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R B S U H B H 

En la parte teórica se describe las características bási­

cas del sonido, su unidad de medida, instrumentos para me­

dir niveles de presión sonora y alllUnos indices de 

severidad de polución sonora en ciudades. 

En la parte experimental se realiza las mediciones del 

nivel de presión sonora en el sector del casco comercial 

de la ciudad de Guayaquil comprendido entre las calles 

KALECON SIKON BOLIVAR hasta LORENZO de GARAYCOA y de 9 de 

OCTUBRE hasta COLON. 

Estas mediciones se las realiza en dos partes: 

l.- Se hace un muestreo inicial en todas las interseccio­

nes del sector, en las que las tomas de medidas son 

hechas durante 5 minutos dentro del horario de las 

lOhOO a llhOO; se tonan datos del Nivel Continuo 

Equivalente (Leq) con el Sonómetro Integrador de 

Presición y se registra el histograma de los niveles 

de presión con un registrador Y-T. 
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2.- En los puntos mas representativos del sector, de 

acuerdo a los datos anteriores, se toman con el 

Analizador de Nivel de Ruido los datos de Leq, NPL, 

TNI, Lio, L~o, y L•o durante 24 horas y se hace una 

evaluación con los indices de severidad de contamina­

ción ambiental por ruido existentes en otros paises. 

En conclusión se obtiene, que el nivel de presión sonora 

registrado en los distintos criterios, se encuentra bas­

tante alto en comparación con los indices establecidos, lo 

que quiere decir que este sector está siendo afectado por 

el ruido, y que hay que tomar medidas de inmediato para 

solucionar este problema. 
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1 R T R o D u e e 1 o H 

Desde hace mucho tiempo, en muchos sectores de la ciudad 

e Guayaquil, se viene diciendo que existe mucho ruido. La 

.. timación del ruido, producido principalmente por tráfico 

ehicular, se sustenta sólo en las respuestas subjetivas 

el oído de los habitantes. 

lata ciudad se está desarrollando r6pidamente en muchas 

actividades, por lo que habitantes de distintos lu¡ares 

el país emigran a 6sta, produciendo un alto incremento en 

densidad y extensión poblacional. Este alto incremento 

blacional generará un gran aumento en el transporte 

rbano, y por ende un mayor nivel de presión sonora. 

r lo dicho ant eriormente, Guayaquil requiere un estudio 

nivel de polución sonora existente en el medio, para 

r1ficar si los valores de nivel de presión sonora que se 

es•án emitiendo en la ciudad, están bajo los índices de 

.-•eridad recomendados por instituciones o paises que se 

_entran más desarrollados en esta materia. Con los 

~ltados obtenidos en este tipo de estudio se pueden 

soluciones para este problema y recomendaciones 

----- -· - --
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• sirvan para una buena planificación de la ciudad. Una 

ena planificación de la ciudad va a preveni r los araves 

liat!os, que podrian ocasionar, los altos niveles de presión 

eonora, de no tomarse ninauna medida oportuna, con res­

.-cto a este problema. 



CAPITUlJLI. 

CONCEPTOS '8ASICOS 

1.1 GBNERACION Y PROPAGAClON DBL SONIDO. 

"Si se tiene un globo i n f lado en medio de un cuarto y 

~i este globo se rompe, vamos a observar que la 

energía potencial que se encontraba dentro del globo 

SP va a convertir en energía cinética. EsLa energía 

va a comprimir a las partículas que se encuentran a 

su alrededor, impulsándolas en el sentido de la 

dirección de la explosión del globo. Estas partículas 

chocarán y comprimirán a las oLras que se encuentran 

a su lado y éstas a su vez a las otras y asi seguiran 

sucesivamente. De esta forma es como una onda esfé-

rica de compresión de centro en el globo, se des-

plaza hacia todos los lugares del medio, en dirección 

de la explosión·· (7>. 

Ahora en cambio si se tiene un diapasón, al darle un 

golpe, las puntas del diapasón empezarán a vibrar y 
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las particulas de aire que se encuentran a su alrede­

dor pasarán de un estado de compresión a un estado 

de rarefacción en forma periódica. Las ondas se 

propagan de igual manera como se propaga la onda de 

compresión del globo; sólo que ahora tendremos una 

continuidad de perturbaciones en las partículas de 

aire que van a estar en compresión y en rarefacción 

periódicamente. Este período depende de la frecuencia 

con quE· vibre el diapasón. Las ondas sonoras de 

compresión son detectadas por el oído humano como 

sonido. 

El oído es un aparato que sensa presiones. El oído de 

los humanos sólo puede detectar presiones que se 

prnpagan entre las frecuencias de 20 a 20.000 ciclos 

por segundo o Hertz (7). Las presiones que estan 

fuera de este rango de frecuencia no son detectadas o 

escuchadas por el oído humano. Por lo general los 

sonidos que escuchamos son una mezcla de presiones 

emitidas a varias frecuencias. 

1.2 CARACTERISTICA DE LAS ONDAS SONORAS (3)(7)(14). 

el sonido es un tipo de onda, fenómeno por el cual la 

energía vibracional es p ropagada a través de un medio 

elástico. El sonido puede propagarse en líquidos, 
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sólidos y gase5, pero no puede propagarse en el 

vacío. 

Por lo general las ondas sonoras pueden ser de dos 

tipos, dependiendo de la forma de la superficie que 

formen los puntos de máxima compresión; así, se tiene 

que si los puntos de máxima compresión forman esferas 

concéntricas, dichas ondas son llamadas ''Ondas Esfé­

ricas". Si tales puntos forman superficies planares 

perpendiculares a la dirección de propagación son 

llamadas ··ondas Planas·· . Los puntos de máxima rare­

facción forman las mismas superficies que forman los 

puntos de máxima compresión. 

Si se considera la vibración de una viga en voladizo 

como la que se muestra en la figura 1.1. se tiene que 

cuando sale d~ su posición de equilibrio "o·· y se 

dirige hacia ''b'', las moléculas de aire que están a 

su derecha se empezarán a ··comprimir"' llegando a su 

máximo valor (cuando la viga llega a la pocisión 

"b"). Luego ésta empezará a dirigirse hacia "a" 

donde la presión en las moleculas de aire empezará a 

disminuir llegando a la presión de su estado original 

cuando pase por o . Esta presión seguirá dismi­

nuiendo metiéndose en el campo de la "rarefacción", 

hasta llegar a la mínima presión que es cuando la 

viga llegue al punto a . Luego la viga tenderá a 
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regresar al pun t o -b- , la presión en l as molécules de 

aire empezará a crecer, llegando a su estado inicial, 

c uando pase por o y seguirá creciendo hasta que la 

• 

(A) 

e 
·O 

• 

CO) : o .. 
• 

ONDAS SONORAS 

· 1.enguela en Ylbr1tclón 

• • • • • • • • ' • • • •• ' . • • • • • • • •• ~ .. 
~ -

~f o < , '~ ~ ·) 
~ . ~» } 

llempo 

~---!----+-----!-' -Compr~sJón,_...¡I _ _ _ .¡_ _ _ ...¡_ __ ~ 
·~;¿¡/.-:: . .~ \ .'.f'-·.;r.:: .• -;: ~:;; -.: : : .'~\~,l .... ·. ~ -· 
'-1':~1 ~=.: . . . ~ : =. ~: ·:==!fi .~~:;: -~ .. : 

1-- -.!.1- EnrerJ.mlento-'-I __ _, 

1 1 

! 
1 Tltmpo 

o 
2A 

F i.R. 1. l. Generac i ón y desplazamiento de la onda 

sonora ( 14). 
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viga llegue a la posición ··b-. Este proceso seguirá 

indefinidamPnte hasta que la viga se detenga. 

En la parte B de la figura 1.1, se ve que la 

variación dP presión con respecto al tiempo se repite 

Pn intervalos iguales de tiempo. Una variación com­

pleta de la presión se llama ciclo. El tiempo 

rcquPrido para hacer un ciclo completo se llama 

periodo "T". La frecuencia "f" del cambio de presión 

es definida como el número de ciclos por unidad de 

tiempo y viene dada en Hertz o ciclos por segundos. 

f = 1/T (Hertz) (1.1) 

La descripción matemática de la variación de presión 

con el tiempo está dada por la ecuación: 

P(t) = Pr. Sen (wt + ~ ) (l. 2) 

Donde: 

Pr = Amplitud de la fluctuación de la presión. 

~ = Fase de la señal del sonido con respecto a 

una referencia arbitraria. 

w =Frecuencia angular (Rad./seg.), 

w se relaciona con f por l a ecuación: 

w :: 2n/T = 2ttf (l. ::1) 
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1.3 VELOCIDAD DEL SONIDO EH EL AIRE (3)(6). 

Como se dijo anteriormente, la propagación de la 

energía de una onda sonora sólamente es posible en un 

medio elástico: es decir, un medio que sea capaz de 

regresar a su estado inicial luego de que la causa 

perturbadora se ha retirado . En cuanto mayor elasti­

cidad y menor densidad tenga el medio de la trayecto­

ria d~ la onda. ésta se propagará con mayor veloci­

dad. 

La velocidad del sonido ·· c " en el aire, en relación 

con 6, p.,. y J> de 1 medio, se le puede obtener de la 

siguiente ecuación: 

c = J &Po/f 

Donde: 

Calor específico (presión constante) 
& = 

Calor específico (volumen constante) 

P = Presión ambiente. 

P Densidad ambiente . 

(l. 4) 

r.onsiderando el aire como un gas ideal, podemos decir 

que la velocidad del sonido es directamente propor­

cional a la raíz cuadrada de su temperatura. 
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c = c .. JT /T, ,' (l. 5) 

Donde: 

T = Temperatura absoluta del aire. 

T •. - Temperatura absoluta de referencia. 

C .. = VPlocjdad del sonido a la temperatura 1'.,. 

Considerando que la velocidad del sonido en el aire 

es 1128 ft/s (344 m/s) a la temperatura T .. de 529.7 

grados Rankine (294.3 g rados Kelvin), podemos obtener 

las $igu1entes relaciones : 

c = 49.03 {f' ft/s . 

c = 20. 05 vr m/s. 

(l. 6) 

( l . 7) 

Donde T está dado en grados Rankine y en grados 

KPlvin respectivamente. 

1.4 Kl'ECTOS DE LAS CONDICIONES A'fKOSl'ERICAS EN LA 

PROPAGACION DEL SONIDO ( 5 )( 8). 

La atenuación del sonido puede ser expresada en 

dccibnlr·s por cada cien pies, decibeles por metro o 

de~ibeles por kilómetro. Hay varias condiciones cli­

matológjcas que alteran la propagación del sonido 

nntrf' las más importantes es t án: la absorción del 
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ain·. el gradiente de temperatura y el viento. 

La absorción del sonido es causada por dos procesos 

simultáneos . En primera insi;ancia, la atenuación es 

debida a la acción de la viscocidad. la conductividad 

del calor en el aire y la conducta de relajam1ento 

del t>stado de la energía rotacional de las moléculas 

en el aire. Esta atenuación es independiente de la 

humedad. La segunda parte, es debida a un comporta­

miento de relajamiento del estado rotacional de las 

moléculas de oxígeno en el aire. Este comporta-

miento va a depender de la cantidad de molécula¡¡ dt> 

agua que existan, por lo que va a ser dependiente d~ 

la humedad relativa. 

En la referencia 5 se puede observar, que a la 

presión del nivel del mar, el coeficiente de la 

atenuación independiente de la humedad puede ser 

obtenida por: 

Q ~ 4.34 X 10 7 f~ (l. 8) 

Donde f es la frecuencia. 

El valor del coeficiente de la atenuación que es 

dependiente de la humedad es obtenido de un monograma 

(apendice B). para un rango de 0 . 1 a 20 Kilohert~. La 
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Rayos sonoros 
Fuente 

l /j 7 

Tierra 

Trayectoria de los rayos sonoros cuando la 

temperatura se incrementa con la altura (6). 

Tierra 

Rayos so,noros 

I 

lona de 
soabra 

Trayectoria de los rayos sonoros cuando la 

temperatura decrece con la altura (6). 

Dirección del Viento 

lona de 
so•bra 

Rayos sonoros 

1.4. Trayectoria de los r ayos sonoros cuando exist e 

la presencia del vien to (6). 
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suma de es~os dos coeficientes da la atenuación 

total. 

La tray~ctoria de la onda sonora sufre grandes 

cambios cuando la temperatura del aire varia con la 

~ltur~. Asi tenemos, que cuando la temperatura SP 

incrementa con la altura, los rayos sonoros forman 

trayectorias curvas donde la parte cóncava es diri­

gida hacia abajo (fi~ura 1.2). En forma contraria 

cuando la temperatura decrec~ con la altura, la 

trayectoria de los rayos sonoros forman curvas donde 

su concavidad es dirigida hacia arriba (figura 1.3). 

CuRndo hay presencia de viento en la dirección de la 

propagae1ón, lo~ rayos sonoros que van dirigidos en 

la dirección a favor del viento forman trayectorias 

curvas cóncavas hacia abajo De la misma forma, 

cuando los rayos sonoros son dirigido~ en la direc­

ción contraria al viento, las trayectorias seran 

cóncavas hacia arriba (fig. 1.4). 

l. 5 RAlZ MEDIA CUADRADA DE J,A PRES ION SONORA ( 4) ( 8) . 

La raíz media cuadrada de la presión sonora (Prms) es 

obtenida de :a siguiente ecuación: 
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Prms - J i;T j~ P'-'(t) dt (l. 9) 

Donde P<t> es la amplitud de la presión sonora en 

cada intervalo o diferencial de tiempo y T es el 

tiempo total sobre el cual los valores han sido 

obtPnidos. El valor de Prms nunca es negativo. 

Para un tono puro, aquel cuyo desplazamiento presión-

tiempo forma una sinuosidad, el Prms es 0.707 veces 

el valor máximo de l a pres i ón, o lo que es lo mismo 

Prms = Pmáx./ ..f2" (l. 10) 

Si se tiene un conjunto de tonos puros . el valor del 

Prms sera la raíz cuadrada de la suma de todas las 

raíces medias cuadradas de cada onda; así tenemos 

que: 

Pr11s :: ~ P / ...rl:)· + (P:-/ ,n")• + (Pn/ .J'Z> (1.11) 

lo que es lo mismo 

Prms ::( 1/ V2 ) ,/~ P·, 
~· 

(l. 12) 

6 NI VEL DE POTENCI A Y PRESION SONORA (6) . 

Toda fuente que emane ondas s onor as es t á irradiando 
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Pnergia. La cantidad de energía acústica irradiada 

por la fuente es la Potencia Sonora, que al transpor­

tarse hacia las moléculas de aire y al formar las 

ondas sonoras se transforma en Presión sonora, que 

es lo que el oido sensa. 

Lu potencia sonora puede ser medida en wattios <W> y 

l~ presión sonora en Newton por metro cuadrado (N/m > 

o Pa~cales (Pa). Debido a que la escala de e~tas 

unidades son muy grandes en el rango de la sonoridad. 

comunmente tanto la potencia como la presión sonora 

se las obtiene en términos de decibeles ''dB''. 

El decibel es el logaritmo de base diez de la razón 

de la cantidad que se requiere a una cantidad 

arbitraria elegida de referencia. El argumento del 

logaritmo es adimensional. 

La potencia sonora en decibeles viene dada por: 

Lw = 10 log (W/Wre) dB (1.lJ) 

Donde: 

W = Potencia sonora en wattios. 

Wr= Potencia sonora de referencia (10 ·~w). 

La presión sonora en decibeles viene dada por: 



Lp = 10 log (P~/P~re) dB 

Lp = 20 log. (P/ Pre ) dB 

Donde: 
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( 1. 14) 

(l. 1!>) 

P= Raíz media cuadrada de la presión sonora . 

Pre = Presión sonora de referencia (20 X 10-a Pa.). 

La presión de 20 x 10 ~ Pa . , ha sido elegida como 

referencia, porque se ha encontrado, que en el 

promedio de jóvenes adultos, esta presión a una 

frecuencia de 1000 Hz., empieza a ser audible . La 

presión de 20 x 10-' Pa., es la presión del umbral 

del oido a esa frecuencia y su valor es igual a O dB . 

