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RESUMEN:

Observando la problemaética que se encuentra inmersa la capital del Ecuador, respecto al
ruido ambiental y la pobre en informacién disponible, se realizé el monitoreo de ruido
ambiental durante 5 meses en el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), con el afan de
seguir una linea de informacion constante a través de los afios, que den una idea clara, precisa
y actual del contaminante, determinando los puntos con mayor concentracion de ruido,
logrando obtener una representacion gréafica de la problemaética y asi llegar a las posibles
soluciones. EI DMQ fue sectorizado en cuatro zonas, siendo la zona Centro Norte la

correspondiente para esta investigacion.

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

mejor entendimiento del lector.

Actualmente la utilizacion de modelos matematicos es de mucha ayuda para observar los
comportamientos de los aspectos estudiados. Este estudio no podria ser la excepcion, por lo
que se aplicé modelos matematicos de dos autores, en funcion del ruido vehicular que transita
por la zona monitoreada, los cuales ayudaron a corroborar la informacion de campo y precisar

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

By observing the problem that the capital of Ecuador is immersed in, related to the
environmental noise and the poor information available, a group of four university students’
investigators, got involved in the matter to improve this situation; they decided to monitor the
environmental noise for 5 months in Quito’s Metropolitan District (DMQ), in order to follow
a constant information line through the years, that would give a clear, precise and updated
idea of the polluter, determining the areas with a more concentration of noise, and obtaining
a graphic representation of the problem to obtain possible solutions. The DMQ was divided

into four zones, being the Central North zone taken into account for this investigation.

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

environmental noise maps for the readers’ best understanding.

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

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

La Organizacion Mundial de la Salud indica que el limite maximo permisible de ruido para el
ser humano es 65 dB(A). Los estudios realizados por el proyecto “Contaminacion Acustica
en Quito” en el afio 2006, determinan que el ruido en el norte de Quito llega a 92.5 dB (El
Comercio, 2006), origindndose por el uso indiscriminado de pitos, cornetas neumaticas,
resonadores en los tubos de escape y otros. La Zona de Quitumbe, al sur de la ciudad es la
mas contaminada del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ). EI promedio de ruido en Quito
es de 87 decibeles (Explored, 2006).

El transito vehicular ha sido uno de los principales contaminantes que existen en esta ciudad.
Para Corpaire, los limites estan establecidos en: 88 dB para vehiculos pequefios, 90 dB para
pesados, sin considerar que el limite que se recomienda internacionalmente es de 65dB
(CORPAIRE, 2009).

La creacion de un mapa de ruido con informacion actualizada, realizado por cuatro
estudiantes (Carlos Rojas, Jennifer Amores, Paola Mora, Daniel Salazar) de la de la Facultad
de Ciencias Ambientales, junto a los proyectos ejecutados por: Nadia Vasquez, Andrés
Izurieta, Francisco Diaz, Francisco Rubianes, promocién 2009 de la misma Facultad, de la
Universidad Internacional SEK, es importante en la toma de decisiones, para lo cual se
requiere mantener el monitoreo continuo, obteniendo datos que permitan correlacionar
informacién entre proyectos, y utilizar modelos matematicos (Sanchez y Cortn) que se

asemejen a la realidad, mediante la contabilizacion de vehiculos que transitan.

2 INTRODUCCION

Actualmente el ruido ambiental en Quito se encuentra muy poco estudiado, a diferencia de los
problemas ocasionados por ruido industrial o laboral, donde la mayoria de gente ha dedicado
su esfuerzo para solucionarlo (Martin, 1977), sin saber o desconocer que el simple hecho de
salir a la calle, esta poniendo en peligro la salud de las personas tanto, igual o0 mayor medida
gue en cualquier puesto de trabajo. La generacion del ruido ambiental en Quito, desde el
punto de vista del ciudadano, se puede decir que se ha visto incrementada a medida que el

parque automotor crece sin control alguno.



En Quito existen un sin nimero de contaminantes ambientales, que provienen de la industria
0 actividades humanas, su creacion utiliza cierta cantidad de energia, esfuerzo y dinero. La
diferencia entre el ruido y cualquier otro tipo de contaminante es que este, no necesita casi
ningun esfuerzo o gasto de energia, ya que es uno de los contaminantes mas faciles de

producir.

Los problemas comienzan con el desconocimiento de la situacion actual en la que se
encuentra el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), respecto a la fluctuacion de la
contaminacion por ruido. Se han logrado realizar estudios que precisan incrementos de ruido,
calificando a Quito como una de las ciudad mas ruidosa del pais (Diario HOY, 2007). Los
problemas estan a la vista, dar las soluciones esta a la orden del dia, para llevar a cabo un plan

de reduccion de ruido es indispensable conocer la problematica actual.

Esta investigacion presenta graficamente y en valores reales la situacion actual de la zona
centro norte del DMQ respecto al ruido ambiental, adicionalmente se presentan una serie de

soluciones y recomendaciones que llevarian a una posible reduccion del contaminante.

Este trabajo de fin de carrera tiene como Objetivo General crear mapas de ruido ambiental
para los sectores: Cofavi, Solca, Jipijapa, Estaciébn Norte y Belisario en el Distrito
Metropolitano de Quito, Provincia de Pichincha - Ecuador; evaluando las causas de la

contaminacion y sus posibles soluciones.

Los objetivos especificos del presente trabajo son:

e Obtener datos reales de ruido ambiental de los sectores Cofavi, Solca, Jipijapa,
Estacion Norte y Belisario en un lapso de tiempo de 5 a 6 meses.

e Aplicar la metodologia para recopilar los datos de campo.

e Tabular los resultados en base a lo que dispone la ordenanza 213 del (DMQ).

e Transformar los datos de campo por medio de ArcGis a una forma grafica, para la
creacion de los mapas de ruido de los sectores: Cofavi, Solca, Jipijapa, Estacion Norte
y Belisario.

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

Cofavi, Solca, Jipijapa, Estacién Norte y Belisario.



e Estimar las posibles afecciones a la salud de la ciudadania por accion del ruido
ambiental determinado.

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

e Proponer soluciones para mitigar el ruido ambiental existente en los sectores de
Cofavi, Solca, Jipijapa, Estacion Norte y Belisario.

e Utilizar los modelos matematicos de Sanchez y Cortn para comprobar su aplicacion al

ruido ambiental de la cuidad.

3 MARCO TEORICO
3.1 MEDIO AMBIENTE

“Es el conjunto de elementos fisicos, quimicos, bioldgicos y de factores sociales capaces de
causar efectos directos o indirectos, a corto 0 a largo plazo, sobre los seres vivientes y las
actividades humanas” (Definicion dada por el Comité Internacional de la Lengua Francesa en

la Conferencia de Estocolmo) (Tarrio, 1993).

3.2 DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO (DMQ)

Se encuentra a 2827m.s.n.m, al pie del volcadn Pichincha entre la latitud 0°10°0” (sur) y
longitud 78°29°0” (oeste) (Revelo y Vaca, 1994).

Se encuentra la ciudad rodeada de estribaciones propias de las regiones andinas, entre ellas el

Panecillo al sur y las lomas del Itchimbia por el este (Revelo y Vaca, 1994).

El clima es templado, se mantiene una temperatura media anual de 13.5 °C. La temperatura
maxima, tiene una media es de 22.1 °C, la temperatura minima media es de 6.8 °C, mientras

que la presion atmosférica en Quito, tiene una media de 546.44 mmHg (Petroecuador, 2003).
Quito urbano tiene una extension de 37090.33 ha (Petroecuador, 2003).

La topografia es irregular con lomas y quebradas, la precipitacién media es de 500 a 1000

mm en el norte. Humedad relativa media de: 74% (Revelo y Vaca, 1994).

Vientos: La ciudad experimenta tres direcciones predominantes; la zona norte con vientos del
noroeste, zona central con vientos del norte y la zona sur con vientos del noreste, (Revelo,

1994), siendo los predominantes los del norte, con una velocidad media de 12.398 m/s



(Petroecuador, 2003).

3.3 SONIDO

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

de soporte de la perturbacion.

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

3.4 INTENSIDAD ACUSTICA

Es una magnitud que proporciona una idea de la cantidad de energia que esta fluyendo por el
medio como consecuencia de la propagacion de la onda.

La magnitud de la sensacién sonora depende de la intensidad acustica, pero también depende
de la sensibilidad del oido. El intervalo de intensidades acusticas va desde el umbral audible,
hasta el umbral del dolor (Berland, 1973). La intensidad fisiol6gica o sensacion sonora de un

sonido se mide en decibelios.

35 DECIBELIO (dB)

Es la unidad relativa empleada en acustica y telecomunicaciones para expresar la relacion
entre dos magnitudes, acuUsticas o eléctricas, o entre la magnitud que se estudia y una
magnitud de referencia. Se lo expresa con el simbolo dB, y es una unidad logaritmica.
Equivale a diez veces el logaritmo decimal del cociente de los cuadrados de la presion sonora

medida y la de referencia igual a veinte micro pascales (Harris, 1977).

3.6 NIVELES DE PRESION SONORA

Es la relacion entre la presion sonora de un sonido, cualquiera y una presion sonora de

referencia (Harris, 1977).

3.7 NIVEL DE PRESION SONORA CONTINUO EQUIVALENTE (NPSeq)

“Es aquel nivel de presion sonora constante, expresado en decibeles A [dB(A)], que en el

mismo intervalo de tiempo, contiene la misma energia total que el ruido medido” (Coral,
2009).


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

3.8 RUIDO

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

salud y el bienestar de individuos o poblaciones.

El sonido es, desde el punto de vista fisico, una alteracién mecanica que se propaga en forma
de movimientos ondulatorios a través del aire y de otros medios el&sticos o mecanicos como

el agua o el acero.

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

El ruido es producido por la vibracion de cuerpos o moléculas de aire y se desplaza a modo de
onda longitudinal, por lo que se constituye en una forma de energia mecanica. El ruido, al ser
un tipo de energia, es medido en watts y la intensidad del sonido en un punto del espacio, se
define como la velocidad de flujo de energia por unidad de superficie medida en watts por
m2. Esta intensidad es proporcional a la medida cuadréatica de la presion acustica y como la

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

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

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

La magnitud percibida del sonido, se define como sonoridad y su equivalente en dB recibe el
nombre de nivel de sonoridad. La sonoridad esta en funcién de la intensidad y de la frecuencia
y existen diversos procedimientos para calcularla a partir de mediciones fisicas. Los métodos
mas simples incluyen la medicion del nivel de presion acustica (NPA) mediante un filtro o
sistema de filtros que representan la respuesta de frecuencia del oido. Para ello se utiliza una
ponderacion (A), que significa que el nivel acustico resultante abarca una amplia gama de

frecuencias, de tal manera que se asemeje a la respuesta del oido.

Las mediciones del nivel acustico se pueden realizar considerando dos periodos diferentes:
Los niveles de sonidos contantes y los niveles instantaneos de sonidos, las variables se miden
en una escala de tiempo muy breve, de un segundo 0 menos. Los sonidos variables pueden
medirse para promedios de tiempo mas prolongados, durante horas si es necesario, y se
expresan en funcion del nivel de presion acustica continua equivalente (Neq). Esta medida del
promedio de exposicion al ruido en la que se emplea la ponderacion A, esta en correlacion

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

Se considera ruido de fondo a cualquier sonido indeseado que se produce de forma simultanea
a la realizacion de una medida acustica, y que puede afectar al resultado de la misma (Norma
Técnica de la Ordenanza 213, 2008).

38.1.2 Ruido estable:

El ruido continto o constante es aquel ruido cuya intensidad permanece constante o presenta
pequefias fluctuaciones (menores a 5 dB) a lo largo del tiempo (Norma Técnica de la
Ordenanza 213, 2008).

3.8.1.3 Ruido fluctuante:

Es aquel ruido cuya intensidad fluctta (varia) a lo largo del tiempo. Las fluctuaciones pueden

ser periodicas o aleatorias (Norma Técnica de la Ordenanza 213, 2008).

3.8.1.4 Ruido imprevisto:

El ruido impulsivo es aquel ruido cuya intensidad aumenta bruscamente durante un impulso.
La duracion de este impulso es breve, en comparacion con el tiempo que transcurre entre un

impulso y otro. Suele ser bastante mas molesto que el ruido continuo (Harris, 1977).

3.8.15 Ruido Urbano:

Son las causas aleatorias y puntuales que se contabilizan individualmente en el casco urbano,
como por ejemplo el paso de una ambulancia, alarmas, trabajos en las vias, etc (Berland,
1973).

3.8.1.6 Ruido Industrial:

Ruido que una planta industrial emite hacia el exterior de la misma (Berland, 1973).

3.8.1.7 Ruido Ambiental:

Es el ruido minimo producido por el ambiente en una zona determinada (Berland, 1973).

3.9 SONOMETRO

11
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Es un instrumento de medida que sirve para determinar niveles de presion sonora o el nivel
de ruido que existe en un determinado lugar y en un momento dado. La unidad con la que

trabaja el sonometro es el decibelio

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

evaluaciones subjetivas de la sonoridad del ruido.

Tabla # 1: Ponderaciones de Frecuencia

Ponderaciones

de frecuencia Caracterizacion

A Es la red de ponderacion mas comUnmente utilizada para la valoracion
de dafio auditivo e inteligibilidad de la palabra. Empleada inicialmente
para analizar sonidos de baja intensidad, es hoy, practicamente, la
referencia que utilizan las leyes y reglamentos contra el ruido
producido a cualquier nivel.

B Fue creada para modelar la respuesta del oido humano a intensidades
medias. Sin embargo, en la actualidad es muy poco empleada. De
hecho una gran cantidad de sonémetros ya no la contemplan.

C En sus origenes se cre6 para modelar la respuesta del oido ante
sonidos de gran intensidad. En la actualidad, ha ganado prominencia
en la evaluacion de ruidos en la comunidad, asi como en la evaluacion
de sonidos de baja frecuencia en la banda de frecuencias audibles.

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

Es una red de ponderacion de las més recientes. Se aplica para medir
sonidos audibles en presencia de ultrasonidos.

Fuente: ; Como elegir un sonometro? (Sexto, 2004).

Existen dispositivos indicadores de la velocidad de lectura como:

Ponderaciones de tiempo lento (S): Se usan cuando el nivel sonoro tiene una gran fluctuacion
y es necesario hallar su valor medio. Por ello, la mayoria de los medidores de nivel sonoro

tienen también una velocidad lenta mediante la que se consigue que la lectura sea un valor
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promediado en el tiempo, siempre que los sonidos sean de caracter continuo, aunque de

amplitud variable (Revelo y Vaca, 1994).

