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RESUMEN

El siguiente trabajo de fin de carrera forma paeeun conjunto de 4 trabajos similares que
contienen los resultados de una extensa campaffaede&ion de ruido, la misma que fue
propuesta a la Facultad de Ciencias Ambiéntalda SEK por parte de CORPAIRE, durante
el ultimo trimestre del afio 2008. Esta campafaisté®n el monitoreo de 19 puntos dentro del
Distrito Metropolitano de Quito con el objetivo desarrollar un mapa de ruido del mismo, a fin
de determinar los puntos mas indicados para ukaciaturo, una red de monitoreo constante de
ruido ambiental.

Para llevar a cabo el estudio, por motivos de tmgisse dividio el DMQ en cuatro zonas con 5

estaciones cada una, a excepcion de la zona Jtuéene 4 estaciones. Todas las mediciones
se llevaron a cabo en diferentes dias de la seer@nalos meses febrero y junio del 2009. De

esta forma cada estacion cuenta con 3 muestrasa@afarde y noche) por cada uno de los
cinco meses que durd el monitoreo. Cada muestistacde mediciones de 1 minuto de duracion

cada una, realizadas en 16 puntos alrededor detdpmero” de cada estacion. Los 16 puntos

corresponden a los cuartiles 25 m, 50 m, 75 m yrihQ@fesde el punto cero en cada una de las
direcciones cardinales.

El presente documento analiza los resultados detonea obtenidos en la zona 2 del Distrito
Metropolitano de Quito, que comprende las sigueettaciones: Calderén, Carapungo, Centro,
Los Chillos y Tumbaco.

Los valores finales corresponden al promedio deeSes) por cuartil y para cada uno de los tres
horarios. Dichos valores fueron utilizados pard@lar, mediante la herramienta informatica
ArcGis, los mapas de ruido necesarios para demosfracomportamiento espacial del

contaminante.

Al finalizar el estudio se encontré que el ruidobéantal es causado principalmente por los
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vehiculos de diferentes tipos que circulan en strith. Las fuentes minoritarias de ruido

corresponden a industrias y comercios.

Luego del respectivo analisis, los cuatro lugares greferencialmente deberian tener estaciones
para la red de monitoreo de ruido en la ciudad dgoGon: Estacion Camal, Estacion Centro,
Estacién Jipijapa y Estacion La Delicia, debidaua saracteristicas especiales en cuanto a sus
altos niveles de ruido y densidad poblacional, irrgodes actividades comerciales, ubicacién
estratégica respecto a nuevos polos de desarroifeercial y cercania con vias de elevada

circulacién vehicular.

Descriptores:Ruido Ambiental, Mapa de Ruido, Decibel, Limite imda permisible, Leq, SIG,

Sonometro, Trafico Vehicular, Uso de suelo
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ABSTRACT

The present document is part of a four-volume stidy contains the results of a long term
program of noise monitoring proponed by CORPAIRE® Faculty of Environmental Sciences
of International University SEK. This program cated in monitoring 19 points or stations
within the Metropolitan District of Quito during eéhfirst semester of 2009. The final goal of the
program was to develop a detailed map of noisederdo define the best locations to establish a

basic net for environmental noise monitoring.

The Metropolitan District of Quito (DMQ) was dividein four zones, containing 5 stations

each.. The measurements were taken every monthfféenent days of the week since February
until June 2009. At the end of the monitoring, Bipkes (morning, afternoon and night) of each
station, for every month were collected. A “samptehsists of one minute measurements of
noise, taken on 16 points around the “zero poitdSe 16 points correspond to quartiles 25 m,

50 m, 75 m and 100 m from the zero point, in ewsanglinal direction.

This document analyzes the results of the monigooim Zone 2 of the DMQ. This zone includes

the stations located in Calderon, Carapungo, Ceht® Chillos y Tumbaco.

The final data was used to develop noise mapseoDiktrict in order to demonstrate the spatial
behavior of noise. Software like ARCGIS and MicibseBXCEL were vital for the correct

treatment of data.
The basic conclusion of the study is that the nsaurce of noise is traffic of every kind. It was
also demonstrated that a minor amount of noiseraglyzed by industries and commercial

activities.

Finally and after a wide analysis, four locatiorsr&chosen as principal options to place stations

for the monitoring net of Quito: Camal, Centro, ijlipa and La Delicia. Their special
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characteristics such as noise level, populationsilencommercial activities and strategic

location were accounted for such analysis.

Keywords: Environmental Noise, Noise Map, Decilhelg, GIS, Sonometer, Traffic, Vehicles.
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CAPITULO | INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del Problema.

El constante crecimiento y economia ascendentasdeiudades acarrean problemas en diversos
sentidos. Muchos de aquellos problemas involucearddgradacion de las condiciones del
ambiente, como calidad de aire, del paisaje, dasagentre otras. El Distrito Metropolitano de
Quito, al ser la ciudad mas importante del Ecua@dmnpoco escapa a esta tendencia, por lo que
se ha visto necesaria la implementacion de difersigtemas de monitoreo y control de las
variables implicadas. Se ha puesto un gran énéasigarios campos de importancia, como la
calidad de aire y al control de desechos, sin egabae ha subestimado a la contaminacion

acustica y sus efectos.

Es importante recalcar que, como en el caso de essuchntaminantes ambientales, existen
diversas normativas que regulan los niveles maxig®guido permitidos. Sin embargo, y
lastimosamente, solo existen normas aplicablesmision de ruido por fuente fijas, mas no a la
exposicion al ruido ambiental. Esta falta de legigln, agregada al uso de tecnologias antiguas
en vehiculos, maquinarias y equipos, al escasoamiamiento vial y de maquinaria, a la falta de
prevision en los sistemas de movilizacion y al descimiento de los efectos adversos del ruido,

causa una inoperatividad en cuanto a labores deotgmmitigacion de ruido.

Debido a los problemas cronicos que genera estaroarante, especialmente en la salud de las
personas, su control se ha vuelto imprescindildlprither paso fundamental para concretar esta
vigilancia, es la cuantificacion del ruido mediastgometrias continuas para determinar el nivel
de exposicion al ruido ambiental. Esta es la rgmirla cual, establecer un sistema de monitoreo
constante del ruido en la region, se ha vuelto owmestion critica dentro del tema de
planificacion de la ciudad y para ello, el Distrietropolitano de Quito debe contar con un
estudio técnico que establezca los niveles rea@esido y su distribucidén espacial en la cuidad.
Dicho estudio debe estar claramente desarrolladmrido en cuenta los puntos de mayor
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presion sonora y densidad poblacional, asi comoresgectivas ubicaciones en el DMQ

mediante sistemas de informacion geogréfica.

1.2 Objetivos.

El principal objetivo de este estudio fue la deieauién de los puntos mas idéneos para el
establecimiento de las estaciones de la Red detiMeni de Ruido de Quito. Para lograr este
objetivo fundamental, fue necesario cumplir otrbgetivos previos, como la identificacion de
los factores que influencian la variacion del ruiglo cada uno de los puntos de muestreo
establecidos y el desarrollo de un mapa de ruiddental del DMQ

1.3 Antecedentes.

Con el fin de determinar los niveles de ruido dalgo de la ciudad, CORPAIRE llevo a cabo
una serie de muestreos durante el afio 2007, caltdupor la empresa consultora DECIBEL-
Esta sucesion de monitoreos fue realizada en difssezonas del distrito, tanto en parroquias

urbanas como rurales.

Aunque la finalidad de ambos estudios era simgamonitoreo de DECIBEL y el presente

trabajo difieren en cuanto a la metodologia, pogsntras este documento detalla muestreos de
un minuto y en un periodo de 5 meses, las medisiolkeDECIBEL se realizaron integrando

durante 10 minutos, una sola vez, por lo que sudteglos no son valores de ruido ambiental, si
no de exposicion al ruido. Esta gran diferencialitapgue no se pueden utilizar esos datos para
adicionarlos a las medidas obtenidas en este estbiti embargo, en el Anexo 4, se incluyen las
tablas de datos recogidos por DECIBEL y dos magesizados por los autores del presente

trabajo, con la misma metodologia utilizada parréacion de los mapas de este estudio.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO
2.1 Definiciones.
2.1.1 Ruido.

De acuerdo al Dr. Ferran Tolosa Cabani (2003);uielo es todo sonido compuesto de multiples
frecuencias, no articulado, de cierta intensidadqug puede molestar o perjudicar a las
personas”. Segun la Ing. Katty Coral (2008), el ruido esdticsonido percibido no deseado por
el receptor y que ademas, como todo agente fisigmta con sus propias caracteristicas:
= No produce efectos acumulativos en el ambient®, gigguede hacerlo en los seres vivos.
= Su area de influencia es menor a la de otros conéames atmosféricos.
= No se propaga por medio de otros sistemas naturaies el viento.
» El ruido tiene dos componentes, uno objetivo y sulgetivo. El componente objetivo es
el sonido en si, por ende puede ser medido y dicaud. En tanto que el componente
subjetivo es aquel en el cual el ruido es defimdo la sensaciéon que produce en el

receptor y que por lo tanto no se sujeta a mediziguna.®

Es debido a estas caracteristicas fisicas que &deoa al ruido como un contaminante
atmosférico y por lo tanto requiere la misma at@mcjue cualquier otro elemento con la misma

cualidad.
2.1.2 Decibel.
“Unidad dimensional utilizada para expresar el tdge de la razon entre una cantidad media y

una cantidad de referencia. El decibel es utilizaai@a descubrir niveles de presion, de potencia

o intensidad sonora.”

! Discurso inaugural del Curso Académico 2003 endal Rcademia de Medicina de las Islas Baleares Tiorda
ruidos.org pagina de Granada contra el Ruido Saedda5, 2°E, 18005 Granada CIF : G18532036 --&f. R
Prov. Asociaciones: 00/3.892, Secc. 12 granada@saay.

% Coral, Katty. “Control de la Contaminacion por Ruii@008.

® Definiciones del LIBRO VI ANEXO 5 del Texto Unifica de Legislacion Ambiental Secundaria 2002.
Pagina
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2.1.3 Fuente Fija.

“La fuente fija se considera como un elemento @wamunto de elementos capaces de producir
emisiones de ruido desde un inmueble, ruido quenaido hacia el exterior, atreves de las
colindancias del predio, por el aire y por el sudla fuente fija puede encontrarse bajo la
responsabilidad de una sola persona fisica o &bcial

2.1.4 Nivel de Presién Sonora.

“Expresado en decibeles, es la relacion entre dgi@n sonora siendo media y una expresion
sonora de referencia. Matematicamente se define.

PS

6 1)

NPS = 20log,, —
20%*10

Donde PS es la presién sonora expresada en P¢hidaiay”
2.1.5 Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente (NPSéq

“Es aquel nivel de presion sonora constante, eadeesn decibeles A (dB(A)), que en el mismo

intervalo de tiempo, contiene la misma energid tpta el ruido medidd”
2.1.6 Receptor.

“Persona o personas afectadas por el rdido”

4 .
Ibid.
Z Definiciones del LIBRO VI ANEXO 5 del Texto Unifedo de Legislacion Ambiental Secundaria 2002
Ibid.
" Ibid.
Pagina
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2.1.7 Respuesta Lenta.
“Es la respuesta del instrumento de medicion qadéliaMa energia media en un intervalo de un
segundo. Cuando el instrumento mide el nivel dsifinesonora con respuesta lenta, dicho nivel
se denomina NPS lento. Si ademas se emplea el diéirponderacion A, el nivel obtenido se
expresa en dB(A) lentd”

2.1.8 Ruido Estable.

“Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de rdeepresion sonora en un rango inferior o

igual a 5dB(A) Lento, observado en un periodo eefio igual a un minutd”
2.1.9 Ruido Fluctuante.

“Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de rdeepresion sonora, en un rango superior a

5dB(A) Lento, observado en un periodo de tiempaliguun minuto.*

2.1.10Ruido Imprevisto.

“Es aquel ruido fluctuante que presenta una vaneade nivel de presion sonora superior a

5dB(A) Lento en un intervalo mayor a un segunto.”

2.1.11Ruido de Fondo

“Es aquel ruido que prevalece en ausencia del meterado por fuente objeto de evaluacidn”

® Ibid.

? Ibid.

10 1bid.

E Definiciones del LIBRO VI ANEXO 5 del Texto Unificlo de Legislacion Ambiental Secundaria 2002
Ibid.
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2.1.12Mapa de Ruido.

Conjunto de mediciones del nivel sonoro de un detexdo lugar que han sido plasmadas en un
mapa geografico y que muestran el nivel de pregiotgncia o intensidad sonora de dicho sitio.

En la actualidad los mapas de ruido se generartia g Sistemas de Informacién Geogréfita.

2.2 Caracteristicas Fisicas de Sonido.

El sonido se produce por la vibracién de los cugrpoialquier superficie que vibre genera
perturbaciones analogas en el medio que se enau&sia es la manera mas sencilla de generar

sonido.

Segun Pablo Iglesias (2004), cualquier sonido #encomo una nota musical, puede describirse
en su totalidad especificando tres caracteristigasu percepcion: el tono, la intensidad y el
timbre. Estas caracteristicas corresponden exaotama tres caracteristicas fisicas: la

frecuencia, la amplitud y la composicion armonidarma de onda

La Intensidad, que depende de la amplitud, disingusonido fuerte de uno débil.

El Tono, relacionado con la frecuencia, diferenamasonido agudo (tono alto) de un sonido
grave (tono bajo).

El Timbre, dependiente de la forma de onda, disgndos sonidos de la misma intensidad y

tono, pero producido por distintas fuentés.

2.3 Fuentes de contaminacion por ruido.

Existen tres focos de emisién de ruido que seimrlan con la forma que poseen, asi, los focos

pueden ser:

13 Grupo de Acustica, Curso de Acustica en Bachiiter&plicaciones al estudio del ruido,
http://www.ehu.es/acustica/bachillerato/genes/géaire 2003.

14 |glesias Simon, Pablo. “El disefiador de sonidociin y esquema de trabajo” ADE-Teatro N° 101 oJatjosto

de 2004. Paginas 199-215.
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» Puntuales: Generadores de electricidad, maquingmatoria etc.
» Espaciales: Discotecas, fabricas, etc.
e Lineal: un tren en movimiento, un avion y en geheraalquier maquina que se

desplacée?

