrepasan MONITOREOS ELTULSMA 2024 I 100
lanorma TULSMA -Zona R1 2024 96 96 100 2023 I, 100
2023 96 96 100 2022 I, 5
2022 % % 2 202 I, 100
202 2 2 199 2020 . -
2020 8 8 % 2019 . ;s
2019 78 75 96
2018 I, >
2018 78 77 99
2017 N, 100
2017 78 78 100
I
2016 78 76 97 2016 id
2015 8 7 % 2015 I, 55
2014 78 73 94 2014 I 5
2012 78 72 92 2012 I, o>
2009 24 15 63 2009 T <3
Elaboracién: Equipo técnico UDA - |ERSE - 2024. Elaboracién: Equipo técnico UDA - IERSE - 2024.

Para el afio 2024, el 100% de los datos de emisiones sonoras  Se puede ver que algunos puntos de monitoreo que en afios
obtenidas, al igual que en los anos 2017, 2021y 2023 anteriores (2015, 2016, 2017) presentaron altas variaciones
sobrepasan los limites establecidos en el TULSMA (2015), en en las emisiones de ruido, como son el R28_Via a Baiios y el
tanto que, para los datos tomados en 2009, 2012, 2014, 2015, R17_El Cebollar, en los ltimos anos (2022, 2023 y 2024), han
2016, 2018, 2019, 2020 y 2022 se observa que si se presentan  bajado sus emisiones. Se asume que se da esta circunstancia

algunas mediciones dentro de la norma, que llegan hasta porque en las vias en donde se realizan los monitoreos
el 8% de las mediciones en 2012 y de manera excepcional han colocado seméforos y tienen limites de velocidad de
en 2009 con el 27% de mediciones, que cumplen la norma circulacion bajos, en tal razdn las emisiones disminuyen.
TULSMA.

Segun el andlisis realizado a lo largo del tiempo, se tiene
que en el 2015y 2017, son los afos en donde se presentan
los mayores incrementos sonoros, en relacion con los
anos directamente anteriores. Como se puede ver en la
tabla 10, durante el 2015 el 79% de las medidas de ruido
se incrementan, asimismo, en 2017 con el 83,00 % de
mediciones mds altas que en 2016.
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Tabla 10. Comparacion datos - Zona residencial - R1

2024 (dB) 2023 (dB) 2022 (dB) 2021 (dB) 2020 (dB)
USO DEL (=3 o (= =3 (= (=3 (=3 (=3 =3 (=3 (=
SUELO PUNTOMEDIDO(SECTOR) | 8:8 8:8:8:8|28.: 8 8. 8:8:8|28:8:8:8:8:8|2. 8. 8:.8:8:8|2.8:8:8:8:8
ACTUAL Sidimiih s a|fR S mimi®w a|lk Sim mi®w SR S mh s S| S mih ®im
o - - - - o~ o - - - - o~ o - - - - ~ o - - - - o~ o - - - - ~
Gapal 75,2:74,8: 74,6 73,5:74,5:69,6 752 72,7:74,4:72,5:73,4:69,1|73,8:72,6:72,7 173,7:76,0:71,4]70,2:71,3:72,9: 70,372,3 67,8 73,7:73.9:72,3171,4:73,6: 67,6
Tres Puentes 72,4173,2173,1174,1172,2170,1|73,4173,2174,1173,7173,9173,3| 74,1:73,5:76,4 80,3:76,7:72,3|71,4:73,2$72,3: 71,5734 73,5| 71,31 73,3172,281,4i71,0{66,7
Challuabamba 81,3:77,7:750i76,5:77,9:75,0|79,1:77,7 77,4:77,2i78,4:75,5|79,1:77,5:76,9:77,6:79,8 76,9| 76,1:76,7:74,9:75,5:75,9:73,8|76,9:75,7: 74,5 : 75,4:76,2:72,2
Lagunas de oxigenadén 72,8i70,8i71,7:70,3:71,0:72,8|73,9i71,6:72,7:70,6:70,9:66,4|75,6:71,9:73,5:72,8:75,6:67,4|71,0:69,7:71,0:71,7:71,7:67,7 | 72,6:71,7:71,9:72,5:71,4: 67,1
Monumento a la Familia 69,1:67,667,6:70,2:69,4:67,3|70,8:69,0:70,2:69,3 68,6:66,3| 70,1:68,0:68,5:68,6:68,5:63,6 |68,6:67,3:68,6:69,7 :66,0163,4|67.9:69,5:72,6170,0:69,4:63,8
Camino a Ochoa Ledn 66,1161,1:63,4164,9:68,6:56,966,9:64,8:68,1:63,1:68,3:61,2|69,4:72,9:62,6 66,6:63,0:64,6/63,3:70,1:61,0:60,6:66,2 60,0/ 58,8:63,1:62,9 62,4:66,9: 52,5
La Libertad 68,1164,3164,0165,8166,7:65,8|68,9:71,2:68,1:64,4:70,8162,4|68,6:64,768,1172,0:79,6:63,4|67,5 64,7 :68,6:65,2:67,3 61,6|64,7:67,3:62,9:62,4:66,0:61,5
E‘ Camino del Tejar 70,5i67,9:68,1:67,6:69,5:70,4]70,9:70,4:68,8: 67,8 69,7 :68,2|72,4:66,9:68,2:67,9:68,3:65,8|67,7:66,7:69,9: 67,4 :67,8:65,2|68,3:66,7:66,3:67,4:67,5:63,9
] Via a Sinincay (Miraflores) 70,8:69,1170,0169,2:70,4:71,3|69,770,1170,4169,8: 69,4 67,4| 69,91 73,6 70,4 67,4171,6167,1 |71,475,3:68,6:69,4:71,879,3| 71,31 67,7 1 67,6 167,9169,566,3
z
w El Cebollar 73,3i70,3172,8:72,4:73,5:68,4|75,274,0:72,3:73,5:72,9:68,4| 73,2172,7:72,2171,8:76,0:74,3|79,2:71,1:72,6:71,1:71,3 72,3| 71,3:71,8172,1: 70,8170,6 :69,6
@ 71,8:73,5:72,272,8:74,3:729]75,673,2:72,6:73,1:73,6 69,4 | 76,3: 74,4:72,3:73,3:72,9:71,0|70,1 . 72,5:71,6: 71,2 74,8 69,0| 69,5: 71,0:70,2:71,4i73,5:68,2
x 66,5: 56,7 57,3 57,8:56,8:57,0]59,5159,5: 56,6 61,8: 55,1:52,0|61,8{54,658,358,9158,8156,4|62,5:60,1:63,6: 59,6 :64,4' 57,9| 50,3:57,9: 52,7 155,8154,0:63,6
64,9:65,1:65,2:67,4:66,9:65,8|68,0:65,2:64,8:64,9:68,9:63,7|64,0:65,1:64,2:65,8:65,1:68,8|59,7:61,2:66,7:63,6:72,2:62,5|63,7:61,6:65,1:63,9:65,7:60,4!
Camino a Nulti 80,4:78,1:77,8:77,8178,7:769]79,5:78,0177,9:78,1:79,6:75,5|80,3:80,4:78,4 :80,5:79,2:78,7| 77,9:77,9:78,2: 77,578,4:76,0| 79,9:78,0:77,9179,5:78,6 76,1
Av. Primero de Mayo 76,7:76,6: 77,1 176,6:77,7:749|74,5:75,5:77,6: 74,4:75,5:73,3|77,0: 77,4:77,5 78,41 76,6 73,7 74,4 73,6 17423 75,6 77,2 71,5
Parque Los Conquistadores 67,7 64,7 64,1:64,7:66,0:65067,5:63,4165,1:65,6:67,4162,2|72,7:66,4168,5:67,9:67,8166,7
Capulispamba 57,1:59,8i57,5:56,1:59,2:52,5]57,5:63,9:68,4:60,0:57,2:52,4]59,1:62,1:69,1:56,2:58,8:61,1
Pio Bravo 67,7:68,1:69,2:69,2:71,3:71,5]66,2:66,6:69,5:68,9:69,5:64,6]69,0i67,7:69,8:71,2:70,3:69,6
i Parque El Edén 56,9:63,3:61,1:60,4:63,0:58,0]56,9:60,8:64,4:60,2:61,5:62,3|59,7:56,4:57,5:59,9:62,1i54,8
Fuente: Informacion generada en el proyecto CGA-UDA, 2009-2012-2014-2016-2018-2021-2023; UDA, 2015-2017-2019-2020-2022-2024.
. .o . .
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Zona comercial - CM

Evaluacion 2024, 2023, 2022

Tabla 11. Valores (dB) promedio de mediciones de ruido en la zona comercial - CM

PUNTO MEDIDO (SECTOR)

2024 RUIDO PROMEDIO (Decibeles)

2023 RUIDO PROMEDIO (Decibeles)

2022 RUIDO PROMEDIO (Decibeles)

07ho1

10h00

13h00

15h00

18h00

21h01

07ho1

10h00

13h00

15h00

18h00

21h01

07ho1

10h00

13h00

15h00

18h00

21ho1

RO1

| ROT Estadio 685 679 704 713 704 660|700 689 710 697 712 661|693 688 722 707 724 711
R03 Aeropuerto Mariscal Lamar 689696 :701:671:684:668|680:685:714:685:695:656|71,7:687:720:711:709 669
ROS :Remigio Crespo 726 717703 709 712 6877211710 710 727 732 705|715 718 743 721 735700
R19 Redondel Paseo de los Canaris | 726 745 734 734 741 763|736 741 748 737 747 753|747 728 744 749 763 754
. R21 Feria Libre 704 689 €93 698 692 660|728 707 716 711 707 664|710 695 718 712 713 743
~ R23 ‘Av.de las Américas y Don Bosco | 73,2 : 71,3 : 730 : 71,8 : 73,5 : 700 | 72,5 : 71,6 : 71,9 1 72,1 : 731 . 69,7 | 732 729 i 71,7 1 729 : 72,3 : 69,2
R24 Control Sur 751 727 752 748 731 721|753 746 760740 752 728|747 7561766 780 761 745
R25 Gran Colombia 726 711 713 709 720 704|722 723 714 738 718 713|724 713 714 705 716 730
R27 Chola Cuencana 7L1 685 709 713 715 691686 693 707 712 725 681|689 702 724 742729 693
I R29 Bajada del Centenario 730 7121737 702 756 713 |716:716 761:720 734 712|744 7121754 722 757 784
R32 Autopista y Felipe Segundo | 807 796 803 1803 791 759|793 767 1782 773 784 746|821 795 802798 796 760
- R35 _Redondel Simon Bolivar 718 713 718 714 722696716 711 707 715 717 695|751 736723 715 735 704
R39 Parque Calderon 624 649 670 644 640 687|671 722 659 666 650 660|655 657 698 655 691 669
R42 Av. 10 de Agosto 739 725 781 762 719 684|741 744 747 736 734 708|758 744747 727 735 735
R48 | Av. Hurtado de Mendoza 677 703 695 733 737 681|677 714 712 717 715 711|720 714 739 740 738 7Ll

Elaboracién: Equipo técnico UDA - IERSE - 2024.
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Los Iimites establecidos en la norma técnica para el uso del
suelo “Comercial” son de 60dB para el dia y para la noche
de 50dB; se puede observar que los valores de las emisiones
registradas superan los maximos admisibles (TULSMA,
2015).