La tabla # 2, detalla el uso de las ponderaciones de tiempo que se pueden encontrar en un

sonometro.
Tabla # 2: Ponderaciones de Tiempo

Ponderaciones

de tiempo Caracterizacion

El instrumento responde lentamente ante los eventos sonoros. El

S promediado efectivo de tiempo es de aproximadamente un segundo.

F Brinda una respuesta al estimulo sonoro mas répida. La constante de
tiempo es menor (0.125 segundos) y por tanto, puede reflejar
fluctuaciones poco sensibles a la ponderacion anterior.

Tiene una constante de tiempo muy pequefia. Se emplea para juzgar
| cémo influye, en el oido humano, la intensidad de sonidos de corta
duracion.

Peak Permite cuantificar niveles picos de presion sonora de

extremadamente corta duracién (50 microsegundos). Posibilitando la
determinacion de riesgo de dafio auditivo ante los impulsos.

Fuente: ;Coémo elegir un sonémetro? (Sexto, 2004).

3.9.1 TIPOS DE SONOMETRO:
3.9.1.1 Sondmetro no integrador o basico:

Estos toman Unicamente el nivel de presion instantaneo en dB (Sondmetros, 2009).

3.9.1.2 Sondmetro integrador:

Los sondmetros integradores son promediadores, empleados para la medicion del Nivel de

presion acustica continuo equivalente ponderado A, LAeq,T (Sonometros, 2009).

3.9.2 SONOMETRO EXTECH, MODELO 407780.

Este es un sondmetro con tiempo integrador programable proporciona linealidad precisa sobre
una amplia escala (100dB) e indica medidas Leq, SEL, NPS, MAX-L, y MiN-L. Tiempo de
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respuesta (RAPIDO, LENTO, e IMPULSO) y ponderacion de frecuencia (A y C)
programables.
Figura # 1: Sonémetro integrador EXTECH, MODELO 407780

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

como sonometro de presion actstica (NPS)” (Extech Instruments, 2005).

3.9.21 Modo de uso del tipo integrador:

“Modo LEQ), indica el nivel integrado (promedio) para el periodo de operacién”.
“Modo SEL, indica el nivel constante de sonido en decibeles, que, si duran un segundo,
proporcionarian la misma cantidad de energia acUstica que la generada durante todo el
periodo de medicion” (Extech Instruments, 2005).

3.10 MAPA DE RUIDO

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

acustica pertinente, obtenidos en un area geografica determinada (lzurieta, 2009).

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

calculos, modelos entre otros.

Un mapa de ruido es una herramienta que puede ser utilizada con fines predictivos, en funcion
de la informacion que posee, para fundar programas o correr modelos matematicas que
ayuden a disminuir o controlar el ruido ambiental, y asi evitar problemas en la salud humana y

animal.
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3.11 SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

SIG es un sistema de computacion que utiliza informacidn con referencias geograficas, sirve
para analizar, interpretar, almacenar, recuperar, obtener datos georeferenciados,
convirtiéndose en una herramienta que permitira tomar decisiones en la optimizacién de

recursos, y monitorear el avance fisico del proyecto (lzurieta, 2009).

3.12 RUIDO EN LA SALUD

La diferencia de muchos contaminantes ambientales con el ruido, es que este no es
bioacumulable, pero de ser constante puede ocasionar dafios a los 6rganos del cuerpo humano.
Al ser facilmente emitido por fuentes como trafico vehicular, industrias, locales de ocio,
aviones, etc. Se convierten en agentes negativos sobre la salud fisica, mental y auditiva de las

personas.

Un informe de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), considera los 60 dB (A), como el

limite superior deseable para conservar la salud humana (Programa NU, 1983).

Se produce dolor en el oido cuando el tejido de la membrana timpanica resulta distendido por
presiones acusticas de gran amplitud, en condiciones extremas puede llegar a romperse la
membrana. EI umbral de dolor se encuentra entre los 110-130 dB. La de malestar esta entre
los 80 dB (Programa NU, 1983).

3.12.1 EFECTOS DEL RUIDO SOBRE LOS SERES HUMANOS
3.1211 Interferencia en la comunicacion:

Las palabras de la conversacion reposada son intangibles en un 100% con niveles de ruido de
fondo de unos 45 dB(A) y pueden entenderse bastante bien con niveles de 55 dB(A) y las
palabras articuladas con un esfuerzo ligeramente mayor pueden entenderse bien con un nivel
de ruido de 65 dB(A) (Programa NU, 1983).

La conversacion al aire libre, la trasmision del habla al aire libre se rige por la “ley de la
inversa de los cuadrados”, es decir que, cuando se duplica la distancia entre hablante y oyente,
la intensidad vocal recibida desciende aproximadamente 6 dB. Es menos probable que esta

relacién ocurra dentro de un edificio (Programa NU, 1983).
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3.12.1.2 Pérdida de la audicion:

La pérdida puede ser temporal o permanente. La pérdida temporal se produce al ocurrir un
desplazamiento temporal del umbral inducido por el ruido, representa una pérdida transitoria
de agudeza auditiva, sufrida después de una exposicion relativamente breve al ruido excesivo.

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

En caso de que sea permanente el desplazamiento del umbral inducido por el ruido, constituye
una pérdida sensoria neural irreversible causada por exposiciones prolongadas. En algunos
casos se puede sufrir simultineamente ambos tipos de pérdida o presbiacusia, reduccion
permanente de la capacidad auditiva al proceso natural de envejecimiento (Programa NU,
1983).

3.12.1.3 Perturbacion del suefio:

Es un factor, no conciliador de suefio y de despertar a quienes ya estdn dormidos. “Algunos
estudios han indicado que la perturbacion del suefio se manifiesta cada vez mas a medida que
los niveles de ruido ambiental sobrepasan los 35 dB(A) de Neq” . Se ha observado que sujetos
gue duermen bien con Neq de 35 dB(A), se quejan de perturbaciones y tienen dificultades en

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

Se recomienda que el limite de ruido en los dormitorios sea de 35 dB (A) con Neq, y para el
externo ambiental el limite deberia ser de 45 dB(A) de Neq (Programa NU, 1983).

3.12.14 Estrés:

El ruido afecta el sector simpético del sistema nervioso autdbnomo. La dilatacion pupilar, la
bradicardia y el aumento de la conductancia cutanea son proporcionales a la intensidad del
ruido para NPA superiores a 70 dB sin que exista adaptacion al estimulo (Programa NU,
1983).

3.12.1.5 Efectos varios:

Los ruidos impulsivos pueden provocar una reaccion de sobresaltos. Esta consiste en
contracciones de los musculos flexores de los miembros y de la columna vertebral,
contracciones del musculo orbitario que se manifiesta en forma de parpadeo y desviacion de
la atencion de la atencion hacia el lugar de donde proviene el ruido. Los fetos reaccionan con
sobresaltos ante estimulacion acusticas a las 27 o 28 semanas, expresada como alteraciones de

la frecuencia del pulso (Programa NU, 1983).
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El ruido también afecta en la irritabilidad de las personas. Al impedir la relajacion y el
descanso en el individuo, comenzard una etapa de cansancio fisico, dolor de cabeza y en

ciertos casos puede el contaminante producir nauseas y mareos.

En lugares ruidosos se vuelve muy dificil la concentracion y el aprendizaje, creando estados
de cansancio y tension que pueden degenerar en enfermedades de tipo nervioso y

cardiovascular.

Los ruidos considerados mas peligrosos son aquellos que se propagan por mas tiempo, los
mas altos o puros. Como ejemplo podemos citar a las explosiones, que dependiendo del grado
de explosion y la distancia de una persona con la explosion puede perder el timpano (Coral,
2009).

3.12.1.6 Efectos no auditivos:

“El ruido también actla negativamente sobre otras partes del organismo, se ha comprobado
que bastan 50 a 60 dB para que existan enfermedades asociadas al estimulo sonoro. En
presencia de ruido, el organismo adopta una postura defensiva y hace uso de sus mecanismos
de proteccién. Entre los 95 y 105 dB se producen las siguientes afecciones: Afecciones en el
riego cerebral, alteraciones en la coordinacion del sistema nervioso central, alteraciones en el
proceso digestivo, célicos y trastornos intestinales, aumento de la tensién muscular y presion

arterial, cambios de pulso en el encefalograma” (Coral, 2009).

3.12.1.7 Efectos sobre la memoria:

En lugares donde se utiliza continuamente la memoria, el ruido produce una reduccion de la
capacidad de recordar sobre otras personas que no han sido sometidas a fuentes sonoras
(Coral, 2009).

3.12.1.8 Efectos sobre el embarazo:

Se ha observado que las madres embarazadas que han estado desde el principio en una zona
muy ruidosa, tienen nifios que no sufren alteraciones, pero si se han instalado en estos lugares
después de los 5 meses de gestacion (el oido se hace funcional), despues del parto los nifios
no soportan el ruido, lloran cada vez que lo sienten, y al nacer su tamafio es inferior al normal
(Coral, 2009).
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3.13 PRINCIPALES FUENTES GENERADORAS DE RUIDO AMBIENTAL

3.13.1 EL TRANSITO DE AUTOMOVILES:

El ruido de los vehiculos es producido fundamentalmente por el motor. Sin descartar la
friccién causada por el contacto del vehiculo con el suelo y el aire. En general, el ruido por
contacto con el suelo supera al del motor cuando las velocidades sobrepasan los 60 km/h. El
nivel de ruido de transito se relaciona con el volumen de éste, la velocidad de los vehiculos y
la proporcién de los vehiculos pesados que junto con las motos, tienden a producir un ruido
aproximadamente dos veces mas intenso que el causado por los automdviles (Programa NU,
1983).

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

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

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

Tabla # 3: Vehiculos que circulaban en la ciudad de Quito hasta el afio 2002.

CLASE DE VEHICULO

NUMERO DE UNIDADES

Particulares

235.000

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

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

3.13.2 TRANSITO AEREO:

Se caracteriza por una amplia gama de frecuencias como los componentes periodicos del
ruido de maquinas giratorias como ventiladores, hélices y rotores. En los aviones de reaccion,

los componentes periddicos tienden a dominar mas en el despegue, que es cuando predomina
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el ruido de banda ancha del escape. Cuando se trata de motores silenciosos, el ruido del casco

puede ser el que domine durante el aterrizaje.

El control del ruido aéreo depende de manera decisiva de la reduccién del componente
representado por el motor y las velocidades de los gases. Los motores con turboventiladores
de las aeronaves mas modernas con un elevado cociente de doble flujo y componentes que
operan a velocidades considerablemente mas bajas, han reducido el ruido de los aviones y
dejan prever aeropuertos menos ruidosos (Programa NU, 1983).

3.13.3 CONSTRUCCION DE EDIFICIOS Y OBRAS PUBLICAS:

A menudo, el equipo de construccion no cuenta con dispositivos silenciadores, realiza las
actividades sin considerar el ruido ambiental. Entre los méas destacados estan gruas, volquetas,
mezcladoras, soldadura, martilleo, picadoras hidraulicas, perforaciones, etc. (Programa NU,
1983).

3.13.4 RUIDO DE VECINDARIO:

Carros recolectores de basura, vendedores ambulantes, equipos de sonido de viviendas, alto
parlantes de vendedores, perros, animales en general, cortadores de césped, sirenas de
vehiculos, son los sonidos tipicos que encontramos en residencias urbanas, conformando en

conjunto el ruido ambiental.

3.14 REDUCCION DEL RUIDO

Las medidas de control se agrupan en 3 categorias: Aislamiento, supresion y apantallamiento
(Manual de referencia de la Ing. Ambiental, 2007).

Para el ruido ambiental es necesario contar con la ayuda de las autoridades locales de salud y
de organismos interesados, ya que la mayoria de ruidos como el de aviones o del transito se
deben sobre todo a errores en la politica de planificacion territorial urbana. Hay que buscar
que los programas de disminucion del ruido incluyan todas las medidas a largo plazo que

puedan ser necesarias para combatir el ruido.

Se puede reducir ain mas el ruido aumentando la distancia entre las personas y la fuente

sonora. Esto se puede lograr, por ejemplo, planificando la ubicacion de los medios de
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transporte en la comunidad, y en la industria seleccionando el emplazamiento de las fabricas.
Dentro de la industria, absorber el ruido de impactos o maquinaria con material aislante.

También se puede usar tabiques o barreras a lo largo de la calle para el ruido del transito.

3.14.1 REDUCCION DEL RUIDO POR MUROS Y VALLAS

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

disminucién del ruido.

Entre mas cerca esté la barrera del receptor o de la fuente emisora, la reduccion del ruido sera
mayor. Pero si el muro o valla es colocado a una distancia igual entre el receptor y la fuente,
no servird de nada. El angulo de sombra serd& minimo y el ruido se propagara casi con la
misma intensidad hacia el receptor. El objetivo es que la barrera forme un angulo de sombra
de 90°, entre la fuente y el receptor, con esto se logra una reduccion de hasta 30 dB (Harris,
1977).

3.14.2 REDUCCION DEL SONIDO POR ARBOLES Y ARBUSTOS

Para que los arboles y arbustos sean efectivos en la contencion del ruido en un area abierta de
trabajo o en las areas residenciales, deben formar barreras de gran profundidad y alta densidad
de follaje. Si consideramos los datos obtenidos de un estudio realizado en diferentes tipos de
selvas de atenuaciones del sonido, es visible que en las selvas tropicales la reduccion del
sonido es de 10dB por cada 100m, con un campo de vision no mayor de 7m. Mientras que el
follaje menos denso, donde el campo visual es de 70m, aproximadamente, la atenuacion es de
2 dB (Eyring). Al usar arboles, el nivel de las hojas debera extenderse casi hasta el suelo.
Pero si lo consideramos para el trafico urbano se constituye en el Gnico método efectivo y

estéticamente viable de aplicar (Harris, 1977).

3.15 MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL

Se considera, a la accion de tomar muestras aleatorias de ruido con un sonémetro, durante un
lapso de tiempo, en un espacio y lugar determinado, considerando condiciones Optimas,

recomendaciones y procedimientos establecidos de monitoreo.
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3.15.1 CONDICIONES OPTIMAS PARA REALIZAR MONITOREO
AMBIENTAL:

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

del viento mayor de 5m/s (Revelo y Vaca, 1994).

Las mediciones ambientales deben ser realizadas de 1.2 a 1.5m sobre el suelo y 3.5m
separadas de las paredes, edificios o cualquier objeto que establezca una barrera o interrumpa

el recorrido normal del ruido hacia el sonémetro.