Es importantisimo notar que el ruido se disipa @mera constante desde su fuente hasta una

distancia determinada del punto de emision enelsgwuelve imperceptible

En el ambiente urbano, la acumulacion de diferemédos produce la muy conocida
contaminacion sonora o acustica. Las fuentes dediontaminacion son, entre otras:

» Vehiculos en funcionamiento: buses, automovilesmias, metros, maquinaria.

» Congestionamientos vehiculares: constante freremderacion y pito.

» Equipos industriales.

» Obras de construccion y mantenimiento civil.

» Actividades deportivas y multitudinarias

* Aviones en vuelo bajo.

* Mercados y locales comerciales.

» Expendedores ambulantes: fruta, gas, etc

2.4 Efectos del Ruido en las Personas.

Los efectos del ruido sobre el ser humano son amplite desconocidos por la sociedad. Por
ejemplo, mucha gente ignora que el potencial de @daidlitivo de una fuente de ruido no solo
depende de su volumen, sino también de su duracedeiguiente tabla muestra los efectos de

diferentes niveles de ruido, en diversos ambientesmpos de exposicion:

13 |nstituto Nacional de Comunicacién Humana, “Temasigos de audiologia”, Editorial Trillas, México(&)
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Efecto critico en la Nivel de | Tiempo de

Ambiente Salud sonido Exposicion
u (dBA) (horas)
Areas abiertas Molestia 50 -55 16
Espacios Cerrados Dificultad de habla 35 16
Dormitorios Perturbacion del suefio 30 8
Aulas de Clase Perturbaglon -e,n la 35 1
comunicacion
Areas comerciales, industriales y de trafico Sordera 70 24
Escuchar musica con audifonos Sordera 85 1
Ceremonias y entretenimiento Sordera 100

(Organizacion Mundial de la Salud, “Ocuppationad anmmunity noise”, 2001)

Del cuadro precedente, es facilmente deducibleetzsidad y la importancia de controlar y

mitigar el ruido.

De manera general, un ambiente sonoro con un piorded70 dB se acepta como inotysin
embargo, este elevado promedio es, cada vez nmiémdate rebasado en areas urbanas; por lo
cual, dia tras dia, son mas las personas que spifoltemas fisioldgicos relacionados con el

ruido.
2.4.1 Efectos fisiolégicos.
2.4.1.1Pérdida de capacidad auditiva.

La exposicion prolongada a ciertos niveles de ryidede degenerar en una pérdida total de la
audiciéon. Esto es claramente observable en persqonaslaboran en ambientes ruidosos
(fabricas, talleres cerrados, ensambladoras, pt.)p que la Organizaciéon Mundial de la Salud
recomienda un limite de exposiciéon ocupacionauaa de 85 dB por 8 horas que, se estima,

protegeria de perder la audicién a la mayoria déeggespués de 40 afios de labofes.

'® Ocuppational and community noise”, Organizacién Mahde la Salud, febrero 2001

7 Ibid.
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2.4.1.2Efectos fisiologicos no auditivos.

La exposicion a ruidos intempestivos produce esisééma nervioso una serie de perturbaciones
funcionales como respuesta de defensa del organgsrieo una agresion externa. Entre esos
cambios estan, por ejemplo, aumento de la presiteriad, tensidbn muscular, descargas

hormonales, aceleracién del ritmo cardiaco y ragpiio, etc.

Los niveles de ruido altos también se considerastofas desencadenantes de algunas

enfermedades cardiovasculares, del nerviosismatrag®rnos mentalé§.
2.4.2 Efectos sobre el suefio.

El ruido afecta negativamente el suefio en tres raamiferentes:

» Generando dificultad o imposibilidad para dormir.

» Causando interrupciones del suefio que, si sonidapepueden llevar al insomnio. La
probabilidad de despertar no sb6lo depende de &nsidad del suceso ruidoso sino
también de la diferencia entre este y el nivel jorele ruido estable. A partir de 45 dBA
la probabilidad de despertar es muy alta.

» Disminuyendo la calidad del suefio, acortando lassfanas profundas del mismo, lo que

aumenta la influencia de los efectos fisiolégicosanditivos.

Como consecuencia de todo lo anterior, la persanaamtard con suefio reparador y sus
capacidades se veran mermadas al dia siguienta.s8uacion se torna cronica, el equilibrio

fisico y psicolégico se ven seriamente afectddos.
2.4.3 Efectos sobre la comunicacion.
Las conversaciones mantienen, en tono normal, vel die entre 50 y 55 dBA pero pueden

alcanzar 75 a 80 dBA si se las realiza a gritos.e§ena que, para que una palabra sea

perfectamente entendible es necesario que su idéehsupere al ruido de fondo en 15 dB

18 “Guidelines for Community Noise”, Organizacién Miial de la Salud, 1999
19 H
Ibid.
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aproximadamente. Por lo tanto, en condiciones nesnan ruido superior a 35 0 40 dB produce

en la comunicacion oral dificultades que puedewassé, parcialmente, elevando el tono de voz.
Sin embargo, a partir de 65 decibeles de ruidotem&n una conversacion se vuelve demasiado
complicado.

Esta molesta caracteristica del ruido se deberasuwaleza no aditiva, es decir, que los ruidos
no se suman sino que se ocultan el uno al otroefmrante un nivel mayor de decibeles, un
sonido mas tenue (como la voz humana) se vera dpagase corre el riesgo de perder la

informacién que se intercambiaba. Estas pérdidasnidemacion pueden acarrear mayores

peligros si es una sefial de advertencia o alegadaa sido opacad?.

2.4.4 Efectos sobre el trabajo.

Aparte de los efectos sobre el suefio que se traducana baja de eficiencia, el ruido disminuye

la concentracion cuando se realiza una tarea dispeci

El ruido puede alterar el estado de alerta y domye a aumentar o disminuir la eficiencia de un
trabajo. Es por eso que los trabajos que requierayor precision y concentracion deben

llevarse a cabo en ambientes silencio%os.

2.4.5 El estrés.

Las personas que hayan sufrido de forma crénicastadalgunos de los efectos del ruido,
mencionados anteriormente, desarrollan una o vdedas afecciones siguientes:

» Cansancio cronico o Astenia,

* Insomnio,

» Enfermedades cardiovasculares,

* Trastorno del sistema inmune,

% Ocuppational and community noise”, Organizacion Mahde la Salud, febrero 2001
2 Ibid.
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» Trastornos psicofisicos: ansiedad, manias, depresidabilidad, nauseas, jaqueca y, en
menor grado, neurosis o0 psicosis
» Cambios conductuales: hostilidad, intolerancia, esigidad, aislamiento social y

disminucién de la tendencia natural hacia la ayndaua??

2.5 Marco Legal.

2.5.1 Norma Técnica para el control de ruido causado porfuentes fijas y moviles.
Ordenanza Metropolitana No. 213

Esta norma tiene por objeto determinar los métgdoecedimientos para la determinacion de
los niveles de ruido ambiental provenientes detagefijas y moviles, y los limites permisibles

para emisiones de ruido de vehiculos.

TABLA 1. NIVELES MAXIMOS PERMITIDOS DE RUIDO PARA FUENTES FIJAS

NIVEL DE PRESION SONORA
_ TIPO DE ZONA EQUIVALENTE:
SEGUN EL USO DEL SUELO NPS eq [dB(A)]
DE 06H00 A 20H00 | DE 20H00 A 06HOD
.E)ona N Iﬁrﬁmpmm&nt@ﬁ y 45 35
roteccion
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 4 70 60

Notas:

1

. Equipamientos se refiere al suelo destinado aidatles e instalaciones que generen bienes y sEs\jcie
posibiliten la recreacion, cultura, salud, educactéansporte, servicios publicos e infraestructltso de
Proteccion Ecolégica, es el suelo destinado al emmiento o recuperacion de ecosistemas por razimes
calidad ambiental y de equilibrio ecoldgico.

Corresponde a éareas de centralidad en las questeexesidencia, comercio, industria de bajo y areali
impacto, servicios y equipamientos compatiblesramonados.

[2]

[3] . . , . . .
: ]Industrla de tipologia de mediano impacto ambiental
4

Industria de tipologia de alto impacto, peligrosaixta.

2 Ibid.
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TaeLA 2 MiveLEs PErmimDos bE RUiDo PARA AUTOMOTORES

CATEGORIA DE
VEHICULO

VELOCIDAD

NPS
DESCRIPCION DEL MOTOR | yAximo
EN LA (dB[A])

PRUEBA [rpm]

Matocicletas

o similares

Motocicletas, tricars, cuadrones y los

vehiculos de transmisidn de cadena, De 4.000 a 90
Y 5.000

con motores de 2 6 4 tiempos

Yehiculos
livianos

Wehiculos
pesados para
carga

Automoteres de cuatro ruedas con

un peso neto vehicular inferior a D&32'55[']%D a a8
3.500 kilos. ’

Automotores de cuatro & mas

ruedas, destinados al transporte de De 1.500 a 90
carga, con un peso neto vehicular 2500

superior o igual a 3.500 kilogramos.

Buses, busetas

Automotores pesados destinados al

transporte de personas, con un peso De 1.500 a 90
neto vehicular supenor o igual a 2.500
3.500 kilos.

2.5.2 Limites maximos permisibles de niveles de ruido aménte para fuentes fijas segun el

TULAS

“Los niveles de presion sonora equivalente, NP8&ggresados en decibeles, en ponderacion con

escala A, que se obtengan de la emision de ung&eftignemisora de ruido, no podran exceder

los valores que se fijan en la Tabla 1.”

TaBLA 1

NiveLEs MAximos pe Ruipo PERMISIBLES SEGUN Uso DEL SUELO

TIPO DE ZONA SEGUN USO NIVEL DE F'RESI;:PO;.I :;O[gg;ﬁ)«]EQUIVALENTE
DE SUELO DE 06H00 A 20H00 DE 20H00 A 06H00
Zona hospitalaria y educativa 45 35
Zona Residencial 50 40
Zona Residencial mixta 55 45
Zona Comercial 80 50
Zona Comercial mixta 65 55
Zona Industrial 70 65

(tomada del Libro VI, Anexo V del Texto Unificade Legislacion Ambiental Secundaria)
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2.5.3 Guias para el ruido urbano, Organizacion Mundial ¢ la Salud

Cuadre 1 : Valores guia para el ruido urbano en ambientes especificos

. , Lox
é:::;:; Efectofz) criticol(s) zobre la salud [;ﬁn” Rﬁ:‘ﬂ? [f:é;
Extenores MMolestia grave en el dia v al anochecer 55 16 -
Molestia moderzda en el dia v al anochecer 30 16
Intenor de la vivienda, | Interferencia en la comumcacton ozl v 33 16
dormstonies molesnz moderada en el diz v al anochecer
Trastomme del suefio dorante 1a noche 30 g 45
Fuerz de los Trastormo del susefio, ventana abierta 45 8 60
dormitonos (valores en exteniores)
Salasdeclase e Interferenciz en la comumeacion oral 35 Dhurante -
mtertor de centros dishurbio en el analisis de informacion v clases
preescolares comunicacton del mensaje
Diormutorios de centros | Trastorne del suefio 30 Drante af 45
preescolares. mnteriores descanso
Escuelas, areas Molestia (fuente externa) 35 Thurznte el -
exferiores de juego uego
Hospitales, pabellones, | Trastommo del suefio duwrante Iz noche 30 ] 40
mtertores Trastorno del suefio dwante ol dia v al 30 16 -
anochecer
Hospitales, salas de Interferencia en el descanzo v 1a #]
atanuento, infentores | recuperacion
Areas mdustales, Deficiencia audstria 70 24 110
comercizles v de
ransito, Interores v
extenores
Ceremomias, festrvales | Deficiencia auditiva (patrones: < 5 100 4 110
v eventos de veces/zfo)
enfrafeninmuento
Discursos pablicos, Deficiencia anditiva B 1 110
mienores v exteriorss
Musica ¥ ofros somdos | Deficiencia aundibva (valor de campo bibre) Biz4 1 110
2 fravés de audifonos o
parlantes
Somdos de mmpulzo de | Deficiencia auditiva {adultos) - - 140
agusetes, fuegos #2
artificiales ¥ armas Deficiencia anditva (nifios) - 120
Extenores de parques | Internmupeion de la trangmbdad #3
de divernon v areas de
COMSEIVAC100
#1: Lo mas bajo posible
#1 Presion sonora maxima (no LAF, max) medida a 100 mm del oido

#3:  Se debe preservar la tranguilidad de los parques v dreas de conservacion y se debe mantener

baja la relacicn entre el nudo intruso y el somido natural de fondo.
#1:  Con audifonos, adaptado a valores de campo hibre.

Pagina

27




CAPITULO Il MARCO METODOLOGICO
3.1 Divisiéon de las Estaciones.

