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RESUMEN

El presente trabajo es una continuacion de los estudios realizadosaBa 2809 en la
Facultad de Ciencias Ambientalgssu objetivo es la realizacion de un Mapa de Ruido del

Distrito Metropolitano de Quito.

Para esto se recolectd datos de ruido ambiental de la ciudad, los cuales debian corresponder a

los 7 dias de la semana en tnesarios: mafiana, tarde y noche.

Debido a la dimensién del Distrito Metropolitano de Quito se lo dividi6 en 4 zonas,

correspondiendo el desarrollo de éste trabajo a la Zona Sur de la Ciudad.

Para la recoleccién de datos en cada estacion se tomo6 uncpumtalel cual partian 4 ejes
hacia los puntos cardinales, los mismos que se dividiacuaniles d&85m, 50m, 75m y

100m.

La toma de muestras se la realiz6 con un Sonémetro Integamoiuna duracion de un

minuto en cada punto.

Una vez obtenidos lodatos, e prosiguié a introducirlos en el programa ArcGis, el cual nos

permitié desarrollar los mapas de ruido correspondientes.

Adicional al mapa de ruido realizado, se aplicé modelos de prediccion de ruido de trafico
rodado, para los cualescogiden ¢ campo datos de la velocidad y nimero de vehiculos

livianos y pesadogue circulaban por cada punto de muestreo

PALABRAS CLAVES:
Ondas Sonoras
Ambiente Acustico
Silencio
Ruido Ambiental
Mapa de Ruido



ABSTRACT

The present work is a continuation of the studies realized in 200&e Faculty of
Environmental Scienceand the principal objective is the accomplisininef a Noise map of
the Metropolitan District of Quito.

For thiswe recollectednformation of enviremental noise of the city thaad to correspond

to 7 days of the week in three schedules: the morning, evening and night.

Due to the dimension of the Metropolitan District of Quito it was divided in 4 zones,

corresponding the deament of this work to the South Zone of the City.

For therecollectionof informatian in eachstation there took a zero point, which there were
dividing 4 axes towards the cardinal points, the same ones that were divided in 25m, 50m,
75m and 100m.

The gatheringof samples realizedith a Sonometemwith a duration ofoneminute in every

point.

Once obtained the informatipwere continued introducinthe datain the program ArcGis,

which allowed us to develop the corresponding noise maps.

Additional to the realized noise map, it was applied prediction models of noise rolled traffic,
for which it was necessary gather in the field informatiorthef speed and number of light

and heavy vehiclethat circulate for each point of sampling

KEY WORDS
Sonorous waves
Acoustic environment
Silence
Environmental noise

Noise map



CAPITULO 1. INTRODUCCION

La contaminacién acustica es un tema que ha ido tomando importancia en los Ultimos afios en
nuestro pais, en especial en las ciudades mas gnapdesordiales como Quito, Guayaquil y

Cuenca.

El ruido, al ser un contaminante inmaterial, produce dafios a las personas sin que lo noten,

convirtiéendose en un tema de gran interés, permitiendo el desarrollo de varios estudios

prevics a la ejecucion deste trabajocomo:

@ La realizacion de dos librosRevelo P. et al (1994). Ruido como parte de la
contaminacion ambiental de Quito; y Burneo (2007). Contaminacion Ambiental por

Ruido y estrés en el Ecuador

@ Y el desarrollo de algunos estudiagimo el de laDireccion Metropolitana del Medio
Ambiente en el 2003asi mismola empresa consultora DECIBEEN el 2007 dio un
informe a CORPAIRE en el cuae monitorearon 76 puntos en todo el Distrito
Metropolitano de Quit@zurieta, 2009).

La elaboracion de cuat tesis:
x lzurieta A. 2009. Elaboracion de un Mapa de Ruido Ambiental y Estudio de
Factibilidad de la Ubicacién de los Puntos de Monitoreo para la Red de Monitoreo de

Ruido Ambiental en el Distrito Metropolitano de Quito Zona 4 (Norte Quito).

x Vasquez N.2009. Elaboracién de un Mapa de Ruido Ambiental y Estudio de
Factibilidad para la Ubicacién de los Puntos de Monitoreo de la Red de Monitoreo

Ambiental en el Distrito Metropolitano de Quito Zona Norte.

x Rubianes F. 2009. Elaboracion de un Mapa de Raidbiental para Determinar la
Ubicacién de los mas Apropiada de los Puntos de Monitoreo para la Red Minima de
Monitoreo del Ruido Ambiental en el Distrito Metropolitano de Quito Zona 2

Calderon, Carapungo, Centro, Los Chillos y Tumbaco.

x Diaz J. 2009. Elab@cion de un mapa de Contaminacion Acustica del Distrito

Metropolitano de Quitd Sur.
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Cabe destacaque las4 tesis mencionadas son de gran importancia para el desarrollo de
la presente, debido a que ésta es oontinuacion del proyecto financiado poa |

Universidad Internacional SEK desde diciembre del 2008

El objetvo general de este trabajo essdrrollar un mapa de ruido del Distrito Metropolitano

de Quitomediante la recoleccién de datos actuales y veraces que reflejen la realidad de la
ciudad,continuando los monitoreos de los puntos establecidos en los estudios dglé2@09

tal efecto se continuéplicando la metodologia para recopilar los datos de campEgo se
tabulaon y analizaon los resultados en base a lo que dispone la OrdenaBzde? Distrito
Metropolitano de Quitoseestableteron los factores que influyen en el ruido ambiental de

las zonas monitoreadas; utilimio el Sistema de Informacion Geogréfisaelabord el mapa

de ruido con los datos obtenidos en los monitoded2009 y del 2010

La ciudad de Quito, capital de la Republica del Ecuador, ha estado sujeta durante los ultimos
afios a un gran cambio urbanistico, extendiéndose hacia el norte, sur y los valles de Tumbaco
y Los Chillos, con un crecimiento poblacional ni¢alalrededor de 2 millones de habitantes;

convirtiéndose asi en una de las ciudades mas ruidosas d@padsio de Quito, 2009)

Diariamente en la ciudad de Quito aumenta el nimero de conductores de todo tipo de
vehiculos que irresponsablemente rfiodn las condiciones iniciales de sus automotores

volviéndolos mas ruidoso, constituyendo asi una seria amenaza a la salud ®Ribtiea. (
2007)

Segun el estudio realizado en el 2006 por la Direccion Metropolitana de Medio Ambiente,
Quito supera los@decibelesle ruido ambientakobrepasando asi los 65 decibeles aceptados

como maximo por la Organizacion Mundial de la Salud (OSLomercio, 2007)

11



El ruido ambiental generado en la ciudad se debe a diferentes fuentes:
Fuentes moviles comotréansito vehicular, transito aéreo, uso excesivo de pitos,
resonadores en los tubos de escape; vehiculos que ofrecen servicios a domicilio de tanques
de gas, lavado de ropa, frutas 6 legumbres
Fuentes fijas comandusica alta en los locales, talleres de mecénica, aserraderos, industrias

ubicadas dentro de las zonas urbanas.

Siendo la falta de educacion un factor muy importante en la generacién y aumento notable de

ruido ambientaken la ciudad.

12



CAPITULO 2. MARCOTEORICO

2.1. PREFACIO:

La contaminacién ambiental por ruido constituge los paises de tercer mundoa de las

formas mas perjudiciales de contaminacién del medio y de deterioro de la calidad de vida,
mientras que en los paises desarrollados el ruido ha disminuido substancialmente debido a

que ha sido adecuadamente controlado por organismos municigstkesles y policiales.
(Burneo, 2007; CONAMA, 2009)

Segun KuudserEl ruido, al igual que el smog es un agente lento de la muerte. Si continta

aumentando, como ha sucedido en los pasados 30 afios, moesticsee n | (Butned,l O
2007, 12)

Al consderar al ruido como un problema socie lo debe clasificar bajo dos dimensiones: el
dominio publico y el privado. Cuando hablamos de trafico vehicular estamos frente a un
problema del dominio publico; mientras que el uso de auriculares estéreos @wide d

privado.(Burneo, 2007)

En Ecuador, el ruido producido no es precisamente por el desarrollo tecnoldgico sino por la
falta de respeto al préjimo. Los conductores pitan sin cesar, los distribuidores de gas
perturban la tranquilidad, los conductodss servicio publico prenden sus radios a volumen
alto, las fiestas institucionales u hogarefias a volimenes excesivos sin importar que al vecino
le moleste. Vivimos en la anticultura del irrespeto y del individualismo, procedemos bajo la

premisa que podemdsacer 0 que queremopues estamos en nuestra propiedqadneo,
2007)

Rosalyn y Weistreich afirman quBEl ruido no es un mal necesario y los problemas de la

contaminaci - n s ono(@uneoew7e2den ser resueltoso

2.2. DEFINI CIONES:

2.2.1.Contaminacion Acustica: Es la interferencia provodaen las actividades normales

que realizamos. Es decir, no es suficiente con la presencia de altos niveles de ruido

13



para que exista contaminacion acustica, Sino personas expuestas y realizando

actividades incompatibleson tales niveles de ruid{Berglund et al.1999

2.2.2.Decibet Los decibelios son una unidad de nivel que denota la relacion entre dos
cantidades que son proporcionales en su potencia. Es adimencional, y sparliza
expresar el logaritmo de la razon entre una cantidad medida y una cantidad de
referencia. El decibel es utilizado para describir niveles de presion, de potencia o de

intensidad sonoraHarris, 1995; TULAS)