3.16 ESCALAS DE MEDICION:

Las mediciones de los niveles de presion acustica se realizan con instrumentos que responden
a todas las frecuencias en el rango audible, pero por cuanto la sensibilidad del oido varia con
la frecuencia y el nivel, el nivel de presion acustica no representa exactamente la respuesta del
oido. Esta condicion se corrige suministrando a los medidores, caracteristicas de ponderacion.
Las escalas ponderadas modifican la respuesta frecuencial del instrumento, de manera que sus

indicaciones se asemejan a la sensibilidad del oido.

La primera, para ponderacion A, proporciona lecturas que representan la respuesta del oido a
sonidos cercanos al nivel de 50 dB; la escala B se aproxima a la respuesta del oido a valores
aproximadamente de 70 dB y la escala C se utiliza para niveles cercanos a los 100 dB 0 mas
altos. Estas lecturas son denominadas “Niveles acusticos”. Mientras que la diferencia con

“Niveles de presion sonora” es que estas mediciones estan modificadas por la frecuencia

(Revelo y Vaca, 1994).
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4 MARCO LEGAL

Considerando la piramide de prioridades legales, tenemos la Constitucion Politica del

Ecuador, la cual declara que:

“Todos los ecuatorianos tenemos el derecho de vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir.” Estipulado en el Art. 14 de la
Constitucion Politica del Ecuador.

Dentro del capitulo de “Derechos de libertad” se establece lo siguiente:

“Se reconoce Yy garantizara a las personas, el derecho a una vida digna en un ambiente sano,
ecologicamente equilibrado, con posibilidad al descanso y ocio, libre de contaminacion,
asegurando la salud, saneamiento ambiental, entre otros.” Estipulado en el Art. 66 de la
Constitucion Politica del Ecuador.

“Son deberes y responsabilidades de los ciudadanos ecuatorianos, preservar un ambiente

sano.” Estipulado en el Art. 83 de la Constitucion Politica del Ecuador.

La Constitucién Politica del Ecuador en su Art. 415.- manda a que “los gobiernos autbnomos
descentralizados incentiven y faciliten el transporte terrestre no motorizado, en especial

mediante el establecimiento de ciclo vias.”

Siguiendo con el analisis, se encuentra la Ley de Gestion Ambiental, esta ley, se complementa
con las normas técnicas estipuladas en el TULAS (Texto Unificado de Legislacion
Secundaria), el cual manda en su Libro VI, Anexo 5 “Limites permisibles de niveles de ruido
ambiente para fuentes fijas y fuentes moviles, y para vibraciones”, literal 4.1.1 “Niveles
maximos permisibles de ruido” que:

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

que dispone la tabla adjunta:

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

NIVEL DE PRESION SONORA EQUIVALENTE

TIPO DE ZONA SEGUN USO NPS eq [dB(A)]

DE SUELO DE 06HO00 A 20H00 DE 20H00 A 06HO00
Zona hospitalaria y educativa 45 35

Zona Residencial 50 40

Zona Residencial mixta 55 45

Zona Comercial 60 50

Zona Comercial mixta 65 55

Zona Industrial 70 65

Fuente: TULAS, Libro VI, Anexo 5, literal 4.1.1.1

El mismo normativo define como:

# Zona hospitalaria y educativa: Aquellas zonas en que “los seres humanos requieren

de particulares condiciones de serenidad y tranquilidad, a cualquier hora del dia”

(TULAS, Libro VI, Anexo 5).

# Zona Residencial: “Aquella cuyos usos de suelo permitidos, de acuerdo a los
instrumentos de planificacion territorial, corresponden a residencial, en que los seres
humanos requieren descanso o dormir, en que la tranquilidad y serenidad son
esenciales” (TULAS, Libro VI, Anexo 5).

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

esencial en el proposito del uso de suelo” (TULAS, Libro VI, Anexo 5).

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

en que la necesidad de conversacion es limitada” (TULAS, Libro VI, Anexo 5).

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

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

residencias o actividades comerciales” (TULAS, Libro VI, Anexo 5).

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

fueron tomados por el investigador, segun la aplicabilidad.

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

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

NIVELES MAXIMOS PERMITIDOS DE RUIDO PARA FUENTES FIJAS

TIPO DE ZONA NIVEL DE PRESl\Ilgg SO{\‘I’%(RIJ\\)]EQUIVALENTE:
SEGUN EL USO DEL SUELO DE 06HO00 A 20H00 DE 20H00 A 06HO00
Zona Equipamientos y Proteccion 45 35
Zona Residencial 50 40
Zona Residencial Muiltiple 55 45
Zona Comercial 60 50
Zona Industrial 1 60 50
Zona Industrial 2 65 55
Zona Industrial 3, 4, 5 @ 70 60

Fuente: Norma Técnica para la aplicacion de la codificacion del Titulo V, “de la

prevencion y control del medio ambiente” de la Ordenanza 213.

Donde:

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

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

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

(3) Industria de tipologia de mediano impacto ambiental.

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

Para el analisis de datos, se utiliz6 la tabla # 6 “Correccion por Nivel de Ruido de Fondo” de
la Ordenanza 213. Con este método de correccion del nivel de la presion sonora equivalente,

se pudo crear una serie de datos acordes a la realidad.

Tabla # 6: Valores de correccion, entre NPSeq de la fuente y NPSeq de ruido de fondo.

DIFERENCIA ARITMETICA ENTRE NPSEQ DE LA FUENTE FLUA

vy NPSEeQ DE Ruibo be Fonpo (0BA) CORRECCION
10 6 mayor 0
De6ag -1
Ded4as B
2 =
Menora 3 Medicién nula

Fuente: Norma Técnica para la aplicacion de la codificacion del Titulo V, “de la

prevencion y control del medio ambiente” de la Ordenanza 213.

5 CARACTERIZACION DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

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

ruido ambiental como importantes referencias para la ubicacion de la estacion.

5.1 ESTACION SOLCA

511 CALLES: Av. Gral. Eloy Alfaro y De Los Pinos.
512 Coordenadas: -78,468102 -0,132839 Decimal Degrees
51.3 Puntos de referencia: Junto al Hospital de Solca, cabecera norte.
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514 Puntos de monitoreo: 17 (4N, 4S, 4E, 40 y 1 punto cero)

5.15 Tipo de uso del suelo: EQUIPAMIENTO Y PROTECCION

516 Limite maximo permisible dia: 45 dB(A)
517 Limite maximo permisible noche: 35 dB(A)
518 Nivel de trafico:

El sector de Solca se ve influenciado por los vehiculos de carga pesada que se dirigen por la
Av. Eloy Alfaro hacia las diferentes fabricas, bodegas, comercios, del norte de Quito.
Igualmente, la frecuencia de buses es constante, y la cantidad de vehiculos livianos es alta por
ser esta via una de las méas importantes de Quito.

519 Nivel de pendiente:

La calle De los Pinos posee una pendiente aproximada de 2.8° (dato en funcion de la tabla del
Anexo # 4), pasando la Av. Eloy Alfaro yendo de sentido oeste al este. Contrario a la Av.
Eloy Alfaro donde existe una pendiente constante de sentido sur — norte. Estas condiciones
tienen una influencia directa en el incremento del ruido, a causa del esfuerzo que realizan los
vehiculos al subir estos declives. La cantidad de ruido, adicional de las pendientes, se ve
incrementada por la parada necesaria que realizan los automotores en el seméforo de la
interseccion. El ruido producido por el esfuerzo de arranque de los vehiculos, sumado a la
inclinacion de la pendiente, hacen que estos valores se disparen, notorio en los vehiculos de

carga pesada.

5.1.10 Condiciones del pavimento:

Se encuentra en buen estado, y es de tipo rugoso.

5.1.11 Focos de emision de ruido de fondo:

Cuarto de maquinas de Hospital Solca, Megakywi, y transformadores eléctricos

5.1.12 Causantes de contaminacion ambiental:

Vehiculos de carga pesada, esfuerzo de vehiculos en cuestas pronunciadas, buses, gran flujo
vehicular, vendedores ambulantes, afluencia de personas, gran cantidad de personas tocando
el claxon de los vehiculos, trafico aéreo, construcciones con maquinaria pesada.
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5.1.13 Posibles dafos a la salud:

Estrés, interferencia de comunicacion, perturbacion del suefio, péerdida temporal de la

audicion, reaccién de sobresaltos, irritabilidad, efectos sobre la memoria, efectos al embarazo.

5.2 ESTACION COFAVI

52.1 CALLES: AV. Galo Plaza Lasso y Nicolas Orteta

5.2.2 Coordenadas: -78,479677 -0,128714 Decimal Degrees

523 Puntos de referencia: Esquina sur del Supermaxi de la Av. Galo Plaza Lasso
5.2.4 Puntos de monitoreo: 14 (4N, 4S, 1E, 40 y 1 punto cero)

5.2.5 Tipo de uso del suelo: ZONA RESIDENCIAL MULTIPLE

5.2.6 Limite maximo permisible dia: 55 dB(A)
5.2.7 Limite maximo permisible noche: 45 dB(A)
5.2.8 Nivel de trafico:

Pesado y liviano con gran fluidez y gran cantidad de unidades, por ser una de las arterias

principales de la ciudad.

5.2.9 Nivel de pendiente:

La Av. Galo Plaza, en el sector de monitoreo, posee una pendiente aproximada de 1.4° (dato
en funcion de la tabla del Anexo # 4), inclinacion que no exige a los vehiculos de mayor
esfuerzo para superar la cuesta. Mientras que la calle Nicolas Orteta, es una calle transversal

de gradiente casi nula.

5.2.10 Condiciones del pavimento:
Muy buenas condiciones, del tipo rugoso.

5.2.11 Focos de emisién de ruido de fondo:
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Cuarto de maquinas de Supermaxi, Transformadores eléctricos
5.2.12 Causantes de contaminacion ambiental:

Afluencia de gente al supermercado y colegios cercanos, parada de buses, vendedores
ambulantes, flujo vehicular a grandes velocidades, buses y vehiculos de carga mediana,

trafico aéreo.

5.2.13 Posibles dafos a la salud:

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

efectos al embarazo.

5.3 [ESTACION JIPIJAPA

531 CALLES: AV. RIO COCA E ISLA GENOVESA

532 Coordenadas: -78,478858 -0,159102 Decimal Degrees

5.3.3 Puntos de referencia: Frente a la Secretaria Metropolitana de Medio Ambiente.
5.34 Puntos de monitoreo: 13 (4S, 4E, 40 y 1 punto cero)

5.3.5 Tipo de uso del suelo: ZONA RESIDENCIAL MULTIPLE

5.3.6 Limite maximo permisible dia: 55 dB(A)
5.3.7 Limite maximo permisible noche: 45 dB(A)
5.3.8 Nivel de trafico:

Alto tréfico liviano, especialmente en horas pico sobre la Av. Rio Coca, circulacion de buses

con baja frecuencia entre unidades.

5.3.9 Nivel de pendiente:

Por el tipo de inclinacién que no supera el 1° de pendiente, este sector es considerado plano
(dato en funcion de la tabla del Anexo # 4).
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5.3.10 Condiciones del pavimento:

Muy buenas condiciones.

5.3.11 Focos de emision de ruido de fondo:

Trabajadores de panaderia, abierta 24 horas al dia, perros, transformadores eléctricos

5.3.12 Causantes de contaminacién ambiental:

Velocidad y cantidad de vehiculos, fabrica que usa herramientas eléctricas como cortadoras,
moledoras, cantidad de perros considerables, trafico aéreo.

5.3.13 Posibles dafios a la salud:

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

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

54 ESTACION NORTE

54.1 CALLES: AV. AMAZONAS Y ALFONSO PEREIRA

5.4.2 Coordenadas: -78,482578 -0,168326 Decimal Degrees

543 Puntos de referencia: Esquina de la Administracion Norte — Municipio de Quito.
54.4 Puntos de monitoreo: 17 (4N, 4S, 4E, 40 y 1 punto cero)

545 Tipo de uso del suelo: ZONA COMERCIAL

5.4.6 Limite maximo permisible dia: 60 dB(A)
54.7 Limite maximo permisible noche: 50 dB(A)
5.4.8 Nivel de trafico:

Alta, con gran cantidad de vehiculos sobre la principal (Av. Amazonas) y la transversal

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

No existe nivel de pendiente en el sector monitoreado.

5.4.10 Condiciones del pavimento:

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

5.4.11 Focos de emisién de ruido de fondo:

Transformadores eléctricos, focos luminosos externos de edificios, cuarto de maquinas de

algunos edificios.

5.4.12 Causantes de contaminacion ambiental:

Gran afluencia de gente ya que es una zona comercial y bancaria. Parada de buses, los
semaforos proporcionan un aumento de ruido producto del arranque de los vehiculos,
vendedores ambulantes, construcciones de edificios, gran cantidad de personas tocando el

claxon de los vehiculos, trafico aéreo.

5.4.13 Posibles dafios a la salud:

Interferencia en la comunicacion, estrés, reaccion de sobresaltos, irritabilidad, impedimento

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

5.5 ESTACION BELISARIO

55.1 CALLES: Calle Rumipamba y Manuela Saenz

55.2 Coordenadas: -78,493676 -0,180148 Decimal Degrees

55.3 Puntos de referencia: Entrada norte de vehiculos, hacia el Colegio San Gabriel
554 Puntos de monitoreo: 13 (4N, 4E, 40 y 1 punto cero)

55.5 Tipo de uso del suelo: EQUIPAMIENTO Y PROTECCION
55.6 Limite maximo permisible dia: 45 dB(A)

55.7 Limite maximo permisible noche: 35 dB(A)

30



5.5.8 Nivel de trafico:

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

559 Nivel de pendiente:

Posee un grado de inclinacion aproximado de 2.3° en la calle Rumipamba (dato en funcién de
la tabla del Anexo # 4).

5.5.10 Condiciones del pavimento:
Muy bueno.
55.11 Focos de emision de ruido de fondo:

Animales, cercania a la Av. América

5.5.12 Causantes de contaminacion ambiental:

Sirena de colegio San Gabriel, carros vendedores de gas, y compradores de chatarra, trafico
aéreo, locales comerciales, afluencia de gente en la Av. América tanto para la Universidad
Técnica Equinoccial como para los diferentes negocios, esfuerzo de los vehiculos para

coronar la pendiente, declives en la via donde los carros rozan la parta baja de sus carrocerias.