Previamente a la realizacién de este estudio sediodouna reunion con representantes de
CORPAIRE con el fin de determinar las diferenteta@snes en las cuales se realizarian los

monitoreos. La lista de puntos destinados paraieatatigacion se detalla en la siguiente tabla:

TABLA 1: Estaciones proporcionadas por CORPAIRE

ESTACIONES Adm. Zonal Direccién
1 ] Pablo Arturo Sudrez La Delicia Hospital Pablo Arturo Suarez
2 Estacion Norte Eugenio Espejo En la Adm Zonal Norte
3 Mariscal Eugenio Espejo Cordero y Reina Victoria. Junto a Torres Ecuatoriana
4 La Alameda Manuela Saenz Observatorio Astrondmico
5 Estacion Centro Manuela Saenz Terraza dela lRadlo Municipal (ex Hogar Javier,
Garcia Moreno N2-57 y Sucre)
6 Eloy Alfaro Eloy Alfaro Alonso de Angulo Y Chiriboga. Adm. Zonal Eloy Alfaro.
7 Quitumbe Quitumbe Quitumbe Y Nusta. Adm Zonal Quitumbe
8 Tumbaco Tumbaco Juan Montalvo E interocednica. Adm Zonal Tumbaco
9 Los Chillos Valle delos Chillos Ilalé entre Pastaza y Corrientes. Adm Zonal Los Chillos
10 Calderdn Calderon Padre Luis Vaccari N°976 y Cap. G. Calles. Adm Zonal Calderdn
11 La Delicia La Delicia Prensa N66-101 y Cap. Ramon Chiriboga. Adm Zonal La Delicia
12 COFAVI Eugenio Espejo José Ma. Borrero Y Manuel Matheus. Est Bomberos
13 SOLCA Eugenio Espejo Eloy Alfaro Y los Pinos.
14 Carapungo Calderon Edificio Andinatel Carapungo (Super Manzana B, el Verjel S/N)
15 Cotocollao La Delicia Museo Cotocollao(Santa Teresa #79-121 entre Ignacio Loyola y
Alfonso del Hierro)
- . . Patio de la Direccidon Metropolitana Ambiental (Rio Coca 1731 elsla
16 Jipijapa Eugenio Espejo .
Fernandina)
. . . Terraza del Edificio Administrativo del Colegio San Gabriel (Av.
17 Belisario Eugenio Espejo L.
América 3541)
18 Bl Camal Eloy Alfaro Terraza del Hosp. Patronato Munl‘upal San José Sur (Adrian Navarro
1660 e Hinostroza)
, . Patio de la Escuela Julio Enrique Moreno (Patricio Romero S/N y Lucia
19 Guamani Quitumbe Alban)
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Para efectos del presente trabajo, se acordo dali@istrito Metropolitano en cuatro areas para

repartir los puntos de la siguiente manera:

TABLA 2: Division de Estaciones de Monitoreo por @das.

L. ESTACIONES
Participante Zona Adm. Zonal
N¢ Nombre
3 Mariscal Eugenio Espejo
6 Eloy Alfaro Eloy Alfaro
J. Fco Diaz|. 1 7 Quitumbe Quitumbe

18 El Camal Eloy Alfaro
19 Guamani Quitumbe
5 Estacidn Centro Manuela Saenz
8 Tumbaco Tumbaco

Fco.J Rubianes L. 2 9 Los Chillos Valle de los Chillos
10 Calderdn Calderon
14 Carapungo Calderon
2 Estacion Norte Eugenio Espejo

e s L 3 4 La Alameda Manuela Saenz
16 Jipijapa Eugenio Espejo
17 Belisario Eugenio Espejo
1 Pablo Arturo Sudrez La Delicia
11 La Delicia La Delicia

Andrés lzurieta C. 4 12 COFAVI Eugenio Espejo
13 SOLCA Eugenio Espejo
15 Cotocollao La Delicia

De esta manera, los puntos que forman parte dedempiee Trabajo de Fin de Carrera
corresponden a las estaciones de la zona 2: Cehtnmbaco, Los Chillos, Calderon y

Carapungo.

3.2  Descripcion de las Areas de Estudio.

Todas las Referencias de las areas de estudicequeestran a continuacion han sido obtenidas
de las paginas web del Gobierno Municipal del DM&prespondientes a cada administracion
zonal. Los datos meteorolégicos como temperatuesjgtacion y humedad fueron tomados de
los boletines del INAMHT salvo en donde se explique otra fuente.

% Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologigphitivww.inamhi.gov.ec
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3.2.1 Estaciones Calderon y Carapungo

Localizacion politica:

Tanto la estacion CALDERON como la estacion CARARRMNse encuentran en la parroquia
Calderon, dentro de la Administracion Zonal Calderta cual esta ubicada al Noreste del
Distrito Metropolitano. Su uso de suelo correspoaRESIDENCIAL (ver ANEXO 3)

Clima:

Situada a una altura de 2.500 m.s.n.m., esta paaragenta con un clima calido-templado y

seco, con temperaturas entre 10 y 25 °C como genleralidad de la ciudad de Quito.
Poblacion:

Cerca de 85000 personas habitan en la parroqu@atteeron, la que cuenta con una tasa de
crecimiento y densidad poblacional en constantesatwndebido a su proximidad a la ciudad y a
su capacidad de desarrollo comercial e industiate fendmeno genera cada vez mayores

congestiones vehiculares que impactan directangenies niveles de ruido ambiental de la zona.
Industria:

La parroquia de Calderén es una zona en expansgiustrial y microempresarial Entre las
ocupaciones propias de la poblacién estan la dgneu(Guabas, guayabas, aguacates, limon,
maiz, fréjol, habas, arvejas) y la artesania (tallen la madera, el repujado en cuero, los tejidos,

y el tradicional mazapan)

También es facil encontrar concesionarias de vliscunecanicas, aserraderos, restaurantes,

mercados y locales comerciales de todo tipo.

Ubicacioén y Caracteristicas de la estacién Calderén

» EIl punto cero de la estacion esta ubicado en lairsgle la Av. Padre Luis Vacari y

Capitan Giovanni Calles, fuera del edificio de Adional Calderén
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» Coordenadas Geograficas: 0°6'16.87"S 78°2610.1

El punto cero de la estacién Calderdon se encuentia interseccion de una avenida principal y
una calle de menor importancia, las mismas queearge pendiente. La avenida Luis Vacari es
una via amplia, de circulacion rapida y cuyo matete calzada es asfalto, el cual se encuentra
en condiciones intermedias de desgaste, es deesema pequefios baches y parches, asi como
una aspereza pronunciada debida al uso continuavéaida Giovanni Calles posee una alta
circulacion vehicular en su extension sur, misma exhibe una similar calidad de asfalto que la
avenida Vacari. La extension norte de la av. Cdleg una calzada de asfalto en iguales
condiciones de desgaste que las mencionadas amtenit®, aunque el transito que por ella
circula es menor. La presencia de un seméaforo emdeseccion provoca un constante frenado y

aceleracion de los vehiculos. (ver ANEXO 5.1)

La zona, aunque mayoritariamente residencial, ptaserios locales comerciales asi como un

supermercado, por lo que la afluencia peatonalitamés elevada.

Ubicacion y Caracteristicas de la estacion Carampung

» Se encuentra fuera del edificio de Andinatel dea@ango, el Verjel S/IN Super Manzana
B Segunda Etapa.
» Coordenadas Geograficas: 0°5'43.79"S  78°2@508.6

El punto cero de la estacidon corresponde a laseteion de la calle El Verjel y Las Piedras, ,
ambas calles carecen de pendiente y presentanoeséfiso y afluencia de gente.. La calle
Verjel presenta calzada de adoquin con desgast® m@mca actividad comercial. La calle que
interseca la principal, Las Piedras, es una pequeédade doble sentido, con adoquin
relativamente nuevo en su extension norte y l&strnal estado en la parte sur. El transito en la
calle Las Piedras es practicamente inexistente.nha@gores fuentes de ruido provienen de las
residencias del lugar, varias de las cuales prasmntal momento de las mediciones, volumenes

altos de musica. Otra fuente representativa d® resdel Centro de Educacion Integral “Espiritu
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Santo”, una escuela cercana que produce mayorelesigel contaminante al medio dia, cuando

los estudiantes abandonan el edificio. (ver ANEXE) 5

3.2.2 Estacién Centro

Localizacién politica:

La estacion CENTRO se ubica en la parroquia Cedistdrico, dentro de la Administracion
Zonal Manuela Saenz. Su uso de suelo correspond®NA DE EQUIPAMIENTO. (ver
ANEXO 3)

Clima:
Esta parroquia del DMQ se encuentra aproximadanzaeR#0 m.s.n.m. y presenta temperaturas

entre los 10°-25°C, una humedad promedio de 80%gigitacion media de 84,5 mm anuéfes

Industria:

El Centro Histérico es una zona mayormente dedieadatividades turisticas-comerciales. En
sus calles estan los museos mas importantes dedadc ademas de un sinnimero de galerias,
iglesias y capillas. Es facil encontrar almaceresodo tipo de productos, restaurantes, cafés y

otros servicios de atencion a los turistas, pguie es una zona de alta concurrencia.

A pesar de las medidas tomadas por la municipalpdad limitar la circulacion de vehiculos,
con el fin de mejorar la calidad ambiental en coantire y acustica, la constante afluencia de
grandes cantidades de personas contribuye a laagéhe de niveles considerables de ruido

ambiental

** Tomado del Servicio de Informacién Meteorolégicandial de la Organizacién Meteorolégica Mundial (OWMM
http://wwis.inm.es/137/c00291.htm
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Ubicacioén y Caracteristicas de la estacién Centro:

» EIl punto cero de la estacion Centro se ubica frante Radio Municipal en la Garcia
Moreno N2-57 entre Sucre y Bolivar, a 50 metrosualde la Iglesia de la Compafiia de
Jesus.

» Coordenadas Geograficas: 0°13'17.47"'S 78°3IB50.

Por encontrarse en la mitad de la cuadra entrediss Sucre y Bolivar, sélo se tuvieron 8
puntos de muestreo correspondientes a los cua2ies 100 m en direccion Sur — Norte a lo
largo de la calle Garcia Moreno. Esta calle nogmsningln tipo de pendiente y exhibe una
capa asfaltica en muy buen estado, practicamesateldéi que reduce la generacion de ruido. Asi
mismo, otra caracteristica que contribuye a limibarniveles de ruido, es la velocidad a la que
circula el tréfico en la zona, misma que es lentanstante, sin mayor necesidad de frenados y
aceleracion. Las mayores fuentes de ruido sonriatante presencia de peatones y los diversos
negocios de la zona, muchos de los cuales presalttanvolimenes en sus equipos de musica.
(ver ANEXO 5.3)

3.2.3 Estacion Los Chillos:

Localizacion politica:

La estacion Los Chillos se encuentra en la pareogdiangasi y forma parte de la
Administracién Zonal Los Chillos, ubicada al suenite de la ciudad de Quito. El uso de suelo
de esta estacion corresponde a ZONA RESIDENCIA&r ANEXO 3)

Por estar en un parte baja del distrito (2500 nms)nesta parroquia rural cuenta con un clima
mas célido que la parte urbana de la ciudad. Senagsjue tanto la temperatura como
precipitacion media anual son similares al restd amton (10°-25° C y de 84,5 mm

respectivamente)
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Poblacion:
Segun estimaciones realizadas a partir del Censlagonal realizado en el 2001 por el INEC,

en la parroquia de Alangasi habitan 25000 personas.

Industria:

El Valle de los Chillos es conocido entre los lagas como el “dormitorio de Quito” pues una

gran cantidad de residentes se trasladan cadatidibagar en la ciudad. Este comportamiento es
claramente visible en la parroquia de Alangasiacug de salida hacia Quito, conocida como
“el Triangulo”, sufre de congestionamientos muyggdurante las horas pico. Sin embargo, la
actividad comercial y turistica de la parroquiacessiderable, esto debido principalmente a que
la parroquia constituye un destino turistico pesdtd entre los citadinos. Es comln encontrar

pequefios comercios, restaurantes y picanteriaslaria parroquia.
Otra industria importante de la parroquia es lacafjura, cuyos referentes mas significativos
son el maiz choclo y las papas. Ademas de la dlyniawy los servicios turisticos, existen otras

industrias en la zona, como aserraderos, mecamcesterias y talleres de diversa naturaleza.

Ubicacion y Caracteristicas de la estacion Losl&hil

» El punto cero de esta estacion se encuentra exglana de la Av. llalé y Pastaza junto al
edificio de la Administracion Zonal Los Chillos.
e Coordenadas Geograficas: 0°17'52.13"S  78°27'20.38

El punto cero de la estacién se encuentra en éasedcion de una amplia avenida principal y
una transversal secundaria. Ambas vias careceerdbegnte y presentan asfalto en su calzada.
La avenida llal6 es una via rapida, con una dedsighicular relativamente constante,

aumentando ligeramente en horas pico (entre 7 g I& dhafiana y al medio dia). Su superficie
de rodadura es lisa y sin presencia de agujerok kargo de esta avenida se encuentran

numerosos locales comerciales y un pequefio asesradscado en la interseccion con la calle
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Pastaza la misma que tiene una calzada en buedoep&0o que presenta una aspereza
considerable debida al uso propio de la via. Ea emlte existen pocos locales comerciales y el
trafico es moderado. Es importante mencionar quel enartil 100 norte se encuentra la entrada
a la unidad educativa Jacques Dalcroze por lo agi@ileles de ruido, tanto al comenzar, como

al finalizar la jornada educativa, son mayoresdw@nte el resto del dia.

Las principales fuentes de ruido en la zona sdragto vehicular y las actividades realizadas en
el aserradero. La presencia de peatones es epeasaonstante, por lo que los niveles de ruido
son igualmente estables. (ver ANEXO 5.4)

3.2.4 Estacion Tumbaco

Localizacion politica:

La estacion Tumbaco esta en la parroquia del misomobre y pertenece a la Administracion
Zonal Tumbaco localizada al este del area urbahaisiito. Su uso de suelo corresponde a
ZONA RESIDENCIAL. (ver ANEXO 3)

Clima:
Al igual que el valle de Los Chillos, el valle derfbaco se halla en una zona baja del distrito
con 2500 m.s.n.m., por lo cual el clima es masdoatjue en la ciudad. La temperatura oscila

entre 10°-25° C y la precipitacion media anual s@tene en 84,5 mm.

Poblacion:
38.498 habitantes (estimado 2008)

Industria:
Esta zona posee vastos lugares para el cultivoadz féjol, frutales, eucaliptos, alfalfa, arveja,
cebada, hortalizas de ciclo corto lenteja, quirtoaate, avena, pino, ciprés, nogal, flores,

alcachofas y fresas. Las aves de corral y los sezdostituyen importantes fuentes de ingresos.
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Ubicacioén y Caracteristicas de la estacién Tumbaco:

» El punto cero de la estacion Tumbaco se encuenti@esquina de la Av Interoceanica y
Juéan Montalvo.
» Coordenadas Geograficas: 0°12'52.97"S 78°2482Q

La avenida Interoceanica es una via muy transgpadaehiculos de todo tipo, gran parte de los
cuales son buses y camiones de carga. Esto sadplgees una de las principales rutas de salida
de la ciudad hacia el oriente del pais. Debido enpwrtancia, la calidad del asfalto es 6ptima,
sin embargo presenta una aspereza considerabiagdebecisamente, a la densidad de trafico de
la via. La calle Juan Montalvo es en su parte namecamino de asfalto con gran afluencia
vehicular y peatonal. La actividad comercial em egtccion de la calle esta en auge y los niveles
de ruido son, aunque mas bajos que en la av. t&&nica, relativamente altos. La direccion sur
de la calle Juan Montalvo es mucho mas tranqualatot la cantidad de vehiculos como de
peatones es inferior y la actividad comercial eags. En ambos sentidos, la capa asfaltica se

encuentra en buen estado.

