EVALUACION DE LAS EMISIONES DE RUIDO EN EL AREA URBANA DE CUENCAY
ELABORACION DEL MAPA DE RUIDO 2014

1 ANTECEDENTES

El Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Cuenca (GAD) a través de la Comision de
Gestion ambiental y la Universidad del Azuay (UDA) a través del Instituto de Estudios de Régimen
Seccional del Ecuador (IERSE), desde el afio 2009 han venido investigando el comportamiento de
las emisiones sonoras en la ciudad de Cuenca, es asi que en el afio 2010 se pudo concluir con el
proyecto denominado: “Determinacion del indice de calidad ambiental de la ciudad de Cuenca”,
uno de los indicadores utilizados fue el de las emisiones de ruido. Posteriormente en el afio 2012 se
elabora el mapa de ruido del area urbana de Cuenca.

En el afio 2013 la Universidad del Azuay continua con el monitoreo en la ciudad ampliando el
nimero de puntos de muestreo de 30 puntos que se tenia inicialmente a 119 puntos.

Lo que se pretende es contar con informacién que nos permita establecer los cambios y la dindmica
gue ha tenido el ruido en la ciudad, poder evaluar si las acciones emprendidas por el GAD
municipal de Cuenca encaminadas a disminuir la contaminacion acustica, como es la campafia
denominada “Bajale al ruido” tuvo el resultado esperado o caso contrario, plantear nuevas
estrategias tendientes a disminuir los niveles de contaminacion acustica.

En la actualidad nuevamente en coordinacion con la Comision de Gestion Ambiental se plantea
evaluar las emisiones de ruido en el afio 2014 y actualizar el mapa de ruido, para lo cual se suscribe
a los 7 dias de mayo de 2014 el Convenio de cooperacién interinstitucional entre el GAD municipal
de Cuencay la Universidad del Azuay.

Con fecha 3 de junio de 2014 se recibe el anticipo de parte del GAD municipal, fecha desde la cual
se da inicio con la ejecucion del proyecto.

Es de mencionar que inicialmente se propuso evaluar la informacién del afio 2103, sin embargo al

detectar errores en los datos levantados durante este periodo, en el presente proyecto se realizaran
las comparaciones de informacion de los afios: 2009, 2012 y 2014.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo general.- Evaluar las emisiones de ruido en el area urbana de Cuencay elaborar el
mapa de ruido 2014, sobre la base de la informacion levantada durante los afios 2009, 2012 y 2014.



2.2.- Objetivos especificos:

a) Evaluacion de las emisiones sonoras en la ciudad de Cuenca en tres periodos.

b) Registro de ruido ambiente 2014 en al menos 30 sitios de monitoreo permanente.
c) Comparacion de metodologias de elaboracion de mapas de ruido.

d) Generacién del mapa de ruido 2014.

e) Publicacion impresa y en digital del proyecto.

3 METODOLOGIA
Las actividades a desarrollar se describen a continuacion:

1. Se parte de establecer como puntos de muestreo los treinta puntos que fueron determinados
en el proyecto del afio 2012.

2. Se realizan las mediciones correspondientes y se procede a la sistematizacion de la
informacion.

3. Con la informacion levantada, se procede a realizar un diagndstico y analisis de la situacion
actual de las emisiones sonoras en la ciudad de Cuenca.

4. Se efectlan analisis y comparacion del comportamiento de las emisiones sonoras en los tres
periodos: 2009, 2012 y 2014.

5. De manera paralela con los datos levantados y sobre la base de la utilizacién de métodos
estadisticos, se elabora el Modelamiento tedrico del ruido en la ciudad de Cuenca.

6. Como producto final se disefia la publicacion de los datos, la evaluacion y el mapa de ruido
correspondiente al afio 2014.

4 LEVANTAMIENTO DE DATOS
4.1 Puntos de muestreo

El levantamiento de la informacién de las emisiones sonoras para el presente proyecto se efectda en
el marco de establecer un historial de datos que nos permita realizar comparaciones y evaluar el
comportamiento del ruido en estos ultimos afios, razén por la cual el equipo técnico de la CGA 'y de
la Universidad del Azuay plantearon que los sitios de monitoreo se mantengan.

Los puntos a muestrear, inicialmente se determinaron sobre la base del andlisis de factores como
son: el trafico vehicular, caracteristicas fisicas de las vias, seguridad de la zona para mantener los
equipos e instrumental necesario para el levantamiento de datos.



Cuadro N° 1.- Sitios de monitoreo 2014

N° Punto medido (sector) Calle principal Calle secundaria
R_01 |Estadio Del Estadio José Peralta
R 02 |Gapal Av. 24 de mayo Las Herrerias
R_03 |Aeropuerto Av. Espafa Elia Liut
R_04 |Tres Puentes Primero de Mayo Fray Vicente Solano
R_05 |Frutilados (Remigio Crespo) Remigio Crespo Ricardo Mufioz
R_06 |Hospital regional Av. 12 de Abril Av. del Paraiso
R_07 |Challuabamba Autopista Cuenca Azogues Triangulo de Challuabamba
R_08 |Lagunas de oxigenacion Camino a Paccha Ucubamba
R_09 |Monumento a la familia Av. Gonzalez Suarez Panamericana Norte
R_10 |Graiman Octavio Chacon Cornelio Vintimilla
R 11 |Camal Camino Ochoa Leon
R_12 |Camino a Ochoa Le6n Camino a Ochoa Ledn
R_13 |La Libertad Camino del Tejar De la Ortiga
R_14 |Los Cerezos Alto De los Cerezos
R_15 |Camino al Tejar Av. Ordoriez Lazo Monsefior Leonidas Proafio
R _16 |Via a Sinincay (Miraflores) Julio Jaramillo Via a Sinincay
R_17 |El Cebollar Av. del Chofer Av. Abelardo J. Andrade
R_18 |Hospital del IESS Circunvalacién Norte Monay -Paccha
R_19 |Plaza Bocatti Paseo de los Cafiaris Gonzélez Suarez
R_20 |Col. Sagrados Corazones Paseo Tres de Noviembre Simon Bolivar
R_21 |Feria libre Av. de las Américas Remigio Crespo
R_22 E:té::c;)gﬁgz)servmlo Triniti (Isabel Lope de Vega Gaspar de Jovellanos
R-23  |Indurama Av. de las Américas Don Bosco
R 24 |Control Sur Av. de las Américas Circunvalacion Sur
R_25 |ETAPA (Gran Colombia) Tarqui Gran Colombia
R_26 |Cristo Rey Luis Cordero Juan de Salinas
R_27 |Chola Cuencana Av. Huayna Cépac, Av. Espafia  |Gaspar Sangurima
R_28 |Via Bafios Juan Larrea Guerrero Mariano Villalobos
R_29 |Bajada del Centenario Calle Larga Benigno Malo
R_30 |Totoracocha Totoracocha Av. el Céndor

Elaborado: Equipo técnico UDA — IERSE — 2014




Mapa N° 1
Sitios de muestreo
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Sitios de Medicion de Ruido
Circulo indica la ubicacion del sitio de
medicion

4.2.- Horario de muestreo.- De igual manera que con la determinacion de los sitios de muestreos,
el horario establecido para realizar los muestreos son los mismos que se utilizaron para el proyecto
del afio 2012 (Mapa de Ruido), el cual se basé en el estudio realizado por el GAD municipal de
Cuenca para el Sistema integrado de transporte y que fuera realizado en su momento por la Unidad

Municipal de transito y transporte (UMT).

El citado estudio establece las frecuencias de entrada y salida de la poblacién hacia y fuera de la
zona céntrica, determinando los puntos picos criticos en donde se presenta el mayor flujo tanto de

personas como de vehiculos, como se puede observar en el siguiente gréafico:

Gréafico N° 1

Frecuencia de entrada y de salida de la poblacién desde y hacia la zona urbana de Cuenca
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Fuente: Estudio de Actualizacidn del Sistema Integrado de Transporte — UMT- GAD Municipal de Cuenca



El horario establecido para los muestreos por dia son los siguientes:

N° de
muestreos 1 2 3 4 5 6
por punto
Horario 7h00 10h00 13h00 15h00 18h00 21h00

Elaborado: Equipo técnico UDA — IERSE — 2014

Las mediciones se realizaron durante treinta dias, considerando los cinco dias de la semana, de
lunes a viernes, en seis semanas, tomando un dia por cada punto a levantar. El periodo de toma de
datos fue de 15 minutos en cada estacién durante el horario indicado.

4.3.- Datos obtenidos.- Para cada punto de medicion se registré el nivel de presion sonora
promedio, el maximo y el minimo (Layg, Lmax, Lmin). Ver Anexo N° 1.- Matriz de datos levantados -
2014.

4.4 Equipo utilizado.- El levantamiento de la informacion se realiz6 con el sonémetro de propiedad
de la Universidad del Azuay el mismo que esta compuesto de:

- Sonometro Modelo SOUNDPRO SP-DL-2-1/3, Serie BIM020008, Marca QUEST
TECHNOLOGIES, el cual contiene:

e Micréfono

e Preamplificador

e Calibrador acustico

e Pantalla de viento

e Tarjeta SanDisk 2GB

e Manuales de operacién (sonémetro y calibrador)

e Certificacion de calibracion y de conformidad (sonémetro y calibrador)

4.5 Configuracion del equipo.- Configuracion ruido comunitario
El sonémetro SoundPro DL reune todos los requisitos para la medicion de ruido y el analisis de
frecuencia. Este sonémetro integrador de precision e impulsos retine todas las normativas (clase 1

EN/IEC 61672, ANSI S1.4-1983, ANSI S1.43-1997 EN/IEC61260, etc.).

Configuraciéon Meter 1/Meter 2.

Meter 1, Meter 2 o también llamados tipol, tipo2, clasel, clase2 son especificaciones de precision
en el primer caso de -+1 dB y en caso de Meter 2 -+ 2dB de precision.

Opciones F-S-1. Opciones del tiempo de respuesta (F- Fast) rapida, (S_ Slow) lenta, e (I-Impulsive)
Impulsivo respectivamente, el equipo se encuentra configurado en Meter 1 y Meter 2 con tiempo
de respuesta Lenta (S).



Método de ponderacion A, B, C, Z, que representan curvas de ponderacién, donde Meter 1 se
encuentra configurado en A curva de ponderacion A y Meter 2 C curva de ponderacion C, estas
configuraciones se encuentran explicadas en acépite de configuracion C-A utilizado para este
estudio.

- . 00:00.00l—
\SETUP = \setup\METER SET 1

MEASURES _SIG. INPUT OFF
<~ LOGGING EXCHANGE RATE 03 dB
AUTO-RUN ~COMM SET CRITERION LEVEL 90 dB
TIME-DATE BATIERY UPPER LIMIT 115d8
LVL-TRG-RUN DISPLAY~__ PROJECTED TIME 08 Hr
EXT-TRIGGER P

S | Fg0 |agz-7 | MeTery

Medida Descripcion

L1 — L4 son tipos de excedencia de niveles. Esto
puede ser definido como los niveles excedentes de
las medidas de ruido por un periodo de tiempo
determinado. Los excedentes pueden  ser
calculados en mudltiples fracciones de tiempo o
porcentajes.

También puede apagarse 0 ingresar un porcentaje
entre 1 —99%.

Que representa el nivel de ruido Dia/Noche, esta
medida es el promedio de ruido medido en 24
horas donde 10dB son aumentados a todas las
medidas que ocurren entre las10 pm a 7 am. Esta
opcién de puede usar en dos formas prendido o
apagado.

Nivel de Exposicién al ruido comunitario (CNEL).
El acumulado de la exposicion al ruido en
intervalos de muestreos de 24h y artificialmente
aumentadas durante ciertas horas.

Esta opcién cominmente conocida como (Medida
C-A), es utilizada solo bajo ciertas condiciones.
Principalmente debido a la forma de configuracién
del equipo (Se explica a continuacion).

Tiempo promedio sobre el muestreo que utiliza el
nivel méas alto registrado del muestreo previo (3 o
5 segundos), y asume que se encuentra en todo el
intervalo del taktmx.

L1-L4

LDN

CNEL

TAKTMX

Configuracién C —A.

Las mediciones C-A estan determinadas por mediciones concurrentes del SPL (Sound Pressure
Level) nivel de presion acustica de los dos sensores Meter 1y Meter 2. Esto solo se puede hacer
configurando los dos sensores de forma compatible. Si estas configuraciones no son las correctas, el
campo de Lc-a marcard como N/A (no disponible).



\setup\METER SET 1 \setup\METER SET 2
THRESHOLD THRESHOLD 60 dB
EXCHANGE RATE 03 dB EXCHANGE RATE 03 d8
CRITERION LEVEL 90 dB CRITERION LEVEL 90 dB
UPPER LIMIT 115 dB UPPER LIMIT 115 dB
PROJECTED TIME 08 Hr PROJECTED TIME 08 Hr
| Fg1 lacz-rlmerer | r-g4 lagzrluerer2

A continuacion se describen estas configuraciones:

Thresholds: Umbrales deben estar apagados (OFF) para ambos sensores (Meter 1y Meter 2).
Exchange Rates: Rangos de intercambio ambos sensores con el mismo valor en decibelios.

Time responce: Tiempo de respuesta, ambos sensores con el mismo valor.

Frequency weightings: Pesos de Frecuencias: El sensor Meter 1 debe estar configurado en peso de
tipo A, Meter 2 con peso C.

