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RESUMEN 

 

 
El ruido puede provenir de diversas fuentes, como el tráfico vehicular, la maquinaria 

industrial, la construcción, la música alta, entre otros. En este estudio se realizó la validación 

y corrección de la ecuación predictiva de ruido ambiental de Coral et al 2020, en las unidades 

educativas de la zona La Delicia. Inicialmente, se llevó a cabo un proceso de recolección de 

datos exhaustivo que abarcó un período de tres meses. Se realizaron mediciones y análisis 

detallados del ruido ambiental en las unidades educativas seleccionadas, utilizando la 

ecuación propuesta por Coral et al como punto de partida. Los resultados obtenidos revelaron 

que la ecuación predictiva de ruido ambiental en estudio, demostró ser efectiva en la mayoría 

de las unidades educativas evaluadas. Se encontró un bajo promedio de error, con un margen 

inferior al 5% para lo ecuación lineal lo que indica que la ecuación no requiere correcciones 

significativas para estos puntos de estudio específicos. Sin embargo, se identificó una 

excepción importante en la unidad educativa Juan Figueroa, donde se observó un error 

considerable en la ecuación. Por otro lado, para la ecuación multivalente se ajustó con un 

factor de corrección de 7, 9 para la zona norte y 9,1 para DMQ. Con base en los hallazgos, 

se recomienda realizar un estudio adicional en la unidad educativa Juan Figueroa, con una 

mayor cantidad de datos y un monitoreo más prolongado. 

 

 

 

Palabras claves: ruido ambiental, unidades educativas, flujo vehicular, ecuación 

multivalente 
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ABSTRACT 

 

Noise can come from various sources, such as vehicular traffic, industrial machinery, 

construction, loud music, etc. In this study, the validation and correction of the environmental 

noise predictive equation of Coral et al. 2020 were carried out in the academic units of the 

study area. La Delicia. Initially, a comprehensive data collection process was carried out that 

spanned a significant period. Detailed measurements and analyses of environmental noise 

were carried out in the selected academic units, using the equation proposed by Coral et al. 

as a starting point. The results revealed that the predictive equation of environmental noise 

under study by Coral et al. proved effective in most of the educational units evaluated. A low 

average error was found, with a margin of less than 5% for the linear equation, which 

indicates that the equation would not require significant corrections for these specific study 

points. However, an important exception was identified in the Juan Figueroa educational unit, 

where a considerable error was observed in the equation. On the other hand, the multivalent 

equation was adjusted with a correction factor of 7.9 for the northern zone and 9.1 for DMQ. 

Based on the findings, carrying out an additional study in the Juan Figueroa academic unit is 

recommended, with more data and comprehensive monitoring. 

 
 

Key words: environmental noise, educational units, vehicular flow, multivalent 

equation, multivalent equation 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

El ruido ambiental se ha convertido en una de las principales preocupaciones 

ambientales debido a su impacto negativo en la salud y el bienestar de los seres humanos y 

otros organismos vivos (Farooqi et al., 2022). De manera general, el ruido se describe como 

sonidos no deseados, irritantes o fuertes que tienen un efecto negativo en la salud de los seres 

humanos y en la vida silvestre (Patarkalashvili, 2022). El ruido vehicular se produce debido 

a la vibración del cuerpo del vehículo y el tono de trabajo del motor (Nakashima, 2016). 

Además, existen otros tipos de ruido, como el ruido impulsivo, constante, esporádico y de 

bajo nivel. Si cualquiera de estas formas de ruido supera los 60 decibeles, puede resultar 

perjudicial para la salud humana y de otros animales (Magiera & Solecka, 2021). Según las 

directrices establecidas por la Organización Mundial de la Salud (OMS) para la exposición 

al ruido en la comunidad, se recomienda un nivel de menos de 30 dB(A) de decibelios 

ponderados A en el dormitorio durante la noche para asegurar un sueño de buena calidad. 

Asimismo, aconseja un nivel inferior a los 35 dB(A) en las aulas para proporcionar 

condiciones óptimas de enseñanza y aprendizaje. En cuanto al ruido nocturno, las directrices 

de la OMS sugieren un nivel de menos de 40 dB(A) de promedio anual (L noche) fuera de 

las habitaciones para prevenir los efectos negativos que este puede tener en la salud (OMS, 

2022). 

La salud física y mental de las personas se ve significativamente afectada por el ruido 

del tráfico, que se sabe que es la principal fuente de ruido en las zonas urbanas. En las áreas 

metropolitanas, el ruido de las redes de tráfico vial de alta densidad tiende a amplificarse y 

dispersarse más ampliamente, incluso hacia las zonas escolares (Wen et al., 2019). En 

algunas ciudades, como Nueva Delhi en India y Guangzhou en China, el ruido ha tenido un 



VALIDACIÓN Y CORRECCIÓN DE LOS MODELOS PREDICTIVOS DE RUIDO 

AMBIENTAL POR REGRESIÓN LINEAL Y ANÁLISIS MULTIVARIANTE EN LA 

ZONA LA DELICIA, ESTUDIO ENFOCADO EN UNIDADES EDUCATIVAS 

11 

 

 

impacto tan negativo en los residentes que los legisladores han tenido que intervenir y 

prohibir el uso de vehículos ruidosos para reducir la contaminación acústica (Garg et al., 

2017). 

El Distrito Metropolitano de Quito se encuentra entre las ciudades más ruidosas de la 

región, debido a factores como la industria, el tráfico vehicular, el comercio y los centros de 

diversión. El Municipio tiene la responsabilidad de regular el ruido ambiental y para ello, ha 

implementado Ordenanza Metropolitana No. 001 de la ciudad de Quito (2019). Esta 

ordenanza establece la necesidad de prevenir, evaluar, controlar y monitorear la emisión de 

ruido para proteger la salud de los ciudadanos. La ordenanza se encuentra vigente en el 

Código Único Municipal y busca minimizar los efectos negativos del ruido en la calidad de 

vida de la población 

La exposición al ruido puede ser la causa de diversas enfermedades, desde leves hasta 

graves, como la sordera, el dolor de cabeza, la presión arterial elevada, el malestar, los 

mareos, la hipertensión y el insomnio. Incluso puede provocar enfermedades más serias como 

la insuficiencia cardíaca y afectar al sistema inmunológico (Tobías et al., 2015). En un 

estudio epidemiológico realizado por et al (2017) determinaron que la exposición al ruido 

incrementa la probabilidad de desarrollar ciertas enfermedades, tales como cáncer arterial, 

asma, accidentes cerebrovasculares y disfunciones arteriales El ruido del tráfico provoca 

problemas de aprendizaje, pérdida de comunicación, comprensión de las conversaciones y 

falta de atención. Además, el ruido causa estragos en la comunicación, la memoria y la 

audición lo que provoca problemas en Unidades Educativas (Farooqi et al., 2022). 