5.5.13 Posibles dafios a la salud:

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

sobresaltos, irritabilidad, efectos sobre la memoria, efectos al embarazo.
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6 METODOLOGIA

6.1 DETERMINACION DE LAS ZONAS DE MONITOREO

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

Rubianes, Nadia VVasquez y Andreés lzurieta, se procedio a elaborar un nuevo grupo de trabajo,

con un diferente reordenamiento en las zonas de monitoreo. Continuando con la investigacion

los nuevos grupos quedaron conformados de la siguiente manera:

Tabla # 7: Grupo de Investigadores periodo (Octubre 2009 — Julio 2010).

NOMBRE DEL ESTACIONES ZONAS DE LA
INVESTIGADOR DESIGNADAS CIUDAD
Cotocollao
La Delicia
PAOLA MORA Calderon NORTE

Pablo Arturo Suérez

Carapungo

CARLOS ROJAS

Cofavi

Solca

Jipijapa

Estacién Norte

Belisario

CENTRO NORTE

DANIEL SALAZAR

Alameda

Centro

Mariscal

Eloy Alfaro

Hospital del Seguro Social

CENTRO SUR

JENNIFER AMORES

Guamani

Quitumbe

Moran Valverde

Camal

SUR
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Mapa: Ubicacion de las estaciones en el Distrito Metropolitano de Quito.
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Revisado el punto 3.1 “Distribucion de las estaciones en la campafia de monitoreo” de la
Tesis de grado elaborada por lzurieta, 2009; se decidié realizar un cambio en el esquema de

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

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

El monitoreo se lo establecio en tres horarios al dia: Mafiana, Tarde, Noche.
Mafiana: De 06:00 a 11:59

Tarde: De 12:00 a 17:59

Noche: De 18:00 a 24:00

Para realizar la comparacion respectiva, se obtuvo el ruido de fondo en cada uno de las
estaciones, que fue tomado en los puntos cero los siete dias de la semana, con un horario
desde la 01:00 hasta 04:00.

Los dias de monitoreo fueron los 7 dias de la semana; debiendo cumplir con el horario

establecido anteriormente.

El objetivo principal era abarcar los tres horarios al dia los siete dias de la semana, en un lapso

de tiempo de 5 meses aproximadamente.
A continuacion se presenta el esquema de Monitoreo.

Gréfico # 1: Esquema de monitoreo.

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

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

SOLCA

JIPUAPA

BELISARIO

SOLCA

ESTACION
NORTE
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Como se puede apreciar en el esquema, se necesitan 21 mediciones en total en el lapso de 5

meses para concluir con el monitoreo.

Las estaciones a medir diariamente son elegidas al azar y mas que todo por disponibilidad y

horario del investigador.

El lapso de tiempo dispuesto para esta investigacion permiti6 monitorear dias feriados e
inclusive el efecto de la nueva reglamentacion dispuesta por el Alcalde de Quito Augusto
Barrera “pico y placa”. Como parte de esta investigacion quedan cimentados posibles estudios
que se pueden realizar a futuro, para obtener una comparacion entre el ruido sin la medida y

con la medida “pico y placa”.

6.3 DETERMINACION ESPACIAL DE LOS LUGARES DE MONITOREO DEL
RUIDO AMBIENTAL

En las estaciones de monitoreo se determind un punto de partida para la recopilacion de datos,
a este punto se lo denomind PUNTO CERO. Dicho punto qued6 establecido en las

intersecciones de las avenidas principales.

A partir del punto cero, se prosiguié a marcar secciones de 25m hasta llegar a los 100m en los
cuatro puntos cardinales, quedando establecido de la siguiente manera:

Gréfico # 2: Disposicion de los puntos de monitoreo en el espacio, con distancias de 25m.

Con la ayuda de pintura en aerosol, se colocaron sefiales en todas las estaciones, lo que
permitio la facil ubicacion de los puntos seleccionados (0, 25, 50, 75 y 100 m) para los dias

futuros.
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6.4 TECNICA DE MONITOREO

6.4.1 Preparacion del sonémetro integrador previo al monitoreo:

Para comenzar a realizar la recopilacién de datos, es necesario calibrar el sonémetro dentro de

sus diferentes funciones, entre ellas:

Velocidad de muestro: EI sonémetro utilizado da dos opciones, de lectura lenta y réapida; para

esta investigacion y de acuerdo con la ley se colocé en lenta (Coral, 2009).
Se midi6 en NPSeq (Nivel de presion sonora equivalente).
Filtro designado entre los dos tipos A o C, fue del tipo A dB(A) (ambientes abiertos).

Calibracion en el tiempo de integracion de datos de un minuto.

6.4.2 Consideraciones previas para realizar el monitoreo de ruido ambiental:

Se debe aplicar las disposiciones estipuladas en el numeral 3.15.1 de este proyecto, y evitar
realizar mediciones de ruido ambiental, cuando existe precipitacion de agua, ya que la lluvia

altera los valores reales.

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

1. Colocar el sonémetro calibrado y preparado sobre un tripode, este debe apuntar hacia
el norte. Los instrumentos deben colocarse sobre la marca establecida de punto cero en
la via (seguir todas las consideraciones previas para realizar el monitoreo de ruido
ambiental).

2. Pulsar la tecla de play en el sonémetro.

3. Cada 15 segundos, girar el sonémetro 90° hacia la derecha.

4. Terminado el minuto, el sondmetro debe quedar apuntando hacia el oeste. Acto
seguido se procede a anotar el dato del valor arrojado por el instrumento junto con la
hora de la medicion, en el Formato de registros, Anexo # 2.

5. Se desmonta el equipo de medicion.

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

7. Se monta el equipo y se repiten los puntos 1 al 4.

8. El siguiente paso es desmontar el equipo y repetir el punto 6.
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9. Todos los pasos se repiten hasta llegar a los 100m (punto 4) que es el final de la
medicién del norte. Acto seguido se repite el mismo procedimiento para el este, sur 'y
oeste.

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

lugar.

6.4.4 Procedimiento para medir la velocidad de los vehiculos:

1. Se determina una distancia de 100m en la via seleccionada para el estudio (recuérdese
que sobre esta via se medira la velocidad de los vehiculos).

Con un cronémetro se toma el tiempo que demora cada vehiculo en recorrer los 100m.
Se anoto, el valor.

Se repite el procedimiento 5 veces.

o B~ D

Se calcula la velocidad y se promedia.

6.4.5 Procedimiento para contar el nimero de vehiculos:

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

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

3. Se anota los valores, en el formato de registros Anexo # 2.

7 TABULACION DE DATOS
7.1 RUIDO AMBIENTAL
Los datos obtenidos en campo son trasladados a una hoja Excel utilizando el formato que

consta en el anexo # 3, donde fueron tabulados de la siguiente manera:

En cada una de las estaciones de monitoreo se registraron un total de 85 datos por horario
(mafiana, tarde o noche), por lo que la agrupacion de datos es por dia respecto a la hora de

monitoreo.

Introducidos los datos en la hoja Excel (Tabla #19, en anexos), se procede a sacar los
promedios por cada cuartil. Con esto se tiene una serie de datos con valores promedios como

muestra la tabla # 17
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Ecuacion # 1: Promedios por cuartil.

N1+ N2+ N3+ N4 + N5
5

dB(A)25m NORTE =

S1+S52+53+S54+S5

dB(A)25m SUR = -
El1+E2+E3+E4+ES5
dB(A)25m ESTE = -
01+ 02 + 03 + 04 + 05
dB(A)25m OESTE = :
N1+ N2+ N3 + N4 + N5
dB(A)50m NORTE = -
S1+S2 + S3+ 5S4+ S5
dB(A)50m SUR = -
E1+ E2 + E3 + E4 + ES
dB(A)50m ESTE = :
01+ 02 + 03 + 04 + 05
dB(A)50m OESTE = :
N1+ N2 + N3 + N4 + N5
dB(A)75m NORTE = :
S1+4S2 + S3+ 5S4+ S5
dB(A)75m SUR = -
E1+ E2 + E3 + E4 + ES
dB(A)75m ESTE =

5

01+ 02+ 03+ 04+ 05

dB(A)75m OESTE = :

N1+ N2+ N3 + N4 + N5
dB(A)100m NORTE =

5
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S1+S2+S83+S54+S55

dB(A)100m SUR = :
E1+E2+E3 +E4+E5
dB(A)100m ESTE = :
01+ 02 + 03 + 04 + 05
dB(A)100m OESTE =

5

7.2 RUIDO AMBIENTAL EN CASOS ESPECIALES.

Los lugares donde existié problemas geograficos para realizar mediciones, ya sean calles y
avenidas en forma de T, se procedié a sacar promedios de los datos faltantes, respecto a los
datos obtenidos en los otros puntos cardinales. Por ejemplo: Estacion Jipijapa, no se puede
realizar mediciones hacia al norte, ya que la intersecciéon de la Rio Coca con la calle Isla

Genovesa es en forma de T.

Los datos obtenidos a los 25m del sur, del este y oeste, son promediados usando la Ecuacion #
1 para sacar un valor promedio que sera utilizado como valor de norte 25m. De igual manera

se obtuvieron los valores para norte 50m, 75m y 100m.

Ecuacién #2: Promedio de un cuartil fisicamente inexistente.

dB(A)25m SUR + dB(A)25m ESTE + dB(A)50m OESTE

dB (A)25m NORTE = ;

Los valores promedios seran rectificados segun la tabla # 6 “Correccion por niveles de ruido
de fondo” que dicta el Texto Unificado de Legislacion Secundaria, Libro VI, Anexo 5, literal
4.1.2.8

7.3 INGRESO DE DATOS EN ArcGIS

Los valores ya corregidos como dicta la norma, ingresaran al programa AcrGis, para

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

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

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

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

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

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

por los investigadores del afio 20009.

7.4 CREACION DE LOS MAPAS

Para crear los mapas de ruido ambiental, se precisa seguir los siguientes pasos en ArcGIS:

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

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

3. Encontrado las estaciones de monitoreo en la capa de manzanas, crear puntos
georeferenciados sobre los “puntos cero metros” de cada uno de las estaciones.

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

5. Crear los puntos (25m ,50m ,75m, 100m) sobre el buffer hacia el norte, sur, este y
oeste.

6. Introducir los valores tabulados en la tabla de atribuciones de la capa creada.

7. Con los datos del monitoreo dentro del programa, realizar interpolacion, para que
ArcGIS grafique las is6fonas.

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

noche.
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7.5 VELOCIDAD DE VEHICULOS.

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

Ecuacién # 3: Ecuacién de la velocidad.

Donde:

V = Velocidad.
D = Distancia
T =Tiempo

Los valores obtenidos se expresan en km/h.

7.6 NUMERO DE VEHICULOS.

Por el lapso de 5 minutos con la ayuda de un contador y cronémetro, se contd los vehiculos
pesados y livianos, separandolos en 2 grupos, para posteriormente anotar los datos en la hoja
formato y extrapolando a una hora, es decir multiplicando los datos de los 5 min por 12, para
obtener el nimero aproximado de vehiculos livianos y pesados por hora en cada punto

8 MODELOS DE PREDICCION DE RUIDO DE TRAFICO RODADO:

Los modelos, son ecuaciones matematicos que expresan relaciones, variable, hechos, etc, y
son usados con la finalidad de representar las variaciones de la tematica en estudio,
considerando caracteristicas importantes que alteren la situacion normal, como en este caso, el

trafico rodado sobre el ruido ambiental de Quito.

Los modelos son usados en este estudio, con el propdsito de comprobar su aplicacién a la
situacion real de la ciudad, determinando el porcentaje de error, entre lo experimentado en el

campo Y los resultados teoricos arrojados por las ecuaciones.
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8.1 MODELOS PROPUESTOS:

8.1.1 Modelo de Sanchez: *

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

La ecuacion del modelo planteado por Sanchez es la siguiente:

LRE = 35,1+ 10.10g(Q; + 8. Qp) + Cyer + Cpay  dB (A)
Ecuacion # 4

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

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

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

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

Fuente: Estudio comparativo de modelos de prediccion de ruido de trafico (Alvarez. et al, 2008)

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

utilizando mediciones en la ciudad de Osorno.

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

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

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

Tipo de Pavimento Cpav dB (A)
Asfalto liso -0,5
Asfalto rugoso 0
Hormigén 1,5
Adoquinado 4

Fuente: Estudio comparativo de modelos de prediccion de ruido de trafico (Alvarez. et al, 2008)

(Alvarez. et al, 2008)

8.1.2 Modelo de Cortn:?

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

Lpssico = 42,2 + 10 -log(Ql) + Cyel + Cow dB (A)

Ecuacion #5

Donde:

Q1 = Numero de vehiculos ligeros por hora.

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

500 P
Cyel = 33. log(V+40+ T)+ 10. log(1+5. V)_ 68,8

Ecuaciéon # 6

*Alvarez, J.; Suarez, E. (2008). Estudio comparativo de modelos de prediccién de ruido de trafico rodado
utilizando mediciones en la ciudad de Osorno.

Arana, M.; Martinez A.; Aleixandre, A.; M.L. San Martin; Vela A. (2000). MODELOS DE PREDICCION
DEL RUIDO DE TRAFICO RODADO. COMPARACION DE DIFERENTES STANDARES EUROPEOS.
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Donde:

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

P = proporcion de vehiculos pesados en %.

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

30 Qq
— — 2 —
Clow = —16,6. log(d,). log (200)

Ecuacion # 7
Donde:
d’ es la distancia directa desde la fuente al receptor.

Q1 = Ndmero de vehiculos ligeros por hora.
(Alvarez. et al, 2008; Arana. Et al, 2000)

8.2 CALCULOS PARA CORRER LOS MODELOS MATEMATICOS:

Los célculos presentados a continuacion, son un ejemplo del procedimiento realizado para

correr los modelos matematicos de trafico rodado.

Cabe resaltar que para todos los calculos que se realizaron se tomo en cuenta una distancia de
25 m

8.2.1 Célculos para el modelo de Sanchez:

Segun la ecuacion # 4

LRE = 35,1 + 10.log (Q; + 8. Qp) + Cyel + Cpay
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Donde:

Q1 = Promedio de flujo de vehiculos ligeros (284)

Qp = Promedio de flujo de vehiculos pesados (8,0)

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

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

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

de Cvel, es igual a cero, ya que la velocidad medida es < 50 km/h

El tipo de pavimento encontrado en las calles de Quito es asfalto rugoso y segun la tabla 8 el

valor a utilizar Cpav sera 0; hay que tener en cuenta que se utilizara el mismo valor para todos

los célculos.
LRE = 35,1 + 10.log(284+8.8) + 0 + 0
LRE = 35,1 + 10.log(348)+ 0 + 0
LRE=351 4+ 2541 + 0+ O
LRE = 60.5
8.2.2 Célculos para el modelo de Cortn:

Dada la ecuacién # 5

Lpasico = 42,2 + 10. log(Ql) + Cye + Ciow
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Necesitamos determinar Cye; ¥ Ciow -
500 P
Cyel = 33. log(V+4O + T) + 10. log(l +5. V) — 68,8

Donde:

V = velocidad del flujo de trafico en km/h. (33.8)

P = proporcion de vehiculos pesados en %. (2.7)

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

flujo total de vehiculos monitoreados.

