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RESUMEN:

Observando la problematica que se encuentra inmersa la capital del Ecuador, respecto al
ruido ambiental y la pobreninformacién disponiblese realizél monitoreo de ruido

ambiental durante 5 meses en el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), efénedie

seguir una linea de informacion constante a través de los afos, que den una idea clara, precisa
y actual del contaminante, determinando los puntos con mayor concentracion de ruido,

logrando obtener una representacion gréfica de la problematgidlggar a las posibles

soluciones. El DMQ fue sectorizado en cuatro zonas, siendo la zona Centro Norte la

correspondiente para esta investigacion.

La informacion ha sido tabulada, comparada y agrupada junto con otras investigaciones del
mismo lineamieto, realizadas por estudiantes de la Universidad Internacional SEK de la
Facultad de Ciencias Ambientales en el afio 2009. Asi los resultados fueron: interpretados,
procesados y presentados de forma grafica, en tablas, y mapas de ruido ambiental, para un

megor entendimiento del lector.

Actualmente la utilizacién de modelos matematicos es de mucha ayuda para observar los
comportamientos de los aspectos estudiados. Este estudio no podria ser la excepcion, por lo
que se aplic6 modelos matematicos de dos aytemefsincion del ruido vehicular que transita

por la zona monitoreada, los cuales ayudaron a corroborar la informacién de campo y precisar

la veracidad de los valores teoricos para su aplicacion en la cuidad.
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ABSTRACT

By observing the problem that the capital of Ecuador is immersed in, related to the
environment al noi se and the poor information
investigators, gotnvolved in the matter to improve this situation; they decided to monitor the
environment al noi se for 5 months in Qui t obs
a constant information line through the years, that would give a clear, precise datedp

idea of the polluter, determining the areas with a more concentration of noise, and obtaining

a graphic representation of the problem to obtain possible solutions. The DMQ was divided

into four zones, being the Central North zone taken into acdoutitis investigation.

The information has been tabulated, compared and grouped to other similar investigations
done by SEK International University students from the Faculty of Environmental Sciences in
2009. The results were interpreted, processedgraphically presented in charts, and

environment al noi se maps for the readersod6 be

Nowadays, the use of Mathematical models is of great help to observe the behavior of the
aspects studied. This research would not be the exception; foedisisn, Mathematical
models of two authors were applied to the noise of the vehicles in the monitored area. They

helped to truly support the researched information of the values for its application in the city.
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1 ANTECEDENTES

La Organizacion Mundial de la lsd indica que el limite maximpermisiblederuido para el

ser humano es 65 dB(A)Los estudios realizadgso r e | proyectoustidaCont an
e n Qen dl ano 2006 determinanqueel ruidoenel norte de Quito llega a 92.5 dB (El

Comerciq 2006), originandose podl uso indiscriminado de pitos, cornetas neumaticas,
resonadores en los tubos de escap&os. La Zona de Quitumbe, al sdle la ciudades la

mas contaminada ddDistrito Metropolitano de QuitadMQ). El promedio de ruido en Quito

es de 87 decibelé¢Explored, 2006).

El transito vehicular ha sido uno de los principales contaminantes que existen en esta ciudad.
Para Corpaire, los limites estan estableceos88 dB para vehiculos pequefos, 90 dB para
pesados, sin considerar que el limite que se recomienda internacionalmente es de 65dB
(CORPAIRE, 2009).

La creacion de un mapa de ruido corformacion actualizadarealizado por cuatro
estudianteg¢Carlos Rojas, Jennifer Amores, Paola Mora, Daniel Saldealgde la Facultad
de Ciencias Ambientalegunto a los proyectos ejecutadpsr: Nadia Vasquez Andrés
lzurieta, Francisco Dia&ranciscoRubianes,promocion 2009e la misma Facultadle la
UniversidadInternacionalSEK, es importante en ltoma de decisiones, para lo cual se
requiere mantener el monitoreo continuoobteniendo datos qupermitan correlacionar
informacion entre proyectos, y utilizar modelos matemati¢S8anchez y Cortnjjue se

asemejen a la realidad, mediantedatabilizaciorde vehiculos que transitan

2 INTRODUCCION

Actualmente el ruido ambiental en Quge encuentra muy poco estultiaa diferencia de los
problemas ocasionados por ruido industrial o laboral, donde la mayoria de gente ha dedicado
su esfuerzo para solucionafMartin, 1977),sin saber o desconocer guesinple hecho de

salir a la calle, esta poniendo en peligro ladale las personas tanigual o mayomedida

gue en cualquier puesto de trabdja. generacion deruido ambiental en Quitajesde el

punto de vista deciudadano, se puedkecir que se ha visto incremerdizal medida que el

parque automotor crece siargrol alguno.



En Quito exista un sin nimero de contan@ntes ambientales, que proviendala industria

o0 actividagéshumana, su creacion utiliza ciertaantidad de energia, esfzo y dinero. La
diferencia entre el ruido y cualquier otro tipo @ctaminante es que este, no necesita casi
ningun esfuerzo o gasto de energia, que es uno de los contaminantes mas fadides

producir.

Los problem& comienzan corel desconocimiento de la situacion actea la que se
encuentra elDistrito Metropolitamo de Quito PMQ), respecto a la fletuacién de la
contaminacion poruido. Se ha logradorealizarestudios que precisan incrementos de ruido,
calificando a Quito como una de las ciudad mas ruidosa de(aiso HOY, 2007).Los
problemas estan a lasta, dar las soluciones esta a la orden del dia, para llevar a cabo un plan

de reduccion de ruido es indispensable conocer la probleméatica actual

Esta investigacion presengmaficamentey en valores realela situacion actuatle la zona
centro norte del DMQespectaal ruido ambientagladicionalmente s@resenta una serie de

soluciones y recomendaciones djegarian auna posible reduccién del contaminante.

Este trabajo de fin de carrera tiene coBlgetivo Generalcrear mapas de ruido ambiental
para los sectores:Cofavi, Solca, Jipijapa, EstaciONorte y Belisario en el Distrito
Metropolitano de Quito, Provincia de Pichinchd&cuador; evaluando las causake la

contaminacion y sus posibles soluciones.

Los objetivos especificos del presente trabajo son:

1 Obtener datos reales de ruido ambiental de los sectores Cofavi, Solca, Jipijapa,
EstacionNorte y Belisario en un lapso de tiemg®5 a 6meses.
Aplicar la metalologia para recopilar los datos de campo.
Tabular los resultados en base a lo que dispone la ordenandel 2D31Q).

1 Transformar los datos de campo por medio de ArcGis a una forma grafica, para la
creacion de los mapale ruido de los sectores: Cofavgl&, Jipijapa, EstaciONorte
y Belisaria

1 Interpretar los datos e identificar los principales causantes de ruido en los sectores de:

Cofavi, Solca, Jipijapa, Estacidtorte y Belisario.



1 Estimarlas posibles afecciones a la salud de la ciudadania por accion del ruido
ambiental determinado.

1 Integrarlos datos obtenidos por las investigaciones realizadas en el 2009, por los
estudiantes de Ingenieria Ambiental de la Universidad Internacional SEK.

1 Proponer soluciones para mitigar el ruido ambiental existen los sectores de
Cofavi, Solca, Jipijapa, Estacidiorte y Belisario.

1 Utilizar los modelos matematicos de Sanchez y Cortn para comprobar su aplahacion

ruido ambiental de la cuidad.

3 MARCO TEORICO
3.1 MEDIO AMBIENTE

AEs el conjunto de el ementos f2sicos, guzmi
causar efectos directos o indirectos, a corto o a largo plazo, sobre los seres vivientes y las
actividades humanaso (Defi ni clalLenguad-eadcasagenor el
la Conferencia de Estocolm@)arrio, 1993).

3.2 DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO (DMQ)
Se encuentra a 2827m.s.n.m, al pie del votdnc hi ncha entre | a | ati

l ongi tud 7 8Re2eloly Varal994).e st e)

Se encuentrla ciudad rodeada de estribaciones propias de ¢ggsnes andinas, entre ellas el

Panecillo al sur y las lomas del Itchimbia por el R&velo y Vacal994).

El clima es templado, se mantiene temperatura media anual de 13G La temperatura
méaxima, tiene una media es @d2.1 °C la tamperatura minima media es 86 °C mientras

gue la pesion amosféricaen Quito, tiene una media de 546mhHg (Petroecuador2003).
Quito urbano tiene una extensida 37090.33 héPetroecuador2003).

La topografia es irregular con lomas y quebradasprecipitacionmediaes de 500 a1000

mm en el norteHumedad relativa media de: 74Revelo y Vacdl 994).

Vientos: La ciudad experimentges direcciones predominantes;zZonanorte con vientos del
noroestezona central con vientos del norte y la zonacsur vientos del noresteRévelo,

1994) siendo los predominantes los del noc@ una velocidad media de 12.39&



(Petroecuador, 2003).

3.3 SONIDO

El sonido es un tipo de onda que se propaga Unicamente en presencia de un medio que haga

de soporte de la perturbacion.

La intensidad del sonido percibido, esta relacionada con la intensidad de la onda sonora
correspondiente, también llamada intensidadtca(Harris, 1977.

3.4 INTENSIDAD ACU STICA

Es una magnitud que proporciona uidiga de la cantidad de energia que esta fluyendo por el

medio como consecuencia de la propagacion de la onda.

La magnitud de la sensacion sonora depende de la intesidstica, pero también depende
de la sensibilidad del oido. El intetgale intensidades acusticas desde el umbral audible,
hasta el umbral del dol¢Berland, 1973)La intensidad fisioldgica o sensacién sonora de un

sonido se mide edecibelios

3.5 DECIBELIO (dB)

Es la unidad relativa empleada aolsticay telecomunicacionepara expresar la relacion

entre dos magnitudes, acusticas o eléctricas, 0 entre la magnitud que se estudia y una
magnitud de referencia. Se lo expresa con el simbolo dB, y es una unidad logaritmica.
Equivale a diez veces el logaritmo decimal del cocidatis cuadrados de la presién sonora

medida y la de referencia igual a veinte micro pas¢blasis, 1977).

3.6 NIVELE S DE PRESION SONORA

Es la relacién entre la presion sonora de un sonido, cualquiera y una presion sonora de
referencigHarris, 1977.

