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Resumen

Se plantea probar el método estadistico de ruido ambiental urbano lineal y multivariante
de Coral y Etall en el sector sur de Quito, para su validacién en 2021, el cual consiste en
realizar una regresion de tres variables independientes (velocidad, flujo vehicular liviano
y flujo vehicular pesado) y una variable dependiente (nivel de ruido). Para la medida del
ruido en el sector Sur Av. Quitumbe Nan, se utilizé el instrumento del sonémetro
integrador, modelo 407780 durante dos semanas, de lunes a domingo de 7h00 a 19h00,
es decir al dia se obtienen 120 datos. La medicion de las variables permitio determinar la
relacion existente entre las variables independientes con el nivel de presion sonora
experimental. Ademas, en este analisis se visualiza que el modelo multivariante es el mas

aceptable de aplicacion en el Sur de la ciudad.

El resultado de la investigacion determin6 que el ruido mantiene una tendencia variante,
la cual esté relacionada con el nimero de vehiculos que circulan por la calle, asi como la
velocidad de los mismos, es evidente que durante el dia el ruido cambia constantemente
hasta las 19h00, por lo que el analisis del modelo esta orientada a evaluar los métodos
estadistico de regresion lineal simple, asi como el multiple son validos para el sector

seleccionado en el afio 2021.

Palabras claves: ruido, velocidad, modelo multivariante, sondémetro, modelo lineal,

regresion lineal
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Abstract.

It is proposed to test the statistical method of linear and multivariate urban environmental
noise of Coral and Etall in the southern sector of Quito, for validation in 2021, which
consists of performing a regression of three independent variables (speed, light vehicular
flow and heavy vehicular flow) and a dependent variable (noise level). For the
measurement of noise in the South sector Av. Quitumbe Nan, the instrument of the
integrating sound level meter, model 407780 was used for two weeks from Monday to
Sunday from 7:00. to 19:00., that is, 120 data are obtained per day. The measurement of
the variables allowed to determine the relationship between the independent variables
with the level of experimental sound pressure. In addition, this analysis shows that the
multivariate model is the most acceptable for application in the south of the city.

The result of the research determined that noise maintains a variant trend, which is related
to the number of vehicles that circulate on the street, as well as the speed of them, it is
evident that during the day the noise changes constantly until 7:00 p.m., so the analysis
of the model is oriented to evaluate the statistical methods of simple linear regression, as
well as the multiple are valid for the selected sector in 2021.

Keywords: noise, velocity, multivariate model, sound level meter, linear model, linear
regression
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Introduccion

En el mundo globalizado actual y con los avances tecnoldgico, cada vez es mas
comun encontrar enfermedades mentales, afectando la calidad de vida del ser humano
(Ramirez Gonzalez, 2011), estas pueden estar provocadas por el ruido considerado,
histéricamente como un factor ambiental en constante crecimiento, causando problemas

fisicos a las personas (Narvaez Narvéez, 2011).

La prioridad de su, analisis demuestra que es una fuente de contaminacion
ambiental (Narvaez Narvéez,2015). Antes de entrar a la era de la industrializacion la
gente se dedicaba a sus actividades laborales en un medio rural, imperando la agricultura
y ganaderia, por lo que no estaban expuestos a sonidos muy intensos, es decir la gente
vivia en un medio mas tranquilo y pacifico (Brian Adrian, 2010). Elruido en los humanos
genera serios problemas, que pueden verse afectadas en su salud causando estrés,

trastornos de suefio, deficiencias cognitivas entre otras (Peris Eulalia,2020).

El ruido es un contaminante definido como un conjunto de sonidos que producen
una sensacion desagradable, molesta e indeseable (Moreno& Martinz,2005). El analisis
de este es de suma importancia ya que se ha indicado que es una forma de contaminacién
atmosférica, puede llegar a tener efectos dafiinos, segun la organizacion mundial de la
salud (OMS), por las perturbaciones del ruido al que estan expuestos los seres humanos,
un factor que tiene impactos negativos sobre la salud y el bienestar de la sociedad (OMS,
2009).

El ruido urbano se define desde el punto de vista psicoldégico como el sonido
indeseable, desagradable, molesta interfiere con actividades propias de una ciudad como:
transporte, actividades industriales, la construccion, comercio, es decir su caracteristica
es de desagrado (Santillan,2006).