Nivel de presion sonora. Para el periodo de analisis 2022
- 2024, el nimero de puntos de monitoreo en sectores

con uso del suelo comercial CM, se incrementaron a 15,

que representan 90 mediciones. Las emisiones registradas
estdn sobre los 60 dB en el dia y 50 dB en la noche, que
constituyen los Iimites méximos permisibles, segtin Ia
norma ambiental TULSMA (2015), por lo tanto, no se cumple
la misma. Los valores de ruido en hora pico (7h01, 13h00

y 18h00) y en hora valle (10h00 y 15h00), estan sobre los
limites permitidos en la norma técnica.

Durante el afo 2022, el registro mds alto se encuentra

en el punto R32_Mall del Rio con 82,1dB en el horario

de las 7h01, constituyendo la hora pico de tréfico por la
autopista Cuenca - Azogues. El menor valor fue de 65,5

dB 'y corresponde al horario de las 7hO1 en el punto R39_
Parque Calderdn. Se puede observar que en este punto se
presentan las emisiones mas bajas en todos los horarios de
monitoreo 10h00 (65,7 dB), 13h00 (69,8 dB), 15h00 (65,5
dB), 18h00 (69,1 dB) y 21h01 con (66,9 dB), si bien alrededor
del Parque Calderdn se presenta gran afluencia de personas
y vehiculos, sin embargo, la zona estd semaforizada

y la circulacion vehicular se da con velocidades de
aproximadamente 30 km/hora, en tal razén las emisiones
disminuyen.

Se debe mencionar que las mediciones se realizan en las

zonas mds desfavorables y en la via publica, por tal razon,
el tréfico es el factor que influye de manera directa en las
emisiones sonoras.

Para 2023, la emision mds alta se registré en el punto
R32_Autopista y Felipe Segundo con 79,3 dB en el horario de
las 7h01, y en los restantes horarios también las emisiones
estdn sobre los 74 dB.

Durante el afio 2023 el valor més bajo (65dB) se presentd

en el punto R39_Parque Calderdn; si bien alrededor de este
punto se presenta gran afluencia de personas y vehiculos,
sin embargo, la zona esta semaforizada y la circulacion
vehicular permitida es con velocidades de aproximadamente
30 km/hora, en tal razén las emisiones disminuyen; lo que
no ocurre en la autopista, en donde no hay seméforos y los
vehiculos grandes y pequenos circulan con velocidades de
hasta 90 km/hora.

Las mayores emisiones sonoras para el afio 2024, se
registraron en el punto R32_Autopista y Felipe Segundo en
el horario de las 7h01 con 80,7 dB, y en los horarios de las
13h00 y 15h00 con 80,3 dB.

Las menores emisiones se registraron en el punto R39_
Parque Calderdn en el horario de las 7h01y a las 18h00 con
62,4y 64 dB, respectivamente, sin embargo, al comparar
con la norma TULSMA, las emisiones estan sobre las
establecidas para el uso del suelo comercial.



Tabla 12. Porcentaje de puntos NOMERODE | PUNTOSCON Gréfico 8. % puntos sobre el TULSMA - CM

R ANO MONITOREOS | EMISIONES SOBRE %

de monitoreo que sobrepasan ELTULSMA 2024 I 100

la norma TULSMA -Zona CM 2024 9 9 100 2023 S 100

2023 % %0 199 2022 I, (00

2022 2 ot 190 2021 I 100

207! 8 8 19 2020 I 100

e = 20 201 ——
2019 60 60 100

2018 I 100
2018 60 60 100

2017 I, 100
2017 60 60 100

I
2016 60 59 o8 206 %

2015 60 60 100 2015 S 100

2014 60 60 100 2014 N, 100

2012 60 60 100 2012 T 100

2009 32 32 100 2009 T 100

Elaboracién: Equipo técnico UDA - IERSE - 2024. Elaboracion: Equipo técnico UDA - IERSE - 2024.

Para los puntos de monitoreo ubicados en sectores con uso  incrementos, tanto en horas pico como en horas valle.
de suelo comercial, la totalidad de las mediciones sonoras
obtenidas sobrepasan los limites establecidos. Esta situacion
se presenta en la mayorfa de los afios que se realizan las
mediciones, es decir, desde 2009 a 2024, con excepcion de
2016 en la cual solamente el 2% de las mediciones cumplen
con los pardmetros determinados en el TULSMA (2015). Si se analiza de manera general el comportamiento de

las emisiones sonoras en los sectores con uso del suelo
comercial, se observa que durante el ano 2022 se da

un incremento de emisiones sonoras en el 85,90% de

las mediciones, lo que se explica porque muchas de las
actividades productivas se potenciaron, luego del periodo
de la pandemia por el COVID.

En el afio 2016, se presenta la mayor disminucién en el
punto R24_Control Sur a las 18h00 con 14 dB menos que el
ano anterior, luego esté el punto R25_Gran Colombia a las
15h00, con una disminucion de 12,1 dB.

Segun el andlisis realizado a lo largo del tiempo se tiene
que, 2015 es el afio en donde se presentan los mayores
incrementos sonoros en relacion con el ano directamente
anterior. Como se puede ver en la tabla 13, durante

2015 suben las emisiones en el punto R21_Feria Libre,

en los horarios de las 13h00 y 15h00 con 13,2 dB y 12, 8
dB respectivamente. Como se puede ver se presentan
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Tabla 13. Comparacién datos - Zona comercial - CM

2024 (dB) 2023 (dB) 2022 (dB) 2021 (dB) 2020 (dB)
USO DEL °
SUELO puNToMEDIDO(sECTOR) |38 8:8:8:3|23.8:8:8:8:3|2. 8. 8:8:8:3|2. 8. 8:8:8:3|2:.8:.8:8:83:8
AcTUAL EERE & E|ESERAE S E|EER A ® G585 8 % 5585858 5
o - - - - ~N o - - - - ~N o =) - - - ~ o - - - - ~N o =) - - - ~
Estadio 68,5:67,9170,4i71,3:70,4166,0/70,0:68,9:71,0:69,771,2:66,1|69,3:68,8:72,2:70,7:72,4:71,165,0: 67,5:69,9:68,971,9:64,5|64,3:69,4 70,6 :69,1:70,8: 65,3
Aeropuerto Mariscal Lamar 689:69,6:70,1:67,1168,4:66,8]68,0:68,5:71,4168,5:69,5:65,6 |71,7:68,7:72,0:71,1:70,9:66,9|64,4:65,8166,8167,6 169,8:58,9]68,8167,4 72,5:67,9:67,2160,8
Remigio Crespo 72,6:71,7:70,3170,971,2:68,7|72,1:71,0171,072,7:73,270,5|71,5:71,8:74,3:72,1173,5:70,0| 67,3170,073,1:74,0:73,1:70,4| 68,5:71,3172,170,3:74,0: 74,0
Redondel Paseo de los Cafaris 72,6:74,5:73,4:73,4:74,1:763|73,6:74,1:74,8:73,7:74,7:753 | 74,7:72,8:74,4:74,9:76,3:75,4|70,6:72,7:72,3:73,0:74,7: 70,6 69,2:72,0:71,971,9:72,2:71,9]
i Feria Libre 70,4:68,9:69,3169,8169,2166,072,8:70,7:71,6:71,1170,7 :66,4{71,0: 69,5:71,8:71,2:71,3:74,3|69,9:72,5:69,9:70,3:70,9:65,4| 70,5:70,4:69,3 168,0:68,9:65,9
i Av. de las Américas y Don Bosco  73,2i71,3:73,0:71,8:73,5:70,0|72,5:71,6171,9:72,1:73,1:69,7|73,2:72,9:71,7:72,9.72,3:69,2 | 71,3:72,7 71,5:70,2:70,4:69,9| 70,4:72,0:70,9:71,3 173,41 69,1
5 - Control Sur 75,1i72,7:75,2i74,8:73,1:72,1|75,3: 74,6 176,01 74,0175,2:72,8| 74,775,6 76,6 :78,0: 76,1 74,5 |79,0: 75,2 73,9172,7:75,2:72,1|75,3: 75,8 174,81 74,1174,2: 70,2
= 5 Gran Colombia 72,6:71,1:71,3i70,9:72,0:70,4|72,2172,3:71,4173,8:71,8:71,372,4:71,3:71,4i70,5:71,6:73,0|70,1:69,1:69,6 70,7 69,9 66,7 | 67,6 68,8 168,61 69,7 71,8 67,0
&
§ Chola Cuencana 71,1:68,5:709:71,3:71,5:69,1|68,6:69,3:70,7{71,2172,5:68,168,9:70,2:72,4:74,2:72,9: 69,3 |65,4167,6 167,9169,8 70,5:69,5| 66,91 69,9 68,4 173,6:68,2168,2
v}
Bajada del Centenario 73,0:71,273,7170,2175,6:71,3|71,6171,6:76,1:72,0i73,4:71,2|74,4:71,2:75,4:72,2:75,7 . 78,4| 69,6 :70,4:70,9:71,3170,0:70,3| 71,6:70,1:70,1 72,31 71,4 68,8
Autopista y Felipe Segundo 80,7:79,6:80,3:80,3:79,1:75,9/79,376,778,2177,3178,4:74,6 |82,1:79,5:80,2:79,8:79,6: 76,0 | 77,8:77,4: 77,1: 76,7 :78,1:76,3| 77,7 76,8 176,61 77,1: 77,6 173,0
Redondel Simén Bolivar 71,8:71,3:71,8171,472,2:69,6|71,6171,1i70,7i71,5171,7:69,5|75,1:73,6.72,3:71,5:73,5:70,4| 68,4:71,0:70,3:73,4170,4167,4
Parque Calderon 62,4164,9167,064,4164,0:68,7|67,1:72,2: 65,9166,6165,0:66,0/65,5: 65,7 :69,8:65,5:69,1:66,9]60,9166,8165,2162,9:71,3166,5
Av. 10 de Agosto 739i72,5178,1:76,2:71,9168,4|74,1:74,4:74,7:73,6:73,4:70,8|75,874,4174,7172,7:73573,5
Av. Hurtado de Mendoza 67,7170,3:69,5733:73,7:68,1|67,7171,4171,2171,7171,5{71,1|72,0171,4{73,9{74,0i73,8{71,1
Fuente: Informacion generada en el proyecto CGA-UDA, 2009-2012-2014-2016-2018-2021-2023; UDA, 2015-2017-2019-2020-2022-2024.
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Evaluacion 2024, 2023, 2022

Tabla 14. Valores (dB) promedio de mediciones de ruido en zonas industriales - ID3 e ID4

2024 RUIDO PROMEDIO (Decibeles)

2023 RUIDO PROMEDIO (Decibeles)

2022 RUIDO PROMEDIO (Decibeles)

PUNTO MEDIDO (SECTOR)

07h01:10h00:13h00:15h00:18h00: 21h01

COLOREN
GRAFICO
*

07h01:10h00:13h00:15h00:18h00: 21h01

07ho1

10h00

13h00

15h00

18h00

21ho1

R10 :Parque Industrial 718:729:719:721:71,8 17411759 718717 741741 1716|803 :748 : 740 : 740 | 746 : 69,8
R11 :Camal 700 1685697 :695:711:689|717:70,7:716:705:7L1:657|753:690:719:700:743 684
R14 iLos Cerezos Alto 719 1674 :713:702:709:680|722:706:743 714 :718:720|741:699 738717734 684

Elaboracion: Equipo técnico UDA - IERSE - 2024.