3.7 NIVEL DE PRESION SONORA CONTINUO EQUIVALENTE (NPSeq)

AEs aquel ni vel de presi-n sonora constante
mi smo intervalo de tiempo, conti endCorhla mi s
2009).


http://es.wikipedia.org/wiki/Ac%C3%BAstica
http://es.wikipedia.org/wiki/Telecomunicaci%C3%B3n

3.8 RUIDO

Se considera aluido como un sonido no deseado que puede afectar en forma negativa la

salud y el bienestar de individuos o poblaciones.

El sonido esdesde el punto de vista fisjama alteracion mecéanica que se propaga en forma
de movimientos ondulatorios a través dieé y de otros medios elasticos o mecénicos como

el agua o el acero.

Un ruido total asociado con un determinado entorno se denddutiaO AMBIENTAL
(Harris, 1977).

El ruido es producido por la vibracion de cuerpos o moléculas de aire y se desplazada modo
onda longitudinal, por lo que se constitigreuna forma de energia mecanica. El ruadicer

un tipo de energias medideen watts ya intensidad del sonido en unnpo del espaciocse

define como la velocidad d&jo de enegia por unidad de sugimie medida en watts por

m2. Esta intensidad es proporcional a la medida cuadratica de la presion acustica y como la

variable tiene un margen muy amplio se usa el valor del decibelio dB.

Como los efectos del ruido dependen mucho de la frecuencia decioscitee la presion

acustica, en la medicion del ruido es importante el analisis espectral.

La magnitud percibida del sonidse define como sonoridad y su equivalente en dB recibe el
nombre de niveflesonoridad. La sonoridad esta en funcion de la intensidad y de la frecuencia

y existen divergs procedimientos para calcutad partir de mediciones fisicas. Los métodos

mas simples incluyen la medicion del nivel de presion acustica (NPA) mediantéaimo fil
sistema de filtros que representan la respuesta de frecuencia del oido. Para ello se utiliza una
ponderacién(A), que significa que el nivel acustico resultante abarca mmuizagama de

frecuenciasge tal manera que se asemeje a la respuestaldel oi

Las mediciones del nivel acustico se puetkalizarconsiderando dos periodos diferentes

Los niveles de sonidos contantes y los niveles instantaneos de stasgtasiables se miden

en una escala de tiempo muy breve, de un segundo o menos. Lasssarables pueden
medirse para promedios de tiempo mas prolongados, durante horas si es necesario, y se
expresan en funcion del nivel de presién acustica continua equivalente (Neq). Esta medida del
promedio de exposicion al ruido en la que se emplgmhaeracion Aesta en correlacion

aceptable con muchas respuestas del hombre al ruido y se recomienda para uso general.
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38.1 TIPOS DE RUIDO
3811 Ruido de fondo:

Seconsidera ruido de fondmcualquier sonido indeseado que se produce de forma simultdnea
a la realizacién de una medida acustica, y que puede afectar al resultadostea@Norma
Técnica de la Ordenanza 213, 2008).

3.8.1.2 Ruido estable:

El ruido continto o constante es aquel ruido dny@nsidadpermanece constante o presenta
pequefias fluctuaciones (menores a 5 dB) a lo largo del tidMpona Técnica de la
Ordenanza 213, 2008

3.8.1.3 Ruido fluctuante:

Es aquel ruido cuymtensidadfluctia (varia) a lo largo del tiempo. Las fluctuaciones pueden

ser periddicas o aleatoridldorma Técnica de la Ordenanza 213, 2008).

3.8.14 Ruido imprevisto:

El ruido impulsivo es aquel ruido cuyaensidadaumenta bruscamente durante un impulso.
La duracion de este impulso es breve, en comparaciéeld@mpo que transcurre entre un

impulso y otro. Suele ser bastante mas molesto que el ruido coftiaucs, 1977).

3.8.15 Ruido Urbano:

Son las causas aleatorias y puntualessgusontabilizan individualmengn elcasco urbano,
como por ejemplel paso deina ambulancia, alarmas, trabajos en las etagBerland,
1973).

3.8.1.6 Ruido Industrial:

Ruido que una planta industrial emitacia el exterior de la mismBédrland, 1973).

3.8.1.7 Ruido Ambiental:

Es el ruido minimo producido por el ambiente en una determinadgBerland, 1973).

3.9 SONOMETRO
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Es un instrumento de medida que sirve mhaterminar niveles depresion sonora el nivel
de ruido que existe emn determinado lugar y en un momento dado. La unidad leoque

trabaja el sonémetro esagcibelio

La mayoria de estos aparatos incorporan tres tipos de filtros, llamados A, B, C y en ciertos
casos un D. El tipo A es en el cual se crea una correlacibe las mediciones fisicas y las

evaluaciones subijetivas de la sonoridad del ruido.

Tabla #1: Ponderacionesle Frecuencia

Ponderaciones

de frecuencia Caracterizacion

A Es la red de ponderacion mas comunmente utilizada para la valc
de daficauditivo e inteligibilidad de la palabra. Empleada inicialm
para analizar sonidos de baja intensidad, es hoy, practicame
referencia que utilizan las leyes y reglamentos contra el
producido a cualquier nivel.

B Fue creada para modelar Espuesta del oido humano a intensid:
medias. Sin embargo, en la actualidad es muy poco empleac
hecho una gran cantidad de sonémetros ya no la contemplan.

C En sus origenes se cre0 para modelar la respuesta del oic
sonidos de gran intensidan la actualidad, ha ganado prominer
en la evaluacion de ruidos en la comunidad, asi como en la eval
de sonidos de baja frecuencia en la banda de frecuencias audibl

Esta red de compensacion tiene su utilidad en el analisis del
provocado por los aviones.

Es una red de ponderacion de las mas recientes. Se aplica par
sonidos audibles en presencia de ultrasonidos.

Fuente: ¢ COmo elegir un sonometrq®exto, 2004).

Existen dispositivos indicadorede la velocidad de lectura como:

Ponderaciones de tiempento (S): Se usa cuando el nivel sonoro tiene una gran fluctuacién
y es necesarithallar su valor medio. Por ellta mayoria de los medidores de nivel sonoro

tienen también una velocidad lentadiamte la que se consigue que la lectura sea un valor

12
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promediado en el tiempo, siempre que los sonidos sean de caracter caaimyue de
amplitud variabl€éRevelo y Vacal994).

La tabla# 2 detalla el uso de las ponderaciodestiempoque se pueden encontrar en un

sonometro.
Tabla # 2: Ponderaciones de Tiempo

Ponderaciones L,
Caracterizacion

de tiempo
S El instrumento responde lentamente ante los eventos sonor
promediado efectivo de tiempo es de aproximadamente un segt
F Brinda una respuesta al estimulo sonoro més rapida. La conste

tiempo es menor (0.125 segundos) y por tanto, puede re
fluctuaciones poco sensibles a la ponderacion anterior.

Tiene una constante de tiempo muy pequefia. Se emplea pars
I como influye, en el oido humano, la intensidad de sonidos de
duracion.

Peak Permite cuantificar niveles picos de presion sonora

extremadamente corta duracién (50 microsegundos). Posibilital
determinacion de riesgo de dafio auditivo anténhgmilsos.

Fuente: ¢ Como elegir un sondmetro? (Sexto, 2004).

3.9.1 TIPOS DE SONOMETRO:
3.9.1.1 Sondémetro no integrador o basico

Estos toman Unicamente el nivel de presion instantaneo éodiBmetros, 2009).

3.9.1.2 Sonémetro integrador:

Los sondmetros iegradores sopromediadoresempleados para la medicion del Nivel de
presion acustica continuo equivalente ponderado A, LA€§andmetros, 2009).

3.9.2 SONOMETRO EXTECH, MODELO 407780.

Este es un sonémetro con tiempo integrador programable proporciona linealidad precisa sobre
una amplia escala (100dB) e indica medidas Leq, SEL, NPS,-MAXMIN-L. Tiempo de

13



respuesta (RAPIDO, LENTO, e IMPULSO) y ponderacion de frecuencia (A y C)
progranables.
Figura # 1: Sondémetro integraddEXTECH, MODELO 407780

AEste medidor puede ser usado de dos maneras diferentes; como sonémetro integrador o

como son- metro de (ExrteclsInstrumentgsc2008)t i ca ( NPS) o

3.9.2.1 Modo de uso del tipo integrador

fiModo LEQ, indica el nivel integrado (promedio) para el periodo de opetacion

fiModo SEL, indica el nivel constante de sonido en decibeles, que, si duran un segundo,
proporcionarian la misma cantidad de energia acustica que la generada todi@el

periodo de mediciéa (Extech Instruments, 2005).

3.10 MAPA DE RUIDO

Los mapas de ruido son registros georreferenciados de los niveles sonoros u otra informacién

acustica pertinent@btenidos emin area geografica determingtieurieta, 2009).

Se los puede crepor medio de mediciones (caso de esta investigacion), simulacion,

célculos, mdelos entre ot

Un mapa de ruido es una herramientapuede ser utilizadeon fines predictivos, en funcién
de la informacion que posee, para fundar programas o corréelesomatematicas que
ayuden a disminuir o controlar el ruido ambiental, y asi evitar problemas en la salud humana y

animal.
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3.11 SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

SIG es un sistemde computacion que utiliza informaai con referencias geogréaficasve
para analizar, interpretar, almacenar, recuperar, obtener datos georeferenciados,
convirtiéendose en una herramienta que permitird tomar decisiones en la optimizacion de

recursosy monitorear el avance fisiael proyectqlzurieta, 2009).

3.12 RUIDO EN LA SALUD

La diferencia de muchos contaminantes ambientales con el ruido, es que este no es
bioacumulable, pero de ser constante puedsionar dafios a los 6rganos del cuerpo humano.

Al ser faclmente emitido por fuentes contoafico vehicular industrias locales de ocio,
aviones, etc. Se convierten en agentes negativos sobre la saludrfésitaly auditivade las

personas.

Un informe de l&0rganizacion Mundial de la Sal(@MS), considera los 6B (A), como el
limite superior deseabfgara conservar la salud humgRaograma NU, 1983).

Se produce dolor en eldocuando el tejido de la membrana timpéanica resulta distendido por
presiones acusticas de gran amplitud, en condiciones extremas puede llegar a romperse la
membrana. El umbral de dolor se encuentra entré164.30 dB. La & malestar esta entre

los 80 dB(Programa NU 1983).

3.12.1 EFECTOS DEL RUIDO SOBRE LOS SERES HUMANOS
3.12.1.1 Interferencia en la comunicacion:

Las palabras de la conversacion reposada son intangibles en un 100% con niveles de ruido de
fondo de unos 45R[A) y pueden entenderse bastante bien con niveles de 55 dB(A) y las
palabras articuladas con un esfuerzo ligeramente mayor pueden entenderse bien con un nivel
de ruido deéb5 dB(A) (Programa NU, 1983).