La principal fuente de ruido es, sin lugar a duttasyenida Interoceénica y su constante trafico.
La presencia de un semaforo en la intersecciénogeola necesidad de frenar y acelerar, por lo
gue el problema se ve agravado. La actividad cdelede la zona también es una fuente
representativa de ruido. (ver ANEXO 5.5)

3.3 Procedimiento de Muestreo.

3.3.1 Division espacial del area de muestreo

El area de muestreo comprende cinco estacionegndesis por CORPAIRE. En cada estacion

se determind un “punto cero”, del cual parten auajes de 100 metros de longitud, que estan

dirigidos hacia los cuatro puntos cardinales. Cagaestd compuesto por cuatro cuartiles,
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separados entre si por 25 metros de longitud. Bensanera, cada estacion tiene tedricamente

los siguientes 16 cuartiles:

* Norte: 25N, 50N, 75N y 100N.
» Este: 25E, 50E, 75E y 100E.

* Sur: 25S, 50S, 75S y 100S.

» Oeste: 250, 500, 750 y 1000.

En la Figura 1, se explica graficamente la divig8pacial del area de muestreo.

FIGURA 1: Diagrama de Muestreo
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3.3.2 Horarios de Monitoreo

Con el objetivo de formar una base datos con uwewsd de muestras significativo, que
contenga datos de horas de alto trafico como dashde baja circulacion vehicular, se

determinaron tres horarios de monitoreo:

¢ Por la mafana, de 06:00 hasta 11:59
« Por latarde, de 12:00 hasta 17:59
* Por la noche de 18:00 hasta las 24:00

Conforme a lo especificado en la normativa nacigah ruido de fuentes fijas, también se
tomaron datos de ruido de fondo, mismo que sirva fEner una idea de la intensidad de ruido

cuando existe una minima afluencia de trafico vuéaic

3.3.3 Dias de Monitoreo

Con el mismo objetivo del punto anterior, cada @8tase monitored al azar durante los siete
dias de la semana, procurando tener mediciones tantdias laborables como en fines de

semana e inclusive feriados.

3.3.4 Toma de Muestras.

La duraciéon de toma de cada muestra fue de un mibutrante ese tiempo, cada 15 segundos,
el sondmetro era girado 90 grados en direccidorzbotal hacia la derecha, hacia cada punto
cardinal, con el fin de que la muestra sea compuestfuncion del tiempo y del espacio, y tener

un dato representativo de todo el radio de inflieeque tiene cada punto de monitoreo.

Por otra parte, cada estacion fue monitoreadavieess por mes, una vez por cada horario, es

decir, durante la mafana, tarde y noche.

Pagina

38



3.3.5 Procedimiento de Muestreo.

3.3.5.1Muestreo con Sondmetro Integrador

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7

8)

9)

Ubicarse sobre el punto cero de la estacion.

Buscar en el GPS el punto 25 metros norte.

Recorrer 25m hacia el norte guiandose con el GBferar a que éste indique
gue se llego al punto elegido.

Colocar el tripode sobre el suelo y extenderloahésstaltura especificada de
1,5m.

Apuntar el micréfono del sonémetro hacia el norte.

Encender el sonometro.

Escoger la funcion para medicion en modo lentoWSlo

Escoger la ponderacion de frecuencia “A”, para meaddo dBA (filtro para
ambientes abiertos)

Escoger el tipo de medicion de ruido “Leq” (Pres8omora Equivalente)

10)Calibrar el tiempo de integracion a 1 minuto.

11)Iniciar la medicion.

12)Al cumplirse 15 segundos de medicion, girar 90 gsduacia el este.

13)Al cumplirse 30 segundos de medicion, girar 90 gsduhcia el sur.

14)Al cumplirse 45 segundos de medicion, girar 90 gsduhcia el oeste.

15)Al cumplirse 60 segundos de medicion, el sonOmes® detendra

automaticamente, mostrando en su pantalla el calwespondiente a la Presion

Sonora Equivalente medida y ponderada.

16)Anotar el valor en la hoja de registro, en la tastbrrespondiente para ese

cuartil.

17)Plegar el tripode.

18)Avanzar hasta el siguiente cuartil, caminando 2%aseen la misma direccion

inicial.
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19)Repetir el mismo procedimiento para cada cuarstdnéinalizar la medicion en

la estacion.

3.3.5.Muestreo con Sonémetro No-Integrador

1) Ubicarse sobre el punto cero de la estacion.

2) Buscar en el GPS el punto 25 metros norte.

3) Recorrer 25m hacia el norte guidndose con el GBferar a que éste indique
gue se lleg6 al punto elegido.

4) Colocar el tripode sobre el suelo y extenderloah#sstaltura especificada de
1,5m.

5) Apuntar el microfono del sonémetro hacia el norte.

6) Encender el sonémetro.

7) Escoger la funcion para medicion en modo lentow&lo

8) Escoger la ponderacion de frecuencia “A”, para meddo dBA (filtro para
ambientes abiertos)

9) Iniciar la medicién. Se debe considerar que el tneesde ruido con este
sonOmetro se debe efectuar usando simultdneamenteondémetro calibrado
para 1 minuto.

10)Al cumplirse 15 segundos de medicién, girar 90 gsddacia el este. Anotar el
dato.

11)Al cumplirse 30 segundos de medicion, girar 90 gsadacia el sur. Anotar el
dato.

12)Al cumplirse 45 segundos de medicion, girar 90 gsauhcia el oeste. Anotar el
dato.

13)Al cumplirse 60 segundos, anotar el dato y suspgdadaedicion.

14)Plegar el tripode.

15)Avanzar hasta el siguiente cuartil, caminando 2¥%oseen la misma direccion

inicial.
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16)Repetir el mismo procedimiento para cada cuarstdnéinalizar la medicion en
la estacion.

17)Integrar los datos obtenidos

3.3.6 Condiciones para el Muestreo

Para realizar toma de muestras, se hizo una vaarae las condiciones que presentaba cada
estacion en lo relativo al espacio fisico que tgrdea el muestreo. Por lo tanto, acorde a la
metodologia definida para la division espacialatedstaciones, se identific6 en cada una de ellas
los puntos en los que se iba a efectuar el mowitdfmalmente, cada punto de monitoreo fue

escogido en funcién del cumplimiento con los sigtée criterios:

* Desde el punto de monitoreo, debe haber una diatdmarizontal libre de
obstéculos fisicos igual o mayor a 3m en 180 gradeos el horizonte, medidos a
partir del sonémetro.

* Desde el punto de monitoreo debe haber un espgsiow figual o0 mayor a 4
metros del centro del carril de la calle mas pr@idebe existir la posibilidad de

situar el sonémetro a 1,5m sobre el nivel del suelo
Adicionalmente cabe mencionar que, para evitaresrde medicion, no se tomaron muestras
cuando habia condiciones de lluvia, ya que el goépkas gotas de agua contra el suelo, aumenta
considerablemente el ruido.
3.3.7 Georeferenciacion de los puntos de muestreo
Con el fin de registrar los datos geogréficos rnetes para realizar el mapa de ruido, se tomaron

las coordenadas geograficas de cada punto de memiton un aparato GPS. Ademas esto sirvid
para mantener la exactitud en la ubicacion deloggs de muestreo.
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3.3.8 Metodologia de registro de datos

Durante el muestreo, los datos de campo obteniger®ri registrados en hojas con un formato

especialmente disefiado para este fin, mismas guoetigeon mantener un orden en la anotacién

de los datos. Posteriormente, luego de cada nmeajttos datos fueron anotados en una hoja

electronica de Excel, con el mismo formato de la kde campo.

3.4 Procedimiento de Analisis de Datos.

3.4.1 Metodologia de tratamiento de datos generados pontsonémetro no integrador.

Debido a que los valores registrados por el son@netegrador no fueron calculados por este

aparato considerando la variable tiempo, se prefexiuar un tratamiento matematico con el fin

de obtener el valor Leq, equivalente a los valol@snidos por el sonémetro integrador.

TABLA 3: Tratamiento de datos generados por un Sargiro No-Integrador

1. En las columnas “1",

pUNTO |oererminacion| 1 | 2 | 3 | 4 Pi(s) |Pi Fraccion PROM (NPSi) | NPsito 1gvesmo [P Eﬁ,ﬁg:ﬂn
Norte - - - - - - - - - -
’s Este 56,5) 55,4] 56,5/ 59.8] 20 0,3 57,1 5,71 506990,7 | 168996,9
Sur 57,0] 56,3 58,7 59,3] 20 0,3 57,8 5,78 606038,2 | 202012,73
_ 20 03 56,8 568 | 4786301 | 159543,36
2 60 b3 530553
Log 5,72
NPSeq 57,2

“27, “3” y “4” se colocaron dodatos obtenidos del

sondmetro, en decibeles A.

w N

de medicion.

o k&

En la columna Pi(s) se coloco el tiempo de medipima cada medicion.
Pi fraccion corresponde a la fraccion que represeadla Pi(s) por el tiempo total

PROM (NPSI) es el promedio de los valores “1”, “B%y “4”.

Este ultimo valor se divide para 10.
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6. Se eleva a 10 el valor obtenido en la anteriorroahu

7. Finalmente se multiplica este resultado por Pidicat

8. La suma de todas las filas obtenidas da como eskuiin valor que al someterlo a

la funcion Log se obtiene el NPSeq deseado. Valer &g comparable al de un

sonOmetro integrador.

3.4.2 Promedios Mensuales por cada cuatrtil, para cada hario:

Los promedios mensuales para cada estacion, decoadd y por cada horario, se obtuvieron

aplicando las siguientes ecuaciones:

Cuartil 25 metros

Leq25N + Leq23E + Leq255 + Leg25W
Leg29ensua= 4

Cuartil 50 metros

Leg50N + Leqb0E + Leg505 + Leg50W
Leg5Quensual = 4

Cuartil 75 metros

Leq75N + Leq73E + Leq755 + Leq73W
Leq79vensuval = 4

Cuartil 75 metros

Leql0ON + Leql00E + Leql1005 4 Leq100W

Leq 10Guensual = 4
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Donde:

" Leq: Presion sonora equivalenteen 1 = 100: Cuartil 100 metros.
minuto, promedio de 1 mes. . N: Norte.

. 25: Cuartil 25 metros. . E: Este.

. 50: Cuartil 50 metros. . S: Sur.

. 75: Cuartil 75 metros. . W: Oeste

3.4.3 Promedios Quimestrales por cada cuartil, de cada hario:

Una vez calculados los promedios por cada meswseeron todos estos datos, y se aplicaron

las férmulas que se muestran a continuacion:

Cuartil 25 metros

Leq25mes s+ Leq25mes 2 + Leq25mps3 + LEq25mps 4 + Leq2hmes s
|—eqz%uimestral= 5 (6)

Cuartil 50 metros

Leq50mes s + Leqhlmesz + Leg50mes3z + Legh0 mes o+ Leg2hmess
Leq5(buimestralz 5 (7)

Cuartil 75 metros

Leq75mes1+ Leq75mesz + Leq75mesz + Leq75 mesa+ LEq75mess
Leq 7 Xuimestral= = (8)
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Cuartil 100 metros

Leq 10Q}uimestra| =
Leql00y.; 1 + Leql00ye.52 + Leql00y,.:5 + Leql00 o4+ Leql00y.55

5 ©)
Donde:
" Leq: Presion sonora equivalenteen 1 = 100: Cuartil 100 metros.
minuto, promedio de 5 meses. " N: Norte.
. 25: Cuartil 25 metros. . E: Este.
. 50: Cuartil 50 metros. . S: Sur.
. 75: Cuartil 75 metros. . W: Oeste

Por lo tanto, luego de tener un valor promedio deeSes, por cuartil y para cada uno de los tres
horarios, se obtuvieron 3 tablas de datos, correBpntes a los horarios de la mafiana, tarde y

noche. Este insumo sirvio para posteriormente gehes mapas de ruido.

3.5 Metodologia de integracién de datos con el SIG

3.5.1 Unificacion de las Coordenadas Geograficas

Quito posee su propio sistema de referencia geogrdfamado coordenadas UTMQ, que estan
basados en un sistema de referencia Nor-este. oPtanto, cuando CORPAIRE indicé la
ubicacion de los puntos donde se debia hacer dtonem, el primer paso fue unificar el sistema

de referencia geogréfico.

Luego, los datos tomados con el GPS correspondiagtdevantamiento de los puntos de
monitoreo fueron descargados, tabulados y mapeadesprograma ArcGis. Con esto, se pudo

graficar un mapa de los sitios que fueron monitweay posteriormente interpolar este mapa
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con los archivos Raster que se poseen actualmerknsunicipio de Quito, pertenecientes a su

base de datos de Sistemas de Informacién Geogréfica

Posteriormente, se ingresaron los valores promesdigdie fueron el resultado del monitoreo
guimestral de las estaciones.

3.5.2 Andlisis espacial de los datos mediante el prograniarcMap” 2°

“El programa ArcMap dentro de su herramieSzatial Analyst tiene ciertas aplicaciones que
permiten modelar la correlacién espacial de datodyales, ello implica calcular su valor en
funcion de su localizaciéon geografica y comportartieen su entorno mas o menos proximo.
Con este antecedente, se decidio usar el métogose Distance Weighte(dDW), mismo que
Unicamente depende de un parametro, el exponeatmdjga la mayor o menor ponderacion de
la distancia inversa entre el punto problema y dasos (Power) para generar un area de
influencia de un factor a calcular. Ello implicaegounca generara valores fuera de rango de los
datos. Para este estudio, el modelo IDW es apécayph que se adapta a fluctuaciones
significativas de los datos medidos, como es &b claslos Leq, generados en el monitoreo de
ruido ambiental de una ciudad, a diferencia ded atétodo de interpolacién (Spline), que no
soporta las salidas de rango excesivas en las zeladisamente proximas, cosa que sucede en

este estudio, debido a la diferencia de nivelesidi® entre estaciones proximas

IDW calcula un estimado de distancia inversa patkeren la cual los puntos lejanos al centro
de la celda (y su vecindad) obtienen un valor md® lgue los cercanos, interpolando la
informacién para obtener en el caso de este esteldommportamiento del ruido y la dispersion

gue éste ocasiona.