2.2.3.Fuente Fija: Se considera como un elementan conjunto de elementos capaces de
producir emisiones de ruido desde un inmueble, ruido que es emitido hacia el
exterior, a través de las colindancias del predio por el aire o por el suelo. La fuente
fija puede encontrarse bajo la responsabilidad desota persona fisica o social.
(TULAS)

2.2.4.Nivel de PresionSonora Se lo expresa en decibeles, y es la relacion entre la presion

sonora siendo medida y una presién sonora de referé@ciaesion sonora es una
medida basica de las vibraciones del gue constituyen el sonid¥.a que el rango
de presion sonora que puede detectaidd humana@smuy amplio, se mide en una
escala logaritmica cuya unidad egletibel. Al expresar la presion sonora sobre una
escala logaritmica, es costumbre compargrésion sonora de todos los sonidos en

el aire con un valor de referencia de
(Harris, 1995; TULAS)

2.2.5.Receptor. Persona o persongse sorafectadas por el ruid@arris, 1995; TULAS)

2.2.6.Respuesta_enta: Es la respugta del instrumento de medicion que evalla la energia

media en un intervalo de un segundo. Cuando el instrumento mide el nivel de presion
sonora con respuesta lenta, dicho nivel se denomina NPS Lento. Si ademas se emplea

el filtro de ponderacion A, el nivebtenido se expresa en dB(A) LentDULAS)
2.2.7.Ruido: Se define como cualquier sonido o conjunto de sonidos calificado por quien

lo percibe como molesto, desagradable o inesperado. Todo sonido inoportuno es un

ruido. (Martin, 1977; CONAMA, 2009)
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2.2.8.Sonida Alteracion fisica en un medio que puede ser detectada por el oido humano.

Es calificado por quien lo percibe cormomoénico y agradabléHarris, 1995;Burneo,
2007)

2.2.9.Velocidad del Sonido Es la velocidad a laue se desplazan las ondas sonoras,

siendo lavelocidad en el aire 344 m/s a 20 °C; dicha velocidad esta influenciad
directamente por la temperatura, ya que por cada aumento de 1 °C la velocidad

aumenta en 0,61 m/s; el sonido viaja mucho mas deprisa en los sélidos que en el aire.
(Harris, 1995)

2.2.10Vibracion: Una oscilacion en que la cantidad es un parametro que define el
movimiento de un sistema mecanico, y la cual puede ser el desplazamiento, la

velocidad y la aceleracio(mULAS)

2.2.11Zona Hospitalaria y Educativa: Son aquellas en que los seres hursamgjuieren

de particulares condiciones de serenidad y tranquilidad, a cualquier hora en un dia.
(TULAS)

2.2.12Zona Residencial Aquella cuyos usos 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 tranquilidad y serenidad son

esencialegTULAS)

2.2.13Zona Comercial: Aquella 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 propdsito del uso de sugloLAS)

2.2.14Zona Industrial : Aquella cuyos usos de suelo es eminentemente industrial, en que
se requiere la proteccion del ser humano contra dafios o pérdida de la audicién, pero

en que la necesidad de conversacion es limitadaAs)

2.2.15Zonas Mixtas: Aquellas en que coexisten varios tbs usos de suelo definidos

anteriormente. Zona residencial mixta comprende mayoritariamente uso residencial,
pero enel que se presentan actividades comerciales. Zona mixta comercial
comprende un uso de suelo predominantemente comegreral,enel quése puede

verificar la presencia, limitada, de fabricas o talleres. Zona mixta industrial se refiere

15



a una zona con uso de suelo industrial predominante, petagea es posible
encontrar sea residencias o actividades comerc{al#s\s)

2.3. RUIDO:
El ruido puede ser originado paausas naturales, siendo asimilado en ciertas circunstancias
por el sistema, pero al alcanzar determinados niveles de intensidad puede causar sensibles

alteracionegcoldgicas(Martin, 1977).

El ruido ambiental o ruidaurbano es aquel ruido que estd asociado con un ambiente
determinado y compuesto de muchos frentes, proximos y lejaa®g$uentes principales del
ruido urbano son el transito automotor, ferroviario y aéreo, la construccion y obras publicas, y
el vecindalo. Este tipo de contaminacidn constituye un factor creciente de desarmonias

sociales(Harris, 1995; Berglund et al., 1999artin, 197)

El ruido siempre ha sido considerado como un problema atabiemportante para el ser
humano, debido a que el horabesta filolégicamente determinado para vivir en un medio

relativamente tranquilo, en donde los niveles de ruido no alcancen grandes intensidades.
(Berglund et al.1999;Martin, 1977).

Comparando al ruido ambiental con otros contaminantes, su control ha sido limitado por la
falta de conocimiento de sus efectos sobre los seres humanos, la escasa informacion sobre la
relacion dosigespuesta y la falta de criterios definid@grglund etl., 1999.
El ruido presenta grandes diferencias en relacidn a otros contaminantes, y éstas son:
s Su fiscalizacion es compleja, principalmente porque se trata ddemémeno
espontaneo que se relaciona al horario y actividad que lo produce.
s No generaresiduos, no tiene un efecto acumulativo en el medio aunque si puede tener
un gecto acumulativo en el hombre.
s Su cuantificacion es compleja.
s Requiere de poca energia para ser producido.
s Suradio de accion es inferior al de otros contaminantes, es ddoicaézado.
s No se propaga a través de los sistemas naturales, como el aire contaminado
transportado por el viento o un residuo liquido trasladado por un rio grandes

distancias.
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s Se percibe so6lo por un sentido: el oido. Esto hace subestimar su efefderecidi de
otros contaminantes, por ejemplo la contaminacién del agupuede percibir por su

aspecto, olor y sabor.
(CONAMA, 2009 Coral, 2009

El ruido tiene dos componentes:
v Objetiva- Se considera al sonido en si, por lo tanto se lo puede medir y cuantificar.
v Subjetiva: Es la sensacion que nos produce, y no se la puede medir ya que depende

de: quién, donde, cuando y cuanto se perciba el sonido.
(Coral, 2009

Los efectos del ruido yus consecuencias de largo plazo sobre la salud se estan
generalizando; por lo que es esencial tomar acciones para limitar y controlar la exposicion al
ruido ambientalEl control de ruido ambiental es una tecnologia con la cual se puede obtener
un ruido anbiental aceptable, de acuerdo con consideraciones econOmicas y operativas de la
poblacién. El ambiente aceptable puede ser preciso para una persona o un grupo de personas

cuyo funcionamiento se ve afectado por el rugdarris, 1995; Berglund et al., 1999

2.3.1.Propagaciéndd Ruido:

Para que se produzca un ruido es necesario que la fuente libere una cantidad de
energia en el medio que lo rodea, esta energia liberada va a producir vibraciones de las
moléculas del medio de transmisiéon bajo la forma de ondas de expansion y
compresion quse propagan, emitiendo finalmente el sonido. El ruido puede llegar al
receptor por varias vias: aire, medios liquidos, medios sélidos como las paredes de las

edificaciones o el suel(Harris, 1995Burneo, 200y

La transmision de sonido de una fuente a un receptor esta representada en el siguiente
diagrama; en donde, los componentes a pesar de ser presentados como elementos

separados, tienen una interaccion entre glasis, 1995

v
v

MEDIO RECEPTO

< - - - - -

FUENTE

Fig.: Diagrama Esquematie la transmision de SonididHarris 1995. 2.3.: 1
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Donde:
Fuente:Representa a una o méas fuentes de sonido.
Medios:Pueden ser numerosos
Receptor: Constituye una sola persona 0 grupo de personas cuyas

actividades se ven afectadas por el ruido.
(Harris, 199%

Las ondas sonoras a partir de la fuente viajan en todas las direcciones. Si llegan a
colisionar un obstaculo su direccién de propagacion cambia, es reflejada, llegando al
receptor en una sucesion tan rapida que se oye el sonido guigiteedgado después

gue la fuente ha cesad#garris, 1995
Cuando el receptor se aleja ldefuente La intensdad de sonido disminuye en 6 dB

cada vez que se duplica la distancia de la fuente, esto se debe a la divergencia de las

ondas sonoras emitidgBarris, 1995

2.3.2.Tiposde Ruido:

23.2.1. Ruido Continua- Es el que 8 produce por maquinaria que opera del mismo
modo sin interrupcidnes decir, suivel de incidencia sonora no fluctia con
rapidez a lo largo del tiempd&jemplo: ventiladores, bombas y equipos de

Proceso(SANGUINET, 2006 Harris, 1995

2322, Ruido Estable- Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presion
sonora, en un rangoferior o igual a 5 dB(A) Lento, observado en un periodo

de tiempo igual a un miNutrULAS)
23.23. Ruido Fluctuante- Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de
presién sonora, en un rango superior a 5 dB(A) Lento, observado en un

periodo de tiempa@ual a un MiNUto(TULAS)

23.24. Ruido de Fondo. Es aquel ruido que prevalece en ausencia del ruido

generado por la fuente objeto de evaluaqioinLAS)
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23.25. Ruido Impacto- se produce cuando colisionan dos magasris, 1995

23.26. Ruido Imprevisto- Es aquel ruido fluctuante que presenta una variacion de
nivel de presion sonora superior a 5 dB(A) Lento en un intervalo no mayor a
un segundo(TULAS)

2.3.2.7. Ruido Intermitente- Se considera ruido intermitentaando el nivel de ruido
aumenta y disminuye rapidamenigemplo: maquinariaque opera en ciclos,

cuando pasan vehiculos aislados 0 avio3@SNGUINET, 2006)