La conversacion al aire libre, la trasmisibn del habla ai re | i bre se rige
inversa de | os cuadradoso, es decir que, cua
la intensidad vocal recibida desciende aproximadamente 6 dB. Es menos probable que esta

relacion ocurralentro de undificio (Programa NU, 1983).
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3.12.1.2 Pérdida de la audicion:

La pérdida pede ser temporal o permanente. La pérdida temporal se praldocerrir un
desplazamiento temporal del umbral inducido por el ruido, representa una pérdida transitoria
de agudeza auditivapfrida después de una exposicion relativamente breve al ruido excesivo.

Al cesar éste, se recupera con bastante rapidez la audicidén que se tenia antes de la exposicion.

En caso de que sea permanente el desplazamiento del umbral inducido por elmatdoyeo

una pédida sensoria neuralreversible causadpor exposiciones prolongadas. En algunos
casos se puede sufrir simultaneamente ambos tipos de pérdida o presbiacusia, reduccion
permanente de la capacidad auditiva al proceso natural de envejéezi(Rilrgrama NU,

1983).

3.12.1.3 Perturbacién del suefo:

Es un factor, no conciliador de suefo y de
estudios han indicado que la perturbacion del suefio se manifiesta cada vez mas a medida que
los niveles de ruidoambe nt al sobrepasan | os 35 dB(A) de
gue duermen bien con Neq de 35 dB(A), se quejan de perturbaciones y tienen dificultades en

conciliar el suefio con un Neg de 50 dB(A) e incluso de 40 dB(A).

Se recomienda que el limite dédo en los dormitorios sea de 35 dB (A) con Neq, y para el
externo ambiental el limitdeberia ser de 45 dB(A) de N@rograma NU, 1983).

3.12.1.4 Estrés:

El ruido afecta el sector simpético del sistema nervioso autonomo. La dilatacion pupilar, la
bradicardiay el aumento de la conductancia cutanea son proporcionales a la intensidad del
ruido para NPA superiores a 70 dB siregexista adaptacion al estimyBrograma NU,

1983).

3.12.1.5 Efectos varios:

Los ruidos impulsivos pueden provocar una reaccion de sobresBhts.consiste en
contracciones de los musculos flexores de los miembros y de la columna vertebral,
contracciones del nsgulo orbitario que se manifiesta en forma de parpadeo y desviacion de
la atencion de la atencion hacia el lugar de donde provienalel tugs fetos reaccionan con
sobresaltos ante estimulacion acusticas a las 27 0 28 semanas, expresada cormoesteeaci

la frecuencia del puls@’rograma NU, 1983).
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El ruido también afecta en la irritabilidad de las personas. Al impedir la relajgoghn
descans@n el individuo, comenzard una etapa de cansancio fisico, dolor de cabeza y en

ciertos casos puede el contaminante producir nauseas y mareos.

En lugares ruidosos se vuelve muy diflailconcentracion ¢l aprendizajecreando estados
de cansancio y tension que pueden degenerarerdgarmedadesde tipo nervioso y

cardiovascular.

Los ruidos considerados maeligrosos son aquellos que se propagan por mas tiempo, los
mas altos o puros. Como ejemplo podemos citar a las explosiones, que dependiendo del grado
de explosion y la distancide una personaon la explosiémpuede perdeel timpano (Coral,

2009).

3.12.1.6 Efectos no auditivos:

AEl ruido también actla negativamente solirasopartes del organismee ha comprobado

que bastan 50 &0 dB para que existan enfermedades asociadas al estimulo sonoro. En
presencia de ruido, el organismo adopta una postura defensiva y hace uso de sus mecanismos
de proteccion. Entre los 95 y 105 dB se producen las siguientes afecéifaoesones en el

riego cerebral,lgeraciones en la coordin&ei del sistema nervioso centrdteeaciones en el

proceso digestivo,dticos y trastornos intestinalegjraento de la temdn muscular y presion

arterial, ambios de pulso en el encefalograrf@oral, 2009).

3.12.1.7 Efectos sobre la memoria:

En lugares donde se utiliza continuamente la memarialido produce una reduccidie la
capacidad de recordar sobre otras personas que noidwasosnetidas a fuentesonoras
(Coral, 2009).

3.12.1.8 Efectos sobre el embarazo:

Se ha observado que las madres embarazadas que han estado desde el principio en una zona
muy ruidosa, tienen nifios que no sufren alteraciones, pero si se han instalado en estos lugares
después de los 5 meses de gestacion (el oido se hace funcionalls despaéo los nifios

no soportan el ruido, lloran cada vez que lo sienten, y al hacer su tamafio esahfenioral

(Coral, 2009).
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3.13 PRINCIPALES FUENTES GENERADORAS DE RUIDO AMBIENTAL

3.13.1 EL TRANSITO DE AUTOMOVILES:

El ruido de los vehiculos es producifitndamentalmente por el motoBin descartata

friccion causada por el contacto del vehiculo con el suelo y el aire. En general, el ruido por
contacto con el suelo supera al del motor cuando las velocidades sobrepasan los 60 km/h. El
nivel de ruido de tmdsito se relaciona con el volumen de éste, la velocidad de los vehiculos y
la proporcién de los vehiculos pesados que junto con las motos, tienden a producir un ruido
aproximadamente dos veces mas intenso que el causado por los autofRtagesna NU,

1983).

Los lugaresen que la situacion implica cambios de velocidad y de potencia como los
semaforos, cuéss e intersecciones de caminos, son otros de los factores que incrementa el

ruido a consecuencia del esfuerzo de los vehiculos en superar las duavedsd.

En el DMQ segun estudio realizados por la Universidad Central del Ecuador en el 2002, se
define que por cada 5 personas hay un vehiculo. Los vehicultisufares representan el
93% dé total de unidades que circulan en Quito.

Tabla #3: Vehicubs que circuldanen la ciudad de Quito hasta el afio 2002.

CLASE DE VEHICULO

NUMERO DE UNIDADES

Particulares

235.000

Buses 4.673
Taxis 8.807
Taxis no registrados 4.000
Vehiculos de carga 586
Total 253.056

Fuente: (Estudio de la calidad del aire dguito, 2002)

3.13.2 TRANSITO AEREO:

Se caracteriza por una amplia gama de frecuencias como los componentes periddicos del
ruido de maquinas giratias comoventiladores, hélies y rotores. En los aviones de @a,

los componentes periddicasrtdena dominar mas en el despegque escuando predomina
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el ruido de banda ancha del escape. Cuando se trata de motores silegicragtis del casco

puede ser el que domine durante el aterrizaje.

El control del ruido aéreo depende de manera decisiva dedieccion del componente
representado por el motor y las velocidades de los gases. Los motores con turboventiladores
de las aeronavemasmodernas con un elevado cociente de doble flujo y coernges que

operan a velocidademsicerablementenasbajas han redweido el ruido de los aviones y

dejan prever aeropuertos menos ruidgBosegrama NU, 1983).

3.13.3 CONSTRUCCION DE EDIFICIOS Y OBRAS PUBLICAS:

A menudo el equipo de construcaidno cuentacon dispositivos silenciades, realizalas

actividades sin considerar el ruido ambieriatre los mas destacados estarag, volquetas,
mezcladoras, soldadura, martilleo, picadoras hidraulper$oraciones, etqPrograma NU,

1983).

3.13.4 RUIDO DE VECINDARIO:

Carros recolectores de baswandedores ambulantes, equipos de sonido de viviendas, alto
parlantes de vendedores, perrasimales en generatortadoresde césped, sirenas de
vehiculos, son los sonidos tipicos que encontramos en residen@aasjrbonformando en

conjunto el ruidoambiental.

3.14 REDUCCION DEL RUIDO

Las medidas de control se agrupan eatggoriasAislamiento, supresion y apantallamiento
(Manual de referencia de la Ing. Ambiental, 2007).

Para el ruido ambiental es necesario contar con la ayuda de las autdodal#ssde salud y
de organismos interesados, ya que la mayoria deswiomo el de aviones o delriséo se
deben sobre todo a errores en la politica de planificdaerditorial urbanaHay que buscar
que los programas de disminuciéon del ruido inclui@tas las medidas a largo plazo que

puedan ser necesarias para combatir el ruido.

Se puede reducir aun mas el ruido aumentando la dstantre las personas y la fuente

sonora. Esto se puede lograor ejemplo planificando la ubicacion deod medios @
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transporte en la comunidaglen la industria selecciondm el emplazamiento de las fabricas
Dentro de la industria, absorber el ruido de impactos o maquinaria con material .aislante

También se puede usar tabiques o barreras a lo lad@ chlle paral ruido del trasito.

3.14.1 REDUCCION DEL RUIDO POR MUROS Y VALLAS

Estos métodos no son los mas eficientes aaitruido, pero se los considera dependiendo de
la altura del muro, y la cantidad de ruido, ya que la altura es directamente proporcional a la

disminucion del ruido.

Entre mas cerca esté la barrera del receptor o de la fuente enaisethydcion del ido sera

mayor. Pero si el muro o valla es colocado a una distancia igual entre el receptor y la fuente,
no servira de nada. Eingulode sanbra ser4 mimo y el ruido se propagara casi con la
misma intensidad hacia el receptht objetivo es que la bangeforme un angulo de sombra

de 90°, entre la fuente y el receptor, con esto se logra una reduccion de hastglaéridB
1977).

3.14.2 REDUCCION DEL SONIDO POR ARBOLES Y ARBUSTOS

Para que los arboles y arbustos sean efectivos en la contencion del ruidares alpierta de

trabajo o en las areas residenciales, deben formar barreras de gran profundidad y alta densidad
de follaje.Si consideramos los datos obtenidos de un estudio realizado en diferentes tipos de
selvas de atenuacionégl sonido,es visible que ettas selvas tropicalels reduccion del

sonido es de 10dB por cada 1Q@mn un campadle visién no mayor de 7m.ibhtras que el

follaje menos densalonde el campo visual es de 7Gaproximadamentda atenuacion es de

2 dB (Eyring). Al usar arbolesel nivel de las hojas debeextenderse casi hasta el suelo.

Pero silo consideramos para gtafico urbano se constituye en el unico método efectivo y

estéticamente viable de apli¢afarris, 1977).