Se denominan ID3 e ID4 y corresponden a actividades que
generan mediano y alto impacto. Los puntos considerados
son: Parque industrial, el Camal y Los Cerezos Alto.

En las zonas industriales los limites maximos admisibles
establecidos por el TULSMA (2015), corresponden a 70 dB
en el horario diurno y 65 dB para el nocturno.

Nivel de presién sonora. En el periodo de analisis 2022

- 2024, el nimero de puntos de monitoreo en sectores
con uso industrial se ha mantenido en tres; y al ser seis los
horarios de medicién, se cuenta con 18 mediciones por afio.

De los monitoreos realizados en 2022 se obtuvo un valor
maximo de 80,3 dB, a las 7h01 en el punto R10_Parque
Industrial y el minimo valor de emision se dio en el horario
de las 21h01 en los puntos R11_Camal y R14_Los Cerezos Alto;
asimismo, en estos puntos se registraron en el horario de las
10h00 emisiones que estan bajo la norma técnica TULSMA
(2075).

Los valores encontrados de ruido en 2023 van desde los
65,7 dB en el horario nocturno en el punto R17_Camal, hasta
los 75,9 dB registrados a las 7hO1 en el punto R10_Parque
Industrial. Las emisiones de ruido en la zona industrial se
asocian también al trafico vehicular, porque el nimero

de autos y camiones que circulan por la zona se ha visto
incrementado, debido a que se han construido varias
urbanizaciones en sitios vecinos, siendo necesario atravesar
el parque industrial de manera obligatoria para llegar a las
viviendas situadas en las cabeceras parroquiales cercanas
como son Ricaurte, Checa y Sinincay.

Las mayores emisiones sonoras para el afo 2024 se
registraron, de manera similar a los afios 2022 y 2023, en el
punto R10_Parque Industrial en los horarios de las 21h01y
10h00 con 74,1dBy 72,9 dB, respectivamente, en tanto que
las menores emisiones se presentaron en el punto R74_Los
Cerezos Alto con 67,4 dB a las 10h00 y 68 dB a las 21hO1.
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Elaboracién: Equipo técnico UDA - IERSE - 2024.

Grafico 10. Med



Tabla 15. Comparacion datos - Zona industrial - ID3 / ID4

2024 (dB) 2023 (dB) 2022 (dB) 2021 (dB) 2020 (dB)
Zo
Uss‘:)Ef(E)l. " g E PUNTO MEDIDO (SECTOR) - (=3 (=3 (= =3 [=) - o (= o (=3 - - o (=3 (= (=3 - - (= (= o (=3 - - =3 (=3 (=3 (=3 (=)
Suveto o3 22222 g|8ig222 2222228122222 2|2igig:8:28
oY SiSiNigiRIR|IBII A AR RISigiNigiRiA|sig A AR RS nNi”iR
Parque Industrial 71,8:72,9:71,9:72,1:71,8:74,175,9:71,8:71,7:74,1:74,1:71,6]80,3: 74,8:74,0:74,0:74,6:69,8 | 74,4:72,7:72,9:72,3:72,6:68,8| 70,8:75,4:70,7:72,0:73,2:68 4|
Camal 70,0:68,5i69,7:69,5:71,1:68,9}71,7:70,7:71,6:70,5:71,1i65,7|75,3:69,0:71,9:70,0:74,3:68,4]72,9:70,1:73,5:71,5:72,1:71,2| 74,2:69,9:70,9:72,3:71,8:65,8
R14 Los Cerezos Alto 719:67,4:71,3:70,2:70,9:68,0172,2:70,6:74,3:71,4:71,8:72,0474,1:69,9:73,8:71,7:73,4:68,4|67,2:67,3:71,3:69,1:69,9:65,2169,2:67,8:70,7 :68,8:70,6:65,9
Fuente: Informacion generada en el proyecto CGA-UDA, 2009-2012-2014-2016-2018-2021-2023; UDA, 2015-2017-2019-2020-2022-2024.
Grafico 11. Presion sonora - Zona industrial - ID3 / ID4
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Elaboracién: Equipo técnico UDA - IERSE - 2024.
Tabla 16. Porcentaje de ] NOMERODE | PUNTOSCON Grafico 12. Puntos sobre el TULSMA - ID3 e ID4
. ANO MONITOREOS EMISIONES SOBRE %
puntos de monitoreo ELTULSMA 2024 I
que sobrepasan la norma 2024 8 B 72 2023 T, 100
TULSMA - Zona ID3 e ID4 2023 8 8 190 2022 I ::
2 L 2 2 201 - :
2021 18 3 72
2020 I s
2020 18 n 61
2019 I 1>
2019 18 3 72
2018 33
2018 18 6 33 -
2017 18 6 3 2017 T 53
2016 18 4 2 206 12
2015 18 1 83 2015 I ::
2014 18 9 50 2014 . o
2012 18 10 56 2012 T s
2009 12 8 67 2009 s [y

Elaboracion: Equipo técnico UDA - IERSE - 2024.

Elaboracién: Equipo técnico UDA - IERSE - 2024.




Mayor que la medicién del afio anterior

Igual o menor que la medicion del afo anterior
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El monitoreo realizado en los puntos ubicados en sectores
con uso del suelo industrial muestra un mayor nimero

de mediciones con valores que estén por debajo de los
parametros establecidos en la norma técnica TULSMA, en
comparacion con los otros usos del suelo.

Es asi que en el ano 2016, solamente 4 mediciones de las

18 correspondientes a ese ano, lo que representa el 22%,
estan sobre los limites establecidos en la norma técnica, asi
como en los anos 2017 y 2018 el 33% y solamente en el afo
2023 el total de las mediciones estédn sobre los pardmetros
establecidos en el TULSMA.

De la comparacion histérica de los datos levantados en el
periodo 2009 - 2024 (ver tabla 15), se tiene que la mayor

disminucion de emisiones sonoras se presenta en el punto
R10_Parque Industrial en el ano 2018 a las 15h00 en el cual
se registré que bajo la emision en 19,9 dB, pero al siguiente
ano 2019, en el mismo horario sube la emisién en 18,9 dB.

Si se analiza, de manera general, el comportamiento de

las emisiones sonoras en los sectores con uso del suelo
industrial se observa que, durante el ano 2017, las emisiones
se incrementan en todos los puntos monitorizados y en
todos los horarios, seguido de los datos tomados en 20715,
en donde el 89% de las mediciones suben en comparacién
con las mediciones obtenidas en el afo anterior.
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Los mapas de ruido para la ciudad de Cuenca son elaborados sobre la
base de los datos de las emisiones sonoras, levantados con sonémetro,
en 50 puntos de monitoreo. Estos mapas representan de manera visual
el comportamiento del ruido en un espacio geografico y en un tiempo
determinado (Sudrez, 2019).

Para la representacion grafica se utiliza los sistemas de informacion
geografica mediante la técnica de interpolacién del Inverso de la
Distancia Ponderada (IDW) y aplicando un modelo isotrépico sobre las
que se evalud los pardmetros: nimero de vecinos cercanos, sectores
de busqueda de vecinos y grado de potencia. Los mapas elaborados
cumplen con el criterio de distribucion espacial coherente, promedio
de error que tiende a cero y un bajo valor de error medio cuadratico.

El método del Inverso de la Distancia Ponderada (IDW), se apoya en

el concepto de continuidad espacial, con valores mas parecidos para
posiciones cercanas que se van diferenciando conforme se incrementa
la distancia.

Desde el punto de visa metodoldgico, cada valor tiene una
correspondencia con un punto de medicion, e influye sobre los
demds de forma local y disminuye proporcionalmente su efecto con
la distancia. Al ser un método exacto y ajustarse en su localizacion

a los datos, generalmente dibuja en el mapa circulos concéntricos,
que gradudan los cambios bruscos en los valores (Gonzélez & Abelldn,
2006).

Los mapas que se obtuvieron son uno por cada horario y se detallan en
las paginas siguientes.
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Mapa 2. Ruido en la ciudad de Cuenca

07h01
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En el horario de las 7h01 se presentan, a lo largo de la Segundo (80,7 dB), R34_Camino a Nulti (80,4 dB), R33_
Autopista Cuenca - Azogues, puntos en color rojo con  Camino al Valle (79,6 dB), R18_Hospital del IESS (77,6
emisiones sonoras sobre los 76 dB y son aquellos sitios  dB). Este horario de medicién constituye una “hora

en donde se interseca con vias, que conectan el centro  pico”, coincide con el ingreso a clases en los diferentes
de la ciudad con parroquias rurales del cantén Cuenca.  centros educativos.

Los puntos con mayores emisiones de ruido son:
RO7_Challuabamba (81,3 dB), R32_Autopista y Felipe
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Mapa 3. Ruido en la ciudad de Cuenca
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En el horario de las 10h00, los puntos rojos con con emisiones sobre los 70dB.
mayores emisiones se mantienen a lo largo de la
Autopista Cuenca - Azogues, si bien disminuyen en
relacion con las mediciones realizadas a las 7h01, sin
embargo, estan sobre la norma ambiental. Se puede
observar que en el centro histérico en los puntos
R25 Gran Colombia, R38_Héroes de Verdeloma; R20_
Redondel del Otorongo y R26_Cristo Rey se mantienen

Con estos resultados se puede corroborar que el ruido
estd ligado al trafico vehicular, porque los puntos que
mds emisiones presentan estan asentados en vias de
alto movimiento de vehiculos, y en el caso de la ciudad
de Cuenca, son de tipo liviano.
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Mapa 4. Ruido en la ciudad de Cuenca
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En el horario de las 13h00, las mayores emisiones se Este horario también es considerado como hora pico,
presentan en los siguientes puntos: R33_Camino al porque corresponde a la salida de los trabajos, y por
Valle (80,7 dB), R32_Autopista y Felipe Sequndo (80,3 lo general en Cuenca, la ciudadania se traslada a sus
dB), R42_Av. 10 de Agosto (78,1 dB) y R34_Camino a casas al medio dfa.

Nulti (77,8 dB). Se puede observar que en este horario
se presentan puntos con emisiones bajas, como es el
caso del punto R28_Via a Baros con (57,3 dB), seguido
por el punto R44_Capulispamba con (57,5 dB).
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Mapa 5. Ruido en la ciudad de Cuenca
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El horario de las 15h00 es considerado como hora
valle, y efectivamente las emisiones disminuyen en
relacion con los valores obtenidos a las 13h00. Las
emisiones mas altas estdn en R33_Camino al Valle
(80,7 dB), R34_Camino a Nulti (77,8 dB) y R32_Autopista
v Felipe Sequndo (80,3 dB). En tanto que las mas bajas
estan en R44_Capulispamba (56,1 dB) y R28_Via a
Barios (57,8 dB).
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Mapa 6. Ruido en la ciudad de Cuenca

18h00

66,7 12
[ Libertad

Rio Orinoco

En el horario de las 18h00 nuevamente se incrementan
las emisiones sonoras en distintos puntos de la

ciudad, porque esta hora es la de salida de los
trabajos. La ciudadanfa al carecer de un buen sistema
de transporte publico, utiliza su vehiculo privado,
generando alto tréfico y congestionamiento, lo cual
origina las elevadas emisiones de ruido.
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Escala de ruido ambiente (dB)
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En este horario es necesario resaltar el tinico punto
que tiene emisiones bajo los 60 dB y que se mantiene
en esta condicién, durante todos los horarios de
medicion y es R44_Capulispamba.