** Proafio, A. (2007) “Monitoreo De Ruido Para Opemais Hidrocarburiferas En Plataformas Helitranbteta
Dentro Del Parque Nacional Yasuni, Duarante La Easestructiva De Perforacion Exploratoria”. UISERESIS
DE GRADO)
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Al momento de convertir la informacion puntual dommacioén raster, se generan varias
deficiencias, como es el caso de que el valor deumto se encuentre en el borde de dos o mas
celdas, es asi que en el método IDW, se distindusituaciones para determinar en cual celda

cae el punto:

j- un punto esta exactamente en medio de una celda

k. Un punto estd exactamente en el borde de las d<eld

l.  Un punto esta exactamente en el borde de las dsejdequidistante a las otras
dos celdas mas cercanas

m. todos los otros casos

FIGURA 2: Situaciones diferentes para la conversiganto a cuadricula mediante el método

IDW
ol .
@
J K L
'M

En la situacion J, el punto coincide con el cededa cuadricula y el valor del punto es asignado
exclusivamente a esa celda. Esto es como se réatizaen los métodos “simple” e “IDW”. En

las situaciones K, L, el sistema SIG asigna anmtn@ente el valor del punto a uno de las cuatro
o dos celdas. En lugar de usar reglas arbitraghdDW utiliza una técnica de distancia
balanceada ponderada en la cual el valor de uro@endsigna a mas de una celda en situaciones
K,LyM.

En la situacion K, el valor del punto es divididquegativamente entre las 4 celdas. En la
situacion L, se divide el valor del punto entre 2aseldas. En la situacion M, se asignan los

valores de distancias inversas ponderadas a lasldasc mas cercanas usando la siguiente
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ecuacion, en la cual la distancia de un punto acefda es calculada como la distancia desde la
ubicacion del punto al centro de la celda. La eidmade asignacion de valores ponderados es la
siguiente:

Zl = *Zp

: 1
di * ETt:lE

(10)
i

Donde:
Zi: valor de la celda i
Zp: valor del punto p
Di: distancia del punto p al centro de la celda |

n: numero de las celdas entre las que p se encuentra

Posteriormente, teniendo ya un mapa de ruido dfeeedcie espacialmente las variaciones de
presion sonora equivalente y las diferencie poores| se aplico la funcién “Contour” que esta
dentro de la herramienta Spatial Analyst. Estaiimdibuja isolineas a manera de contornos
representando valores de constantes de celda,€csigunifica que esta funcion es capaz de

graficar isofonas o lineas que unen puntos conismmvalor de presion sonora equivalente

3.5.3 Configuracion de los mapas de ruido segtn la normi&0O 1996-2 (1ISO 1997 15f

“Se desarroll6 una estructura para la elaborac#®losl mapas de ruido, que considera la norma
ISO 1996-2 (ISO 1997 b) que establece los critgyara la realizacion y confeccién de mapas de
ruido, en el que se ha de representar los nivelggekion sonora en tramos de 5 dB, intervalos

gue seran representados por un color y trama a@sgajae se exponen en la siguiente tabla:”

26 Bravo, Luis y Chavez, Miguel DEFINICION Y PLANIFICACION DEL SISTEMA DE MONITORECDE LA
CONTAMINACION ACUSTICA DEL DISTRITO METROPOLITANO [E QUITO” Linea base de los niveles de
ruido ambiental, para la Direccién Metropolitanabiental y CORPAIRE, por DECIBEL Ingenieria Acustic
Quito-2008
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Nivel Sonoro Nombre del Grado de
(dBA) Color Contaminacion

=35 Verde Claro - Puntos pequerios, densidad baja
3540 Verde Puntos medianos, densidad media
A0 - 45 Verde Oscuro Puntos grandes, densidad alta
45 —50 Amarillo Lineas verticales, densidad baja Mo contaminado
50 —55 Ocre Lineas verticales, densidad media
55 —60 Maranjo Lineas verticales, densidad alta
60— 65 Cinabrio Entramado de cruces, densidad baja
65-70 Carmin Entramado de cruces, densidad media | Contaminado
70-75 Rojo Lila Entramado de cruces, densidad alta Levemente Saturado
75—-80 Azul Rayas verticales anchas Saturado

< 80 Azul Oscuro Totalmente negro Muy Saturado

Tabla 9.- Definicidn de tramas de contaminacion acustica establecidas en la Norma iSO 1995-2

3.6 Materiales y Equipos.

3.6.1 Sonometro No Integrador:

Durante el primer mes de la fase de campo se dutiliz sonédmetro no integrador que realiza

mediciones de ruido den dBA y cuyas especificad@seencuentran detalladas a continuacion.

TABLA 4: Caracteristicas del Sonometro FIGURA 3: Sonémetro No Integrador

No-Integrador

Marca Thomas Scientific
Escala de medicion 65-130 dB
Escala de frecuencia 30 Hz — 12 kHz
Ponderacion de frecuencia “A’y “C”
Tiempo de respuesta Réapido y Lento
Escala de linealidad 65 dB
Resolucién en pantalla 0.1dB
Rango de Error +2dB
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3.6.2 Sonometro Integrador Registrador:

Posteriormente en el mes de marzo, se comenzéizautin sonometro integrador que, igual al

anterior, mide ruido en dBA y posee las siguiersgmecificaciones.

TABLA 5: Caracteristicas del Son6metro FIGURA 4: Sonémetro Integrador
Integrador
Marca Extech Instruments
Escala de medicion 30-130 dB
Escala de frecuencia 31.5Hz-8kHz
Ponderacion de frecuencia “Ay “C”
Tiempo de respuesta Ré&pido, Lento e Impulso
Escala de linealidad 100 dB
Resolucién en pantalla 0.1dB
Rango de Error +1.5dB
Pagina

50



3.6.3 Dispositivo GPS (Global Positioning System) con ghide alta sensibilidad:

Utilizado para referenciar geograficamente los psirde muestreo. Sus caracteristicas son las

siguientes:

TABLA 6: Caracteristicas del Dispositivo de Geo-Risnamiento Satelital

Marca Garmin
Modelo LEGEND Etrex

Caracteristica Chip de alta sensibilidad

Rango de Error * 3m (24 satélites)

3.6.4 Formato de Registro de datos:

Los formatos mostrados en la siguiente pagina fudisefiados especificamente con motivo de

esta camparfa de muestreo.
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TABLA 6: Formato de Registro de datos para mediagggncon Sonometro No-Integrador

Hoj de Registro de Datos - Sonometna Tesis Ruido

Fecha CoOMINGD 20-02-2009 Estacion
dom 12h00 - 13h40 Ubic. GPS 078® 28"12,3"W 0070810,2" 5
Ntitud 2883 m.s.n.m Respons.
Jbic. GP'S EI?B=EB1E.E-"W| 00708059, 3" 5 [ITB=EE=11.E-"'I.|1.I'| 00°08058.8" 5 a7E* 28 12.2"1.1111 00708 11,07 5§ 78" 28 13.2'W| 00708110,4" 5§
CUARTIL 25m Morte CUARTIL 25m Este CUARTIL 25m Sur CUARTIL 25m Oeste
Jireccion Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
Oy H Db H Oy H Db H
dbA m:s:ds = ora dbA m:s:ds 3 ora dbi m:s:.ds = ora dbA m:s:ds 3 o
Norte 854 00:0%%1 838 00:0%:51 728 000748 Fi: | 00:12:11
Este 759 00:07-62 B3 000877 829 000215 4.4 00:0538
Sur 791 00:07:71 &5 00:07:97 748 00:14:52 81,1 00:10:43
Jeste 581 00:0%32 523 00:08:85 81,1 000307 593 | 00:08"'83
Jbic. GP'S o7e° 281267 w] J0°0808 E'S 075* 22107 W] J0°0808. 4" § o7s: 28120 w 20°0811,9" 5§ o7gs 214 2 | 007084105 §
CUARTIL 50m Morte CUARTIL 50m Este CUARTIL 50m Sur CUARTIL 50m Oeste
Jireccion Tiempo Tiempoe Tiempo Tiempo
O H Db H O H Db H
_dbA m:s:ds = ore d_bA m:s:ds s ors dbi m:s:.ds = ora d_bﬁ. m:s:ds s orE
Norte 7485 00:10:88 B45 000884 728 00:08:25 43 00:028:01
Este 887 00:10: 27 [ 00:08:98 89,0 0003683 53,0 00:15:58
Sur 755 00:05:58 BE5 00:05:51 827 00:04:88 859 00:11:58
Jeste 725 00:0%: 98 45 00:11:00 853 000248 52 8 00:02:28
Jbic. GPS o78° 281287 W] 0o0goF ™ 5 072" 28027 W] 00708081 5 o78® 281157 W] oo0gd2 7™ S o7g 28150 W] 0008407 S
CUARTIL 75m Morte CUARTIL 75m Este CUARTIL 75m Sur CUARTIL T6m Oeste
Jireccion Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
Orb H Db H Orb H Db H
dbA m:s:ds = ora dbA m:s:ds : ora I::IEA m:s:ds = ora ':EA m:s:ds : o
Norte 873 00:07:88 85,0 00:08:88 Pits 70,0 00:04:44 B3.2 00:05:82
Este 759 00:08:83 T43 00:07:39 857 00:04:28 833 00:08:88
Sur B85 00:08:38 B20 00:1233 E80 00:0477 722 D0:07 74 Mot
Jeste 732 00:08:88 - - 89 5 000708 24 1 00:05:45
Jbic. GP'S EITE=EB1E~EI"W| 00°0808,59" 5| EITB=EE{IB.B"W| 00F0808, 7T 5 07B* 28 11.?"1.11.I'| 00708135 5§ 78" 28 1E-.T"l.|1.|'| 00°08110,8" §
CUARTIL 100m N orte CUARTIL 100m Este CUARTIL 100m Sur CUARTIL 100m Oeste
Jireccion Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
Orb H Db H Orb H Db H
dbA m:s:ds = ora d_bA m:s:ds s ora dbi m:s:ds = ora d_bA m:s:ds s o
Horte 748 00:04:88 80 00:04:24 859 001282 E8 .8 00:04:38
Este 823 00:08:38 8441 00:03:67 8.7 00:11:24 87 00:08:32
Sur 89,4 00:08:81 F4.2 00:0237 85,3 00:11:83 80,1 00:08:48
Jeste 5268 00:05: 27 Bl 00:08:45 538 00:05:52 81 5 00:11:80
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TABLA 8: Formato de Registro de datos para mediaggsncon Sondmetro Integrador

Hop 9 Raglsiro dsDatos - Sonom s TeHs Fulkdo

Faciha MARTES 12052005 E simodain
Hors 1210 - 1250 TR ] TEE 123 W oorE 0T 3
A A msnm F SN 5
T OFE" ZE 125 R S wroevaE 8 orerseina W OTEi11L B] Gre = e W oE s
EUMTF!IFW _ED:EFEF'}PMEM TUERTIC Zan Tur LT 3o T
Clmocian Tlempo Ot Hom Tlempo Obs | Hars Tiempo obs | Hors Tlempo obs | Hors
bl msds dba ms.ds i m.sds dbd msds
Nare
i‘r"' g0z | ooixo 775 | oo 7aa | oodoo 777 | oo
T
T OTE SE1ZE DO = o Zeinr oEUo4 8] Ore sE1a 0 W] TS 11 B] | OrE = e T
TUBATIL £0m Hons CUBRTIL Eom Esis TUBRTIL B Zur TUBATIL Eom Desis
Cimacian Thmpo obs | Hom Tlempa obs | ars Tiempa obs | sars T ke po Obs | sars
s, msds dbd m:s:ds i m:sds dh m:sds
Rori
i‘:‘ 7ra | oo g7 | oo a5 | ooioo a7 | oo
1D sl
Lbikcy. OF & O7E" 2E1n.E W] O OE O T kT | R | COTEILT 8] TE = B0 W] o LT 3
TUBATIL 7Em Hons CUBATIL TEm E5i CUBRTIL 76m =ur CUBATIL TEm Desis
Clmocian Tiempo Ot Hom Tlempo Obs | Hars Tiempo obs | Hors Tlempo obs | Hors
dps | msds dps [ misids s | mosds o | misds
HorE
=1 - - _— .
— 7as | oo g2z | oo riz | oodoo E24 | oodoo
Dasis
T OTE" ZE 15 S O ZEOa.T wreaver 8] Greraeilr W) T sy 8] e = B R
TUBATIL 100m Hors TUBATIL 10im Esi= TUBFRTIL 1860m Eaur TUBRTIL 100m Desiz
Lol Pl Themipd Themipo Themmip o T o s
TN BGEED Oibis Hom Obs | Hars — oes | Her Obs | Hars
Hori
=2l 75 | oo ero | oo s | ooioo ge7 | ompo | =i
Bur LD SSCrs
1D sl
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3.6.5 Tripode:

Para mantener el sondémetro a la altura reglamantii 1,5 m asi como para poder
manipularlo con la mayo suavidad posible durargentoestreos, se utilizé un tripode para
camaras marca LOOK.

3.6.6 Fase de Andlisis

Para el analisis de los datos, el disefio de losamdp ruido y la redaccién del presente
texto, se utilizaron las siguientes herramientéwinaticas:

e Computador Intel Core2Duo: Procesamiento de datos y elaboracién de mapas
de ruido.

» Computador HP Pavilion dva-1223la:Procesamiento de hojas de calculo de
datos y redaccion

* Programa ArcGIS: Manejo de Sistemas de Informacion Geografica para
elaboracion de mapas de ruido.

» Microsoft Excel: Procesamiento de hojas de calculo

* Microsoft Word: Redaccién del texto.