. 7 OPERACIONES CON DECIBELES (6). 

En muchos casos S<' tienen que hacer operaciones 

matemáticas con decibeles; esto es: sumar, restar o 

sacar un promedio. Para poder hacer la operación, 

tenemos que transformar los decibeles a una escale 

lineal, donde se realiza la operación necesaria y el 

resultado es transformado nuevamente a decibeles. 

Si se quiere sumar los niveles de presión sonora Lp., 

Lp~ , . . . ,Lp., se deber4 transform~rselos a la escala 

lineal mediante la ~iguiente ecuación: 
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(P/Pre) • = antilog (Lp,/10) = 10 ' .......... (l. 16) 

Sumando los niveles de presión sonora y llevándolos 

nuevamente a du•·ibPles: 

Lp • = 10 log [ J (P/Pre)~. ] ,, ' 

Lp - 10 log [ ~ 10' .,.n.v ] ... 
dB (l. 17) 

dB (l. 18) 

Esta expresión final indica que Lp es la suma de 

todos los Lp. decibeles. 

Análogamente, si se quiere encontrar la suma de los 

Lw, (njveles de potencia sonora), se tiene: 

Lw ... lOlog[ lO'-'""')dB 
i t't 

( 1. 19) 

Donde: 

Lw = Nivel de potencia sonora total. 

Lw1= El enésimo de nivel de potencia sonora. 

La substracción de decibeles puede ser realizada de 

similar manera que la adición. Si se quiere 

substraer un nivel de presión sonora Lp· a un nivel 

de presión sonora LP•, tenemos: 

Lp = 10 log [ (P,/Pre )~ - ( P~/Pre )~ 1 dB (1.20) 

- --- ----
---~-
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Lp = 10 log [ lO•PL• 1u _ ¡ry P~••a ] dB (l. 21) 

donde Lp es el resultado de la resta de los dos 

niveles de presión sonora dado, en decibeles. 

El nivel promedio de presión sonora en decibeles Lp, 

es obtenido sumando todas las presiones sonoras 

(escala lineal) que están en consideración y di vi-

diendo el resultado para el número de niveles, así: 

Lp = 10 log [ l/n ~ 10' "' ·~ , , ] dB 
¿-1 

( 1 . 22) 

Vale enfatizar que estos niveles de presión sonora 

han sido tomados en intervalos iguales de tiempo . 

• 8 NIVEL DE PRES ION SONORA EN PONDERACION "A" Y "C'' 

EL oido humano, no responde de igual manera a los 

ruidos emitidos a lns diferentes frecuencias. ate-

nuando la amplitud del ruido a baja frecuencia. Asi. 

cuando tenemos dos ruidos de igual amplitud emitidos 

a diferentes frecuencias, el oído humano los e~cu 

chará a diferent~s amplitudes. Si las frecuencias se 

encuentran alrededor de los 30 y 500 Hz., el ruido de 

más baja frecuencia se escuchará como si Pmitiera 

menor amplitud. Lo anteriormente expuesto puede ser 

- - - ----- - ---- ------ - - - -- -- '---- - ------ -
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observado gr~ficamente en la fieura 2.2 de la refe­

rencia 6 (apendice B), donde se encue ntran las lineas 

ctc igual conto rn o de aud i ción, que muestran como 

rcponde el oído humano a :as diferentes frecuencias y 

a los diferentes niveles de presión sonora . 

Para asemejar la forma como responde el oido humano , 

se crearon los decibeles de ponderac i ón A, B y C, 

que se los designa como dB(A) . dB(B) y dB(C). Los 

dccibeles de ponderac1on º"A" fueron introducidos para 

correlacionar mejor con el oído, cuando los niveles 

son menores de 55 dB: cuando el n i vel de r uid o se 

encuentra entre 55 y 85 dB correlaciona mejor los 

rlecibeles de ponderación ··s·· y para valores mayores a 

85 dB los decibeles de ponde r ación ··e··. 

En la tabla 2 . 2 de la referencia 6 (apendice B) se 

tiene las curvas de ponderación A, B y C, en las 

quP se especifica cuantos decibeles se deben compen­

sar a una dPterminnda frecuencia para pasar de una 

escala a otra. Se tiene tabu lados est os valores por 

cada tercio de octavo de banda. Los valores de 

compPnsación se encuentran con respecto a la escala· 

""Linea1·· , es decir al nivel de presión real que está 

la unda sonora en el medio. Esta tabla es muy útil 

cuando hay que transformar un valor de una 

ponderación a otra. Por ejemplo si una onda sonora 
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tiene 70 dB lineales a una frecuencia de 40 Hz ., y 

se lo quiere convertir a dB ( A), bastará con restarle 

34.6 dB y el valor será de 35.4 dB (A). Si se quiPre 

convertir a dB <B> y a dB (C) se Je resta 14.2 y 

2.0 dB respectivamente, obteniéndose 55.8 dB (8) y 

68 dB (C). 

Aparte de estos decibeles de ponderación existen los 

decibeles de ponderación .. D .. que es exclusivo para 

tr~bajos con ruido emitido por aviones. 

De múltiples estudios realizados sobre el impacto del 

ruido en el hombre, se ha encontrado que los 

decibeles A son los que mejor han correlacionado con 

la re~puesta subjetiva de su oído. Hoy en día el tipo 

de ponderación más usado para tratar con pérdidas de 

audjción y molestias al oído humano son los decibe-

les A. 

1.9 NIVEL CONTINUO EQUIVALENTE (Leq),(1)(11). 

Cuando se quiere hacer un estudio de nivel de n1 ido 

urbano por lo general se va a notar que éste varia 

mucho con respecto al tiempo. Se pueden registrar 

histogramas completos del ruido, pero son difíciles 

de Ln terpretar. Por esto se han creado varios 

-- ---- -- - - --
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criterios para cuantificar el ruido humano, uno de 

ellos es el Nivel Continuo Equivalente. 

El Nivel ConLinuo Equivalente (Leq), es el valor que 

da la misma cantidad de energía sonora con pondera 

ción ''A'", que el correspondiente histograma del ruido 

•iurante un mismo intervalo de tiempo. 

El Nivel Continuo Equivalente es calculado por: 

Lcq • = 10 log [ 1/T J ~¡ 
i...~1 

10'"' ~ 1.L.p.J. ] dB (A) ( l. 23) 

Leq : 10 101< [ l/T 1: 10°· :t.•-P<" dt ]dB (A) ( 1. 24) 

Donde - es el intervalo de tiempo en que se mantiene 

constante, el valor de la presión sonora Lpi en 

dB (A) y T es el tiempo total resultante de la suma 

d~ todo~ los intervalos de tiempo . Si el nivel de 

ruido es constante duranLe el período de observación 

con un valor L. entonces Leq = L. 

El Nivel Continuo Equivalente fue elegido por la 

Agencia de Protflcción del Ambiente de los E.E.U.U. 

(F.PA). como la medida básica para la evaluación del 

impa~to del ruido en el ambien t e. 

F.l criterio de Leq fue desarro l lado en Alemania e 
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introducido en 1965 como un criterio de ruido 

específicamente para evaluar el impacto del ruido de 

los aviones en la vecindad de los aeropuertos. Este 

criterio fue casi inmediatamente reconocido en 

Australia como apropiado para evaluar el impacto que 

produce el ruido del tráfico urbano, en las viviendas 

y en las escuelas. De la misma manera, este criterio 

fue el que mejor correlación tuvo con la respuesta 

subjetiva humana en la gran inspección del ruido 

del tráfico hecha en Suecia en el año 1966-1967. 

El valor de Lcq está usualmente refer ido a un período 

de observación de 24 horas, aunque también puede ser 

obtenido para períodos de 12, 8, o 1 horas. 

10 PORCENTAJE ESTADISTICO DEL NIVEL DE RUIDO (LN)(ll). 

En algunas ocasiones, para analizar la variación del 

nivel de ruido. es muy útil usar el criterio del 

porcentaje estadístico del nivel de ruido 

El porcentaje estadístico del nivel de ruido puede 

5er descrito como el nivel de ruido con ponderación 

"A", excedido durante el N porciento del tiF'mpo del 

período de muestreo. Por ejemplo supongamos que en 

determinado tiempo de registr o, se han obtenido valo-

res desde 8& hasta 100 dB (A); si se agrupan los re-

- - ------- ---- ------ ----
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gistros en intervalos de 5 decibeles, y si se obtiene 

que dentro del intervalo de 65 a 70 dB (A) correspon-

den a . 4 % del tiempo de muestreo, lo que están entre 

70 !i 75 dB (A) son el 16 %, de 75 a 80 dB (A) el 3!:>%' 

de 80 a 85 dB (A) el 25%, de 85 a 90 dB (A) el 15 %, 

de 90 a 95 dB(A) el 4% y de 95 a 100 dB (A) el 1%; 

podremos formar lo que en estadística se llama la 

''Distribución Acumulativa-, sumando acumulativamente 

l os valores del porcentaje de los intervalos anterio ­

res, de la siguiente manera: 

INTERVALOS PORCENTAJE ACUMULATIVO 

85 - 100 1% 1 = 1% 

90 - 95 4% 1 + 4 = 5% 

85 - 90 J5% 5 + 15 = 207. 

80 - 85 25% 20 + 25 = 45% 

75 80 35% 45 + 35 = 807. 

70 - 75 16% 80 + 16 = 96% 

65 - 70 4% 96 + 4 = 1007. 

Asi, se puede decir que el nivel del ruido ha 

excedido 65 dB(A) el 100% del tiempo, 70 dB<A> el 

96%, 7SdB(A) el sor.. 80dB(A) el 45%, 85dB(A) el 20%, 

- - - ----------
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90 dB(A) el óZ, 9ó dB(A) el lZ y que nunca se ha 

excedido los 100 db(A) en este periodo de obsevación. 

La primerA evaluación de la polución sonora urbana, 

uti l i:;ando los Porcentajes Estadísticos del Nivel de 

Ruido, fue conducida en Londres central en 1961-

1962. En este trabajo se elegieron 540 puntos de 

observación en la parte central de la ciudad y en 

cada sitio se obtuvieron lecturas durante 24 horas. 

De los resultados de este trabajo se pudo demostrar 

que el Porcentaje Estadístico del Nivel de Ruido 

sobre un período de dos minutos por cada hora. es 

razonabiemente representativo del nivel registrado en 

todo el tiempo. 

El Ln.• (nivel excedido el 0.lZ del tiempo), es toma­

do como un valor representativo del valor pico del 

muestreo que se realiza. El L •• (nivel excedido el 

99Z del tiempo representa el nivel del ruido más bajo 

registrado). El L.,., da una idea del nivel de ruido de 

tondo y e 1 L" reprf>sen ta el promedio de 1 ni vP. l de 

los valores pico que se ha registrado durante Pl 

muestreo. 

El "Clima de Ruido"" se lo ha definido como la dife­

rencia que existe entre el L•n y el Lon (L•o - L.a). 



Si la fluctuación del ruido tiene una distribución 

gausiana con una dis~ribución standard o, se puedP 

relacionar el NivPi Continuo Equivalente con Laó, por 

medio d~ la siguiente ecuación : 

Leq :::: L~o + 0.115 o"' (l. 25) 

11bién t-s posible relacionar otr os va.lores del 

orcenta5e Estadístico del Nivel de Ruido con el 

Nivel Continuo Equ i valente , en función del cltma del 

ruido y la desviación s tandar d ( 11 ) . 

-- -- - --



CAPITULO II 

INSTRUl'1ENT~ION 

2.1 KICROFONOS<4)(7l(~) . 

Los micrófonos son elementos que convierten la 

pr11sión '3onora a un determinado voltage equivalente. 

Los mlt·rófonos más comunme nte usados para medir 

los nivele de presión sonora son : 

1·undPnsadnres y Plectret. 

los cerámicos, 

Lo:; Micrófonos Cerámicos usan un elemento 

piezoel~ctric~ (pÁomo-titanio, plomo-zicornio) para 

aprovPchar las deformaciones producidas en el y 

co11vert1rlas en s•na]Ps de voltage ~fig. 2.11. Los 

ondas de presión sonora llegan a un diafragma que 

está conectado al elemento piezoeléctrico, en forma 

de fuerza; dándole al diafragma un movimier1to 

alternativo que producirá deformaciones al elemento 

piezoeléctrico. Este último transformará las 

d11formacionPB a sPriales de voltage proporcionales a 

les presiones sonoras. 



Tubo capilar 

Fig. 2 . 1. Es qu e ma de un micrófono cerámico,1). 

Dialraq•a Aislador 

Plato posterior Envoltura 

Agujero para iqualar Ja presión estatica 

F1g. 2.2. Es que ma de un micrófono condensador!?) . 

Capa de aire 

Pelicula •!tllica 

Electr!t 

Aislador 
eléctrico 

--.¡..¡__Cav ídad 
de Aire 

Pla to posterior ••tilico (elec trodo! 

F1g. 2 .3. Esquema d e un micrófon o e l ectr e t(a) . 
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Este tipo de micrófono es de consistencia fuertP., 

tiene excelente estabilidad y es relativamente poco 

afectado por los cambios de temperatura y humedad. 

Una de sus desventajas es sPr muy sensible a las 

vibraciones mecánicas. 

Los Hicrófonos Condensadores (fig. 2 . 2} aprovechan el 

del condensador, para enviar un 

a él. 

voltage 

Estos 

metálico que 

proporcional a la presión que llega 

micrófonos consisten de un diafragma 

está colocado muy cerca a un plato posterior (que 

está fijo), ambos confor man los electrodos del con ­

denRador. AJ recibir el diafragma las variaciones de 

pr•·sl0n sonora, ésta empezará a vibrar acerc~ndose y 

alP..iand1Jse de la placa posterior, haciendo variar la 

capacit~ncia quP existe entre el diafragma y el plato 

postPrior; un voltage estabilizado de polarización 

D.C. PS requPrido para el condensador. Este micrófono 

es el que tiene la mejor estabilidad así como también 

un b~jo coeficiente de temperatura y un ancho rango 

lineal a la respuesta de la frecuencia. Una de sus 

desventajas es que es afectado por la humedad y su 

alto prl"cio. 

Los Hicrófonos Electret Cfig . 2.3) tienen las mismas 

caraclerlsticas de funcionamiento de los micrófonos 

condrnsadnres. i-on l a diferencia de que no necnsitnn 
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Ull VOltagP rle polarlZRCÍÓn 0.C. El diafragma consta 

rlP un material llamado "Electret'', el que esté 

compuesto de una dPl~eda lámina de polimero, cubierto 

a un lado de nna fina P" 1 icu la metálica. El 

condensador es formado por el diafragma y una placa 

posterior. Sus ventajas son el bajo costo. y no 

necPsita un vo_ta.ge de polarización. 

En la mayoría de los micrófonos de todo tipo. 

mientras ~enor es su tanafio, el rango 11neal de la 

respuPsta a la frecuencia crece, y su sensitividad 

decrece. 

2 MEDIDOR Dli NIVEL DE PRESlON SONORA (SONOH!ffR0)(7)(8 ). 

Es un in~trumento que sirve para medir el sonido. 

Consta de dispositivos electrónicos, a los que llegan 

los niveles de presion sonora existentes en el medi o 

que se quirra medir. La respuesta la da directamente 

1"1..-,• ONO 

....... 

FrL_T"Q De-

PONDIC~ACJ:ON 

""A,..r ne;> 
Le-NTO 

XM ... ULl!IO 

FIG. 2.4 Esquema Típico de un Sonómetro (7). 

PANTAL.1-A 
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en una Pscala en de~ibeles. 

La figura 7..4 (7). muestra Pl esquPma tipico de un 

sonómetro. 

E l oidn humano es un instrumento muy complejo por lo 

quP los son~metros •on acondicionados de dispositivos 

para dur rPspue~tas ~arecidas a la forma como 

respoude el oido. Dependiendo del tipo de inspección 

que SP realiza, hay que seleccionar el tt~o de 

decibelus o ponderación ap r optarla. Los sonómetros no 

siempre traPn todo~ los tipos de ponderación. 