3.15 MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL

Seconsidera, a la accion de tomar muestras aleatdeiasidocon un sonémetro, durante un
lapso de tiempo, en un espacio y lugar deteaod, considerando condicioneptitnas,

recomendaciones y procedimientos establea@amonitoreo
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3.15.1 CONDICIONES OPTIMAS PARA REALIZAR MONITOREO
AMBIENTAL :

Para realizar las mediciones de ruido, no debe llover ni tampoco debe existir una velocidad

del viento mayor de 5m(&evelo y Vacdl 994).

Las mediciones ambientales deben ser realizadas de 1.2 a 1.5m sobre el sbaio y 3.
separadas de las paredes, edificios o cualquier objeto que establezca una barrera o interrumpa

el recorrido normal del ruido hacia el sonémetro.

3.16 ESCALAS DE MEDICION:

Las mediciones de los niveles de presion acustica se realizan con instrumentosomqaemesp

a todas lagrecuenciagen elrangoaudible, pero por cuanto la sensibilidad del oiddaveon

la frecuencia y el nivekl nivel de presidén acustica no representa exactamente la respuesta del
oido. Esta condicion se corrige suministrando a los medidmaescteristicas de ponderacion.

Las escalas ponderadas modifican la respuesta frecuencial del instrumento, de masuera que

indicaciones se asemejan a la sensibilidad del oido.

La primera, para ponderacion A, proporciona lecturas que representan la respuesta del oido a
sonidos cercanos al nivel de 50 dB; la escala B se aproxima a la respuesta del oido a valores
aproximadarante de 70 dB y la escala C se utiliza para niveles cercanos a los 100 dB o mas

al tos. Estas | ecturas son denominadas fiNive
ANi veles de presi-n sonorao es qgafecuesnat as me
(Revelo y Vaca, 1994).
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4 MARCO LEGAL

Considerando la piramide deignidades legales, tenemda Constitucion Politica del

Ecuador, la cual declara que:

fiTodos los ecuatorianos tenemos el derecho de vivir en un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen wiistipulado en el Art. 14 de la
Constitucion Politica del Ecuador.

Dentro del <cap?2t ul osedsmbletdlesig@entb:os de | i bertad

fiSe reconoce y garantizara a las personas, el @eeseaha vida digna en un ambiente sano,
ecologicamente equilibrado, con posibilidad al descanso y ocio, libre de contaminacion,
asegurando la salud, saneamiento ambiental, entredoEsspulado en el Art. 66 de la
Constitucion Politica del Ecuador.

fiSon deberes y responsabilidades de los ciudadanos ecuarigreservar un ambiente

s a n estipalado en el Art. 83 de la Constitucion Politica del Ecuador.

La Constitucion Politica del Ecuaden su Art. 415.manda a quélos gobiernos autbnomos
descentlizados incentiven y faciliten el transporte terrestre no motorizado, en especial

mediante el establecimiento de ciclo vidas.

Siguiendo con el analisise encuentra la Ley de Gestién Ambiental, estaskegomplementa

con las normas téeas estipuladas eel TULAS (Texto Unificado de Legislacion
Secundari a), el cual manda en su Libro VI, A
ambiente para fuentes fijas y fued m- vi | es, y Ipiatrear av i bdr.alc.ilo ni
maximospani si bl es de rui doo que:

Los NPSeq en dB(A), emitidas por fuentes fijas de ruido, tendran como limites maximos, |

que dispone la tabla adjant

Tabla #4: Niveles maximos de ruido permisibles segun uso del suelo
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NIVELES MAXamMOs DE RUIDO PERMISIBLES SEGUN Uso DEL SUELO

TIPO DE ZONA SEGUN USO NIVEL DE PRE?HESesqoag(RAl)\IEQUNALEm
DE SUELO DE 06HO00 A 20H00 DE 20H00 A 06HO00
Zona hospitalaria y educativa 45 35
Zona Residencial 50 40
Zona Residencial mixta 55 45
Zona Comercial 60 50
Zona Comercial mixta 65 55
Zona Industrial 70 65

Fuente: TULAS, Libro VI, Anexo 5Jiteral 4.1.1.1

El mismonormativodefine como:
# Zona hospitalariay educativa:Aquel | as zonas en que Al os
de particulares condiciones de serenidad
(TULAS, Libro VI, Anexo 5).

# Zona Re s i d e rAquella Icuyos fisos de suelo permitidos, de acuerdo a los
instrumentos de planificacion territorial, corresponden a residencial, en que los seres
humanos requieren descanso o dormir, en que la trataglily serenidad son
e s e n c(TWAS i VI, Anexo 5).

# Zona Comercial: iAquella cuyos usos de suelo permitidos son de tipo comercial, es
decir, areas en que los seres humanos requieren conversar, y tal conversacion es

esencial en el proposito del uso de so€ldJLAS, Libro VI, Anexo 5).

# Zona Industrial: Aduella cuyos usos de suelo es eminentemente industrial, en que
se requiere la proteccion del ser humano contra dafos o pérdida de la audicion, pero
enquelanecadiad de conver s(BULAS; Libro®IsAnéxo5ni t adao

# Zonas Mixtas. Aduellas en que coexisten varios de los usos de suelo definidos
anteriormente. Zona residencial mixta comprende mayoritariamente uso residencial,
pero en que se presentan actividades comerciales. Zona mixta comercial comprende

un uso de suelo predomgintemente comercial, pero ené se puede verificar la
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presencia, limitada, de fabricas o talleres. Zona mixta industrial se refiere a una zona
con uso de suelo industrial predominante, pero en que es posible encontrar sea

residencias o actividades conteii a (TELAS, Libro VI, Anexo 5).

Respecto a la medicion de niveles de ruido producidos por una fuente fija, y sus correcciones
(ver Anexo # 1, literales 4.1.2 y 4.1.2.8abe mencionar que los mismos pasos y condiciones

fueron tomados por @lvestigador, segun la aplicabilidad.

Dentro de la piramide, un eslabon, mas abajo se encuentra la Ordenanza 213, emitida para el
DMQ, la cual posee mucha similitud con el TULAS, variando Unicamente en la tabla de
Niveles Maximos Permisibles de Ruido PEteentes Fijas, siendo esta mas estricta que la del
TULAS, por esta razon su aplicabilidad se anticipa a la del Texto Unificado de Legislacion
Ambiental Secundaria.

Tabla # 5 Niveles maximos permitidos de ruido para fuentes fijas.

NIVELES MAXIMOS PERMITIDOS DE RUIDO PARA FUENTES FIJAS

TIPO DE ZONA NIVEL DE PRESION SONORA EQUIVALENTE:
) NPS eq [dB(A)]
SEGUN H1. US0 DEL SUELO DE 06H00 A 20H00 DE 20H00 A 06HOO

Zona Equipamientos y Proteccion 45 35

Zona Residencial 50 40

Zona Residencial Muiltiple 55 45

Zona Comercial 60 50

Zona Industrial 1 60 50

Zona Industrial 2 65 55

Zona Industrial 3, 4,5 70 60
Fuente: Norma Técnicapara | a aplicaci - -n de l a codi fi
prevenci- -n y control del medio ambienteo de

Donde:

(1) Equipamientos se refiere al suelo destinado a actividades e instalaciones que generen
bienes y servicios que posibilitea lecreacion, cultura, salud, educacion, transporte, servicios

publicos, e infraestructura. Uso de Proteccion Ecoldgica, es el suelo destinado al
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mantenimiento o recuperacion de ecosistemas por razones de calidad ambiental y de
equilibrio ecoldgico

(2) Coresponde a areas de centralidad en las que coexisten residencia, comercio, industria de
bajo y mediano impacto, servicios y equipamientos compatibles o condicionados.

(3) Industria de tipologia de mediano impacto ambiental.

(4) Industria de tipologia detalimpacto ambiental, peligrosa y mixta.

Parael andlisis de datos, se utilizé latal®in Cor r ecci - n por Nideel de
la Ordenanza 21 on este método de correccidn del nivel de la presion sonora equivalente,

se pudo crear una serie ditos acordes a la realidad.

Tabla # 8 Valores de correccion, entre NPSeq de la fuente y NPSeq de ruido de fondo.

DIFERENCIA ARITMETICA ENTRE NPSEQ DE LA FUENTE FLUA

vy NPSEQ bE Ruibo DE FONDO (DBA) Cormmccon
10 6 mayor 0
De6a$g -1
Ded4as -2
3 -3
Menora 3 Medicién nula
Fuente: Norma T®cnica para | a aplicaci: n
prevenci-n y control del 2Bdi o ambi ent
5 CARACTERIZACION DE L AS ESTACIONES DE MONITOREO

Las estaciones elegidas para este trabajo son una herencia de las investigaciones realizadas en
el afo 2009 por estudiantes de la UISEK. Siendo agrupadasvanienciade los actuales
investigadores, se procedera a detallgunos factores que pueden afectar en la cantidad de

ruido ambiental como importantes referencias faudicacionde la estacion.

5.1 ESTACION SOLCA
511 CALLES: Av. Gral. Eloy Alfaro y De Los Pinos
5.1.2 Coordenadas:-78,4681020,132839 Decimal Degrees

5.1.3 Puntos de referencia.Junto al Hospital de Solca, cabecera norte.
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5.1.4 Puntos de monitoreo:17 (4N, 4S, 4E, 40 y 1 punto cero)
5.1.5 Tipo de uso del sueloEQUIPAMIENTO Y PROTECCION
5.1.6 Limite maximo permisible dia: 45 dB(A)

5.1.7 Limite méximo permisible noche:35 dB(A)

5.1.8 Nivel de tréafico:

El sector de Solca se ve influenciado por los vehiculos de carga pesada que se dirigen por la
Av. Eloy Alfaro hacia las diferentes lfécas, bodegas, comerciodel norte de Quito.
Igualmentela frecuencia de buses es constante, y la cahtik vehiculos livianos es aftar

ser esta viana de las méas importantes deitQ.

5.1.9 Nivel de pendiente:

La calle De los Pinos posee una pendiemmximada de 2.8° (dato en funcion de la tabla del
Anexo # 4), pasando la Av. Eloy Alfaro yendo de ddotoeste al este.dbtrarioa la Av.

Eloy Alfaro donde existaina pendiente constante de sentidoisaoprte. Estas condiciones

tienen una influencia directa en el incremento del ruido, a causa del esfuerealqaa los
vehiculos al subir estos declives. La cantidad de ruido, adicional de las pendientes, se ve
incrementada por la parada necesaria que realizan los automotores en el seméaforo de la
interseccion. El ruido producido por el esfuerzo de arranquesdeehiculos, sumado a la
inclinacién de la pendiente, hacen que estos valores se disparen, notorio en los vehiculos de

carga pesada.