2.4. EL OIDO:

El oido esta formado por tres unidades principales: El oido externo, recoge elysdémido
transforma en movimiento vibratorio del timpano; el oido medio, contiene el mecanismo que
transporta el movimiento vibratorio desde el timpano hacia el oido interno; y el oido interno

donde se originan las sefales que son llevadas al cerebrosadewérvio auditivoiHarris,
1995

El oido humano normal puede detectar como sonido méas débil una amplitud de una®20 x 10
Pa de presion sonora y como valor maximo 200 Pa. En relacion con la frecuencia la
sensibilidad del oido estd comprendida entre 20 Hz y 20000 Hz, pero varia notablemente de

una persona a otr@Meisser, 1973CONAMA, 2009

El oido transforma las presionsesnoras en sensaciones auditivas, siendo su sensibilidad
limitada, es decir, no distingue de la misma manera todaselasenciasPara medir los
niveles de ruido la escala mas difundida y utilizada es el decid&)py dentro de éste, para
medir ruicb ambiental, se ha utilizado dcibel A (dBA), que es una unidad de aproximacion
de la percepcion auditiva del oido humano y se obtiene mediante la utilizacion de un filtro

incluido en el sonémetro de mediCi@@ONAMA, 2009 Meisser, 1978
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Tabla: Sensacion Auditiva. Tabla adaptada de Meisser, 1973 y Coral, 2009.1

PRESIONES ﬁ'ggélgﬁ
EN SONORA EFECTO EJEMPLO
PASACALES EN dB
- " Zona de
Pérdida auditiva ;
200000 180 irreversible lanzamiento de
cohetes
Dolorosamente Operaciones en
200 140 pista de jets
Fuerte . =
Sirena antiaérea
20 120 Dolor - Maximo
esfuerzo vocal Despegue de Jet:
(60m)
Taller Textil
2 100 Muy fuerte Pito de auto (1m)
Reloj despertador
0,2 80 Molesto Calle con gran
circulacion
Conversacioén
. corriente
0,002 60 Intrusivo Aire
Acondicionado
Dormitorio
. : Receptor de radio
0,002 40 Silencio con baja
intensidad
Campo Tranquilo
0,0002 20 Extremadamente Estudio de
silencioso S
Radiodifusién
Umbral de
audibilidadde un
0,00002 0 Umbral acustico hombre joven pare

frecuencias de
1000 a 4000 Hz

2.5. PRINCIPALES FUENTES DE RUIDO:

2.5.1.Fuentesindustria les

El ruido industrial es generagwincipalmente por el funcionamiento de los diferentes
tipos de maquinarias presentes en estos lugares y por su actividad interna. Este tipo de
fuentes generan niveles de presion sonora relativamente elevados, con caracter
impulsivo o ruidos de alta inteidad y corta duracién. Una de las formas mas eficaces
para evitar que las fabricas perturben la tranquilidad de las personas de las zonas

circundantes es colocar las partes mas ruidosas de la industria tan lejos como sea
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posible de los focos de la poblatig zonas que requieran el mayor silencio posible.
Dentro de este concepto se incluyen las actividades de construccion y obras publicas,
gue perturban sensiblemente a la poblacion por el uso de maquinaria ruidos como

compresores, martillos neumaticos, aesmoras y vehiculos pesados de todo tipo.
(Coral, 2009; Diamant, 197Martin, 1977

2.5.2.Transito Vehicular:

Es una de las princifes fuentes de la contaminacion urbana por ruido. La agrupacion
de los vehiculos en las vias de las ciudades da a éstas umercstieag ambiente
sonoro que causa molestias en lo moradores de grandes y medianas urbe; los
automoviles individuales, buses, camiones, motocicletas aportan intensidades sénicas
especialmente agudas. El ruido de los vehiculos es producido principalmente p
Ruidos procedentes del motor y la transmisién; ruidos del tubo de escape; chirrido de
los frenos, se debe a las vibraciones que se producen durante la aplicacién de los
frenos dentro de su estructura y ampliada posteriormente por la carroceria; empleo

excesivo del pitoDiamant, 1974Martin, 1977

2.5.3.Transito Aéreo:

El despegue de los aviones, su aproximacion y la toma de tierra, rgaivedas de

ruido incompatible con usos residenciales en las areas adyacentes, sin embargo, el
ruido generado por loaviones no se limita Unicamente a las proximidades de los
aeropuertos, debido a que afecta también a una gran parte de las zonas urbanas y
rurales del pais. La propagacion de los aeropuertos y el aumento de las personas que
utilizan este tipo de transpostéian producido un aumento exponencial en el trafico

aéreo en los ultimos afigsoral, 2009; Martin, 19797

2.5.4.0tras Fuentes

Se refiere a las fuentes de ruido producido por la convivencia vecinal. La generacion
de ruidos domeésticos producidos por los aparatlectronicos como radios,
televisiones, licuadoras, ventiladores, etc., adquieren un efecto acumulativo
especifico que aportan un numero de dB al fondo general de ruidos de la ciudad.
Otras fuentes de ruidos son generadas por instrumentos de transmision
amplificadores que son utilizados con fines publicitarios, venta de gases o frutas, o
simplemente para la reproduccion de musica; los sitios de recreacion; las escuelas;
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sirenas de policia, bomberos y ambulancias; sefiales de los sistemas de seguridad.
(Coral, 2009; Martin, 1997

2.6. ENFECTOS DELRUIDO SOBRE LAS PERSONAS

El ruido es un contaminante que va deteriorando lentamente la calidad de vida de los seres
humang, provocando con ello efectos acumulativos adversos que dependen de la sensibilidad
individual de las personas, como: dafio auditivo, estrés, pérdida de la concentracion,
interferencia con el suefo, el deterioro de la salud mental de la poblacion, altera la
concentracién, la productividad laboral e intelecttraktornos nerviosos como la ansiedad e
irritabilidad, desordenes digestivos y vasculares, presion arterial elevada, Ulceras, ataques
cardiacos, embolias en personas susceptibles, interfiere errdiapie y altera los procesos
educativos(Mena, 1991; Berglund et al., 1999)

AfLas afecciones auditivas se producen por in
que los desérdenes no auditivos pueden producirse con intensidades significativamente
menor es aBurBe§ 20a¥,BOA O

2.6.1.EfectosAuditivos:

Es necesario resaltar que exponerse esporadicamente a niveles sonoros altos no
produce sordera, sino una alteracion temporal del umbral auditivo, que consiste en una
disminucién de la capacidad auditiva por la presencia de un ruido, por ejemplo
después dpasar 6 0 mas horas en una discoteca; existiendo una recuperacién total
después de un periodo de tiempo, siempre y cuando no se repita la exp@siciés).

2007; CONAMA, 2009)

La exposicion continua a niveles de ruidos intensos va agravando el degghdaam
temporal de la capacidad auditiva con el tiempo, y la recuperacion al finalizar el ruido
va a ser cada vez mas lenta y parcial, llegandose al punto donde la alteracion de la
audicién es permanen{€0ONAMA, 2009; Coral, 2009)

La exposicion a nivelede ruido ensordecedores, como una explosion violenta, puede
causar la rotura del timpano, produciéndose sordera parcidlipoacusia,
potencialmente reversibl@urneo, 2007)

La deficiencia auditiva se presenta a nivel mundial con mayor incidencia cesgo ri
ocupacional, sin embargo en los paises en desarrollo el ruido ambiental se considera

también como un factor de riesgo para la creciente deficiencia ayddiy@and, 1999)
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2.6.2.EfectosNo Auditivos:

Luego de una exposicion prolongada al ruido, ilegdividuos pueden presentar
perturbaiones a las funciones normaks del organismo, como: efectos
cardiovasculares, hipertension, accidentes cerébwasculares, alteraciones en la
coordinacion del sistema nervioso central, desordenes gastrointestiliatesjomes

en la presion arterial, alteraciones en la tension muscular, arritmia, déficit miocardicos.
(Burneo, 2007; Coral, 2009).

2.6.3.Interferencia en la ComunicaciénOral :

Los ruidos externos interfieren engdarcepcion de sefiales o0 mensajes, en espacial
comunicacién hablada o en el empleo del teléfono, en la audicion de programas de
radio y television, timbre de la puerta, relojes despertadores, alarma contra incendios
y otras sefales de advertencia. Por lo tanto, el ruido afecta a la eficac&bdie én
oficinas, escuelas y otros lugares donde la comunicacién hablada es de gran
importancia(Diamant, 1974Berglund, 1999

La incapacidad de las personas para comprender y sostener un didlogo genera
problemas personales y cambios en la conductgugeel individuo prefiere aislarse

del contacto social experimentando un sentimiento de soledad y dep(esidant,
1974 Burneo, 2007).

2.6.4.EfectosSobreel Suefio

El ruido ambiental produce trastornos del suefio importantes y es un efecto devastador
paralas personas. El ruidaunque no despierte al individymedehacerle pasar de la

etapa del suefio profundque proporciona un buen descanso, a una etapa de suefio
superficial, causando alteracion en el descanso corporal y psi@uieeo, 2007).