Las disposi;:Junes de "Lenta" (slow), "Rapida" (Fast) 

e ·· 1mp11lsiv ·· (JmpulsivP) son seleccionadas depen­

diendo del comportamiento del ruido q ue se quiere 

La primsra se usa cuando e. ruido es casi 

constante; ~omo los emitidos por motoreH, acondicio-

nadores de 1ire, etc. ' Ra p i d o" es usado cuando el 

nivel de ruido varía muy frecuentemente, por ejemplo, 

medi<'ión del trafico vehiculllr, e "Impulso" para 

ruido'· en forma rle impnlsos o !l:>'pes como el que 

ten e mnH c o n martillos neumáticos y o tros. 

Los sonómetros generalmente dan su repues•u er1 

valores ··RMS". Los ~onóm1>tros tienen usualment.F: 

terminal1>s de salida para trab~jar con otro.; 

inst rumen t os talPR como: registradorP~ gráficos, 
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gr'lh>tdoras, computadoras. etc. 

La calibración de un uonómetro se la hace por medio 

dn un tornillo que aiusta el amplificador para 

aumentar o disminuir la ganancia. El ajuste se lo 

hace de 8CUPrdo a un valur de presión sunora emitido 

por un calibrador o pistófono. Estos últimos generan 

un nivel presión sonora constante a una determinada 

frecuencia. En la figura 2.5 se muestra el calibra-

dor 4230 B & K (instrumento usado PO el prPSente 

trabajo) que emit~ una 8mplitud de presión sonora de 

94 dB u l Khz., y trabaja para micrófonos de ~ y 

1 pulgada. 

n la floura 2.6 se observa el Sonometro Integrador 

e Precisión 2230 de la B & K (usado para la 

alizaci5n del presente trabajo). El 2230 de la 

& K puede almacenar valores máximos y mínimos de 

muestreo. Presenta directamente los valores del 

vel Continuo Equivalonte hasta de un periodo de 

istro dP 8 horas, limitado por la vida de la pila 

rango dinámico es de 70 dB PO 6 subgamas de 20 dB 

a uno, PmpeEando desde los 70 dB. Este sonómetro 

a.Ja con el Micrófono 4155 de la B & K. 

se toman medida~ con s nómetr1s port&tiles, 

personas que sosti~nen el sonómetro, afectan el 
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f1~. 2.5 . Calibrador Acústico 4230 B&K. 

---_ ~ - -.- ---~ 

47 

" 

., 
' 



¡ __ _ 

¡ 

-· -.. -·---- ~- --
t""' ··-
·--·-f._ :U • 

--· .::::.1 

-.,, . ... .... _ 

-~ .. ~ - --1 

';!' 
rºº• 

~+-~ .. . ..... - -... ...... ... ·-... . --. . ... ~~~ I 
( ·-" ••. • l • • 

,..._ ... ,_..., 

.... ...__ ........ _ , ... _l..- ...... _ 

2.6. Sonómetro Inte~rador d e Prec i s i ón 2230 B&K. 

48 



1 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

' 

··--..;...., 
~--

==-·--·----;, 

-~:-... . • 4J+ ......-':"~ __ .. _ ,_ , 

, 

JI 
'ii 

P•ft Llft 
t.. St~IW 

@ 

s.on .. Mod• 
OC-r-" ,. A.C 
u ... t - l.oo. -.-

OC OtlH1t 
• .•. ·-· .. 

• • 
•• • .. 

Paper Spcm;t 
ml"'l / s 

O.l • l 

AC Aveu1~9 .aC Ot>n• Ro~• 

'"'"l[*'*'' , Vll111. Í..,Fl •11•tt,, 10 2 'j 60 dO ...... 

ttt . .. Shlf? 

e 

,... S9N'i!M 1Y 

• 
• 
• 
• 

• 
• •

••• 

09ft • c... • - 124• 

Co•tt• S•ntilM1y 

C••· '"" Sc.>le 

.~.::. 
~· ........ 

.. .••• - • •'º 
0 ,0 ) • • JO 

• ;eo . • 
0.01 e.~1 • 

Pacer' C>livit 

lii 

Lavcl Recofder 
Type 2317 

Of'I e o V..w 
'--Power __J -

........ 
P• n $¡:,eed 

~ ."',...,.. .. 
ICllíl °"'~ "" .... 

~-"6" 
~&KJa!r 

Fi g. 2.7 . Reg i s trador de Ni vel 2317 B&K . "'" \D 



50 

campo sonoro existente, provocando una alteración en 

las lecturas del mismo . Para las medidas de preci­

sión, muchas veces se coloca el micrófono fuera del 

sonómetro, montado sobre un Lripode. unidos por 2 o 3 

metros de c~blP. 

existen 4 clasPs de medidores de nivel de ruido para 

uso comün: Tipo - ! Precisión , Tipo-2 de Proposito Ge­

neral. Tipo-3 Inspección y Tipo - S Propósito Especial . 

• 3 FTLT ROS DE OCTAVOS Y TERCIOS DE OCTAVO DE BANDA (4). 

J,os sonómetros dan el valor de la amplitud de Ja 

presión acústica resultante de las ondas sonnras d•· 

las diferentes frecuencias que llegan al micrófono, 

pero esto por si solo no da el valor de la amplitud 

de presión a una determinada f r ecuencia. 

En la mayoría de los trabajos de ingenier1a se hace 

necesario conocer e. nivel de presión sonora en una 

determinada banda de trecuencia Para ésto es 

necesario utilizar un analizador que posea una ser1e 

d~ riltros sintonizadores de f r ecuencia . que por lo 

general trab~jan con las f r ecuencias audibles (20 a 

20000 llz). 



51 

Dependienrlo rlPl tipo de Rncho de banda con Pl que se 

trabaja, los analizadores pueden ser divididos en 

tre~ grandes grupos: ~ncho de banda constante, ancho 

de banda porcentual y ancho de banda nominal. 

El primer ~rupo, midP el nivPl de presión que 

se encuer1tra a un ancho de banda constante que es 

inrlepend.cnte de l~ frecuencia central (que se selec­

ciona con al~una pPrilla o botón del anali~ador> . 

Por ejemplo, en el analizador de freruencias de la 

BruPl & ~~aer, modelo 2010 puede mPdir os valores de 

nivel de presión con anchos dP bandas constantes de 

3. lo. 10, 31.6, 100, 316 y lOUOHz que son s1ntoniza­

blcs desdP 2 Hz a 200 Khz. 

Los analizadores de porcentaje de ancho de banda 

constant•·, son aquellOd que mantienen constante el 

valor del porcPnta.jP de ancho de banda con rPspect.o a 

la frecuPncia central. El rango de ancho de banda 

variará y será mayrr mientras mayor sea la frecuencia 

central. Por ejemplo, el analizador de Bruel & Kjaer, 

modAlo 2120 dispone de filtros sintonizables de 

1,3,10. y 23 l. para un rango de irecuencias de 2 Hz 

a 20 Khz. 

Los analizadorPS de b nda nominales trabajan con 

anchos d" banda llam1i.do:,; octavos, los que tienen una 
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relucion entre la frecuencia máxim' y min1ma dei 

ancho de banda de 2 a 1 ( por ejemplo de '108. 8 it 

354.4 Hz). También ~e ~ncuentran analiz,dores que 

barren un ancho de banda menor, cuando necesitamo~ de 

una m~yor intormac1on del espectro. A~~ e¿ de 1/3 de 

octavo y el de 1/2 de octavo tienen una relación de 

\12 y -JT respectivamente, ,.ntre las frecuencias 

limites máxima y mínimas. 

TABLA l. 

Centros de l''recucncias de Octavos de Banda y Lhutes 

de Banda ( 4 ) . 

CENTRO DE FRliCUEHCIA, Hz. 

lillli1N.Al.. PRECISO I.IKITES DE BANDA. Hz 

16 15.8 11. 2 2;¿.4 

::12 31. 6 22.4 44.7 

63 63.1 44.6 41:1.8 

125 125.9 89. 178 u 

250 251.2 177.6 355.2 

500 501.2 354.4 708.8 

1000 1000.0 701.1 1414. 2 

2000 1::195. 3 '410. !'! 2821 7 

4000 3981. 1 2815.U 5630.1 

8000 7943.3 5616.7 '1233 5 

16000 l!'.>848.9 11206. 9 22413.8 

---------------- - - --- -- - - _ ,I 
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Los centros de frecuencias se encuentran establecidos 

por normas lnternacionales. En las tablas I y Il 

podemos observar LOS centros de frecuencias 11ominaleR 

con los cu~le~ trabajan los analizadores de octavos y 

t~rcios de octavos de banda, y sus respectivas fre­

cuencias limites. 

U.fil.A .ll 

Centros de Frecuencias de Tercio de Octavos de Banda 

y Sus Límites de Banda (4). 

CENTRO DI\ FRECUENCIA, Hz 

NQIUBAL. .J? RE.e lfill Ll.HlTK DE BANDA. Hz 

1110 100.0 89.1 112.<: 

125 125.9 112.2 141. 3 

160 158.5 141. 2 177.9 

200 199.5 lTl .8 ¿¿4 .o 

250 251. 2 223.8 2<!3.f.J 

315 316.2 281. 7 3ó5.ú 

400 398.1 354.7 446.l:l 

500 501. 2 44tl. 5 51:i2. l:i 

630 b31. u 562.1 '/08.<: 

8U!J '/94. 3 '/07 .u 891. ti 

1000 1000.0 8!l0.9 1122.5 

-- --- ------ ----- -- --- - - -
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Para mu.;;hos problemas de ingenif·ría bi«:ta trabajar 

sólo con octavns dP banda, puesto que toma menos 

tiempo barrer un cierto rango de frecuen.;;ias. 

Finalmente en muchas ocasionPS es imposible mantener 

el mismo nivel de presión sonora por mucho tiempo, 

por lo que el uso de tercios de octavos se torna 

c·orup l icado. 

4 ANALIZADOR ESTADlSTICO DE NIVEL DE RUJOO. 

La determ1nación manual de los parámetros 

estadísticos con los valores de niveles de presión 

sonora es tediosa. Para la dPterminación dirPcta de 

parámetros estadístinos. se utiliza normalmPnl~ los 

Analizadores Estadísticos de Ruido. 

Los Analizadores Estadísticos de Ruido pueden mostrar 

directamente los valores Estadísticos Porcentua­

lPs de Ruidci (L ... ). el Indice de !luido por Tráfico 

(TNI>. el Nivel de Polución Sonora (NPL). el Nivel 

Continuo Equivalente (Leq), etc. Estos equipos son 

manuales y pueden trnbajar a baterías, por lo que son 

ideales para hacer es~udios del nivel de ruido, en el 

sector urban<l, aercpuertos, carreteras, etc. 

En la figura 2.8, se observa el Anali:::ador 
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Estadisti<'o de Nivel de Ruido 4427 de la 

BruPl & Kjaer (equipo utilizado en este trabajo) que 

tiene un rango dinámico de 110 dB. Este equlpo es 

bastante moderno y aparte de mostrar los valores de 

LN, TNI, NPL, Leq. etc., tiene un registrador gráfico 

que puede imprimir el Nivel de Presión Sonora en 

función de lu velocidad del papel. También nos puede 

grai1cttr la distribución acumulativa para los dife­

rentes valorPs L1. Además puede registrar en el papel 

los valores de cualquiera de lus parámetros o d~ los 

criterios requeridos. 

El Anuli~ador Estudistlco 4437 puede trabajar mds de 

las 24 horas cuando las pilas son nuevas. Este 

anal i;rndor ti en" varias opciones programadas d1• 

trabajo. Consta de tres subprogramas: entrada. tiempo 

y Balirla. 

En el programa de entrada se el1ge la ponderación 

"'A• o la Lineal; RHS o Pico ; Fast. Slow o Impulsivo. 

El programa de tiempo está dividido en tres términos: 

corto, medio, y largo. En el término corto se 

selecciona el tiempo de registro en un intervalo de 

tiempo menor o igual a una hora. En el t6rm1no medio 

se seleeiona las horas de cada uno de los tres 

intervRlos de ti~mpn que divide a las 24 horas del 

di.a. El t~rmino largo puede tomar los r0gistros de 
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todas las 24 horas del dia. En el programa da sttlida 

se SP]P0ciona ios datos o gráficos que se desea 

obtener. 



CAPITULO III 

INDICES DE SEVERIDAD DE POLUCION SONORA EN CIUDADES 

Dé8IIXJ AL TRAFICO VEHICULAR . 

l CARACTF.RlSTlCAS GENERALES DEI. RUIDO DEL TRAFICO 

URBANO 

La gt•nt~ que vive en el sector urbano está expuesta a 

ruidos que provienen de diferentes fu&ntes, tales 

c·omo: TrHnsportaci~n. industrias. sonidos prod11cidos 

por personas y animales, etc. 

Las industri~s Y los vehículos, tanto de transporta­

ción aPrea como maritima, pueden ser al~jados del 

sector urbano rPalizando una buena planificación. 

Para clcrtos vehiculas terrestres Psto será casi 

impn:;ib1' 

Loo nivPles de presión sonora pueden ser muy diferen­

tes en cada calle, dependiendo principalmente de 13 

dtmsirl11d del trllfico vehicular. Este tipo dP ruül<J e~: 
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fluctuanti• y va a variar en función con la hora dt>l 

dia. Así tendrPrnos mayor nivel de ruido al mP.dio d1a 

que a la media noche. Sus horas pico estarán situadas 

dependiP.ndo de las activídadPs y costumbres de la 

ciudad. 

No se puede esperar que en una calle Jos niveles de 

pr•·:;;ión sonora sean iguales todos los días. Los 

hlstogrumas de ruido serán algo similares entre los 

díus laborablt:s. f,os niveles de presión sonora en una 

detPrmlnuda calle, muchas veces varían: por la condi-

1•ión del tiempo, por la estación del aho en que sP 

enc11t>ntra y por las diferentes actividades que se 

rP.alizun PO la ciudad durante el año. 

2 INOTCBS OR SEVERIDAD EN FUNCION DBL NIVEL CONTINUO 

EQUIVALENTE (Leq). 

En la tabla 111 se puede observar los índices de 

severidad para los valores del Nivel Continuo Equi 

valen te n•gistrado:o; dentro (adentro) o fuera (afuer11.) 

de las localidades, en función del tipo de sector 

(comercial, industrial, etc.). Estos indices de seve­

ridad h¡¡n sido propuestos por la Agencia de Protec­

ción Ambiental de loLl E.E . U.U. (E.P.A. )('l). 
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TASI.A 11 I 

!CES Dt SEVERID4D P~~~ LA FROTECCC!O~ uE U! SES(;RID4D Y SA_U9 PU3l!CA (7) , 

__@ElffRO __ ___ _ _ AFUERA 

lnttrfere.1cu i:oosider.cion 
de de Péra1da 

Protecc1&1 lnterferenci• Con5lder¡culn Prottcculn 
a -..b¡¡s oe do Pfrdid¡ • Albos •ctividid •uóitiva efectos :: actividad iudihva lftctos o 

tncul Ldn -5 ~5 
"'b•no. leq(241 le) 70 

.dencus Ldn ' .. ~ 
h ciudad. leq(241 o 

trCU!, '• leq(241 7; 7() ·e (ai 7l· ~11 e 

ll!Jportación. Leq(24) ,. -¡r (<. 

struJ. Leq(241 ¡ - ,a• 

1t1l. Ldn ·~ ·5 " . Ltq(241 

acional. l eq(24 ) 4. 
l eq (241 

. . -~ 

1 

t•cton•lts. ltq(241 • . . ' 

du y Sector 
b!1do. a 

• Y; que los diftrentes tipos de activ1d;oes están relacionados con los diferentes niveles. Es 
ntcts•rio 1dentif1car un 1áx110 nivel para na interferir en ninguna actividad, excepto cu•ndo 
I• •ct1vidad critica es I• co1unicac1ón. 

b) Bas1do en niveles bajos. el Basado solaaente en perdida aud1tiv;, 

d Un V•lor de Leq(81 de 75 dB(AJ puede ser us•do si las 16 horas restantes del día, el valor de 
Lrq no es aayor de 60 dB(A). 

e 

e 
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3 PRUHH010 DEL HlVHL OF. RUIDO PARA DIA Y NOCHH (Ldn). 