Los automoviles, autobuses, camiones son considerados una fuente movil de

contaminacién atmosférica, al liberar emisiones de gases y emitir ruido (INECC 2007),
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considerando que la principal causa es ocasionada por el aumento vehicular, debido a que
se ha constituido en la primera fuente emisora de contaminacion (Ramirez Gonzélez, et
al, 2011). Al realizar este andlisis se puede evitar problemas de salud en la ciudadania
(OSMAN,2009). El ruido impacta en la salud de los habitantes de acuerdos a estudios
realizados por la OMS, entendiéndose por salud a un estado de completo bienestar fisico,
mental y social (OMS, 2008).

Al ser el transito vehicular, la primera fuente causantes de ruido, es necesario
disminuir el trénsito en las vias (Secretaria Metropolitana de Ambiente, 2004). El
aumento del parque automotriz en el Ecuador en una de las fuentes causantes de ruido el
estado debe velar para que los ciudadanos vivan en un ambiente ecologicamente
equilibrado y sin contaminacion ambiental (Constitucién 2008). Quito, es una de las
ciudades mas ruidosas no solo del pais sino también de la region, factores como: la
industria, el trafico, el comercio, centros de diversion. EI Municipio de Quito es uno de

los entes encargados de la regulacion de ruido Ambiental.

La presion sonora se da por las variaciones de presion de ondas de sonido en el
aire que genera un incremento a la presion atmosférica (CEUPE, 2004). El Distrito
Metropolitano de Quito plantea la necesidad de la prevencidn, la evaluacion, el control y
el monitoreo sobre la emisidn de ruido a traves de la Ordenanza Metropolitana No.0.123.,
que se encuentra vigente en el Cédigo Unico municipal, por sus consecuencias que puede

afectar a la salud de los ciudadanos.

Existen varias metodologias de analisis de ruido, la més utilizada es el mapeo y
recopilacion de datos usando un sonémetro (Hernandez & Torres, 2004), se analizan los
datos obtenidos permitiendo conocer si un lugar determinado esta afectado por la
contaminacién acustica, lo que permitird tomar correctivos para mitigar el impacto
causado por el ruido y permitiendo que la comunidad viva en un entorno saludable.
(Mecanica et al,.2015).

El ruido se mide en decibeles, cuando al logaritmo en base diez se repiten diez

veces. El oido humano esté apto para soportar hasta 55 decibeles sin ningtn dafio a su
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salud y dependiendo del tiempo de exposicion ruidos mayores a los 60 decibeles pueden
provocar malestares fisicos (OMS, 2009).

El ruido de los vehiculos ligeros es mucho mayor que los vehiculos pesados, v al
ser la Avda. Quitumbe Nan una via de gran flujo y congestion vehicular se evaluo si las
formulas estadisticas de prediccion de ruido ambiental de Coral y Et all es validado para
el sector en el afio 2021, ya que la tltima evaluacion se realiz6 en el 2019. Por lo general
el ruido es generado por el motor y fricciones entre vehiculos, en donde el ruido en
contacto con el suelo puede exceder al del motor a velocidades superiores a los 60 y70
km/h (Hernando Pefia 2019).

En el DMQ Unicamente existen normas aplicables a la emisién de ruido por
fuentes fijas, mas no a la aplicacion al ruido ambiental (MAE, 2012). La falta de leyes,
el débil mantenimiento de las vias, los vehiculos en mal estado, un sistema de
movilizacion inadecuado y la poca sensibilizacidn y el desconocimiento de los efectos
que provoca el ruido, causando la inoperancia en el control y mitigacion de ruido
(Rubianes,2009).

En este estudio se utilizo el modelo estadistico predictivo de ruido urbano,
utilizado las ecuaciones lineal, y de andlisis multivariante (Coral Carrillo, 2019). Estos
analisis determinaran primero si existen una relacion lineal entre las variables estudiadas

y segundo si se ajustan mejor al analisis multivariante (Coral Carrillo 2019).