3.7 Comparacion de Resultados Obtenidos con Sondmetrategrador y Sonémetro

no Integrador.

Debido a que el primer mes de la campafia de menitse realizé el muestreo de ruido
usando un sondmetro No-Integrador, fue necesantpatar la validez de los datos con
aguellos generados con el sonédmetro integradoa. €0, se tomd una muestra del mes de

junio con ambos sondmetros y se aplico la formulase muestra a continuacion:
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_ dis—dpi+

%E 100 (11)

Donde;
di: dato de sondémetro integrador

dni: dato de sonémetro no-integrador

Luego de aplicar esta formula para todos los datosdos en el mes de febrero y junio, se
concluye que el porcentaje de error entre los dd¢osada equipo esta en el rango de 0 a
3%, por lo que los datos obtenidos durante el redelatero son validos para este estudio y
por tanto trazables a aquellos obtenidos en logaumeses restantes con el sondémetro

integrador.

En la Tabla 7 se encuentra un ejemplo de la vatidade los datos del son6metro no

integrador:

TABLA 7: Comparacion entre datos medidos con losnémetros integrador y no

integrador
Manana - Junio Estacidn Calderon
25N 25E 25S 250
di (dBA) 73,1 76,2 75 74,3 Promedio
dni (dBA) 71,9 76,4 75,5 72,2 %E
%E 1,64% 0,26% 0,67% 2,83% 1,35%
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CAPITULO IV RESULTADOS

4.1 Datos Obtenidos.

Las siguientes tablas presentan los datos obted&ltis muestreos realizados.

4.1.1 Estacion Calderdn

4111

Promedios Quimestrales de las Mafianas
Mafiana
Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Cuartil Direccion Leg mes 1 (dBA) fegmes 2 (dBA) Legmes3(d BA)|Leqgmes4 (dBA) JLeq mes 5 (dBA)
Norte 72,5 71,5 72,3 75,6 73,1
Este 75,9 76,9 73,0 78,7 76,2
25 metros  |Sur 74,5 74,2 74,5 76,4 75,0
Oeste 75,0 74,8 72,7 75,5 74,3
PROMEDIO 74,5 74,4 73,1 76,6 74,7
Norte 71,3 70,6 71,4 75,1 72,4
Este 74,3 75,6 74,6 77,2 75,8
50 metros  |Sur 73,0 71,5 71,2 74,3 72,3
Oeste 75,4 75,7 73,5 76,8 75,3
PROMEDIO 73,5 73,4 72,7 75,9 74,0
Norte 70,2 69,7 71,1 74,2 71,7
Este 73,2 75,9 73,5 76,5 75,3
75 metros  |Sur 71,9 70,8 72,1 72,9 71,9
Oeste 73,5 74,6 74,2 74,4 74,4
PROMEDIO 72,2 72,8 72,7 74,5 73,3
Norte 69,5 68,9 69,1 72,1 70,0
Este 74,9 75,4 73,2 76,3 75,0
100 metros  |sur 70,5 69,9 70,5 71,0 70,5
Oeste 74,5 74,3 74,6 75,6 74,8
PROMEDIO 72,4 72,1 71,9 73,8 72,6
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4.1.1.2 Promedios Quimestrales de las Tardes
Tarde
Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Cuartil Direccion Leg mes 1 (dBA) Jegmes 2 (dBA) Legmes3(d BA)|Leqgmes4 (dBA) JLeq mes 5 (dBA)
Norte 73,8 74,7 75,4 76,1 76,0
Este 77,1 78,9 76,8 77,6 78,6
25 metros  |Sur 74,0 76,4 76,1 74,3 75,1
Oeste 75,6 77,7 77,1 78,5 79,0
PROMEDIO 75,1 76,9 76,4 76,6 77,2
Norte 73,1 73,5 73,2 76,0 74,9
Este 78,0 77,9 77,1 77,3 78,2
50 metros  |Sur 76,1 75,7 75,6 74,0 73,4
Oeste 78,9 77,1 76,8 77,4 77,2
PROMEDIO 76,5 76,1 75,7 76,2 75,9
Norte 72,5 73,0 73,4 75,8 75,1
Este 77,0 78,1 75,6 76,9 75,9
75 metros  |Sur 73,2 75,3 75,3 73,8 72,9
Oeste 76,5 76,7 76,4 77,9 74,2
PROMEDIO 74,8 75,8 75,2 76,1 74,5
Norte 70,8 69,4 73,0 70,1 71,3
Este 76,1 76,9 74,9 76,5 74,6
100 metros  |Sur 74,1 74,8 74,6 75,1 71,9
Oeste 68,9 69,9 76,5 76,5 76,3
PROMEDIO 72,5 72,8 74,8 74,6 73,5
4.1.1.3 Promedios Quimestrales de la Noches
Noche
Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Cuartil Direccion Leq mes 1 (dBA) jeqmes2 (dBA) Uegmes3(d BA)|Leqgmes4 (dBA) JLeq mes5 (dBA)
Norte 75,7 73,2 73,4 72,6 75,4
Este 73,0 74,0 72,5 72,4 73,5
25 metros  |Sur 73,8 73,4 76,1 75,4 72,1
Oeste 78,1 76,5 76,1 76,6 78,0
PROMEDIO 75,2 74,3 74,5 74,3 74,8
Norte 74,3 75,5 70,9 71,6 73,2
Este 73,2 75,0 74,1 75,4 73,4
50 metros  |Sur 74,5 76,4 76,6 75,7 75,8
Oeste 75,6 78,3 77,5 77,6 75,9
PROMEDIO 74,4 76,3 74,8 75,1 74,6
Norte 72,1 71,9 71,6 72,9 69,4
Este 76,4 76,8 75,4 73,6 72,6
75 metros  |Sur 72,2 71,9 69,4 72,0 73,1
Oeste 74,3 75,7 75,1 74,4 75,9
PROMEDIO 73,8 74,1 72,9 73,2 72,8
Norte 71,4 70,7 70,2 69,9 70,6
Este 77,0 74,8 76,5 76,1 75,4
100 metros |Sur 74,5 73,4 72,9 72,3 72,1
Oeste 76,6 75,4 76,9 72,6 72,9
PROMEDIO 74,9 73,6 74,1 72,7 72,8
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Gréfico comparativos de Promedios Quimestrales

41.1.4
Promedios Quimestrales de Ruido
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4.1.2 Estacion Carapungo

4.1.2.1 Promedios Quimestrales de las Mafianas
Mafana
Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Cuartil Direccion Leq mes 1 (dBA) jegmes 2 (dBA) Leqgmes3(d BA)|Legmes4 (dBA) [Leq mes5 (dBA)
Norte 62,9 64,3 63,8 65,8 64,6
Este 65,0 64,7 65,5 67,2 65,8
25 metros  |Sur 63,6 63,8 63,9 62,2 63,3
Oeste 62,3 64,8 64,7 64,6 64,7
PROMEDIO 63,5 64,4 64,5 65,0 64,6
Norte 64,0 62,1 63,1 64,3 63,2
Este 66,0 65,2 66,7 66,5 66,1
50 metros  |Sur 65,6 63,0 62,4 70,1 65,2
Oeste 63,5 66,7 65,4 64,9 65,6
PROMEDIO 64,8 64,3 64,4 66,5 65,0
Norte 63,8 63,4 64,0 63,5 63,6
Este 68,9 66,4 70,8 64,1 67,1
75 metros  |Sur 62,5 61,7 61,1 63,4 62,1
Oeste 66,6 67,4 65,9 65,5 66,3
PROMEDIO 65,5 64,7 65,5 64,1 64,8
Norte 65,4 65,0 65,6 65,3 65,3
Este 65,3 66,7 62,3 63,2 64,1
100 metros  |Sur 64,3 62,0 64,4 63,6 63,3
Oeste 67,5 68,4 67,8 66,9 67,7
PROMEDIO 65,6 65,5 65,0 64,8 65,1
4.1.2.2 Promedios Quimestrales de las Tardes
Tarde
Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Cuartil Direccion Leq mes 1 (dBA) Jeqmes 2 (dBA) Leqmes3(d BA) |Leq mes 4 (dBA) JLeq mes5 (dBA)
Norte 65,9 66,4 66,4 64,2 65,6
Este 67,0 69,2 68,7 67,8 68,6
25 metros  |Sur 66,5 67,1 67,5 72,0 69,6
Oeste 70,1 68,8 69,2 70,4 67,9
PROMEDIO 67,4 67,9 68,0 68,6 67,9
Norte 66,0 65,8 66,2 63,9 62,9
Este 66,4 65,4 64,2 66,3 63,5
50 metros  |Sur 65,2 63,2 64,3 63,1 65,3
Oeste 69,7 69,1 69,4 65,2 66,2
PROMEDIO 66,8 65,9 66,0 64,6 64,5
Norte 63,1 65,4 65,8 66,7 64,3
Este 66,8 67,4 66,1 65,3 64,5
75 metros  |Sur 63,4 60,4 62,3 65,7 63,2
Oeste 68,9 69,5 70,1 69,7 64,1
PROMEDIO 65,6 65,7 66,1 66,9 64,0
Norte 65,5 70,5 63,9 66,9 68,5
Este 64,7 64,3 67,4 64,5 62,7
100 metros  |Sur 60,9 68,9 64,5 62,3 61,7
Oeste 72,0 72,4 71,4 70,9 69,4
PROMEDIO 65,8 69,0 66,8 66,2 65,6
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4.1.2.3 Promedios Quimestrales de la Noches
Noche
Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Cuartil Direccion Leq mes 1 (dBA) jeqmes2 (dBA) Uegmes3(d BA)|Leqgmes4 (dBA) JLeqg mes5 (dBA)
Norte 63,2 63,4 62,6 64,5 65,1
Este 66,1 66,5 61,0 65,7 64,8
25 metros  |Sur 64,9 65,2 64,3 67,0 63,7
Oeste 65,4 68,0 67,6 67,8 64,9
PROMEDIO 64,9 65,8 63,9 66,3 64,6
Norte 63,6 64,5 63,4 61,8 62,4
Este 63,5 63,5 67,4 66,8 66,9
50 metros  [Sur 63,4 64,1 65,4 62,5 60,9
Oeste 66,7 65,9 68,3 67,4 69,7
PROMEDIO 64,3 64,5 66,1 64,6 65,0
Norte 65,0 64,3 64,1 62,3 64,4
Este 66,4 67,3 67,1 62,1 68,4
75 metros  [Sur 59,4 58,6 57,0 60,1 62,1
Oeste 75,2 69,5 68,7 70,4 75,7
PROMEDIO 66,5 64,9 64,2 63,7 67,7
Norte 61,0 60,0 61,5 63,4 65,2
Este 63,4 65,7 62,8 64,2 64,6
100 metros |Sur 55,2 54,9 56,7 57,0 55,0
Oeste 70,4 71,5 73,2 69,8 70,4
PROMEDIO 62,5 63,0 63,6 63,6 63,8
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4.1.3 Estacion Centro

4.1.3.1 Promedios Quimestrales de las Mafianas
Mafana
Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Cuartil Direccion Legmes 1 (dBA) jeqmes?2 (dBA) Legmes3(d BA)]Leqmes4(dBA) |Leq mes5 (dBA)
Norte 60,6 74,3 55,2 67,1 65,5
25 metros  |Sur 64,6 64,2 69,1 63,8 65,7
PROMEDIO 62,6 69,3 62,2 65,5 65,6
Norte 66,5 67,5 74,6 66,6 69,6
50 metros  |Sur 68,0 70,2 64,1 71,9 68,7
PROMEDIO 67,3 68,9 69,4 69,3 69,2
Norte 70,0 73,4 74,9 70,5 72,9
75 metros  Sur 67,2 73,2 69,8 70,3 71,1
PROMEDIO 68,6 73,3 72,4 70,4 72,0
Norte 67,6 66,8 75,6 66,2 69,5
100 metros  |Sur 60,1 56,1 64,2 75,3 65,2
PROMEDIO 63,9 61,5 69,9 70,8 67,4
4.1.3.2 Promedios Quimestrales de las Tardes
Tarde
Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Cuartil Direccion Legmes 1 (dBA) jeqmes?2 (dBA) Legmes3(d BA)]Leqmes4(dBA) |Leq mes5 (dBA)
Norte 65,6 66,4 71,4 66,4 71,2
25 metros  |Sur 63,5 65,5 68,1 65,6 66,3
PROMEDIO 64,6 66,0 69,8 66,0 68,8
Norte 66,9 66,3 66,8 65,6 64,2
50 metros  |Sur 69,1 71,0 70,8 72,0 69,9
PROMEDIO 68,0 68,7 68,8 68,8 67,1
Norte 59,1 55,3 57,8 58,8 65,4
75 metros  |Sur 72,1 75,7 71,7 70,4 70,2
PROMEDIO 65,6 65,5 64,8 64,6 67,8
Norte 65,6 66,2 66,3 64,8 66,6
100 metros |Sur 69,4 73,4 66,5 64,6 70,0
PROMEDIO 67,5 69,8 66,4 64,7 68,3
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4.1.3.3 Promedios Quimestrales de la Noches
Noche
Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Cuartil Direccion Legmes 1 (dBA) jeqmes?2 (dBA) Legmes3(d BA)]Leqmes4(dBA) |Leq mes5 (dBA)
Norte 68,6 67,5 66,2 64,8 68,8
25 metros  |Sur 62,6 70,3 66,9 65,8 64,2
PROMEDIO 65,6 68,9 66,6 65,3 66,5
Norte 67,1 66,8 64,6 65,2 66,3
50 metros  |Sur 63,1 66,5 68,7 66,5 63,5
PROMEDIO 65,1 66,7 66,7 65,9 64,9
Norte 70,0 69,6 68,5 69,3 70,3
75 metros  |Sur 62,3 64,6 68,0 69,8 70,3
PROMEDIO 66,2 67,1 68,3 69,6 70,3
Norte 68,5 69,5 66,8 69,9 70,1
100 metros |Sur 61,7 67,8 65,1 71,9 68,1
PROMEDIO 65,1 68,7 66,0 70,9 69,1
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4.1.4 Estacion Los Chillos