En el ámbito educativo, la contaminación acústica puede perjudicar el proceso de 

enseñanza y afectar la calidad de vida de docentes y estudiantes. Es esencial contar con 
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métodos precisos para medir y predecir el nivel de ruido en las instituciones educativas 

(Patarkalashvili, 2022). Existen varios problemas relacionados con la medición de ruido 

ambiental en diferentes entornos en Ecuador. Uno de los problemas es la falta de medidores 

de ruido calibrados y laboratorios de calibración, lo que puede afectar la precisión de las 

mediciones. Otro problema es la limitación de medir ruido en condiciones de lluvia, lo que 

puede afectar la recopilación de datos y la precisión de los resultados. Además, se considera 

un problema la seguridad física durante la medición del ruido debido a factores externos que 

podrían interferir en la medición y poner en riesgo al personal encargado de la recolección 

de datos (Monti et al., 2020). 

La ecuación predictiva de ruido ambiental de Coral y sus colegas (2020), ha sido 

ampliamente empleada en estudios diversos como una herramienta efectiva para anticipar el 

nivel de ruido en diferentes contextos. Sin embargo, se requiere una validación y corrección 

específicas de la aplicación de esta ecuación en las Unidades Educativas, debido a las 

particularidades de este entorno. Por lo tanto, el objetivo de este artículo es presentar los 

resultados de la validación y corrección de la ecuación predictiva de ruido ambiental de Coral 

y et al en el entorno de las Unidades Educativas de la zona la Delicia. Para ello, se ha llevado 

a cabo un estudio exhaustivo del nivel de ruido en diferentes entornos escolares y se han 

comparado los resultados obtenidos mediante la ecuación de Coral y et al con los valores 

medidos in situ. Los resultados obtenidos permitirán mejorar la precisión de la ecuación 

predictiva de ruido ambiental en el entorno de las Unidades Educativas y, por tanto, 

contribuirán a mejorar la calidad de vida de los estudiantes y profesores. 

1.1. Tipos de Ruido 

 
A continuación, se describen cuatro tipos de ruido más comunes: 
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1.1.1. Ruido continuo 

 
Hace referencia al fenómeno del ruido que se mantiene constante en términos de 

frecuencia, volumen y duración durante períodos prolongados. Un ejemplo de ello es la 

actividad de maquinaria en la industria textil, donde se produce un sonido con el mismo 

número de repeticiones, frecuencia e intensidad durante un turno laboral de 6 a 8 horas. Este 

tipo de ruido puede tener efectos negativos en el bienestar de los empleados de la fábrica, 

provocando desde síntomas como vómitos hasta problemas más graves como presión arterial 

elevada y trastornos cardíacos, este tipo de ruido también puede ocurrir en instalaciones 

educativas, como escuelas o colegios, que persiste durante períodos prolongados (Tobías et 

al., 2015). Este ruido puede provenir de diversas fuentes, como el tráfico fuera del edificio, 

el ruido de las aulas vecinas, los sistemas de calefacción o aire acondicionado, los pasillos 

concurridos o incluso la actividad de los estudiantes (Narubayeva, 2021). 

1.1.2. Ruido esporádico 

 

En los entornos escolares, es común enfrentarse a situaciones donde el ruido 

esporádico o intermitente perturba la tranquilidad y el ambiente propicio para el aprendizaje. 

Este tipo de ruido puede tener diversas fuentes, tanto internas como externas las instituciones 

educativas, generando distracciones que afectan el desarrollo académico (Knauf Insulation, 

2022). 

Dentro de las instalaciones escolares, el ruido esporádico puede surgir de actividades 

en las aulas, como el movimiento de sillas, golpes en las mesas, uso de material didáctico y 

las interacciones entre los estudiantes. Estos sonidos pueden interrumpir la concentración, 

dificultar la comunicación y perjudicar la calidad de la enseñanza y el aprendizaje (Dwivedi 

et al., 2021). Por otro lado, las fuentes externas de ruido esporádico en entornos escolares 
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pueden incluir el tráfico vehicular, obras de construcción cercanas, eventos deportivos o 

festividades en las inmediaciones. Aunque no sean constantes, estos ruidos pueden generar 

distracciones significativas, especialmente si las aulas no cuentan con un buen aislamiento 

acústico (Barrett et al., 2019). 

1.1.3. Ruido impulsivo 

 

El ruido impulsivo es aquel que se genera y se disipa rápidamente. Sonidos como el 

tic-tac de un reloj, el golpe de un martillo, las gotas de agua que caen desde una gran altura, 

son ejemplos de ruido impulsivo. Este tipo de ruido suele interferir en la capacidad de 

comunicación de las personas y puede generar incomodidad y ansiedad entre quienes se 

encuentran estudiando en el aula (Barrett et al., 2019). 

En el contexto escolar, es importante tener en cuenta que la presencia de ruido 

impulsivo puede tener un impacto significativo en el proceso de aprendizaje. Estos sonidos 

súbitos y de corta duración pueden interrumpir las actividades en el aula, dificultando la 

concentración de los estudiantes y la transmisión efectiva del conocimiento por parte de los 

profesores (Magiera & Solecka, 2021). 