Por ello se plantea como objetivo principal de este estudio, aplicar el modelo
estadistico predictivo del ruido ambiental urbano, generados por el flujo vehicular a partir
de un andlisis lineal y multivariante de Coral y Et al. en el sector sur de Quito, para su
validarlos al 2021, mientras los objetivos especificos fueron: (1) Determinar el nimero
de automoviles livianos y pesados, para remplazarlos en los modelos estadisticos
predictivo del ruido ambiental, (2) Determinar las velocidades del trafico en el sector de
la Avda. Quitumbe Nan, para validar en el modelo estadistico respectivo, (3) Establecer

los diferentes grados de error entre los modelos validados al 2019 con respecto al 2021.
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Materiales y Métodos

Area de estudio

El punto de validacion se ubicé en la Avda. Quitumbe Nan frente a la plataforma
gubernamental de lo social, ubicada en sur de la ciudad de Quito provincia de Pichincha,
con coordenadas geograficas 0°17'39.6"S 78°32'54.3"W.
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Gréfico 1. Mapa de area de estudio y sitio de toma de muestras

Muestreo

El estudio se realizé durante dos semanas desde el 19 de Julio hasta el 1 de agosto
del 2021 exactamente catorce dias durante, estos dias se utilizaron los siguientes

materiales.

Cuaderno de apuntes

Sondmetro integrador modelo 407780
Cronometro

Camara de video

Tripode

© ok~ w0 D PP

Calibrador del sondmetro
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Técnica para obtener los datos

La técnica utilizada se baso principalmente en replicar la metodologia utilizada
para la determinacién de los modelos, se obtuvieron datos durante 1 hora de muestreo,
obteniéndose 10 datos cada uno de un minuto, posterior a esto los datos obtenidos se
promedian obteniendo un solo dato de medicidn para cada hora es decir al dia 12 datos
ya que el muestro era de 12 horas al dia en un horario de 7H00 a 19HO00 durante 2

semanas.

Horarios

Los horarios para la toma de muestras fueron distribuidos de la siguiente manera
para cada dia se muestreo 10 veces cada hora de muestreo tomando un total de 12

muestras promediado.

Tabla 1. Dias y horarios muestreados desde el 19 de Julio hasta 1 de agosto del 2021

durante 12 horas diarias en el periodo de 2 semanas

DIAS
LUNES
MARTES
MIERCOL
ES
JUEVES
VIERNES

TAM-7PM | TAM-7PM | TA

<

-IPM | 7TAM-7PM | TAM-7PM

Método utilizado para el muestreo con sonémetro integrador

1. Seleccionar previamente el lugar de muestreo.

2. Ubicarse en el punto cero

3. Instalar el tripode en una zona plana y desplegar a 1.5 metros de altura ya que esa
es la altura recomendada.

4. Ubicar el sondmetro en un angulo de 45° con el eje horizonal.

5. Calibrar el son6metro previo a latoma de muestras
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6. Enelsondmetro ir a las funciones y buscar el boton MSLOW es decir en modo
lento.

7. Elegir la frecuencia tipo A que servira para medir el ruido en dB(A).

8. Elegir el modo Leg™ (presién sonora equivalente)

9. Calibrar y configurar el equipo para que la medicion este en un minuto.

10. Iniciar la medicién.

11. Esperar a que el sondmetro mida el 1 minuto y se detenga para que posteriormente
promediar el resultado obtenido.

12. Anotar el valor obtenido del sonémetro en el registro.

Obtencion de la velocidad

De acuerdo con las ecuaciones a validar, se tomd la distancia entre dos puntos los
cuales tenian como medicion 78 metros de longitud y con la ayuda del cronGmetro se
tomo el tiempo en que los vehiculos recorren esta distancia, estos vehiculos pueden ser
de carga pesada como transportes pequefios (ligeros), remplazando en la ecuacion se

obtuvo la velocidad expresada en unidades de km/h.

Para el modelo de prediccion de ruido se debe obtener la velocidad la cual se
sacara de una muestra de 50 vehiculos en este caso tomando una variacion entre 35

vehiculos livianos y 15 vehiculos pesados. (Coral Carrillo, 2019).

V=Dt
Ecuacion 1
V= Velocidad
D= Distancia
t= Tiempo

NuUmero de vehiculos
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procediendo a revisarlo y registrar en cada hora el namero de vehiculos livianos y pesados
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Con la camara de video se grabd durante 12 horas en el horario de 7h00 a 19h00,

que pasaron por el sector.

Variables analizadas

livianos y pesados que pasan por el area de estudio, asi como el nivel de ruido que

Con esta metodologia se analizd las siguientes variables cantidad de vehiculos

producen los mismos.

Procesamiento de datos

posteriormente analizarlos utilizando el programa Excel, se utilizaron las formulas

Los datos que se obtuvieron fueron registrados en la libreta de apuntes, para

estadisticas para obtener una informacion mas exacta con los datos obtenidos.