Las perturbaciones del suefio por ruido causan efectos primarios durante el suefio y
efectos secundarios que se observan al dia siguiente. Los efectos primarios que se
presentan pueden ser: dificultad para conciliar el suefio, interrupcion del suefio,
alteracon en la profundidad del suefio, cambios en la presién arterial y en la
frecuencia cardiaca, incremento del pulso, variacion en la respiracion, arritmia
cardiaca y mayores movimientos corporales. Los efectos secundarios 0 posteriores
pueden ser los siguierst: percepcion de menor calidad del suefio, fatiga, depresién y

reduccion del rendimient@Berglund, 1999)
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2.6.5.EfectosSobrela Conducta:

Este tipo de efectos son muy complejos, sutiles e indirectos; son el resultado de la
interaccion con varias variables @dnales no auditivas. Las apariciones repentinas
de ruido pueden ocasionar cambios en la conducta, haciéndose mas insensible o mas

agresiva, o mostrara el sujeto un mayor grado de desinterés e irritaliiicigtiing,
1999; Coral, 2009)

2.6.6.Efectosen el Rendimiento:
El ruido perjudica el rendimiento de las actividades de caracter cognitivo,
especialmente en trabajadores y nifios. Un incremento provocado del ruido puede ser
ventajoso en relacion con el rendimiento de tareas sencillas de corto plazo, ya que
crece el nivel de activacion del sujeto; sin embargo el rendimiento cognoscitivo se
deteriora sustancialmente en tareas mas complejas. Entre los efectos cognoscitivos
mas afectados por el ruido estan: las actividades de lectura, la atencién, la s@ucion d

problemas y la memorizaciigerglund, 1999; Coral, 2009)

2.6.7.Efectosen el Embarazo:
Respecto a los efectos en el embarazo, se ha observado que cuando las mujeres
embarazadas han pasado desde el inicio del embarazo en zonas altamente ruidosas los
nifios nosufren alteraciones; sin embargo, si la madre se ha instalado después de cinco
meses de gestacion, que es cuando el oido del feto se hace funcional, los nifios no
soportan el ruido, y lloran cada vez que lo siente; por otro lado el tamafio del nifio al
nacer se ve también afectado, ya que es inferior al nor@alNAMA, 2009)

2.6.8.EfectosSobrelos Nifios:

El ruido es un factor de riesgo en la salud de los nifios y tiene consecuencias negativas
en su aprendizaje. Los nifios que han sido criados en un ambiente ruidoso se
convierten en nifios menos atentos a las sefales acusticas y sufren perturbaciones en su
capcidad de escuchar. Las consecuencias que pueden desarrollarse por las
perturbaciones del ruido son: dificultad en la comunicacion hablada, retraso en el
aprendizaje de la lectura, favorece un sentimiento de aislamiento, dificulta la
sociabilidad entre losiifios, perturba la forma de relacionarse con los demas,
alteraciones del sistema nervioso simpatico, aumenta el riesgo de sufrir estrés, y altera

la presion sanguinea elevandetaestado de repogBerglund, 1999CONAMA, 2009)
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2.7. MITIGACION DEL RUIDO AMBI ENTAL:

2.7.1.Ruido Industrial :

B Colocar a la maquinaria sobre soportes flexibles o antivibratorios anclados al
suelo.

B Recubrir a la maquinaria ruidosa, de manera parcial o total, de pantallas
absorbentes o aislantes.

B Sustituir las maquinarias ruidosas de lasitas por otras menos ruidosas.

B Redistribucion de la maquinaria, colocando las mas ruidosas en los sitios donde su

influencia sea menor.
(Coral, 2009; Diamant, 1974)

2.7.2.Ruido de Automdviles:

s

Limitar la velocidad media del tréfico, distribuirlo por deswinjces en anillo, o
autopistas urbanas; con la finalidad de reducir la intensidad del trafico en ciertos
tramos.

Realizar un buen mantenimiento de los vehicutositrolando que los mismos
estén equipados con silenciadores en los mecanismos de expulsjasedey
reduciendo el uso del claxon a situaciones que sean estrictamente necesarias.
Disminucion del nimero de paradas, lo que facilitara la fluidez del trafico y los
vehiculos mantendran una velocidad constante, siendo menos ruidosa.

Control del ruido tilizando técnicas pasivas como pantallas acusticas, soportes
vibratorios, silenciadores reactivos y material poroso.

Buen mantenimiento de las carreteras.

Aprovechar monticulos y obstaculos naturales para encauzar la carretera de tal

manera que se creearberas acusticas entre el terreno vecino y la carretera.
(Coral, 2009; Diamant, 1974; Martin, 1977)

2.8. SONOMETRO:

El sonémetro es un aparato que mide el nivel de presion sonora ponderado en frecuencia y en
tiempo, disefiado para responder al sonido en aproximadamente la misma manera que lo hace
el oido humano. La mayoria de estos son de tamafio pequefio, poco pesonaifiuocn

pilas. Este aparato esta conformado por un micréfono, un amplificador, filtros de ponderacion

y un cuadrante de lectur@ONAMA, 2009 Harris, 1995 Meisser, 1978
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2.8.1.Micréfono:
El micr6fono cambia las variaciones de presion de las ondas sarorasfiales
eléctricas que varian con el tiempo. Los tres tipos principales de micréfonos de
medicion son: Micréfonos de condensador, microfono prepolarizados y microfonos
piezoeléctricos; siendo el mas apropiado el micréfono de condensador, que combina
precision con estabilidadCONAMA, 2009 Harris, 1995
Cuando el micréfono esta expuesto a flujos de aire debe usarse una pantalla
antivientos, ya que el ruido del viento puede afectar seriamente a la medicion que se

esta realizandoH@rris, 1995

2.8.2.Amplificador:
Debido a que la sefial eléctrica producida por el micréfono es muy pequefa, esta debe

ser amplificada antes de ser procesada, lo cual permite la medida de los niveles bajos

de presion sonOr&CONAMA, 2009 Harris, 1995

2.8.3.Filtros de Ponderacién

Ha sido necesario introducir en los circuitos del sonémetro filtros que reproduzcan
sensiblemente las curvas del oido, y dependiendo del tipo que se utilice nos va a dar

|l os valores requeridos; | os f i ldelro@e son:
humano para niveles bajos, comparados con las respuestas frente a frecuencias altas, y
se |l o utiliza para mediciones de control
del oido para niveles medios, ya no suele incluirse en los aparatos idecrmed n ; ACo,
mi de niveles superiores a 85 dB; flaL | NEAL

sefial sin modificarlgHarris, 1995 Meisser, 1978

2.8.4.Cuadrantede Lectura:

Es la unidad del sonébmetro que muestra el nivel sonoro en decibeles (dB), respecto al

filtro elegido para la mediciGRCONAMA, 2009

2.9. MAPA DE RUIDO:
Los mapas de ruido son registros georreferenciados de los niveles sonoros u otra informacién
acustica peémnente obtenidos en un area geografica determinadajeciy es el trazado de

planos de curvas isosonicas (curvas de igual intensidad de.r8eldps puede obtener
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mediante: mediciones, simulaciones, predicciones o célculos, o en forma mixta; midiendo
algunos valores y calculando otros por extrapolacion e interpolacion a partir de modelos
matematicos o fisicogCoral, 2009; Miyara, 2010)

Los mapas de ruido nos permiten: realizar una evaluacion global de la exposicién a la
contaminacion acustica dedana en estudio, identificar los puntos méas afectados por el ruido

de la zona estudiada, determinar las causas del ruido, los defectos de los sistemas de control

de emisiones acusticas, hapegdicciones globales para dicha zosmtre otros(G.A. Acustca,
2003 Coral, 2009; Salvador, 2010

2.10.DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES:
Para la realizacion del Mapa de Ruido del Distrito Metropolitano de Quito se
establecieron 19 estaciones de monitpla® mismas que se encuentran distribuidas a lo
largo de laciudad. Las estaciones correspondientes a este trabajo pertenecen a la Zona
Sur del Distrito Metropolitano de Quito y estas son: EI Camal, Moran Valverde,

Quitumbe y Guamani.

2.10.1. EL CAMAL:
Ubicacion:
Adrian Navarro y José Hinostroza

Situacion Geografica:
SOU1567, 906 W 7803101, 466

Punto de Referencia:

Hospital Municipal Materno Infantil San José de Sur.

Tipos de Uso de Suelo:
Residencial Mdltiple.
Limite Maximo Permisible Dia: 55 dB

Limite Maximo Permisible Noche: 45 dB
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Nivel de Trafico:

El nivel detrafico en este punto es medianamente alto. El punto cero de la estacion se
encuentra en la avenida Adrian Navarro, la cual es una calle transitada por vehiculos
livianos. Esta avenida presenta una inclinacion no pronunciada, por lo cual no

demanda un nyar esfuerzo a los motores, al tener que remontar una pendgaie.
2009)

Condiciones del Pavimento:
El pavimento en este sector no se encontraba en muy buen estado, existen baches y

dafios estructurales que contribuyen con el aumento de los niveles demiaigo.
2009)

Focos de Emision de Ruido:
El principal foco de ruidse encuentra en la interseatide la calle Adrian Navarro y
Andrés Pérez, esto se debe a que en la calle Andrés Pérez existe una gran afluencia de

trafico, tanto de vehiculos livianos como vehiculos pesabias, 2009)

Otras fuentes de ruido:

En esta estacigrel ruido ambientabe ve muy influenciado por las personas que
visitaban el Hospital, los ladridos de los perros de las casas de alrededor de la
estacion de monitoreo, los usuarios de las canchas deportivas de las zonas, los
estudiantes de instituciones educacionales qumulaiyan por estas calles y los

parlantes con amplificadores de los negocios cercanos al punto.
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2.10.2. MORAN VALVERDE:

Ubicacion:

Av. Moran Valverde

Situacion Geografica:
SOUD701W0780320638066

Punto de Referencia:

Estacion Moran Valverdeel Trole

Tipos de Uso de Suelo:

Comercial Mdltiple

Limite M&ximo Permisible Dia: 65 dB
Limite Ma&ximo Permisible Noche: 55 dB

Nivel de Trafico:

En este punto el nivel de tréfico es bastante alto. Dado que la estacion se encontraba
en un redondel, se ubic6 al punto cero en la Av. Moréan Valverde a la entrada de los
buses del trole, de tal manera que nos permitié recolectar informacién de ambos
ladosde laAv. Quitumbe,en la mitad detedondel y en el borde norte del redondel

gue empata a lav. Tnte.Ortiz. En esta zonao existe inclinaciérdede la via

Condiciones del Pavimento:
El pavimento no se encontraba en buen estado, existian baches esiaficturales

en el suelo que generan un incremento en los niveles de ruido ambiental.
Focos de Emision de Ruido:

Los focos de emision de esta zona eran principalmente los vehiculos livianos, buses,

busetas, tracto camiones, trole.
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2.10.3. QUITUMBE:
Ubicacion:
Av. Quitumbe Nan y Condor Nan

Situacion Geografica:
S o0U17651,5066 W 78032060, 6060

Punto de Referencia:

Administracion Zonal Quitumbe.