Además de los ejemplos mencionados, existen otras fuentes de ruido impulsivo en 

entornos educativos. Por ejemplo, las redes alámbricas, las redes de radio celular y las líneas 

eléctricas pueden generar interferencias y ruido impulsivo, lo cual se convierte en un desafío 

importante a la hora de mitigar sus efectos. Para abordar el problema del ruido impulsivo en 

las escuelas o colegios, se pueden implementar diferentes estrategias. Entre ellas se incluye 

la utilización de materiales de aislamiento acústico en las aulas, la instalación de puertas y 

ventanas que reduzcan la penetración del ruido impulsivo, así como la educación y 
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concientización sobre la importancia de mantener un entorno silencioso para el aprendizaje 

(Radun et al., 2022). 

1.1.4. Baja frecuencia 

 

El ruido de baja frecuencia se caracteriza por ser más intenso que otros tipos de ruido, 

y el zumbido y la distorsión que genera pueden agravar los problemas asociados. Este tipo 

de ruido puede disminuir la inteligibilidad del habla incluso más que otros sonidos, excepto 

aquellos que se encuentran dentro del espectro de frecuencia del habla debido a la 

amplificación ascendente del enmascaramiento (Behler & Uppenkamp, 2020). 

Es importante destacar que el ruido de baja frecuencia puede tener un impacto 

significativo en el entorno educativo. Puede dificultar la comunicación efectiva entre 

profesores y estudiantes, así como también afectar la concentración y el rendimiento 

académico. Además, este tipo de ruido puede generar incomodidad y malestar entre los 

miembros de la comunidad escolar (Gilavand & Jamshidnezhad, 2016). 

1.2. Efectos del ruido en el aprendizaje 

 
En las escuelas y colegios, el ruido ambiental puede tener un impacto significativo en 

el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Este tipo de ruido afecta a diversas áreas clave 

del desarrollo académico y puede generar una serie de problemas. 

La comprensión lectora es una de las habilidades que se ven afectadas por el ruido 

ambiental en las escuelas. La presencia de ruido dificulta la concentración y la atención 

necesarias para procesar y comprender adecuadamente el texto escrito. Esto puede llevar a 

dificultades en la comprensión de lectura y a un rendimiento académico inferior en esta área 

(Fernandes et al., 2019). 
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La capacidad de escucha también se ve afectada por el ruido en el entorno escolar. El 

ruido ambiental puede dificultar la discriminación de sonidos y la capacidad de prestar 

atención a la voz del profesor o a los compañeros de clase. Esto puede interferir en la 

capacidad de los estudiantes para seguir las instrucciones y participar activamente en las 

actividades de aprendizaje (Québec, 2022). 

La comprensión del habla es otra área afectada por el ruido en las escuelas. El ruido 

de fondo puede dificultar la audición y comprensión de las palabras y frases pronunciadas 

por el profesor durante las lecciones. Esto puede llevar a una pérdida de información 

importante y a una menor asimilación de los contenidos educativos (Yang et al., 2017). 

La memoria también se ve perjudicada por el ruido ambiental. El ruido constante o 

intermitente puede dificultar la retención y recuperación de información, especialmente 

cuando se realizan tareas cognitivamente exigentes que requieren una comprensión profunda. 

Esto puede llevar a un deterioro en el rendimiento de la memoria y a una disminución en el 

aprendizaje efectivo (Jafari et al., 2019). 

Es importante destacar que los efectos del ruido en el aprendizaje son especialmente 

pronunciados en los niños más pequeños de primaria. Su capacidad de concentración y 

adaptación al entorno de aprendizaje es aún más vulnerable a los efectos negativos del ruido 

(Foraster et al., 2022). 

A largo plazo, la exposición constante al ruido dentro y fuera del salón de clases, 

incluido el ruido del transporte, puede tener un impacto significativo en el rendimiento 

académico de los niños. Los posibles efectos incluyen problemas de atención, dificultad para 

diferenciar sonidos, dificultad para entender lo que se dice, pérdida de motivación para 

aprender y deterioro de la memoria, especialmente en tareas complejas que requieren 
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comprensión. Además, se ha observado que el ruido ambiental puede generar un retraso de 

hasta dos meses en el aprendizaje de la lectura y puede influir en los resultados en 

matemáticas (Shield & Dockrell, 2008). 

1.3. Acuerdo ministerial 097A 

 
En el acuerdo ministerial 097A, esta norma establece los niveles máximos de emisión 

de ruido tanto para fuentes fijas como móviles, así como los métodos para verificar el 

cumplimiento de dichos niveles. La Fuente Fija de Ruido (FFR) se refiere a una o varias 

fuentes emisoras de ruido ubicadas en un lugar específico, como talleres, lavaderos, fábricas, 

terminales y discotecas. En la tabla 1 se puede observar los niveles máximos de emisión de 

ruido para FFR (Ministerio del Ambiente, 2015). 

 

 

Tabla 1. 

Niveles máximos de ruido 

 

 

En la presente tesis se planteó como objetivo general validar la ecuación predictiva de ruido 

ambiental de Coral Et al 2020, en la zona La Delicia: estudio unidades educativas, con el fin 
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de corregirla de ser necesario. Para cumplirlo se plantearon objetivos específicos que se 

enuncian a continuación: 

• Identificar las zonas de estudio y establecer puntos y horarios de muestreo de ruido 

ambiental. 

• Validar las ecuaciones de Coral et al, lineal y multivariante Norte y General del DMQ, 

para establecer posibles desviaciones a través de la medición de ruido ambiental in 

situ. 

• Establecer factores de corrección de las ecuaciones, de ser necesario, para su 

aplicación en otras unidades educativas. 

• Generar medidas de mitigación de ruido ambiental en las zonas estudiadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Materiales y métodos 

 

2.1. Sitio de estudio 
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La zona de estudio comprende cuatro escuelas ubicadas a lo largo de la zona La 

Delicia. En la tabla 2 se detalla las coordenadas de cada institución y en la figura 1 el mapa 

de ubicación. 

Tabla 2. 