Tabla 3. Tabulacion de datos experimentales, ecuacion lineal y multivariante

DIA

HORA

LIVIANOS

PESADQOS

VELOCIDAD
PROMEDIO
(km/h)

Ecuacion
lineal
dB(A)

Ecuacion

Multivariante

dB(A)

Leq
(medido)
dB(A)

7h00 a 19h00 se coloco el conteo de vehiculos livianos y pesados, la suma de estos

vehiculos dando el nimero total de vehiculos por horas, la velocidad promedio por hora.

En la tabla de muestreo en las dos semanas de estudio realizado en un horario de

Y los datos previamente calculados de NPS para la ecuacion lineal y multivariante.

Ecuaciones Utilizadas

Quito, en la avenida Quitumbe Nan se utilizaron las ecuaciones planteadas por Coral y Et

Para la validacion de los modelos tanto lineal como multivariante en el sur de
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al, para la zona sur, se utiliz6 la Ecuacion (1) para el andlisis lineal y la ecuacion (2) para
el analisis multivariante, asi como las ecuaciones para el modelo estadistico integral del
DMQ, la ecuacién (3) para el modelo lineal y la ecuacion (4) para el multivariante (Coral
Carrillo, 2019).

O00AD00=2.63+20.12l0g )0 (1)

DO0AIT0 = 2412+ 7.13log [+ 6.77log 0+ 048 0O0T T (2)

00RO =23,92+24.33l0g 1 (3)

ORI = 9,99+ 1308 log [+ 3.47log (10 +0.26 10701 (4)

Donde:

Vprom = Velocidad promedio (km/h)
Leghora = Nivel de presidn sonora por hora
Qt = Flujo vehicular total por hora

Qp = Flujo vehicular pesado por hora

QI = Flujo vehicular liviano por hora

Coeficiente de correlacion ([1")

Con este coeficiente de correlacion se puede evaluar la variable de nivel de ruido
y flujo vehicular tanto en las ecuaciones lineal como multivariante, los valores que se
evidencien oscilan entre 1y -1 lo cual demuestra si es positivo 0 negativo, pero si el

valor esta cercano a 0 significa que no existe una correlacion (Coral Carrillo, 2019).

Desviacion estandar de la dispersion

Permite conocer que, a mayor desviacion estandar, mayor es la dispersion ya que

esta es un promedio con respecto a la media de distribucion tanto en las ecuaciones
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lineal como multivariante.

Error porcentual.

Permite experimentar los NPS experimental con los datos calculados obtenidos
en la Ecuacion lineal como en la multivariante obteniendo resultados tanto como

positivos como negativos (Coral Carrillo, 2019).

D0000% = ((C 00000 = 00000))/000000 x 100

Resultados

Comparacion del flujo vehicular total (Qt) y de ruido experimental {Leq)
AV QUITUMBE NAN

FLLUOEHICULAR (0O%)
Sl
g &

1500

8 am &9 am 510 am 10-11 am 11-12 am 12-12 pm 13-14 pm 14-15 pm 15-16 pm 16-17 pm 17-18 pm 13-13 pm

s 17 101 2 Leq experimental
dewehimlms (1t) dE(A)

Gréfico 2. Comparacion ruido experimental (LEQ) vs flujo vehicular total (Qt)

Se observa que debido a que no existe mucho flujo vehicular de 7 a 10 am los NPS
experimental se mantienen elevados ya que los vehiculos van a mayor velocidad,
posterior en el horario de 11 a 13:00 se produce una baja prolongada de NPS experimental
ya que aumentan el flujo vehicular y los carros disminuyen su velocidad, en el horario de
13 a 15:00 hay una alta correlacién entre el flujo vehicular y el NPS experimental ya que
posterior se produce nuevamente una disminucién del flujo vehicular por ende se
mantiene elevado el NPS experimental, causando finalmente en los horarios de 16 a 19

pm una correlacidn casi perfecta entre ambos flujos.
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Comparacion de NPS experimental (Leq) vs velocidad

promedio
(km/h) QUITUME NAN

L E——
72,0

@© 70,0
68,0
7-8am 8-9am 9-10am 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18
= eq == \/elocidad
experimental Promedio

Gréfico 3. Comparacion de ruido experimental (Leq) vs velocidad promedio (km/h)

En el grafico 3, se observa que en los horarios de la mafiana se mantienen
constantes hasta las 13h00 que hay un pico de disminucion de hasta 54 dB(A) posterior a
esto hay una elevada correlacion entre ambos flujos y una elevacion en los horarios de la
tarde y noche.