Los pesos de frecuencias (A, B, C, Z) y los lineares son los tipos de pesos estandares disponibles,
estos son filtros de frecuencias que cubren el rango de frecuencias que capta el oido humano (20Hz
— 20KHz).

e Peso A.- Este filtro o peso de frecuencia es el mas cominmente utilizado para registrar el
ruido industrial (OSHA) y el monitoreo de ruido comunitario, registrado como dBA. Los
filtros de peso A procuran hacer que el dosimetro responda de forma similar a la respuesta
del oido humano al ruido. Aqui se atenta las frecuencias por debajo de varios cientos de
hertz ala vez los ruidos que estan sobre los seis mil hertz.

e Peso C.- Este filtro provee una respuesta casi plana a la frecuencia con atenuaciones en las

frecuencias muy altas o0 muy bajas, con la intencidn de representar como percibe el oido
humano el ruido con altos decibelios, registrado en el equipo como dBC.

rz (A, A £
. .
~10 P

=)
=2 re c c o
¥ 20 /
; —-30 /
b
2 _u
b
o=
s 50
= A
= -a0

-70

i 5 10 0 50 100 200 500 1k % S 10k 20k

Freguency (Hz)



5 DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Como objeto de evaluacién la informacion de las emisiones sonoras que fuera levantada y
sistematizada procedié a ser comparada con los limites establecidos en la legislacion nacional
vigente al momento de realizar este proyecto, es decir con el Texto unificado de legislacion
secundaria del Ministerio del Ambiente -TULSMA-.

5.1 Zonificacion segun usos del suelo del TULSMA

Como se ha indicado los sitios de muestreo (30) son los mismos que sirvieron para la evaluacion
realizada en el afio 2012, por lo que se procedié a verificar los estandares especificados en la
legislacion nacional, en el Libro VI Anexo 5 del Texto unificado de legislacion secundaria del
Ministerio del Ambiente (TULSMA), encontrandose que éstos no han variado hasta septiembre de
2014, fecha de realizacion del presente proyecto.

Las zonas contempladas son las mismas, es decir, zona hospitalaria y educativa, zona residencial,
zona residencial mixta, zona comercial, zona comercial mixta y zona industrial y los limites
permisibles en estas zonas son los siguientes:

Cuadro N° 2
Limites permisibles segin el TULSMA
Zona / NPS eq (dB(A))
Uso del suelo 06h00 - 20h00 20h00 — 06h00
1 | Zona hospitalaria y educativa 45 35
2 | Zona residencial 50 40
3 | Zona residencial mixta 55 45
4 | Zona comercial 60 50
5 | Zona comercial mixta 65 55
6 | Zona industrial 70 65

Fuente: Libro VI, Anexo 5 del TULSMA

5.2 Asignacion de uso de suelo a los puntos de monitoreo

Se procedio a realizar la revision de la Ordenanza que sanciona el uso y ocupacion del suelo del
canton Cuenca, la misma no ha variado desde el afio 2012, razén por la cual se asumieron los usos
de suelo que fueron asignados en ese entonces para los puntos de muestreo, a saber que las
consideraciones analizadas fueron: temas de salud, dinamicas econdmicas, equipamientos
emplazados en el sitio y el uso del suelo vigente en la ordenanza citada.

A continuacion en el siguiente cuadro se detallan los puntos de muestreo con su ubicacion y los
usos de suelo asignados en la ordenanza vigente de uso y ocupacion de suelo de la ciudad de
Cuenca.



Cuadro N° 3

Puntos de muestreo segin la ordenanza vigente en la ciudad de Cuenca

N° Punto_Medido Uso de suelo segun la ordenanza vigente
R_01 |Estadio Comercio, servicios generales y vivienda
R_02 |Gapal Vivienda
R_03 |Aeropuerto Comercial y vivienda
R_04 |Tres Puentes Vivienda
R_05 |Remigio Crespo Vivienda
R_06 |Hospital Regional Vivienda
R_07 |Challuabamba Vivienda
R_08 |Lagunas de Oxidacion Camino especial
R_09 [(Monumento a la familia Vivienda
R_10 [Parque Industrial (Graiman) Industria de alto impacto (Tipo B)

R_11 [Parque Industrial (Camal) Vivienda
R_12 |Camino a Ochoa Leon Vivienda
R_13 |La Libertad Vivienda
R 14 |Los Cerezos §ervicios indust_r’iales_ ej\ industria de mediano
- impacto y también vivienda
R_15 [Camino al Tejar Vivienda
R_16 |Via a Sinincay (Miraflores) Vivienda
R_17 |El Cebollar Vivienda
R_18 [Hospital del IESS Vivienda y Forestal
R_19 |[Plaza Bocatti Vivienda
R_20 |Colegio Sagrados Corazones Vivienda
R 21 |Feria Libre Equipamientq grbano mayor, de abastecimiento,
- comercio y vivienda
R_22 |(Lope de Vega Vivienda
R-23 |Indurama Vivienda
R_24 |Control Sur Vivienda
R_25 |ETAPA (Gran Colombia) Gestion y Administracion
R_26 |Cristo Rey Vivienda
R 27 |Chola Cuencana Com(_er_cial y.\,/'wienda mas Gestién y
Administracion

R 28 |Juan Larrea §ervicios industriales e industria de mediano
impacto

R_29 |Centenario Gestion y Administracion

R 30 |Totoracocha Servicios industrigles e indus?ria de mediano
impacto (A) y vivienda también

Elaborado: Equipo técnico UDA — IERSE — 2014

Con el objeto de tener precision al momento de asignar los usos y ocupacion del suelo de acuerdo al
Texto unificado de legislacion secundaria del MAE (TULSMA), se realizaron nuevas inspecciones
a los sitios escogidos para analizar las dinamicas propias y sobre todo para ver si ha habido algun
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cambio significativo con relacion al afio 2012. Al no encontrar una variacion significativa con
relacién a los establecidos en el proyecto del Mapa de ruido (2012), se asumieron los mismos usos.

Cuadro N° 4

Zonificacion de acuerdo al TULSMA

N° Punto medido (sector) Tipo de uso
R 01 Estadio Comercial
R 02 |Gapal Residencial Mixta
R_03  |Aeropuerto Comercial
R_04  |Tres Puentes Residencial Mixta
R_05 [Frutilados (Remigio Crespo) Comercial Mixta
R_06 |Hospital regional Hospitalaria y Educativa
R_07 |Challuabamba Residencial
R_08 Lagunas de oxigenacion Residencial
R_09 Monumento a la familia Residencial - Industrial
R_10 |Graiman Industrial
R 11  |Camal Industrial
R 12 Camino a Ochoa Ledn Residencial
R_13 |La Libertad Residencial Mixta
R 14 Los Cerezos Alto Industrial
R_15 |Camino al Tejar Residencial Mixta
R_16 |Via a Sinincay (Miraflores) Residencial
R_17  |El Cebollar Residencial Mixta
R_18 |Hospital del IESS Hospitalaria y Educativa
R_19 |Plaza Bocatti Residencial Mixta
R_20 |Col. Sagrados Corazones Hospitalaria y Educativa
R_21  |Feria libre Comercial Mixta
R_22 Eztzéc;;gligz)servmlo Triniti (Isabel Hospitalaria y Educativa
R-23 Indurama Residencial Mixta
R_24  |Control Sur Residencial Mixta
R_25 |ETAPA (Gran Colombia) Comercial
R_26 |Cristo Rey Residencial
R 27 Chola Cuencana Comercial mixta
R _28 |Via Bafios Residencial
R_29 |Bajada del Centenario Comercial Mixta
R_30 |Totoracocha Residencial

Elaborado: Equipo técnico UDA — IERSE — 2014

De manera resumida, se han localizado cuatro puntos de monitoreo en zona hospitalaria y
educativa, nueve puntos en zonas residenciales, siete puntos en zonas residenciales mixtas, tres en
zonas comerciales, cuatro en zonas comerciales mixtas y tres en areas industriales.
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Se conoce que el Ministerio del ambiente esta trabajando en la actualizacién del Texto Unificado de
legislacion ambiental secundaria, sin embargo, el Libro VI, Anexo N° 5, que hace referencia a los
“limites permisibles de niveles de ruido ambiente para fuentes fijas y fuentes mdviles, y para
vibraciones” no ha variado, es decir, los conceptos relacionados con los usos del suelo, pardmetros
necesarios para la evaluacién de las emisiones sonoras son los mismos. A continuacion se detallan
las definiciones de las zonas que seran evaluadas en el presente proyecto:

Zona Hospitalaria y Educativa.- Son aquellas en que los seres humanos requieren de particulares
condiciones de serenidad y tranquilidad, a cualquier hora en un dia.

Zona Residencial.- Aquella cuyos usos de suelo permitidos, de acuerdo a los instrumentos de
planificacidn territorial, corresponden a residencial, en que los seres humanos requieren descanso o
dormir, en que la tranquilidad y serenidad son esenciales.

Zona Comercial.- Aquella cuyos usos de suelo permitidos son de tipo comercial, es decir, areas en
gue los seres humanos requieren conversar, y tal conversacion es esencial en el propdsito del uso de
suelo.

Zona Industrial.- Aquella cuyos usos de suelo es eminentemente industrial, en que se requiere la
proteccion del ser humano contra dafios o pérdida de la audicion, pero en que la necesidad de
conversacion es limitada.

Zonas Mixtas.- Aquellas en que coexisten varios de los usos de suelo definidos anteriormente.
Zona residencial mixta comprende mayoritariamente uso residencial, pero en que se presentan
actividades comerciales. Zona mixta comercial comprende un uso de suelo predominantemente
comercial, pero en que se puede verificar la presencia, limitada, de fabricas o talleres. Zona mixta
industrial se refiere a una zona con uso de suelo industrial predominante, pero en que es posible
encontrar sea residencias o actividades comerciales.

5.3 Evaluacion de las emisiones sonoras en el afio 2014

Como parte de la metodologia se procedié a realizar las comparaciones de los datos levantados en
los 30 sitios de monitoreo con relacion a los limites permisibles en el Libro VI, Anexo 5. Los
periodos de tiempo asumidos fueron dos el diurno que comprende el horario desde las 06h00 hasta
las 20h00 horas y el nocturno que abarca el periodo desde las 20h00 a las 06h00 horas.

A continuacion se detalla el analisis de la informacion obtenida en las distintas zonas de la ciudad y
que fueron levantados en el horario establecido que fue: 7h00, 10h00, 13h00, 15h00, 18h00 y 21h00
para el afio 2014, por cada zona se presentan los valores obtenidos y el nivel sonoro en comparacion
con la normativa ambiental.

11



5.3.1 Zona Educativa y Hospitalaria
La zona educativa y hospitalaria estd integrada de los siguientes puntos estratégicos: Hospital
Regional, Hospital del IESS, colegio Sagrados Corazones y el sector de la gasolinera Triniti ubicada

en la calle Lope de Vega.

Cuadro N° 5

Valores (dB) promedio correspondientes a las mediciones de ruido
en zonas educativas y hospitalarias

Mediciones Lavg (dB)
Cadigo Sector Calle 1 Calle 2 7h00 | 10h00 | 13h00 | 15h00 | 18h00 | 21h00
R 06 E'g;f’o'ﬂl Av. 12 de Abril | Av. del Paraiso | 69,8 | 653 | 67.9 | 64,9 | 652 | 63,7
R_1g |fospraldel ) Creunvalacion | yionay -paccha | 705 | 70,6 | 67,2 | 715 | 68,9 | 66,8
R_20 |01 Sadrados | Raseo THesde iy polivar | 74,7 | 738 | 74 | 744 | 794 | 68,1
R22 |ESCIONDe ) gpegevega | Sashar de 642 | 60 | 614 | 609 | 60 | 583

Fuente: Informacion generada en el proyecto — 2014
Elaborado: Equipo técnico UDA — IERSE — 2014

La zona del Hospital Regional se caracteriza por la presencia de centros de salud como el Instituto
del Céncer SOLCA, la Facultad de Medicina de la Universidad de Cuenca, el Colegio Daniel
Cordova Toral, adicionalmente hay la presencia de servicios de alimentaciéon y de productos
farmacéuticos debido a la presencia de los centros médicos descritos. Adicionalmente se mantiene
el parque El Paraiso y el biocorredor del rio Tomebamba.

En relacion al sector del Hospital del IESS, a la fecha en los sectores aledafios se han construido
urbanizaciones de tipo social, se observa la presencia de areas verdes en las orillas del rio
Yanuncay, con canchas recreativas, ademas la actividad productiva de la zona se caracteriza por la
presencia de farmacias, abacerias, panaderias, papelerias, minimercados, entre otras. Un factor de
mencionar es la presencia de la via “rdpida” Cuenca-Azogues puede considerarse como
determinante en el sector ademas de la presencia del hospital en su conjunto.

El sector del Colegio Sagrados Corazones el uso y ocupacion del suelo no ha variado con relacion a
la apreciacion realizada en el afio 2012, es decir, en su gran mayoria esta conformado por viviendas
y el biocorredor del rio Tomebamba, con su parque lineal mantenido. Se destaca la presencia de la
Clinica Latino y el Colegio Ecuador como los equipamientos més relevantes.

La estacion de servicios Triniti esta ubicado por el sector de la Isabela Cat6lica , de igual manera su
ocupacion del suelo se ha mantenido e incrementado en lo que respecta al predominio de viviendas,

12




tiendas de barrio, panaderias, servicios de alimentacion e infraestructura educativa como es el
Colegio Fray Vicente Solano.

Nivel de presion sonora.- Los puntos previamente establecidos para la realizacion del monitero en
la zona educativa y hospitalaria son cuatro. Ninguno de los sectores evaluados se ha ubicado dentro
de los establecido en la norma para el periodo diurno y nocturno (véase grafico correspondiente a la
zona educativa y hospitalaria).

El sector del Hospital Regional presenta niveles de ruido que oscilan entre los 69,8 db y 63,7 db, el
mayor valor corresponde al horario de las 7h00, que coincide con el ingreso de estudiantes a los
establecimientos educativos cercanos.

El comportamiento del ruido en el sector del Hospital Regional varia de acuerdo a las horas pico de
ingreso y salida de los trabajos, es decir, los valores mas altos corresponden a los horarios: 7h00 y
13h00 y estan sobre el limite establecido en la normativa (45 dB).

En el sector del Hospital del IESS, se observa que el mayor valor de emisién sonora se da a las
15h00 con 71,5 db.