Datos zonas de estudio 
 

Nombre de Institución Dirección Coordenadas 

Unidad Educativa Alvernia Av. de la Prensa y Av. del Maestro X: 778947 

Y: 9986353 

Unidad Educativa Bilingüe Calle Ángel Ludeña 460 Entre Av. La Prensa X: 778634 

William Thomson y Machala. Y: 9985960 

Internacional   

Educación General Básica 

Juan Raimundo Figueroa 

Lizardo Ruiz OE4-522 y Domingo Segura. X: 779145 

Y: 9987423 

Colegio Nacional Andrés Avenida de la prensa N71-79 y Pablo X: 779152 

Bello Picasso Y:9988228 

 
 

Figura 1. 

Instituciones educativas 

 

2.2. Técnica para recolectar datos 

Para determinar los modelos, se utilizó una técnica que se basó en replicar la 

metodología NORMA ISO 1995 previamente utilizada. Durante una hora de muestreo, se 
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obtuvieron 10 mediciones de un minuto cada una. Después de esto, se promediaron los datos 

obtenidos, lo que permitió obtener una sola medición por hora. En total, se realizó la toma de 

mediciones de enero a marzo durante 13 horas al día, de 7:00 a.m. a 20:00 p.m. En las 

siguientes unidades educativas Alvernia, Andrés Bello, William Thomson y Raimundo 

Figueroa. 

 
 

2.3. Método utilizado para el muestreo con sonómetro integrador 

 

Para llevar a cabo la medición de ruido ambiental, se siguió un protocolo basado en 

la normativa ecuatoriana, que incluyó varias etapas. En primer lugar, se seleccionó 

previamente el lugar de muestreo y se ubicó el trípode en el punto cero. A continuación, se 

desplegó el trípode hasta una altura recomendada de 1.5m y se ubicó el sonómetro con un 

ángulo de 45º con el eje horizontal. Se encendió el sonómetro previamente calibrado y se 

seleccionó la frecuencia tipo “A” y el modo “Leq” (presión sonora equivalente). Se calibró a 

94 y 114 dB (A), se configuró el tiempo de medición en 1 minuto y se inició la medición. Se 

esperó a que el sonómetro terminara la medición de 1 minuto y se detuviera automáticamente, 

y se verificó el valor obtenido para anotarlo en el registro correspondiente. 

2.4. Número de vehículos 

 

Durante 13 horas, en un horario de 7:00 a 20:00, se utilizó una cámara de video para 

grabar la actividad vehicular en el área de estudio. Posteriormente, se revisó el material 

grabado y se registró el número de vehículos livianos y pesados que pasaron por el sector en 

cada hora. 

2.5. Procesamiento de datos 
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Los datos experimentales se registraron inicialmente en el cuaderno de campo y luego 

se tabularon en Microsoft Excel 2016. Posteriormente, se utilizaron las herramientas 

estadísticas disponibles en el programa para realizar un análisis más preciso de la información 

obtenida. En la tabla de muestreo, se registraron los datos durante cuatro meses de estudio, 

en un horario de 7h00 a 20h00. Se incluyó el conteo de vehículos livianos y pesados, así 

como la suma de estos vehículos para obtener el número total de vehículos por horas. 

También se registró la velocidad promedio por hora y los datos previamente calculados de 

NPS para las ecuaciones lineal y multivariante. 

2.5.1. Promedio de ruido 

 
Se utilizó la fórmula de Coral et al. (2020) denominada nivel de presión sonora, 

utilizada para el promedio de ruido para cada punto (Unidades Educativas).  Ya que el ruido 

es logarítmico y la formula nos ayuda a determinar su promedio. 

 

 

𝐿𝑒𝑞 = 10 log (1) ∗ (∑𝑁 ∆𝑃 10 
𝐿𝑒𝑞𝑖

) (1) 
 

 

Donde: 

10  𝑇 𝑖=1 𝑖 10 

 

Leq= nivel de presión sonora continuo equivalente 

Leqi= nivel de presión sonora equivalente instantánea 

∆𝑃𝑖= fracción del tiempo de la medición 

 
2.5.2. Obtención de la velocidad 

 
Con la siguiente ecuación se toma la distancia de un punto A hasta un punto B, cuya 

longitud fue de 10 metros entre los puntos y se utilizó un cronometro para medir el tiempo 
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que los vehículos pesados o ligeros tardaron en pasar entra A y B para obtener la velocidad 
 

expresada en km/h. 

 

 

 
Donde: 

 

V= velocidad 

D= distancia 

t= tiempo 

 
 

2.5.3. Ecuaciones utilizadas 

 

𝑉 = 
𝐷

 
𝑡 

 

 
(2) 

 

Se emplearon las ecuaciones propuestas por Coral et al. (2020) para el modelo 

predictivo lineal y multivariante. Para la zona norte la Delicia, se utilizó la Ecuación 3 para 

la linealización y la Ecuación 4 para el análisis multivariante. 

𝐿𝑒𝑞ℎ𝑜𝑟𝑎 = 2.63 + 20.12 log 𝑄𝑡 (3) 

 

𝐿𝑒𝑞ℎ𝑜𝑟𝑎 = 24.12 + 7.13 log 𝑄𝑙 + 6.77 log 𝑄𝑝 + 0.18 𝑉𝑝𝑟𝑜𝑚   (4) 

 

Además, se emplearon las ecuaciones propuestas por Coral y colaboradores para el 

diseño del modelo estadístico integral del DMQ. Para la linealización se utilizó la Ecuación 

5 y para el análisis multivariante la Ecuación 6. 

𝐿𝑒𝑞ℎ𝑜𝑟𝑎 = 23,92 + 24.33log 𝑄𝑡 (5) 

 

𝐿𝑒𝑞ℎ𝑜𝑟𝑎 = 9.99 + 13.08 log 𝑄𝑙 + 3.47 log 𝑄𝑝 + 0.26 𝑉𝑝𝑟𝑜𝑚 (6). 

Donde: 

Leqhora = Nivel de presión sonora por hora 

Qt = Flujo vehicular total por hora 

Ql = Flujo vehicular liviano por hora 
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Qp = Flujo vehicular pesado por hora 

Vprom = Velocidad promedio (km/h) 
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3. Resultados 

 

3.1. Cantidad de vehículos por Unidad Educativa 
 

 

Figura 2. 