Este criterio sP basa en el promedio dP la energia 

del nivel de ruido. Sus datos son registrados durante 

un periodo de ~4 horas, ariadiendoles 10 dB(A) a caua 

uno de los valores registrados durante el tiempo de 

la noch•·. El Promedio del Nivel de Ruido para dia y 

noche en tamb1~n llamado ''Nivel de Dia y Noche··. Se 

lo simboliza en las ecuaciones como Ldn y esta 

representado por la ecuación (11): 

Ldn:: lOJogl/24 l15(10"'"'v)+8 (10 ' ' ,, . .,,.,, '")J (3.1) 

Donde: 

Ld PS Pl LPq registrado durante las ?hOO a 22hUU 

Ln es el LPq registrado durante las 22h00 a 7h00. 

En ,.¡ periodo transcurrido durante las ?hOO a 22h00 

es denominado tiempo del dia y dP las 22h00 a 1h00 es 

llamado tiempo de la noche. El Ldn tambiPn se puede 

encontrar mediante la siguíen~e integral(ll): 

ls•-T.dn - lOlog 1/86400 [ 
0 

10''- ª ''' dt + 

<ª'"ºº 
)5~000 J o··_," L l. ( l. > 1 J.•~• ;J d t] (3.2) 

Donde los valores para esta integral, se los regis-
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lran du~du las 07h00 . El Pr omedio del Nivel de Ruido 

para d1a y noche fue disefiado para mejorar el 

criterio del Nivel Continuo Equivalente (Leq). A~a-

di?ndole 10 decibeles a los niveles de ruidos en el 

tiempo de la noche . como factor de seguridad a Jos 

ruidos inesperados que se pueden presentar Pn este 

lapno . De ~sta forma, se garantiza que las personas 

no sean interrumpidas en est as horas que son las que 

oc·upa pkra dormir. 

Los índices de seve r i dad para Ldn, l os tenemos en 

la tabla lV (8). 

TABLA I V 

I nd ices de Severidad para el Ldn (8 ). 

SECTOR 

Centro de la ciudad o 
sector comercial 

Residencial muy ruidoso 

Areas Residenciales: 

Sector urbano ruidoso 

Sector urbano 

Suburbano 

PPqueuos pueblos y sectores 
su burb~ n os tranqui l os 

Ldn dBCA) 

75 - 80 

68 - 73 

63 - 6tl 

b8 - 63 

46 - b3 
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3.4 1HDLCE DE RU100 POR TRAFICO (THI),(10). 

Este criterio se aplica cuando en una evaluación de 

rJido urbano se requiere saber si existe mo estia 

por la fluctuación del nivel de ruido debido al 

tráfico vehicular. Se lo adquiere de 

tomador de las calles, en niveles 

ponderación "A". durante un período 

los valores 

de presión en 

de 24 horas. 

Este critcri~ está relacionado con los va ores ie los 

Porcentajes Estadísticos Lan v L.a, que representan 

los niveles excedidos durante el 10% y el 90% 

respectivamente del tiempo muestreado, y se encuentra 

definido como: 

(:.L 3) 

Donde, el primer término está dado por 4 veces el 

clima de ruido y representa la variación de ruido 

entre los niveles pico y los niveles de fondo; el 

segundo término nos muestra el nivel de ruido de 

fondo, y el tercer término es una constante. 

El estudio de este crite~io fue realizado en Londres 

por W. E. Scholes, en el año de 196'l, en 12 sitios al 

noroeste de la ciudad. Los datos fueron tomados 

durante 100 sepundos por cada hora, sobre un período 

de 24 l1oras. Uno de los sitios fue excluido porque 
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estuvo expuP.sto a un valor s1gnificat1vo de los 

ruidos de aviones. Se entrevistaron a 7U~ personas, 

en CUYO!:i 

¡>unto de 

cur>stionarios habían preguntas 

vista de la torma en que el 

sobre el 

ruido del 

tráfico afectaba a las actividades domesticas. La 

evRluación se la hiKo en una escala que conten1a J 

puntos desde "Completamente 

··completamente Satisfactorio··. 

S" tomaron. el lndice de 

Insa~isfactorio a 

Entre los datos que 

Tráfico por Ruido 

(euuación 3.3) fue el que mejor correlacionaba con 

las repuestas subjetivas del oído humano. porque su 

~oeficiente de correlación fue r=0.88 mientras qUP. 

para L1n, L~o y L•n el coeficiente de correlación fue 

rle 0.6, 0.45 y 0.26 rospectivamerite. La figura 3.1 

muestra el gráfico de la relación entre el TNl y lH 

evaluación del estudio de las respuestas subjetivas. 

Re llegó a la concluci~n. que un valor menor o igual 

6 74 TNI, es necesario para que no produzca la 

insastifacción con una probabilidad de 40 a l. 

Hay que tener cuidado de no aplicar estP criterio 

donde el ruido con respecto al tiempo es constante, 

porque se podría ob~enur un valor de TNI igual a 74, 

en un lugar donde el nivel de ruido se mantiene 

constant<> a 104 dB(A) por lo que L.,.,, y L... serian 

igual 104 dB(A). Como se sabe este valor de 104 dB<A> 

no es recomPndado se¡:i1ín otros criterios. 
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El ind i ce de severidad para el c riter io del lndice de 

Ruido por Tráfico se lo puede obtener de la figura 

3 . 1 ( 10) . 

,,/' 

98 /// 
90 / .. ,,,,,.""' 

/ / 
.... 82 // / • / -::_ 14 ________ :,,!. _ ____ ; ,," 

66 
,,,..... // : 

/ / ' 
/ 1 

58 / 
10 20 30 40 50 60 

ESCALt. DE INSATISFACCION 

o 10 2!) 40 ::o 60 75 100 
F\RCENTAJE 

Figura 3. 1 . Val ores d e TNI VS Escala de I nsatis-

fac c ión (10) 

3.5 NIVEL DE POLUCION SONORA (NPL) ( 11). 

De l o s muchos e s tudios rea lizad os p ara poder e ncon -

t r ar de que fo rma e s a fec tad o e l o í do huma no a l a 

e xposición del ruido del tráfico, se han obtenido 

d ive rsos cri te rios. En tre estos cri t e r ios, unos se 

basan en l a energía med ia de los n i veles de r uido 

que ha estado expuesto y otros a las fluctuaciones 

de l r u id o . 

El Nivel d e Polución Sonora se fundamenta en estos 

--.-
-- --~ 
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dos critPrios, para formar la siguiente expre~ión: 

( 3. 4) 

Donde. Leq es el Nivel Continuo Equivalente tomado en 

11n ciPrto periodo de tiempo, o es la desv1acion 

standard de cada uno de los niveles de ruido produ­

cido en el mismo período y k es una constante igual a 

2.~6. Se puede observar que el primer térm1nn 

representa el promedio de la energía y el valor del 

oe~undo término r epresenta la fl uctuación del ruido. 

Para hacer uso de este c r iter io los valores deben ser 

registrados en dB(A). En ciertas ocasioues el Nivel 

de Polución Sonora se lo puede aproximar mediant.· las 

niguiPntes expresiones: 

(3 . 5) 

Los indices de severidad dados por el Departamento de 

Viviendas y Desarrollo Urbano de los E.E.U.U. 

(H.U.D. ), para las nuevas viviendas, 

la t1;.bla V. 
están dados en 
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TABLA v_ 

Indices de Severidad para el Nivel de Polución Sonora 

( ó). 

CJ..ABAMfillll lliAc.EE.J:Aill..E. 

Que excedn de 80 dB(A) por 60 min./24h. 

Que exceda de 75 dB(A¡ por 8 h./24h. 

t!llR!iAlJiEH.T.E_ --1.liAc.E.P 'USU 

Que exceda de 65 dB<A> por 8h./24h. 

Q11e exiotan repetitivos ruidos altos. 

li.ill< 11AL11 EN TE._ AcreTAB.11i 

No exceda de o5 dB(A) por má~ de 8h./24h. 

C LAE AtifilITCi:.. AC E.l?'IABL.E. 

No Hxceda de 45 dB(A) por más de 30 min./24h. 

NPL 

> 8!:l 

'14-78 

62 74 

< 62 

Estos índices están dados para valores registrados 

fuera de las viviendas. 



CAPITULO IV 

PARTE EXPERIMENTAL 

l lNTROOUCClON. 

La1:-; primeras ideas sobre esta tesis. fueron la dP 

realizar un estudio del nivel de polución sonura, en 

el que se abarque la mayor parte de la ciudad de 

Gn:iyaqui l. Al no contar con ningún apoyo Pconomir·o. 

ente proyecto se descartó y el estudio se lo rPdujo a 

la inspecci~n de 11n sector dentro del casco ccruerc1al 

dt> lo ciudad di: Guayaq•Ji 1. 

Por d ficultades economicas y de movili=ación solo 

s~ pensó obtener registros de nivel de presión sonora 

(24 horas). en cinco o seis PLntos de obsPrvación. Se 

realizo 11n pre-estudio para poder determinar cuales 

serían las intersecciones más represPntativRs del 

sector. 

El ~studlo se raliz6 en dos partes. La primera parlr· 



69 

que ~e denominó el pre estudio y la segunda par tP 

que es el esLudio de la poluc i ón sonor a propiamente 

dicha. Los equipos con los que se trabajo son 

prop1Pdad de la FACULTAD UE INGEHIERIA HECANlCA de la 

ESPOL. 

En lne estudios de contaminación ambiental por ruido 

es necesario identificar en que zona se t r abaja, es 

dPch·. si la zona es: r<:sjdencial, comercial o 

industrial. De acuerdo a cada zona se eligen los 

indices rle severidad permitidos. También es necesario 

identificar cual es la principal fuente sonora que 

influye en este sector . 

SP rlentificó al sector en que se trabajó como 

comP~cial. combinado en ciertos lugares con residen­

cial. El nivel de polución se encuentra afecéado 

princ-1pal111ente por el tráfico vehicular. 

4. 1. 1 DE~'lNICLON DE L A ZONA DE TRABAJO. 

Guayaquil es una ciudad que se encuentra a 

nivel del mar. al suroeste del Ecuador. Es la 

capital de la provincia del Guayas y su limitP 

urbano tiene una extensión aproxi~ada de 110 

Km . Su población es alrededor de 2 UUOUUU de 
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habitantes y en Ja Comisión de Transito dPl 

Guayas se encuentran registrados alrededor de 

100000 veticulos entre livianos y pesados. 

Guayaquil es el principal puerto del país, por 

lo que se desarrolia una gran actividad comer 

"Í~l. ~legan carros de todas partes del pa1s. 

PRra realizar intecambios de mercaderias. Posee 

el at·r0puerto Internacional Simón Bolívar. que 

se e11cuentra dentro de los limites urbano!! de 

J '1 ciudad, qup no sólo es utilizado por lo!J 

"iudadanos de Guayaquil, sinó también por los 

habitantes de otras ciudades de la reR1on. 

La l:layoria de las industrias se encuentran 

fuer~ ciu la ciudad, pero a~n hay muchas quu so 

cncJentran dentro de los limites urbanos. 

Kl sector PScogido se encuentra der.tro del 

casco cumcrcial de la ciudad. Este sector se lo 

limitó por las calles: 9 de Octubre, Halecón 

Simón Bólivar, Av. Colón y Lorenzo dP Gara1cos. 

Grande~ transacciones comerciales se dPsarro 

llan ~n este sector . Aquí se encuentran los 

princ1pnles bancos, la Gobernación, la Munie;i-

paliJad y las principales casas comercialc~. 

También se tiene dos iglesias (11nA 1•1; ltt 
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Catedral). centros educativos quP trabajan de 

111añana. tarde y noche, var ios no teles. uu parque 

y una biblioteca Municipal . 

Por todo lo mencionado en el párrafo antPrior, 

P.StP. sector es muy concu r rido a todas las horas 

del r:lia. 

4 .1.?. HETODOLOGIA DE APLI CACION 

El trabajo fue rea li zado en dos partes . En la 

primera parte se r ealizó un muestreo d e cada 

11na dP las 'l4 intersecciones del sentor durante 

los meres de Agosto y Septiembre de l9tltl. Para 

realizar este estudio se hizo la suposicion de 

que el ruido en todas las intersecciones ce 

comporta en forma semejante entre las lOhOO y 

las llhOO, para los distintos dias de la 

nemana (Lunes-Viernes) . 

Los registros fueron obtenidos, sólo en una 

hora por <lía. <le lOhOO a llhOO , tomándose ti 

lecturas de cinco minutos durante esta hora. 1 

por nada intersección. 

Este operativo se r ealizó c o n los siguiente~ 
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equipos: 

1 Sonómetro ;ntPgrador de Precisión 22~0 B&K 

con micrófono 4i55 B&K 

l Registrador de Niveles (Uraf1cador) 2::Sll B&K. 

1 Calibrador A Jsti ·o 4~JU ri&K 

1 Trípode. 

1 Protector de micrófono contra viento . 

l Cronómetro. 

El sonómetro fue colocado en t•l tr1pode, en la 

esquina de cHda 1nters~ución a un~ a.tura Je 

1,20 mts., y tt una distanci~ de 1 mt . , de la 

vereda esquinera . El micrófono estaba dirigido 

hac1. ~1 centro Je donde se unen las dos 

cu.llPS. El son6metro fue colocado en las posi­

ciones 'l:'AST'. 'l:!ANDUH' (para todo angulo), 

"'i..eq' y "'R.H.S.". El graficador trabaJó con la 

velocidad de pu.pel de ::S mm/seg., y a 1 mm/seg. 

Los valores obtPnidos fueron: el Nivel Continuo 

Equivaler1te de los cinco minutos (Leq".'"· ), el 

Nivel Háximo (Lmax.) y Mínimo (Lmin.) de la 

prP1;ión sonora obteni'a en ese lapso. y el 

registro ?.ráfico de la variación de la presión 

sonora durante el mismo tiempo. 

El Leq·"'""·· Lmáx .. y el Lroin., fneron obt.·ni 
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dos dirtctamente de la pantalla d~l sononetro. 

El registro del histograma, es dado por ~1 

registrador de niveles que está conectado dl 

sonó11etro por ncdio de la s .. nal de salida D.G. 

Antes de la primera y después de la última 

medición se verificó si los equipos PStaban 

calibrados . 

La segunda par'c, divide el sector en o suosec 

tares <figura 4.1). Con los datos de la primera 

parte se escoge li intersección donde se obLu 

vieron los valores más alL~s del Nivel Continu~ 

Equ i va J en te ( Leq,., ..... ) de cada subsec tor. 

Una d~ estas intersecciones se la descartó por 

falta dP se~ur1dRd para los equipos. En las 

otra~ ninco intersecciones f ueron donde se 

ubicaren los puntos de observación. representa­

tivos d•" cada ~ubsector. En los puntos de 

obs~rvación, s~ regis t raron permanentemente los 

datos durante las 24 horas del día. 

Los equipos con los cuales se t r abajó fueron: 

l Analizador dP Nivel de Ruido 4427 B&K 

con micrófono 4165 B&K. 

1 Calibrador Ac~stico 4230 B&K . 



1 Protector de micrófono contra viento. 

1 Linterra. 

1 Carro. 

1 t:ronóm,,.tro. 
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El micrffo110 fue montado en el tr1pode y a su 

v"" .;~ " esl «ba colocado sobre el carro. El 

micrófono se lo situó a 2,40 mts. de altura, 

<lcsde e' p:so de la calle. El vehículo estaba 

eul;acior1ado Pn la esquina de una de las callPH 

con el micrófono dirigido hacia el rentro ae la 

i 11 L•~rsec::c ión. 

El operativo fue realizado por una sola per­

sona. Los da tos se los rf:g is traban ca<la hora. 

Los valores que se registaron rueron: los 

PurcentaJes Estadísticos de L .. ',L, ,,L,.,c.,L·,n y 

L ...... El Nivel dP Polución Sonora (NPL), el 

Indice de Ruido por Tráfico (TNI'. 

Continuo Equivalente (Leq) y la temprratura. 