5.1.10 Condiciones del pavimento:

Se encuentra en buen estagles de tipo rugoso

5.1.11 Focos de emision de ruido de fondo:

Cuartode maquinas de Hospital I8a, Megakywi, y transformadores eléctricos

5.1.12 Causantes de contaminacion ambiental:

Vehiculos de carga pesadesfuerzo de vehiculos en daspronunciadasbusesgranflujo
vehicular vendedores ambultes, afluencia de persongsan cantidad de personas tocando
el claxon de los vehiculpgafico aérepconstrucciones con maquinaria pesada
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5.1.13 Posibles danos a la salud:

Estrés, interferencia de comunicacion, perturbacion del sugiédida temporal de la

audicion, reaccion deobresaltosirritabilidad, efectos sobre la memoria, efectos al embarazo.

5.2 ESTACION COFAVI

5.2.1 CALLES: AV. Galo Plaza Lasso y Nicolas Orteta

5.2.2 Coordenadas:-78,4796770,128714 Decimal Degrees

5.2.3 Puntos de referenciaEsquina sur del Supermaxi de la Av. Galo Plaasso
5.2.4 Puntos de monitoreo:14 (4N, 4S, 1E, 40 y 1 punto cero)

5.25 Tipo de uso del sueloZONA RESIDENCIAL MULTIPLE

5.2.6 Limite maximo permisible dia: 55 dB(A)

5.2.7 Limite méximo permisible noche:45 dB(A)

5.2.8 Nivel de tréafico:

Pesado y liviano con gran fluidez y gran cdati de unidadepor ser una de las arterias

principales de la ciudad.

5.2.9 Nivel de pendiente:

La Av. Galo Plaza, en el sector de monitoygasee una pendiengproximada de 1.48ato
en funcion de la tabla del Anexat), inclinacidbnque no exige a logehiculosde mayor
esfuerzgpara superar la cuesta. Mientras que la calle Nicolas Oetetaa calle transversal

de gradiente casi nula

5.2.10 Condiciones del pavimento:
Muy buenas condicionedel tipo rugoso.

5.2.11 Focos de emision de ruido de fondo:

27



Cuartodemaquinas de Supermaxi, Transformadores eléctricos
5.2.12 Causantes de contaminacion ambiental:

Afluencia de gentelaupermercado y colegios cercanos, parada de buses, vendedores
ambulantes, flujo vehicular a grandes velocidades, buses ywiaghite carganediana,

trafico aéreo.

5.2.13 Posibles danos a la salud:

Interferencia en la comunicacién, perturbacion del suefio, estrés, reaccion de sobresaltos,
irritabilidad, impedimento de relajacion, falta de concentracion, efectos sobre la memoria,

efectos al embarazo.

5.3 ESTACION JIPIJAPA

531 CALLES: AV. RiO COCA E ISLA GENOVESA

5.3.2 Coordenadas:-78,4788580,159102 Decimal Degrees

5.3.3 Puntos de referenciaFrente a l&SecretaridMetropolitana de Medio Ambiente.
5.3.4 Puntos de monitoreo:13 (4S, 4E, 40 y 1 punto cero)

5.35 Tipo de uso del sueloZONA RESIDENCIAL MULTIPLE

5.3.6 Limite maximo permisible dia: 55 dB(A)

5.3.7 Limite maximo permisible noche:45 dB(A)

5.3.8 Nivel de tréfico:

Alto tréfico liviano,especiahenteen horas pico sobre la Av. Rio Cocairculacion de buses

con baja fregencia entre unidades.

5.3.9 Nivel de pendiente

Por el tipo de inclinacion que no supera el 1° de pendiente, este sector es conpldemado
(dato en funcién de la tabla del Anekd).
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5.3.10 Condiciones del pavimento:

Muy buenas condiciones.

5.3.11 Focosde emision de ruido de fondo:

Trabajadores de panaderédbierta 24 horaal dia, perrostransformadores eléctricos

5.3.12 Causantes de contaminaciéon ambiental:

Velocidad y cantidad de vehiculdébricaque usa herramientas eléctricas como cortadoras,
moledoras, cantidad de perros consideraliéBco aéreo.

5.3.13 Posibles danos a la salud:

Perturbacion del suefio, estrés, reaccidbn de sobresaltos, irritabilidad, impedimento de

relajacion, falta de concentién, efectos sobre la memoria, efectos al embarazo.

5.4 ESTACION NORTE

541 CALLES: AV. AMAZONAS Y ALFONSO PEREIRA

5.4.2 Coordenadas:-78,4825780,168326 Decimal Degrees

5.4.3 Puntos de referenciaEsquina de la Administracion NorteMunicipio de Quito
5.4.4 Puntos de monitoreo:17 (4N, 4S, 4E, 40 y 1 punto cero)

5.4.5 Tipo de uso del sueloZONA COMERCIAL

5.4.6 Limite maximo permisible dia: 60 dB(A)

54.7 Limite maximo permisible noche:50 dB(A)

5.4.8 Nivel de tréfico:

Alta, con gran cantidad de vehiculssbre la principal (AvAmazonas) y la transversal

(Alfonso Pereira). Gran circulacion de buses sobre la principal.
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5.4.9 Nivel de pendiente:

No existenivel de pendienten el sector monitoreado.

5.4.10 Condiciones del pavimento:

Muy buena en la principal. Mucha irregularidad en la trarsai.

54.11 Focos de emision de ruido de fondo

Transformadores eléctricofocos luminosos externos de edificios, cuarto de maquinas de
algunos edificios.

5412 Causantes de contaminaciéon ambiental:

Gran afluencia de gente ya que es una zona comercial y barRarsma de buseis
semaforos proporcionan un aumento de ruido producto del arranque de los vehiculos
vendedores ambulantes, construcciones dicexi, gran cantidad de personas tocando el

claxon de los vehiculo$rafico aéreo.

5.4.13 Posibles dafos a la $ad:

Interferencia en la comunic@ti, estrés, reaccion de sobresaltos, irritabilidad, impedimento

de relajacioén, falta de concentracion, efectos sobre la memoria, efectos al embarazo.

5.5 ESTACION BELISARIO

55.1 CALLES: Calle Rumipamba y Manueaenz

5.5.2 Coordenadas:-78,4936760,180148 Decimal Degrees

5.5.3 Puntos de referenciaEntrada norte de vehiculos, hacia el Colegio San Gabriel
55.4 Puntos de monitoreo:13 (4N, 4E, 40 y 1 punto cero)

555 Tipo de uso del sueloEQUIPAMIENTO Y PROTECCION

5.5.6 Limite maximo permisible dia: 45 dB(A)

5.5.7 Limite méximo permisible noche:35 dB(A)
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558 Nivel de tréafico:

Bajo, con casi nula presencia de vehiculos pesados o buses.

5.5.9 Nivel de pendiente

Posee un grado de inclinacion aproximado de 2.3° en la calle Rumifdad&n funcion de
la tabladel Anexo# 4).

5.5.10 Condiciones del pavimento:

Muy bueno.

55.11 Focos de emision de ruido de fondo:

Animales, cercania a la Av. América

55.12 Causantes de contaminacion ambiental:

Sirenade colegio San Gabriel, carros vendedores de gas, y compradores de dhéiaoa,
aéreo, locales comerciales, afluencia de gente en la Av. América tanto para la Universidad
Técnica Equinoccial como para los dédetes negocios, esfuerzo de los walis para

coronar la pendiente, declives en la via donde los carros rozareld@artle sus carrocerias.

5.5.13 Posibles danos a la salud:

Estrés, interferencia de comunicacion (Av. América), perturbacion del suefio, reaccion de

sobresaltos, irritabilidad, efectos sobre la memoria, efectos al embarazo.
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6 METODOLOGIA
6.1 DETERMINACION DE LAS ZONAS DE MONITOREO

Siguiendo con las investigaciones realizadas en el afio 2009 por Francisco Diaz, Francisco
Rubianes, Nadia VasqueZAyndrés Izurietase procedid a elaborar un nuevo grupo de trabajo,
con un diferente reordenamiento en las zonasattorea Continuando con la investigacion

los nuevos grupos quedaron conformados de la siguiente manera:

Tabla # 7 Grupo de Investigadores periodo (Octubre 20@&ilio 2010).

NOMBRE DEL ESTACIONES ZONAS DE LA
INVESTIGADOR DESIGNADAS CIUDAD

Cotocollao

La Delicia
PAOLA MORA Calderoén NORTE

Pablo Arturo Suéarez

Carapungo

Cofavi

Solca
CARLOS ROJAS Jipijapa CENTRO NORTE

Estacion Norte

Belisario

Alameda

Centro
DANIEL SALAZAR Mariscal CENTRO SUR

Eloy Alfaro

Hospital delSeguro Social

Guamani

Quitumbe
JENNIFER AMCRES SUR
Moran Valverde

Camal
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Mapa: Ubicacion de las estaciones en el Distrito Metropolitano de Quito.

;:
| ’,
w-e{.‘q;ﬁrz
|
s

LEYENDA
@ ESTACIONES

DM@

PABLO ARTU!

ALDERON
i By
Bk

CARAPUNGO

0

0p1 o0p2

0p4 006

0

ESTACIONES DE MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL

JLis]

Meters

33




Revisado el punt o @&stadone@mla sampansbdmoni h odae o d ade

Tesis de grado elaborada paurieta, 2009se decidio realizar un cambio en el esquema de

trabajq se sectorizo la ciudad en 4 partes: Norte, centro norte, centro sur y sur.

6.2 DETERMINACION DE HORARIOS Y DIAS DE MONITOREO DE RUIDO
AMBIENTAL.

El monitoreo se lo establecién tres horarios al dia: Mafiana, Tarde, Noche.
MafanaDe 06:00 a 11:59

Tarde:De 12:00 a 17:59

Noche:De 18:00 a 24:00

Para realizar la comparacion respectisa obtuvo el ruido de fonden cada uno de las
estacionesque fue tomad@n los puntos certos siete dias de la semana, con un horario
desde 1801:00 hast®4:00.

Los dias de monitoreo fueron Idsdiasde la semanadebiendo cumplir con el horario

establecido anteriormente.

El objetivo principal era abarcar los ttesrarios al dia los siete dias de lmaea, en un lapso

de tiempo de Bneses aproximadamente.
A continuacién se presenta el esquema de Monitoreo.