Mapa 7. Ruido en la ciudad de Cuenca
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En el presente afio, las emisiones sonoras en el horario
de la noche son altas, llegando en el punto R34
Camino a Nulti con (76,9 dB), seguido por R19_Redondel
Paseo de los Canaris con (76,3 dB) y R32_Autopista y
Felipe Segundo con (75,9 dB). Solamente en un punto
las emisiones estdn bajo los 55dB y corresponde al
punto R44_Capulispamba (52,5 dB).
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Monitoreo en los
sitios de medicion
con nodos sensores

2023



PUNTOS DE MONITOREO

Los puntos establecidos para el monitoreo fueron

determinados tomando en consideracion tres factores:

«  La base de datos de las denuncias por exceso
de ruido en ciertas zonas de la ciudad, las
cuales son recibidas y sistematizadas por la
Comision de Gestion Ambiental CGA.

-+ Porinspecciones realizadas a los sitios, que
fueron reportados como generadores de
emisiones sonoras, en donde se observa y
evaluUa la dindmica propia de la ciudad.

- Por contar con las condiciones logisticas
necesarias, relacionadas con la provisién
de energia eléctrica, cdmaras de video, por
seguridad de los equipos, etc.

HORARIO DE MUESTREO

La informacién levantada con los nodos sensores es
en tiempo real, la cual se sistematiza y se presenta a
través de la pdgina Web, en periodos de 10 min.

Con el propésito de realizar la evaluacion del
comportamiento sonoro en los sitios de monitoreo,

se determinaron las emisiones en los horarios que se
describen a continuacion:

Tabla 18. Horario de monitoreo para evaluacion

Horario de mues-
treo por punto
Elaboracién: Equipo técnico UDA - IERSE - 2024

07h01 10h00:13h00 15h00:18h00 21h01

Para evaluar el comportamiento sonoro se tomé como
referencia el Texto Unificado de Legislacién Secundaria
del Ministerio del Ambiente (TULSMA - 2015), en

el Libro VI, Anexo 5, se establecen los “Limites
permisibles de niveles de ruido ambiente para fuentes
fijas, fuentes maéviles y para vibraciones”.

Se registraron 6 muestras de 10 minutos en cada
horario, de tal manera que se pueda comparar
directamente, el nivel equivalente obtenido con el
nodo sensor con el nivel equivalente obtenido por el
sonometro.

EQUIPO UTILIZADO

Los equipos utilizados son los nodos sensores
referenciales: “Waspmote plug & sense”, estos
dispositivos permiten desplegar redes de sensores

Tabla 17. Sitios de monitoreo con nodos sensores 2023 y asignacién de usos segtin el TULSMA - 2015

- - CODIGO
CODIGO : USO DEL SUELO
MEDIDO SECTOR CALLE PRIMARIA CALLE SECUNDARIA TULSMA 2015 T(l;l‘.)SlA;I)A

SCP-04 éarlole Larga - Escalinata juanade ) Larga Escalinata Juana de Oro

SCP-06 i Remigio Crespo Remigio Crespo Agustin Cueva 1

SCP-07  Estadio Serrano Aguilar Av. del Estadio Av. Manuel J. Calle

SCP-1 Av. 12 de Abril Av. 12 de Abril Av. Paseo de los Cafaris

SCP-12 Av. Don Bosco Av. Don Bosco Av.loja i

SCP-16  : Av. Los Andes Av. Los Andes Av. del Condor

SCP-17 i Redondel Mufiecas de Piedra Av. Gonzélez Sudrez Panamericana Norte

Elaboracién: Equipo técnico UDA - IERSE - 2024
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Mapa 8. Si

ios de monitoreo con nodos sensores 2023
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que trabajan con el concepto de internet de las
cosas, asegurando costos bajos de mantenimiento

e instalacion. Los nodos sensores constan de un
empaquetado resistente al agua (IP65) con sockets
para la conexion de sensores, panel solar, antena y un
terminal para la programacion del nodo.

El modelo usado para el monitoreo en este proyecto
es el Smart Cities PRO. Sus principales usos son
proporcionar informacion para generar mapas de ruido
en tiempo real, de una ciudad, monitoreo de la calidad
del aire, monitoreo de manejo de desechos, etc.

El sensor de ruido es capaz de realizar mediciones

de presién sonora en un rango de 50dB a 100dB.

Los sensores son sometidos a un control de calidad
realizado en laboratorios independientes, con el
objetivo de que las mediciones que se obtengan sean
confiables. La provision de los equipos la realizo la

Grafico 13. Nodos sensores referenciales

Fuente: IERSE - UDA - 2024

empresa Libelium, pero el mantenimiento se lleva a
cabo por el equipo técnico del IERSE- UDA.

ASIGNACION DE USO DE SUELO A LOS
PUNTOS DE MONITOREO

De acuerdo con la ordenanza de uso y ocupacion

del suelo y sobre la base de inspecciones in situ, se
establecié la dindmica de la poblacién y se asignaron
los usos del suelo a los puntos escogidos para la
ubicacion de los sensores remotos.

Los usos del suelo que corresponden a los sitios en
donde estan ubicados los nodos sensores se detallan
en la tabla 17.

EVALUACION DEL RUIDO AMBIENTE
EN LOS SITIOS DE MONITOREO CON
SENSORES

Para la evaluacion de ruido correspondiente a 2023 se
utilizaron los datos levantados de 7 nodos sensores,
de los que se determinaron los valores en los horarios
previamente establecidos en el presente documento.
El andlisis considera el ruido total (ruido ambiente).

Debido a la escasez de precipitaciones el pafs
experimenté un perfodo de sequia, lo que llevd

a la adopcion de medidas como la interrupcion
programada del suministro eléctrico durante dos a
cuatro horas en diversas areas urbanas y rurales. Como
resultado hubo momentos en los que los sensores no
pudieron recopilar datos. No obstante, se llevo a cabo
una comparacion entre los registros del sondmetro y
los datos disponibles de los nodos sensores.

MODELACION DE RUIDO CON EL
SOFTWARE DATAKUSTIK - CADNAA

Adicionalmente, en las vias en donde se encuentran
ubicados los nodos sensores, se modelaron los mapas
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de ruido con la utilizacion del software Datakustik
CadnaA versién 3.5.11; el cual permite predecir el ruido
ambiental de fuentes emisoras, como las del transito
vehicular.

El proceso de modelacion se llevé a cabo alimentando
al programa de modelacién con la informacion
requerida, como es la cartogréfica y la de aforo
vehicular (Bastidn, 2015).

El software tiene varios modelos de célculo, los cuales
se utilizan de acuerdo a la fuente emisora de ruido.
Para este proyecto, al considerar solamente el trafico
rodado como fuente de ruido, se utilizé el modelo
francés NMPB - Routes-96 (Dutilleux, 2010), ya que
es el modelo de prediccién del nivel de presion sonora
equivalente (NPSeq) més extendido, ademds de ser
recomendado por la Unién Europea, en la Directiva
2002/49/CE (Tacuri et al., 2016).

Para la medicion del trafico vehicular, se utilizé la
opcién de conteo exacto por hora, sin embargo, por
problemas de logistica, el dato ingresado corresponde
a la extrapolacion del conteo vehicular de 30 minutos
realizado en cada punto y para cada horario de
muestreo. En el caso de las calles se ingresé el ancho
(tomado de arcén - arcén), tipo de calzada, velocidad
madxima y tipo de flujo vehicular. Otro parametro
necesario para el célculo es la altura de los edificios
cercanos a los puntos de medicién, por lo que para el
presente caso se ingreso el valor promedio, tomando
como referencia el nimero de pisos y una altura
referencial de 3 metros por cada piso.



Nodo SCP-04. Calle Larga

Zona Comercial / CM

Elaboracion de tablas y graficos: Equipo técnico UDA - IERSE - 2024

Fecha de monitoreo: Noviembre/2023

Foto 1. Ubicacion Calle Larga y Tabla 19. Datos de monitoreo. Nodo Calle Larga. Ponderaciéon A
la escalinata Juana de Oro METODO DEMONITOREO ~ 07h01 = 10h00 = 13h00 . 15h00 . 18h00 : 21hO1
Leg nodo sensor 739 70 70,9 70,5 70,6 70,5
Leg sondmetro 73,4 68,8 69,2 70,1 69,5 72,4
DiferenciadB 0,5 1.2 17 04 1,1 19
CadnaA15m 70,7 70,7 70,7 70,7 70,7 67,8
Diferencia sondmetro 2,7 -19 -1,5 -0,6 -1.2 46
CadnaA 4m 70,7 70,7 70,7 70,7 70,7 68,5
Diferencia nodo sensor 3,2 -0,7 0,2 -0,2 -0,1 2,0
Tabla 20. Datos viales levantados sobre la Calle Larga
CALLE ANCHO i N° PISOS LIMITE DE TIPO DE
PRINCIPAL ) MATERIAL ~ PARTERRE : SEMAFOROS - ppomEDIO | VELOCIDAD | TRANSITO
Calle Larga 6 Emo%ebc‘igzézijgngen No No 3 30 km/h iIntermitente
Tabla 21. Conteo vehicular Calle Larga
TIPO DE 7:00-7:30  10:00- 13:00 - 15:00 - 18:00 - 21:00-
VEHiCULO HLllozA 10:30 13:30 15:30 18:30 21:30
Livianos 452 280 402 399 421 210
Taxis 149 144 108 141 118 111
Buses 1 1 4 2 3 0
Pesados 4 10 9 10 6 1
Motos 54 46 56 63 83 53
Bicicletas 0 0 0 0 18 5
Suma 660 481 579 615 649 380
% de Pesados 0,61% 2,08% 1,55% 1,63% 0,92% 0,26%
Gréfico 14. g
Sonémetro vs.
5
Nodo sensor. !

Calle Larga 7
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Mapas 9 y 10. Mapa de ruido de la Calle Larga, dia y noche

NPS Eq Decibelios [dB]
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Esta zona se encuentra catalogada como

comercial, debido a la gran cantidad de locales
comerciales dispuestos en esta calle, en donde se
desarrollan actividades especialmente destinadas

al entretenimiento nocturno, como bares, karaokes,
discotecas y restaurantes. Durante el dia, se observa

la presencia de establecimientos comerciales que
adoptan précticas que contribuyen a la contaminacion
sonora, como la reproduccion de musica a alto
volumen, dirigida hacia la calle, con la intencidn de
atraer clientes. Ademas, el trafico vehicular es elevado,
tanto en el dia como en la noche, en parte debido a ser
un sector turistico ubicado en el centro histérico de la
ciudad y por su actividad comercial nocturna.

En el grafico 14, se observa que el comportamiento de
ambos dispositivos es similar, con ligeras excepciones.
Se destaca la discrepancia que se registra a las 22h00
con una variacion de 4,1 decibelios entre el sensor y el
sonémetro y la minima diferencia es aproximadamente
de 0,2 decibelios, que se produce a las 7h42 y 8h13
horas. Es importante considerar que existe una
disparidad en la altura a la que se ubicaron los
dispositivos, porque el sensor es colocado a 4,2 metros
de alturay el sonémetro a 1,5 metros.

En la tabla 19 se presenta el nivel equivalente
promedio de cada hora, calculado a partir de las
muestras recopiladas cada 10 minutos. Se observa que
las diferencias entre el nodo sensor y el sonémetro
son minimas y no superan los dos decibelios. La
mayor discrepancia es de 1,9 decibelios y se registra
a las 21h01 horas, en tanto que la menor diferencia se
da a las 15h00 horas, con tan solo 0,4 decibelios de
disparidad. Estos resultados sugieren que los datos
obtenidos son fiables y reflejan de manera precisa el
nivel de ruido en la Calle Larga.