4.1.4.1 Promedios Quimestrales de las Mafianas
Mafiana
Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Cuartil Direccion Leq mes 1 (dBA) jeqmes2 (dBA) Uegmes3(d BA)|Leqgmes4 (dBA) JLeq mes5 (dBA)
Norte 62,5 61,2 70,7 61,9 64,6
Este 67,9 64,8 70,8 63,4 64,1
25 metros  |Sur 68,9 66,3 69,2 68,3 67,9
Oeste 70,0 65,9 69,5 69,7 68,4
PROMEDIO 67,3 64,6 70,1 65,8 66,3
Norte 66,9 61,5 59,0 67,5 62,7
Este 73,5 70,9 74,9 74,3 72,1
50 metros  |Sur 63,2 59,4 62,1 64,1 61,9
Oeste 70,1 65,6 62,1 72,1 66,6
PROMEDIO 68,4 64,4 64,5 69,5 65,8
Norte 60,0 53,9 59,5 52,4 55,3
Este 68,9 70,9 69,5 70,3 70,3
75 metros  |Sur 65,1 62,1 57,2 60,1 59,8
Oeste 67,3 68,9 70,0 71,6 70,2
PROMEDIO 65,3 64,0 64,1 63,6 63,9
Norte 65,7 61,6 55,5 64,8 60,6
Este 70,1 65,5 70,5 70,2 69,9
100 metros  |Sur 63,9 64,3 59,2 54,3 59,3
Oeste 69,6 71,1 68,3 70,4 69,9
PROMEDIO 67,3 65,6 63,4 64,9 64,9
4.1.4.2 Promedios Quimestrales de las Tardes
Tarde
Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Cuartil Direccion Leg mes 1 (dBA) feqmes 2 (dBA) Uegmes3(d BA) ] Leqmes4 (dBA) |Leqmes 5 (dBA)
Norte 65,4 64,8 67,9 63,5 62,5
Este 67,1 68,9 63,1 74,6 69,5
25 metros  |Sur 65,9 63,7 64,1 67,2 65,4
Oeste 71,5 70,1 69,8 72,1 71,1
PROMEDIO 67,5 66,9 66,2 69,4 67,1
Norte 63,2 62,9 62,4 67,9 63,0
Este 67,9 67,2 68,1 69,4 68,5
50 metros  |Sur 62,0 58,6 64,1 58,3 63,0
Oeste 73,1 68,0 72,3 70,0 70,2
PROMEDIO 66,6 64,2 66,7 66,4 66,2
Norte 64,9 67,9 66,5 57,7 63,8
Este 68,0 65,8 69,8 68,4 67,6
75 metros  |Sur 60,9 51,8 63,3 65,6 63,1
Oeste 70,9 65,5 73,4 69,5 69,5
PROMEDIO 66,2 62,8 68,3 65,3 66,0
Norte 63,5 56,7 67,3 67,7 59,9
Este 70,5 72,1 67,9 70,1 69,4
100 metros  |Sur 60,1 62,1 53,1 65,3 55,2
Oeste 72,1 71,3 73,1 69,8 72,3
PROMEDIO 66,6 65,6 65,4 68,2 64,2
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4.1.4.3 Promedios Quimestrales de la Noches
Noche
Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Cuartil Direccién Leg mes 1 (dBA) jeq mes 2 (dBA) Uegmes 3 (dBA )] Leq mes 4 (dBA) JLeq mes 5 (dBA)
Norte 64,1 65,0 63,2 63,5 66,0
Este 69,7 72,6 80,9 69,3 71,2
25 metros  |Sur 64,4 62,5 63,1 64,1 63,8
Oeste 70,1 69,1 69,6 69,8 70,2
PROMEDIO 67,1 67,3 69,2 66,7 67,8
Norte 63,2 64,2 57,5 63,9 61,2
Este 70,2 73,5 70,4 69,6 71,5
50 metros  |Sur 66,7 61,7 67,0 64,7 66,4
Oeste 71,2 69,8 76,7 70,5 70,1
PROMEDIO 67,8 67,3 67,9 67,2 67,3
Norte 61,5 61,6 63,4 61,1 63,4
Este 71,2 70,3 76,7 72,9 73,5
75 metros  |Sur 64,1 67,1 65,5 68,0 65,6
Oeste 72,1 71,4 74,2 74,4 73,3
PROMEDIO 67,2 67,6 70,0 69,1 69,0
Norte 60,9 62,9 61,0 66,9 66,5
Este 73,0 71,3 74,6 72,0 74,1
100 metros  |Sur 55,1 64,1 59,1 65,7 55,1
Oeste 70,6 71,6 67,3 70,9 69,9
PROMEDIO 64,9 67,5 65,5 68,9 66,4
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4.1.5 Estacion Tumbaco

4.15.1 Promedios Quimestrales de las Mafianas
Mafiana
Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Cuartil Direccion Leqmes 1 (dBA) jeqmes?2(dBA) LUegmes3(d BA) |Leqmes4 (dBA) |Leq mes5 (dBA)
Norte 67,6 67,7 62,7 68,5 66,3
Este 75,6 78,9 77,8 74,1 76,9
25 metros  |Sur 74,5 73,5 75,2 67,6 72,1
Oeste 74,3 72,0 75,3 73,1 73,5
PROMEDIO 73,0 73,0 72,8 70,8 72,2
Norte 63,3 64,2 64,7 67,9 65,6
Este 70,9 65,9 70,1 74,6 70,2
50 metros  |Sur 65,9 66,3 64,9 64,9 65,4
Oeste 73,1 72,1 76,5 73,3 74,0
PROMEDIO 68,3 67,1 69,1 70,2 68,8
Norte 69,5 65,8 70,4 66,5 67,6
Este 72,1 73,6 70,1 70,7 71,5
75 metros  |Sur 63,4 64,6 61,6 59,8 62,0
Oeste 74,6 75,8 73,9 73,6 74,4
PROMEDIO 69,9 70,0 69,0 67,7 68,9
Norte 66,6 64,4 65,9 65,7 65,3
Este 71,5 71,9 66,7 73,0 70,5
100 metros  |Sur 67,6 67,3 68,8 64,7 66,9
Oeste 73,0 72,4 71,5 74,3 72,7
PROMEDIO 69,7 69,0 68,2 69,4 68,9
4.1.5.2 Promedios Quimestrales de las Tardes
Tarde
Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Cuartil Direccién Leq mes 1 (dBA) Jeqmes 2 (dBA) Ueqgmes3(d BA) | Leqmes 4 (dBA) |Leq mes 5 (dBA)
Norte 69,1 68,9 68,7 69,0 70,1
Este 76,6 77,6 76,4 79,5 77,2
25 metros  |Sur 73,3 74,5 76,1 72,8 75,8
Oeste 78,4 78,5 77,9 74,8 79,1
PROMEDIO 74,4 74,9 74,8 74,0 75,6
Norte 68,2 65,4 67,5 67,1 67,8
Este 72,9 69,9 73,9 77,6 78,1
50 metros  |Sur 70,6 70,5 61,2 65,3 66,9
Oeste 74,9 74,1 77,4 75,3 76,7
PROMEDIO 71,7 70,0 70,0 71,3 72,4
Norte 66,7 65,6 69,4 65,5 65,8
Este 75,5 74,5 75,8 78,3 76,6
75 metros  |Sur 64,5 63,2 70,1 58,7 63,5
Oeste 75,6 76,0 73,9 74,6 76,4
PROMEDIO 70,6 69,8 72,3 69,3 70,6
Norte 64,1 65,0 63,2 63,1 64,7
Este 76,4 73,8 77,1 74,0 75,7
100 metros  |Sur 66,3 72,3 64,9 65,1 64,7
Oeste 76,1 75,4 72,8 75,8 75,8
PROMEDIO 70,7 71,6 69,5 69,5 70,2
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4.1.5.3 Promedios Quimestrales de la Noches
Noche
Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Cuartil Direccion Leg mes 1 (dBA) Jegmes?2 (dBA) Uegmes3(d BA) | Leqgmes 4 (dBA) JLeq mes5 (dBA)
Norte 66,4 66,8 65,7 67,3 64,5
Este 72,3 74,9 76,8 74,6 79,8
25 metros  |Sur 73,1 74,5 73,3 70,9 71,5
Oeste 79,0 76,8 78,7 78,6 79,5
PROMEDIO 72,7 73,3 73,6 72,9 73,8
Norte 69,8 68,7 66,4 67,5 66,9
Este 79,5 76,8 78,9 76,9 77,8
50 metros  |Sur 68,8 69,9 67,5 68,3 69,4
Oeste 77,6 77,8 76,9 77,0 78,9
PROMEDIO 73,9 73,3 72,4 72,4 73,3
Norte 65,4 63,5 62,3 64,5 68,7
Este 79,5 78,8 79,5 80,1 77,6
75 metros  |Sur 67,5 67,8 66,4 67,3 66,8
Oeste 76,5 77,3 79,5 74,6 75,6
PROMEDIO 72,2 71,9 71,9 71,6 72,2
Norte 65,1 64,0 63,4 61,5 60,9
Este 79,1 76,4 74,8 78,3 76,5
100 metros |Sur 63,4 65,8 67,3 68,4 65,2
Oeste 75,4 76,5 76,8 77,1 76,1
PROMEDIO 70,8 70,7 70,6 71,3 69,7
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4.2 Mapas de Ruido.

Una vez reunidos, analizados y tratados, los daasilizaron para realizar los mapas que
se muestran en las siguientes paginas. En la laygmdlbs mismos se encuentra el valor 1
DOT= 200 en el espacio “Densidad Poblacional’ Esler indica que un punto equivale a
200 personas.
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4.2.1

Mapa de Promedios Totales del DMQ.
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4.2.2

Mapa de Promedios de la Mafiana del DMQ.
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4.2.3

Mapa de Promedios de la Tarde del DMQ.
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4.2.4

Mapa de Promedios de la Noche del DMQ.
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4.2.5
4.2.5

Mapas de la Estacién Calderdn.

.1 Mapa de Promedios de la Mafana.

Calderon Manana
Promedio Quimestral |

Leyenda

O Estaciones
Densidad Poblacional
[ 11Dot=200
@ TOTAL_POBL
Is6fonas Mafana
dB(A)

56 - 60
——61-65
— 66 - 70
—T1-75
Ruido Mafiana
dB(A)
[ 55 - 60
[ 60 - 65
B 65-70
Il 70-75
B 75 - 80

0 0,25 0.5 1

e

Robinson Projection
Central Meridian: -60.00

Pagina 72



4.2.5.2 Mapa de Promedios de la Tarde.
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4.2.5.3 Mapa de Promedios de la Noche.
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4.2.6
4.2.6

Mapas de la Estacién Carapungo

.1 Mapa de Promedios de la Mafana.
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4.2.6.2 Mapa de Promedios de la Tarde.
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4.2.6.3 Mapa de Promedios de la Noche.
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4.2.7 Mapas de la Estacion Centro.

4.2.7.1 Mapa de Promedios de la Mafana.
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4.2.7.2 Mapa de Promedios de la Tarde.
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4.2.7.3 Mapa de Promedios de la Noche.
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4.2.8
4.2.8

Mapas de la Estacion Los Chillos.

.1 Mapa de Promedios de la Mafana.
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4.2.8.2 Mapa de Promedios de la Tarde.
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4.2.8.3 Mapa de Promedios de la Noche.
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4.2.9
4.2.9

Mapas de la Estacién Tumbaco.

.1 Mapa de Promedios de la Mafana.
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4.2.9.2 Mapa de Promedios de la Tarde.
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4.2.9.3 Mapa de Promedios de la Noche.
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4.3 Analisis de Resultados.
43.1 Estacion Calderén

4.3.1.1 Analisis Temporal

Esta estacion de monitoreo presenta los picos Hassde ruido durante la tarde (de 12:00
a 18:00 horas). Esto se debe al elevado traficagumeoduce en dos “horas pico” dentro de
ese periodo: la hora del almuerzo y el retornoadettabajadores hacia sus casas. Este
comportamiento decrece hacia la noche debido @haircion paulatina del transito. Se
pudo notar que los niveles de ruido en el mes d@ jueron los mas bajos, lo que

probablemente corresponde a la finalizacion desslaa escuelas y colegios.

4.3.1.2 Analisis Espacial

El punto con el nivel de ruido méas alto coincide eb punto cero de la estacién, es decir
con la interseccion de la Av. Luis Vacari y la &alles. Esto se debe al frenado y a la
aceleracion de los automotores, causada por lemmiesdel semaforo que controla el
trafico. A esta caracteristica se suma el tramdtduses que realizan sus paradas en la

esquina.

4.3.1.3 Analisis de Caracteristicas

La zona presenta, mayoritariamente, edificios egigles, concordando con el uso de
suelo que le asigna la norma. Sin embargo, lodaswde ruido son elevados para un area
de esas caracteristicas y esto se debe principarada considerable cantidad de vehiculos
gue circulan por las vias correspondientes a kcigst. Este problema se ve agravado por

la condicion propia del pavimento, cuya asperemaaanayores niveles de ruido.

4.3.1.4 Analisis con Respecto a la Norma

Los niveles maximos de ruido permisibles para ®e®fijas en zonas residenciales son 50
dB(A) de 6:00 a 20:00 horas y de 40 dB(A) de 2@@00 horas. Si se toma en cuenta ese
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limite, esta estacion incumple la norma las 24 $ded dia.

4.3.2 Estacion Carapungo

4.3.2.1 Analisis Temporal

Los niveles de ruido en esta estacion permanedativeanente constantes, aunque se nota
un ligero aumento durante el periodo de la tarddddeal movimiento causado por la

salida de clases de los alumnos de la escuelaneerca

4.3.2.2 Analisis Espacial

Al contrario de la estacion Calderdn, Carapungsgta un punto cero menos ruidoso que
el entorno. Esto se debe a que, a pesar de estadalken una interseccién, el origen de
esta estacion es escasamente concurrido y loswehigue por el transitan, lo hacen a baja
velocidad. De igual manera, la baja presencia daeeccios provoca que la afluencia de

peatones sea reducida.

Es importante mencionar que la influencia de laa8h Calderén sobre este punto es
innegable, como se puede comprobar en los maplaszad@a. Esta influencia produce que
los niveles de ruido hacia el norte de la estaCi@rapungo sean mas bajos que los niveles

en la parte sur de la misma.