Grafico # 1 Esquema de monitoreo.

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

MI|T|N|M [T |N|M |T [N [M|T|NIM [T [N |M|T |N|M [T [N

SOLCA

JIPIJAPA

BELISARIO

SOLCA

ESTACION
NORTE
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Como se puede apreciar en el esquema, se necesitan Zlomexlen total en el lapso de 5

meses para concluir con el monitoreo.

Las estacbnes a medidiariamente son elegidas al azar y mas que toddipponibilidady

horariodel investigadar

El lapso de tiempo dispuesto para esta investigacion permiti6 monitorear dias feriados e
inclusive el efecto dda nueva reglamentacion dispuesta por el Alcalde de Quitaskog
Barrera 0pi c @artygdepdtaanvestigacion@oedan cimentados posibles estudios
que se pueden realizar a futuro, para obtener una comparacion entre sirrledmedida y
conlamedidaipi co y pl acao.

6.3 DETERMINACION ESPACIAL DE LOS LUGARES D E MONITOREO DEL
RUIDO AMBIENTAL

En las estaciones de monito®determind un punto de partida para la recopilacién de datos,
a este puntose lo denomindé PUNTO CERO. Dicho punto quedé éstado en las

intersecciones de las avenidas principales.

A partir del punto cero, se prosiguié a marcar secciones de 25m hasta llegar a los 100m en los

cuatro puntos cardinales, quedando establecido de la siguiente manera:

Gréfico # 2 Disposicion de lopuntos de monitoreen el espacio, con distancias de 25m

Con la ayuda de pintura en aeross®, colocamn sefales en todas las estacigriesque
permitié la facil ubica@n de los puntos seleionados @, 25, 50, 75 yi00 m) para los dias

futuros.
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6.4 TECNICA DE MONITOREO

6.4.1 Preparacion del sonémetrointegrador previo al monitoreo:

Para comenzar aakzar la recopilacion de datos, es necesario calibrar el sonémetro dentro de

sus diferentes funciones, entre ellas:

Velocidad danuestro: El sonometro utilizado da dos opeis, de lectura lenta y rapigsra

esta investigaciog de acuerdo con la lese coloco en lenta (Coral, 2009).
Se midié eMNPSeq(Nivel de pesién sonora equivalente)
Filtro designado entre los dos tipoAC, fue del tipo AAB(A) (ambientes abiertds

Calibracién en diiempo de integracion de datds un minuto.

6.4.2 Consideracionegrevias para realizar el monitoreo de ruido ambiental:

Se debe aplicar las disposiciones estipuladas aoneéral3.15.1 de este proyecto, y evitar
realizar mediciones de ruidonbientalcuando existe precipitacién de agua, ya que la lluvia

altera los valores reales.

6.4.3 Procedimiento para realizar elmonitoreo de ruido ambiental, con sonémetro
integrador:

1. Colocar el snobmetro calibrady preparadsobre un tripodegste debe apuntar hacia
el norte. Los instrumentos deben colocarse sobre la marca establecida de punto cero en
la via (seguir todas las consideracior@gvias para realizar @honitoreo de ruido
ambiental).

2. Pulsar la tecla de play en el son6metro.

3. Cada 15 segundos, girar el sonom&0® hacia la derecha.

4. Terminado el minuto, el sondmetro debe quedar apuntando hacia el oeste. Acto
seguido se procede a anotar el dato del valor arrojado por el instryorgotoconla
hora de la medicigren el Formato deegistros Anexo # 2.

5. Se desmonta el equipo de medicidn.

6. Se dirige con el equipo 25m@l siguiente punto por medir, comenzando por el norte
luego este, sur y terminando en el oeste.

7. Se monta el equipo y sepiten los puntot al 4.

El siguiente paso es desmontar el equipo y replgbiunto6.
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9. Todos los pasos se repiten hasta llegar a los 1(@dmo 4)que es el final de la
medicién del norte. Acto seguido se repite el mismo procedimiento para el este, sur
oeste.

10.Los pasos del 1 al 9 se los debe repetir 5 veces para culminar roeditadn en el

lugar.

6.4.4 Procedimiento para medir la velocidad de los vehiculos:

1. Se cetermina una distancia de 10@m la via seleccionada para el estudio (recuérdese
quesobre et Viase medirda velocidad de los vehiculos).

Conun cronémetro se toma el tiemgoe demoraadavehiculo en recorrer los 100m.

Se anotoel valor.

Se repite el procedimiento 5 veces.

o b~ 0N

Se calcula la velocidad y se promedia.

6.4.5 Procedimiento para contarel nimero de vehiculos:

1. Sobre la misma via que se midio la velocidad de los vehiculos, se debe contar la
cantidad de carros livianos y pesados que circulen (motos son considerados livianos).

2. En un lapso de 5min por cronometro se cuenta la cantidad de vehligidaos y
pesados que pasan por el punto cero.

3. Se anotdos valoresen el formato de registros Anexo # 2

7 TABULACION DE DATOS
7.1 RUIDO AMBIENTAL
Los datos obtenidos en campgontrasladados una hojaExcel utilizando el formato que

consta en el anexo # @nde fueron tabulados de la siguiente manera:

En cada unale las estaciones de monitoreo se registraron un total de 85 datosrqoo
(mafiana, tarde o noche), por lo que la agrupacion de datos émpespecto a la hora de

monitoreo.

Introducidos los datos en laoja Excel (Tabla #19, en anexosg @mocede asacar los
promediospor cada cuartil. Con esto se tiene una serie de datos con valores promedios como

muestra la tabla #7

37



Ecuacion # 1 Promedios por cuartil.
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Q60 p MATYY'Y

P O w o W
Q66 p oY Yo 2>

i~ e Up 0g Uo 0T Ou
Qo0 p matu OY'YO 5

7.2 RUIDO AMBIENTAL EN CASOS ESPECIALES.

Los lugares donde existigroblemas geograficos para realizar mediegnya sean calles y
avenidasen forma deT, se procedio a sacar promedios de los datos faltantes, respecto a los
datos obtenidos en los otros puntos cardinales. Por ejemplo: Estacién Jipijapa, no se puede
realizar mediciones hacia al norte, ya que la interseccién de la Rio Coca con la calle Isla

Genovesa es en forma de T.

Los datos obtenidos a los 25m del sur, del este y oeste, son promediauids |&Ecuacion#
1 para sacar un valor promedio gqgexd utilizadacomo valor denorte 25m. De igual manera

se obtuvieroros valores para norte 50m, 75m y 100m.

Ecuacion#2: Promedio de un cuartil fisicamente inexistente.

W .60 CEYYYQO0 ¢l OYYOQH0 v U OYYO
Qoo cwuLUL YYD 5

Los valorespromedios serarectificados segun latabla#6Cor recci - n por ni v
d e f aquediotal Texto Unificado de Legislacion Secundaria, Libro VI, Anexo 5, literal
4.1.2.8

7.3 INGRESO DE DATOS EN ArcGIS

Los valores ya corregidos como dicta la normengresaranal programa AcrGis, para

finalmente realizar los Mapas, agrupando la informacion de la siguiente manera:
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# Diarios: Se calculan sacando un promedio de los valores de la mafiana, tarde y noche
de cada dia; obtegmdo un total de 7 valores por estacion.

# Mafana: Se promedian los valores correspondientes a los horarios de la mafiana de
todos los dias, obteniendo asi un valor por estacion.

# Tarde: Se calculan sacando promedios de los valores correspondientes a lios horar
de la tarde de todos los dias, obteniendo un valor por estacion.

# Noche: Se promedian los valores correspondientes a los horarios de la noche de todos
los dias, obteniendo asi un valor por estacion.

# Quimestrales: Se calcula promediando los valores demafana, tarde, noche de
todos los dias; obteniendo un valor por estacion

# Anuales: Se promedia los valores quimestrales obtenidos en el afio 2010, con los
valores quimestrales conseguidos por los investigadores del 2009. Hay que tener en
cuenta que los vates de los dos puntos agregados seran iguales a los quimestrales; al
igual que los dos puntos que fueron tomados en diferentes lugares que los establecidos

por los investigadores del afio 2009.

7.4 CREACION DE LOS MAPAS

Para crear los mapas de ruido ambiestprecisa seguir los siguientes pasoércGIS

1. Poseer las capas georeferenciadas de las manzanas y limites del DMQ.

2. Crear capas georeferenciadas, que nos serviran para dibujar los puntos de monitoreo
respecto a la capa de las manzanas de DMQ.

3. Encontrado las estaciones de monitoreo en la capa de manzanas, crear puntos
georderen ci ados sobre | os Apuntos cero metros

4. Realizar un buffer a 25m, 50m, 75m, 100m a partir de los puntos cero localizados.

5. Crear los punto$25m ,50m ,75m, 100m) sobre el buffer hacia el norte, sur, este y
oeste.
Introducir los valores tabulados en la tabla de atribuciones de la capa creada.

7. Con los datos del monitoreo dentro del programa, realizar interpolacién, para que
ArcGIS grafique lasséfonas.

8. Repetir la secuencia para cada dia de la semana en sus tres horarios, mafana, tarde y

noche.
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7.5 VELOCIDAD DE VEHICULOS.

Los tiempos obtenidos en campo seran trasformados en velocidad de la siguiente manera:

Ecuacion # 3 Ecuacion de la velocidad.
5 ©

~

Donde:

V = Velocidad.

D = Distancia

T = Tiempo

Los valores obtenidos se expresarkerih.

7.6 NUMERO DE VEHICULOS.

Por el lapso de 5 minutos ctamayuda de un contador y cranétro, se contéos vehiculos
pesados y liviangsseparandolos en 2 grup@gsra posteriormente anotar los datos en la hoja
formato y extrapolando a una hora, es decir multiplicando los datos de los 5 min por 12, para
obtener el nimero aproximado de vehiculos livianos y pesados por hora en cada punto

8 MODELOS DE PREDICCIO N DE RUIDO DE TRAFICO RODADO :

Los modelos, son ecuaciones matematicoseypeesan relaciones, variable, hechos, etc, y
son usadoscon la finalidad de representar las variaciones de la tematica en estudio,
considerando caracteristicas importantes que alteren la situacior,remma en este caso, el

trafico rodadasobre efruido ambientalde Quito.

Los modelos son usados en esteué®, con el proposito de comprobar su aplicacion a la
situacion real de la ciudadeterminando el porcentaje de error, entre lo experimentado en el

campo Y los resultados tedéricos arrojados por las ecuaciones.