Con relacion al Colegio Sagrados Corazones presenta el valor mas alto de los puntos levantados en
la categoria Hospitalaria — Educativa en el horario de las 18h00 (79,4db), es decir esta sobre el
limite de la norma en 34,4 db, presumiblemente porque es la hora de salida de los trabajos y es la
via alterna de circulacion debido a que la calle Gran Colombia esta cerrada por la construccion del
proyecto Tranvia, por lo que el trafico vehicular esté circulando por este sector.

El sector de la estacion de servicio Triniti refleja los niveles de ruido mas bajos, en promedio, 61,3
decibeles durante el dia.

El Colegio Sagrados Corazones presenta la mayor emision sonora de la noche (68,1 db)
sobrepasando la norma en 33,1 db, el Hospital Regional y el Hospital del IESS estan

respectivamente (28,7 db) y (31,8 db), sobre lo especificado en la legislacion nacional (TULSMA).

Al igual que en el periodo diurno, el sector de la Isabel Catélica presenta los niveles de ruido mas
bajos durante la noche, sin embargo representa 23,3 db sobre la norma.
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Gréfico N° 2
Presion sonora — Zona Hospitalaria y educativa
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Elaborado: Equipo técnico UDA — IERSE - 2014
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5.3.2 Zona Residencial

La zona residencial la integran los puntos localizados en los sectores: Challuabamba, Lagunas de
Oxigenacion de ETAPA, Monumento a la familia, camino a Ochoa Leon, via a Sinincay
(Miraflores), El Cebollar, Cristo Rey, via a Bafos y sector de Totoracocha.

Cuadro N° 6
Valores (dB) promedio correspondientes a las mediciones de ruido
en zonas residenciales

Mediciones Lavg (dB)

Cédigo Sector Calle 1 Calle 2 7h00 | 10h00 | 13h00 | 15h00 | 18h00 | 21h00
R 07 |Challuabamba éﬁ;‘:}gfizogues Eﬂ:ﬂg;i)‘;gﬁa 726 | 728 | 711 | 71 | 726 | 724
R_08 gi%g;ffoge Camino a Paccha | Ucubamba 64,3 | 651 | 651 | 66,5 | 66,6 | 57
R_0g | Monumentoala | Av. Gonzlez Panamericana 62,3 | 63,6 | 63,6 | 655 | 642 | 61,2
R_1p | Camino aOchoa | Camino 2 Ochoa 652 | 628 | 69 | 622 | 633 | 635
R_16 z/n;a}%ﬁ(iﬂgay Julio Jaramillo Via a Sinincay 706 | 68,2 | 68,7 | 67,6 | 68,8 | 65,2
R 17 |El Cebollar Av.del Chofer | A\ AP 705 | 695 | 71 | 69 | 69,8 | 66,7
R 26 | Cristo Rey Luis Cordero Juan de Salinas 705 | 71,2 | 69,7 | 68,4 | 726 | 67,4
R 28 |Via Bafios dan Larrea yanaro 545 | 55 | 57 | 622 | 533 | 49,2
R_30 | Totoracocha Totoracocha Av. el Céndor 66,1 | 65,7 | 656 | 64,8 | 70,3 | 60,9

Fuente: Informacion generada en el proyecto — 2014
Elaborado: Equipo técnico UDA — IERSE — 2014

Los sectores descritos en el cuadro anterior son sectores que se han ido consolidando con la
presencia de urbanizaciones como es el caso del Camino a Ochoa Ledn, las Lagunas de Oxidacion,
Challuabamba, la via a Sinincay, en tanto que sectores como Cristo Rey, la via a Bafios y
Totoracocha son zonas urbanas completamente consolidadas.

En todos estos sectores se puede ver la presencia de variedad de servicios como son: locales de
internet, cabinas telefonicas, panaderias, restaurantes, tiendas de abarrotes, talleres de reparacion de
radio, television y electrodomésticos, talleres automotrices y espacios verdes. Como infraestructura
relevante se mantiene el Complejo deportivo de Totoracocha, el cual ha sido mejorado con la
conclusion de la construccion del Centro de Alto Rendimiento. En el sector de la via a Bafios la
infraestructura que sobresale es el Colegio Rafael Borja.

En lo referente al sector del monumento a la familia, la zona se caracteriza por la presencia de
vivienda, adicionalmente esta la planta de produccion de hormigon y la facultad de Agronomia de la
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Universidad Catolica de Cuenca como equipamientos relevantes. A la orilla del rio Machéngara
sobresale la presencia de vegetacion.

El sector del Cebollar se caracteriza por la presencia de urbanizaciones, la zona esta casi en su
totalidad poblada, asi mismo se ha rodeado de actividad comercial como son: tiendas pequefias,
lavanderias, un Puesto de auxilio inmediato.

En el sector camino a Ochoa Ledn, se ha poblado con urbanizaciones, sin embargo se puede
observar la presencia de sectores dedicados a cultivos para autoconsumo, vegetacion arborea a lo
largo del rio Machangara.

Nivel de presion sonora.- Para establecer el uso y ocupacion del suelo se realizaron varias
inspecciones, concluyendo que para la presente categoria (zona residencial) estan asentados 9
puntos de muestreo, en los cuales se observa que en su totalidad las emisiones sonoras registradas
estan sobre los limites establecidos en el TULSMA (40db dia y 50 db noche).

El mayor valor de emisiones se ha registrado en el sector de Challuabamba a las 10h00, 72,8 db que
representa 22,8 db sobre la norma.

El punto que registra en promedio las mayores emisiones es el ubicado en el sector Cristo Rey, con
70 db lo cual se asocia al elevado trafico vehicular existente en la calle Luis Cordero, arteria vial
gue desfoga los vehiculos desde el centro histérico hacia la circunvalacion, adicionalmente se
observa que a las 18h00 el valor asciende a 72,6 db, el cual por el trabajo de campo realizado se
indica que en ese momento pas6 una ambulancia por el sector, por lo que se asume que este valor
elevado se present6 por este motivo. En tanto que en el sector de la via a Bafios se presentan las
menores emisiones promedio del dia que son 5,2 db

Los sectores de Challuabamba y Miraflores (via a Sinincay), pese a que se encuentran en las afueras
del centro de la ciudad, sin embargo presentan emisiones altas, se atribuye al nivel de urbanizacion
gue han desarrollado en los Gltimos afios, asi por el incremento de la circulacién vehicular.

En los sectores aledafios al Monumento a la Familia se observa un comportamiento de las emisiones
sonoras de tipo homogéneo sin mayor variacion a lo largo del dia.

En el sector de Totoracocha el mayor valor registrado corresponde al obtenido a las 18h00 (70,3
db), Segun la ficha de levantamiento de datos en ese momento confluyeron una serie de
acontecimientos como son: el paso de un bus, un camion, un volquete, una moto y el uso de una
bocina, es decir, son acciones relacionadas con la circulacion vehicular que incrementan la
contaminacion acustica de la zona.
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Grafico N° 3
Presién sonora — Zona residencial
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Gréfico N° 4
Presion sonora — Zona residencial_2
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5.3.3 Zona Residencial Mixta

La zona residencial mixta la integran los puntos localizados en los sectores: Gapal, Tres Puentes, La
Libertad, camino al Tejar, Plaza Bocatti, control sur e Indurama (véase cuadro adjunto).

Cuadro N° 7

Valores (dB) promedio correspondientes a las mediciones de ruido

en zonas residenciales mixtas

Mediciones Lavg (dB)

Codigo Sector Calle 1 Calle 2 7h00 | 10h00 | 13h00 | 15h00 | 18h00 | 21h00
R_02 | Gapal Av. 24 de mayo Las Herrerias 72,7 | 756 | 73,6 | 72,9 | 72,9 | 69,1
R_04 | Tres Puentes Primero de Mayo ggell;/n\éicente 67,9 68 66,8 | 67,5 | 67,6 | 64,3
R_13 |La Libertad Camino del Tejar | De la Ortiga 53,8 | 59,9 | 61,7 | 56,7 | 58,4 | 55,3
R_15 | Caminoal Tejar | Av. Ordofiez Lazo | Morocio | 68 | 66,4 | 68 | 684 | 669 | 658
R19 |PlazaBocatti | oo 0100 Gonzélez Suarez | 69,6 | 67,8 | 70,6 | 70,1 | 69,8 | 67,1
R_23 |Indurama ﬁ\rlﬁédr?clais Don Bosco 746 | 748 | 721 | 721 | 735 | 715
R24 |Conrolsur  |AV-gelas Crounvalacion | 722 | 74 | 716 | 76,6 | 745 | 70,1

Fuente: Informacion generada en el proyecto — 2014
Elaborado: Equipo técnico UDA — IERSE — 2014

Las actividades productivas en el sector de Gapal se han mantenido con relacién al afio 2012, es
decir se observa la presencia de vivienda y nuevas urbanizaciones con escasos espacios vacios o sin
construccién, hay actividad comercial como son las tiendas de barrio, papelerias, panaderias,
servicios de internet y telefonia, fabricacion de productos de hierro, talleres de reciclaje de hierro,
servicios de alimentacion, servicios de salud, estacion de servicios y museos. Entre los
equipamientos mas relevantes del sector esta: La Casa de Bolivar (museo), la Estacion de servicio
Gapal y el centro de atencion al cliente o bodegas de la Empresa ETAPA-EP.

El uso del suelo que en la actualidad predomina en la zona de los Tres Puentes es la vivienda y
construcciones inmobiliarias (edificios de departamentos), también se ha mantenido la actividad
comercial como son las tiendas de barrio, panaderia, depositos de gas licuado de petréleo, depositos
de madera, carpinterias y ebanisterias, locales para expendio de cérnicos y el biocorredor del rio
Yanuncay. Se considera al local Bocatti Delicatesen como el equipamiento méas influyente en el
sector.

El sector de la Libertad y el camino al Tejar evidencia una presencia mayoritaria de vivienda y
algunas actividades comerciales que para el caso del punto R-15, estas actividades prevalecen
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también a lo largo de la avenida Ordofiez Lazo pudiéndose encontrar: tiendas de barrio, panaderias,
servicios de alimentacion y sobre todo los edificios de departamentos habitacionales.

En relacion a la Plaza Bocatti, el uso del suelo predominante es la vivienda, sin embargo, existe una
marcada dindmica comercial sobre todo a nivel de la avenida Gonzélez Suérez. En la zona se
pueden encontrar: tiendas de barrio, canchas deportivas, gabinetes de belleza, servicios de
alimentacion (restaurantes y pizzeria), agencias bancarias, papelerias, servicios de internet y cabinas
telefonicas, servicios financieros y panaderias. Entre los equipamientos mas relevantes estan el
Centro Comercial Gran Aki, en la Plaza Bocatti la presencia del Banco del Austro, pizza Hut, la
Cooperativa de ahorro y crédito JEP.

El sector del Control Sur se ha mantenido el uso del suelo con relacion a las inspecciones realizadas
en el afio 2012, es decir la zona se caracteriza por la presencia de vivienda en su mayoria y algunas
actividades comerciales en la avenida de las Américas y en la avenida Ricardo Duran
principalmente en los alrededores del intercambiador de trafico. En la zona se puede encontrar:
tiendas de barrio, servicios de alimentacion, servicios de internet y cabinas telefénicas, mini
comisariatos, panaderias y dulcerias. Como equipamiento relevante se destaca la estacion de
servicio Terpel.

La presencia de vivienda es la caracteristica del sector de Indurama, la zona es urbanizada, con
importante actividad comercial a lo largo de la avenida de las Américas y la avenida Don Bosco. De
acuerdo a la ordenanza de uso y ocupacién del suelo vigente, la zona es residencial, sin embargo la
actividad comercial se ha incrementado en la zona, por lo que se ha asumido para el presente trabajo
la designacion para este punto de muestreo el uso “Residencial Mixta”.

En el area se pueden encontrar: tiendas de barrio, pollerias, restaurantes, picanterias, farmacias,
papelerias, bazares, locales de compra y ventas de vehiculos, talleres de alineacion y balanceo de
llantas, talleres mecénicos, zapaterias, locales para alquiler de videos, supermercados, distincion de
productos veterinarios, exhibicion de muebles, ferreterias, gimnasios, entre otras.

En la zona se localizan importantes equipamientos como son: Indurama, la estacion de servicio
P&S, la Megatienda del Sur y el local de PLACACENTRO.

Nivel de presion sonora.- La zona residencial mixta abarcO siete sitios de monitoreo con
mediciones realizadas en horarios diurno y nocturno.

Del analisis de los datos realizados se puede observar que solamente un punto de monitoreos
R13 La Libertad, tiene un valor a las 7h00 que esta bajo lo establecido en la normativa ambiental
con 53,8 db, en tanto que el resto de muestreos sobrepasan los limites establecidos en el TULSMA
para esta zona (55db dia y 45db noche).

Para el afio 2014 se observa que en el sector conocido como Control Sur se presenta la maxima

emision de esta categoria con un valor de 76,6db en el dia (15h00), lo que significa que esta 21,6db
sobre la norma.
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Al revisar los promedios de emisiones de los distintos puntos se observa que el mayor promedio se
presenta en el sector del control sur con 73,13 db, casi igual valor se presenta en el sector de
Indurama con emisiones promedio de 73,10 db, luego esté el sector de Gapal con un promedio de
72,8 db. Los tres puntos estan sobre la normativa ambiental en por lo menos 15 db. Estas zonas
tienen en comun el tréfico vehicular elevado, ya que el control sur es la puerta de acceso a la ciudad
desde el sur, el sector de Indurama al momento est& soportando el trafico vehicular a lo largo de la
Av. San Juan Bosco, ya que la Av. de las Américas esta cerrada por la construccion del proyecto
Tranvia. El sector de Gapal es el punto a través del cual se tiene acceso a la via répida.
Constituyendo un foco de tréafico vehicular importante.