4.3.2.3 Analisis de Caracteristicas

Por ser una zona meramente residencial, los nidgasiido son relativamente bajos. Sin
embargo, en cuanto los materiales de la calzadesdéos calles que confluyen en la
estacion no son los mejores 0 no se encuentrarl erejer de los estados, el transito

constituye la principal fuente de ruido de estetpun
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4.3.2.4 Analisis con Respecto a la Norma

A pesar de lo bajo de los niveles de ruido, edices incumple la norma de 50 dB(A) de
6:00 a 20:00 horas y de 40 dB(A) de 20:00 a 6:06$durante todo el dia.

4.3.3 Estacion Centro

4.3.3.1 Analisis Temporal

Los niveles de ruido mas altos registrados en estacién corresponden al periodo
matutino (6:00 a 12:00) y corresponden a las hdeddia de mayor movimiento turistico y

comercial de la zona.

4.3.3.2 Analisis Espacial

Los niveles mas altos de ruido fueron registrado$ose cuartiles 50 y 75. El cuartil 50S
corresponde a la interseccion de las calles GMofano y Simon Bolivar, misma que es
controlada por un signo de “pare”. En esta int&isec es comun que los conductores
aceleren, frenen y hagan uso del pito.

Por otro lado, el cuartil 75N corresponde a laatdra la Iglesia de la Comparfia de Jesus,
monumento historico que atrae gran cantidad deawigis durante todo el afo, por lo que la

presencia de peatones es elevada y constante.

4.3.3.3 Analisis de Caracteristicas

Por ser una zona de equipamiento, la estacion &€setrencuentra rodeada por diversos
comercios Yy servicios turisticos. Esto produce lgseniveles de ruido sean mas elevados,
en oposicién a los bajos limites que impone la mopara estas areas. En general, las
caracteristicas de la zona que ayudan a mantejosr Iba niveles de ruido son: una escasa

velocidad de circulacion, una perfecta calidadadealzada y una baja afluencia vehicular.
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Sin embargo, y como se mencioné anteriormenteidaté mas representativa de ruido son

los comercios de la zona y la afluencia de peatones

4.3.3.4 Analisis con Respecto a la Norma

La norma indica un nivel de presion sonora equintalenaximo de 45 dB(A) durante el dia
y de 35 dB(A) durante la noche para las zonas déaaiento, sin embargo en esta

estacion los niveles, aunque relativamente bagosalan muy por encima de esos limites.

4.3.4 Estacion Los Chillos
4.3.4.1 Analisis Temporal

Aunque los niveles de ruido son relativamente éssales visible que los valores mas altos
se presentan durante el periodo nocturno. Estele d que, la hora pico de retorno del
trabajo (generalmente, en Quito) ocurre a partitadel8:00 y no mas temprano como en

otros puntos del Distrito.

4.3.4.2 Andlisis Espacial

La interseccion de la av. llalo y la calle Pastap#e corresponde al punto cero de esta
estacion, presento los valores mas altos de rlidto se debe, indudablemente, a la
presencia del seméaforo de control de la intersactids niveles de ruido van decreciendo
paulatinamente hacia los puntos exteriores detéiés y repuntan en el cuartil 100. Esto

se debe a la presencia de otras interseccionestanpes a esa distancia del punto cero.

4.3.4.3 Analisis de Caracteristicas

La estacion corresponde a una zona residencialngiena niveles de ruido relativamente
bajos con respecto a las demas estaciones de éa4Zdras causas principales para que se
produzcan estos bajos niveles de ruido son: lal@xteecalidad del asfalto en la av. llald y

el escaso transito vehicular en la calle Pastaza.
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La presencia de un aserradero en la interseccidiasdealles no resultdé ser una fuente
significativa de ruido, pues los equipos de trapgpmtenciales generadores del
contaminante, no funcionan constantemente, sino, gbocontrario, de manera muy

esporadica.

4.3.4.4 Analisis con Respecto a la Norma

Esta estacion, al igual que las anteriores, no ilapnorma de de limites maximos para

zonas residenciales.

435 Estacion Tumbaco

4.3.5.1 Analisis Temporal

En el cuartil 25 se noté un elevado nivel de ruitkhido, principalmente, a la presencia de
una parada de bus en la av. Interoceénica. Endogsl cuartiles se observé que el valor
nocturno era mas elevado que los valores de la maafjatarde. Esto es facilmente
explicable por la alta densidad de trafico pesad® arcula por la Interoceanica en horas
de la noche.

A pesar de que los valores medidos sean muy elsyamopromedios bajan drasticamente
debido a la influencia del ramal sur de la callenJMontalvo, la cual en sus cuartiles mas

alejados presento niveles bajos de ruido.

4.3.5.2 Analisis Espacial

La estacion Tumbaco constituye, en su generaligadoco de ruido que eleva los niveles
del contaminante en toda la zona. Los valores hds @orresponden, como en la mayoria
de las anteriores estaciones, a la interseccidinatada por un semaforo.

4.3.5.3 Analisis de Caracteristicas

A pesar de corresponder a una zona residencialaes que los comercios abundan en el
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area, por lo que los niveles de ruido permanectess.alLa principal fuente de ruido
corresponde a los vehiculos que ruedan por la destyga calzada de la avenida

Interoceanica.

4.3.5.4 Analisis con Respecto a la Norma

De igual comportamiento que el resto de estaciomambaco, incumple la norma de

niveles maximos de ruido para zonas residenciales.

4.4  Punto Sugerido para Ubicar la Estacion de Monitoreo

Tomando en cuenta la densidad poblacional, labiidad de medida y los niveles de
ruido, se recomienda la ubicacion de una estacddmanitoreo constante de ruido en la
estacion Centro, de la Zona 2. Las razones paaiadesision se detallan a continuacion:

» De todas las estaciones de la zona 2, es en etoQdigtorico donde se reune la
mayor densidad poblacional, por lo que, en casaildearse una estacion de
monitoreo en el area, serviria a mayor cantidagesiée que cualquier otro punto.

* Enla Radio Municipal ya se encuentra una estad@monitoreo de calidad de aire,
por lo cual, ubicar un punto de muestreo consta@atelido es altamente factible.

* Los niveles de ruido, a pesar de no ser los mas dki la zona 2, siguen siendo
elevados y afectan a gran cantidad de gente.

» La forma de la ciudad de Quito (extremadamentealg@ra el escaso ancho que
posee) obliga a la ubicacién de una estacion cénpiie provea datos que sirvan de

union entre la informacion proporcionada por lda@snes del sur y las del norte.

CAPITULO V CONCLUSIONES
* La metodologia desarrollada para el estudio fuetiggapara el efecto, sin embargo
se encontré que la escasez de puntos de muestigermde tener interpolaciones
precisas en ciertas area del distrito donde no dsagciones cerca, por ejemplo

zonas como Guangopolo, Cumbaya, la via IntervadleBrébol y otros.
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A pesar de que los datos del sonémetro no integfagcon validados mediante el
uso del sondmetro integrador, el disponer de eimalfacilitd enormente las
labores de muestreo.

Se encontr6 que en muchos puntos, como es el @da dstacion Centro y
Carapungo, los altos niveles de ruido corresponalefuentes diferentes a la
circulacion vehicular.

Durante el periodo de monitoreo, se realizaron tne@s con la ayuda de terceras
personas, esto produjo que se realicen las tomamidstras de forma mas eficiente.
A pesar de que el estudio fue realizado a cabalidexo se propuso, es dificil
determinar una sola estacion por zona para la cibicale la estacién de monitoreo
constante.

Durante el proceso de elaboracion del estudio, maesaprobarse que una red de
monitoreo de ruido que conste de solamente 4 ese&i como propone

CORPAIRE, es insuficiente para obtener datos cbieadel ruido en la ciudad.

CAPITULO VI RECOMENDACIONES

Se recomienda, para estudios futuros, que se tonmuenta mayor cantidad de
puntos de muestreo, de manera que pueda obtenfmsaacion mas precisa.

Se recomienda a la Facultad adquirir mas equipo®rmametria integradores, de
esta manera, los monitoreos se llevarian a cabuatera mas precisa y rapida y
por lo tanto se obtendrian datos mas confiables.

Se recomienda a los realizadores de futuros estwdimo este, centren su atencion
no solo en el trafico vehicular, sino que profuedi@n otras fuentes probables de
ruido, ya que, como se comprobd, en algunas esesgicexistian otros focos
importantes de ruido.

Se recomienda realizar los muestreos de ruido @rogrde dos o tres personas, no
solo por facilidad en cuanto al monitoreo en snostambién para efectos de
seguridad pues los equipos que se utilizan sogatils y costosos, lo que puede
atraer la atencion de terceros mal intencionados.

Se recomienda a CORPAIRE, realizar las gestionessaeas, para ampliar la red
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de monitoreo de ruido a méas de cuatro estacioeasiathera que se pueda mantener

un control de los niveles de ruido mas eficazmente.
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CAPITULO VII ANEXOS

Anexo 1: Mapa de las estaciones a monitorearse
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Anexo 2: Mapa de densidad Poblacional del DMQ
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Anexo 3: Mapa de Uso de Suelo del DMQ
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Anexo 4: Lista de Estaciones y Mapas de Ruido coraleres tomados del estudio de
DECIBEL

NORTE

ID Ubicacion LEQ

N1 Av. América y Av. 10 de Agosto 75,6
N11 Av. Eloy Alfaro y Av. 6 de Diciembre 75,4
N21 Av. 12 de Octubre y Av. La Coruia 79,2
N4 Av. De los Shyris y Av. Naciones Unidas 76,4
N43 Av. Eloy Alfaro y Juan Molineros 79,3
N44 Av. Mariscal Antonio José de Sucre y Av. José Fernandez Salvador 77,3
N45 Av. De la Prensa y Av. Emperador Carlos V 75,4
N47 Av. 6 de Diciembre y calle de los Pinos 78,4
N50 Av. Eloy Alfaro y Av. De las Palmeras 77,5
N51 Av. Rio Amazonas y Av. 10 de Agosto 78,8
N58 Av. 6 de Diciembre y Av. Gaspar de Villarroel 71,1
N59 Av. Rio Amazonas y Alfonso Pereira 75,9
N61 Av. 10 de Agosto y Av. Naciones Unidas 75,1
N64 Av. Mariscal Antonio José de Sucre y Fray Bartolomé de las Casas 79,1
N66 Av. América y Av. La Gasca 75,6
NG67 Av. 10 de Agosto y Av. Cristébal Colon 76,1
N68 Av. Rio Amazonas y Av. Cristébal Colon 76,3
N69 Av. 6 de Diciembre y Av. Cristébal Col6n 74,0
N7 Av. 6 de Diciembre y Av. El Inca 77,4
N73 Av. 6 de Diciembre y Av. Patria 75,3
N7D Av. De la Prensa y Lizardo Ruiz 78,0
N8D Av. Galo Plaza Lasso y Av. 6 de Diciembre 76,2
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CENTRO

ID Ubicacion LEQ

C19 Vicente Rocafuerte e Imbabura 74,8
C20 Vicente Rocafuerte y Guayaquil 70,3
C21 Guayaquil y Chile 74,9
C22 Av. Pedro Vicente Maldonado y Benigno Malo 73,4
C23 Av. Mariscal Antonio José de Sucre y Rafael Barahona 80,9
C3 Av. 10 de Agosto y Av. Gran Colombia 75,2
C4 Av. Gran Colombia y Luis Sodiro 78,0
C5 Av. Pichincha y Antonio Bustamante 76,1
C6 Av. Mariscal Antonio José de Sucre y El Tejar 79,9
C7 Av. Cumanda y Javier Piedra 76,3
SUR

ID Ubicacion LEQ

E.A.16 Av. Napo y Av. Bobonaza 79,1
E.A.17 Av. Rodrigo de Chavez y Av. 5 de Junio 76,4
E.A.19 Av. Alonso de Angulo y Lauro Guerrero 75,8
E.A.20 Av. Pedro Vicente Maldonado y Miguel Carrién 77,7
E.A.21 Av. Mariscal Antonio José de Sucre y Av. Ajavi 76,1
E.A.22 Av. Pedro Vicente Maldonado y Teodoro Gomez de la Torre 81,6
E.A.23 Av. Tnte. Hugo Ortiz y Balzar 75,8
E.A.24 Av. Pedro Vicente Maldonado y Ayapamba 81,0
E.A.25 Av. Tnte. Hugo Ortiz y Av. Solanda 78,3
E.A.26 Av. Mariscal Antonio José de Sucre y Tabiazo 75,0
E.A.7 Av. Rodrigo de Chavez y Av. Mariscal Antonio José de Sucre 77,2
E.A.8 Av. Mariscal Antonio José de Sucre y Michelena 78,7
E.A.9 Av. Alonso de Angulo y Av. Tnte. Hugo Ortiz 77,0
Q15 Av. Mariscal Antonio José de Sucre y Av. Moran Valverde 75,7
Q27 Av. Mariscal Antonio José de Sucre y Matilde Alvarez 76,9
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Estaciones DECIBEL - Campana 2007
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Estaciones DECIBEL - Campana 2007
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Anexo 5: Mapas de Google Earth y Fotografias de lastaciones monitoreadas.
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Anexo 5.1: Estacion Calderdn
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Foto 3: Seccidn este de la Av Luis Vaccari Foto 4: Seccidon norte de la Av Giovanni Calles
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Anexo 5.2: Estacion Carapungo
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Foto 7: Seccion este de la calle El Verijel Foto 8: Seccion norte de la calle Las Piedras
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Anexo 5.3: Estacion Centro
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Foto 9: Seccidén sur de la Av. G. Moreno Foto 10: Seccién norte de la Av. G. Moreno
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Anexo 5.4: Estacion Los Chillos
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Foto 12: Seccién este de la Av. llald
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o

Foto 14: Seccién oeste de la Av. llalé
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Anexo 5.5: Estaciéon Tumbaco
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Fr:ec-ﬁa de-‘-as_. imagenes: 28 de May. de 2003
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Foto 18: Seccidn oeste de la Av. Interoceanica
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