Tipos de Uso de Suelo:

Residencial Multiple

Limite Maximo Permisible Dia: 55 dB
Limite Maximo PermisibléNoche: 45 dB

Nivel de Trafico:

El nivel de trafico presente en este sector es alto. El pentode la estacion se lo
ubicé en la interseccion de la Av. Quitumbe Na€gndorNan, existiendo en la
zona una afluencia de vehiculos livianos y pesados. @ahbeionar la presencia de
seméaforos en el punto cero, lo que influye en el ruido ambiental al frenar y acelerar

los vehiculos.

Condiciones del Pavimento:
En este sector el pavimento es nuevo, sin embargo al lado sur del punto cero el

camino es de tierra
Focos de Emision de Ruido:

El nivel de ruido en la zona se ve influenciado por vehiculos livianos, buses, tracto

camiones
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2.10.4. GUAMANI :
Ubicacion:
Av. Pedro Vicente MaldonadolyedénidasDublés

Situacion Geografica:
S 0U19638, 80660 W78U3361, 4060

Punto de Referencia:
Entrada a Caupicho

Tipos de Uso de Suelo:
Residencial Mdltiple
Limite Maximo Permisible Dia: 55 dB

Limite Maximo Permisible Noche: 45 dB

Nivel de Trafico:

El nivel de trafico en este sector es bastante alto. El mentode la estaciéon se lo
ubico en la interseccion de lAv. Pedro Vicente Maldonado lednidasDublés,

donde circulan vehiculos pesados y livianos. En laPadro Vicente Maldonado
existe una inclinacion medianamente pronunciada, lo cual si demandéuarze a

los motores al tener que remontar la pendiente. Por otrg éhgmnto cero se lo

sitlo en una interseccion donde existia seméaforo, por lo cual se generaba un ruido
adicional al momento de que los vehiculos frenaban para detenerse y utilizaban

marchas fuertes para arrancar una vez que el semaforo pasaba a verde.

Condiciones del Pavimento:
El pavimento encontrado en ésta area no se encuentra bien mantenido, ya que existen
dafos estructurales en la capa de rodadura que generan un incrementovatel®s

de ruido ambiental.
Focos de Emisién de Ruido:

Los princimles focos de ruido en esta zosan los vehiculos livianos, buses,

tractocamiones.
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CAPITULO 3. MARCOLEGAL

3.1. TULAS, LIBRO VI, ANEXO 5:

3.1.1.Limites M&ximos PermisiblesDe NivelesDe Ruido Ambiente Para FuentesFijas:

Art. 4.1.1 Niveles maximos permisibles de ruido.

Art. 4.1.1.1Los niveles maximos permisibles de presion sonora equivalenteJNPS
para fuentes fijas emisoras de ruido, no podran exdeslefalores que se fijan en la
Tabla 1

TABLA 1
NIVELES MAXIMOS DE RUIDO PERMISIBLES SEGUN USO DEL SUELO

NIVEL DE PRESION SONORA
EQUIVALENTE
NPSeq [dB(A)]

TIPO DE ZONA
SEGUN USO

DE SUELO DE 06HO00 A 20HOO | DE 20HOO0 A 06HOO
Zona hospitalaria y

educativa o 3
Zona Residencial 50 40
ZonaResidencial mixta 55 45
Zona Comercial 60 50
Zona Comercial mixta 65 55
Zona Industrial 70 65

Art. 4.1.2 De la medicion de niveles de ruido producidos por una fuente fija
Art. 4.1.2.1 La medicion deruido en ambiente exterior sealizaa utilizando un
sondémetronormalizado, previamente calibrado, con sus selectores en el filtro de

ponderacién Ay en respuesta lenta (slow).

Art. 4.1.2.2 El micr6fono dedondmetradebera estanbicado a una altura entre 1,0 y
1,5 m del suelo, y a una distaa de por lo menos B de las paredes de edificios o
estructuras que puedan reflejar el sonko.caso de existir vientos fuertes, se debera
utilizar una pantalla protectora en el micréfono del instrumento, para que las

vibraciones producidas por el mis no cause alteraciones en las medidas
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Art. 4.1.2.8 De Correcciones Aplicables a los Valores Medidddos valores de
NPSeq,obtenidos de las mediciones de ruido de las fuestigto de evaluacion, se
aplicara la correccion debido a nivel de ruidofoledo. Para determinar el nivel de
ruido de fondolas mediciones se realizaran con el mismo procedimiento degsaréo

la fuente fija, con la excepcién de que el instrumento apuntara en dlireccitraria a

la fuenteevaluada, o bajo condiciones de emusa del ruido generado pdicha
fuente. Al valor de nivel de presion sonora equivalente de la fuente fija se aplicara el

valor mostrado en la Tabla 2:

TABLA 2

CORRECCION POR NIVEL DE RUIDO DE FONDO

DIFERENCIA ARITMETICA ENTRE NPSEQ
DE LA FUENTE FIJA Y NPSEQ DE RUIDO DE | CORRECCION
FONDO (DBA)

10 6 mayor 0
De6a9 -1
De4ab -2

3 -3

Menor a 3 Medicién nula

Si la diferencia aritmética entas niveles de presién sonora equivalente de la fuente y
de ruido de fond@smenor a3, serd necesario efectuamevamente lanedicionen

condiciones de menor ruido de fondo.

3.1.2.Ruidos Producidos Por VehiculosAutomotores:
Art. 4.1.4.2Los niveles maximos permisibles de presién sonora equivglendeicido

por vehiculosse muestran €ia Tala 3.

TABLA 3

NIVELES DE PRESION SONORA MAXIMOS PARA VEHICULOS AUTOMOTORES

CATEGORIA DE ]
VEHICULO DESCRIPCION NPS MAXIMO (dBA)
De hasta 200
. L 80
Motocicletas: centimetros cubicos.
' Entre 200 y 500 c. c. 85
Mayores a 500 c. c. 86
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Transporte de persona
nueve asientos, incluid 80
el conductor.
Transporte de persona
nueve asientos, incluid
el conductor, y peso n
mayor a 3,5 toneladas
Transporte de persona
Vehiculos: nueve asientos, incluid
el conductor, y peso
mayor a 3,3oneladas.
Transporte de persona
nueve asientos, incluid
el conductor, peso
mayor a 3,5 toneladas
y potencia de motor
mayor a 200 HP.

81

82

85

3.2. ORDENANZA 213

3.2.1.NormasTécnicas

3.2.1.1. Disposicionegenerales

Art. 3.1.1- Las zonas de restriccién se establecen con el objetivo de conseguir reducir
los niveles sonoros ambierdal por debajo de los admisibles, adoptantdidas
adecuadas a cada circunstancia. Las medidas a considerarse son:

a) Prohibir lacreaciono ampliacién deactividades que generen mayor impacto
acustico,y limitar @ establecimiento de aquellas que podrian contribuir al
mayor deterioro de la zona.

b) Establecer un régimen de distancias para las actividades de nueva implantaciéon
respecto a las existentes, asi odimitar sus condiciones de funcionamiento.

c) Imponer medidas técnicas de obligado cumplimiento

d) Fijar espacios de servidumbre entre la zona y su entorno colindante
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3.2.1.2. NivelesMaximos Permisibles

Los valores méaximos permisibles para fuentes fijasgestran a continuacion en la

siguiente tabla.

TABLA 1. NIVELES MAXIMOS PERMITIDOS DE RUIDO PARA FUENTES FIJAS

71PO DE ZONA NIVEL DE PRESb:gg SO[r:IIC;m]EQUIVALENTE:
. eq
SEGUN EL USO DEL SUELO DE 06H00 A 20H00 DE 20H00 A 06H00
Zona Equipamientos y Proteccion " 45 35
Zona Residencial 50 40
Zona Residencial Multiple © 55 45
Zona Comercial 60 50
Zona Industrial 1 60 50
Zona Industrial 2 © 65 55
Zona Industrial 3, 4,5 70 60
fiNotas:

[1] Equipamientos se refiere al suelo destinado a actividades e instalaciones que
generen bienes y servicios que posibiliten recreacion, cultura, salud,
educacion, transporte, servicios publicos e infraestructura. Uso de Proteccion
Ecoldgica, es el suelo destinado al mantenimiento o recuperacion de
ecosistemas por razones de calidad ambiental y de equilibrio ecolégico.