Con relacion a los horarios el de las 10h00 es el mas alto 68,84 db, 13,84 db sobre la norma (55db)
y el més bajo se produce a las 21h00 con un valor de 65,68 db, sin embargo se encuentra también
sobre los limites del TULSMA en 20,68 db, ya que para la noche se establece un maximo de
(45db).
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Grafico N° 5
Presién sonora — Zona residencial mixta
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5.3.4 Zona Comercial

La zona comercial la integran los puntos localizados en los sectores: estadio, aeropuerto y el
cenéaculo a la altura del edificio de ETAPA-EP, calle Gran Colombia y Tarqui.

Cuadro N° 8
Valores (dB) promedio correspondientes a las mediciones de ruido
en zonas comerciales

Mediciones Lavg (dB)

Cddigo Sector Calle 1 Calle 2 7h00 | 10h00 | 13h00 | 15h00 | 18h00 | 21h00
R_01 |Estadio Del Estadio | José Peralta | 70,4 69,6 68,1 69,8 68,4 66,6
R_03 | Aeropuerto | Av. Espafia | Elia Liut 70,8 69,2 73,9 69,2 70,7 68,1

ETAPA . Gran
R_25 (cGorl?y?nbia) Tarqui Colombia 73,5 72,2 72,1 71 74,5 69,8

Fuente: Informacion generada en el proyecto — 2014
Elaborado: Equipo técnico UDA — IERSE — 2014

La zona del aeropuerto es una zona de comercio con la presencia de varios locales de comida,
licoreras, hoteles, centros comerciales, entidades bancarias, canchas deportivas, centros educativos.
Los principales equipamientos que sobresalen son el Parque de la Madre, el estadio, el Centro
Comercial Milenium Plaza, el centro comercial El Vergel, el Banco del Austro.

Con relacion al aeropuerto, la zona se caracteriza por la presencia de negocios relacionados con la
compra y venta de automotores, estacion de servicios, centros comerciales, sobresaliendo
equipamientos como son el aeropuerto, el centro comercial Miraflores, la Universidad Politécnica
Salesiana.

En el sector de centro historico se establecio el punto R_25 por donde estd funcionando una
sucursal de la Empresa ETAPA EP. Esta zona tiene la presencia mayoritaria de comercios en su
mayoria boutiques también hay locales como relojerias, librerias, articulos de belleza, bazares,
cristalerias y en menor cantidad las tiendas de barrio.

Esta zona forma parte del area especial de manejo urbano denominado Centro Historico,
caracterizado por un importante movimiento comercial y gran afluencia de personas que pasan o
visitan la zona. Ademas es la calle por donde se estima pasara el proyecto Tranvia.

Nivel de presion sonora.- Como se puede observar en el siguiente grafico, las mediciones
realizadas en estos puntos sobrepasaron los limites establecidos en la ley, tanto para el dia (60db)
como para la noche (50db).

Para el presente afio, en el sector del Estadio se obtienen los valores mas bajos de emisiones con
relacion a los otros puntos, con un promedio de 68,82 db y las mayores emisiones promedio se
presentaron en el centro histdrico en el sector de la sucursal de la Empres ETAPA EP de la calle
Gran Colombia con un valor de 72,18 db. La mayor emisién se presenta en este sector a las 18h00
con 74,5 db, seguido por el monitoreo realizado en el sector del Aeropuerto a las 13h00 con un
valor de 73,9 db, cabe mencionar que en la zona esta restringido el transito vehicular por la
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construccion del proyecto tranvia, sin embargo la emision esta sobre la norma establecida
(TULSMA 60db en el dia) en 13,9 db, segun la ficha de levantamiento de informacion en el
momento del monitoreo hubo el paso de algunas motos.

El punto menos ruidoso en horas de la mafiana fue el sector del estadio con (68,10 db), en tanto
que el valor més bajo para la noche 66,6 db también coincide con la zona del estadio.

De acuerdo a los promedios por horario se observa que a las 7h00 se producen las mayores
emisiones con 71,57 db, seguido por el de las 13h00 que es de 71,37 db y por el de las 18h00 con
71,2 db. Coincidiendo con los horarios pico de ingreso y salida de la poblacién del centro histérico,
de acuerdo al proyecto del Sistema integrado de transporte realizado por la Unidad de Manejo de
Trénsito — 2007.

Durante el periodo nocturno, todos los sitios sobrepasaron el umbral sefialado por la norma (50 dB)

a pesar de la disminucién significativa de trafico vehicular en las zonas. El punto de la sucursal de
la Empresa ETAPA EP fue el que registro los mayores valores con 69,8 decibeles.
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Grafico N° 6
Presién sonora — Zona comercial
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5.3.5 Zona Comercial Mixta

Partiendo de la definicidn previa sobre los conceptos de taller y comercio, y para fines practicos del
presente estudio, la zona comercial mixta la integran los puntos localizados en los sectores de la Av.
Remigio Crespo (frutilados), feria libre, redondel de la Chola Cuencana y la bajada del Centenario.

Cuadro N° 9
Valores (dB) promedio correspondientes a las mediciones de ruido
en zonas comerciales mixtas

Mediciones Lavg (dB)
Cadigo Sector Calle 1 Calle 2 7h00 10h00 | 13h00 | 15h00 | 18h00 | 21h00
. Remigio Ricardo
R 05 | Frutilados Crespo Mufioz 72,8 73,1 73,5 72,2 70,7 72,9
- Auv. de las Remigio
R 21 | FeriaLibre Américas Crespo 62,4 63,2 61,3 62,6 63,5 66,4
Av. Huayna
Chola . Gaspar
R_27 | cuencana EHPHE,AV- Sangurima 66,8 67,3 67,6 68,8 68,5
spafia
R 29 |Bajada CalleLarga | BenignoMalo | 76,2 | 73,1 | 755 | 74,6 | 744 | 712
- Centenario ! ! ! ! ! !

Fuente: Informacion generada en el proyecto — 2014
Elaborado: Equipo técnico UDA — IERSE — 2014

De acuerdo a visitas realizadas se ha podido corroborar que en el sector de la avenida Remigio
Crespo se ha mantenido la presencia de locales comerciales como son: restaurantes, pizzerias, cafés,
licoreras, farmacias, pastelerias y heladerias hasta locales comerciales para venta de motos y
talleres. También se mantienen escasas zonas del sector con la presencia de viviendas sobre todo en
las calles transversales a la Av. Remigio Crespo Toral. En la zona se encuentran emplazados: el
edificio del Servicio de Rentas Internas y la pista de bicicros, la panaderia la Concordia, como parte
de los equipamientos influyentes en la dindmica de la zona.

El sector de la Bajada del Centenario se caracteriza por la presencia de comercios relacionados con
sastrerias y talleres de costura, bordado y tejido, venta de muebles y suministros de oficina,
librerias, imprentas y offsets, almacenes de computacion, accesorios y suministros, despensas,
bares, restaurantes, discotecas, oficinas y agencias de viajes, bancos, servicios financieros, servicios
de salud, establecimientos educativos, entre otros. La zona se localizan importantes equipamientos
como son: colegio Benigno Malo, Hospital Militar, Facultad de Gastronomia y Turismo de la
Universidad de Cuenca y el Banco del Pichincha.

Los puntos de monitoreo “Frutilados” y “Bajada del Centenario” presentan una connotacion
adicional a las ya descritas en parrafos anteriores. La presencia de bares y restaurantes en la zona
modifican significativamente el comportamiento del sector. Es por ello que se vio oportuno
incorporar estos sitios de monitoreo dentro de la zona comercial mixta que contempla un limite de
sonoridad superior a la zona comercial (65 dB durante el dia y 55 dB durante la noche).
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El sector de la feria libre ha incrementado la actividad comercial relacionada con el comercio de
viveres y textiles pudiéndose encontrar tiendas de abarrotes, despensas, minimercados, lecherias,
carnicerias, panaderias, confiterias, farmacias, picanterias, restaurantes, bancos, mercados,
almacenes de insumos agropecuarios, distribuidores de aves procesadas, depésitos de distribucion
de cilindros de gas licuado de petréleo, vulcanizadoras y estaciones de lubricacién y cambio de
aceites, entre otros. También la vivienda se mantiene en pequefias cantidades, en los pisos
superiores de los comercios.

La zona de la Chola Cuencana, cuenta con la presencia de viviendas ubicadas en la parte superior de
los comercios existentes. La actividad que representa a la zona es el comercio de repuestos de
vehiculos, patios de exhibicion de carros, compra y venta de los mismos, adicionalmente a lo largo
de la calle Sangurima hay variedad de negocios como son: ferreterias, almacenes de mangueras,
centros de belleza, almacenes de pernos, zapaterias, bazares, parqueaderos de vehiculos, hostales,
residencias, picanterias, restaurantes, tiendas de abarrotes, despensas, mini mercados, panaderias,
papelerias y servicios financieros.

Nivel de presion sonora.- La zona comercial mixta abarco cuatro sitios de monitoreo y las
mediciones fueron realizadas en horarios diurno y nocturno.

Llama la atencién el comportamiento de las emisiones sonoras en el sector de la Feria Libre cuyo
promedio en el dia de mediciones es de 63,23 db, el cual esta bajo la norma establecida para el dia
(65db), asi mismo el menor valor presentado es en este punto en el horario de las 13h00 con 61,3
db. Se estima que debido a la construccion del proyecto Tranvia, se ha limitado el paso de los
vehiculos, por lo que se estan utilizando vias alternas para la circulacion vehicular.

Los otros puntos R_05 Frutilados, R_27 CholaCuencana y R_29 BajadaCentenario presentan
valores en todos los horarios por sobre la normativa ambiental (65db).

El mayor valor de emisiones sonoras se da a las 7h00 en la Bajada del Centenario, horario que
coincide con la afluencia de los estudiantes tanto al Colegio Benigno Malo como a la Universidad
de Cuenca, el valor presentado es de 76,2 db.

Desde el punto de vista del horario se ha obtenido que a las 21h00 se presentan el mayor valor, el
cual asciende a 69,88 db, el cual esté sobre la norma establecida para la noche en 14,8 db.

En el sector de la Chola Cuencana se presenta un comportamiento de la emision sonora estable, es
decir, su variacién en el dia no sobrepasa los +- 2,2 db, seguido por Frutilados con +/- 2,8 db, luego
la Bajada del Centenario con +/- 5 db y por ultimo el sector de la Feria Libre con una variacién de
+/- 5,1 db a lo largo del dia.
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Grafico N° 7
Presién sonora — Zona Comercial Mixta
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Elaborado: Equipo técnico UDA — IERSE — 2014
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5.3.6 Zona Industrial

La zona industrial la integran los puntos localizados en los sectores: parque industrial (Graiman), el
camal y los Cerezos alto (véase cuadro adjunto). Si bien el sector de los Cerezos es considerado
dentro del estudio como una zona industrial mixta, para fines del diagndstico se la considera como
industrial.

Cuadro N° 10
Valores (dB) promedio correspondientes a las mediciones de ruido
en zonas industriales

Mediciones Lavg (dB)
Codigo|  Sector Calle 1 Calle2 | 7h00 |10h00 [ 13h00] 15h00 | 18h00 | 21h00
R_10 |Graiman Octavio Comelio | 206 | 705 | 76 | 73 | 726 | 713
- Chacon Vintimilla
R 11 |Camal Eg‘g:\'”o Ochoa | \ombre | 703 | 667 | 674 | 698 | 674 | 633
R 14 k‘l’focerezos De los Cerezos |Nombre | 68,6 | 667 | 705 | 70 | 67.9 | 624

Fuente: Informacion generada en el proyecto — 2014
Elaborado: Equipo técnico UDA — IERSE — 2014

La zona del parque industrial de acuerdo a la ordenanza de uso y ocupacion del suelo esta en la
categoria de “industrial”, el mismo esta completamente ocupado por industrias y bodegas de
productos de distinto tipo. No cuentan con espacios libres.

En el sector del Camal se estd produciendo un proceso de urbanizacion, sin embargo todavia se
puede observar sitios con suelo descubierto, escasos sembrios y vegetacién arbustiva (eucaliptos) a
lo largo de la orilla del rio Machangara. En el sector se pueden encontrar tiendas de barrio, locales
de internet y cabinas telefénicas. Se evidencia también la presencia de algunas naves industriales.
Como equipamientos relevantes del sector estan el Centro de faenamiento Municipal y el ex -
complejo deportivo del Deportivo Cuenca.

El sector de los Cerezos presenta naves industriales dispersas, la urbanizacion ha avanzado por esta
zona, para el presente trabajo el uso de suelo de esta zona es industrial.

Nivel de presion sonora.- Como se ha descrito en parrafos anteriores, en la categoria de industrial
se evaluaron tres puntos de monitoreo en los horarios previamente establecidos para el dia y la
noche.

Los limites estipulados para la categoria industrial son de 70 db en el dia y 65 db en la noche. Se

puede observar que el nivel mas bajo de emision se presenta en el sector de los Cerezos altos a las
21h00 con un valor de 62,4 db., que esta bajo el valor de la normativa. Para los muestreos
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realizados en el dia el valor mas bajo es el que se monitorea en los sectores del Camal y Cerezos
Alto a las 10h00 y que coinciden en 66,7 db.

El punto que registra valores mas altos promedio en el dia es el ubicado en el sector del parque
industrial (Graiman) con un promedio de 73,17 db con un comportamiento sonoro a lo largo del dia
gue se mantiene en valores sobre los 70 db.

En relacion a la comparacion horaria en los tres puntos el promedio mas alto es el de las 7h00 con
71,5 db. Los valores mas bajos se registran en el sector del Camal con un promedio de 67,48 db.

La zona en donde se emplaza Ceramicas Graiman es el lugar mas ruidoso de los sitios evaluados

registrando un promedio de 63,17 decibles en las seis mediciones. En este mismo punto, las 7h00
horas registran el nivel de ruido més alto con 75,6 decibles.