Como se detallé en la metodologia, se modeld
también el mapa de ruido con el software CadnaA, y
en la citada tabla 19 se muestra la diferencia entre los
registros obtenidos por el nodo sensor y el sonémetro,
en comparacion con los valores simulados por el
software.

Se observa que, tanto con los datos obtenidos por el
nodo sensor como por el sonémetro, en la mayoria de
los horarios las variaciones no superan los 2 decibelios,
excepto en el horario de las 7hO1 horas, donde la
diferencia es de 2,7 decibelios con respecto al nivel
registrado por el sonémetro y de 4,6 decibelios en el
horario de las 21hO1 horas.

En cuanto a los datos del nodo sensor, se observa que
también existen mayores variaciones en los horarios
de las 7h01y 21h01 horas, con diferencias de 3,2y 2,7
decibelios, respectivamente.

Es importante destacar que el software sélo simula el
ruido del tréfico vehicular y no considera otras fuentes
de ruido, como las generadas por el uso excesivo de la
bocina o modificaciones en los escapes, que generan
mayores emisiones sonoras.

Sobre la base de la comparacion realizada, se
concluye que el nodo sensor SCP-04 ubicado en la
Calle Larga presenta variaciones aceptables. Por lo
tanto, se considera que los datos obtenidos por las
tres tecnologias, son fiables para el andlisis de la
contaminacion acustica.
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Nodo SCP-06. Remigio Crespo

Zona Comercial / CM

Elaboracién de tablas y graficos: Equipo técnico UDA - IERSE - 2024

Foto 2. Av. Remigio Crespoy
Agustin Cueva

Fecha de monitoreo: Noviembre/2023

Tabla 22. Datos de monitoreo. Nodo Remigio Crespo. Ponderacion A

METODO DE MONITOREO 07h01 10h00 13h00 15h00 18h00 21h01
Leq nodo sensor 69,5 69,8 711 70,4 70,3 66,9
Leg sondémetro 70,5 68,9 70,2 71,2 69,5 67,1
DiferenciadB -1,0 0,9 0,9 -0,8 0,8 -0,2
CadnaA15m 70,9 70,9 70,9 70,9 70,9 66,8
Diferencia sonémetro -0,4 -2,0 -0,7 0,3 -14 0,3
CadnaA 4m 70,9 70,9 70,9 70,9 70,9 66,8
Diferencia nodo sensor 14 -1,1 0,2 -0,5 -0,6 0,1
Tabla 23. Datos viales levantados sobre la calle Remigio Crespo
CALLE ANCHO N°PISOS : LIMITEDE : TIPODE
PRINCIPAL (™) MATERIAL | PARTERRE SEMAFOROS . peomenio  VELOCIDAD | TRANSITO
érésggég'g 7,7 Asfalto liso St St 3 50 km/h i Intermitente
é:efsgbg'% 7,7 Asfalto liso St St 3 50 km/h i Intermitente
Agustin Cueva 12,09 i Asfalto poroso No Si 3 50 km/h__{Intermitente
Tabla 24. Conteo vehicular Calle Remigio Crespo
TIPO DE 7:00-7:30 10:00 - 13:00 - 15:00 - 18:00 - 21:00 -
VEHICULO ° ° 10:30 13:30 15:30 18:30 21:30
Livianos 897 1241 1528 1450 1464 624
Taxis 243 297 186 239 138 101
Buses 30 21 32 23 26 10
Pesados 18 38 33 43 16 3
Motos 108 182 226 21 212 120
Bicicletas 12 15 14 14 23 9
Suma 1308 1794 2019 1980 1879 867
% de Pesados 1,38% 2,12% 1,63% 2,17% 0,85% 0,35%
Grafico 15. g
Sondémetro vs.
75
Nodo sensor.
Remigio Crespo 7 ﬁ
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Mapas 11y 12. Mapa de ruido - Remigio Crespo

NPS Eq Decibelios [dB]
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El nodo sensor SCP-06 esta ubicado en uno de

los ejes comerciales més concurridos de la ciudad,
caracterizado por la presencia de una amplia variedad
de establecimientos comerciales como entidades
financieras, supermercados, ferreterias, restaurantes,
etc. Asimismo, en esta zona se encuentran locales
destinados al entretenimiento nocturno, como bares,
karaokes y discotecas, lo que contribuye a un alto flujo
de tréfico vehicular durante el dia y la noche.

En el grafico 15 se puede apreciar un comportamiento
bastante similar entre ambos dispositivos. Las
variaciones observadas estan relacionadas con
diferencias en la amplitud, las cuales se atribuyen
directamente a la distinta sensibilidad de los
micréfonos de cada dispositivo. La disparidad mas
significativa se registra a las 7h20 con 2,8 decibelios,
en tanto que la menor diferencia se observa a las 7h30,
18h51y 21h20, con una variacion de 0,3 decibelios.
Cabe destacar que hubo una muestra en la que no se
registré ninguna diferencia entre los dispositivos.

Al comparar los datos del nivel equivalente promedio
por horas, entre el nodo sensor y el sonémetro, los
resultados son favorables, con diferencias menores a
los dos decibelios, siendo 1,4 decibelios la variacién
mads significativa a las 7hO1.

A continuacién, se presenta el mapa de ruido
generado con datos obtendidos con la metodologia del
conteo exacto de vehiculos.

Al comparar los niveles de ruido simulados por el
software CadnaA y los registrados por el sonémetro,
se observa que las diferencias no superan los dos
decibelios. La variacion mas significativa de 2,0
decibelios, se presenta en el horario de las T10h00
horas. Este patron es similar al observado en la

comparacion entre las simulaciones generadas con
el software CadnaA y las mediciones del sensor,
en donde todas las muestras presentan diferencias
inferiores a los dos decibelios.

Los resultados obtenidos ratifican que las tres
tecnologias utilizadas permiten analizar Ia
contaminacion acustica de la zona, de forma fiable.



Nodo SCP-07. El Estadio

Zona Comercial / CM Fecha de monitoreo: Noviembre/2023

Elaboracién de tablas y graficos: Equipo técnico UDA - |ERSE - 2024

Foto 3. Av. del Estadio, Manuel Tabla 25. Datos de monitoreo. Nodo El Estadio. Ponderacion A

J' Ca"e METODO DE MONITOREO 07h01 10h00 13h00 15h00 18h00 21h01
Leg nodo sensor 68,5 70,6 72,0 69,3 68,2
Leg sondmetro 68,4 70,6 72,5 68,3 68,7
DiferenciadB 0,1 0,0 -0,5 1,0 -0,5
CadnaA15m 69,6 69,6 69,6 69,6 69,6 65,2
Diferencia sonémetro -1.2 1,0 29 -13 35
CadnaA 4m 69,6 69,6 69,6 69,6 69,6 65,2
Diferencia nodo sensor -1 1,0 2.4 -0,3 3,0

Tabla 26. Datos viales levantados sobre las calles del sector El Estadio

CALLE ANCHO N°PISOS : LIMITEDE : TIPODE
,,,,,,,,, PRINCIPAL ) MATERIAL  PARTERRE SEMAFOROS: peomenio  VELOCIDAD | TRANSITO
Av. del Estadio 17,91 Asfalto liso No No 3 50 km/h Fluido
Manuel ]. Calle 10,12 Asfalto liso No No 3 50 km/h Fluido
Tabla 27. Conteo vehicular El Estadio
TIPO DE 7:00-7:30 10:00 - 13:00 - 15:00 - 18:00 - 21:00 -
VEHICULO ° - 10:30 13:30 15:30 18:30 21:30
Livianos 897 1241 1528 1450 1464 624
Taxis 243 297 186 239 138 101
Buses 30 21 32 23 26 10
Pesados 18 38 33 43 16 3
Motos 108 182 226 21 212 120
Bicicletas 12 15 14 14 23 9
Suma 1308 1794 2019 1980 1879 867
% de Pesados 1,38% 2,12% 1,63% 2,17% 0,85% 0,35%
Gréfico 16. d
Sonometro vs.
Nodo sensor. »
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Mapas 13 y 14. Mapa de ruido - El Estadio
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El nodo sensor SCP-07 estd situado frente a las
instalaciones del Estadio Alejandro Serrano Aguilar,

en una zona comercial que alberga diversos
establecimientos como bancos, lavanderias,
supermercados, entre otros. Asimismo, en esta drea se
encuentran locales de entretenimiento nocturno como
restaurantes, bares y discotecas. Esta zona resulta

de gran interés debido a la concentracion de grupos
motorizados que generan contaminacién acustica
durante las noches de dias especificos.

Durante el horario diurno, se registra alto trafico
vehicular con variaciones leves entre las horas

picoy las horas valle. Esta intensidad se reduce
significativamente en el horario nocturno, con
excepcion de los fines de semana, cuando se observa
una alta concentracion de vehiculos durante la noche.

En el grafico 16 se evidencia que el comportamiento
del sensor es bastante similar al del sonémetro, con
variaciones de hasta 2,0 decibelios durante el horario
diurno. En el horario nocturno, inicamente una de las
cinco muestras comparadas, supera los dos decibelios,
con una diferencia de 3,1 decibelios entre ambos
dispositivos, a las 22h00.

Debido a los cortes de energia para mitigar el periodo
de sequia que afectd al pafs, no fue posible recopilar
datos durante el horario de las 10h0O horas.

La tabla 25 muestra que existen diferencias que
no superan el decibelio, al comparar los niveles
equivalentes por hora, siendo la mayor variacion de 1
decibelio registrada en el horario de las 18h00 horas.

En la tabla 25 se muestra la diferencia entre los
registros obtenidos por el nodo sensor y el sonémetro,
en comparacion con los valores simulados por
computadora.

Al comparar los datos obtenidos con el software
CadnaA con los del nodo sensor, se observa que en

el horario diurno las diferencias son pequenas, con
excepcion de las 15h00, donde la variacion es de 2,4
decibelios, y en el horario nocturno la diferencia es de
3,0 decibelios.