[2] Corresponde 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 dalto impacto, peligrosa y mixia.
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fArt. 5.3- El nivel de ruido maximo permisible ocasionado poentes moviles

motorizadaso podra exceder los valores que se fijan en la Tabla 8lo. 2.

TABLA 2 NIVELES PERMITIDOS DE RUIDO PARA AUTOMOTORES

CATEGORIA , VEROEDAD 1 NPs
DE DESCRIPCION EN LA MAXIMO
VEHICULO PRUEBA [rpm] (dB[A])
Motocicletas, tricars
Motocicletas | cuadrones y los vehiculos De 4.000 a
o o 90
o similares | transmision de cadena, c 5.000
motores de 2 6 4 tiempos
Vehiculos Automotores de cuatro rr]t.Jeoll De 2.500 a
livianos con un peso n(_eto vehicu 3500 88
inferior a 3.500 kilos. '
Automotores de cuatro 6 m
Vehiculos | ruedas, destinados
De 1.500 a
pesados para| transporte de carga, con 2 500 90
carga peso neto vehicular superior '
igual a3.500 kilogramos.
Automotores pesada
destinados al transporte De 1.500 a
Buses, busetaj personas, con un peso ng 2 500 90
vehicular superior o igual '
3.500 kilos.

Fuente Ordenanza Metropolitana 146, Capitulo Il.

Notas:
rpm: revoluciones por minuto.

NPS: nivel de presién sonora.
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3.3. GUIAS PARA EL RUIDO URBANO ESTABLECIDAS POR

MUNDIAL DE LA SALUD (OMS)

LA ORGANIZACION

Ambiente LAeq Tiempo Lfr2 Satx
Especifico Efecto(s) critico(s) sobre la salud [dB(A)] [horas] [dB]
Molestia grave en el dia y 55 16 -
Exteriores anochecer.
Molestia moderada en el dia y 50 16 -
anochecer
Interferencia en la comunicacion of
Interior de la vivienda, y molestia moderada en el dia y 35 16
dormitorios anochecer
Trastorno del suefidurante la noche 30 45
Fuera de los dormitorios Trastorno del suefio, ventana abie 45 8 60
(valores en exteriores)
Interferencia en la comunicacion or
Salas de clase e interior ¢ disturbio en el andlisis d 35 Durante i
centros preescolares | informacién y comunicacién d¢ clases
mensaje
Dormitorios de_ cen_tros Trastorno del suefio 30 Durante 45
preescolares, interiores descanso
Escuelas, areas exteriore Molestia (fuente externa) 55 D_urante )
de juego juego
. Trastorno del suefio durante la noch 30 8 40
Hospitalespabellones, ~ |
) ! Trastorno del suefio durante el dig
interiores
al anochecer 30 16 -
Hospitales, salas de Interferencia en el descanso y la #1
tratamiento, interiores recuperacion
Areas industriales,
comerciales y de transito| Deficiencia auditiva 70 24 110
interiores y exteriores
Ceremonias, festivales Deficiencia auditiva (patrones: <
y eventos de ~ P ' 100 4 110
L veces/afio)
entretenimiento
. Dlspursos pUb“(.:OS’ Deficienciaauditiva 85 1 110
interiores y exteriores
Musica y otros sonidos Deficiencia auditiva (valor de cam
a través de audifonos o libre) H 8544 1 110
parlantes
Sonidos de impulso de | Deficiencia auditiva (adultos) i i ]#420
juguetes, fuegos
2 L " o - - 120
artificiales y armas Deficiencia auditiva (nifios) 42
Exteriores de parques #3
de diversion y areas de| Interrupcion de la tranquilidad
conservacion

#1: Lo mas bajo posible.

#2: Presion sonora maxima (no LAF, max.) medida a 100 mm del oido.

#3: Se debe preservar la tranquilidadaeparques y areas de conservacion y se debe mantener baja la
relacion entre el ruido intruso y el sonido natural de fondo.

#4: Con audifonos, adaptado a valores de campo libre.

(Berglund et al1999)
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CAPITULO 4. MARCOMETODOLOGICO

4.1. DETERMINACION DE LAS ZONAS DE MONITOREO:

Siguiendo con las investigaciones realizadas en el afio 2009 por Francisco Diaz, Francisco

Rubianes, Nadia Vasquez y Andrés lzurideala Facultad de Ciencias Ambientales de la

Universidad Internacional SEkKse procedio a elaborar unewo grupo de trabajo, con un

diferente reordenamiento en las zonas de monitoreo.

Las estaciones de muestreo fueron divididas entre los cuatro integrantes del grupo como se

muestra en la Tabla N° 1; la division de las estaciones se las realiz6 seabogizaraiudad

de Quito en cuatro zonas: Norte, Centro Norte, Centrgy Sur.

TABLA: Estaciones de Monitoreo. 4:11

NOMBRE DEL
INVESTIGADOR

ESTACIONES
DESIGNADAS

ZONAS DE LA
CIUDAD

PAOLA MORA

Cotocollao

La Delicia

Calderén

Pablo ArturoSuérez

Carapungo

NORTE

CARLOS ROJAS

Cofavi

Solca

Jipijapa

Estacion Norte

Belisario

CENTRO NORTE

DANIEL SALAZAR

Alameda

Centro

Mariscal

Eloy Alfaro

Hospital del Seguro Socig

CENTRO SUR

JENNIFER AMORES

Guamani

Quitumbe

Moran Valverde

Camal

SUR
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4.2. DETERMINACION DE HORARIOS Y DIAS DE MONITOREQ
Para que los datos sean representativos al ruido ambiental de la ciudad, tanto en horas de

menor como en mayor trafico vehicular, se establecen tres horarios de monitoreos:

En lamafiana de 6:00 hasta 11:59
En la tarde de 12:00 hasta 17:59
En la noche de 18:00 hasta 24:00

De la misma forma, cada punto debe tener mediciones durante los siete dias de la semana, y
cada dia los tres horarios; procurando recopilar los datos de mortordas laborales y en

feriados.

Las estaciones a anitorear diariamente fueron elegidas al azar ydependiade la
disponibilidad de horario del investigadores decir no se siguié un orden estricto de

monitoreo.

Siguiendo lo especificado en la normathacional para ruido de fuentes fijas, se prosiguié a
tomar datos de ruido de fonéo cada uade las estaciongks datos fueron recolectados en
los puntos cero de cada estacion el mismo dia, con un horario de que fue desde las 24:00 hasta

2:30 de la m@ana.

4.3. DETERMINACION ESPACIAL DE LOS LUGARES DE MONITORECODE RUIDO:
El area de muestreo del presente trabajo comprende de 4 estaciones correspondientes a la

Zona Sur de la ciudad.

En cada estaci-n se determin: uatro epesidetl@ ficer
metros de longitud, y que van en direccién a los cuatro puntos cardinales. Cada eje se divide
en cuatro cuartiles separados entre si por 25 metros de longitud, lo que nos da 16 cuartiles en

total para cada estacion de muestreo.
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La divisidbn espacial de cada estacion monitoreada se explica graficamente en la siguiente
figura:

Figura: Diagrama de Muestreo. 4.3
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Cabe destacar que en ciertas estaciones de monitoreo de la zona correspondiente a este
trabajo,existieron obstaculos fisicos que impidieron la toma de muestras en su totalidad de
cuartiles. El proceso para estimar los puntos inexistentes se los realiz6 mediante un promedio

de los valores obtenidos de igual distancia en los que si pudieron serddasadaestras.
Con la ayuda de pintura en aeross#, colocaon sefiales en todas las estaciofegjue

permitio la facil ubicatn de los puntos seccionadds @5, 50, 75 y 100 m) para los dias

futuros.
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4.4. TECNICA DE MONITOREO DE RUIDO:

Los monitoreos seealizaron utilizando un sondémetro Integrador, el cual, antes de comenzar
con las tomas de muestras se debe calileratral de sus diferentes funciones

La velocidad de monitoreo debe encontrarse en SLOW, respuesta lenta; filtdlBAA (
ambiente abiertcelegir la unidad Leq, presién Sonora Equivalentegnfigura el tiempo de

integracion en 1 minuto.

Para empezar con la recoleccion de datos hay que tener en cuenta ciertas consideraciones:
x Desde el punto de monitoreo no debe existir interferencias de obstfisiglosde al
menos 3m a la redonda.
x El sondmetros debe colocar a una altura de 1.5m sobre el nivel del suelo.
» No se debe realizar mediciones de ruido cuando existe precipitacagued, ya que la

lluvia altera los valores reales.

4.5. PROCEDIMIENTO DE MUESTREODE RUIDO:

1) Ubi carse sobre el punto ficerod de | a est a

2) Colocar el sonémetro calibradm un tripode apuntando en direccion nortgeguir
todas las consideraciones de momitode ruido ambiental).

3) Pulsar la tecla del®y en el sonébmetro.

4y Cada 15 segundos, girar el tripode con el sonémetro 90° hacia la d@erhiamado
el minuto, el sonbmetro debe quedar apuntando hacia el oeste.

5y  Anotar el valor arrojado por el instrumengda hora de la mediciéen la hojade
Registros déatos.

6) Se desmonta el equipo de medicion.

7) Dirigirse con el equipo 25m hacia el nori@ €én direccion del punto cardinal que se
esté midiendp hasta encontrar la marca ya establecida.

8) Repetir el mismo procedimiento para cada cuartil hasta finalizar la mediciéon en ese
punto cardinal. Acto seguido se repite el mismo procedimiento para los puntos
cardinales restantes.