30



Grafico N° 8
Presién sonora — Zona industrial
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5.4 Evaluacion de resultados con la zonificacion basada en la ordenanza de uso y ocupacion

del suelo

Con el proposito de establecer las diferencias de evaluacidn de emisiones sonoras existentes entre la
zonificacién determinada por la ordenanza de uso y ocupacion del suelo vigente y la que se ha
asumido para el presente proyecto, la cual fue validada con inspecciones a los sitios de muestreo,
evidenciando las verdaderas dinamicas y comportamientos existentes en la ciudad de Cuenca, se
presenta a continuacion el comportamiento de las emisiones sonoras tomando en cuenta los limites
establecidos en el TULSMA, pero con la zonificacion determinada en la ordenanza vigente de uso y
ocupacién del suelo del canton Cuenca. Para el efecto, la zonificacion seria la siguiente:

Cuadro N° 11

Zonificacion de acuerdo a la ordenanza de uso y ocupacion del suelo

N° Punto_Medido Uso de suelo segun la ordenanza vigente Calificacién asumida
R_01 |Estadio Comercio, servicios generales y vivienda Comercial
R_02 |Gapal Vivienda Residencial
R_03 |Aeropuerto Comercial y vivienda Comercial Mixta
R_04 |Tres Puentes Vivienda Residencial
R_05 [Remigio Crespo Vivienda Residencial
R_06 |[Hospital Regional Vivienda Residencial
R_07 |Challuabamba Vivienda Residencial
R_08 |[Lagunas de Oxidacion Camino especial Residencial
R_09 [Monumento a la familia Vivienda Residencial
R_10 [Parque Industrial (Graiman) Industria de alto impacto (Tipo B) Industrial
R_11 [Parque Industrial (Camal) Vivienda Residencial
R 12 |Camino a Ochoa Le6n Vivienda Residencial
R_13 |La Libertad Vivienda Residencial

Servicios industriales e industria de mediano .
R_14 |[Los Cerezos . o Industrial

- impacto y también vivienda
R_15 |Camino al Tejar Vivienda Residencial
R_16 |Via a Sinincay (Miraflores) Vivienda Residencial
R_17 |El Cebollar Vivienda Residencial
R_18 |[Hospital del IESS Vivienda y Forestal Residencial
R_19 [Plaza Bocatti Vivienda Residencial
R_20 |Colegio Sagrados Corazones Vivienda Hospitalaria y educativa
R 21 |Feria Libre Equipamientq grbano mayor, de abastecimiento, Comercial Mixta

- comercio y vivienda
R_22 |Lope de Vega Vivienda Residencial
R-23 [Indurama Vivienda Residencial
R_24 |Control Sur Vivienda Residencial
R_25 |ETAPA (Gran Colombia) Gestion y Administracion Comercial
R_26 |Cristo Rey Vivienda Residencial
R_27 |Chola Cuencana Come_:r_c al y_leenda mas Gestion y Comercial Mixta

Administracion
R 28 |juan Larrea _Servicios industriales e industria de mediano Industrial

- impacto
R_29 |[Centenario Gestion y Administracion Comercial
R 30 |Totoracocha §ervicios industr-ia'les e indusFria de mediano Industrial

- impacto (A) y vivienda también

Fuente: Informacion generada en el proyecto — 2014
Elaborado: Equipo técnico UDA — IERSE — 2014
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Con la informacion levantada se ha podido realizar una evaluacion de las emisiones sonoras y los
limites establecidos en el TULSMA para la zonificacién que se practicé desde el punto de vista de
la ordenanza de uso y ocupacion del suelo, mostrandose en los siguientes cuadros los puntos y las
horas en las cuales se estd dentro de la normativa ambiental vigente, la clasificacion se realiz6 por
sector.
Cuadro N° 12
Puntos determinados en zona Hospitalaria - Educativa

NE Punto medido Clasificacion | Promedio de la medicion de ruido en db (Lavg)

(sector) asumida 7:00 | 10:00 |13:00 | 15:00 |18:00 | 21:00

R 20 Colegio Sagrados Hospltal.arla 747 | 738 74 744 | 794 | 681
Corazones Educativa

Fuente: Informacion generada en el proyecto — 2014
Elaborado: Equipo técnico UDA — IERSE — 2014

De acuerdo a la ordenanza de uso y ocupacion del suelo, el sector del Colegio Sagrados Corazones
es el Unico punto de muestreo que pertenece a este tipo de zona. El limite permisible de emision
sonora para el dia es de 45 dB y para la noche es de 35 dB. Como se puede observar en el cuadro
anterior, las emisiones de ruido en los seis horarios estan por sobre lo establecido en la normativa
ambiental del TULSMA.
Cuadro N° 13
Puntos levantados en zona residencial

| P e (Geen) Clasiﬁcz_acién Promedio de la medicion de ruido en db (Lavg)
asumida 7:00 10:00 | 13:00 | 15:00 | 18:00 | 21:00
R_2 |Gapal Residencial 72,7 75,6 73,6 72,9 72,9 69,1
R_4 |Tres puentes Residencial 67,9 68 66,8 67,5 67,6 64,3
R_5 |Frutilados Residencial 72,8 731 735 72,2 70,7 72,9
R_6 |Hospital Regional Residencial 69,8 65,3 67,9 64,9 65,2 63,7
R_7 |Challuabamba Residencial 72,6 72,8 711 71 72,6 724
R_8 [Lagunas de oxidacion Residencial 64,3 65,1 65,1 66,5 66,6 57
R_9 [Monumento a la familia Residencial 62,3 63,6 63,6 65,5 64,2 61,2
R_11 [Camal Residencial 70,3 66,7 674 69,8 674 63,3
R_12 [Camino a Ochoa Lebn Residencial 65,2 62,8 69 62,2 63,3 63,5
R_13 |La Libertad Residencial 53,8 59,9 61,7 56,7 58,4 55,3
R_15 [Camino al Tejar Residencial 68 66,4 68 68,4 66,9 65,8
R 16 | /@@ Sinincay Residencial | 706 | 682 | 687 | 676 | 688 | 652
- (Miraflores)
R_17 |El Cehollar Residencial 70,5 69,5 71 69 69,8 66,7
R_18 [Hospital del IESS Residencial 70,5 70,6 67,2 715 68,9 66,8
R_19 [Plaza Bocatti Residencial 69,6 67,8 70,6 70,1 69,8 67,1
R 22 ﬁ:ﬁ;’on de servicio Residencial | 642 | 60 | 614 | 609 | 60 | 583
R_23 |Indurama Residencial 74,6 748 72,1 72,1 73,5 715
R_24 |Control Sur Residencial 72,2 74 71,6 76,6 745 70,1
R_26 |Cristo Rey Residencial 70,5 71,2 69,7 68,4 72,6 674

Fuente: Informacion generada en el proyecto — 2014
Elaborado: Equipo técnico UDA — IERSE — 2014
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De los 30 puntos monitoreados, los 19 pertenecen a la categoria de uso “residencial”, el limite
sonoro permitido en esta zona es de 50 dB para el dia y 40 dB para la noche. Como se puede
observar ningln punto esta bajo la norma establecida en el TULSMA.

Cuadro N° 14
Puntos determinados en zona Comercial

. ., Promedio de la medicion de ruido en db
NP Punto medido Clasificacion (Lavg)
G281, asumida  17-50"T70:00 | 13:00 | 15:00 | 18:00 | 21:00
R_01 |Estadio Comercial 70,4 69,6 68,1 69,8 | 68,4 | 66,6
R 25 | ETAPA (Gran Comercial 735 | 722 | 721 | 71 | 745 | 69,8
- Colombia)
R_29 | Bajada Centenario Comercial 76,2 73,1 75,5 746 | 744 | 71,2

Fuente: Informacion generada en el proyecto — 2014
Elaborado: Equipo técnico UDA — IERSE — 2014

De acuerdo a la presente zonificacion, se han determinado que de acuerdo al limite maximo
permisible que para el dia es de 60 dB y para la noche es de 50 dB, ninguno de los puntos
muestreados cumple con la normativa del TULSMA.

Cuadro N° 15
Puntos determinados en zona Comercial Mixta

N° Punto medido | Clasificacion | Promedio de la medicion de ruido en db (Lavg)
(sector) asumida 7:00 | 10:00 | 13:00 | 15:00 | 18:00 | 21:00
R_03 |Aeropuerto Comercial Mixta | 70,8 69,2 73,9 69,2 | 70,7 | 68,1
R 21 |FeriaLibre Comercial Mixta | 62,4 63,2 61,3 | 62,6 | 635 | 66,4
R_27 |Chola Cuencana | Comercial Mixta | 66,8 67,3 67,6 68,8 | 68,5 69

Fuente: Informacion generada en el proyecto — 2014
Elaborado: Equipo técnico UDA — IERSE — 2014

Para este tipo de zona “Comercial Mixta”, los limites establecidos en el TULSMA, para el dia son
de 65 dB y para la noche de 55 dB. Los datos obtenidos en los monitoreos nos muestran en la
estacion de monitoreo R_21 FeriaLibre los valores de las emisiones durante el dia estan bajo la
norma establecida.
Cuadro N° 16
Puntos determinados en zona Industrial

: e, Promedio de la medicién de ruido en db
NP Punto medido CIaS|f|ch|on (Lavg)
EEHE asumida 17.60T90:00 | 13:00 | 15:00 | 18:00 | 21:00
R_10 |Graiman Industrial 756 | 70,5 76 73 726 | 71,3
R_14 |Los Cerezos Alto | Industrial 68,6 | 66,7 70,5 70 67,9 | 62,4
R_28 |Viaa Bafios Industrial 54,5 55 57 62,2 | 53,3 | 49,2
R_30 | Totoracocha Industrial 66,1 | 65,7 65,6 64,8 | 70,3 | 60,9

Fuente: Informacion generada en el proyecto — 2014
Elaborado: Equipo técnico UDA — IERSE — 2014
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Para este tipo de zona, el limite de emisiones establecido para el dia es de 70 dB y para la noche es
de 65 dB. Como se puede observar en el cuadro anterior, el punto de muestreo del sector
R_28 ViaBafios estd por debajo de la norma en todos los horarios, seguido del punto
R_30_Totoracocha que solamente en el horario de las 18h00 esta sobre la norma.

Resumen.- De las comparaciones realizadas se puede concluir que las emisiones sonoras en los
distintos puntos, ya sea que se utilice la clasificacion de acuerdo a la ordenanza de uso y ocupacion
del suelo vigente para la ciudad de Cuenca o se evallen y actualicen las dindmicas del sector, en los
dos casos las emisiones estan sobre la norma establecida en el TULSMA, salvo casos puntual como
es el R_28_ViaBafios cuyos valores estan bajo la norma.

El caso del punto R_30_Totoracocha, es el Unico punto que, de acuerdo a la ordenanza de uso y
ocupacion del suelo estaria bajo los limites establecidos en el TULSMA con excepcion del horario
de las 18h00, sin embargo al analizar la dindmica de la zona, no es industrial sino residencial, en tal
caso las emisiones no estarian cumpliendo las normativas ambientales.

Lo recomendable luego del andlisis efectuado es que el Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal de Cuenca actualice la ordenanza de uso y ocupacién del suelo de la ciudad, para que de
esta manera se refleje en la misma las nuevas dindmicas de la ciudad, sin embargo, al momento de
realizar nuevos monitoreos de ruido serd necesario realizar las inspecciones necesarias a fin de ir
actualizando los distintos comportamientos de crecimiento que va adquiriendo la ciudad que son
completamente cambiantes.

55 Comparacion de datos levantados en los afios 2009 — 2012 y 2014

El levantamiento de informacién sonora de la ciudad de Cuenca es un esfuerzo que se ha venido
dando desde el afio 2009, se cuenta al momento con informacion del afio antes mencionado, la cual
se recopil6 al momento de realizar un proyecto entre la Universidad del Azuay y el Gobierno
Auténomo Descentralizado municipal de Cuenca — GAD, denominado: “indice de Calidad
Ambiental Urbano de la ciudad de Cuenca — ICAUC, en el cual se levantaron 23 puntos de
muestreo.

Posteriormente en el afio 2012 se ejecuta el proyecto de “Elaboracion del Mapa de ruido del area
urbana de la ciudad de Cuenca”, de igual manera entre la Universidad del Azuay y el GAD
municipal de Cuenca, en el citado proyecto se tomaron muestras en 30 puntos, de los cuales, los 20
coinciden con los puntos levantados en el afio 2009.

Durante el afio 2013 la Universidad del Azuay emprende en el levantamiento de 119 puntos de

muestreos en dos horarios (diurno y nocturno), pero debido a fallas técnicas presentadas por el
equipo de medicion (sonémetro) se tuvieron que desechar las mediciones realizadas.
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En el presente afio 2014, atendiendo la necesidad de contar con un historial de datos de ruido en la
ciudad, las dos entidades Universidad del Azuay y el GAD municipal de Cuenca emprenden en la
ejecucion del proyecto: “Evaluacion de las emisiones sonoras de la ciudad de Cuenca”, con lo cual
se monitorean los 30 puntos en los sitios previamente establecidos en los estudios anteriores,
permitiendo en el presente documento presentar la comparacién del comportamiento de las
emisiones sonoras en la ciudad de Cuenca en los periodos 2009, 2012 y 2014, para los horarios y
puntos coincidentes.