500
Cyel = 33.10g(33,8+40+ ﬁ) + 10. log(l +5. m) — 6838

Coel = 33.10g(88.6) + 10. log(1.39) — 68,38
Coel = 64,26 + 1.45 — 68.8

Cye = —3.06

Y dada la ecuacion:

30
Clow = —16,6. log(w) : (log (ZQTIO>> 2

Donde:
d =25

Q1=284
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30 284\,
Clow = —16,6 . lOg (E) . IOg (m)

Ciow = —16,6 . log(1.2) . (log (1.42))?
Ciow = —16,6 . 0,079 . 0,02

Clow = —0,03

Lbasico = 42,2 + 10. log(Q;) + Cye + Ciow
Ligsics = 42,2 + 10. log(284) + (= 3.06) + (= 0,03)

Lpssico = 63,6

8.2.3 Porcentaje de Error de los modelos matematicos:

Se toma como ejemplo el valor experimental obtenido del promedio de las muestras
realizadas los dias lunes, mafiana, tarde y noche a 25 m es igual a 64.9 dB (A) y se lo compara

con el respectivo valor obtenido del modelo.

Valor Teoérico — Valor Expeimental

* 100

0 E =
% Valor Tedrico

60.7 — 60.5

% Esincher = |—go7—| * 100

% Essnchez = 0.32 %
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63.6 — 60.7

636 | * 100

% Ecortn = ‘

% Essnchez = 4.6 %

9 MATERIALES

Se utilizaron para el trabajo en campo los siguientes materiales:

Sondmetro integrador EXTECH, MODELO 407780.

Un tripode marca Sony.

Hojas impresas con el formato establecido tabla # 16. Para anotar datos.
Un automovil para transporte de estacion a estacion.

Crondmetro.

© a0k~ 0w e

Contador.

10 RESULTADOS:

Los niveles quimestrales de ruido ambiental en dB(A) para las estaciones son:

BELISARIO: 63
COFAVI: 68.4

SOLCA: 70.7

ESTACION NORTE: 68.2
JIPIJAPA: 67.9

* * * + 9

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

gréfica como en tablas:
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10.1 Resultados de la ESTACION SOLCA

PROMEDIOS DE RUIDO AMBIENTAL EN LA
ESTACION SOLCA

72,4 73,1 70,7
| l 66,5
‘ I
l ! . ! m=== RUIDO AMBIENTAL

MANANA TARDE

NOCHE

PROMEDIO

QUIMESTRAL

HORA DEL DIiA

Gréfico # 2: Promedios de ruido ambiental en la estacion Solca, respecto al limite

permitido por la ley.

Limite maximo por la
ley de 6HO00 a 20HO0

Limite maximo por la
ley de 20H00 a 6HO0

PROMEDIOS ESTACION SOLCA dB (A)

MANANA | TARDE | NOCHE [ PROMEDIOS
LUNES 72,9 74,4 68,4 71,9
MARTES 73,2 74,4 70,3 72,6
MIERCOLES 73,2 73,8 68,4 71,8
JUEVES 71,8 73,8 67,6 71,1
VIERNES 73,7 73,5 67,0 71,4
SABADO 72,4 71,1 66,1 69,9
DOMINGO 69,8 70,6 57,7 66,1
PROMEDIOS 72,4 73,1 66,5
PROMEDIO QUIMESTRAL 70,7
Max ley de 06:00 a 20:00 45
Max ley de 20:00 a 06:00 35

Tabla # 11: Promedios de ruido ambiental en la estacion Solca.
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10.2 Resultados de la ESTACION COFAVI

PROMEDIOS DE RUIDO AMBIENTAL EN LA
ESTACION COFAVI
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Gréfico # 3: Promedios de ruido ambiental en la estacion Cofavi, respecto al limite

permitido por la ley.

PROMEDIOS ESTACION COFAVI dB (A)
MANANA | TARDE | NOCHE [ PROMEDIOS
LUNES 70,2 71,6 67,8 69,9
MARTES 69,6 70,1 69,0 69,6
MIERCOLES 71,3 70,6 69,8 70,6
JUEVES 70,5 71,6 65,0 69,0
VIERNES 69,1 70,1 64,5 67,9
SABADO 69,6 68,6 68,3 68,8
DOMINGO 67,2 69,6 52,4 63,1
PROMEDIOS 69,6 70,3 65,2
PROMEDIO QUIMESTRAL 68,4
Max ley de 06:00 a 20:00 55
Max ley de 20:00 a 06:00 45

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

PROMEDIOS DE RUIDO AMBIENTAL EN LA
ESTACION JIPIJAPA
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Gréfico # 4 Promedios de ruido ambiental en la estacion Jipijapa, respecto al limite
permitido por la ley.

PROMEDIOS ESTACION JIPIJAPA dB (A)
MANANA | TARDE | NOCHE | PROMEDIOS
LUNES 67,9 71,2 66,9 68,6
MARTES 70,9 69,2 67,9 69,3
MIERCOLES 68,6 68,7 63,3 66,9
JUEVES 67,8 69,3 59,5 65,5
VIERNES 67,7 71,2 70,6 69,8
SABADO 70,1 68,2 68,1 68,8
DOMINGO 65,3 68,0 66,4 66,5
PROMEDIOS 68,3 69,4 66,1
PROMEDIO QUIMESTRAL 67,9
Max ley de 06:00 a 20:00 55
Max ley de 20:00 a 06:00 45

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

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

permitido por la ley.

PROMEDIOS ESTACION BELISARIO dB (A)
MANANA | TARDE | NOCHE | PROMEDIOS
LUNES 62,1 64,5 68,0 64,9
MARTES 63,5 63,9 54,0 60,5
MIERCOLES 65,1 66,0 50,1 60,4
JUEVES 64,7 64,8 58,7 62,7
VIERNES 65,5 66,0 64,5 65,3
SABADO 64,3 61,3 63,4 63,0
DOMINGO 62,8 67,1 62,2 64,0
PROMEDIOS 64,0 64,8 60,1
PROMEDIO QUIMESTRAL 63,0
Max ley de 06:00 a 20:00 45
Max ley de 20:00 a 06:00 35

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

PROMEDIOS DE RUIDO AMBIENTAL EN LA
ESTACION NORTE
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Grafico #6: Promedios de ruido ambiental en la Estacion Norte, respecto al limite

permitido por la ley.

PROMEDIOS ESTACION NORTE dB (A)
MANANA | TARDE | NOCHE [ PROMEDIOS
LUNES 69,8 69,1 65,3 68,1
MARTES 69,9 70,8 66,9 69,2
MIERCOLES 69,7 69,7 66,5 68,6
JUEVES 69,0 69,0 67,0 68,3
VIERNES 68,3 72,0 68,8 69,7
SABADO 68,6 66,5 66,5 67,2
DOMINGO 66,8 67,5 64,9 66,4
PROMEDIOS 68,9 69,2 66,5
PROMEDIO QUIMESTRAL 68,2
Max ley de 06:00 a 20:00 60
Max ley de 20:00 a 06:00 50

Tabla # 15: Promedios de ruido ambiental en la Estacién Belisario.

53



10.6 Resultados de las investigaciones realizadas en el afio 2009

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

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

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

Rubianes, realizadas en el 2009.



10.7 Resultados de las investigaciones realizadas en el afio 2010

Tabla # 17: Promedios de los valores de NPSeq, obtenidos en el afio 2010.

ESTACIONES dB (A)
COFAVI 68,4
SOLCA 70,7
ESTACION NORTE 68,2
JIPIJAPA 67.9
BELISARIO 63,0
ALAMEDA 66,1
HOSPITAL SEGURO
SOCIAL 70,3
CAMAL 64,4
MORAN VALVERDE 70,2
QUITUMBE 66,8
GUAMANI 75,5
FOCH 66,6
CENTRO 671
ELOY ALFARO 70,8
LA DELICIA 72.1
COTOCOLLAO 63,5
PABLO ARTURO
SUAREZ 62,6
CALDERON 72,2
CARAPUNGO 64.6

Fuente: Recopilacion de datos obtenidos de los trabajos de: Amores. J, Mora. P, Salazar. D,
Rojas. C, en el 2010.
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10.8 Resultado del promedio anuales, periodo 2009 — 2010

Tabla # 18: Promedios conjuntos de NPSeq, obtenidos de las investigaciones realizadas en el

ano 2009 y 2010.
ESTACIONES dB (A)

COFAVI 1 59,1
SOLCA 70,8
ESTACION NORTE 68,2
JIPIJAPA 67,4
BELISARIO 63,7
ALAMEDA 65,3
HOSPITAL SEGURO

SOCIAL 70,3
CAMAL 63,5
MORAN VALVERDE 70,2
QUITUMBE 63,8
GUAMANI 1 62,7
FOCH 66,3
CENTRO 67,3
ELOY ALFARO 66,9
LA DELICIA 66,8
COTOCOLLAO 61,2
PABLO ARTURO

SUAREZ 63,6
CALDERON 73,3
CARAPUNGO 64.9
COFAVI 2 68,4
GUAMANI 2 755

Fuente: Tabulacién de datos obtenidos en los trabajos del 2009 junto con los del 2010.
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10.9 MAPAS DE RUIDO AMBIENTAL

10.9.1

MAPA # 1: PROMEDIO QUIMESTRAL DE RUIDO AMBIENTAL EN EL

DMQ
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10.9.2

MAPA # 2: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA ESTACION SOLCA
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10.9.3

MAPA # 3: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA ESTACION COFAVI
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10.9.4

MAPA # 4: PROMEDIO QUIMESTRAL EN LA ESTACION JIPIJAPA
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10.9.5 MAPA #5: PROMEDIO QUIMESTRAL EN LA ESTACION NORTE
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10.9.6 MAPA # 6: PROMEDIO QUIMESTRAL EN LA ESTACION BELISARIO
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10.9.7

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

MAPA # 8: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA MANANA ESTACION

SOLCA

PROMEDIO QUIMESTRAL

DE LA MANANA, ESTACION SOLCA

EYENDA

® ESTACIONES
s 6fonas

B4 -
B6 -
B8 -
e 7] -
—70 -
74-

| | Manzanas del DMQ

Ruido estaciones

0 01

02

04

- s < ilometers

64




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

MAPA # 10: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA MANANA ESTACION

JIPIJAPA

DE LA MANANA, ESTACION JIPIJAPA

PROMEDIO QUIMESTRAL

EYENDA

# ESTACIONES
| | Manzanas del DMQ

-B7

-B9

-71

-73

-75
Ruido estaciones

0 0.1 0.2

04

e e | il eters

66




10.9.11

MAPA # 11: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA MANANA ESTACION

NORTE
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10.9.12

MAPA # 12: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA MANANA ESTACION
BELISARIO
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10.9.13

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

MAPA # 16: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA TARDE ESTACION
JIPIJAPA
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10.9.17

MAPA # 17: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA TARDE ESTACION

NORTE
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10.9.18

MAPA # 18:

PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA TARDE ESTACION

BELISARIO
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10.9.19

MAPA # 19: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA NOCHE DE RUIDO
AMBIENTAL EN EL DMQ.
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10.9.20  MAPA # 20: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA NOCHE ESTACION
SOLCA
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10.9.21  MAPA #21: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA NOCHE ESTACION
COFAVI
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10.9.22  MAPA # 22: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA NOCHE ESTACION
JIPIJAPA
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10.9.23  MAPA # 23: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA NOCHE ESTACION
NORTE
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10.9.24  MAPA # 24: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LA NOCHE ESTACION
BELISARIO
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10.9.25 MAPA#25: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LOS LUNES DE RUIDO
AMBIENTAL EN EL DMQ.
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10.9.26  MAPA # 26: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL LUNES ESTACION

SOLCA
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10.9.27  MAPA # 27: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL LUNES ESTACION

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

MAPA # 29: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL LUNES ESTACION

NORTE
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10.9.30

MAPA # 30: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL LUNES ESTACION
BELISARIO
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10.9.31

MAPA # 31: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LOS MARTE DE RUIDO
AMBIENTAL EN EL DMQ.
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10.9.32  MAPA # 32: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL MARTES ESTACION
SOLCA
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10.9.33  MAPA # 33: PROMEDIO QUIMESTRAL MARTES ESTACION COFAVI
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10.9.34  MAPA # 34: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL MARTES ESTACION
JIPIJAPA
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10.9.35

MAPA # 35: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL MARTES ESTACION
NORTE
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10.9.36

MAPA # 36: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL MARTES ESTACION
BELISARIO
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10.9.37

MAPA # 37: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LOS MIERCOLES DE
RUIDO AMBIENTAL EN EL DMQ.
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10.9.38

MAPA # 38: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL MIERCOLES ESTACION

SOLCA
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10.9.39

MAPA # 39: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL MIERCOLES ESTACION

COFAVI

PROMEDIO QUIMESTRAL

MIERCOLES, ESTACION COFAVI

EYENDA

@ ESTACIONES
s 6fonas

63 -
66 -
69 -
72-
75-

| | Manzanas del DMQ)

Ruido estaciones

4B (A)

0 01 02

04

- e < o eters

95




10.9.40

MAPA # 40: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL MIERCOLES ESTACION

JIPIJAPA
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10.9.41

MAPA # 41: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL MIERCOLES ESTACION

NORTE
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10.9.42

MAPA # 42: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL MIERCOLES ESTACION
BELISARIO
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10.9.43

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

MAPA # 44: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL JUEVES ESTACION

SOLCA
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10.9.45  MAPA # 45: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL JUEVES ESTACION
COFAVI
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10.9.46  MAPA # 46: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL JUEVES ESTACION
JIPIJAPA
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10.9.47  MAPA # 47: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL JUEVES ESTACION
NORTE
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10.9.48

MAPA # 48: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL JUEVES ESTACION
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10.9.49

MAPA # 49: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LOS VIERNES DE RUIDO
AMBIENTAL EN EL DMQ.
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10.9.50  MAPA #50: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL VIERNES ESTACION
SOLCA
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10.9.51  MAPA #51: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL VIERNES ESTACION
COFAVI
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10.9.52  MAPA #52: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL VIERNES ESTACION
JIPIJAPA
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10.9.53  MAPA #53: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL VIERNES ESTACION
NORTE
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10.9.54  MAPA #54: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL VIERNES ESTACION
BELISARIO
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10.9.55

MAPA # 55: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LOS SABADO DE RUIDO
AMBIENTAL EN EL DMQ.
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10.9.56  MAPA #56: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL SABADO ESTACION
SOLCA
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10.9.57  MAPA #57: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL SABADO ESTACION
COFAVI
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10.9.58  MAPA #58: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL SABADO ESTACION
JIPIJAPA
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10.9.59  MAPA #59: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL SABADO ESTACION
NORTE
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10.9.60  MAPA # 60: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL SABADO ESTACION
BELISARIO
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10.9.61 MAPA#61: PROMEDIO QUIMESTRAL DE LOS DOMINGO DE RUIDO
AMBIENTAL EN EL DMQ.