9) Realizar los pasos de monitoreo 5 veceas galminar con la mediciomeel lugaro

estacion
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4.6. PROCEDIMIENTO PARA MEDIR LA VELOCIDAD DE LOS VEHICULOS:

1

2)

3)

4)

5)

Determinar una distancia de 100 m en cualquiera de los 4 puntos cardinales que se
toma la medicion de ruido.

Conla ayuda dain cronometro se toma el tiempo que demora elcuéhen recorrer

los 100m.

Se anotal valoren la hoja de Registro de Datos

Serepte el procedimient@on5 vehiculos

Recolectar los datasada vez que se monitoree el ruido ambiental, es, diexivalores

se obteidos serarde los 7 dias de la semana en la mafiana, tarde y noche de cada

estacion de monitoreo.

4.7. PROCEDIMIENTO PARA MEDIR EL NUMERO DE VEHICULOS:

1

2)

3)

4)

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

En un lapso de 5min por cronometyacon la ayuda de un contadee recolectala
cantidad de vehiculos livianos y pesados que pasan por el punto cero.

Se anota logaloresen la hoja de Registro de Datos.

Obhtenerlos datos cada vez que se monitoree el ruido amhiental

4.8. TABULACION DE DATOS
4.8.1.RUIDO AMBIENTAL .-

Los datos obtenidos en campo son pasados a una hoja Excel que tiene el mismo
formato que la hoja de recoleccion de damscualesueron tabulados da siguiente

manera:
En cada ua de las estaciones de monitoreo se registraron un total de 85 datos por
horario (mafiana, tarde o noche), por lo que la agrupacién de datos es por dia respecto

a la hora de monitoreo.

Introducidos los datos en la hoja Excel se procede a sacar los promedios por cada

cuartil.
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Ecuacion: Promedios por cuartil. 4.8.1
N1+ N2+ N3+ N4+ N5

dB(A)25m NORTE = :
S1+S2+S3+S4+S5
dB(A)25m SUR = :
El1+E2+E3+E4+ES
dB(A)25m ESTE = -
01+ 02 + 03 + 04 + 05
dB(A)25m OESTE = -
N1+ N2+ N3+ N4 + N5
dB(A)50m NORTE = :
S1+S2+S3+S4+S5
dB(A)50m SUR = -
E1+E2 +E3 + E4 + E5
dB(A)50m ESTE = :
01+ 02 + 03 + 04 + 05
dB(A)50m OESTE = :
N1+ N2 + N3 + N4 + N5
dB(A)75m NORTE = :
S1+S2+S3+S4+S5
dB(A)75m SUR = -
El1+E2+E3+E4+ES
dB(A)75m ESTE = -
01+ 02 + 03 + 04 + 05
dB(A)75m OESTE = :
N1+ N2 + N3 + N4 + N5
dB(A)100m NORTE = :
S1+S2+S3+S4+S5
dB(A)100m SUR = -
E1+E2+E3 +E4+E5
dB(A)100m ESTE = :
01+ 02 + 03 + 04 + 05
dB(A)100m OESTE =

5
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Los valores promedios obtenidos seran rectificados segun la tabla de correccion que

dicta el Texto Unificado de Legislacion Secundaria, Libro VI, Anexo 5.

Con los valores corregidos se prosigue a utaiclos datos necesarios para la

elaboracion de los mapas, dichos datos seran:

Q

Diarios: Se calculan sacando un promedio de los valores de la mafana,
tarde y noche de cada dia; obteniendo un total de 7 valores por estacion.
Mafana: Se promedian los valore®rrespondientes a los horarios de la
mafana de todos los dias, obteniendo asi un valor por estacion.

Tarde: Se calculan sacando promedios de los valores correspondientes a
los horarios 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 de la mafana, 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 valores de los dos puntos agregados seran
iguales a los quimestrales; al iyume los dos puntos que fueron tomados

en diferentes lugares que los establecidos por los investigadores del afio
20009.

Estos valores serdn pasados al programa AcrGis para finalmente realizar los

Mapas de ruido ambiental.

4.8.2.VELOCIDAD DE VEHICULOS -

Los tiempos obtenidos en campo seran trasformados en veloedas vehiculosle

la siguiente manera:

Ecuacion: Velocidad. 4.8122

V_D
T
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Donde:
V = Velocidad.
D = Distancia

T = Tiempo

Al aplicarla ecuacion de velocidad, el resultado obtenideresn/s es importante
transformar este valor en unidad utilizadas diariamente, como es Esith.se lo

realiza con factores de conversion, sabiendo que 1km es 1000m y 1h tiene 3600s.

4.9. CREACION DE LOS MAPAS:
Para crear los mapas de ruido ambientgbreeisa seguir los siguientes pasos en ArcGIS:

1

2)

3)

4)

5)

Poseer las capas georeferenciadas de las manzanas y limites del DMQ.
Encontrarlas estaciones de monitoreo en la capa de manzgnassar pmtos
georefenciados obr e | oser a®udé osc aeftacionemo de | as
Introducir los valores tabulados en la tabla de atribuciones de la capa creada.

Con los datos del monitoreo dentro debgrama, realizar interpolaciopara que
ArcGIS grafique las isofas, utilizando la herramienta 3thalyst IDW.

Repetir lasecuencia de pes para cadauno de los mapas solicitados: Diarios,

mafana, tarde, noche, quimestrales y anuales.

4.10.MATERIALES:

Se utilizaron para el trabajo en campo los siguientes materiales:

Sonometro integrador:

Marca: EXTECH Instruments
Escala demedicion: 307 130dB
Escala de frecuencia: 31.5 Hzi 8 kHz
Ponderaciénde frecuencia: A0 §O0
Tiempo de respuesta: Rapido, lento e impuls(
Escala de linealidad: 100 dB
Resolucién en pantalla: 0.1dB
Rango de error: +-1.5dB
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Un tripode marca SonyParta mantener el sonémetro a la altura reglamentaria de 1.5

m.

Dispositivo GPS(Global Positioning System) con chip de alta sensibilidad:

Utilizado paraobtener las coordenadaslds puntos de muestreo.

Marca:

Garmin

Modelo:

LEGEND Etrex

Caracteristicas

Chip de Alta sensibilidag

Rango de error.

+- 3m (25 satélites)

T

Z
- &

ContadorManual: Nos permitié obtener el numero de vehiculos pesados y livianos

durante 5 minutos.

Crondmetro: Se lo utiliz6 para medir el tiempo que un vehicsky demoraba en

recorrer 100 m

Cinta de 30 mnos ayudd a medir las distancias de punto en punto (25m, 50m, 75m,

100m) en cada cuartil de cada estacion

Un automovil para transportarme de estacion a estacion.

46



s Formato de Hojas de Registro de Datos:

|usicaciof | | FECHA] |
VELOCIDADES N° de autos
X =100 m t = 5 minutos
1 LIVIANO$
2 PESADOS
3
4
5
PUNTO 0O
HORA NPS
1
2
3
4
5
25 50 75 100
HORA NPS HORA NPS HORA NPS HORA NPS
1
2
NORTE| 3
4
5
1
2
SUR 3
4
5
1
2
ESTE 3
4
5
1
2
OESTE| 3
4
5
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5.1. DATOS:

CAPITULO 5. TRATAMIENTO ESTADISTICO DE DATOS

Los siguientes valores son un ejemplo de lo realizado durante el tiempo de monitoreo,

dichos valoresorresponden a lomuestreodomados en la Estawm H Camal del dia

lunes en la mafan&os datos quese encuentran de color azul corresponden a los datos
calculados como se muestra mas adelante.

PUNTO O

HORA NPS

1 10:06 63,2

2 10:15 64,5

3 10:28 61,4

4 10:37 63,6

5 10:51 59,6

25 50 75 100

HORA NPS HORA NPS HORA NPS HORA NPS
1 10:07 62,1 10:18 56,6 60,5 60,8
2 10:29 57,9 10:30 73,2 65,2 59,9
NORTE| 3 10:52 69,0 10:53 57,8 61,8 60,4
4 11:12 63,8 11:13 56,7 62,0 59,8
5 11:31 62,9 11:32 57,0 62,9 61,1
1 10:09 57,7 10:11 61,3 10:12 54,0 10:13 57,6
2 10:32 54,8 10:33 62,6 10:34 62,7 10:35 53,4
SUR 3 10:55 57,5 10:56 53,9 10:57 55,1 10:58 55,9
4 11:15 71,4 11:16 64,6 11:17 57,1 11:18 55,7
5 11:33 56,9 11:35 62,8 11:36 55,9 11:37 56,0
1 10:16 58,8 10:12 65,3 10:18 61,1 10:19 60,5
2 10:42 62,8 10:43 62,5 10:44 67,9 10:46 62,7
ESTE| 3 11:00 66,5 11:01 61,8 11:02 70,7 11:03 63,5
4 11:26 74,2 11:27 62,4 11:28 67,1 11:29 64,1
5 11:44 63,0 11:45 62,8 11:47 68,0 11:48 64,5
1 10:21 63,0 10:22 60,0 10:23 66,3 10:24 64,2
2 10:38 67,4 10:39 65,6 10:40 65,0 10:41 63,6
OESTE]| 3 11:05 62,7 11:06 63,1 11:08 59,6 11:09 61,8
4 11:21 58,9 11:22 63,0 11:23 61,8 11:24 59,7
5 11:39 62,9 11:40 65,7 11:41 64,9 11:42 62,9
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5.2. CALCULOS:
Los calculos presentados son un ejemplo de lo que se realiz6 para obtener los resultados

finales y poder hacer los mapas de ruido. Estos calbalsue aplicarlos a cada estacion de

monitoreo.