Vehículos livianos Vs pesados 

 

 

En las diferentes Unidades Educativas, se observa una variación significativa en la 

cantidad de vehículos que transitan. En la Figura 2 se representa esta variación mediante dos 

barras de diferentes colores. La barra azul representa la cantidad de vehículos livianos, 

mientras que la barra naranja representa la cantidad de vehículos pesados. 

Se destaca que la Unidad Educativa Alvernia tuvo la mayor incidencia de vehículos 

livianos, con un total de 5969 vehículos. Le sigue la Unidad Educativa Andrés Bello, con 

3344 vehículos livianos. En tercer lugar, se encuentra la Unidad Educativa William 

Thompson, con 1538 vehículos livianos. Por último, la Unidad Educativa Juan Figueroa 

registró la menor cantidad de vehículos, con un total de 1090 vehículos livianos, pero con 

una muy superior actividad comercial 
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Estos datos resaltan las diferencias en la afluencia de vehículos en cada Unidad 

Educativa, lo cual puede tener implicaciones en el tráfico y la planificación de la 

infraestructura vial cercana a estas instituciones. 

 

3.2. Comparación del flujo vehicular livianos con la ecuación de ruido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3 

Flujo vehicular Vs ruido 

 

 

En la Figura 3 se muestra una representación gráfica de los niveles de decibeles 

utilizando la ecuación de ruido sin ajustar. La línea azul corresponde al promedio de 

decibeles, mientras que la línea naranja representa el flujo vehicular de los vehículos livianos. 

Se observa que la línea azul, varía en cada Unidad Educativa. En el Colegio Alvernia, 

se registran los niveles más altos de decibeles, seguido de Thompson con niveles ligeramente 

más bajos. Bello, por su parte, presenta niveles de decibeles ligeramente superiores a 

Thompson, pero inferiores a Alvernia. Finalmente, en el colegio Figueroa se registran los 

niveles más bajos de decibeles, alcanzando un valor de 54. 
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Estos datos nos permiten visualizar las diferencias en los niveles de ruido en cada 

Unidad Educativa, lo cual puede ser relevante para evaluar el impacto del tráfico vehicular 

en el entorno escolar y considerar medidas de mitigación del ruido. 

 

3.3. Promedio de las velocidades en las Unidades Educativas 
 

 

Figura 4. 

Velocidad promedio 

 

 

En relación a las velocidades de tránsito y su relación con el ruido, se puede observar 

que existen diferencias significativas entre las distintas Unidades Educativas, a pesar de su 

proximidad geográfica. En particular, el Colegio Alvernia presenta el mayor flujo de 

vehículos, lo cual puede estar asociado a una mayor actividad y presencia de vías principales 

cercanas. Esta mayor afluencia de vehículos puede contribuir a generar niveles más altos de 

ruido en las inmediaciones de esta institución educativa. Por otro lado, la escuela Figueroa 

se encuentra en una ubicación caracterizada por un flujo vehicular reducido. Esto se debe 

principalmente a la presencia de un activo comercio informal en la zona, que restringe 
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considerablemente la circulación de vehículos. Además, cabe destacar que la entrada 

principal de la escuela se encuentra en esta intersección, que carece de semáforos, lo que 

contribuye a que los vehículos circulen a una velocidad más lenta. 

 

3.4. Ecuación multivariante corregida 

 
 
Escuela 

Factor de 

corrección 

Eq L 

Factor de 

corrección 

Eq L DMQ 

 
Livianos 

 
Pesados 

 

Velocidad 

prom 

 
Leq promedio 

dB(A) 

Ecuación 

multivariante 

dB(A) corregida 

Ecuación 

multivariante 

DMQ 
dB(A) corregida 

 

% Error 

multivariante 

% Error 

multivariante 

DMQ 

 
Alvernia 

4,4 3,2 5969 358 16,9 71,4 65,2 81,7 8,6 14,5 

4,1 3,1 5509 354 15,7 70,9 64,5 81,0 9,0 14,2 

5,0 4,2 5074 365 17,1 71,0 65,2 80,9 8,1 14,0 

 
Thompson 

5,2 5,0 1424 44 12,6 60,0 60,7 69,3 1,2 15,5 

8,7 8,2 1528 42 13,9 60,3 62,8 70,0 4,1 16,0 

8,7 8,9 1135 40 13,1 59,1 61,8 68,0 4,5 15,1 

 
Bello 

10,8 10,2 2948 106 9,8 64,3 64,6 74,0 0,5 15,1 

9,5 8,9 3344 132 9,7 65,4 64,6 75,1 1,2 14,9 

9,7 9,2 3100 120 9,6 64,8 64,4 74,5 0,6 14,9 

 
Figeroa 

8,8 15,3 1090 33 9,6 57,8 61,0 66,6 5,6 15,2 

10,0 17,4 980 14 9,3 54,9 61,1 64,6 11,3 17,7 

10,2 15,8 1033 62 9,8 59,5 61,4 67,3 3,1 13,1 

Promedio 7,9 9,1  4,8 15,0 

 

 
Tabla 3. 

Ecuación multivariante corregida 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 5 

Ecuación Coral et al Vs Ecuación corregida 

 

 

En la Tabla 3 se presentan los cálculos realizados para corregir la ecuación de ruido 

utilizando el enfoque multivariante propuesto por Coral et al. Se puede observar el proceso 
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de ajuste para la primera escuela, Alvernia, donde se muestra un Leq promedio dB(A) de 

71,4 y un porcentaje de error mayor al 5%. Para el Distrito Metropolitano de Quito el error 

es 15 siendo sumamente alto, para disminuir la precisión se recomienda aumentar la toma de 

muestras. Esto indica que se requiere una corrección en la ecuación inicial. 