Tambien se observa que hay una caida exponencial entre los horarios de 18h00
a 19h00 de la velocidad ya que hay mayor flujo vechiular horario.

PROMEDIO DIARIO

u Leq experimental

LUNE MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO

Grafico 4. Promedio diario NPS
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En el gréfico se observa el promedio diario de NPS teniendo un maximo de 73,5
dB(A) los lunes y un minimo de 72,1 dB(A) en los sabados y domingos ya que no existe
mayor flujo vehicular.

Y en el medio de la semana se mantiene constante en 72,8 dB(A) entre los dias

jueves y viernes en NPS experimental.

Comparacion ruido experimental vs

ruido dela
74,
0
72,
0
3o
68,
0
7-8am 8-9am 9-10am 10-11 amll-12am 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-
18 18-19
= Ecuacion Leq
lineal experimental

Grafico 5. Comparacion ruido experimental vs ruido de la ecuacion lineal para la
Av Quitumbe Nan

En la grafica se observa que los datos de NPS experimental no se ajustan con los
datos de la Ecuacion lineal ya que como se observa, los datos de NPS experimental estan

superior a los de la ecuacion lineal, y no coinciden en ninguna hora.

Obteniendo picos de 73,4 de NPS experimental en el horario de 9 a 10 de la
mafiana, mientras que en el horario de 12 a 13 se puede observar una caida pronunciada

de NPS experimental con un valor de 70,3.
Mientras que los valores de la ecuacion lineal se mantienen constantes en un

horario de 10 am a 14pm posterior teniendo un declive pronunciado con un valor de 66,9

que es el valor minimo.
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Comparacion ruido experimental vs

ruido de la
74,
0
73, — S ———
0 -
g72,
Qo
71,
0
7N
7-8am 89am 9-10am 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-
18 18-19
== Ecuacion Leq
Multivariante experimental

Grafico 6. Comparacign ruido experimental vs ruido de la ecuacion multivariante
para la Av Quitumbe Nan

En el grafico se observa que entre las 10 am hasta las 11 am se mantienen
constantes tanto el NPS experimental como el NPS multivariante, teniendo una caida
pronunciada de 11 a 13 teniendo una disminucidn de ruido ambiental con un tope minimo
de 70,3 y un tope maximo de 73,4 que se produce en horas de la mafiana y en horas de la
noche, mas no se aplica esta disminucion sobre la ecuacion multivariante ya que se
mantiene constante teniendo una elevacion con un maximo de hasta 72,9 teniendo una

caida tanto en horas de la mafiana como en horas de la tarde y noche.
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Comparacion de los NPS experimental con Ecuacion
integral del

76,
74,
g 72,

70,

7-8am 8-9am 9-10 am 10-11 11-12  12-13 13-14 14-15 15-16 16-17

18
DMQ DMQ Leq

experimental

Grafico 7. Comparacion de los NPS experimental con Ecuacion. integral del DMQ
lineal y multivariante.

En el grafico podemos observar que los modelos tanto multivariante como lineal
con las ecuaciones del DMQ no se acercan a los valores ya que como se observa estan

muy distantes y por lo tanto no se podria usar la ecuacion general del DMQ.

Como observamos hay un tope entre los NPS experimental y la ecuacion lineal
con un valor de 70,3 en el horario de 12 am 13 pm tomando en cuando que es el Gnico
acercamiento pronunciado que tienen, y a su vez tomando en cuenta que los valores entre

la ecuacion lineal y multivariante se relacionan en el horario de la noche.

Discusion

Para poder hacer una comparacién del flujo vehicular (Qt) con los valores
analizados por Moromenacho entre los afios de 2013-2014 se aprecia que en el horario de
la mafiana se mantiene un flujo vehicular bajo entre 1500 y 1600 vehiculos como
podemos observar en el grafico (1), por otro lado, segun (ONA, 2016) para las mismas
horas empieza entre los valores de 2000 a 2500 vehiculos por lo que demuestra que a

variado constantemente con el pasar del tiempo el flujo vehicular en dicho horario.