Cuadro N° 17
Cuadro comparativo de emisiones sonoras (2014 — 2012 — 2009)

Cod_ Sector Tipo de uso 2014 2012 2009
med 13h00 | 18h00 | 13h00 | 18h00 | 13h00 | 18h00
R_01 | Estadio Comercial 68,1 | 684 | 732 | 72,7 | 69,1 | 694
R_02 | Gapal Residencial Mixta 736 | 729 | 711 73 67,9 70,1
R_03 | Aeropuerto Comercial 73,9 | 70,7 | 741 | 745 | 74,2 74,6
R_04 | Tres Puentes Residencial Mixta 66,8 | 67,6 | 76,5 68 69,2 68,6
R_05 |Frutilados Comercial Mixta 735 | 70,7 | 72,4 76 62,6 72,1
R_06 | Hospital Regional E'gSp't"i"a”a - 679 | 652 | 66,5 | 732 | 66,4 | 67.1
ucativa
R 0g | Lagunas de Residencial 651 | 66,6 | 76,5 | 76,5 | 455 | 48,6
Oxidacion
R_10 | Graiman Industrial 76 72,6 | 73,2 | 72,9 73 76,8
R_11 | Camal Industrial 67,4 | 674 | 69,9 | 61,8 | 57,1 58,5
R_14 | Los Cerezos Alto Industrial 70,5 | 67,9 | 70,8 | 72,5 41 37,1
R_19 |Plaza Bocatti Residencial Mixta 70,6 | 69,8 | 746 | 76,3 | 734 | 735
R 20 gg'rafgggzdos E'gjg;tt?\'g'a 74 | 794 | 753 | 773 | 646 | 65
R_21 | Feria Libre Comercial Mixta 61,3 | 635 | 73,1 | 729 | 719 72,1
R 22 Es_ta_ci_c’)n de servicio Hospite_llaria - 614 60 608 | 597 | 394 54
Triniti Educativa

R 23 | Indurama Residencial Mixta 72,1 | 735 | 743 | 77,2 | 76,3 76,5
R_26 | Cristo Rey Residencial 69,7 | 72,6 | 67,4 | 653 | 53,8 52,2
R_27 | Chola Cuencana Comercial Mixta 67,6 | 68,5 74 71,4 | 69,5 68,3
R_28 | Via Bafios Residencial 57 53,3 | 57,6 | 55,9 | 49,1 50,1
R_29 | Bajada Centenario | Comercial Mixta 755 | 7144 | 744 | 743 | 60,9 60,1
R_30 | Totoracocha Residencial 65,6 | 70,3 | 64,1 | 66,8 | 62,9 64,2

Fuente: Informacion generada en el proyecto — 2014
Elaborado: Equipo técnico UDA — IERSE — 2014

Se ha realizado las comparaciones del comportamiento sonoro entre los afios 2009 — 2012 y 2012 al
2014, obteniéndose lo siguiente:

En el periodo 2009 al 2012 se observa que las emisiones sonoras en el horario de las 13h00 se
incrementan en los 18 puntos de monitoreo lo que representa el 90%. Los incrementos mas
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representativos son los que se presentan en el punto R_14_CerezosAlto con 29,8 db, seguido del
punto R_22 Triniti con 21,4 db y el sector R_26_CristoRey con 13,6 db.

En el horario de las 18h00 el incremento se da en el 85% de los puntos monitoreados, con valores
méaximos de hasta 35,4 db en el punto R_14 CerezosAlto, seguido por 27,9 db en el
R_08_LagunasOxidaciony 14,2 db en el R_30_BajadaCentenario.

En el periodo 2012 al 2014 del anélisis se puede observar que hay una disminucion de las emisiones
en varios puntos de monitoreo, en primer lugar se ha establecido que el 75% de los puntos
muestreados disminuyen las emisiones correspondientes al horario de las 18h00. La disminucion de
valores se da hasta en 9,9 db en el R_08_LagunasOxidacion, el 8,9 db en el sector de los Tres
Puentes.

En el horario de las 13h00 se da una disminucién de emisiones sonoras en el 60% de los puntos
muestreado, los valores que se toman varian hasta en 11,8 db en el R_21 FeriaLibre, seguido por
11,4db en el R_08_LagunasOxidacién

De manera inversa se puede observar un incremento de emisiones en el 25% de los sitios
muestreados en el horario de las 18h00, la mayor diferencia se da en el R_30_Totoracocha con
6,2db. En el horario de las 13h00 el 40% de los sitios de monitoreo se incrementan en valores que
no son muy representativos, ya que la mayor diferencia es de 1,5 db.

A continuacion se presenta de manera grafica la comparacion del comportamiento de las emisiones
de ruido en los treinta puntos muestreados, clasificados segun el tipo de zona y comparados con los
limites mé&ximos admisibles establecidos en el TULSMA

5.5.1 Comparacion para la zona Hospitalaria - Educativa
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Cuadro N° 18
Comparacién datos — Zona Hospitalaria - Educativa

R_18  [Hospital del IESS 705 | 706 | 672 | 715 | 689 | 668 | 74 | TL9 | 94 | V27 | 722 | 7A8

R_20 |Col. Sagrados Corazones | 747 | 738 | 74 | 744 | 794 | 681 | 782 | 752 | 753 | 731 | 773 | 773 | 6450 | 64,60 | 6500 | 57,20

R_22  |Estacion de servicio Trinitif 642 | 60 | 614 | 609 | 60 | 583 | 639 | 602 | 608 | 606 | 597 | 592 | 46,70 | 39,40 | 5400 | 32,00

Fuente: Informacion generada en el proyecto CGA — UDA, 2009-2012-2014
Gréfico N° 9
Presion sonora — Zona Hospitalaria - Educativa
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De los datos analizados se puede observar que las emisiones del sector R_22 Triniti se han
incrementado en los afios 2014 y 2012 con relacion a las que se han obtenido en el afio 2009, el
mayor incremento se da en el periodo del 2009 al 2012 en donde se observa que el incremento es
hasta del 40% en el valor de la emision sonora, constituyéndose en el mas representativo de esta
zona hospitalaria - educativa. Todos los puntos evaluados durante el afio 2012 y 2014 tienen valores
de emisiones sobre la normativa (TULSMA).

5.5.2 Comparacion para la zona Residencial

Los valores comparados son:
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Cuadro N° 19
Comparacidn datos — Zona Residencial

R_07 |Challuabamba 72,6 728 711 71 726 724 774 726 753 751 729 70,6
R_08 |Lagunas de Oxidacion 64,3 651 65,1 66,5 66,6 57 80,7 771 765 76,8 765 749 47,70 4550 48,60 47,90
R_09 |Monumento a la familia 62,3 63,6 63,6 655 64,2 61,2 725 753 71 70,2 723 60,3
R_12 |Camino a Ochoa Ledn 652 62,8 69 62,2 633 635 36,6 55,6 459 571 498 497
R_16 |Via a Sinincay (Miraflores) | 70,6 68,2 68,7 67,6 68,8 652 741 68,8 629 63,6 65,6 674
R_17 [ElCebollar 705 69,5 71 69 69,8 66,7 694 722 76,2 725 736 555
R_26 [Cristo Rey 705 712 69,7 684 72,6 674 674 673 674 61 653 56,5 51,60 53,80 52,20 49,10
R_28 |Via Bafios 545 55 57 62,2 533 49,2 638 64 57,6 659 559 481 46,70 49,10 50,10 48,80
R_30 [Totoracocha 66,1 65,7 65,6 64,8 70,3 60,9 65,6 65,6 64,1 67,9 66,8 64 66,40 62,90 64,20 54,20

Fuente: Informacion generada en el proyecto CGA — UDA, 2009-2012-2014
Graéfico N° 10
Presion sonora — Zona Residencial

Niveles de ruido registrados en la zona Residencial (2014 - 2012 -2009)
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Como se puede observar todos los muestreos que se realizan en la noche estan sobre la normativa
ambiental, en tanto que para los horarios del dia en las estaciones R_28 ViaBafios y
R_08_LagunasOxidacion se pueden ver los incrementos del 17,0% y 78,4% respectivamente.

En el afio 2012 todavia se puede observar puntos como el R_12_CaminoOchoaleo6n con valores
inferiores a la normativa, sin embargo en el afio 2014 todos los puntos en los distintos horarios
incumplen la normativa establecida en el TULSMA para esta zona (50db dia y 40db noche).

Al revisar las mayores variaciones por horario de muestreo se puede indicar que a las 7h00, 13h00 y
18h00 se registran los mayores incrementos de emision de ruido y coinciden con un mismo punto

que es el R_12 Ochoaledn en 28,6 db; 23,1 db; y 13,5 db.

En tanto que en los horarios de las 10h00, 15h00 y 21h00, la maxima variacion se da en el punto
R_08_LagunasOxidacion en donde el ruido disminuye en 12db; 10,3 db y 17,9 db, respectivamente.

De manera resumida se puede indicar que de los 54 monitoreos que se han realizado en los 9 puntos
de la zona residencial (2014) en los seis horarios pre establecidos, el 53,70% de los monitoreos han
disminuido desde el afio 2012 al 2014.

5.5.3 Comparacion para la zona Residencial Mixta

Los valores comparados son:
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Comparacion datos — Zona Residencial Mixta

Cuadro N° 20

R_02 |Gapal 727 | 756 | 736 | 729 | 729 | 691 | 727 | 715 | 711 | 715 73 679 | 68,00 | 67,90 | 70,10 | 60,30
R_04 |[Tres Puentes 67,9 68 668 | 675 | 676 | 643 | 743 | 748 [ 765 | 763 68 70,7 | 68,20 | 69,20 | 68,60 | 60,70
R_13 |La Libertad 538 | 599 | 61,7 | 56,7 | 584 | 553 | 654 | 487 52 55,7 | 523 48
R_15 |Camino al Tejar 68 66,4 68 684 | 669 | 658 | 705 | 743 | 702 | 731 | 702 | 643
R_19 |Plaza Bocatti 696 | 678 | 706 | 701 | 698 | 671 | 743 | 739 | 746 | 735 | 763 | 747 | 7350 | 7340 [ 73,50 | 70,10
R_23 |Indurama 746 | 748 | 721 | 721 | 735 | 715 | 746 | 769 | 743 78 772 | 742 | 76,00 | 76,30 | 76,50 | 71,10
R_24 |Control Sur 72,2 74 716 | 766 | 745 | 70,1 77 746 | 769 | 761 | 78,7 | 739

Fuente: Informacion generada en el proyecto CGA — UDA, 2009-2012-2014

Grafico N° 11
Presién sonora — Zona Residencial Mixta
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De los datos y grafico analizado se puede observar que las estaciones que coinciden en los
motinoreos por los tres afios de estudio, es decir, R_02; R_04; R_19 y R_23 tienen un
comportamiento homogéneo, en el sentido de que la mayor variacién que se da a lo largo de los
afios de estudio es de 9,7 db en la estacion R_04_TresPuentes. Los puntos descritos incumplen la
normativa del TULSMA en el 2009, 2012 y 2014.

En el periodo comprendido entre el afio 2012 y 2014 se ha determinado que en los horarios de las
7h00 y 10h00, las mayores variaciones se presentan en el punto R_13 LaLibertad en donde se
disminuye las emisiones hasta en 11,6 db.a las 7h00, en tanto que a las 10h00 se incrementa en
11,2 db. A las 13h00 la mayor variacion se da en el sector R_04_TresPuentes, en donde las
emisiones disminuyen en 9,7 db, en tanto que el punto R_13_LaLibertad se incrementa en el mismo
valor de 9,7 db. A las 15h00 en el sector R_04_TresPuentes disminuye la emisién en un valor
maximo de 8,8 db. A las 18h00 el comportamiento de las emisiones en el sector R_19 Bocatti
disminuyen en 6,5 db.

De manera resumida se puede indicar que de los 42 monitoreos que se han realizado en los 7 puntos
de la zona residencial mixta (2014) en los seis horarios pre establecidos, el 66,7% de los monitoreos
han disminuido desde el afio 2012 al 2014.

5.5.4 Comparacion para la zona Comercial

Los datos a comparar son los siguientes:

43



Cuadro N° 21

Comparacién datos — Zona Comercial

R_01 [Estadio 704 | 696 | 681 | 698 | 684 | 666 | 725 | 732 | 732 | 726 | 727 | 672 | 70,90 | 69,10 | 69,40 [ 61,80
R_03 |Aeropuerto 708 | 692 | 739 | 692 | 70,7 | 681 69 717 | 741 | 705 | 745 | 69,6 | 7290 | 74,20 | 74,60 | 6350
R_25 ETAPA_ (Gran 735 | 722 | 721 71 745 | 698 | 741 | 698 | 722 | 684 | 693 | 66,6

- Colombia)

Fuente: Informacion generada en el proyecto CGA — UDA, 2009-2012-2014

Gréfico N° 12
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De la zona comercial se han monitoreado 3 puntos, de los cuales R_01 y el R_03 se cuenta con
informacion en los tres afios: 2009, 2012 y 2014. Al analizar el comportamiento de las emisiones se
puede observar que en el horario de las 13h00 en la zona del estadio se presenta un incremento
méaximo de 4,1 db entre los afios 2009 y 2012 en el punto R_01_Estadio, asi mismo en el mismo
punto disminuyen las emisiones en 5,1 db entre los afios 2012 y 2014

En el horario de las 18h00 de igual manera que lo descrito en el parrafo anterior en este mismo
punto se presentan las mayores variaciones en el afio 2014, ya que las emisiones disminuyen en
4,8db.

De manera resumida se puede indicar que de los 18 monitoreos que se han realizado en los 3 puntos
de la zona comercial (2014) en los seis horarios pre establecidos, el 66,7% de los monitoreos han
disminuido desde el afio 2012 al 2014.

5.5.5 Comparacion para la zona Comercial Mixta

Los valores a analizar son:

45



Cuadro N° 22
Comparacion datos — Zona Comercial Mixta

R_05 [Frutilados 728 | 731 | 735 | 722 | 707 | 729 | 719 | 722 | 724 | 723 76 706 | 67,60 | 62,60 | 72,10 | 66,10
R_21  [Feria Libre 624 | 632 | 613 | 626 | 635 | 664 | 745 | 746 | 731 | 723 | 729 | 714 | 71,10 | 71,90 | 72,10 | 66,00
R_27  [Chola Cuencana 668 | 673 | 676 | 688 | 685 69 73 78,7 74 743 | 714 | 67,6 | 69,60 | 69,50 | 68,30 | 62,40
R_29 |[Bajada Centenario 762 | 731 | 755 | 746 | 7TAA | 712 | 752 | 742 | 744 | 735 | 743 | 66,1 | 60,10 | 60,90 | 60,10 | 61,00

Fuente: Informacion generada en el proyecto CGA — UDA, 2009-2012-2014

Grafico N° 13

Presién sonora — Zona Comercial Mixta
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Como se ha podido establecer para la zona comercial mixta se cuenta con datos de la totalidad de
los puntos para los tres afios de estudio, es decir, 2009, 2012 y 2014.