Para realizar este paso, se aplicaron factores de corrección tanto para la zona norte 

como para el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), cuyos promedios fueron de 7,9 y 9,1 

respectivamente. Después de aplicar estos ajustes, se obtuvo la siguiente ecuación para la 

zona norte (1) y DMQ (2) corregida: 

𝐿𝑒𝑞ℎ𝑜𝑟𝑎 = 24,12 + 7,13 log 𝑄𝑙 + 6,77 log 𝑄𝑝 + 0,18 𝑉𝑝𝑟𝑜𝑚 + 7,9 (1) 

 

𝐿𝑒𝑞ℎ𝑜𝑟𝑎 = 9,99 + 13,08 log 𝑄𝑙 + 3,47 log 𝑄𝑝 + 0,26 𝑉𝑝𝑟𝑜𝑚 + 9,1 (2) 

 

Al utilizar esta fórmula corregida, se logra disminuir el porcentaje de error a 4,8 %. 

Esto indica que la ecuación multivariante ajustada proporciona una mejor estimación del 

nivel de ruido en comparación con la ecuación inicial (Figura 5). 

Este enfoque de ajuste multivariante permite considerar diferentes variables y 

factores específicos de cada área geográfica, lo cual mejora la precisión en la estimación del 

nivel de ruido. Esto es importante para obtener mediciones más precisas y confiables, y 

garantizar un análisis más adecuado del impacto del ruido en el entorno de las Unidades 

Educativas. 

 

 

 

 

 

3.5. Ecuación Lineal. 
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Escuela 

Factor de 

corrección 

Eq L 

Factor de 

corrección 

Eq L 

Total 

Vehiculos 

 

Leq promedio 

dB(A) 

Ecuación 

lineal 

dB(A) 
corregida 

 
Error 

 
Alvernia 

3,4 3,3 6327 72,8 79,2 8,7 

4,0 3,5 5863 72,9 78,5 7,6 

1,9 1,8 5439 74,0 77,8 5,2 

 
Thompson 

-1,2 1,2 1468 65,2 66,4 1,8 

2,1 2,1 1570 69,0 67,0 3,0 

3,4 3,4 1175 67,8 64,4 5,0 

 
Bello 

2,4 2,4 3054 72,7 72,8 0,1 

1 1 3476 73,9 73,9 0,1 

1,3 1,3 3220 73,2 73,2 0,1 

 
Figueroa 

8,8 8,8 1123 64,0 66,4 3,7 

10 10 994 62,9 65,3 3,8 

10,2 10,2 1095 63,8 66,2 3,8 

Promedio 3,9 4,08     

 

Tabla 4. 

Valores ecuación lineal 
 

 

Figura 6 

Ecuación lineal 

 

 

En la tabla 4 y figura 6 se muestra el análisis de las ecuaciones utilizadas y se puede 

observar que no existe una diferencia significativa en la tendencia de las ecuaciones. Esto 
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indica que la ecuación lineal utilizada inicialmente ha demostrado ser válida para este 

procedimiento. 

Al examinar el promedio de ruido obtenido, se observa que es menor al 5%. Esto 

significa que la ecuación lineal utilizada se ajusta de manera adecuada a los datos y no 

requiere correcciones adicionales. 

Este resultado es importante, ya que indica que la ecuación lineal proporciona una 

estimación precisa y confiable del nivel de ruido en las Unidades Educativas analizadas. Al 

no requerir correcciones adicionales, se simplifica el proceso de evaluación y se puede 

utilizar esta ecuación de manera efectiva para futuros análisis y mediciones de ruido en 

entornos escolares. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Discusión 

 

El propósito de esta investigación fue evaluar si las ecuaciones predictivas de ruido 

ambiental desarrollada por Coral et al. se sostienen y pueden ser consideradas como una 

herramienta precisa y confiable en la predicción del nivel de ruido en el norte del DMQ. 
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Los resultados obtenidos durante la validación y corrección de la ecuación predictiva 

de ruido ambiental de Coral et al. en la zona de estudio, específicamente en unidades 

educativas, arrojaron algunos hallazgos interesantes. 

En el caso de la ecuación lineal, los resultados indicaron que no hubo errores 

significativos, lo que implica que esta ecuación pudo ajustarse adecuadamente a los datos 

recopilados durante el período de muestreo de tres meses. Esto sugiere que la ecuación lineal 

es una herramienta precisa y confiable para predecir el nivel de ruido ambiental en las 

unidades educativas de la zona de estudio. 

Sin embargo, los resultados para la ecuación multivariada mostraron discrepancias en 

la zona norte, donde se obtuvieron valores de ajuste de 7,9 y 9,1 para el valor de la zona norte 

y (DMQ), respectivamente. Estos valores indican una desviación significativa entre los datos 

observados y los predichos por la ecuación multivariada en dicha zona. Esto podría sugerir 

que la ecuación multivariada no es tan efectiva en la predicción del nivel de ruido ambiental 

en la zona norte de las unidades educativas de la zona de estudio. 

Un aspecto a considerar es que otro estudio similar, realizado por Haro (2021) en una 

semana de muestreo, mostró una correlación muy alta de 0,99, similar a la obtenida por Coral 

et al. Esto indica que la validez de la ecuación puede variar dependiendo de la duración y el 

contexto específico del muestreo. Es posible que la discrepancia observada en la zona norte 

durante el período de tres meses se deba a factores ambientales o variables locales que no 

fueron capturados por la ecuación multivariada propuesta (Tipán, 2019). 

La observación de una cantidad máxima de vehículos en las Unidades Educativas de 

5969 vehículos plantea un escenario de alto flujo vehicular en la zona durante el horario de 

referencia. Sin embargo, entre los colegios existe una diferencia significativa de flujo 
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vehicular, la diferencia en el flujo vehicular entre los colegios de Quito puede ser atribuida a 

la ubicación geográfica, el tamaño de la población estudiantil, la accesibilidad al transporte 

público, la infraestructura vial y los horarios escolares (Baquerizo et al., 2018). Estos factores 

combinados contribuyen a las disparidades observadas en los niveles de tráfico en los 

diferentes colegios. Al comparar estos resultados con los obtenidos por Haro (2021) en la 

zona de la Panamericana Norte, donde se registraron aproximadamente 6000 vehículos entre 

las 8 y 9 de la mañana, se observa una similitud en la magnitud del flujo vehicular en ambos 

estudios. 