Todos los valoren de los diversos criterios 

r~gistrados en el anali~ador, fueron obtenidos 

en forma acumulativa, empezando desde 

momento eu que se inició la operación. Para los 

valores del Nivel Continuo Equivalente, ademas 

de regi~traruc acumulativamente (Leq), ~~ pro 



75 

gramó el analizador para que se en~erara cada 

hora dando el Nivel Continuo EquivalPnte de 

cada hora (Leq,j. 

Todos estos va:ores fueron mostrado:; directa 

mente en la pantalla de: Ana!izador de Nivel Oe 

Ruido. Los da~os de la temperatura fueron 

tomados en el Laboratorio de Energ1a Solar de 

1 • ~>;cu e la Superior Po 1 i técnica del Litoral. 



76 

L 2 MEDIDAS DRL NIVEL DEL NIVEL CONTINUO EQUl VALENTE 

(Lcq 5nln) A UNA DETRRHINADA HORA EN LAS lNTERSECCTO­

NES DEI, SECTOR. 

Acera: 

Hin . : 

Httx . : 

l.eq : 

Acera: 

Hin. : 

Máx. : 

Leq.: 

Lunes, 15 de Agosto de 1.988 

G. Avilés y 

Sucre 

SE. 

62.4 dB(A) 

t:H:l.4 dB{A) 

"/~~.2 dB<A> 

Rumichaca 

y Sucre . 

67.0 dB<A 

88.9 dB<A> 

ol.ld8<A) 

G. Avilés y 

Colón 

so. 

o5.8 dB(A) 

98.8 dB(A) 

t:Hl.5 dB(A) 

L. Garaycoa 

y Sucre. 

" .. .... ,,. . 

71.0 dB(A) 

101.0 dB(A) 

!:SU. 6 dB CA) 

Rumichaca y 

Colón 

SE. 

65.9 dB(A) 

9'/.7 dB(A) 

'/b.9 dB<A¡ 

L. Garaycoa 

y Colón. 

:,r .. 

70.8 dB(A) 

99.3 dB(A) 

HU.2 dBCA> 



Acera: 

Hí n: 

Há x: 

Leq: 

Acera : 

Hín: 

Háx: 

Leq: 

Hartes, 16 de Agosto de 1.988 

L . Ga raycoa y 

9 df!t Octubre 

N.e. 

54 7 dB<A) 

91 4 dEl(A) 

7!1.2 rl B( A) 

L. Garaycoa y 

Vélez 

NE. 

62.8 dB(A) 

91 4 dB<A> 

74.9 rlB(Al 

Rumichaca y 

9 de Octubre 

NO . 

60.5 dB(A> 

85.1 dB(A) 

75.6 dB( A) 

Rumichaca y 

Vélez 

NO. 

66.6 dB(A) 

89 . 6 dB( A) 

77 .O dB( A) 
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G . ,qvile.s y 

9 de Octubre 

NO. 

65.;; dB(A) 

88.3 dB(A) 

76.3 dB(A) 

G. ,qvilés y 

Vélez 

SE. 

61.9 dB(A) 

86.8 dB(A) 

73.8 dB(A) 



Acera: 

Hin.: 

Háx.: 

Leq.: 

Acera: 

Hin. : 

Háx.: 

Leq.: 
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Jueves, 18 de Agosto de 1.988 

L. Ga rayc:oa y 

c. Bal lén. 

NO. 

65.l dB(A) 

92.3 dB(A) 

77 . 4 dB(A) 

RU111ic:hac:a y 

C.Ballén. 

so. 

ti7. ::t dB( A) 

92.4 dB(A) 

76.1 dB<A) 

l . Garayc:oa y RU111ic:hac:• y 

C. Ballén. 10 de Agosto 

NE. 

65.8 dB(A) 

88.0 dB(A} 

76.7 dB(A) 

6. Avilés y 

C. Ballén. 

NE. 

66.0 dB(A) 

97.5 dB(A) 

75.8 dB(A) 

NO. 

65.9 dB(A) 

93.4 dB(A) 

78.4 dB(A) 

G. Avil4ts y 

10 de Agosto. 

SE 

62.5 dB(A) 

91.7 d!HA) 

75 l dB(A) 



Acer a: 

Hi n .: 

Hlix. : 

Leq .: 

Acera : 

Hi n . : 

Húx .: 

Leq . : 

J ue ves , 18 de Agosto 

Boyacá y 

C. Ballén. 

so . 

54 . 3 dB( A) 

87.8 d B( A) 

'/f:i. 2 d B< A ) 

Chimborazo y 

Aguirre. 

SE. 

67.1 d8(A) 

~n.b dBCA> 

66 . 3 dB<A) 

Escobedo y 

C. Ballén. 

NE . 

60. 9 d B(A ) 

89 .l dB(A ) 

72 . 8 dB( A) 

Escobedo y 

Aguirre. 

NO. 

6Z. l dB(A) 

92.0 dB(A) 

72 . 8 dB(A) 
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Chimborazo y 

c. B•ll•n. 

R'I . 5 rl IH A) 

9U . 9 dB<Al 

75.7 dB<A) 

Boyacá y 

Aguirre. 

NO. 

o6.2 dB(A) 

93.7 dB(A) 

7>J.7 dB(A) 



Acera: 

Hin . : 

Há x .: 

Leq . : 

Ac era: 

H í n .: 

Káx . : 

Lcq .: 

60 

Hartes , 23 de Agosto de 1. 988 

Pichincha y 

Colón. 

so . 

oti.2 dB( A) 

92 . 5 dB(A ) 

75 . 5 dB< A> 

Pichincha. y 

Sucre. 

NE. 

oó.5 ct:=.(A) 

83 . 5 dB(A> 

77.ldB(A) 

11alecón y 

Colón. 

NO . 

60 . 7 d B( A) 

93 .8 dB( A) 

76.5 dB( A) 

Pichincha y 

10 de Agosto. 

so . 

67.0 dB(A) 

94 . l dB(A) 

77 . 9 dB(A) 

11alecón y 

Sucr~. 

NO. 

64.7 dB<A> 

93 . t. dB( A) 

78 . 2 dB(A) 

11al~cón y 

10 d~ Agosto. 

SO. 

66.l dB(A) 

90 . 7 dB(A) 

75 . 6 dB(A) 
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Jueves, 25 de Agosto de 1988 

Acera: 

Hin: 

H{tx: 

I,eq: 

Chile y 

9 di!! Octubre. 

so. 

68.5 dB(A) 

89.7 dB(A) 

7!'i.8 dB(A) 

Chimborazo 

y Luque. 

Acera: SO. 

Hin: ~ti.4 do(A) 

Háx: 89.0 dB(A) 

Leq 75.0 dB(A) 

Chi le y 

Vé lez. 

so. 

67.2 dB(A) 

86.2 dB(A) 

74.4 dB(A) 

Chimborazo 

Chile y 

LuqUI!!. 

NO. 

68.0 dBCA> 

+100.5 dB(A) 

76.8 dB(A) 

Chimborazo 

y Véle z . y 9 de Octubrl!!. 

SE. SE. 

o4.4 dB(A) 68.0 dB(A) 

97.6 dB(A) 89.7 dB(A) 

74.9 dBCA> 76.9 dB(A) 

* Percona grito muy c~rca al micrófono. 
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Lunes , 5 do Septiembre de 1988. 

Acera: 

Kin: 

Káx: 

Leq: 

Acera: 

Káx: 

Kin: 

Leq : 

Malecón y 

Aguirre. 

so. 

6.5.6 dB(AJ 

92 . 3 dB( Al 

75.6 dB(A) 

Pedro Carba y 

C . Bal ltfn . 

so . 

6:$. 8 dB(A 1 

l:l6.6 dB(A) 

'/3 . 3 uB<Al 

Malecón y 

C. Ballén. 

NO 

62. 6 d!H A) 

86.8 dB( A) 

73 .4 dB(A) 

Ped ro Carba y 

Aguir re . 

NO. 

67.3 dB(A) 

91. 4 dB(A) 

7.5.5 dB(Al 

- -- - .. ~- ·. ·-------

Pichincha y 

C. Bal 1én. 

NO. 

64 . tl dB(A) 

90.0 dB(A) 

73 . 4 d~(A) 

Pichinc ha y 

Aguirre. 

NO. 

52.4 dB(A) 

91.5 dB(A) 

76.1 dB(A) 

=- ~ 



Acera: 

H (n: 

Háx: 

Leq: 

Acera: 

Hin: 

HllX : 

Leq: 
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Hartes,6 de Septienbre de 1988. 

Rumichaca y 

Luque 

NO. 

67.3 dB(A) 

93.7 dB(A) 

"l'l.7 dB(I\) 

Rumichaca 

y Aguirre. 

SE. 

66.1 dB(A) 

90.0 dBCA> 

77.1 dB(A) 

G . Avilés y 

Luque 

SE . 

67.0 dB(A) 

87.8 dB(A) 

74.9 dB(A) 

L. Garaycoa 

y Aguirre. 

NO. 

66.9 dB(A) 

87.4 dB(A) 

77.2 dB(A) 

G. Avilc>s y 

Aguirre 

NO. 

64.4 dB(A) 

89.4 dB(A) 

76.3 dB(A) 

L.Garaycoa 

y Luque. 

SE. 

66.0 d8(A) 

86.0 dB(A) 

76.3 dB(A) 



Acera: 

Ki n: 

Kií.x: 

L eq: 

Acera : 

Hi n: 

Klix : 

Leq : 
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Vi e rne s , 9 d e Septiembre de 1988 

Chile 

y Cól on. 

NO. 

til:l. U dB( A) 

88.8 dB(A) 

76.6 d B( A) 

Pedro Ca r ba y 

1.0 de Agosto 

so. 

54 . 0 dB<A) 

82.3 dB(A) 

71.9 dEl(A) 

Pedro C•rbo 

y Cólo n . 

NO . 

ob.L d!H A) 

81:3 . 2 d 8( A) 

'/b . l dB( A) 

Chile y 

1.0 de Agosto 

so. 

62.0 dB(A) 

l:l0.7 dB(A) 

74.3 dB(A) 

Pedro C•rbo 

y Sucr e. 

NO . 

t:iti.U d!;(A) 

t!b . 2 dB( A) 

74 . 0 dB<A) 

Chile y 

Sucre 

NO. 

66 . l dB(A) 

~,j.2 dB(A1 

77.8 dB(A) 



Lunes, 12 de Septiembre de 1988. 

Acera: 

Kí n: 

Káx: 

Lcq: 

Acera: 

Kí n: 

Kiix: 

Leq: 

Boyacá y Chimborazo y 

10 de Agosto 10 de Agosto 

NO . 

63 . 6 dB(Al 

92 . 5 dB(A) 

76 . 5 dB(A) 

Boyacá y 

Sucre 

NE. 

64 .O dB(A) 

90.0 dB(!1) 

77.5 dK(Al 

SE . 

66.0 dB(A) 

87.5 d B(A) 

74.0 dB(A) 

Boyacá y 

Colón 

NE. 

64.5 dB(A) 

91.2 dB(A) 

77.8 dB(A) 
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Chimborazo y 

Sucre 

NE. 

67.0 dB(A) 

91.4 dB(A) 

76.9 dB(A) 

Chimborazo y 

Colón 

NO. 

66 . 0 dB(A) 

90.0 dB(A) 

78.:i dB(A) 



Acera: 

HJn: 

Háx: 

l..cq: 

Acera: 

Hin: 

Háx: 

Lcq: 

H1ércoles , 14 de Septiembre 

G. Cordova. y 

9 de Octubre. 

NE. 

6tL8 dB(A) 

81.8 d!:l(A) 

78.3dll(A) 

Pedro Carba y 

Luque. 

SE. 

68.0 '.IB(A) 

96.0 dB(A) 

'16.7 dB(A) 

Pedr o Ca. rbo y 

9 de Octubre . 

N ¡,; . 

ol::l . 4dB(A) 

82.2 dB(A) 

74.9 dB(A) 

Chile y 

Aguirre. 

NO. 

69. l dB(A) 

89.G dB(A) 

76.3 dB(A) 
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P~dro Carba 

y Vélez. 

NE. 

oo. l d!:l( A> 

84.U d!:l(A) 

"/4.7dlHA) 

Chile y 

C. B.al len. 

NO. 

60.1:! dl:l(A) 

89.5 dB(A) 

7b.4 dB(A) 



Acera: 

Hin: 

Hú.x: 

Lnq: 

Aceru: 

Hin: 

Háx: 

Leq: 

Acera 

SE. 

8? 

Jueves, 15 de Septiembre de 1988. 

Malecón y 

9 de Octubre 

30. 

112.8 

9¿,u 

"1"7 . 8 

Pichincha y 

Illingworth 

o?. r 

!18.0 

74.4 

f'falecón y 

Elizalde 

NO. 

63.2 

98.4 

76.5 

Pichincha y 

Luque 

6U. 

64.0 

"5. ll 

·,4. o 

Pichincha y 9 de Octubre 

Hin 

fílj.8 dB(A) 

Háx 

95 . 9 dB(A) 

Malecón e 

Illingworth 

so. 

6::J. u 

88.9 

?ti. 4 

Pichincha y 

Elizalde 

NE. 

ti8.0 

86.2 

75.5 

Leq 

711.2 di:S(A) 



Acera: 

H in: 

Háx: 

Leq: 

Acera: 

Hin: 

Hax : 

Leq: 

!.unes. 19 de Septiembre de 1988 

Boyacá y 

5' de Octubre. 

NO. 

68.4 dB(A) 

90.0 dB<A) 

77.l t!B<A) 

Escobedo y 

Luque. 

SE. 

67 .6 dlHA> 

91.0 d8(A) 

76.0 dB(A} 

Escobedo y 

Vélez. 

NO. 

66.8 dB(A) 

90.6 dB(A) 

75.4 dB(A) 

Boyacá y 

Luque. 

SO. 

66.8 dB(A) 

94.0 dB(A) 

78.7 dB(A) 

88 

Escobedo y 

Luqu~. 

SE. 

62 . 2 dE\(A) 

89.7 dB<A> 

74.ldl:HA) 

Boyacá y 

Vélez. 

so. 

68. 1 dBCA) 

89.4 dB(A) 

7o. 7 <.!!:HA) 
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ERSEU:ICN:S f<EF'REEENTATil/f'i5 ta. ~. 