PROMEDIO QUIMESTRAL
DOMINGO
WGQ%}E \ CARAPUNGO

* 00 a5 A LDERON

EYENDA

# ESTACIONES
ofonas
dB (A)
—— B4 -B5
—— B6- 67
68 - 69
70-71
—72-73
74-75
Ruido estaciones
dB (A)
[ 63-64
-B7
-B69
-71
-73

o 1 2 4 6 8
O e s Kilometers

117




10.9.62

MAPA # 62: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL DOMINGO ESTACION

SOLCA
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10.9.63

MAPA # 63: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL DOMINGO ESTACION

COFAVI
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10.9.64  MAPA # 64: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL DOMINGO ESTACION
JIPIJAPA
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10.9.65

MAPA # 65: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL DOMINGO ESTACION

NORTE
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10.9.66  MAPA # 66: PROMEDIO QUIMESTRAL DEL DOMINGO ESTACION
BELISARIO
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10.9.67

MAPA # 67: PROMEDIO ANUAL, INFORMACION DE LAS
INVESTIGACIONES REALIZADAS EN EL 2009 Y 2010.
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10.10 RESULTADO DE LOS MODELOS MATEMATICOS

10101  Estacién BELISARIO
10.10.1.1 Modelo de Sanchez
SANCHEZ|  Leq
Q1| QP VE'—C()kCn']%‘DES LRE dB |experimental| % E
(A) a25m
284 | 8.0
LUNES 338 60,5 60,7 0,2
232 | 4.0
MARTES 40,6 59,3 60,5 2.0
144 1.7
MIERCOLES 34,0 57.1 57,8 1.2
268 | 4.0
JUEVES 37.2 59,9 60,9 17
312 | 4.0
VIERNES 328 60,5 64,4 6.6
, 188 | 0,0
SABADO 35,7 57,8 50,2 23
124 0,0
DOMINGO 40,4 56,0 62,8 12,0

Tabla # 19: Resultados obtenidos en la Estacién Belisario, usando el Modelo de Sanchez.

10.10.1.2 Modelo de Cortn
CORTN Leq
VELOCIDADES| P o ) %
Q1| QP Lbésico dB | experimental
(km/h) (%) E
(A) a2bm

LUNES 284| 8,0 33,8 2,7 63,6 60,7 4,7
MARTES 232 4,0 40,6 1,7 65,8 60,5 8,1
MIERCOLES | 144| 1.7 34,0 1,2 63,8 57,8 9,4
JUEVES 268| 4,0 37,2 15 66,5 60,9 8,4
VIERNES | 812| 40 32,8 13 [ 671 64,4 4,0
sABaDO | 188] 00 35,7 0,0 64,9 59,2 8.9
DOMINGO | 124| 00 40,4 0,0 63,1 62,8 0,6

Tabla # 20: Resultados obtenidos en la Estacién Belisario, usando el Modelo de Cortn.
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10.10.1.3 Porcentaje de error

%E
Sanchez % E Cortn
LUNES 02 a7
MARTES 2,0 81
MIERCOLES 1.2 9.4
JUEVES 1,7 8.4
VIERNES 6.6 4.0
SABADO 2,3 89
DOMINGO 12,0 0.6
PROMEDIO 3,7 6.3

Tabla # 21: Comparacidn de los porcentajes de error, entre el modelo de Sanchez y Cortn, en
la Estacion Belisario.

10.10.2 Estacion COFAVI
10.10.2.1 Modelo de Sanchez

Tabla # 22: Resultados obtenidos en la Estacién Cofavi, usando el Modelo de Sanchez.

SANCHEZ Leq

VELOCIDADES _
Ql | QP LRE dB |experimental | % E

(km/h)

(A) a 25m
LUNES 956 | 164,0 54,9 68,7 721 50
MARTES | 732 | 880 51,6 66,7 72,0 8,0
MIERCOLES | 764 | 72,0 60,4 66,4 725 9.2
JUEVES 696 | 60,0 46,4 65,8 70,8 76
VIERNES 768 | 100,0 59,3 67,1 70,7 54
SABADO 796 | 72,0 433 66,5 69,4 44
DOMINGO | 504 | 36,0 61,6 64,1 64,3 03
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10.10.2.2 Modelo de Cortn

CORTN Leq

VELOCIDADES| P - _ %
Q1| QP Lbasico dB |experimental

kmhy | (%) E

(A) a25m
LUNES 956 | 164,0 54.9 14,6 732 72,1 1,6
MARTES | 732|880 51,6 10,7 70,6 72,0 2,0
MIERCOLES | 764 | 72.0 60,4 8,6 71,0 72,5 2,0
JUEVES 696 | 60,0 46,4 79 70,6 70,8 0.2
VIERNES | 768{100,0 59,3 115 71,1 70,7 05
SABADO | 796 72,0 433 8,3 71,2 604 |26
DOMINGO | 204 | 36,0 61,6 6,7 69,2 64.3 72

Tabla # 23: Resultados obtenidos en la Estacion Cofavi, usando el Modelo de Cortn

10.10.2.3 Porcentaje de error

%E
Sanchez % E Cortn
LUNES 50 1.6
MARTES 8,0 2,0
MIERCOLES| 92 2,0
JUEVES 7.6 0.2
VIERNES 54 0,5
SABADO 4.4 2,6
DOMINGO 0.3 1.2
PROMEDIO 57 2,3

Tabla # 24: Comparacion de los porcentajes de error, entre el modelo de Sanchez y Cortn, en
la Estacion Cofavi.
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10.10.3  Estacion SOLCA

10.10.3.1 Modelo de Sanchez

., Le

VELOCIDADES | SANCHEZ _q

Ql | QP experimental | % E
(km/h) LRE dB (A)

a25m
LUNES 944 | 104,0 41,6 67,6 76,7 13,4
MARTES 1076 | 140,0 43,6 68,5 76,3 11,4
MIERCOLES | 1040 | 108,0 45,1 67,9 74,4 9,6
JUEVES 836 | 100,0 41,6 67,2 73,0 8,6
VIERNES 992 | 100,0 42,3 67,6 73,3 8.4
SABADO 796 | 56,0 38,8 66,0 73,8 118
DOMINGO | 648 | 320 49,7 64,7 67,6 46

Tabla # 25: Resultados obtenidos en la Estacion Solca, usando el Modelo de Sanchez.

10.10.3.2 Modelo de Cortn

CORTN Leg
VELOCIDADES| P . ) %

Q1 | QP Lbésico dB | experimental
(km/h) (%) E

(A) a 25m

LUNES 944 1104,0 41,6 9,9 71,4 76,7 6,9
MARTES 1076 |140,0 43,6 11,5 72,3 76,3 5,6
MIERCOLES 1040|108,0 45,1 9,4 72,4 74,4 2,9
VIERNES 992 100,0 42,3 9,2 72,2 73,3 1,6
SABADO | 796 | 56,0 38,8 6.6 71,2 738 37
DOMINGO | 648 | 32,0 49,7 4,7 70,3 67,6 3,8

Tabla # 26: Resultados obtenidos en la Estacién Solca, usando el Modelo de Cortn.
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10.10.3.3 Porcentaje de error

%E %E
Sanchez Cortn
LUNES 13,4 6,9
MARTES 11,4 5,6
MIERCOLES| 26 2.9
JUEVES 8,6 2,3
VIERNES 8.4 1.6
SABADO 118 3,7
DOMINGO 4,6 3.8
PROMEDIO 9,7 38

Tabla # 27: Comparacion de los porcentajes de error, entre el modelo de Sanchez y Cortn, en
la Estacion Solca.

10.10.4 ESTACION NORTE
10.10.4.1 Modelo de Sanchez

Tabla # 28: Resultados obtenidos en la Estacion Norte, usando el Modelo de Sanchez.

. Le

VELOCIDADES | SANCHEZ _q

Q1 QP experimental | % E
(km/h) LRE dB (A)

a25m
LUNES 1424 | 36,0 43,6 674 722 71
MARTES 1432 | 16,0 42,2 67.0 71.9 73
MIERCOLES | 1140 | 40,0 39,3 667 717 74
JUEVES 1576 | 64,0 36,6 683 72.0 54
VIERNES | 1888 | 60,0 28,5 68,8 70,4 22
SABADO | 1320 | 320 43,2 67,1 734 9.4
pomINGO | 1152 | 440 35,4 66,9 69,5 4.0
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10.10.4.2 Modelo de Cortn
CORTN Leq
VELOCIDADES| P o _ %
Q1 | QP Lbasico dB | experimental
(km/h) (%) E
(A) a2bm
LUNES 1424 1 36,0 43,6 2,5 71,2 72,2 1,4
MARTEs | 1432|160 42,2 11 73,7 71,9 2.4
MIERCOLES | 1140 (40,0 39,3 34 728 717 15
JUEVES 1576 | 64,0 36,6 3,9 74,2 72,0 3,0
VIERNES | 188860,0 28,5 31 75,0 70,4 6,1
SABADO 1320 | 32,0 43,2 2,4 73,4 73,4 0,0
DOMINGO | 1152 44,0 35,4 37 728 69,5 45
Tabla # 29: Resultados obtenidos en la Estacién Norte, usando el Modelo de Cortn.
10.10.4.3 Porcentaje de error

% E Sanchez |% E Cortn
LUNES 71 1.4
MARTES 7.3 24
MIERCOLES 7.4 15
JUEVES 54 3,0
VIERNES 2,2 6.1
SABADO 9.4 0.0
DOMINGO 4,0 4.5
PROMEDIO 6.1 2,1

Tabla # 30: Comparacion de los porcentajes de error, entre el modelo de Sanchez y Cortn, en
la Estacion Norte.
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10.10.5  Estacion JIPIJAPA

10.10.5.1 Modelo de Sanchez

; Le
VELOCIDADES | SANCHEZ _ a
Q1 QP experimental | % E
(km/h) LRE dB (A)
az2bm
LUNES 780 | 12,0 49,4 64,5 711 10,2
MARTES | 800 | 480 48,5 65,8 69,4 55
MIERCOLES| =80 | 28,0 45,2 64,2 68,9 74
JUEVES 620 | 24,0 48,3 64,2 65,5 2.1
VIERNES 788 | 20,0 45,1 64,9 70,3 8.4
SABADO 692 | 12,0 45,6 64,1 67,4 5,2
DOMINGO | 600 | 12,0 51,6 63,5 65,0 23

Tabla # 31: Resultados obtenidos en la Estacion Jipijapa, usando el Modelo de Sanchez.

10.10.5.2 Modelo de Cortn

CORTN Leq

VELOCIDADES| P B _ %
Q1 | QP Lbasico dB | experimental

(km/h) (%) E

(A) a25m
LUNES 780 | 12,0 49,4 15 68,6 71,1 3,6
MARTES 800 | 48,0 48,5 5,7 70,9 69,4 2,1
MIERCOLES 580 | 28,0 45,2 4,6 69,8 68,9 13
JUEVES 620 | 24,0 48,3 3,7 70,1 65,5 6,5
VIERNES | /88 20,0 45,1 2,5 71,2 70,3 1,2
sABADO | 692 |120 45,6 1,7 70,6 67,4 45
DOMINGO | 600 | 12,0 51,6 2,0 70,0 65,0 7.1

Tabla # 32: Resultados obtenidos en la Estacion Jipijapa, usando el Modelo de Cortn.
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10.10.5.3

Porcentaje de error

% E Sanchez [% E Cortn
LUNES 10,2 3,6
MARTES 55 2.1
MIERCOLES 7.4 1.3
JUEVES 2,1 6.5
VIERNES 8.4 1.2
SABADO 5.2 45
DOMINGO 2,3 71
PROMEDIO 59 3.8

Tabla # 33: Comparacion de los porcentajes de error, entre el modelo de Sanchez y Cortn, en

la Estacion Jipijapa.
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11 INTERPRETACION DE RESULTADOS

11.1 RUIDO AMBIENTAL EN LAS ESTACIONES:

1111 SOLCA

Los limites maximos permisibles se encuentran entre los 45 y 35 dB (A) por ser una zona de
equipamiento y proteccion, ya que este lugar se encuentra junto al hospital de SOLCA, donde
se atienden a pacientes con cancer. A pesar de esta situacion particular, es la zona mas ruidosa
de las cinco estudiadas en esta investigacion y la que posee los limites permisibles méas bajos

en comparacion al resto.

Estacion Solca posee una alta circulacion de vehiculos livianos y pesados durante todo el dia,
los 7 dias de la semana, por lo que se constituye en el sector mas ruidoso, con un promedio
quimestral de 70.7 dB (A). Al cruzar por este sector una de las vias mas importantes de la
ciudad en especial para los vehiculos pesados, el trafico se mantiene con un flujo de carros

casi constante.

El paso de los vehiculos pesado, junto con el esfuerzo realizado para superar las pendientes

hacen que el ruido se dispare, en especial cuando el semaforo cambia a verde.

El periodo de 12:00 a 18:00 es el més ruidos de esta estacion, con un promedio de 73.1
dB(A), seguido de la mafiana (06:00 a 12:00) con un promedio de 72.4 dB(A).

La noche posee los valores mas bajos con una media de 66.5 dB(A).

A pesar de que existe un hospital en el sector, Estacion Solca se caracteriza por tener ruido

hasta altas horas de la noche, con presencia de altas velocidades en los vehiculos livianos.

El dia mas ruidoso es el martes con una promedio de 72,6 dB (A), mientras que el menos
ruidoso es el domingo con 66.1 dB(A).