Esta coincidencia en los números sugiere que las Unidades Educativas en la zona de 

estudio experimentan un alto tráfico vehicular en las horas de la mañana, posiblemente 

debido al ingreso y salida de estudiantes y personal escolar. La concentración de vehículos 

en estas áreas puede generar condiciones de congestión y afectar la calidad del aire, el ruido 

ambiental y la seguridad vial en los alrededores de las Unidades Educativas (Morales, 2020). 

Los resultados de la ecuación corregida indican que la corrección realizada para la 

zona norte tuvo un impacto significativo en el nivel de ruido predicho por la ecuación original 

de (Coral et al., 2020). El valor ajustado de 65,2 para el colegio Alvernia muestra una 

reducción en el nivel de ruido estimado después de considerar las características particulares 

de la zona norte. Por otro lado, el valor de 81.7 corresponde al DMQ y representa la 

variabilidad en los niveles de ruido predichos por la ecuación corregida. Un valor más alto 

de DMQ indica una mayor variabilidad en las predicciones de ruido, lo que puede deberse a 

diversos factores como la complejidad del entorno, la falta de precisión en las mediciones o 

la influencia de variables no consideradas en el modelo. 
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5. Conclusiones 

 

• La validación de la ecuación lineal demostró que en la mayoría de los puntos (Unidades 

Educativas), el promedio de error se encuentra por debajo del 5%. Esto indica que la 

ecuación lineal es precisa y confiable para predecir los niveles de ruido en estos puntos, 

sin necesidad de aplicar un factor de corrección. Sin embargo, se observó un error 
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significativo en el Colegio Figueroa debido a la presencia de una feria libre que reduce 

la velocidad de los vehículos y afecta la precisión de la ecuación. Para establecer datos 

más precisos en este punto, se requiere recopilar más información y considerar otros 

factores que puedan influir en los niveles de ruido. 

• En el caso de la ecuación multivariante, se determinó que existe la necesidad de aplicar 

un factor de corrección, ya que el promedio de error superó el 5%. Se estableció un factor 

de corrección de 7,9 para la zona norte y 9,1 para el (DMQ). Estos factores de corrección 

permiten ajustar los resultados predichos por la ecuación multivariante, mejorando así la 

precisión de los niveles de ruido estimados. 

• El factor de corrección obtenido hasta el momento se basa en una cantidad limitada de 

datos y, por lo tanto, no es definitivo. Para obtener un factor de corrección más preciso y 

confiable, se requiere una mayor cantidad de datos recopilados a lo largo de un período 

de tiempo más amplio 

 

 

 

 

 

 
6. Recomendaciones 

 

• Realizar un nuevo estudio en la Unidad Educativa Figueroa, enfocándose en la 

recopilación de una mayor cantidad de datos, considerando el impacto del comercio 

informal y evaluando otras fuentes de ruido presentes en el entorno. Estas acciones 

ayudarán a obtener resultados más fiables y a comprender mejor la situación sonora en la 

zona de estudio. 
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• Resaltar la importancia del ruido ambiental, sus consecuencias en la salud humana y la 

necesidad de sensibilizar a la ciudadanía y a las autoridades pertinentes. Promover una 

mayor conciencia y acciones concretas ayudará a garantizar entornos más saludables y 

una mejor calidad de vida para todos. 

• Realizar estudios periódicos del ruido ambiental en los diferentes sectores de Quito, 

resaltando su importancia, utilidad y el impacto en la toma de decisiones. Mantener la 

continuidad de estos estudios permitirá contar con datos actualizados y representativos 

para futuras investigaciones y acciones de control del ruido ambiental. 
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Anexo 1. 

 

Toma de datos y equipos 



VALIDACIÓN Y CORRECCIÓN DE LOS MODELOS PREDICTIVOS DE RUIDO 

AMBIENTAL POR REGRESIÓN LINEAL Y ANÁLISIS MULTIVARIANTE EN LA 

ZONA LA DELICIA, ESTUDIO ENFOCADO EN UNIDADES EDUCATIVAS 

41 

 

 

 

 

 

 

 

 



VALIDACIÓN Y CORRECCIÓN DE LOS MODELOS PREDICTIVOS DE RUIDO 

AMBIENTAL POR REGRESIÓN LINEAL Y ANÁLISIS MULTIVARIANTE EN LA 

ZONA LA DELICIA, ESTUDIO ENFOCADO EN UNIDADES EDUCATIVAS 

42 

 

 

 

 

 

 

 

  



VALIDACIÓN Y CORRECCIÓN DE LOS MODELOS PREDICTIVOS DE RUIDO 

AMBIENTAL POR REGRESIÓN LINEAL Y ANÁLISIS MULTIVARIANTE EN LA 

ZONA LA DELICIA, ESTUDIO ENFOCADO EN UNIDADES EDUCATIVAS 

43 

 

 

  

 
 



VALIDACIÓN Y CORRECCIÓN DE LOS MODELOS PREDICTIVOS DE RUIDO 

AMBIENTAL POR REGRESIÓN LINEAL Y ANÁLISIS MULTIVARIANTE EN LA 

ZONA LA DELICIA, ESTUDIO ENFOCADO EN UNIDADES EDUCATIVAS 

44 

 

 

  

 
 



VALIDACIÓN Y CORRECCIÓN DE LOS MODELOS PREDICTIVOS DE RUIDO 

AMBIENTAL POR REGRESIÓN LINEAL Y ANÁLISIS MULTIVARIANTE EN LA 

ZONA LA DELICIA, ESTUDIO ENFOCADO EN UNIDADES EDUCATIVAS 

Anexo 2. 

45 

 

 

Hora Leq (medido) 

 

Medición de Ruido Unidad Educativa Bilingüe William Thomson 
 

 

 
7:00am - 8:00am 66,3 57,8 67,4 62,4 68,1 61,3 65,2 57,8 

8:00am - 9:00am 64,1 68,4 63,1 66,5 65,5 66 69,1  

9:00am - 10:00am 66,1 67 67,8 67,6 66,6 64,4   

10:00am - 11:00am 64,1 65,4 64,9 67,1 67,1    

11:00 am -12: 00pm 63,8 65 60,2 60,6 64    

12:00pm - 13:00pm 60,7 64,1 61,1 62,8     

13:00pm - 14:00pm 59 70,6 65,9  

14:00pm - 15:00pm 57,7 68,2  

15:00pm - 16:00pm 67,9   

16:00pm - 17:00pm 65,   

 17:00pm - 18:00pm  

 18:00pm - 19:0 

19:00 

   

 

 

 

Anexo 3. 