15

17-
18-19



VALIDACION DE LOS MODELQOS ESTADISTICOS PREDICTIVOS DEL RUIDO
AMBIENTAL URBANO, LINEAL Y MULTIVARIANTE DE CORALY ETALL EN
EL SECTOR SUR DE QUITO PARA SU VALIDACION EN EL 2021

En el mismo se observa, de acuerdo con el anlisis, que el pico mas alto se da
entre las horas de las 11 y 12 con un pico de 1790 vehiculos posterior se tiene un flujo
relativamente constante, teniendo un pico de caida entre el horario de las 15 y 16:00 de
1570 vehiculos como se muestra en el grafico (1), mientras que segin (ONA, 2016) el
pico més alto se produce en el horario de la mafiana de 10 a 11:00 teniendo una caida
prolongada en los horarios de la tarde y noche.

Mientras tanto, el nivel de ruido obtenido en el estudio actual muestra que en la
mafiana el nivel de ruido alcanza un maximo de 73,4 dB (A) mientras que en el horario
de 12 a 13:00 decrece dando un valor minimo de 70,3 dB (A), mientras que en la tarde
se mantiene una elevacion en el horario de 16 a 18:00, esto esta asociado a que las
personas regresan a sus domicilios de sus lugares de trabajo, como se puede observar en
el grafico(1), mientras que segin (ONA, 2016) los picos més altos se producen en el
horario de la mafiana obteniendo una media de 72,9 dB (A) mientras que en el horario de
la noche se produce un decrecimiento de 71,3 dB (A), como es de esperarse en la noche

disminuye de manera pronunciada tanto el flujo vehicular como el ruido ambiental.

Una de las variables estudiadas es la velocidad demostrando la influencia que esta
tiene en el nivel del ruido dependiendo del flujo vehicular a las diferentes horas como se
puede observar en el grafico (2), existen picos de velocidad maxima en horas de la tarde
de 15 a 16:00 con un nivel maximo de velocidad de 61 km/h, mientras que segin (ONA,
2016) la velocidad se mantiene constante con un promedio de 50 km/h durante todo el

dia manteniendo una velocidad constante.

En el ltimo estudio segiin (ONA, 2016) en el afio 2014 obtuvo como resultado
minimo de 66,7 dB (A) mientras como resultado maximo de 74,7 comparado con el
presente estudio se puede observar una disminucion del nivel maximo obteniendo como
resultado un valor de 73,5 dB(A) y un valor minimo de hasta 72,1 dB (A) que se da en
los dias sabado y domingo, con lo que podemos observar que los niveles varian
dependiendo tanto de los dias como las horas del estudio, obteniendo una variabilidad de

los datos de subida y bajada sin ningln orden especifico.

16



VALIDACION DE LOS MODELQOS ESTADISTICOS PREDICTIVOS DEL RUIDO
AMBIENTAL URBANO, LINEAL Y MULTIVARIANTE DE CORALY ETALL EN
EL SECTOR SUR DE QUITO PARA SU VALIDACION EN EL 2021

Segun la autora Tania Ofa la ecuacion multivariante se ajusta de una manera
adecuada a las condiciones del sector sur, sin embargo, las variables de velocidad tienen
que estar en un rango de 37 a 38 km/h, un flujo de vehiculos livianos (QI) de 1913 - 2677
y un transporte pesado (Qp) de 180 y 350 por hora especifico (ONA, 2016). En
comparacion con los estudios presentes tenemos una menor cantidad de vehiculos
livianos (QI) de 1399 - 1580 y un transporte pesado (Qp) de 152 - 185, como se observa
en la gréafica (7) los valores minimos se producen en los horarios de la mafiana y de la
noche obteniendo un resultado de 71,4 dB (A) y un pico maximo de 72,6 dB(A) entre los
horarios de 13 a 14pm, mientras que si observamos el Leq experimental obtenemos un
valor maximo de 72,4 dB (A) a las mismas horas tomando en cuenta que los datos se

acercan a los limites maximos permisibles.

Conclusiones

El estudio realizado cumplié con el objetivo general de aplicar un modelo
estadistico predictivo del ruido ambiental urbano en la zona sur Quitumbe Nan del
Distrito Metropolitano de Quito a partir de un analisis lineal y multivariante de Coral y

Et al y su validacion al 2021.

Los objetivos especificos permitieron realizar un registro de automdviles livianos
y pesados, determinar la velocidad del trafico en la avda. Quitumbe Nan estableciendo

los diferentes grados de error entre los modelos validados del 2019 con respecto al 2021.