La diferencia del promedio quimestral en esta estacion respecto a la investigacion realizada en
el 2009 es de 0.3 dB (A) menor, lo cual demuestra una tendencia casi constante en el ruido

ambiental de la zona a lo largo del periodo de investigacion.
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11.1.2 COFAVI

Los limites maximos permisibles de esta estacion se encuentran entre los 45 y 55 dB (A) por
ser una zona residencial mdltiple, ya que este lugar se encuentra junto a un mini centro

comercial, y un supermercado de gran afluencia.

En esta estacion los tres horarios poseen estabilidad a cualquier hora del dia siendo el periodo
de 12:00 a 18:00 el més ruidoso, con un promedio de 70.3 dB(A), seguido de la mafiana (6h00
a 12h00) con un promedio de 69.6 dB(A), la noche posee los valores méas bajos con una
media de 65.2 dB(A).

El promedio quimestral de la estacion es de 68,4 dB(A).

La diferencia del promedio quimestral en esta estacion respecto a la investigacion realizada en
el 2009 es de 9.3 dB (A) mayor.

El dia menos ruidoso es el domingo con 63.1 dB(A), mientras que en el resto de la semana se
mantiene una igualdad relativa, con un promedio que varia desde 68.8 a 70.6 dB(A), siendo

el dia miércoles el que posee el mayor valor de la igualdad.

Estacién Cofavi posee una alta circulacion de vehiculos livianos y pesados durante todo el
dia, los mismos que van disminuyendo pasadas las 20:00.

A pesar de que la cantidad de carros disminuye, el ruido casi no lo hace, ya que el punto de
monitoreo se encontraba paralelo a la Av. Galo Plaza Lasso, permitiendo a los vehiculos

transitar a grandes velocidades.

11.1.3 JIPIJAPA

Esta estacion es considerada como zona residencial mdltiple ya que en la Av. Rio Coca
existen un sin numero de locales comerciales, por lo que la Ordenanza 213, denota como
limite méaximo de ruido ambiental 55 dB(A) y minimo 45 dB(A).

Jipijapa es una estacién que, en promedio, posee un ruido constante a lo largo del dia sin
muchas fluctuaciones, siendo 69.4 dB(A) la mas alta perteneciente al horario de la tarde,
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seguida por el horario de la mafiana con 68.3 dB(A). Y por ultimo la de la noche con un valor
de 66.1 dB(A).

El promedio quimestral de esta estacion es 67,9 dB(A), siendo el dia mas ruidoso el viernes,
con 69,8 dB(A), y el menos ruidoso el jueves, con 65.5 dB(A).

La diferencia del promedio quimestral de esta estacion respecto a la investigacion realizada en
el 2009 es de 1 dB (A) mayor.

La circulacion de vehiculos es mayoritaria en horas pico, sobre todo de vehiculos livianos
sobre la AV. Rio Coca, mientras que en la transversal, la presencia de carros es esporadica,
manteniendo el ruido en la calle Isla Genovesa, casi constante, alimentado Unicamente por el
ruido de la avenida principal. A medida que el punto de monitoreo se aleja de la principal los

dB disminuyen, notandose con mayor claridad este fendmeno en la madrugada.

1114 BELISARIO

Esta estacion posee un uso de suelo que permite tener limites maximos entre 45y 35 dB (A),
por poseer una unidad educativa y hospitalaria, constituyéndose en una zona de equipamiento

y proteccion.

Los valores son contantes en el transcurso del dia notdndose un ligero descenso en la noche a
57.1 dB(A). Mientras que la tarde se constituye en la hora mas ruidosa con 62,4 dB(A). La
mafiana posee 61.8 dB(A).

El promedio quimestral es de 63 dB(A), siendo la estacion menos ruidosa. Los dias con
menos ruido los comparten el dia martes y miércoles con 60.4 y 60.5 dB(A) respectivamente.

La diferencia del promedio quimestral en esta estacion respecto a la investigacion realizada en
el 2009 es de 1.4 dB (A) menor.

El dia mas ruidoso es el viernes con 64 dB(A).

El transito por el sector es casi nulo, especialmente en las noches. El ruido es alimentado,
principalmente, por la avenida América, de alto flujo vehicular y sobre todo por el ruido

domeéstico o de vecindario.
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1115 ESTACION NORTE

Esta constituida como una zona netamente comercial, donde se encuentra desde restaurantes

hasta bancos. Los limites maximos permisibles estan entre los 50 y 60 dB (A).

Los limites maximos son los de la tarde, con un promedio de 69.2 dB(A), seguido por los de

la mafiana con 68.9 dB(A) y por ultimo la noche con 66.5 dB(A).

La Estacion Norte posee un promedio quimestral de ruido de 68.2 dB(A), siendo el dia menos

ruidoso el domingo con 66.4 dB(A) y el mas ruidoso el viernes con 69.7 dB(A).

La diferencia del promedio quimestral en esta estacion respecto a la investigacion realizada en
el 2009 es de 0.1 dB (A) mayor, es decir permanece casi constante.

La afluencia de vehiculos es considerable en el transcurso del dia. Mientras que en la noche se
ve reducida significativamente la cantidad, pero con una influencia considerable del trafico

aéreo sobre el ruido ambiental.

11.2 MODELOS MATEMATICOS

Usado los dos modelos respecto al flujo de autos, se determind que el modelo de Cortn, posee

mayor correlacion respecto a la realidad obtenida.

El modelo de Cortn respecto al modelo de Sanchez, mas eficiente respecto a la realidad de la

ciudad de Quito, con una variacién promedio que redondea el 3 a 4%.

En todos los casos que se usaron los modelos, el porcentaje de error de Cortn es menor que el
de Sanchez, a excepcion de Estacion Belisario. A pesar de obtener una diferencia entre uno y
otro modelo, como investigador creo que los dos reproducen la realidad, ya que el porcentaje
de error de Cortn es menor al 7% en la mayoria de casos, obteniendo un caso aislado de 9%
de error, por lo que el modelo descrito serviria como una pauta de lo que esta ocurriendo en la

realidad.
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12 SOLUCIONES

En la préctica actual las posibles soluciones para mitigar el ruido estan generalmente dadas en

funcién de impedir el paso del contaminante, mas no en reducir el ruido en la cuidad.

Actualmente existen ciertas técnicas descritas en el marco teorico capitulo # 3, siendo su
funcién principal el de impedir el paso del ruido hacia algin punto especifico, pero el ruido

ambiental se mantiene.

La solucion debe estar centrada en reducir el ruido desde la fuente, esto conlleva a un sin
namero de alternativas, desde normativas y sanciones mas drasticas, hasta posibles politicas

nacionales.

La problematica del ruido ambiental debe ser enfrentada de una forma global donde se

incluyan factores y medidas que cambien la realidad como:

e Restructuraciéon de los espacios segun el tipo de suelo, ya que en su gran mayoria,
estan fuera de los parametros utilitarios y de la norma de ruido ambiental vigente.

e Crear politicas en las que se incentive a cambiar los automotores con tecnologia
nueva, como son los hibridos, los cuales reducen el ruido considerablemente en el
ambiente, sumandole el ahorro de combustible y la quema del mismo, reduciendo
emisiones a la atmosfera.

e Impedir el ingreso al DMQ de vehiculos de transporte pesado

e Los carros que poseen resonadores o silenciadores modificados en los tubos de escape,
deben ser impedidos de circular, con retencion del vehiculo por un lapso de tiempo
considerable.

e Reducir el uso excesivo del automdvil con proyectos que controlen su uso, son
algunas soluciones que se podrian poner en practica en el DMQ.

e Como hemos visto a lo largo de esta investigacion, ningun sector cumple la normativa
establecida, que a veces es ilogica, ya que el ladrido de un perro, dependiendo de la
distancia puede llegar entre unos 75 a 80 dB (A), siendo valores imposibles de estar
bajo norma. La reforma de los limites de ruido es urgente, ya que los existentes estan
ligados Unicamente a fuentes fijas sabiendo que el ruido ambiental posee fijas y

moviles.
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13.1

CONCLUSIONES GENERALES

La principal fuente de contaminacion de ruido ambiental son los vehiculos al acelerar
y forzar los motores.

Ninguna de las estaciones se encuentra dentro de los pardmetros maximos establecidos
por la Ordenanza 213 ni el TULAS.

El modelo matematico de Cortn es el que mas se adapta a la realidad de la ciudad de
Quito.

La estacion més ruidosa, de las del sector centro norte, es Solca.

La estacion menos ruidosa, de las del sector centro norte, es Belisario.

Comparando los datos de esta investigacion respecto a los realizados en el 2009,
tenemos una similitud en cada uno de las mediciones variando Unicamente en la
estacion Cofavi donde la diferencia es de 9.3 dB (A), por lo que se puede decir que el

ruido en las estaciones estudiados se ha mantenido constante en el lapso de un afio.

ESTACION SOLCA

El parentesco de los datos, es por el horario en el que se realiz6 el monitoreo de la
mafiana, muy proximo al medio dia, horario donde se comenzaba el monitoreo de la
tarde.

La Estacién Solca tiene una gran circulacion de vehiculos pesados, por lo que el ruido
se ve aumentado de una forma drastica al pasar frente al sonémetro.

Se encuentra fuera de los parametros méaximos permisibles por la ley para ruido
ambiental en los dos horarios.

El ruido se ve aumentado por la accion que produce el seméaforo y las pendientes de
las avenidas en los automotores.

La velocidad a la que circulan los automotores, hace que el ruido aumente
notablemente.

La existencia de construcciones con maquinaria pesada en la parte norte de la Av.
Eloy Alfaro, produce un incremento notable al ruido.

El trafico aéreo se vuelve casi imperceptible por la cantidad de ruido ambiental
producido especialmente por camiones.

La calidad del pavimento hace que se produzca una mayor cantidad ruido de lo

normal, al pasar de los vehiculos.
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El ruido de fondo en cada una de las estaciones, no excede la norma, exceptuando

Estacion Solca, con un tiene un excedente de 9 dB (A) sobre el limite dictado por la

ley.

13.2 ESTACION COFAVI.

13.3

La igualdad de los datos en los tres horarios del dia se debe a que la unica fuente
generadora de ruido importante es la Av. Galo Plaza y el ruido en esta via es constante
en intensidad en casi todo el dia variando por pocos decibeles de una hora a otra.

La calle transversal Nicolas Orteta, en el transcurso del dia, casi no posee flujo
vehicular, siendo casi una constante.

La gran afluencia de gente a pie y en vehiculos a los distintos establecimientos de la
estacion, son los principales causantes de ruido, especialmente en la parada de buses.
El trafico aéreo es casi nulo ya que el ruido de los aviones al aterrizar se disipa en las
pantallas del aeropuerto y las edificaciones del alrededor, siendo casi imperceptible el
sonido del avion.

La calidad de pavimento esta en buenas condiciones, pero al ser del tipo rugoso con la
friccion que producen los carros, especialmente a altas velocidades, aumenta el ruido.

El ruido de fondo, no excede la norma.

ESTACION JIPIJAPA.

La concentracion de automotores livianos en horas pico hacen que los niveles de ruido
aumenten.

La cantidad de semaforos en el sector provocan que los vehiculos realicen mas
esfuerzo incrementando el ruido.

La existencia de trafico aéreo es notoria, ya que los aviones pasan sobre el sector para
Ilegar al aeropuerto, esto provoca un incremento en los dB.

Los niveles de pendiente son menores a 1°, ayudando a que el ruido no incremente.
Las condiciones del pavimento son muy buenas, pero al ser de tipo rugoso, el ruido se
ve incrementado con la velocidad de los vehiculos.

El sector a parte de los vehiculos pose mas focos de emision de ruido, estos afectan

principalmente al ruido de de fondo.
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13.4

135

Al ser una zona residencial, la presencia de mascotas es notable, las mismas que
causan mayor cantidad de ruido que un carro pasando sobre la via.

El ruido de fondo, no excede la norma.

ESTACION NORTE

El trafico es el principal foco de contaminacion de ruido.

El sobre vuelo de los aviones incrementa en ruido en la estacion.

Los negocios y oficinas presentes provocan que exista una gran cantidad de gente
caminando, la misma que provoca incrementos en el ruido.

Los fines de semana, especialmente en la noche, se ve incrementado el flujo vehicular
por los centros de diversion que se encuentran en el sector, a los cuales se dirigen
grupos considerables de automdviles.

Las condiciones del pavimento son muy buenas, pero al ser de tipo rugoso, el ruido se
ve incrementado con la velocidad de los vehiculos.

El ruido de fondo, no excede la norma.

ESTACION BELISARIO

Es una zona residencial donde su mayor fuente de ruido es la avenida América.

Los comercios ambulantes como el gas, la compran-venta de chatarra e incluso el
recolector de basura asi como los pocos vehiculos que pasan, son los principales focos
directos de ruido.

La presencia de mascotas en el sector es casi nula por lo que no es una fuente de ruido.
El trafico aéreo es casi imperceptible.

La pendiente de la via principal causa el aumento de ruido ambiental de la zona.

El ruido de fondo, no excede la norma.
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RECOMENDACIONES:

Utilizar esta investigacion como linea base de otras investigaciones para obtener la
comparacion entre el ruido sin la medida y con la medida de acuerdo con la restriccion
vehicular “pico y placa”.

Realizar estudios paralelos para determinar las afecciones de las personas que viven en
zonas ruidosas.

Realizar estudios especificos que permitan determinar, cuales son las principales
fuentes de ruido y dar soluciones para tener una ciudad menos ruidosa.

Reevaluar las zonas segun el tipo de suelo presentado en la ordenanza 213.

Cambiar la normativa vigente sobre el ruido ambiental.
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ANEXOS:
ANEXO #1

TULAS LIBRO VI, ANEXO 5.

LIMITES PERMISIBLES DE NIVELES DE RUIDO AMBIENTE PARA FUENTES
FIJAS Y FUENTES MOVILES, Y PARA VIBRACIONES.

4.1.1.2 Los métodos de medicion del nivel de presion sonora equivalente, ocasionado por una

fuente fija, y de los métodos de reporte de resultados, seran aquellos fijados en esta horma.

4.1.1.3 Para fines de verificacion de los niveles de presidn sonora equivalente estipulados en
la Tabla 1, emitidos desde la fuente de emision de ruidos objeto de evaluacién, las mediciones
se realizaran, sea en la posicion fisica en que se localicen los receptores externos a la fuente
evaluada, o, en el limite de propiedad donde se encuentra ubicada la fuente de emision de

ruidos.