 

Medición de Ruido Escuela de Educación General Básica Juan Raimundo Figueroa 

 
 

 
 

Hora 

 

 
 

Leq (medido) 

MEDICIONES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

7:00am - 8:00am 70,0 71,7 70,1 69,9 68,7 70,3 70,7 71,4 72,3 73,0 

8:00am - 9:00am 65,8 69,6 69,3 71,9 69,1 72,3 65,0 69,6 66,7 70,0 

9:00am - 10:00am 72,6 72,1 69,9 68,2 71,5 68,6 72,8 70,4 71,1 69,1 

10:00am - 11:00am 69,3 69,9 68,1 68,5 68,5 68,9 70,7 71,6 66,5 66,4 

11:00 am -12: 00pm 72,2 66,8 70,0 71,9 68,3 67,1 70,1 71,7 72,1 67,2 

12:00pm - 13:00pm 76,2 78,7 76,3 75,0 72,0 73,2 74,5 76,1 72,5 78,1 

13:00pm - 14:00pm 76,7 73,6 75,5 73,4 73,0 73,5 72,5 73,3 71,7 72,6 

14:00pm - 15:00pm 70,2 72,7 71,1 73,4 70,5 72,5 74,2 74,6 72,6 76,1 

15:00pm - 16:00pm 68,4 73,4 72,7 70,2 71,8 77,7 73,2 71,0 69,9 70,7 

16:00pm - 17:00pm 71,0 69,9 68,8 71,0 73,4 69,9 74,6 71,1 72,2 73,2 

17:00pm - 18:00pm 69,7 70,1 70,1 69,9 70,1 82,6 82,2 72,3 72,8 72,5 

18:00pm - 19:00pm 72,8 71,1 72,7 74,4 73,5 73,7 74,5 74,2 74,9 78,1 

19:00pm - 20:00pm 64,3 67,4 70,7 64,1 65,1 68,4 63,4 65,2 70,7 65,5 
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Medición de Ruido Colegio Nacional Andrés Bello 

 
 
 
 

Hora 

 
 
 

Leq (medido) 

MEDICIONES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

7:00am - 8:00am 75,0 73,1 72,7 74,1 76,8 77,4 73,9 80,1 73,4 74,0 

8:00am - 9:00am 73,4 74,5 72,4 76,1 73,4 74,5 70,4 73,4 72,8 76,6 

9:00am - 10:00am 71,9 73,2 73,9 81,0 74,3 76,2 71,7 70,9 74,3 77,1 

10:00am - 11:00am 72,7 75,7 75,0 78,2 75,4 73,4 72,4 71,7 73,0 71,8 

11:00 am -12: 00pm 73,6 72,9 72,3 74,1 72,5 73,3 77,4 73,0 73,0 72,6 

12:00pm - 13:00pm 73,1 77,7 70,4 74,3 71,3 73,8 81,8 75,0 70,4 72,0 

13:00pm - 14:00pm 79,1 70,2 73,1 70,4 73,4 73,4 70,8 75,8 75,2 80,2 

14:00pm - 15:00pm 71,5 74,6 72,5 73,5 71,9 72,4 71,0 73,6 71,2 71,4 

15:00pm - 16:00pm 73,8 74,9 71,5 74,5 73,7 70,9 76,0 72,4 74,1 74,0 

16:00pm - 17:00pm 70,0 75,0 72,2 73,7 74,3 71,9 72,8 71,0 79,2 74,0 

17:00pm - 18:00pm 73,6 76,0 73,3 71,2 72,7 69,4 74,3 71,8 71,7 74,6 

18:00pm - 19:00pm 81,2 74,1 81,4 75,1 77,6 75,4 72,1 80,0 71,4 72,5 

19:00pm - 20:00pm 76,5 75,0 71,4 71,3 76,2 71,2 70,5 84,6 73,4 76,6 

 

Anexo 5 

 

Medición de Ruido Unidad Educativa Alvernia 

 
 

 
 

Hora 

 

 
 

Leq (medido) 

MEDICIONES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

7:00am - 8:00am 72,2 73,5 75,0 73,9 74,2 73,1 74,4 73,3 72,6 71,6 

8:00am - 9:00am 69,9 76,0 72,9 72,5 72,8 72,2 73,6 72,5 78,9 83,7 

9:00am - 10:00am 78,5 70,6 72,1 72,3 72,1 73,2 70,3 72,5 75,7 74,3 

10:00am - 11:00am 77,2 74,0 72,8 73,5 75,3 72,4 71,4 70,8 71,7 73,1 

11:00 am -12: 00pm 75,7 74,9 76,5 76,0 76,6 73,6 73,2 73,9 78,9 73,6 

12:00pm - 13:00pm 74,3 75,3 64,6 77,6 72,7 74,5 73,3 77,7 73,4 75,8 

13:00pm - 14:00pm 75,4 71,4 76,3 77,8 75,8 76,4 73,6 72,9 73,8 73,4 

14:00pm - 15:00pm 81,4 75,5 74,1 73,6 73,4 74,3 74,8 77,5 74,5 74,8 

15:00pm - 16:00pm 74,6 72,2 72,0 76,6 76,7 75,1 73,7 75,6 75,1 75,6 

16:00pm - 17:00pm 73,2 71,8 78,0 77,5 71,6 72,6 70,2 77,6 74,6 77,3 

17:00pm - 18:00pm 85,0 76,4 77,3 75,2 72,0 76,6 79,1 77,0 70,5 74,7 

18:00pm - 19:00pm 72,8 78,1 75,1 77,1 81,0 72,1 78,6 81,0 76,1 76,4 

19:00pm - 20:00pm 75,6 73,5 78,9 77,2 73,8 72,2 76,9 72,3 80,2 75,4 

 