En la comparacién CadnaA - sondmetro, las
diferencias que superan los dos decibelios, se
encuentran en los mismos horarios observados en

la comparacion con el sonémetro, es decir, 15h00

y 21h01, con diferencias de 2,9 y 3,5 decibelios,
respectivamente. En base a los resultados obtenidos
es posible determinar que el nodo sensor SCP-07,
ubicado en el sector del Estadio, presenta datos fiables
para el andlisis de la contaminacion acustica.
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Nodo SCP-11. Av. 12 de Abril (interseccion Av. Paseo de los Canaris)

Zona de equipamientos de servicios sociales / EQ1 Fecha de monitoreo: Noviembre/2023

Elaboracién de tablas y graficos: Equipo técnico UDA - IERSE - 2024

Foto 4. Av. Paseo de los Caiiaris Tabla 28. Datos de monitoreo. Nodo Av. 12 de Abril. Ponderacién A

y 12 de Abril METODO DE MONITOREO . 07h01 : 10h00 : 13h00 . 15h00 . 18h00 = 21hOl
Leq nodo sensor 70,2 69,7 70,9 70,9 70,7 69,0
Leg sonémetro 72,2 71,8 72,4 72,2 72,6 73,4
DiferenciadB -2,0 -2.1 -1.5 -13 -19 -4.4
CadnaA15m 75 75 75 75 75 723
Diferencia sondmetro -2,8 -3,2 -2,6 -2.8 -2.4 11
CadnaA 4m 75 75 75 75 75 723
Diferencia nodo sensor -4.8 -53 -4 -4 -473 -3.3

Tabla 29. Datos viales levantados sobre las calles del sector Av. 12 de Abril

CALLE PRINCIPAL ”&')"o MATERIAL : PARTERRE : SEMAFOROS P:;';;gfo v"E'!‘_‘ngD':ED “T"‘g':gs?;g
Paseo de los Canaris 7,01 Asfalto liso Si No 3 50 km/h Fluido
12 de Abril 10,49 : Asfalto liso Si No 3 50 km/h Fluido
Paseo del Paraiso (Rio) i 822 Asfalto liso Si No 3 50 km/h Fluido
Paseo del Paraiso 8,01 Asfalto liso Si No 3 50 km/h Fluido

Tabla 30. Conteo vehicular Av. 12 de Abril

TIPO DE 7:00-7:30 10:00 - 13:00 - 15:00 - 18:00 - 21:00 -
VEHICULO 10:30 13:30 15:30 18:30 21:30
Livianos 1411 1168 1416 1395 238 577
Taxis 455 463 289 367 241 132
Buses 20 26 28 17 24 1
Pesados 22 47 30 36 15 6
Motos 107 165 184 185 178 121
Bicicletas 7 9 10 2 0 0
Suma 2022 1878 1957 2002 696 837
% de Pesados 1,09% 2,50% 1,53% 1,80% 2,16% 0,72%
Grafico 17. g
Sonometro vs.
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Mapas 15 y 16. Mapa de ruido Av. 12 de Abril
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El nodo sensor SCP-11 esta ubicado en las
proximidades del redondel que interseca las calles 12
de Abril, Pasaje del Parafso y Paseo de los Cafiaris. Este
sector experimenta un considerable flujo de vehiculos
durante el dia y alberga diversos establecimientos
comerciales, como restaurantes, copiadoras y
farmacias, ademds de un hospital. Debido a la
presencia de este ultimo, la zona ha sido clasificada
con la categoria de uso de suelo “Equipamientos de
servicios sociales”.

En el grafico 17 se puede observar que existe un
comportamiento similar con los dos dispositivos,

sin embargo, existen variaciones en cuanto a su
amplitud, siendo la diferencia maxima registrada de
5,9 decibelios a las 22h08 y una variaciéon minima de
0,1 decibelios a las 19h12. En este caso no se considera
ninglin dato levantado de cardacter atipico, debido a
que la evaluacion se centra en el levantamiento de
manera simultdnea de los niveles de ruido, en una
zona especifica con dos dispositivos. En base a estos
resultados se propone un monitoreo continuo sobre
los registros levantados por el sensor, para identificar
posibles fallas en el funcionamiento del mismo.

Como se mencion¢ anteriormente, existe una
diferencia notoria de nivel sonoro en varias muestras
evaluadas, por lo cual, al momento de comparar el
nivel equivalente promedio por hora, las variaciones
que se presentan en el horario de las 21h01 se
encuentran fuera del rango considerado como
aceptable, asimismo, en los horarios de las 7hO1y
10h00 las diferencias superan los 2 decibelios.

Al evaluar los niveles obtenidos a través de
simulaciones con el software CadnaA y los registros
con sonémetro, se observa que durante el horario

diurno todas las muestras superan los dos decibelios,
niveles que sobrepasan los valores considerados como
aceptables para la validacion de una prediccion de
ruido, por lo cual no se considera que la simulacion
generada representa la realidad con precision. Durante
el horario de las 21h01 la variacion fue de 1,1 decibelios,
sin embargo, no se puede garantizar la validez del
mapa generado con una sola muestra.

En la comparacion CadnaA - nodo sensor, se

observa que en todos los horarios las variaciones son
significativamente altas. En este punto se determiné
que las tres tecnologias no comparten una similitud
suficiente para el andlisis de la contaminacién acustica
de la zona, por lo cual se recomienda la revision de
este nodo sensor y una posible incorporacién de
variables adicionales, que permitan tener mayor
exactitud en las simulaciones generadas.



Nodo SCP-12. Av. Don B0oSco f(interseccion Av. Loja)
Zona comercial / CM Fecha de monitoreo: Noviembre/2023

Elaboracién de tablas y graficos: Equipo técnico UDA - |ERSE - 2024

Foto 5. Av. Lojay Av. Don Bosco Tabla 31. Datos de monitoreo. Nodo Avenida Don Bosco. Ponderacion A
METODO DE MONITOREO 07h01 10h00 13h00 15h00 18h00 21h01

Leg nodo sensor 73,8 73,6 74,5 73,9 75,5 72,2
Leg sondmetro 73,0 72,3 73,3 74,2 74,6 71,1
DiferenciadB 0,8 1,3 1,2 -0,3 0,9 1,1
CadnaA15m 73,5 73,5 73,5 73,5 73,5 70,0
Diferencia sondometro -0,5 -1,2 -0,2 0,7 11 1]
CadnaA 4m 73,5 73,5 73,5 73,5 73,5 70,0
Diferencia nodo sensor 0,3 0,1 1,0 0,4 2,0 2.2

Tabla 32. Datos viales levantados sobre las calles del sector Av. Don Bosco

CALLE ANCHO N° PISOS LIMITE DE TIPO DE
,,,,,,,,, PRINCIPAL ) MATERIAL  PARTERRE SEMAFOROS: peomenio  VELOCIDAD | TRANSITO
Av. Don Bosco 10 Asfalto poroso Si No 3 50 km/h _iIntermitente
Av. Loja 75 Asfalto poroso Si No 3 50 km/h__iIntermitente

Tabla 33. Conteo vehicular - Av. Don Bosco

TIPO DE 7:00-7:30 . 10:00- 13:00- 15:00 - 18:00 - 21:00-
VEHiCULO : : 10:30 13:30 15:30 18:30 21:30
Livianos 449 363 470 400 645 270
Taxis 98 129 80 115 108 75
Buses 28 22 24 18 22 6
Pesados 4 20 22 12 15 8
Motos 61 35 55 80 75 40
Bicicletas 0 0 1 2 1 1
Suma 640 569 652 627 866 400
% de Pesados 0,63% 3,51% 3,37% 1,91% 1,73% 2,00%
Graéfico 18. o
Sonémetro vs.
75
Nodo sensor. ﬁ
Av. Don Bosco 70
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Mapas 17 y 18. Mapa de ruido Av. Don Bosco
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El nodo SCP-12 se encuentra ubicado en la
interseccion de la Av. Loja y Av. Don Bosco, dos

calles altamente concurridas y que suelen presentar
congestionamiento en horas pico, como las 18h00. En
la zona se encuentran establecimientos comerciales
como papelerfas, restaurantes, mecdnicas, ferreterias,
peluquerfas, panaderfas, cooperativas, supermercados y
fabricas de electrodomésticos de Iinea blanca. Se pudo
identificar la existencia de un local comercial que de
manera permanente coloca parlantes con musica a alto
volumen y orientados hacia la calle, lo cual ocasiona
contaminacién sonora en los sectores aledafios.

En el grafico 18 se aprecia que el nivel de ruido
coincide en algunos puntos; sin embargo, también

se identifica comportamientos contradictorios. Por
ejemplo, cuando el sonémetro registré niveles altos o
un aumento de nivel de ruido, el nodo sensor no los
detectd y el grafico muestra una disminucion de nivel.

Varios factores se asocian a la obtencién de estos
resultados; uno de ellos es el sistema de transmision,
el cual, al no ser exitoso, suele reintentar el envio del
dato, en consecuencia, la informacion llega desfasada
en el tiempo. Se detectaron escasos problemas de
transmision, por lo cual si fue factible realizar Ia
medicién con el dispositivo SCP-12 en esta zona.

Al comparar las muestras se determind mayor
variacién en el horario de las 15h20 con 3,8 decibelios,
asimismo, se identificé la diferencia mas pequefa con
0,2 decibelios.

En la tabla 31 se observa que la variacion del nivel
promedio equivalente por hora entre el sonémetro y
el sensor no supera los dos decibelios. La diferencia
minima es de 0,3 decibelios y la mdxima no supera los
1,3 decibelios.

En la tabla 31 se puede observar que existen resultados
favorables, al comparar el mapa de ruido simulado, ya
que éste no supera los dos decibelios de diferencia

en ningun horario, en comparacion con los registros
del sonémetro, lo cual permite validar la simulacion
realizada.

Asimismo, en el anélisis de la simulacién con

CadnaA, en comparacién con los registros del

sensor, se observa que se superan los dos decibelios
de diferencia en el horario nocturno, con un valor
adicional de 0,2 decibelios. En consecuencia, de lo
analizado se ratifica que las tres tecnologfas permiten
analizar la contaminacion acustica de la zona, de forma
fiable.
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Nodo SCP-16. Av. Los Andes (interseccion Av. Del Condor)

Zona comercial /CM

Elaboracién de tablas y graficos: Equipo técnico UDA - IERSE - 2024

Foto 6.- Av. Los Andes y Av. del

Fecha de monitoreo: Noviembre/2023

Tabla 34. Datos de monitoreo. Nodo Av. Los Andes. Ponderaciéon A

Condor METODO DE MONITOREO ~ 07h01 : 10h00 = 13h00 . 15h00 . 18h00 . 21ho1

Leq nodo sensor 73,8 72,3 73,8 73, 7,7 70,6
Leg sonémetro 71,9 70,2 71,8 71,7 71,5 70,3
DiferenciadB 1,9 2,1 2,0 14 0,2 0,3
CadnaA15m 714 7.4 71,4 74 74 68,5
Diferencia sonometro 0,5 -1,2 0,4 0,3 0,1 1,8

CadnaA 4m 4 4 71,4 4 4 68,5
Diferencia nodo sensor 2.4 0,9 2.4 17 0.3 2,1

Tabla 35. Datos viales levantados sobre las calles del sector Av. Los Andes

CALLE ANCHO B N°PISOS : LIMITEDE @ TIPODE
PRINCIPAL (M) MATERIAL - PARTERRE : SEMAFOROS | ppo\EDIO - VELOCIDAD - TRANSITO
Av. Los Andes 5.6 Asfalto poroso Si Si 3 50 km/h ilIntermitente
Del Condor 10.1 Asfalto poroso No Si 3 50 km/h i Intermitente
Tabla 36. Conteo vehicular Av. Los Andes
TIPO DE 7:00-7:30 10:00 - 13:00 - 15:00 - 18:00 - 21:00 -
VEHICULO ° ° 10:30 13:30 15:30 18:30 21:30
Livianos 675 633 618 788 877 487
Taxis 265 188 146 200 160 121
Buses 59 47 53 48 54 19
Pesados 39 51 41 53 34 16
Motos 85 92 115 134 136 91
Bicicletas 7 3 4 6 10 6
Suma 1130 1014 977 1229 1271 740
% de Pesados 3,45% 5,03% 4,20% 4.31% 2,68% 2,16%
e dB
Grafico 19. 80
Sondémetro vs. 2
Nodo sensor. | e ——
Av. Los Andes
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Mapas 19 y 20. Mapa de ruido Av. Los Andes
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La zona de estudio se destaca por la concentracion

de establecimientos con servicios de alimentacion, a
bajo costo, a lo largo de la calle principal. Ademds de
albergar el velédromo municipal y el centro de alto
rendimiento para los deportistas a nivel nacional. Se
observo la presencia de numerosas rutas de autobuses
urbanos con frecuencias elevadas, asi como un intenso
trafico vehicular, que disminuye notoriamente durante
la noche.