En el periodo 2009 al 2012 se comparan los puntos en dos horarios: 13h00 y 18h00, en tanto que
para el periodo comprendido entre el 2012 y 2014 se analizan en los seis horarios.

En el horario de las 13h00 la maxima variacion se da con el incremento de emisiones en 13,5 db en
el punto R_29_BajadaCentenario, de igual manera en el mismo punto en el horario de las 18h00 se
incrementan los valores en 14,2 db.

En el periodo comprendido entre los afios 2012 y 2014, se tiene:

En el punto R_21 FeriaLibre se obtienen las maximas variaciones en todos los horarios, los cuales
constituyen decremento en las emisiones, ya que las mismas bajan sus valores en el afio 2014 en
relacion al 2012, en: 12,1db (7h00); 11,4 db (10h00); 11,8 db (13h00); 9,7 db (15h00); 9,4 db
(18h00) y 5 db (21h00).

De manera resumida se puede indicar que de los 24 monitoreos que se han realizado en los 4 puntos
de la zona comercial mixta (2014) en los seis horarios pre establecidos, el 58,3% de los monitoreos
han disminuido desde el afio 2012 al 2014.

5.5.6 Comparacion para la zona Industrial

Los datos obtenidos son:
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Cuadro N° 23
Comparacion datos — Zona Industrial

R_10 Graiman 75,6 705 76 73 72,6 713 754 755 732 77 72,9 71,7 | 71,70 | 73,00 | 76,80 | 70,80
R_11 Camal 70,3 66,7 674 69,8 674 63,3 553 56,7 69,9 62,1 61,8 62,8 | 6550 | 57,10 | 5850 | 56,80
R_14 Los Cerezos Alto 68,6 66,7 705 70 67,9 624 70,2 62,3 708 76,3 72,5 64 4150 | 41,00 | 37,10 | 3220

Fuente: Informacion generada en el proyecto CGA — UDA, 2009-2012-2014

Gréfico N° 14
Presién sonora — Zona Industrial
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En la zona industrial los tres puntos se han muestreado en los afios 2009, 2012 y 2014, de igual
manera que para la zona descrita anteriormente (comercial mixta), se evaluaran los datos para
los dos periodos:

Para los afios 2009 al 2012, las maximas variaciones en el comportamiento sonoro es el que se
ha registrado en el punto R_14 para los dos horario que se comparan, obteniéndose para las
13h00 un incremento de emisién de 29,8 db y para las 18h00 un incremento de 35,4 db, son las
variaciones mas altas registradas en todos los puntos de monitoreo.

Para el periodo comprendido entre el afio 2012 y 2014, en los horarios de las 7h00, 10h00,
15h00 y 18h00, las mayores variaciones se producen en el punto R_11 Camal cuyos valores se
incrementan en 15db (7h00); 10db (10h00); 7,7 db (15h00) y 5,6 db (18h00). En el horario de
las 13h00 se da un maximo incremento el punto R_10 Graiman en 2,8 db y a las 21h00 se
presenta una disminucion en 1,6db en el punto R_14 CerezosAlto.

De manera resumida se puede indicar que de los 18 monitoreos que se han realizado en los 3
puntos de la zona industrial (2014) en los seis horarios pre establecidos, el 55,5% de los
monitoreos han disminuido desde el afio 2012 al 2014.

Adicionalmente al anélisis efectuado se procedié a realizar la comparacién por cada punto
monitoreado en los tres afios de estudio, los cuales se representan de manera grafica y se
presentan en el Anexo 11.- Comparacion emisiones por cada punto (2009 — 2012 y 2014).

6 PROCESAMIENTO DE DATOS - MAPAS DE RUIDO
Modelamiento tedrico del ruido en la ciudad de Cuenca

El objetivo de este apartado es poder determinar sobre la base de la interpolacién de los datos
obtenidos en los monitoreos de ruido, la representacion del comportamiento de las emisiones de
ruido en el territorio urbano de Cuenca. Para el efecto se utilizaron algunos métodos estadisticos
como son:

e “Método del Inverso de la Distancia Ponderada (IDW)”, luego de lo cual se han
elaborado los mapas en los seis horarios en los cuales se levanto la informacion.
e Kriging ordinario

6.1 Método del Inverso de la Distancia Ponderada (IDW).- EI método 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 vista metodolégico, cada valor que tiene una correspondencia con un punto

determinado, influye sobre los demas de forma local y disminuye proporcionalmente su efecto
con la distancia. Al ser un método exacto y ajustarse en su localizacion a los datos,
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generalmente dibuja en el mapa circulos concéntricos, denominados “bulleyes” (ojos de toro),
que graddan los cambios bruscos en los valores. (GARCIA GONZALEZ & CEBRIAN
ABELLAN).

e Calculo del valor de ruido de un punto utilizando como método de interpolacion el
inverso de la distancia ponderada (IDW) con datos del muestreo de Ruido.

A continuacion se muestra el proceso de célculo de este método de interpolacion, se trata de
calcular cuél seria el promedio de ruido en decibeles de un lugar, cuyas coordenadas (X; Y) son
(720296.13; 9679264.67) utilizando como vecinos los datos correspondientes a los puntos de
muestreo de ruido de: Feria Libre, Remigio Crespo y Lope de Vega del Horario 7:00.

Cuadro N° 24
Coordenadas y valores de los puntos de ruido (ejem)

Puntos Nombre Coordenada Coordenada Valor
X Y
1 Feria Libre 719753.56 9679958.11 74.5
2 Remigio Crespo | 721046.52 9679230.59 71.9
3 Lope de Vega 720075.94 9678417.62 63.9
4 Lugar a predecir | 720296.13 9679264.67 ?

Paso 1: Calcular las distancias entre el punto cuyo valor se va a predecir y los puntos muestrales
(Cuadro N° 24).

d(lugarl, lugar2) significa distancia del lugar 1 al lugar 2.

d(Feria Libre, Punto Prediccion) = dq,

= \/(719753.56 —720296.13)2 + (9679958.11 — 9679264.67)? = 880.478

d(Remigio Crespo, Punto Prediccion) = d,

= \/(721046.52 —720296.13)2 + (9679230.59 — 9679264.67)%? = 751.163

d(Lope de Vega, Punto Prediccién) = dz

= \/(719753.56 —720296.13)? + (9679958.11 — 9679264.67)? = 875.201
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Cuadro N° 25

Distancias entre lugares y el punto a predecir

Puntos Distancias di
(1,0 880.478 d10
(2,0) 751.163 d20
(3,0 875.201 d30

Paso 2: Calcular los pesos 4;.

-p

A = dio
i~ TN ;P
Yiz1d9

N= NUmero de sitios de muestreo.

p= Grado de ponderacion.

En nuestro ejemplo N=3 y p=2, debido a que el programa utiliza estos valores por defecto, pero

pueden variar.

= 0.00000128992 + 0.00000177227 + 0.00000130552

3 3
Zd—z _ ( 1 ) _ 1 n 1 n 1
i=1 ? i=1 dio dfy d3o  d3
= 0.00000436771
3 dyo > (0.00000128992
1= — =
3 di?  \0.00000436771
dgo (0.00000177227
}\ = =
2733 d2 \0.00000436771
dso~? 0.00000130552
A3 = (

3 -2
i=1 dio

0.00000436771

Comprobamos que la suma de los pesos es 1:

0.295330701 + 0.405766803 + 0.298902496 = 1.

La suma de todos los pesos debe ser 1, esto es, Z?

=1 —

) = 0.295330701
) = 0.405766803

) = 0.298902496

Al+ﬂ.2+13:1
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Paso 3: Calcular la prediccion.
z(s1),2(s,),z(s3) Son los valores del promedio de ruido en decibeles en el lugarl, lugar2 y

lugar3 respectivamente.

z(sg) = Ay *2(s1) + Ay * 2(s2) + A3 * z(s3) = 0.295330701 * 74.5 + 0.405766803 *
71.9 4+ 0.298902496 * 63.9 = 22.00213 + 29.17463 4+ 19.09986 = 70.27663
(Jiménez, 2006)

* El valor de la prediccion varia con respecto al dato real, debido a que en este se toma como
referencia otros puntos de muestreo.

6.1.1 Mapas generados

Siguiendo la metodologia descrita se obtuvieron los siguientes mapas:
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De acuerdo a lo representado en el mapa, en el horario de las 7h00 los niveles méaximos se

ubican en el sector de Challuabamba, Parque industrial, el Colegio Sagrados Corazones, la
sucursal de la Empresa ETAPA EP de la calle Gran Colombia y el sector de Indurama.
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El comportamiento sonoro de acuerdo al mapa de ruido en el horario de las 13h00 se concentra
en las estaciones del parque industrial, el centro histérico, Gapal, Indurama y el control sur,
similar comportamiento a los horarios evaluados (7h00 y 10h00), con valores cercanos a los

75db.

Los menores valores, estan alrededor de los 57db y se presentan en algunos puntos como son:
Las Lagunas de Oxidacion, EI Monumento a la Familia, Lope de Vega, La Libertad.
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Para el horario de las 15h00 se observa que las emisiones altas (76 db) se mantienen en el
Centro histérico, Gapal, Control Sur. Asi mismo los sitios con menor emision son aquellos

ubicados en la via del Tejar y el Camino a Ochoa Leon.
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2080

Para este horario los sitios con las emisiones mas bajas (alrededor de los 53db) estan ubicados
por la via al Tejar, Calle Lope de Vega, en la via a Ochoa Ledn. Los puntos con emisiones mas
altas se han mantenido con un comportamiento sonoro homogeéneo a lo largo del dia y son los
puntos ubicados en el Centro Histérico, Challuabamba, EI parque industrial, Indurama y el

Control Sur.
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Para el horario de la noche el punto en donde se observa las mayores emisiones sonoras en el
sector de Challuabamba, un comportamiento con emisiones elevadas son en los puntos que se
asientan en el centro historico, asi como las mas bajas se mantienen en puntos como son la via
al Tejar y las Lagunas de Oxidacion.

6.2 Kriging Ordinario.- Es un método basado en auto correlacion espacial de las variables. El
Kriging es un estimador lineal insesgado que busca generar superficies continuas a partir de
puntos discretos, asume que la media aunque desconocida, es constante y que las variables son
estacionarias y no tienen tendencias, permite la transformacion de los datos, eliminacion de
tendencias y proporciona medidas de error.

Predecir el ruido de un lugar con el método del kriging ordinario

El objetivo de este ejercicio es mostrar el proceso de célculo con esta técnica, para lo cual
vamos a predecir el ruido de un lugar cuyas coordenadas geograficas son (720778.83
9679274.509) utilizando como vecinos los observatorios de Feria Libre, Colegio Sagrados
Corazones y Centenario, cuyas coordenadas y valores de ruido estan en el cuadro N° 26.

El modelo del kriging ordinario es: Z(s)=p+¢(s). El modelo esta basado en una media constante
de los datos (p), (variable estacionaria) que no tienen tendencia y en unos errores &(s) con
dependencia espacial. La prediccion de un lugar es: Z(so) = ¥V, 4,z(s;), donde Z(s,) es el
valor pronosticado de un lugar, A; es un peso desconocido que tenemos que calcular para cada
valor observado y z(s;) es el valor observado en un lugar. El valor estimado se diferenciara lo
menos posible del valor observado, esa diferencia se llama error de estimacion.

Cuadro N° 26
Coordenadas y valores de los puntos de ruido

Puntos Observatorio Coordenada_X | Coordenada_Y | Valor (Lavg_7am)
1 Feria Libre 719503.86 9679593.46 74.5
Colegio Sagrados
2 Corazones 720624.64 9679759.43 78.2
3 Centenario 721689.42 9679158.35 75.2
0 Lugar a predecir 720778.83 9679274.509 ?

Elaborado por el equipo técnico del IERSE -UDA
Paso 1: Célculo de distancias

Calcular las distancias entre puntos usando la formula de la distancia euclidiana: d;; =

\[ (x; — %)+ (y; —yj)* 'y la semivarianza empirica aplicando la formula y=0.5*promedio

[(valor del lugar i - valor del lugar j)?]. Las soluciones obtenidas estan recogidas en el cuadro
N° 27.
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Cuadro N° 27
Valores del semivariograma empirico

S Distancias (h) Diferencia entre Semlvqr_anza
valores al cuadrado empirica
(1,2) 1133.00214 13.69 6.845
(1,3) 2228.45086 0.49 0.245
(2,3) 1222.72385 9 4.5
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Paso 2:

Ajustar el modelo esférico al semivariograma empirico y asi obtenemos el valor de la meseta
(still) y del alcance (range) con los cuales podemos calcular los valores del semivariograma
teodrico. Este proceso lo hemos realizado mediante el Analista Geoestadistico obteniendo los
siguientes valores: 65 = 70.5, 6,, = 6000. Con ellos y aplicando la formula del modelo esférico
donde se van calculando distintos valores de gamma para las diferentes distancias del
semivariograma empirico, obtenemos los valores de semivariograma tedrico. Asi y{h)(Feria
Libre, Colegio Sagrados Corazones)= 19.74020(y";,); y(h)(Feria Libre,Centenario)= 37.48640
(13) ¥ Y{h)(Colegio Sagrados Corazones,Centenario)= 21.26122 (y,3). Asi, construimos la
matriz de los y. y;; sera | semivarianza teorica entre el punto iy el punto j.

Se ve claramente que y;, es igual que ¥4, Y73 €S igual que y'3; Yy que y,3 es igual que y3,.
También es claro que y'11, Y22 Y Y33 Son cero ya que la distancia de un punto a si mismo es
cero.