,.,.~ 15 de flbvil!mbre <» 19EE 

lloera 1 /lb res te ,.,. rtes C!lhOO .. l'li.ercalfi/5 f.llhOO 

A 

~ f.ll-<:S a::r-ctr <7?-10 10-11. 1.1-J.2 12-1:.:J 

L 0.1 93. 2 92. 0 93.2 93. 2 92.8 93.6 
L..o 77.8 78.4 78.4 78. 2 78.2 78.2 
loo 72.2 72. 8 73.2 73. 0 73.0 72. 8 
t-. 67.9 68.0 69.0 69. 0 68.8 68.6 
La.oo 54.6 54. 6 54. 6 54.6 54. 6 54. 6 
1NI 79. 6 79.6 76. 6 75. 8 76.4 77.0 
N'l. 86.3 86.9 86.9 85. 0 85.1 87.8 
LAq 75. 5 75.7 76.1 76.0 75. 8 76.1 
LAq1 75. 5 75.9 76.7 75.1 75. 3 77.5 
T <>e) 20. 0 20.0 22.0 23.0 26. 5 28.0 
~T(V) 13. 5 13.5 

~ 1:r14 14-15 15-1.6 16-17 17 -18 1&-19 

'- o . .1 93.6 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 
L...o 78.0 78. 0 77.8 77.8 77 .8 77. 8 
-eo 72. 6 72. 6 72.4 72.4 72. 6 72. 6 
L._ 68. 6 68. 2 68.2 68.2 68.2 68. 6 
L.a.oo 53.2 53. 2 53.2 53. 2 53.2 53. 2 
na 76.2 77. 4 76.6 76.6 76.6 75.4 
N'l. 84.8 85.9 86.8 85. 8 85. 5 85. 4 
t_ 75.9 75.7 75.6 75.6 75.6 75 . 5 
--.-1 74 .5 74. 1 74.3 75. 3 75. 1 75.0 
- <>e) 28. 0 28. 0 28. 0 28. 0 26.0 24. 0 
i!!m(V) 13. 4 13.3 13.2 13.1 13.0 12. 9 
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m CN Y a-!IMB:ffiZO 

dB A 

rbras 19-20 :zt>-21 21-22 22-ZJ :zr24 24--01 

L o . .i. 93.2 93.2 93.2 93.2 93. 2 93.2 
L>.<> 77.8 77.6 77.6 77. 4 77.2 77.0 
Leo 72.4 72.4 72.0 72.0 71.4 71.2 
L.o 68.2 67.6 67.0 66.2 64.2 61.8 
L1.00 53.2 ~.2 :S0.2 49.0 39.8 38.2 
TNI 76.6 77.6 79.4 81.0 86.2 92.6 
N'l. 85.3 85. 7 86.3 86.6 89.1 91.5 
L._ 75.4 75. 3 7:5.1 74.9 74.6 74.4 
l.._.s. 73.7 71 . 8 71.1 69.0 62. 9 64.5 
T("C) Z3. 0 22. 0 21. 0 20.0 20. 0 20.0 
a:IT(V) 12. 7 13.8 14. 5 13.5 12.7 11.9 

1-brilS 01--02 02-03 <XJ-04 ~ 05-CllS 06-<17 

L o . .1. 93.2 93.2 9.3.2 93.0 93.0 93.0 
Li.o 77.0 76.8 76.8 76.6 76. 6 76.6 
Leo 71.0 70.6 70.6 70.4 70.0 70.0 
L.o 54.8 53.8 53.4 :so.e :50. 0 :S0.4 
L.s.oo 35.4 32.4 32.4 32.4 32.4 32.4 
TNI 102.8 116.4 117.0 124.0 126. 4 124.4 
N'l. 93. 6 96.2 96.5 97.8 98.4 98. 1 
~ 74.2 74.0 74.0 73. 8 73.6 73. 6 
~ .. 59.2 58. 1 57.8 56.5 64.3 74.1 
T("C) 20.0 20.0 19.5 19.5 19.5 19.5 
a:IT(V) 14.2 14.7 15.0 13. 7 13.3 12.0 
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A 

~ 19-20 20-21 21-22 22-ZS Z-24 2+-C1 

L o • .i. 94.4 89.8 89.8 89.4 89.4 89.4 
L.o 76.4 75.8 75.0 74.6 74.6 74.2 
L.o 71.2 69.8 69.0 68.2 68. 2 67.6 
L.o 6ó.8 ó4.4 63.2 61 . 2 61. 2 59.2 
l&oo 52.8 52.8 51.4 51.2 51.2 41.4 
1NI 75.2 so.o 80.4 84.8 84.8 90.4 
ll'l. 83.8 82.0 74.5 82.5 85.0 87.1 

'--l 74.0 72.9 72.2 71.7 71. 7 71.4 
Ls¡.1 74.0 71.4 70.4 69.3 69.2 63.8 

r'C) 24.0 22. 0 22.0 21.5 21 . 0 20.5 
81r(V) 15.5 15.3 15.1 15.0 15.0 14.9 

01-0.Z 02-0.J 03-04 oq...o:s 05--06 06-(Jf 

88.6 88.4 87.8 87.2 87.2 86.8 
73. 8 73.2 72.8 72.4 72.2 72.0 
66.0 64.6 62.8 61.4 ~.2 ~.4 
...... 8 50.0 ./O.B 418.4 .¡{9.4 418.6 
.() .30.6 J0.6 J0.6 3'6.6 36. 6 

112.8 115.4 114.4 113.6 112.2 
.4 91.6 92.0 91.6 91.4 90.9 

70.~ b9.9 b9.3 68.9 68.9 68.7 
!2.8 62.4 :se.2 61.6 63.4 70.2 

-~·º 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 
.... a 14.7 14.b 13.2 13.2 13.2 
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dB A 

1-bras (17-<X!J a:t-<R Cfr-1.0 1.0-1.1 1.1.-1.2 1.2-1.3 

L o ... 87.0 87.6 ID'.6 88. 2 90.4 90.4 
L..o 72. 6 73.2 73. 4 74.0 74.6 75.8 
Leo 61.8 63.0 64.2 65.2 66. 2 67.0 
L.o 48. 8 49.2 49. 4 49.8 50.0 :50.4 
L..oo 36. 6 36.6 36.6 36.6 36.6 36.6 
lNI 114.0 115.2 115.4 116 .6 118.4 122. 0 
t-f'I.. 91.6 92.5 92.8 93.9 95.1 95. :5 
LAq 69. 1 69, 8 70.1 70 . 7 71.6 72.0 
L..mq1 72. 5 72.6 74.0 75.3 77.1 7:5.3 
T("C) 20.0 21.0 24.0 24.0 25.0 25.0 
llAT(VJ 13.0 12.9 12.6 13.9 15. 8 14.8 

~ Jj-1.f. J.+-1.:J 1.~1.6 1.6-17 17-JB 1.8-19 

L o ... 90.6 90.8 91. 0 91. 0 91. 6 92. 4 
L...,. 7:5. 8 7:5. 8 75. 8 76.0 76.2 76.2 
Leo 67.6 68.0 68. 6 68.8 69. 2 69. 4 .._ :50. 6 51 .0 51.2 51 .6 51.8 :52.0 
L...., 36. 6 36.6 36.6 36. 6 36. 6 36.6 
lNI 121.4 120. 2 119. 6 119.2 119.4 118.8 
N'L 95. 8 95. 7 95.9 95. 9 . 96. 2 95. 5 
tAq 72.3 72.5 72. 7 72. 9 73.2 73. 5 
LAq1 73.4 74. 0 75.4 76.5 77. 2 72.6 
T("C) 25.0 25.0 25. 0 25. 0 24.0 23.0 
llAT(V) 12.8 11.8 10.9 15.1 14 .6 10.0 
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dB A 

H:1'U Cll-<:S ce--<R <R--1.0 J.0-1.J. J.J.-1.2 J.2-1.:J 

L o . .i. 91.0 91.4 91.8 93.4 94. 2 94.2 
L.o 77.0 77.2 77.2 77.4 77.4 77.4 
L.o 71.4 72.6 73.2 73.6 73.6 73.6 .._ 66.2 67.8 69.0 69.8 70.4 70.4 
La.oo 61.2 W.2 60.2 60.2 60.2 60. 2 
1INI 79.4 75.4 7 1.8 70.2 68.4 68.4 
ll'L 84.8 85.5 84.4 85.6 85.0 84.1 
L.:¡ 74.1 74.9 75.1 75.7 75.8 75.9 
t.ql 74.1 75.6 75.5 76,9 76.6 76.0 
T "C) 22.0 22.0 24.0 28.0 31.0 34.C> 
•t<V> 15.4 15.2 15.1 15.0 15.0 14.9 

-- 13-14 14--1.5 15-16 16-17 J.7-J.8 1.9-1.9 

o . .r. 93.8 93.6 93.4 93.4 93.2 93.0 
....... 77.2 77.2 77.2 77.2 77.2 77.2 .._ 73.4 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 .._ 70.0 69.8 69.8 70.0 70.0 69.8 
L.-- 60.2 ::e.8 58.8 ::e.a 57.8 57.8 ... 68.8 69.4 68.8 68.8 68.8 69.4 
9\. 81.7 82. 2 83.5 83.3 83.3 83.4 ..... 75.6 75.5 75.4 75.4 75.4 75.3 
W:¡1 73.6 74.1 75.1 75.6 ~.8 74.0 

t"C) 35.0 35.0 35.0 34.0 30.0 2.6.0 
8st(V) 14.9 14.8 14.7 14.3 13.3 13.2 
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H:Jra .l9-.a:> 2rr2J. 21.-ZZ 22-ZJ Z-24 24-C.l 

L o ... 92.8 92.8 92.8 92.4 92. 0 92.0 
L..o 77.0 77.0 76.8 76. 6 76.6 76. 4 
L.. 73. 0 72.8 72.6 72.4 72. 0 72. 0 
L.o 69.2 68.6 67.6 66.0 64.2 62.0 
L100 ~.O ~-ª 50.6 50.6 49.4 48. 8 
lNI 70.4 72.2 74.4 78.4 83.2 89. 6 
llfll.. 83.8 84.1 84.5 85.2 86.3 87.4 
L8Q 75. l 74. 9 74.7 74.5 74.3 74.1 
l.8Q1 72.l 70.8 71.0 67.4 66.0 62.3 
T("C) 24.0 22. 0 20.5 20.0 20.0 20.0 
MT(V) 13.1 12. 9 12.7 12.1 11.2 14.4 

~ O.l-<1'2 0'2-03 C13--0f o+<l5 ~ 06-<ll 

L 0 • .1. 92.0 91.8 91.6 91.4 91.4 91.2 
L.o 76.2 76. 2 76.0 76. 0 75.8 ~-8 
L.. 71.6 71.2 71.0 70.6 70. 2 70.0 
L.o ~-6 ~-º ~.o 59.8 '39.6 ~.8 
L.- 48. 8 48. 6 48.6 48. 6 48.6 48.6 
1NI 93.0 94. 8 94. 0 94.6 94.4 93.8 
lf'l.. 88. 1 88. 7 89.0 89.4 89.4 86.7 
L8Q 73. 8 73.6 73.4 73.3 73.1 73.0 
L8Q1 62. 6 61.4 65.5 70.3 64. 6 70. 5 
T "C) 20. 0 20.0 20.0 20.5 20. :5 20.:5 
91n'(V) 15.9 16. 3 16. 4 15.3 14.9 13.3 
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L.ures <J7 :00 a f'llart.es <J7 :00 

A 

Jt>r.as 01'-ce oo-oT Clr-10 10-11 11-12 J.2-1::S 

L 0 .. 1 85.0 87.0 9().0 89.4 89.8 92.8 
L...o 72.8 73.2 73.8 74.6 74. 6 74.8 
L.o 67.6 68.0 éB.6 69.0 69.2 69.4 
L.o 63.8 64.6 65.2 65.6 65.8 66.0 
Li.oo 57.6 55. 2 55.2 55.2 55.2 55.2 
lNl 69.8 69. 0 69.6 71.6 71.0 71.2 
N'l. 79. 2 00.0 00.9 81.5 81.5 82.4 
L._ 70.0 70.8 71.7 72. 1 72.3 73. 0 
¡._._ 70.0 71.3 73. 4 73. 4 72. 5 75.9 
T 19. 5 20.0 22.0 22.0 23. 0 25.0 
llAT(V) 15. 7 15. 5 15.3 15.2 15 . 2 15.1 

H:Jr- 13-14 14--1~ 15-16 16-17 17-18 18-19 

Lo .... 92. 4 92.2 92.0 92.0 91.8 91.6 
L...o 74.8 74.6 74.6 74.6 74.6 74.6 
Leo 69.4 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 
L.o 66. 0 65.6 65.8 65. 8 65.8 65.8 
L100 54.4 54.4 54.4 54.4 54.4 54.4 
11'11 71.2 71.6 71.0 71.0 71.0 71.0 
N'l. 82.3 82.4 82. 0 81.9 81.7 81. 6 
i.._ 72.9 72.7 72.6 72. 5 72.5 72. 4 
i.._,.. 72.2 71.2 71.2 72.0 71.9 72.1 
T 26.5 Zl .O Z7. 5 Z7.3 Zl.O 26.5 
llAT(V) 16.4 16 .6 15.5 15.7 14.9 14.7 
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l'Dr- .19-20 20-21. 21.-ZZ ze-ZJ 23-24 24-0.1 

L o . .J.. 91.4 91.2 91.0 90.8 90.6 90.6 
L..o 74.4 74.2 74.0 74. 0 73. 8 73. 6 
L.- 69.0 68.8 68.6 l:B.6 68.0 67. 8 
L.-. 65. 4 64. 8 63.6 62. 4 ffi .2 57 . 2 
L100 52.6 49.8 45.4 44.6 42. 6 3:5.2 
'!NI 71.4 73. 0 75.2 78.8 84.6 9'2.8 
JA... 81 .6 82. 2 82.8 83. 6 8:5.3 87. 7 
l..9q 72.2 72.0 71. 8 71.6 71.3 71.1 
i...q1 68. 2 67.0 65.4 64. 0 61 .2 57. 4 
T("C) 2:1.5 24.5 24.0 24. 0 23.0 22. 0 
~T(V) 25.5 24. :S 24.0 24.0 23.0 22.0 

~ 0 .1-<1'2 fY.2-03 03--04 04-0!5 QS--06 06-C/7 

L 0.1 90.4 90. 2 90.0 89. 8 89.6 89.4 
L..o 73. 4 73.2 73. 2 73. 0 72. 8 72.8 
L.-. 67. 6 67.2 67. 0 66.6 66. 4 66.2 
Lo.o !54. 4 52.0 50. 4 49.4 49. 2 49.4 
L..oo 3!5. 2 33.8 33. 8 33.8 33. 8 33.8 
1NI 100.4 106.8 111 . ó 113.8 113.6 113.0 
JA... 89. 3 90.8 91.9 92.4 92. 3 92. 0 
Uq 70. 9 70.6 70. 4 70.2 70. 7 70.0 
~1 ~.5 :53.9 !56. 3 ~-9 66. 1 67.2 
T "C) 22.0 21.0 21.0 20. 5 20. 0 20.0 
MTCV) 22.0 21.0 21.0 20.5 20.0 20.0 
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Jt.e\'l!'S 1. de Diciembre de 1.s:eB 

Acera : !>bTC!Ste 

dB A 

1-br- 03-<R 0?-1.0 1.0-1.1. 1.1.-12 t.:e-t.::J 1.::5-1.4 

L 0.1 93.0 94.2 96.2 96.8 96.6 96.6 

Lio 79.2 79.2 79.2 79. 2 79.2 79.2 

Loo 72.0 72.2 72.2 72.4 72.6 72.6 

L..., 67.2 67.6 67.8 68.2 68.6 68.6 

Lioo 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 

lN1 8 5 .2 84.0 83.4 82.2 81.0 81.0 

N'I... 88.2 88.1 88.1 88.0 87.8 87.7 

L..mq 76.1 76.4 76.6 76.8 76.8 76.7 

L..mq1 76.1 76.6 77.0 77.3 76.8 76.8 

T(CC) 23.0 24.0 25.4 28.5 31.0 33.0 

B\T(V) 15. 4 15.3 15.2 15.1 15.0 15.0 

Hr.as 14-1.5 15-16 1.ó-1.7 17-1.8 1.8-1.9 19-20 

L 0.1 96.2 96.2 95.8 95.8 96.2 95.8 

L..o 79.2 79.2 79.2 79.2 79.2 78.8 

Loo 72.4 72.6 72.6 72.8 73.0 72.8 
L..., 68.2 68.6 68.6 68.8 68.8 68.8 

Lioo 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 

00 82.2 81.0 81.0 80.4 80.4 78.8 

N'I... 87.7 87.6 87.3 87.4 87.1 87.0 

Uq 76.7 76.6 76.6 76.7 76.7 76.6 

'-Sil 75.8 76.4 76.8 77.3 76.6 74.9 

• CC) 33.0 33.0 32.2 32.0 '29.0 26.2 
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A 

lbr.as 2Cr2J. 21- ZZ 22-23 2:r24 24-01 01-<Y.2 

L 0.1 95.6 95.4 95.2 95.0 94.8 94.6 
Lio 78.6 78.5 78.4 78.2 78.0 77.8 

'-- 72.8 72.6 72.4 72.2 72.0 72.0 
L.,.., 68.6 68.6 68.0 67.4 66.8 65.8 
L.i.oo 54.8 54.8 54.4 50.0 50.0 45.4 
TNI 78.6 78.6 79.6 00.6 81.6 83.8 
lfl.. 86.7 86.7 86.5 87.1 87.5 88.1 
Lllq 76.5 76.3 76.1 75.9 75.8 75.6 
Lllq1 74.6 73.6 72.1 72.7 70.l 68.8 
T("C) 24.0 23.0 22.0 21.0 20.5 20.0 
BAT(V) 13.2 13.0 12.8 12.4 11.8 15.8 

lbnu 0'2--03 03-04 04-<X5 ~ Oá-<17 <J7-c8 

L 0 . 1 94.2 94.2 94.2 94.0 93.8 93.6 
L..o 77.6 77.6 77.4 77.2 77.0 70.6 

'-- 71.6 71.2 71.0 70.8 70.6 70.6 
L.,.., 64.6 63.4 62.4 61.2 60.6 60.6 
L100 45.4 45.4 45.4 45.4 45.4 45.4 
TNI 86.6 90.2 91.8 95.8 96.2 96.2 
lfl. 88.7 89.5 89.8 90.6 90.8 90.7 
Lllq 75.4 75.2 75.0 74.8 74.7 74.6 
Lllql 67.5 66.2 67.7 63.1 68.8 72.3 
T("C) 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 
BAT(V) 16.5 15.5 16.4 15.7 15.3 15.0 



CAPITULO Y 

ANALlSIS DE RESULTADOS 

5. 1 AllALISIS DB RESULTADOS. 