En el grafico 19 se tiene que el comportamiento de
los dos dispositivos es similar, en cuanto al registro
de las variaciones de nivel, lo que se puede notar es
que existe una diferencia entre la amplitud captada,
lo cual es debido a la sensibilidad del micréfono de
cada dispositivo. La mayor variacion se presenta a las
7h27 con 4,4 decibelios y la minima de O,1 decibelios
a las 19h20. Es importante mencionar que existe una
muestra que no presenta variaciones.

Al evaluar el nivel equivalente promedio por hora,

se observa que no existen variaciones significativas,
con excepcion de la medida registrada en el horario
de las 10h00, donde la diferencia es de 2,1 decibelios.
En los horarios restantes la diferencia es menor a dos
decibelios.

Como resultado de comparar los datos obtenidos

por el software CadnaA y el sonémetro, se encontro
que no existen horarios en los cuales la diferencia

sea mayor a dos decibelios, con lo cual se puede
garantizar que la representacion de ruido generada por
simulacion es vdlida; a diferencia de la comparacion
CadnaA - nodo sensor, donde se presentaron
diferencias mayores a dos decibelios en tres horarios
correspondientes a las 7h01, 13h00 y 21h01 horas.



Nodo SCP-17 Redondel Munecas de Piedra

Zonaresidencial - R1 Fecha de monitoreo: Noviembre/2023

Elaboracién de tablas y graficos: Equipo técnico UDA - IERSE - 2024

Foto 7. Av. Gonzalez Suérez y Tabla 37. Datos de monitoreo. Nodo Redondel Muiiecas de Piedra

Panamericana Norte METODO DE MONITOREO : 07h01 = 10h00 = 13h00 . 15h00 . 18h00 : 21hO1
Leg nodo sensor 68,0 66,9 67,5 66,1 66,8 63,8
Leg sondmetro 69,8 67,8 69,3 67,1 69,7 66,4
DiferenciadB -1.8 -0,9 -1,8 -1.0 -2.9 -2,6
CadnaA15m 70,6 70,6 70,6 70,6 70,6 66
Diferencia sondometro -0,8 -2.8 -13 -3,5 -0,9 0,4
CadnaA 4m 70,6 70,6 70,6 70,6 70,6 66
Diferencia nodo sensor -2,6 -3,7 -3,1 -4.5 -3,8 -2,2

Tabla 38. Datos viales levantados sobre las calles del sector Redondel
Mufiecas de Piedra

CALLEPRINCIPAL ANCHO ' \ATeRIAL | PARTERRE SEMAFOROS  NoPISOS — LIMITEDE :  TIPODE

(M) PROMEDIO : VELOCIDAD . TRANSITO
Av. Gonzalez Sudrez i 5.83 iAsfalto poroso Si No 1 50 km/h Fluido
gglriwa;nencana Norte 6  iAsfalto poroso Si No 1 50 km/h Fluido
Panamericana Norte . .
Ingreso 6,8 Asfalto poroso Si No 1 50 km/h Fluido

Tabla 39. Conteo vehicular Muiiecas de Piedra

TIPO DE 7:00 - 7:30 10:00 - 13:00 - 15:00 - 18:00 - 21:00 -
VEHICULO ° ° 10:30 13:30 15:30 18:30 21:30
Livianos 3546 1899 3689 2655 3708 1555
Taxis 452 347 47 318 230 193
Buses 135 88 141 83 18 28
Pesados 182 246 240 222 116 28
Motos 250 181 297 196 191 107
Bicicletas 10 4 2 4 3 0
Suma 4575 2765 4786 3478 4366 1911
% de Pesados 3,98% 8,90% 5,01% 6,38% 2,66% 1,47%
Grafico 20. 0
Sonometro vs. v
Nodo sensor.
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Mapas 21y 22. Mapa de ruido Redondel Muiiecas de Piedra
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La zona en estudio se caracteriza por tener alto
transito vehicular de transporte pesado, como
volquetes, camiones, buses interprovinciales y
urbanos. Se puede identificar que existen algunos
predios utilizados para actividades de caracter
industrial, sin embargo, el uso del suelo principal es el
de vivienda.

En el grafico 20 se observa que el comportamiento de
ruido obtenido con ambos dispositivos es similar, sin
embargo, presenta variaciones de amplitud notorias.
Durante todo el horario entre las 18h00 y 19h00 horas
las variaciones de nivel superan los dos decibelios,
llegando hasta los 3,9 decibelios. En la noche se
registro el nivel a las 21h39, con una diferencia
registrada de 4 decibelios. Asimismo, se identifica la
menor variacion de aproximadamente 0,6 decibelios
que se da en los horarios 10h30, 10h50 y 15h46.

Si se analiza los niveles equivalentes promedio por
hora se observa que el comportamiento descrito
anteriormente se replica, es decir, que las variaciones
mas notorias se presentan en los horarios de las
18h00 y 21h01 con 2,9y 2,6 decibelios de diferencia,
respectivamente.

En la tabla 37 se puede observar que la simulacion
realizada presenta diferencias minimas con los
registros levantados con sonémetro, con excepcion
de dos horarios, donde sobrepasan los dos decibelios,
siendo su maxima variacion de 3,5 decibelios, a las
15h00.

Al comparar los valores obtenidos con el software
CadnaAy el nodo sensor, los resultados no son
favorables, debido a que todos los registros presentan
variacién de mas de dos decibelios.
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Los generadores en
la ciudad de Cuenca
y los cortes de luz

2024



Debido a la sequia hidrolégica que atravesé el pafs, de septiembre a diciembre
de 2024, se determind, por parte del Gobierno, que se proceda con los
denominados cortes de luz. Esta suspension eléctrica llegd en algunas
semanas hasta 8 horas diarias, en consecuencia, muchos sectores sobre todo
del comercio de las dreas urbanas de las ciudades, optaron por la utilizacion
de generadores de electricidad que funcionaban con combustibles fésiles. La
utilizacion de los citados aparatos trajo consigo emisiones de gases y también
de ruido.

En este contexto, la Universidad del Azuay, a través del equipo técnico del IERSE,
analizé el impacto de los niveles de ruido durante los cortes de energia eléctrica,
especificamente considerando el uso de generadores de energia eléctrica
particulares, en el centro histérico de la ciudad. Para ello, se recopilaron 52
muestras de ruido en un drea de 12 manzanas, con el objetivo de cuantificar

la variacién en los niveles de ruido ambiente con y sin funcionamiento de los
generadores.

En el presente estudio se emplearon dos tipos de muestras para evaluar

los niveles de ruido. En primera instancia, se realizaron mediciones en las
intersecciones de cada manzana, utilizando un tiempo de muestreo de cinco
minutos. Este periodo fue seleccionado debido a la percepcién de alteraciones
en el flujo vehicular, especialmente en los cruces, donde se presenté una alta
congestion lo que provoca la generacion de ruidos adicionales, producto del
funcionamiento de los vehiculos, asi como también por el uso de la bocina en
exceso. Con el propdsito de obtener un andlisis mds detallado, se complementd
con registros adicionales en puntos ubicados en la parte central de las calles que
conforman las manzanas, empleando un tiempo de muestreo de un minuto.
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Fotos 8 y 9. Sonémetro y generadores

Los datos levantados permitieron la generacién de
una malla de 52 puntos, con una distancia uniforme de
50 metros entre ellos, en los cuales se registraron los
niveles de ruido sin considerar la proximidad a fuentes
de generacion eléctrica, asegurando asi un proceso de
recoleccion de datos libre de sesgos.

El estudio evidencié un aumento promedio de 10,7
decibelios en los niveles de ruido, lo que representa
un incremento de 11,74 veces en la energia sonora
percibida por los habitantes, en comparacién con las
condiciones normales. Asimismo, se evidencié en una
de las calles mas comerciales del centro histdrico,

la General Torres, en donde se concentraron hasta
26 generadores en un tramo de 300 metros, lo que

provocé un aumento de hasta 20 veces en la energia
sonora del sector. Por otro lado, en las calles donde no
se utilizaron generadores, el impacto fue minimo, con
variaciones inferiores a un decibelio.

Los mapas de ruido permiten visualizar los cambios en
la contaminacion sonora. En condiciones normales, los
niveles de ruido en el ambiente exterior oscilan entre
60y 70 decibelios. Sin embargo, con los generadores
funcionando, la energfa sonora llega a superar los 80
decibelios. Es importante destacar que en el Parque
Calderdn el impacto es minimo, lo cual se atribuye a

la ausencia de generadores en funcionamiento, en el
tramo de la calle Mariscal Sucre frente al parque.



Gréfico 21. Comparacion de niveles de ruido con y sin el funcionamiento de los generadores

Nivel de ruido Nivel de ruido
ambiente SIN ambiente CON
funcionamiento de 67.1dB funcionamiento de
generadores generadores

Variacion
promedio

Variacion
maxima

18.9dB

minima

Grafico 22. Comparacion del nivel de ruido con y sin el funcionamiento de generadores

—— Nivel de ruido CON el uso de generadores
— Nivel de ruido SIN el uso de generadores
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Mapa 23. Mapa de ruido con los generadores sin funcionamiento
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Mapa 24. Mapa de ruido con los generadores en funcionamiento
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Conclusiones

La medicion de ruido lleva adelante la Universidad del Azuay, afio a afio,
conjuntamente con la Comision de Gestion Ambiental del GAD municipal de
Cuenca.

El presente libro corresponde a la evaluacion sonora del periodo 2022-2024, el
que abarco el monitoreo con sonémetro en 50 puntos y con nodos sensores en
7 puntos.

La ubicacion de los puntos de monitoreo es estratégica y se realiza en funcién
de parametros relacionados con el trafico vehicular, el uso del suelo, las
dindmicas propias de la poblacion y la seguridad para los equipos de medicion.

El monitoreo de ruido con sondmetro sirve para establecer el comportamiento
sonoro en la ciudad de Cuenca, a lo largo del tiempo, de esta manera se nutre la
base de datos al incrementar un afio mds con mediciones periédicas y con datos
de calidad; contando al momento con informacién confiable del factor ruido en
la ciudad de Cuenca desde 2009 a 2024.

Los resultados obtenidos a lo largo de los afios de vigencia de este proyecto
de investigacion de ruido ambiente urbano, han servido como insumo para
la formulacion de politicas publicas, tal es el caso de la actualizacion de la
ordenanza de ruido de la ciudad de Cuenca.

Las mediciones en tiempo real, de manera automatica, se realizan con los nodos
sensores; al ser un dispositivo de tipo referencial, se procedi6 a validar los

datos a través de correlacionarlos con los resultados del sonémetro calibrado.
En este contexto, el estudio realizado permitié determinar escasas diferencias,

93



94

poco significativas entre los dos dispositivos (nodos
sensores y sonémetro). En consecuencia, se corrobord
el correcto funcionamiento de estos dispositivos,
asegurando la fiabilidad de los datos. Es de mencionar
que se lleva un control exhaustivo del mantenimiento
de los nodos sensores, garantizando de esta manera su
funcionamiento éptimo.