Cuadro N° 28

Matriz I' (Matriz Gamma)
1 2 3
1 0 19.74020468 | 37.48640452 1
2 19.74020468 0 21.26122575 1
3 37.48640452 21.26122575 0 1
1 1 1 0

En esta matriz afladimos la dltima fila y la Gltima columna para que la prediccién sea insesgada;
esto es equivalente a que el sumatorio de los pesos sea igual 1: Y/, A; = 1. Condicién que
luego se verificard.

Paso 3: Obtencion de la inversa de la matriz T

Para hallar los pesos A; hay que calcular la matriz inversa de la matriz I":

I'x =g A=T"1xg
La matriz inversa de una matriz A, es otra matriz A~ de manera que A * A=t = I donde I es la
matriz identidad (la diagonal principal son todo unos y el resto de elementos son ceros). Sélo
tienen inversa las matrices que tienen determinante distinto de cero. Dada una matriz A =
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(‘CI Z) el numero a*d — b*c, a ella asociado recibe el nombre de determinante de A y se denota

Al
Para hallar la inversa de la matriz I" (y de cualquier matriz) se siguen los siguientes pasos:

a) Se calcula el determinante de la matriz (si éste fuera cero no hay inversa), el valor en
este caso del determinante es -1666.44838.

b) Se calcula la matriz adjunta de la matriz I

Cuadro N° 29
Matriz Adjunta de la Matriz I' (Matriz Gamma)

-42.52245 -39.00743 3.51503 -764.66814
-39.00743 -74.97281 -35.96538 131.76568
3.51503 -35.96538 -39.48041 -770.01457
-764.66814 131.76568 -770.01457 | -31466.15903

¢) Se transpone la matriz adjunta.

-42.52245 -39.00743 3.51503 -764.66814
-39.00743 -74.97281 -35.96538 131.76568
3.51503 -35.96538 -39.48041 -770.01457
-764.66814 131.76568 -770.01457 | -31466.15903
d) Inversa de la matrizT’
Cuadro N° 31
Inversa de la matriz I’ (I 1)

-0.02552 0.02341 0.00211 0.45886
0.02341 -0.04499 0.02158 0.07907
0.00211 0.02158 -0.02369 0.46207
0.45886 0.07907 0.46207 -18.88217

Cuadro N° 30
Matriz transpuesta de la Matriz Adjunta

Paso 4: Célculo del vector g

Calcular el vector g. Hallamos la distancia entre los vecinos (Feria Libre, Colegio Sagrados
Corazones y Centenario) y el punto que se va a interpolar (lo llamamos punto 0), cuyas
coordenadas aparecen en el cuadro N° 26. Utilizaremos para ello la formula de la distancia
euclidiana. Calculadas las distancias determinamos los valores de la semivarianza teérica
(valores de y) (cuadro 32), correspondientes a estas distancias aplicando el ajuste del modelo
esférico cuyos parametros (meseta y alcance) hemos obtenido mediante el Analista
Geoestadistico.
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Cuadro N° 32

Vector g
. . Semivarianza
Puntos Distancias (h) o0)
(1,0) 1314.25958 22.80306
(2,0) 508.84470 8.95069
(3,0) 917.96899 16.05980
Elaborado por el equipo técnico del IERSE -UDA
22.80306
- . _ | 8.95069
El vector g adopta lo siguiente forma: g = 16.05980
1

El 1 se afiade de nuevo para verificar la condicion de que i~ 4; = 1; al multiplicar la matriz
gamma por el vector de los pesos, el vector resultante tiene como ultimo elemento Y1~ ; 4; que
coincide con el tltimo elemento del vector g que es 1, verificandose asi la condicion requerida.

Paso 5: Obtencion de los pesos

Hallar los pesos: 1 = ™! xg

—0.02552 0.02341 0.00211 0.45886 22.80306 0.12039
p-1( 002341 —0.04499 0.02158 0.07907 |, 8.95069 | _ [ 0.55675
0.00211 0.02158 —0.02369 0.46207 16.05980 0.32286
0.45886 0.07907 0.46207 — 18.88217 1 —0.29027
A
| _
Az | A
m

Comprobamos que la suma de los pesos A; esigualal: A + 1, + A3 = 0.12039 + 0.55675 +
0.32286 =1

Paso 6: Realizar la prediccion

Para ello aplicamos la formula Z(so) = YN, 4;z(s;). Siendo Z(s,) el valor de la prediccion del
punto cuyas coordenadas son X=720778.83 e Y=9679274.509; z(s;) es el valor de la
precipitacion media anual en el punto i.
Cuadro N° 33
Obtencion de la prediccion

Pesos (0) Valores Producto
0.12039 74.50 |8.96890

0.55675 78.20 |43.53772

0.32286 75.20 |24.27935

-0.29027 76.78597 Prediccion
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z(s;) Feria Libre = 74.5; z(s,) Colegio Sagrados Corazones =78.20; z(s3) Centenario = 75.20

Z(s) = 74.50*0.12039+78.20*0.55675+75.20*0.32286=76.78597

6.2.1 Mapas generados

A continuacion se describen los mapas de ruido para los distintos horarios de levantamiento de

datos y son:
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De acuerdo al mapa de ruido generado, se observa que en la ciudad de Cuenca las emisiones
sonoras varian desde los 57,23 db hasta los 72,44 db., para el horario de las 7h00.
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En el horario de las 10h00 las emisiones varian entre las minimas de 63,23 db y maximas de

70,82 db.
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Para el horario de las 13h00, la variacion de las emisiones de ruido fue la siguiente:
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En la ciudad de Cuenca, las emisiones a las 13h00 varian desde los 64,90 db y 71,1 db, y los
mayores valores de ruido se concentran en el centro de la ciudad.
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El comportamiento del ruido a las 15h00 en la ciudad varia desde 63 db hasta los 70db. La
distribucion de las emisiones esté a lo largo de la Av. de las Américas y la Circunvalacion, los
mayores valores se observa que coinciden con el centro histérico.
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Las emisiones en el horario de las 18h00 varia entre los 62 db y 71 db, a esta hora las zonas con
mayores emisiones son las de Challuabamba y los puntos ubicados en el centro de la ciudad,
incluye Gapal, Colegio Sagrados Corazones, calle Remigio Crespo, la bajada del puente
Centenario.
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En el horario nocturno los limites sonoros disminuyen y oscilan entre los 57db y 69 db, los
valores con emisiones mas bajas estan a las afueras de la ciudad como son los sectores de
Bafios, Sayausi, Machangara. Las emisiones altas se mantienen en el sector de la via rapida en
la zona de Challuabamba.

6.3 Método CadnaA.- Método de simulacién de ruido con parametros de densidad de
trafico

Se basa en la utilizacion del software de modelizacion, célculo y gestion del ruido ambiental. El
proposito es poder contar con un mapa de ruido sobre la base del analisis de factores como son:

- Tréfico promedio diario
- Ancho de la calzada
- Tipo de capa de rodadura

Contando con la informacion de la densidad de trafico facilitada por la Unidad de manejo de

transito del Gobierno Auténomo Descentralizado municipal de Cuenca del Estudio de
Actualizacion del Sistema Integrado de Transporte — 2007 y del levantamiento de informacion
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realizado por la Universidad del Azuay relacionada con las caracteristicas de las vias, se ha
podido generar el mapa de ruido con este método, el mismo gue se describe a continuacion:

Mapa N° 1
Mapa de ruido generado por el método CadnA
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Como se puede observar en el mapa las maximas emisiones de ruido se presentan en las vias de
alto trafico como son la Av. de las Américas, la autopista Cuenca — Azogues, las calles del
centro histérico de Cuenca, estas emisiones son hasta de 75 db.

Las emisiones sonoras en la ciudad se concentran en las vias, en tanto que en las areas en donde
se asientan las infraestructuras la emisién de ruido disminuye a valores de hasta 60 db.

7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Se puede concluir que el 83% de las mediciones realizadas en el presente afio 2014 estan
sobre la normativa establecida para las distintas zonas de uso y ocupacion del suelo.

Se puede ver que para los horarios de las 7h00, 10h00 y 18h00, de los treinta puntos

analizados, 3 valores estan bajo la norma, lo que representa el 10%, en tanto que el 90%
restante esta sobre los limites establecidos en el TULSMA.
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Para los horarios de las 13h00, 15h00 y 21h00, se encontr6 que dos valores (6,67%) estan
bajo la normativa en tanto que el 93,33% no cumplen los limites del TULSMA.

Si se analiza por zona de uso y ocupacion del suelo se tiene que para la zona hospitalaria —
educativa todos los puntos de muestreo en los seis horarios analizados estan incumpliendo
la normativa ambiental.

Para la zona residencial de igual manera los nueve puntos evaluados en todos los horarios
estan sobre los limites establecidos en el TULSMA., en la zona residencial mixta, solamente
un punto en el horario de las 7h00 (R_13_LalLibertad) est& bajo el limite del TULSMA que
especifica que para el dia la emisién maxima es de 55db.

Para la zona comercial, los tres puntos evaluados no cumplen los limites para esta zona de
uso y ocupacion del suelo que son de 60 db (dia) y 50db (noche).

Para la zona denominada comercial mixta se tomaron cuatro puntos de muestreo, de los
cuales el punto R_21 FerialLibre presenta niveles bajo la norma en los horarios de las 7h00,
10h00, 13h00, 15h00 y 18h00.

Se evaluaron en la zona industrial tres puntos que representaron 18 mediciones en los seis
horarios. En esta zona los dos puntos R_11 Camal y R_14 CerezosAlto, presentan
emisiones bajo la norma, estos puntos medidos representan el 50% del total.

En el periodo 2009 al 2012 se observa que las emisiones sonoras en el horario de las 13h00
se incrementan en los 18 puntos de monitoreo lo que representa el 90%. Los incrementos
mas representativos son los que se presentan en el punto R_14 CerezosAlto con 29,8 db,
seguido del punto R_22_Triniti con 21,4 db y el sector R_26_CristoRey con 13,6 db.

En el horario de las 18h00 el incremento se da en el 85% de los puntos monitoreados, con
valores maximos de hasta 35,4 db en el punto R_14_CerezosAlto, seguido por 27,9 db en el
R_08_LagunasOxidaciony 14,2 db en el R_30_BajadaCentenario.

En el periodo 2012 al 2014 del anélisis se puede observar que hay una disminucion de las
emisiones en varios puntos de monitoreo, en primer lugar se ha establecido que el 75% de
los puntos muestreados disminuyen las emisiones correspondientes al horario de las 18h00.
La disminucion de valores se da hasta en 9,9 db en el R_08_LagunasOxidacion, el 8,9 db en
el sector de los Tres Puentes.

En el horario de las 13h00 se da una disminucién de emisiones sonoras en el 60% de los
puntos muestreado, los valores que se toman varian hasta en 11,8 db en el R_21_FeriaL.ibre,

seguido por 11,4db en el R_08_LagunasOxidacion

Se puede observar un incremento de emisiones en el 25% de los sitios muestreados en el
horario de las 18h00, la mayor diferencia se da en el R_30_Totoracocha con 6,2db. En el
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horario de las 13h00 el 40% de los sitios de monitoreo se incrementan en valores que no son
muy representativos, ya que la mayor diferencia es de 1,5 db.

7.2 Recomendaciones

e Si bien las emisiones sonoras en el afio 2014 estan sobre los limites establecidos en el
Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente — TULSMA-,
sin embargo los valores de las emisiones se han reducido con relacion al afio 2012, lo
que nos indica, que las campafias de concientizacion son Utiles y necesarias, es por esta
razén que se recomienda que de manera periddica se continGe realizando desde el
Gobierno  Autonomo  Descentralizado  Municipal de Cuenca campafias de
concientizacion dirigidas a la ciudadania.

e Se deberia emprender desde el Concejo Cantonal del GAD municipal de Cuenca en la
aprobacion de la “Actualizacion de la ordenanza de control de la contaminacion
ambiental originada por la emision de ruido”, la misma que estd elaborada para las
fuentes fijas.

e Asi mismo coordinacion con la Empresa EMOV EP, se deberia realizar controles de las
emisiones moviles de acuerdo a sus competencias.

e Es necesario que al actualizar la ordenanza de uso y ocupacidn del suelo de la ciudad de
Cuenca, se tome en consideracion las nuevas dinamicas de la poblacion al momento de
establecer las areas de planeamiento y sobre todo para la asignacion de los usos, ya que
la misma es de continuo cambio y requiere de actualizaciones periddicas.

e Poner de manera urgente en funcionamiento del Sistema integrado de transporte, a fin
de potencializar el servicio de transporte publico masivo, para de esta manera disminuir
el ingreso de vehiculos al centro urbano. De esta manera se podrd mejorar el
comportamiento de las emisiones sonoras, ya que de estudios realizados se conoce que
aproximadamente el 70% de las emisiones de ruido provienen del trafico vehicular.
(Platzer, L.,2007).

o Fortalecer las barreras naturales en las vias de gran circulacion como son la Autopista
Cuenca — Azogues Y la circunvalacion, las mismas actian como pantallas naturales
antirruido.
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9 ANEXOS

En formato impreso:

Anexo N° 2.- Gréfico de cotizaciones

Anexo N° 5.- Pardmetros de validacion de los métodos de interpolacion (kriging)
Anexo N° 7.- Ubicacién en coordenadas geograficas de los sitios de muestreo
Anexo N° 8.- Ficha por cada punto de muestreo

Anexo N° 9.- Mapas generados

Anexo N° 11.- Gréficos de comparacion datos (2009-2012-2014)

En formato digital:

Anexo N° 1.- Matriz de datos levantados al 2014

Anexo N° 3.- Datos del sonémetro

Anexo N° 4.- Shape con la informacién levantada en campo
Anexo N° 6.- Interpolaciones (IDW y Kriging)

Anexo N° 10.- Proyectos de mapas elaborados
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