Se establece que la congestion vehicular en la Av. Quitumbe Nan se produce en
horarios de 7 a 9 am en sentido sur norte y en los horarios de la tarde de la tarde de 17 a

19pm en sentido norte sur.
En conclusion, se establece que aparte del ruido que se produce por el flujo

vehicular también existe otro tipo de ruidos externos, producidos por el ruido urbano que

se produce en el sector.
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En el ruido ambiental no solo influye al momento que existe demasiado flujo
vehicular, sino también existe ruido ambiental al momento que los automdéviles aumentan
su velocidad y no cuentan con un respectivo silenciador alcanzando niveles maximos de

hasta 100 dB (A) tanto en livianos como pesados.

El modelo que mas se ajusta al &rea investigada es el modelo multivariante ya que
tiene un error de 1.1%, pero sin embargo la lineal no se aleja ya que se obtuvo un error
de 1.2% y tiene una menor carga de trabajo ya que solo se trabajaria con el conteo de los

automoviles.

Recomendaciones

El sur de Quito, por encontrarse en una zona de alto crecimiento poblacional,
genera un aumento del trafico vehicular, evidenciando que sobrepasan los limites
permitidos de ruido, se recomienda realizar controles y planes de mitigacion de ruido de
forma permanente, que permitan cuantificar el grado de molestia y los efectos en la salud
de las personas

Se recomienda que la academia realice estudios permanentes del ruido ambiental

en el Distrito Metropolitano tanto en el sector urbano como el rural.

Sensibilizar a la ciudadania, autoridades a nivel del gobierno y municipio, sobre
la importancia del ruido ambiental y las consecuencias que conllevan este en la salud del

ser humano.
Al ser la avenida Quitumbe Nan avenida principal y estar ubicada al frente de una

institucion gubernamental se recomienda hacer estudios de impacto para tener los

diferentes tipos de afectacion tanto del ruido vehicular como de otros factores externos.
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Anexos
Anexo 1. Modelos predictivos para la zona sur Av Quitumbe Nan
Modelos predictivos de ruido para SUR DE QUITO AV QUITUMBE
NAN (horario)
N° de vehiculos N° total | Velocida | Ecuacion| Ecuacion Leq . ) .
Hora — : S ) Error ec.multivalspersion f[sion
Livianos | Pesados de d lineal Multivaria [ experime L. |inea i lIne nultiva
Promedio n nt

7-8 am 1399 173 1571 54 66,9 71,4 72,4 7,5 1,3 54 0,9
8-9 am 1463 181 1644 58 67,3 72,4 73,2 8,0 1,1 5,8 0,8
9-10 am 1420 183 1603 59 67,1 72,5 73,4 8,6 1,2 6,3 0,9
10-11 am 1520 185 1705 57 67,7 72,4 72,2 6,3 0,3 4.5 0,2
11-12 am 1590 181 1771 56 68,0 72,3 71,9 5,4 0,6 3,9 0,4
12-13 pm 1538 179 1718 56 67,7 72,2 70,3 3,7 2,7 2,6 1,9
13-14 pm 1547 173 1719 60 67,7 72,8 72,6 6,8 0,2 4,9 0,2
14-15 pm 1526 154 1680 60 67,5 72,4 72,3 6,6 0,2 4,8 0,1
15-16 pm 1399 171 1570 61 66,9 72,6 72,7 7,9 0,1 5,8 0,0
16-17 pm 1562 176 1738 57 67,8 72,4 72,9 7,0 0,7 51 0,5
17-18 pm 1560 158 1717 58 67,7 72,2 73,0 7,3 1,1 5,3 0,8
18-19 pm 1579 152 1731 54 67,8 71,4 73,4 7,7 2,7 5,6 2,0

215,51020 2065 20168 57,5 67,5 72,3 72,5 6,9 1,0 5,0 0,7

4

23
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Anexo2. Modelo predictivo de ruido DMQ