El levantamiento de seis mediciones de ruido por hora,
en seis horarios distintos, fue apropiado para comparar
los registros de los niveles de ruido entre el sonémetro
y el sensor; no obstante, para mejorar la comparacion
entre el sonémetro, el sensor y el software CadnaA,

es recomendable recopilar mayor cantidad de
informacion.

Sobre la base de los datos recolectados y de los
andlisis realizados, se observa que la altura del sensor
tiene una influencia limitada en los resultados, sin
embargo, se recomienda estandarizar la ubicacion de
la red de sensores a una altura de cuatro metros sobre
el nivel de la acera.

Por otro lado, durante el periodo de sequia que
afectd al pais durante gran parte del afio 2024, se
experimentaron cortes de energfa y retrasos en la
transmision de los datos recopilados, lo que limitd

la cantidad de muestras disponibles para el analisis
comparativo entre los nodos sensores y el sonémetro.
A pesar de esta limitacion, los resultados obtenidos
son favorables y evidencian, de manera clara, el buen
funcionamiento de los nodos sensores instalados.

Los resultados obtenidos han contribuido en

la generacion de politica publica, como es la
actualizacién de la ordenanza de control del ruido de
la ciudad de Cuenca.

Recomendaciones

El uso de nodos sensores y el software especializado
CadnaA, han demostrado ser una herramienta
eficaz para el monitoreo continuo del ruido en
Cuenca, lo cual, sumado a la necesidad de optimizar
el funcionamiento de la red de nodos sensores, se
recomienda ampliar el nimero de dispositivos de
medicién remota, lo que permitiria generar mapas
acusticos en tiempo real y ofrecer informacion
actualizada a la ciudadania. Ademds, estas tecnologias
pueden ser utilizadas en otras dreas de la gestion
urbana, como la planificacién de la movilidad y la
evaluacion de impactos ambientales.

En funcion de los resultados obtenidos y los mapas en
donde se representa y ubica el ruido en la ciudad, se
recomienda a las autoridades locales la incorporacién
de planes de zonificacién acustica, que regulen las
actividades en zonas residenciales, comerciales e
industriales, asi como también en los grandes ejes
urbanos. De esta manera se asegura el cumplimiento
de los Iimites establecidos en la norma TULSMA.

Se deberian implementar, de manera periédica,
programas de informacion y sensibilizacion a

la poblacién, con temas relacionados con la
contaminacion acustica y su impacto en la salud, junto
con incentivos para la adopcién de tecnologias menos
ruidosas, como vehiculos eléctricos o maquinaria
silenciosa, que reduzcan la emisién sonora en la
ciudad. Resulta crucial, por lo tanto, que los resultados
sean utilizados para desarrollar estrategias que
mitiguen estos efectos, priorizando acciones en las
zonas mas vulnerables.

De parte de la academia se sugiere realizar estudios
adicionales que profundicen en la relacion entre el
ruido y la calidad de vida de la poblacién cuencana.



Si bien el fortalecimiento de la norma local de control
y gestion del ruido recientemente aprobada por el
GAD municipal de Cuenca, contribuird a mejorar la
calidad acustica de la ciudad, sin embargo, se propone
un conjunto de medidas concretas para mitigar el
ruido en las zonas mds afectadas. Entre estas, se
destacan:

- Lainstalacién de barreras acusticas en areas
de alta contaminacién sonora, como es el
caso de la autopista Cuenca - Azogues, las
cuales podrian ser naturales, es decir, con la
siembra de arboles a los lados de la via.

«  Se podria emprender en la regulacion y
control de horarios para actividades ruidosas
en zonas residenciales y de equipamientos de
servicios sociales.

«  En conocimiento que las mayores emisiones
sonoras provienen del tréfico vehicular,
se deberfa trabajar en la promocién e
implementacion de un transporte publico
eficiente, que reduzca el uso masivo del
vehiculo liviano, causante de la congestién
vehicular.

Los datos recopilados no solo permiten analizar Ia
situacion actual, sino que también ofrecen una base
solida para proyectar escenarios futuros. Por lo que

es necesario prever cémo el crecimiento urbano

y demogréfico afectard los niveles de ruido en los
préximos afos, utilizando herramientas de modelacién
para anticipar problemas y disefiar soluciones. Esta
proyeccion permitird a las autoridades locales tomar
decisiones proactivas, que minimicen los impactos
negativos del desarrollo urbano.
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USO DEL SUELO # PUNTO MEDIDO (SECTOR) CALLE PRINCIPAL CALLE SECUNDARIA PAGINA
RO6 : Hospital Regional Av. 12 de Abril Av. del Parafso
R18 iHospital del IESS Autopista Cuenca-Azogues Monay -Paccha
R20 :Redondel del Otorongo Paseo Tres de Noviembre Simdn Bolivar
R22 ilsabel La Catdlica Lope de Vega Gaspar de Jovellanos
R31 iRedondel 24 de Mayo Av. 24 de Mayo Herndn Malo
L0 LIV e B R33 :Camino al Valle Autopista Cuenca-Azogues Camino al Valle
SERVICIOS SOCIALES ey I 1iNe[AVETe o] Av. Loja Av. 12 de Abril 30
(EQ1) R38 iHéroes de Verdeloma Héroes de Verdeloma Mariano Cueva
R41 :Redondel Ciudad de Cuenca Av. Primero de Mayo Ciudad de Cuenca
R43 :Viracochabamba Paseo de los Cafaris Viracochabamba
R45 :Autopista y Av. de las Américas |Av. de las Américas Av. 24 de Mayo
R49 :Paseo 3 de Noviembre De los Cerezos Paseo 3 de Noviembre
R50 :Rio Orinoco Rio Orinoco Sin nombre
RO2 i Gapal Av. 10 de Agosto Las Herrerias
RO4 :Tres Puentes Av. Primero de Mayo Fray Vicente Solano
RO7 :Challuabamba Autopista Cuenca-Azogues Tridngulo de Challuabamba
RO8 :Lagunas de oxigenacion Camino a Paccha Ucubamba
RO9 :Monumento a la Familia Av. Gonzdlez Sudrez Panamericana Norte
R12 :Camino a Ochoa Leén Camino a Ochoa Ledn
R13 :La Libertad Camino del Tejar De la Ortiga
R15 :Camino del Tejar Av. Ordénez Lazo Monsefior Leonidas Proafio
R16 :Via a Sinincay (Miraflores) Julio Jaramillo Via a Sininca
RES"():SCIAL R17 :El Cebollar Av. del Chofer Av. Abelardo J. Andrade 36
R26 :Cristo Rey Luis Cordero Juan de Salinas
R28 :Via a Banos Juan Larrea Guerrero Mariano Villalobos
R30 :Totoracocha Totoracocha Av. el Condor
R34 :Camino a Nulti Autopista Cuenca-Azogues Camino a Nulti
R36 :Av. Primero de Mayo Av. Primero de Mayo Av. de las Américas
R40 :Parque Los Conquistadores Los Conquistadores La Pinta
R44 :Capulispamba Portugal Alemania
R46 :Pio Bravo Pio Bravo Miguel Vélez
R47 iParque El Edén Las Primicias El Heraldo
RO1 iEstadio Del Estadio José Peralta
RO3 i Aeropuerto Mariscal Lamar Av. Espana Elia Liut
RO5 iRemigio Crespo Remigio Crespo Ricardo Mufnoz
R19 iRedondel Paseo de los Cafaris |Paseo de los Cafaris Gonzélez Sudrez
R21 iFeria Libre Av. de las Américas Remigio Crespo
R23 :Av. de las Américas y Don Bosco |Av. de las Américas Don Bosco
R24 :Control Sur Av. de las Américas Circunvalacioén Sur
R25 :Gran Colombia Tarqui Gran Colombia 42
R27 iChola Cuencana Av. Huayna Cépac, Av. Espaia :Gaspar Sangurima
R29 :Bajada del Centenario Calle Larga Benigno Malo
R32 :Autopista y Felipe Segundo Autopista Cuenca-Azogues Felipe Segundo
R35 iRedondel Simon Bolivar Av. Orddfez Lazo Av. de las Américas
R39 :Parque Calderdn Benigno Malo Mariscal Sucre
R42 i Av. 10 de Agosto Av. 10 de Agosto Augustin Cueva
R48 i Av. Hurtado de Mendoza Av. Hurtado de Mendoza Antisana
R10 iParque Industrial Octavio Chacon Cornelio Vintimilla
R11 iCamal Camino a Ochoa Ledn 48

R14

Los Cerezos Alto

De los Cerezos

Fuente: Informacion generada en el proyecto - 2024. Elaboracion: Equipo técnico del IERSE, 2024.

Puntos de medicion

PUNTO

R-01
R-02
R-03
R-04
R-05
R-06
R-07
R-08
R-09
R-10
R-1
R-12
R-13
R-14
R-15
R-16
R-17

SECTOR

El Estadio

Gapal

Aeropuerto Mariscal Lamar
Tres Puentes

Remigio Crespo

Hospital Regional
Challuabamba

Lagunas de oxigenacion
Monumento a la Familia
Parque industrial

Camal

Camino a Ochoa Leén

La Libertad

Los Cerezos Alto

Camino del Tejar

Via a Sinincay (Miraflores)
El Cebollar

PAG.

42

Ubicacion de los
puntos de medicion

® R13

R14
® RI5
® R49
O R4
@ R36
R23
® R40
® R28
® R50 R24

R35

R21

© R22

PUNTO
® R18

SECTOR
Hospital del IESS

PAG. PUNTO
30 R-35

R-19 Redondel Paseo de los Canaris 42 ® R36
® R-20 Redondel del Otorongo 30 ® R-37
R-21 Feria Libre 42 ® R38
® R-22 Isabel La Catdlica 30 R-39
R-23 Av.de las Américas y Don Bosco 42 ® R-40
R-24 Control Sur 42 ® R-41
R-25 Gran Colombia 42 R-42
® R-26 Cristo Rey 36 ® R-43
R-27 Chola Cuencana 42 ® R-44
® R-28 Via a Bafos 36 ® R-45
R-29 Bajada del Centenario 42 ® R-46
® R-30 Totoracocha 36 ® R-47
® R-31 Redondel 24 de Mayo 30 R-48
R-32 Autopista y Felipe Segundo | ' 42 ® R-49
® R-33 Camino al Valle 30 ® R-50
® R-34 Camino a Nulti 36
® R12
RT1
R10
® R16
® R17
R26 ® g R33
® RAG O) RO3 R48 ®R30
® R20 © R25 R27
R39
®R37 28 R19 o RI8
RO5 @® R47
R4
RO1 b SE
(2 ®RO6  ®R33
® RO4 ® RO2
L OR31
R32

SECTOR PAG.
Redondel Simén Bolivar 42
Av. Primero de Mayo 36
Puente del Vado 30
Héroes de Verdeloma 30
Parque Calderén 42

Parque Los Conquistadores 36
Redondel Ciudad de Cuenca 30

Av. 10 de Agosto 42
Viracochabamba 30
Capulispamba 36
Autopista y Av. de las Américas 30
Pio Bravo 36
Parque El Edén 36
Av. Hurtado de Mendoza 42
Paseo 3 de Noviembre 30
Rio Orinoco 30
® RO7
® R44
® R34
® RO8
® RO9
® R45

USO DEL SUELO DE ACUERDO A LA
DINAMICA DE LA ZONA (TULSMA 2015)

@ Zonas de equipamientos de servicios
sociales - EQ1

@ Zona residencial - R1
Zona comercial - CM

Zona industrial - ID3 e ID4
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