Bn la primera parte del estudio que consistió en el 

auestreo del valor del Niyel Contjnuo Bgujvalento, en 

un lapso de 5 minutos, en cada una de las intersec­

ciones de la zona estudiada; se puede observar en la 

sección 4.2, que estos datos varían de un valor de 

Nivel Continuo Equivalente máximo de 81 . 1 db(A) a un 

valor mínimo de 71.9 db(A). 

Considerando que los cinco minutos de reaistros de 

Nivel Continuo Equivalente, en el estudio, representa 

el valor del Nivel Continuo Equivalente de toda la 

hora; entonces, se dirá que las intersecoiones donde 

se obtuvieron los máximos valores del Nivel Continuo 

Equivalente entre las lOhOO y las llhOO fueron: 

Rumichaca y Suero 81.1 dB(A). 



Lorenzo de Garaicoa y Sucre 

Feo. Garcia Avilés y Colón 

Lorenzo de Garaicoa y Colón 

Rumichaca y Colón 

Boyacá y Aguirre 

Boyacá y Luque 

Chimborazo y Colón 

Rumichaca y 10 de Agosto 

Gral. Córdova y 9 de Octubre 

100 

80.6 dB(A). 

80.5 dB(A). 

80.2 dB(A). 

78.9 dB(A). 

78.7 dB(A). 

78.7 dB(A). 

78 . 5 dB(A). 

78.4 dB(A). 

78.3 dB(A). 

y las intersecciones donde los registros del valor 

del Nivel Continuo Equivalente fueron bajos, son: 

Pedro Carbo y 10 de Agosto 

Feo . Garcia Avilés y Sucre 

Escobedo y Clemente Ballén 

Escobedo y Aguirre 

Pedro Carbo y Clemente Ballén 

Malecón y Clemente Ballén 

71.9 dB(A). 

72.2 dB(A). 

72.8 dB(A). 

72.8 dB(A). 

73.3 dB(A). 

73.4 dB(A). 

El principal objetivo fue el de obtener estos valores 

para determinar los puntos de observación, para tomar 

las lecturas de 24 horas; pero, se podría decir que a 

esta hora ( 10h00-llh00) , los valores están altos en 

comparación con los valores recomendados en la ta­

bla III del apéndice ''A'', En dicha tabla se esta­

blece que no se debe exceder de 65 dB(A) durante el 
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día. Lo dicho anter iormente verifica l o irritable q ue 

es el ruido, en dichas intersecciones, en esta hora. 

En l a figura 5 .1 se observa como la zona muestreada, 

es dividida en 6 secciones Luego de escoger los 

puntos donde se registraron los máximos valores entre 

las lOhOO a llhOO, de cada sección, se obtuvo las 

si¡uientes intersecciones: 

SBCTQB llTJBSBCCIOI dBCAl 

4 Rumichaca y Sucre 81.1 

2 Boyacá y A¡(uirre 78.7 

5 Chimborazo y Colón 78.5 

1 Gral. Córdova y 9 de Octubre 78.3 

6 Malecón y Sucre 78.2 

3 Rumichaca y Luque 77.7 

Si bien, estas son las intersecciones donde corres­

pondía ubicar los pun t os de observación; por ciertas 

razones, al¡unos puntos tuvieron que ser reemplaza­

dos. La sección 4, que es donde se obtuvo los regis­

tros más altos, fue descartada, por razones de 

se¡uridad. Por razones semejantes, el punto de obser­

vación de la sección 3 , se lo trasladó a otra 

intersección. Los puntos de observación de las sec­

ciones 1 y 6, se los desplazó porque en estas 
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5 .1. Represen tac i ón de l os 6 subsectores y de los 

valo res de LeqC5m i n.) de cada inte r sección, 
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intersecciones, no habia facilidad para estacionar el 

vehículo con los equipos de trabajo. 

Por los motivos mencionados en el párrado anterior, 

los puntos de observación quedaron en las intersec­

ciones siauientes: 

SKCTQB 

5 

2 

1 / 

6 

3 

PUllTQS DB OBSJBYACIOI 

Chimborazo y Col ón 

Boyacá y Aauirre 

Pichincha y 9 de Octubre 

Sucre y Pichincha , / 

Rumichaca y 9 de Octubre 

Con los valores obtenidos en la seaunda parte del 

trabajo ( 24 horas ) , se puede estudiar el comporta­

miento del ruido trascendido durante el día, en las 

interseciones donde se ubicaron los puntos de obser­

vación; comportamiento que se analizará en forma 

generalizada y desde el punto de vista de cada uno de 

los criterios . 

Los valores estadí sti cos de Lio y LDo , que representa 

el promedio de l os valores pico y de los medios 

respectivamente, empiezan a subir en las mañanas 

hasta llegar a un máximo valor. Este valor máximo se 
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lo ubica en el horario de las llhOO a las 14h00; 

luego empieza a bajar suavemente. En cambio el valor 

de L.o , que es el representativo del ruido de fondo 

existente, tambi6n sube en las maffanas, alcanzando su 

máximo valor en el mismo horario que lo lo¡ra el Lio 

y el Loo, con la diferencia, que el L•o baja un poco 

para nuevamente volver a subir. Rste ascenso lo 

realiza entre las lShOO a 18h00; de ahf empieza a 

bajar, alrededor de las 20h00 a 21h00. 

Se puede notar en las figuras (5.3,5.7,5.8 y 5.11) 

que durante la jornada diurna (7h00- 18h00), la varia­

ción de valor de Lio entre una hora y otra, es 

pequeffa. Algo similar ocurre con los valores de Loo y 

L•o, con la diferencia que en las primeras horas de 

la maffana (7h00-8h00), se nota la variación existente 

entre una y otra hora, formando una pendiente posi­

tiva. Asi mismo, se puede ver que al caer la noche 

las pendientes de las curvas de Leo y L•o toman una 

mayor inclinación. Adem!s, la pendiente de L•o es 

mayor que la pendiente de Loo, y 6sta a su vez, es 

mayor que la pendiente de 110. Esto quiere decir; que 

el valor del ruido de fondo cae m!s r!pido que el 

valor promedio de los picos, durante las noches. 

Los valores del Nivel Continuo Equivalente, que es el 

criterio que mejor idea da de como se ha comportado 
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el ruido durante ese dia (por que lo ve desde el 

punto de vista energ6tico), empiezan a subir leve­

mente hasta lograr un valor mtximo entre las llhOO y 

13h00, para bajar 1 o 2 horas. Luego otra vez suben 

hasta 16h00 a 19h00 y vuelven a bajar, hasta a lcanzar 

el minimo valor del Nivel Continuo Equivalente, valor 

que lo alcanza en la madru¡ada del dia siguiente. 

Las horas picos, que son las horas en las que existen 

la mayor cantidad de niveles altos de presión sonora, 

se las encuentran en la mayoria de las interseccio­

nes, alrededor de las llhOO y las 13h00 en las 

mañanas y de las 16h00 y 19h00 en las tardes. A estas 

horas es donde se encuentran los mayores valor es del 

Nivel Continuo Equivalente. 

En la tabla VI se han recopilado los valores m{ximos 

y minimos del Nivel Continuo Equ i valente, registrados 

durante las 24 horas, donde se observa que general­

mente el mtximo valor del Nivel Continuo Equivalente 

de toda la jornada , se ubica al medio dia ( llhOO a 

13h00) . 

Bn cuanto al criterio del Indice de Ruido por Tr{fico 

que es el que indica si existen molestias producidas 

por la variación de los niveles de ruido; se observa 

en la sección 4 . 2, que estos valores se comportaron 
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TABLA YI 

Valores Mlixi.mos 7 Miniaos del llivel Continuo 

Equivalente Obtenidos en Cada Hora. en las 24 Horas 

de Registro. 

lNTEBSECCIQNES tfAX IIWl HQBiJ. lflNilfQ l:lQBtJ. 

Colón y Chinborazo 77.5 12-13 56.5 4-5 

Runichaca y 9 de Octubre 77.3 11-12 63.1 5 - 6 

77.3 17-18 

Boyacá y A¡uirre 77.2 17-18 58.2 3-4 

Pichincha y 9 de Octubre 76.9 10-11 61.4 2-3 

Sucre y Pichincha 75.9 12-13 53.9 2-3 

en forna desigual en las distintas intersecciones 

durante el dia. La variación del Indice de Ruido por 

Tráfico en el dia, no es tan ¡rande cono la que se 

obtuvo en la noche. Las figuras (5.2,5.4,5.8,5.8 y 

5 . 10) muestran que los valores del TKI van ascen­

diendo conforme cae la noche. Bsto se debe a que el 

ruido de fondo en el dia es alto, y al obtenerse la 

diferencia (L10-L•o), ésta no es tan grande cono el 

valor de la diferencia que se obtiene en la noche. 

Bsta diferencia (L10- L.o), va creciendo conforme 

anochece, porque el ruido de fondo cae más rápida-
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mente que el promedio de los valores picos. Bn las 

figuras (5.3,5.5,5.7,5.9,5.11) se pueden observar las 

diferencias que se van obteniendo durante el dia, 

entre los valores del 110, que representa el proaedio 

de los valores picos y el 1.0, que representa el 

ruido de fondo. Al usar la ecuación del Indice de 

Ruido por Tr6fico, con los valores registrados 

(sección 4.3), TNI = 4(110 - 1•o) + L•o - 30, puede 

apreciarse que la diferencia de Lio - L•o al multi­

plicarse por 4, asciende una mayor cantidad en 

decibeles, que la que desciende el valor de L.o. 

Por óltimo, al analizar el histograma del ruido desde 

el punto de vista del criterio de Nivel de Polución 

Sonora (NP1) muestra: que se ha comportado de manera 

distinta durante el dia, en las diferentes 

intersecciones estudiadas y que en la noohe los 

valores van ascendiendo paulatinamente. Si nos 

referimos a su fórmula matem6tica NP1 = 1eq + ka , 

de los datos experimentales se observa que el término 

que representa por fluctuación ka, es cada vez mayor 

mientras va entrando la noche y que aunque el término 

del Nivel Continuo Equivalente 1eq, se va haciendo 

menor, la suma de los dos términos es cada vez un 

poco mayor. 
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En la tabla III del apt§ndice "A", se ha citado una de 

las regulaciones existentes en otros paises para los 

niveles máximos tolerables de Presión Sonora en 

ciudades. La norma establece que el n ivel de presión 

no debe exceder de un máximo de 65 dB(A) durante el 

dia y de 55 dB(A) durante la noche. En este estudio, 

no se puede usar esta tabla con seguridad puesto que 

no se han registrado valores de presión sonora, por 

la pobre correlación entre el nivel de presión sonora 

y la respuesta subjetiva humana Pero, debido a que 

los valores del Nivel Continuo Equivalente de cada 

hora durante el dia y la noche, en su mayoría, son 

mucho mayores a 65 y 55 dB(A) respectivamente se 

podría decir; que el nivel de presión sonora ha 

excedido su limite ntximo, tanto en el dia como en la 

noche. 

Para analizar el objetivo principal del estudio, se 

han recopilado en la tabla VII, los valores de Leq, 

TNI y NPL, registrados en las 24 horas . Los que se 

tiene que comparar con los indices de severidad 

obtenidos en otros paises. 

Bn los valores del Nivel Continuo Equivalente de las 

24 horas, se puede notar que sobrepasan el indice de 

severidad de 70 dB(A) recomendado por la E.P.A., 

·::::--=----__ _- - - • 
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tabla III. Esto indica que puede haber un riesgo de 

pérdida de audición para personas expuestas alrededor 

de un periodo de 40 aBos a este nivel de presión 

sonora. 

TABLA VII 

Valores de Leq,TII y IPL registrados en las 24 horas. 

PUNTOS DE OBSERYACIDN TNI NPL 

dB(A) dB(A) dB(A) 

Runichaca y 9 de Octubre 74.6 96.2 90.7 

Colón y Chimborazo 73.6 124.4 98.1 

Boyacá y Aguirre 73.5 118.8 95.5 

Pichincha y 9 de Octubre 73.0 93.8 86.7 

Sucre y Pichincha 70.0 113.0 92.0 

Los valores de Indice de Ruido por Tráfico TNI, de 

cada punto de observación (registro de las 24 horas), 

se los presenta en la tabla VII. Si se comparan con 

los indices de severidad de la figura 3.1, propuesta 

por W. Scholes(lO), que recomienda que los valores de 

TNI no deben exceder de 74 dB(A); se encuentra que 

los valores , están excesivamente altos. Esto 

---

----------
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significa, que en estas intersecciones el ruido es 

altamente irritable, debido p r incipalmente a la 

fluctuación del Nivel de Presión Sonora. 

Los valores de Polución Sonora NPL, registrados las 

24 horas se los encuentra en la tabla VII. En la 

tabla se observa que estos valores se encuentran 

bastantes altos en comparación con los indices de 

severidad propuestos por el H.U.D. (tabla V). El 

máximo valor recomendado por el H.U.D . , para el NPL, 

durante 24 horas, no debe exceder de 74 dB(A), para 

que no exista molestia. Esto estaria, en cierta 

forma, corroborando las conclusiones obtenidas para 

el TNI y el Leq. 

Los altos valores adquiridos en los diversos 

criterios de ruido se deben a: 

Que 

tubo 

el Nivel de Presión Sonora, a la salida del 

de escape en la mayoría de los vehículos 

tiene un valor muy elevado. 

El indiscriminado uso del pito, frenos ( en 

especial los neumaticos ), y al mal uso de las 

sirenas y alarmas. 
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Que frecuentemente y por lo general en las noches 

circulan dentro del sector los carros tanqueros 

que transportan agua a los distintos hoteles. De 

la misma manera, muchos vehículos de transporte de 

carga entran al sector. 

Que en algunos edific ios se encuentran máquinas, 

centr ales de a i r e , generadores de corriente, etc., 

que no s on debidamente ais l ados contra el ruido. 

En la mayor ía de los puntos donde se obtuvieron los 

más altos valores de Leq (5 nin.), f ue ron en las 

inter secciones por donde circulan los carros de 

t r ansportac i ón urbana. 

Finalmen t e se observa en los datos de la sección 4.3 

que la mayoría de los valores registrados en el pri­

mer estudio están aproximadamente en el mismo orden 

de magnitud, en comparación con los valores de 

Leq (5 min.) registrados en las interseccines donde 

se ubicaron los 5 puntos de observación. Además, los 

valores de Leq, TNI y NPL, de las 24 horas de regis­

tros, están bastante altos, por lo que se podría de­

cir; que la mayoría de las intersecciones del sector 

se encuentran sobre o por el limite de los indices de 

severidad de cada uno de los criterios estudiados. 
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las personas que habitan en los puntos de 

observación, están propensas en perder un número 

determinado de decibeles en ponderación "A" de la 

capacidad 

Además, 

auditiva, en un promedio de 

estos altos valores del Nivel 

40 años. 

Continuo 

Equivalente, pueden estar ocasionando dai'lo 

sicológico en estas personas. 

Los altos niveles de presión están afectando a la 

economía pública debido a que las personas son 

molestadas por el ruido que se encuentran en el 

ambiente; no dejando que éstas desarrollen sus 

tareas en sus puestos de trabajo o estudio. 