Modelos predictivos de ruido para SUR DE QUITO AV QUITUMBE
NAN (horario)
N° de vehiculos N° total | Velocida | Ecuacion | Ecuacion Leq - : : .
Hora — . . . . =rror ec.multivalspersion [sion
Livianos| Pesados de d - lineal Multivaria| experime be linea ri line hultiva
Promedio n nt
7-8 am 1399 173 1571 54 69,7 72,9 72,4 3,6 0,8 2,6 0,6
8-9 am 1463 181 1644 58 70,0 74,3 73,2 4,3 1,5 3,2 1,1
9-10 am 1420 183 1603 59 69,8 74,4 73,4 4.9 1,3 3,6 1,0
10-11 am 1520 185 1705 57 70,2 74,3 72,2 2,7 2,9 2,0 2,1
11-12 am 1590 181 1771 56 70,5 74,3 71,9 2,0 3,3 1,4 2,4
12-13 pm 1538 179 1718 56 70,3 74,1 70,3 0,0 5,3 0,0 3,7
13-14 pm 1547 173 1719 60 70,3 75,1 72,6 3,2 3,3 2,4 2,4
14-15 pm 1526 154 1680 60 70,1 74,8 72,3 3,0 3,5 2,2 2,5
15-16 pm 1399 171 1570 61 69,7 74,7 72,7 4,1 2,8 3,0 2,1
16-17 pm 1562 176 1738 57 70,4 74,4 72,9 3,5 2,0 2,5 1,5
17-18 pm 1560 158 1717 58 70,3 74,5 73,0 3,7 2,0 2,7 1,5
18-19 pm 1579 152 1731 54 70,3 73,4 73,4 4,2 0,0 3,1 0,0
215,51020 2065 20168 57,5 70,1 74,3 72,5 3,3 2,4 2,4 1,7
4
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Anexo 3. Promedio diario NPS

DIAS DE LA Leq
SEMANA experimental
LUNES 73,5
MARTES 72,4
MIERCOLES 72,5
JUEVES 72,8
VIERNES 72,8
SABADO 72,1
DOMINGO 72,1

Anexo4. Modelos predictivos de ruido para la zona sur Av Quitumbe Nan (diario)

. N° de vehiculos N° total Velocida
Dia —
Liviano | Pesados de d
S Promedio

Lunes 1670 189 1859 57
Martes 1551 199 1749 57
Miércoles 1503 179 1682 58
Jueves 1565 194 1759 57
Viernes 1556 185 1741 58
Sabado 1426 133 1559 58
Domingo 1371 126 1496 59

10641 1204 11846 57

Anexo 5. Maximos permisibles fuentes moviles

T T s sesvew preis e VRAURUWIUD @ULUIUTOTES.

[ CATEGORIA DESCRIPCION VELOCIDAD NPS |

| DE VEHICULO } DEL MOTOR | MAXIMO
| EN LA PRUEBA [dB(A)]
o = I S (rpm) _l
‘ !\'Iolocn;:lclusn *  Motocicletas, ‘u'icaT’.\T . -
similares cuadrones y los vehiculos de S
|  transmisién de cadena. con| Do 4.000.45,000 i % |
}7 e______da L_vmomn;s de 2 6 4 tiempos.
\"chfculm * Automotores de cuatro o mas =
livianos l ruedas con un peso meto| De2.500a3.500 | 88 |
| vehicular inferior a 3.500 kilos.
Vehiculos e~ Automotores de cuatro o mas| 1
‘ pesadospara | ruedas destinados al transporte |
carga [ de carga, con un peso neto| De 1.500 a2.500 90
vehicular superior o igual a ;
‘A - 4 3.500 kilogramos.
Buses, busetas [e  Automotores ~ pesados| | 71
| destinados al transporte de I
‘ | personas, con peso neto| De 1.500a2.500 90
vehicular superior o igual a | } f
| | 3.500 kilos. | ?
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Anexo 6. Niveles maximos permisibles para fuentes fijas

i Tipo de Zona ﬁivel de presion Sonora Equivalente >NPS eq [dB(A)] ]
Segin el Uso del Suelo DE 06HO00 A 20H00 | DE 20H00 A 06500
Zona Equipamientos v 45 40 —l
Proteccion (1)
Zona Residencial 50 # 35 o
Zona Residencial Maltiple (2) 55 . 45 |
Zona Industrial | 60 50 ——*
Zona Industrial 2 (3) 65 ‘ 55 '
[75!\3 Industrial 3 v 4 (4) | 70 | 60 T 7

Notas: (1) Equipamientos de Servicios Sociales.
(2) Incluye uso comercial y de servicios, uso agricola residencial, y equipamiento de
servicios pablicos.
(3) Incluye uso de aprovechamiento de recursos renovables
(4) Incluye uso de aprovechamiento de recursos no renovables.

Anexo 7. Sonometro integrador modelo 407788