41



8.1 MODELOS PROPUESTOS:

8.1.1 Modelo deSanchez:!

El nivel de emisidn de referencia LRE se calcula a 25 metros del centro de la calzada.

La ecuacion del modelo planteado por Sanchez es la siguiente:

, 2%clp pd T w8l # # Al

Ecuacion #4

Donde:
LRE = Nivel de emision deeferencia.
Q: = Promedio de flujo de vehiculos ligeros
Qp = Promedio de flujo de vehiculos pesados
Cvel = Correccion por velocidad de circulacion de los diferentes vehiculos.
Cpav = Correccion para los distintos tipos de pavimento.

En la Tabh 9 se presentan las correcciones por velocidad que se deben tomar en cuenta:

Tabla #9: Valores Cvel para distintas velocidades de circulacion.

Velocidad (km/h) Cvel dB (A)
>50 0
60 1
70 2
80 3
90 4

Fuente: Estudio comparativo de modelos de prediccion de ruido de tréfisarez. et al, 2008)

! Alvarez, J.; Suarez, E. (2008). Estudio comparativo de modelos de prediccion de ruido de trafico rodado

utilizando medtiones en la ciudad de Osorno.

Arana, M.;Martinez A.; Aleixandre, A.; M.L. San Martin; Vela A. (2000). MODELOS DE PREDICCION
DEL RUIDO DE TRAFICO RODADO. COMRRACION DE DIFERENTES STANDARES BROPEOS.
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En la siguiente tabla se muestra la correccion por pavimento, en donde se considera el tipo de

calzada presente y su influencia en los niveles de emisién de la fuente:

Tabla #10: Valores Cpav para los distintos tipos de Pavimento.

Tipo de Pavimento | Cpav dB (A)
Asfalto liso -0,5
Asfalto rugoso 0
Hormigon 15
Adoquinado 4

Fuente: Estudio comparativo de modelos de prediccion de ruido de tréfisarez. et al, 2008)

(Alvarez. et al, 2008)

8.1.2 Modelo deCortn: ?

En este modelo, el indice descriptor del nivel sonoro es el percentil L10 a 1 hora.

. 8 T pE I # # Al

Ecuacion #5

Donde:

Q1 = Numero de vehiculos ligeros por hora.

La correccion para otra velocidad y trafico compuesto viene dada por:

- U TITT - 0 _
# cal | € TT[? pt8l | @ USE ¢

Ecuacion #6

’Alvarez, J.; Suarez, E. (2008studio comparativo de modelos de prediccién de ruido de tréfico rodado
utilizando medtiones en la ciudad de Osorno.

Arana, M.; Martinez A.; Aleixandre, A.; M.L. San Martin; Vela A. (2000). MODELOS DE PREDICCION
DEL RUIDO DE TRAFICO RODADO. C®IPARACION DEDIFERENTES STANDARE EUROPEOS.

43



Donde:

V = velocidad del flujo de trafico en km/h.

P = proporcién de vehiculos pesados en %.

Este modelo adiciona un ajuste al considerar un flujo de vehiculos bajo y distancia pequefa
entre la fuente y el receptor. Sdiftaa como flujo bajo al inferior a 200 vehiculos por hora.

# j 8l '|'°"8] I !
P & %lj cs:cnrt
Ecuacién #7
Donde:
d6 es | a distancia directa desde | a fuente a

Q1 = Numero de vehiculos ligeros por hora.
(Alvarez. et al, 2008; Arana. Et &000)

8.2 CALCULOS PARA CORRER LOS MODELOS MATEMATICOS :

Los célculospresentados aontinuacion, son un ejemplo del procedimiento realizaai@a

correr los modelos matematicos de trafico rodado.

Cabe resaltar que para todos los calculossguealizarose toméen cuenta una distancia de
25m

8.2.1 Céalculos para el modelo d&éanchez:

Segun la ecuacion4t

, 2%clp pdE I C Y8l # #
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Donde:

Q: = Promedio de flujo de vehiculos liger@84)

Qp = Promedio diujo de vehiculos pesados (8,0

Cvel = Correccion por velocidad de circulacion de los diferentes vehiculos (Correccion 0).

Cpav = Correccion para los distintos tipos de pavimento (Correccién 0).

Dado que la velocidad es 33.8 km/h y comparandoldacdabla# 9, el valor que se ocupara

deCvel, es igual a cerg/a que la velocidad medida es < 50 km/h

El tipo de pavimento encontrado en las calles de Quito es asfalto rugoso y segun8altabla

valor a utilizar Cpav seré 0; hay que tener en cuardasq utilizara el mismo valor para todos

los calculos.
, 2%clp pdEIicCYTYsy m T
, 2%0ctp pE ITCTY M T
, 2%0lp c@p M T
, 2%0®
8.2.2 Céalculos para el nodelo de Cortn:

Dada la ecuacio# 5
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Necesitamos determindr U#

UTITT 0
# codl | € TT[T p18l | £ 086 ¢ W

Donde:

V = velocidad del flujo de trafico en km/h. (33.8)
P = proporciérde vehiculos pesados en %. 2.7

El porcentaje se lo determina mcion de la cantidad de vehiculos pesados, con relacion al

flujo total de vehiculos monitoreados.

C¥ .

UTT

# cod | gap Tﬂm
# cd iCH pBl i@ oip
#  ofwo pguv @@

Y dada la ecuacion:

# pﬁp8i'l'%-[8i'l'1%
] T
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# p dp 8l '|'§*—§8]'|‘%;

# pdp8l Tg® 811 M ¢
# o @ 8TITT X BT ¢
# i o

. 8 1w pmwliILC # #

. 8 T pmwlICyt for: 1) Tt o
v 8 ¢ di)
8.2.3 Porcentaje ce Error de los modelos matematicos

Se toma como ejemplo ehlor experimental obtenido del promedio de las muestras
realizadas los dias lunes, mafiana, tarde y noche a 25 m es igual a 64.9 dB [@\fompara

con el respectivo valor obtenido del modelo.

o, OBAIMAOEAT6AIREDAET AT OAI
° Al 4RDEAT T
P o
P % ZpTmTm
§ 0 & P
b %sg ™ P
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9 MATERIALES

Se utilizaron para el trabajo en campo los siguientes materiales:

Sonometro integrador EXTECH, MODELO 407780.

Un tripode marca Sony.

Hojas impresas con el formato establedaida # 16Para anotar datos.
Un automovil para transperde estacion a estacion.

Crondmetro.

o 0k wDn R

Contador.

10 RESULTADOS:

Los nivelegguimestralesle ruido ambiental en dB(4daralas estaciones son:

BELISARIO: 63

COFAVI: 68.4

SOLCA: 70.7

ESTACION NORTE: 68.2
JIPIJAPA: 67.9

* * * + 9

A continuacion se presenta los resultados de las mediciones en el lapso establecido, de forma

grafica como en tablas:
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10.1 Resultados de I&ESTACION SOLCA

PROMEDIOS DE RUIDO AMBIENTAL EN
ESTACION SOLCA

80,0

72,4
70,0
60,0
50,0
=== RUIDO AMBIENTA
40,0

30,0
20,0
10,0

0,0
MANANA  TARDE

NOCHE PROMEDIO
QUIMESTRAL

HORA DEL Di;

Limite maximo por la
ley de 6HO0 a 20HO00

Limite maximo por la
ley de 20H00 a 6H00

Gréfico #2: Promedios de ruid@mbiental en la estacion Solca, respecto al limite

permitido por la ley.

PROMEDIOS ESTACION SOLCA dB (A)

MANANA | TARDE |NOCHE | PROMEDIOS
LUNES 72,9 74,4 68,4 71,9
MARTES 73,2 74,4 70,3 72,6
MIERCOLES 73,2 73,8 68,4 71,8
JUEVES 71,8 73,8 67,6 71,1
VIERNES 73,7 73,5 67,0 71,4
SABADO 72,4 71,1 66,1 69,9
DOMINGO 69,8 70,6 57,7 66,1
PROMEDIOS 72,4 73,1 66,5
PROMEDIO QUIMESTRAL 70,7
Max ley de06:00 a 200 45
Max ley de D:00 a06:00 35

Tabla #11: Promedios de ruid@ambiental en la estacién Solca
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10.2 Resultados de IESTACION COFAVI

PROMEDIOS DE RUIDO AMBIENTAL EN
ESTACION COFAVI

80,0

70,0

69,6 70,3
‘ ‘ )
60,0
50,0
m== RUIDO AMBIENTA
40,0 '

Limite maximo por la
ley de 6HO0 a 20HOO0
20,0 Limite maximo por la

ley de 20H00 a 6H00

30,0

10,0

0,0

MANANA  TARDE NOCHE PROMEDIO
QUIMESTRAL

HORA DEL Di;

Gréfico #3: Promedios de ruido ambiental en la estacién Cofavi, respecto al limite

permitido por la ley.

PROMEDIOS ESTACION COFAVI dB (A)
MANANA |TARDE |NOCHE |PROMEDIOS
LUNES 70,2 71,6 67,8 69,9
MARTES 69,6 70,1 69,0 69,6
MIERCOLES 71,3 70,6 69,8 70,6
JUEVES 70,5 71,6 65,0 69,0
VIERNES 69,1 70,1 64,5 67,9
SABADO 69,6 68,6 68,3 68,8
DOMINGO 67,2 69,6 52,4 63,1
PROMEDIOS 69,6 70,3 65,2
PROMEDIO QUIMESTRAL 68,4
Max ley de06:00 a 200 55
Max ley de D:00 a06:00 45

Tabla #12: Promedios de ruido ambiental en la estacion Cofavi.
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10.3 Resultados de IZESTACION JIPIJAPA

PROMEDIOS DE RUIDO AMBIENTAL EN
ESTACION JIPIJAPA

80,0

68,3 69,4

70,0 66,1

67,9
60,0 | l l
50,0 == RUIDO AMBIENTA
400 ‘ . ! : Limite maximo por la

30,0 ‘ ley de 6H0O0 a 20H00
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Gréfico #4 Promedios de ruido ambiental en la estacion Jipijapa, respecto al limite

permitido por la ley.