Además de las molestias que existen por el alto 

promedio de la energía media (Leq), las personas 

están siendo fuertemente irritadas por la continua 

fluctuación del ruido. Esta fluctuación es ocasio­

nada principalmente por el mal uso de las bocinas, 

frenos (especialmente los neumáticos) y silencia­

dores en mal estado. 

La mayoría de los automotores que circulan en la 

ciudad, emiten elevados niveles de presión sonora, 

por el uso equivocado de silenciadores, para un 

determinado vehículo. En Guayaquil no existe una 

ley que establezca el número máximo en decibeles, 



que debe emitir un automotor, de acuerdo a su peso 

o a su cilindraje . 

Los niveles de presión sonora en Guayaquil no sólo 

son producidos por el tráfico vehicular, sino que 

existen otras fuentes que contribuyen a elevar el 

nivel de ruido ambiental. Así tenemos: el paso no 

reala11entado de los aviones por zonas 

residenciales, pitos de barcos, alto parlantes, 

casas disqueras, bares con los parlantes en alto 

volumen, etc. 

La falta de agua en los hoteles y otros 

centrales, obliaa a la movilización 

edificios 

de carros 

tanqueros para el abastecimiento de agua . Bsta 

movilización ocurre frecuentemente tanto en el dia 

como en la noche por el centro de la ciudad. 

Además ya que Guayaquil es una ciudad comercial 

lleaan a 6sta, camiones de transporte procedentes 

de las distintas regiones del pais. 

Bl mal control y la falta de ciertas reaulaciones 

de tránsito ayudan directa e indirectamente a la 

elevación de la amplitud de los niveles de presión 

sonora. 

Al parecer, los habitantes de la ciudad de Guaya-
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quil no conocen los problemas que producen los 

altos niveles de ruido; y si lo saben, lo ignoran. 

No hay organismos que regulen los niveles de 

presión cuantitativamente en Guayaquil. 

Por lo anteriormente expuesto, se considera que 

Guayaquil requiere un exhaustivo estudio de la 

contaminación ambiental por ruido, en toda la 

ciudad. Los resultados de un estudio de este tipo, 

proporcionará información necesaria para la futura 

planificación de la ciudad. 

Esta ciudad, necesita indispensablemente de un 

organismo que dispon¡a regulaciones y qoe haga 

cuaplir regulaciones para control del ruido 

urbano. Si no se toman inmediatamente las acciones 

necesarias para atender este problema, en el 

futuro éste será peor. Las soluciones serán más 

difíciles y costosas de ejecutar . Será probable­

mente muy tarde porque muchas personas se encon­

trarán afectadas. 

6.2 RBCOKBHDACIORES. 

Bajar la intensidad de ruido ambiental en una ciudad, 

es posible hasta un cierto limite, luego de esto, es 
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muy difícil o su costo es muy elevado. 

Cono ya se dijo anteriormente, el ruido que se genera 

en el casco comercial, como en la mayor parte del 

sector urbano de la ciudad, se debe al tráfico 

urbano . Por lo que la Comisión de Tránsito del Guayas 

tiene que tomar medidas inmediatas, emitiendo nuevas 

regulaciones y haciendo respetar con más rigor las 

que tienen, con el objetivo de reducir el nivel de 

ruido en el sector urbano de la ciudad . 

Debido a que en nuestro país no se han 

estudios sobre las molestias y daños que 

realizado 

causa el 

elevado nivel de presión sonora, es necesario que 

adoptemos normas de otros paises que se encuentran 

más adelantados en esta materia. En la tabla I del 

apéndice '"A'", se muestra las regulaciones que existen 

en Europa y en los Estados Unidos de Norte America. 

En estas tablas se citan los niveles máximos de 

presión sonora que puede producir un automotor, 

dependiendo de su peso o potencia del motor . Así por 

ejemplo, la Comunidad Económica Europea recomienda un 

máximo de 84 dB para los automóviles, mientras que en 

los E.E.E.U.U se recomiendan 75 dB, pero con la 

diferencia de que los Europeos miden a 7.5 mts., de 

distancia del automóvil y los E.E.U.U. a 50 mts . 

Para los carros pesados de 3 . 5 toneladas con motor 

------- ·~ - -



mayor de 200 H.P. recomiendan 92 dB( A} y 75dB( A} 

respectivamente. Aunque estas regulaciones no son 

las óptimas para conservar la tranquilidad de las 

personas, pero es lo mejor que puede correlacionar 

entre la salud humana y la economía. 

Se debe censurar fu6rtemente a los conductores que 

ha,aan mal uso de las bocinas , es decir, a aquellos 

que lo usen para llamar la atención a al¡funa persona, 

cuando el tráfico esté pesado, al paso de alguna 

intersección, etc. Pues en nuestro medio se tiene 

generalmente la costumbre de usar la bocina para 

ésto. Además, los carros pesados, como los buses o 

camiones, poseen bocinas oon una gran potencia so­

nora, por lo que hay que tratar que dentro de l a 

ciudad, usen bocinas de menor potencia. 

Se debe exigir a los carros de transporte masivo 

urbano, que para coaer o dejar pasajeros, sólo paren 

en los sitios preestablecidos como paradero y no en 

cualquier lu¡ar. Hay que buscar la manera de contro­

lar al mal conducto r, porque cuando los conductores 

esttn apurados, aceleran y frenan a cada aomento , 

ocasionando una gran molestia con el ruido de l os 

frenos. 

Hay que evitar, que los vehículos se parqueen en las 



principales vías que conducen a través de la ciudad, 

para que el tráfico pueda estar más descongestionado. 

Bsto hace que el nivel de ruido disminuya o que 

circulen un mayor número de vehículos, ayudando a 

descongestionar las otras calles. 

Se debe incrementar el número de semáforos peatona­

les, y que trabajen como tales, para obligar al 

peatón a que cruce las calles únicamente por la 

zona peatonal y cuando le sea permitido. Bl cruce del 

peatón por cualquier lu¡ar de la calle, ocasiona que 

ciertos conductores toquen las bocinas, frenen brús­

camente o interrumpan el tráfico. Todos estos facto­

res producen un alza en el nivel de la presión 

sonora. 

Se debe concientizar al ciudadano por medio de semi­

narios, centros de educación o por cualquier órgano 

de difusión, del dai'io que se está produciendo, por el 

elevado nivel del ruido que se está generando en la 

ciudad. Bsta concientización motivará a los ciudada­

nos a no producir niveles inadecuados de ruido. 

La construcción de pasos a desnivel, túneles y 

grandes avenidas ayudarán al descongestionamiento del 

tráfico y por ende bajará el nivel de ruido. Así 



124 

también, el uso de algún otro tipo de transportación 

masiva, producirá una disminución de los niveles de 

ruido. 

Tanto el aeropuerto, como las industrias con maquina­

rias que poseen elevadas potencias sonoras, deben ser 

enviados fuera del sector urbano y evitar que se 

construyan viviendas a sus alrededores. 

Adiestrar a personal adecuado para que trabajen en el 

area de control de ruido . En el Ecuador no existen 

muchas personas que se dediquen a Ingeniería de 

Ruido. El gobierno debe contar con un departamento de 

personas especializadas, de quienes se debe tomar muy 

en cuenta sus opiniones, para las nuevas innovaciones 

o planificaciones de la futura ciudad. 

Al realizar un estudio de toda la ciudad, se podría 

utilizar la metodología usada en la ciudad de Lon ­

dres(9), dividiendo el plano de la ciudad de Guaya­

quil en cuadriculas. Donde caen los puntos de las 

cuadriculas será el punto de observación, sin impor­

tar que caiga en una esquina o en la mitad de la 

cuadra. Si algunos de estos puntos caen en lugares 

donde, por algún motivo, no se pueden colocar los 

puntos de observación, estos puntos se los desplaza­

rán o simplemente se los eliminarán. 
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La distancia de las cuadriculas, dependerA principal-

mente de la parte económica y del número de equipos 

con el que se disponaa. Una alternativa razonable 

puede ser una distancia de 400 a 600 mts. , por 

cuadricula. Se puede utilizar el mismo tipo de 

analizador de niveles de ruido que se usó en este 

estudio, o trabajar con arabadoras especiales para 

registros de ruido. Hay que contar con los vehículos 

adecuados para instalar los instrumentos en los 

puntos de observación. 
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APUDICK A 

T A B L A A-I 

IORJtAS ll'ITBRBACIOHALBS PARA BKISIOR DB RUIDO PROVl!lHBNTB 

DI LOS AUTOllOTORB5(2) . 

TIPO DB YBHICULQ B.B C. B.B.U.U 

ffOTOCICiETA 

Con motor de dos c i l i ndros 
y Cilindraje de : 

Henos de 50 e.e. 75 77 

de 50 a 125 e.e. 82 75 82 

de 125 en adelante 84 75 86 

Con aotor de cuatros 
y cilindraje de : 

50 a 125 e.e. 82 75 

125 a 500 e.e. 84 75 

sobre 500 e.e. 86 75 

TBICICLQS. 

Cualquier motor con 
mas de 50 e.e. 85 75 
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TIPO DB VEHICULQ B.B C J! 1 o.o. D....I... 

AUTCll10\IILES. 

Cualquier motor y 
cilindraje 84 75 84 

CAtfIQNES. 

Menores a 3.5 toneladas 85 75 85 

de 3.5 a 12 toneladas 89 75 89 

mas de 12 tonela~as y 
con motor de 200 HP. 89 75 89 

mas de 12 toneladas y 
con motor mayor a 200 HP. 92 75 92 

IUSES. 

Menores a 3.5 toneladas 85 75 

mayores a 3.5 toneladas 
con motor mayor a 200 HP. 89 75 

mayores a 3.5 toneladas 
con motor mayor a 200 HP. 92 75 

Las normas de la Coaunidad Bcon6aica Buropea (B.B.C.) y 

las del Reino Unido (U.K.) establece que el micrófono debe 

estar colocado a una distancia de 7.5 metros de la fuente 

sonora , mientras que las normas para los B.B.U.U., 

estab lece que el micrófono debe ser colocado a 50 pies 

de la fuente sonora. Todas estas normas están dadas en 

decibeles "A" . 
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Los limites máximos permitidos para los niveles de pres i ón 

sonora que s e puede emitir en los diferentes s ec tores es 

un poco diferente en cada estado . A cont i nuac i ón se cita 

las regulaciones emitidas en dos diferentes estados. 

T A B L A A-II 

LIMITES HAXIHOS DISPONIBLES EN DECIBELES "A" USADOS EN LA 

REGION VIII DE LOS E.E.U.U., (13) . 

SECTOR 

Re sidenc ial 

Comercia l 

Industrial l igero 

Industrial pesado 

DIA 

55 

65 

70 

80 

NOCHE 

50 

55 

60 

70 
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TABLA A 111 

LIHITBS KAXIKOS DISPOBIBLBS BH DKCIBKLl!S -A- USADOS BB 

GAIBBSVILLB, FLORIDA( 12) . 

ZOBA 

Residencial 

Comercial 

Industrial 

DIA 

81 

66 

71 

BOCHE 

55 

60 

65 

Ho d ebe e xeder estos n iveles p or mas de 3 minutos en un 

peri odo de 60 mi nutos 



A~EHJUCJL-8 

AT'l'l'1NUA'l'ION OF SOUND IN Afll 3-3 

~~"' .1 .2 .$ ./ 2 $1020 XC 

I 
' l s t020 $0 
ASSOl.UtE HUMIOl1'Y IN GMS PrR CU METER ' 

J 
Fig . 8 - 1. Nonograma para obtener el coeficiente de la 

atenuacjón del sonido dependie n te de la humedad 

relativa y de la temperatura. 
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Sec. 2.4 PsyclrologiC:1JI Rtsponse to Noi$t! 49 

TABLE 2.2 

Sound ltvel COfJYlrS:ÍCllJ clurt ftom fl.a t 
11.sponu to A. B~ and e weighting.s 

Frtqucnc}' A K·eight;,rg B ~·~iglrtütg e ~·•ighrinr 
(Hz) (d8) (dB) (d8) 

10 -70.4 -38.2 -14.3 
12.5 -63.4 -33.2 -11.2 
16 -56.7 -28.5 - 8.S 
20 -so.s - 24.2 - 6.2 
2S -44.7 - 20.4 - 4.4 
31.S - 39.4 - 17.1 - 3.0 
40 -34.6 -14.2 -2.0 
so - 30.2 -11.6 -1.3 
63 - 26.2 -9.3 -0.S 
80 - 22.5 - 7.4 - o.s 

100 - 19.1 -S.6 - 0.3 
125 - )6.1 - 4.2 - 0.2 
160 -13.4 -3.0 -0.1 
200 -10.9 -2.0 o 
250 - 8.G - 1.3 o 
315 -6.6 -0.S o 
400 -4.S -0.S o 
500 - 3.2 - 0.3 o 
630 - J.9 - 0.1 o 
800 -0.8 o o 

1,000 o o o 
1.250 ~ 0.6 o o 
1,600 + 1.0 o - 0.1 
2.000 + 1.2 - 0.1 -0.2 
2.500 +1.3 - 0.2 -0.3 
3.150 +1.2 - 0.4 -0.5 
4,000 +1.0 - 0.7 -0.8 
5,000 +o.s -1.2 - 1.3 
6.300 -0. I -1.9 - 2.0 
8.000 - 1.1 - 2.9 -3.0 

10.000 - 2.S - 4.3 -4.4 
12,500 - 4.3 - 6.1 -6.2 
16,000 -6.6 - 8.4 -8.5 
20.000 -9.3 - 11.1 - 11.2 

Fig . B- 3. Tabla de conversión de niveles de presión sonora 

lineal a niveles en ponde ración A, B, y C . 



APKMDICK C 

REGISTRO DE LOS HISTOGRAMAS DE LOS WIVELKS Di PRESIOll 

SOWORA. 

Los histogramas de los niveles de presión sonora que se 

presentan a continuación, se los registraron con el Grafi­

cador de Niveles 2317 8 & K y con el Sonómetro Integrador 

de Precisión 2230 8 & K, durante 5 minutos, en cada una 

de las intersecciones del sector de estudio. 

Los primeros histoaramas fueron registrados a una veloci­

dad de papel de 3 mm/sea., mientras que los otros histo­

aramas fueron registrados a una velocidad de papel de 

1 mm/seg . 

El rango de la escala del papel de registro se lo selec­

cionó en 50 dB(A) CODO mínimo y 100 dB(A) CODO D~ximo, 

aientras que el sonómetro trabajó en un rango din~ico de 

80 a 100 dB. 
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Chimborazo y Luque . 

Brilel & l(j111r 
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Chimborazo y Vélez. 
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Chimborazo y 9 d~ Octl1bre . 
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Rum.iehaea ~· Luque. 
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Lclr"en.zo de G.~raic.:oa y Luque. 
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Brüel & KJeer 
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Chile ~· Colón . 
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¡---- -
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'-'!. .l . •• • .. . ~J .. '! • 1: .. 
u:' .... 

Pedro Carba y Colón . 

BrOel & KJeer 

OP 0102 
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Pedro Garbo y .lO de Agosto. 
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8oyacá y Sucre. 
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Ch.i.le y C.lemen te Bal len. 
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BrOol & K("'r 
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APENDICE D 

El Analizador de Nivel de Ruido registró todos los 

criterios usados durante las 24 horas de trabajo . 

161 

En el programa de entrada se seleccionó '"preamp. curva A'", 

""RHS- Fast" y trabajando con un rango dinámico de 20-130dB. 

En el programa intermedio, el tiempo corto fue 

seleccionado para 1 hora y las correcciones en el tiempo 

intermedio fue de O dB. 

A continuación se presentan los principales registros im­

presos por el Analizador de Nivel de Presión 2417 B&K, de 

las intersecciones en estudio. 

En las intersecciones de Sucre y Pichincha y de Rumichaca 

y 9 de Octubre no se imprimió porque l a impreso r a empezó a 

fallar. 
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COl.ON Y CHIHBORAZO 
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BOYACA Y AGUIRRE 
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PJCHIHCHA Y 9 DR OCTURRE 
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f j g E- 4. ClumborPzo y Colón. 211 hor<>« de rea1.st r as. 

F l.g E - 5 . Boyc.cá ~- llgtli.rn•. .24 hora.s el<' r eaú: t ros. 
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