5.2.1.Calculosde Puntos Faltantes

Como se puede observar en la tabla anterior, la estacién no presenta datos en todos los
puntos establecido, debido a que en el sentido norte del punto cero existié obstaculos
fisicos que no permitieron la toma de muestras en las distancias de 75 y 100 m.

El calculo de los datos faltantes se hizo de la siguiente manera:

Sur 75 (vueita1) + Este 75 (vueita1) + Oeste 75 (Vuelta 1)
3

Norte 75 (Vuelta1) =

54 + 61.1 + 66.3

Norte 75 (vuelta1) = 3

Norte 75 (vuelta1) = 60.5

Sur 75 (vueita2) + Este 75 (vueltaz) + Oeste 75 (Vuelta2)
3

Norte 75 (Vuelta2) =

62.7 + 679 + 65

Norte 75 (Vuelta2) = 3

Norte 75 (vuelta2) = 65.2

Sur 75 (vueita3) + Este 75 (vuelta3) + Oeste 75 (Vuelta3)

Norte 75 (Vuelta3) = 3

55.1 + 70.7 + 59.6
3

Norte 75 (vuelta3) =

Norte 75 (vueita3) = 61.8

49



Sur 75 (vueitas) + Este 75 (vuelta4) + Oeste 75 (Vuelta 4)
3

Norte 75 (Vueltas) =

571 + 67.1 + 61.8

Norte 75 (Vuelta4) = 3

Norte 75 (vueltas) = 62

Sur 75 (vueitas) + Este 75 (vueltas) + Oeste 75 (Vueltas)
3

Norte 75 (Vueltas) =

55.9 + 68 + 64.9

Norte 75 (Vueltas) = 3

Norte 75 (vueltas) = 62.9

Se hace el mismo procedimiento para calcular el Norte a 10@nmcgda una de las

vueltas.

5.2.2.Calculo de los Promediospor Cuartil :

N1+ N2+ N3+ N4
4

Norte 25m =

62.1 + 579 +69 + 63.8 + 62.9

Norte 25m =
orte 25m 2
Norte 25m = 63.1
N1+ N2+ N3+ N4
Norte 50m =
4
56.6 + 73.2 + 578 + 56.7 + 57
Norte 50m =

4
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Norte 50m = 60.3

N1+ N2+ N3+ N4

Norte 75m =
orte 75m 2

60.5 + 65.2 + 61.8 + 62 + 62.9

Norte 75m =
orte 75m 2
Norte 75m = 62.5
N1+ N2+ N3+ N4
Norte 100m = 2
60.8 + 599 + 604 + 59.8 + 61.1
Norte 100m =

4

Norte 100m = 60.4

Se realiza lo mismo con los otros tres puntos cardinales.

5.2.3.Célculo de los Promediospor Dia:

LUNES = PO+ Nm+ Sm+ Em+ Om + Nt+ St+ Et+ Ot+ Nn+ Sn+ En+ On

12

Donde:
PO = punto fAceroo
m = mafana

t tarde

noche

n

6le+ 583+ 645+ 631 + 621+ 566+ 689+ 708+ 626+ 561+ 685+ 67.8
12

LUNES =
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LUNES = 63.6

Se realiza los mismos célculos para todos los dias de la semana.

5.2.4.Calculo de los Promediospor Horario (Mafiana, Tarde, Noche:

Lunes m + Martes m + Miércoles m + Jueves m + Viernes m + Sdbado m + Domingo m

MANANA = Z

61.9 + 63.6 + 63.5 + 64.7 + 61.6 + 61.3 + 62.7

MANANA = -

MANANA = 62.9
Cabe mencionar que los datos tomados son un promedio de todos los cuartiles de ese

dia en ese horario.

Aplicar la misma férrala para encontrar los horarios restantes: Tarde y Noche

5.2.5.Calculo de los PromediosQuimestrales

Lunes + Martes + Miércoles + Jueves + Viernes + Sabado + Domingo
7

QUIMESTRAL =

63.6 + 65.4 + 65.4 + 63.2 + 64.4 + 64.9 + 63.3

QUIMESTRAL = 7

QUIMESTRAL = 64.3

Los datos diarios tomados son un promedio de todos los horarios por cada dia.
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CAPITULO 6. RESULTADOSE INTERPRETACION DE RESULTADOS

6.1. RESULTADOS NUMERICOS Y GRAFICOS:
6.1.1.Valores Diarios:
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

CAMAL 63,6 65,4 65,4 63,2 64,4 64,9 63,3
MORAN
70,1 70,6 69,3 70,3 70,9 70,0 69,5
VALVERDE
QUITUMBE 66,9 66,6 65,8 67,2 67,7 67,4 67,9
GUAMANI 755 75,2 75,8 76,0 75,1 739 75,4

Gréafico N° 1: Valores Darios El Camal.
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——LIMITES PERMISIBL
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Gréafico N° 2 Valores DiariosMoran Valverde
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6.1.2.Valores por Horario (Mafiana, Tarde, Noche)

MANANA TARDE NOCHE

CAMAL

MORAN
VALVERDE
QUITUMBE
GUAMANI

62,9
70,4

67,4
75,6

66,4 63,6
70,8 69,3
66,6 67,3
75,1 75,0

Grafico N° 5: Valores por Horario El Camal
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Grafico N° 6: Valores por Horario Moran Valverde
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Gréfico N° 7:Valores por Horario Quitumbe
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Gréfico N° 8: Valores por Horario Guamani
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6.1.3.Valores Quimestrales

QUIMESTRAL
CAMAL 64,3
MORAN
VALVERDE 0.1
QUITUMBE 67,1
GUAMANI 75,3

Grafico N° 9: Valores Quimestrales Zona Sur
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6.1.4.Valores Anuales

ESTACIONES QUIMESTRAL
(2009)
CAMAL 62,5
QUITUMBE 60,7
GUAMANI 1 62,7
ESTACIONES ANUAL
CAMAL 63,5
MORAN VALVERDE 70,2
(2010)
QUITUMBE 63,8
GUAMANI 1 (2009) 62,7
GUAMANI 2 (2010) 75,5

Grafico N° 10: Vaiacién Sonora Anual.Zona Sur
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6.2. MAPAS DE RUIDO:

6.2.1.Mapa de IséfonasAnuales

MAPA DE RUIDO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
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6.2.2.Mapa Diario: Lunes

MAPA QUIMESTRAL LUNES
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6.2.2.1 Mapa Diario: Lunes.- El Camal

MAPA QUIMESTRAL LUNES
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6.2.2.2Mapa Diario: Lunes.- Moran Valverde

MAPA QUIMESTRAL LUNES
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6.2.2.3.Mapa Diario: Lunes.- Quitumbe

MAPA QUIMESTRAL LUNES
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6.2.2.4Mapa Diario: Lunes.- Guamani

MAPA QUIMESTRAL LUNES
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6.2.3.Mapa Diario: Martes

MAPA QUIMESTRAL MARTES
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6.2.3.1.Mapa Diario : Martes.- El Camal
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6.2.3.2Mapa Diario: Martes.- Moran Valverde
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6.2.3.3Mapa Diario: Martes.- Quitumbe
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6.2.3.4Mapa Diario: Martes.- Guamani
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6.2.4.Mapa Diario: Miércoles

MAPA QUIMESTRAL MIERCOLES
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6.2.4.1 Mapa Diario : Miércoles.- El Camal

MAPA QUIMESTRAL MIERCOLES

0 0p10p2  0p4 0D 0P8
e ™ || o eters



6.2.4.2 Mapa Diario: Miércoles.- Moran Valverde

MAPA QUIMESTRAL MIERCOLES

LEYENDA

0 0p10p2  0p4  0p6 0P8
™ o ™ e ™ e G B O

72



6.2.4.3Mapa Diario: Miércoles.- Quitumbe
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6.2.4.4Mapa Diario: Miércoles.- Guamani
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6.2.5.Mapa Diario: Jueves

MAPA QUIMESTRAL JUEVES
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6.2.5.1 Mapa Diario: Jueves- El Camal

MAPA QUIMESTRAL JUEVES

0 0p10p2 0p4  0pB 0P8
e ™, | o meters



6.2.5.2Mapa Diario: Jueves- Moran Valverde
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6.2.5.3Mapa Diario: Jueves- Quitumbe
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6.2.5.4Mapa Diario: Jueves- Guamani
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6.2.6.Mapa Diario: Viernes

MAPA QUIMESTRAL VIERNES
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6.2.6.1.Mapa Diario: Viernes.- E| Camal
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6.2.6.2Mapa Diario: Viernes.- Moran Valverde
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6.2.6.3.Mapa Diario: Viernes.- Quitumbe
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6.2.6.4Mapa Diario: Viernes.- Guamani
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6.2.7.Mapa Diario: Sabado

MAPA QUIMESTRAL SABADO
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6.2.7.1Mapa Diario: Sdbado- El Camal
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6.2.7.2Mapa Diario: Sdbado- Moran Valverde
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6.2.7.3Mapa Diario: Sdbadao- Quitumbe
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6.2.7.4Mapa Diario: Sabada- Guamani
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6.2.8.Mapa Diario: Domingo

MAPA QUIMESTRAL DOMINGO
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6.2.8.1.Mapa Diario: Domingo.- El Camal
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6.2.8.2Mapa Diario: Domingo.- Moran Valverde
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6.2.8.3Mapa Diario: Domingo.- Quitumbe

MAPA QUIMESTRAL DOMINGO
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6.2.8.4Mapa Diario: Domingo.- Guamani
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