4.1.1.4 En las éareas rurales, los niveles de presidn sonora corregidos que se obtengan de una
fuente fija, medidos en el lugar donde se encuentre el receptor, no deberan superar al nivel
ruido de fondo en diez decibeles A [10 dB(A)].

4.1.15 Las fuentes fijas emisoras de ruido deberan cumplir con los niveles maximos
permisibles de presién sonora corregidos correspondientes a la zona en que se encuentra el

receptor.

4.1.1.6 En aquellas situaciones en que se verifiquen conflictos en la definicion del uso de
suelo, para la evaluacion de cumplimiento de una fuente fija con el presente reglamento, sera
la Entidad Ambiental de control correspondiente la que determine el tipo de uso de suelo

descrito en la Tabla 1.

4.1.1.7 Se prohibe la emision de ruidos o sonidos provenientes de equipos de amplificacion u
otros desde el interior de locales destinados, entre otros fines, para viviendas, comercios,
servicios, discotecas y salas de baile, con niveles que sobrepasen los limites determinados

para cada zona y en los horarios establecidos en la presente norma.
4.1.1.8 Medidas de prevencion y mitigacion de ruidos:

a) Los procesos industriales y maquinas, que produzcan niveles de ruido de 85 decibeles A o
mayores, determinados en el ambiente de trabajo, deberan ser aislados adecuadamente, a
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b)

fin de prevenir la transmision de vibraciones hacia el exterior del local. EIl operador o
propietario evaluara aquellos procesos y maquinas que, sin contar con el debido
aislamiento de vibraciones, requieran de dicha medida.

En caso de que una fuente de emision de ruidos desee establecerse en una zona en que el
nivel de ruido excede, o0 se encuentra cercano de exceder, los valores méximos permisibles
descritos en esta norma, la fuente deberéd proceder a las medidas de atenuacion de ruido
aceptadas generalmente en la practica de ingenieria, a fin de alcanzar cumplimiento con
los valores estipulados en esta norma. Las medidas podran consistir, primero, en reducir
el nivel de ruido en la fuente, y segundo, mediante el control en el medio de propagacion
de los ruidos desde la fuente hacia el limite exterior o lindero del local en que funcionara
la fuente. La aplicacion de una o ambas medidas de reduccion constara en la respectiva

evaluacion que efectuara el operador u propietario de la nueva fuente.

4.1.1.9 Consideraciones generales:

a)

b)

d)

La Entidad Ambiental de Control otorgara la respectiva autorizacion o criterio favorable
de funcionamiento para aquellos locales comerciales que utilicen amplificadores de

sonido y otros dispositivos que produzcan ruido en la via publica.

En proyectos que involucren la ubicacién, construccion y operacion de aer6dromos
publicos o privados, el promotor del proyecto proveera a la Entidad Ambiental de Control
del debido estudio de impacto ambiental, el cual requerira demostrar las medidas técnicas
u operativas a implementarse a fin de alcanzar cumplimiento con la presente norma para
niveles de ruido. Ademas, el estudio evaluara cualquier posible o potencial afectacion, no

solamente para seres humanos, sino también para flora y fauna.

La Entidad Ambiental de Control no permitira la instalacion y funcionamiento de circos,
ferias y juegos mecéanicos en sitios colindantes a establecimientos de salud, guarderias,

centros educacionales, bibliotecas y locales de culto.

Los fabricantes, importadores, ensambladores y distribuidores de vehiculos y similares,
seran responsables de que las unidades estén provistas de silenciadores o cualquier otro
dispositivo técnico, con eficiencia de operacion demostrada y aprobada por la autoridad de
transito. Se prohibird cualquier alteracion en el tubo de escape del vehiculo, o del

silenciador del mismo, y que conlleve un incremento en la emision de ruido del vehiculo.
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La matriculacion y/o permiso de circulacion que se otorgue a vehiculos considerard el

cumplimiento de la medida descrita.

e) En lo referente a ruidos emitidos por aeronaves, se aplicaran los conceptos y normas, asi
como las enmiendas que se produzcan, que establezca el Convenio sobre Aviacion Civil
Internacional (OACI).

De la medicién de niveles de ruido producidos por una fuente fija

4.1.2.1 La medicion de los ruidos en ambiente exterior se efectuard mediante un decibelimetro
(sonémetro) normalizado, previamente calibrado, con sus selectores en el filtro de
ponderacién A y en respuesta lenta (slow). Los sondémetros a utilizarse deberan cumplir con
los requerimientos sefialados para los tipos 0, 1 6 2, establecidas en las normas de la Comision
Electrotécnica Internacional (International Electrotechnical Commission, IEC). Lo anterior

podra acreditarse mediante certificado de fabrica del instrumento.

4.1.2.2 El microfono del instrumento de medicidn estara ubicado a una altura entre 1,0 y 1,5
m del suelo, y a una distancia de por lo menos 3 (tres) metros de las paredes de edificios o
estructuras que puedan reflejar el sonido. El equipo sonémetro no debera estar expuesto a
vibraciones mecanicas, y en caso de existir vientos fuertes, se debera utilizar una pantalla

protectora en el micréfono del instrumento.

4.1.2.3 Medicién de Ruido Estable.- se dirige el instrumento de medicion hacia la fuente y se
determinara el nivel de presion sonora equivalente durante un periodo de 1 (un) minuto de

medicion en el punto seleccionado.

4.1.2.4 Medicion de Ruido Fluctuante.- se dirige el instrumento de medicién hacia la fuente
y se determinara el nivel de presion sonora equivalente durante un periodo de, por o menos,

10 (diez) minutos de medicion en el punto seleccionado.

4.1.2.5 Determinacion del nivel de presion sonora equivalente.- la determinacion podra
efectuarse de forma automaética o manual, esto segun el tipo de instrumento de medicion a
utilizarse. Para el primer caso, un sonémetro tipo 1, este instrumento proveera de los
resultados de nivel de presion sonora equivalente, para las situaciones descritas de medicion

de ruido estable o de ruido fluctuante. En cambio, para el caso de registrarse el nivel de
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presion sonora equivalente en forma manual, entonces se recomienda utilizar el

procedimiento descrito en el siguiente articulo.

4.1.2.6 Se utilizard una tabla, dividida en cuadriculas, y en que cada cuadro representa un
decibel. Durante un primer periodo de medicién de cinco (5) segundos se observara la
tendencia central que indique el instrumento, y se asignara dicho valor como una marca en la
cuadricula. Luego de esta primera medicién, se permitird una pausa de diez (10) segundos,
posterior a la cual se realizard una segunda observacion, de cinco segundos, para registrar en
la cuadricula el segundo valor. Se repite sucesivamente el periodo de pausa de diez segundos
y de medicidn en cinco segundos, hasta conseguir que el nimero total de marcas, cada una de
cinco segundos, totalice el periodo designado para la medicion. Si se esta midiendo ruido
estable, un minuto de medicion, entonces se conseguiran doce (12) marcas en la cuadricula.
Si se esta midiendo ruido fluctuante, se conseguiran, por lo menos, ciento veinte (120) marcas

en la cuadricula.

Al finalizar la medicidn, se contabilizaran las marcas obtenidas en cada decibel, y se obtendra
el porcentaje de tiempo en que se registro el decibel en cuestion. El porcentaje de tiempo P;,
para un decibel especifico NPS;, sera la fraccion de tiempo en que se verificd el respectivo
valor NPS;, calculado como la razén entre el tiempo en que actud este valor y el tiempo total
de medicion. El nivel de presidén sonora equivalente se determinard mediante la siguiente

ecuacion:

NPSi

NPSeq =10*log* >  (Pi)10

4.1.2.7 De los Sitios de Medicion.- Para la medicién del nivel de ruido de una fuente fija, se
realizaran mediciones en el limite fisico o lindero o linea de fabrica del predio o terreno
dentro del cual se encuentra alojada la fuente a ser evaluada. Se escogeran puntos de
medicion en el sector externo al lindero pero lo méas cerca posible a dicho limite. Para el caso
de que en el lindero exista una pared perimetral, se efectuaran las mediciones tanto al interior
como al exterior del predio, conservando la debida distancia de por lo menos 3 metros a fin de
prevenir la influencia de las ondas sonoras reflejadas por la estructura fisica. EI ndmero de
puntos sera definido en el sitio pero se corresponderdn con las condiciones méas criticas de
nivel de ruido de la fuente evaluada. Se recomienda efectuar una inspeccion previa en el sitio,

en la que se determinen las condiciones de mayor nivel de ruido producido por la fuente.
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4.1.2.8 De Correcciones Aplicables a los Valores Medidos.- A los valores de nivel de
presion sonora equivalente, que se determinen para la fuente objeto de evaluacion, se aplicara
la correccion debido a nivel de ruido de fondo. Para determinar el nivel de ruido de fondo, se
seguira igual procedimiento de medicidn que el descrito para la fuente fija, con la excepcion
de que el instrumento apuntard en direccion contraria a la fuente siendo evaluada, o en su
lugar, bajo condiciones de ausencia del ruido generado por la fuente objeto de evaluacion.
Las mediciones de nivel de ruido de fondo se efectuaran bajo las mismas condiciones por las
que se obtuvieron los valores de la fuente fija. En cada sitio se determinara el nivel de presion
sonora equivalente, correspondiente al nivel de ruido de fondo. EI ndmero de sitios de
medicién debera corresponderse con los sitios seleccionados para evaluar la fuente fija, y se
recomienda utilizar un periodo de mediciéon de 10 (diez) minutos y maximo de 30 (treinta)

minutos en cada sitio de medicién.

Al valor de nivel de presion sonora equivalente de la fuente fija se aplicara el valor mostrado
en la Tabla 2:

Tabla 2

Correccion por Nivel de Ruido de Fondo

DIFERENCIA ARITMETICA ENTRE NPSEQ DE
LA FUENTE FIJA Y NPSEQ DE RuUIDO DE | CORRECCION
FoNDO (DBA)

10 6 mayor 0

De6a9 -1

De4ab -2

3 -3

Menor a 3 Medicion nula

147



Para el caso de que la diferencia aritmética entre los niveles de presion sonora equivalente de

la fuente y de ruido de fondo sea menor a 3 (tres), serd necesario efectuar medicion bajo las

condiciones de menor ruido de fondo.

4.1.2.9 Requerimientos de Reporte.- Se elaborara un reporte con el contenido minimo

siguiente:

a)
b)

c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)

)
k)

Identificacion de la fuente fija (Nombre o razdn social, responsable, direccion);
Ubicacion de la fuente fija, incluyendo croquis de localizacion y descripcion de
predios vecinos;

Ubicacién aproximada de los puntos de medicion;

Caracteristicas de operacion de la fuente fija;

Tipo de medicion realizada (continua 0 semicontinua);

Equipo de medicién empleado, incluyendo marca y nimero de serie;

Nombres del personal técnico que efectud la medicion;

Fecha y hora en la que se realizd la medicion;

Descripcion de eventualidades encontradas (ejemplo: condiciones meteoroldgicas,
obstaculos, etc.);

Correcciones Aplicables;

Valor de nivel de emision de ruido de la fuente fija;

Cualquier desviacion en el procedimiento, incluyendo las debidas justificaciones

técnicas.
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ANEXO # 3: Esquema utilizado para almacenar y tabular datos de monitoreo.

ANEXO # 2: Formato de registros, para recopilar informacion en campo.

Lusicacion:]

1

FECHA: |

]

VELOCIDADES
x=100m

(U EN (7] [N P

PUNTO O

N2 de autos
t=5 minutos

MYMEQ_‘

PESADOS

HORA

NPS

N

N

wlsjw

25

HORA

HORA

HORA

NORTE

SUR

ESTE

OESTE

‘.N;>u-—\u1:.w~»-\m‘a‘wmpmaww—\

25 METROS 50 METROS 75 METROS 100 METROS \#/EII-EHCULOS VELOCIDAD
CODIGO HORA |dB(A) [HORA |dB(A) [HORA |dB(A) [HORA |dB(A) [t=5MIN X=100m
N1 16:29 69,8| 16:30 689| 16:31 772 16:32 70,8 | LIVIANOS | t(S) Km/h
N2 16:44 73| 16145 773|  16:46 71,1 16:47 738 8,73 41,24
N3 16:59 749| 17:00 76| 17:01 71,1 17:02 65,9 7,92 45,45
N4 17:09 686| 17:10 714 1711 71,8 17:12 68,8 7,28 49,45
N5 17:22 721| 17:23 728| 17:24 715 17:25 65,2 11,73 30,69
El 16:20 637| 16:22 623| 16:24 58,4 16:26 70,9 173 8,46 42,55
E2 16:36 68,7| 16:38 62,6 16:40 59,9 16:42 63,1
E3 16:52 66| 16:53 648| 1654 65,8 16:55 61,5 HORA | 0 METROS
E4 17:16 66| 17:17 672| 17:18 66 17:19 60,8 16:20 71
ES 17:26 656| 17:27 666| 17:28 62,8 17:29 65,9 16:27 70
o1 16:31 777 16:32 65| 16:33 64,2 16:34 67 | PESADOS 16:35 68,3
02 16:47 70,4| 16:48 651 16:49 65 16:50 69,2 16:42 75,4
03 17:01 672| 17:02 66,4| 17:03 65,9 17:04 66,4 16:50 68,5
04 17:17 759| 17:18 673| 17:19 66,2 17:20 69,6
05 17:34 745| 17:35 66,7| 17:36 65,5 17:37 68,1
S1 16:23 752| 16:24 689| 16:25 72,3 16:26 715 2
S2 16:39 68 16:40 70,3 16:41 72,5 16:42 75,3
S3 16:54 71,2| 1655 721| 16:56 72 16:57 71,7
S4 17:11 727 1712 68,1| 17:13 73,1 17:14 71
S5 17:30 731 17:31 701 17:32 72,4 17:33 72,4
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para cada una de las estaciones.

ANEXO # 4: Grado de las pendientes en las vias, calculadas por el principio de Pitagoras,

Variacion de
3 Nombre de la | Longitud de la GRADO DE
ESTACION altura
calle pendiente (m) ) PENDIENTE
aproximada (m)
SOLCA De Los Pinos 300 15 2.8°
Av. Galo Plaza
COFAVI 200 5 1.4°
Lasso
BELISARIO Rumipamba 250 10 2.3°
JIPIJAPA Isla Genovesa 250 1 0.3°
i Alfonso
ESTACION )
Pereira 250 0 o°
NORTE

altura no son exactos.

*Considerar los grados de una forma aproximada, ya que los valores de la variacion de
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