PROMEDIOS ESTACION JIPIJAPA dB (A)
MANANA | TARDE |NOCHE |PROMEDIOS
LUNES 67,9 71,2 66,9 68,6
MARTES 70,9 69,2 67,9 69,3
MIERCOLES 68,6 68,7 63,3 66,9
JUEVES 67,8 69,3 59,5 65,5
VIERNES 67,7 71,2 70,6 69,8
SABADO 70,1 68,2 68,1 68,8
DOMINGO 65,3 68,0 66,4 66,5
PROMEDIOS 68,3 69,4 66,1
PROMEDIO QUIMESTRAL 67,9
Max ley de06:00 a 200 55
Max ley de D:00 a06:00 45

Tabla #13: Promedios de ruido ambiental en la estacion Jipijapa.
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10.4 Resultados de IEESTACION BELISARIO

PROMEDIOS DE RUIDO AMBIENTAL ENM
ESTACION BELISARIO
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Gréfico #5: Promedios de ruido ambiental en la estacion Belisario, respecto al limite

permitido por la ley.

PROMEDIOS ESTACION BELISARIO dB (A)
MANANA | TARDE |NOCHE | PROMEDIOS
LUNES 62,1 64,5 68,0 64,9
MARTES 63,5 63,9 54,0 60,5
MIERCOLES 65,1 66,0 50,1 60,4
JUEVES 64,7 64,8 58,7 62,7
VIERNES 65,5 66,0 64,5 65,3
SABADO 64,3 61,3 63,4 63,0
DOMINGO 62,8 67,1 62,2 64,0
PROMEDIOS 64,0 64,8 60,1
PROMEDIO QUIMESTRAL 63,0
Max ley de06:00 a 200 45
Max ley de D:00 a06:00 35

Tabla #14: Promedios de ruido ambiental en la estacion Belisario.
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10.5 Resultados de IESTACION NORTE

PROMEDIOS DE RUIDO AMBIENTAL EN
ESTACION NORTE
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Grafico #: Promedios de ruido ambiental en la Estacion Norte, respecto al limite

permitido por la ley.

PROMEDIOS ESTACION NORTE dB (A)
MANANA | TARDE |NOCHE |PROMEDIOS
LUNES 69,8 69,1 65,3 68,1
MARTES 69,9 70,8 66,9 69,2
MIERCOLES 69,7 69,7 66,5 68,6
JUEVES 69,0 69,0 67,0 68,3
VIERNES 68,3 72,0 68,8 69,7
SABADO 68,6 66,5 66,5 67,2
DOMINGO 66,8 67,5 64,9 66,4
PROMEDIOS 68,9 69,2 66,5
PROMEDIO QUIMESTRAL 68,2
Max ley de06:00 a 200 60
Max ley de D:00 a06:00 50

Tabla #15: Promedios de ruido ambiental en la Estacién Belisario.
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10.6 Resultados de las investigaciones realizadas en el afio 2009

Tabla # 16: Promedios des valores de NPSeq, obtenidos en el afio 2009.

ESTACIONES dB (A)
COFAVI 59,1
SOLCA 71,0
ESTACION NORTE 68,1
JIPIJAPA 66,9
BELISARIO 64,4
ALAMEDA 64,6
HOSPITAL
SEGURO SOCIAL 70,3
CAMAL 62,5
MORAN
VALVERDE 70,1
QUITUMBE 60,7
GUAMANI 62,7
FOCH 66,0
CENTRO 67,4
ELOY ALFARO 63,0
LA DELICIA 61,4
COTOCOLLAO 58,9
PABLO ARTURO
SUAREZ 64,6
CALDERON 74,4
CARAPUNGO 65,3

Fuente: Recopilacion de datos de las Tesis de grado de: Diaz. F, lzurieta. A, Vasquez. N,

Rubianesrealizadas en el 20009.
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10.7 Resultados de las investigaciones realizadas en el afio 2010

Tabla # 17: Promedios des valores de NPSegptenidos en el afio 2010.

ESTACIONES dB (A)
COFAVI 68,4
SOLCA 70,7
ESTACION NORTE 68,2
JIPIJAPA 67.9
BELISARIO 63,0
ALAMEDA 66,1
HOSPITAL SEGURO
SOCIAL 70,3
CAMAL 64,4
MORAN VALVERDE 70,2
QUITUMBE 66,8
GUAMANI 75,5
FOCH 66,6
CENTRO 67.1
ELOY ALFARO 70,8
LA DELICIA 72.1
COTOCOLLAO 63,5
PABLO ARTURO
SUAREZ 62,6
CALDERON 72,2
CARAPUNGO 64.6

Fuente: Recopilacién de datobtenidosde los trabajos de: Amores. J, Mora.$3lazar. D,
Rojas. C,en el 200.
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10.8 Resultado del promedio anualesperiodo 20091 2010

Tabla # 18:Promediosconjuntos de NPSeq, obtenidiislas investigaciones realizadas en el
afio 2009y 2010.

ESTACIONES dB (A)
COFAVI 1 59,1
SOLCA 70,8
ESTACION NORTE 68,2
JIPIJAPA 67.4
BELISARIO 63,7
ALAMEDA 65,3
HOSPITAL SEGURO
SOCIAL 70,3
CAMAL 63,5
MORAN VALVERDE 70,2
QUITUMBE 63,8
GUAMANI 1 62,7
FOCH 66,3
CENTRO 67,3
ELOY ALFARO 66,9
LA DELICIA 66,8
COTOCOLLAO 61,2
PABLO ARTURO
SUAREZ 63,6
CALDERON 73,3
CARAPUNGO 64,9
COFAVI 2 68,4
GUAMANI 2 75,5

Fuente: Tabulacionde datos obtenidos dos trabajos del 2009 junto con los del 2010.
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10.9 MAPAS DE RUIDO AMBIENTAL

10.9.1

MAPA # 1: PROMEDIO QUIMESTRAL DE RUIDO AMBIENTAL EN EL

DMQ
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10.9.2

MAPA # 2: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA ESTACION SOLCA
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10.9.3 MAPA # 3: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA ESTACION COFAVI
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10.9.4 MAPA # 4. PROMEDIO QUIMESTRAL EN LA ESTACION JIPIJAPA
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10.9.5

MAPA # 5: PROMEDIO QUIMESTRAL EN LA ESTACION NORTE
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10.9.6 MAPA # 6: PROMEDIO QUIMESTRAL EN LA ESTACION BELISARIO
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10.9.7

MAPA # 7: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA MANAMA DE RUIDO
AMBIENTAL EN EL DMQ .
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10.9.8 MAPA # 8: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA MANANA ESTACION

SOLCA
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10.9.9 MAPA # 9: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA MANANA ESTACION
COFAVI
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10.9.10 MAPA # 10: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA MANANA ESTACION

JIPIJAPA
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10.9.11

MAPA # 11: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA MANANA ESTACION

NORTE
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10.9.12

MAPA # 12:
BELISARIO
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10.9.13

MAPA # 13: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA TARDE DE RUIDO
AMBIENTAL EN EL DMQ .
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10.9.14 MAPA # 14: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA TARDE ESTACION
SOLCA
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10.9.15 MAPA # 15: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA TARDE ESTACION
COFAVI
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10.9.16 MAPA # 16: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA TARDE ESTACION
JIPIJAPA
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10.9.17

MAPA # 17: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA TARDE ESTACION

NORTE
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10.9.18 MAPA # 18: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA TARDE E STACION
BELISARIO
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10.9.19

MAPA # 19: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA NOCHE DE RUIDO
AMBIENTAL EN EL DMQ .
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10.9.20 MAPA # 20: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA NOCHE ESTACION

SOLCA
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10.9.21

MAPA # 21: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA NOCHE ESTACION

COFAVI
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10.9.22

MAPA # 22: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA NOCHE ESTACION

JIPIJAPA
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10.9.23

MAPA # 23: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA NOCHE ESTACION

NORTE
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10.9.24

MAPA # 24: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA NOCHE ESTACION
BELISARIO
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10.9.25 MAPA # 25 PROMEDIO QUIMESTRAL DE LOS LUNES DE RUIDO
AMBIENTAL EN EL DMQ .
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10.9.26

MAPA # 26: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL LUNES ESTACION

SOLCA
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10.9.27

MAPA # 27: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL LUNES ESTACION

COFAVI
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10.9.28 MAPA # 28: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL LUNES ESTACION
JIPIJAPA
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10.9.29 MAPA # 29: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL LUNES ESTACION

NORTE

- 67
-69
-71
-73
-75

PROMEDIO QUIMESTRAL
LUNES, ESTACION NORTE

0 0125 025 05
e e < Ometers

85



10.9.30 MAPA # 30: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL LUNES ESTACION
BELISARIO
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10.9.31

MAPA # 31: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LOS MARTE DE RUIDO
AMBIENTAL EN EL DMQ .
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10.9.32 MAPA # 32 PROMEDIO QUIMESTRAL DEL MARTES ESTACION
SOLCA
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10.9.33

MAPA # 33: PROMEDIO QUIMESTRAL MARTES ESTACION COFAVI
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10.9.34 MAPA # 34 PROMEDIO QUIMESTRAL DEL MARTES ESTACION

JIPIJAPA
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10.9.35 MAPA # 35 PROMEDIO QUIMESTRAL DEL MARTES ESTACION
NORTE
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10.9.36

MAPA # 36: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL MARTES ESTACION
BELISARIO
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10.9.37

MAPA # 37. PROMEDIO QUIMESTRAL DE LOS MIERCOLES DE
RUIDO AMBIENTAL EN EL DMQ .
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10.9.38 MAPA # 38 PROMEDIO QUIMESTRAL DEL MIERCOLES ESTACION

SOLCA
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10.9.39 MAPA # 39: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL MIERCOLES ESTACION
COFAVI

PROMEDIO QUIMESTRAL
MIERCOLES, ESTACION COFAVI

EYENDA

@ ESTACIONES
s 6fonas

63 -

66 -

69 -

72-

75-
| | Manzanas del DMQ)
Ruido estaciones

4B (A)

0 01 02 04
- e < o eters

95



10.9.40 MAPA # 40. PROMEDIO QUIMESTRAL DEL MIERCOLES ESTACION

JIPIJAPA
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10.9.41 MAPA # 41: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL MIERCOLES ESTACION
NORTE
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10.9.42 MAPA # 42: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL MIERCOLES ESTACION
BELISARIO
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10.9.43

MAPA # 43: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LOS JUEVES DE RUIDO
AMBIENTAL EN EL DMQ .
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10.9.44 MAPA # 44: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL JUEVES ESTACION

SOLCA
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10.9.45 MAPA # 45: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL JUEVES ESTACION

COFAVI
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10.9.46 MAPA # 46: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL JUEVES ESTACION
JIPIJAPA
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