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PROLOGO

En el presente trabajo de investigacién se pretende reflejar de la forma mas fiel
posible a la realidad un problema que afecta a la sociedad en general, en especial
a aquellas personas que viven en grandes nucleos urbanos. Este problema,
conocido muy bien como decimos, por las personas que residen en las ciudades,

es el de la contaminacion acustica.

Para la elaboraciéon del presente estudio se ha escogido la ciudad de Quito y se
han tomado como referencia los datos aportados en la DEFINICION Y
PLANIFICACION DEL SISTEMA DE MONITOREO DE LA CONTAMINACION
ACUSTICA DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO elaborado por la
CORPAIRE sobre las zonas que estan caracterizadas por el alto flujo vehicular y
franjas de uso residencial, industrial y comercial con el fin de obtener un
conocimiento de la realidad acustica ambiental de la ciudad y que servira como

base importante para la realizacion definitiva del trabajo.

En el desarrollo de este estudio, se ha procedido a la realizacion de una serie de
mediciones de niveles de ruido a fin de determinar cuales de los sectores
escogidos para el estudio estan sobre la norma establecida tomada como
referencia, ISO 1996/2.

Basicamente, el presente trabajo de investigacion trata de conocer y poner en

conocimiento el alcance de la contaminacion acustica sobre la poblacion de esta


http://www.monografias.com/trabajos11/norma/norma.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/soci/soci.shtml
http://monografias.com/trabajos10/contam/contam.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/basda/basda.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/epistemologia2/epistemologia2.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/desorgan/desorgan.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/norma/norma.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/epistemologia2/epistemologia2.shtml
http://monografias.com/trabajos10/contam/contam.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/explodemo/explodemo.shtml

ciudad y sus posibles repercusiones: nivel de vida, salud, relaciones con los

demas, etc.

Ademas tiene como objetivo principal el realizar un mapa de contaminacion
acustica que es una herramienta fundamental en un estudio de ruido y que

ademas refleja de manera comoda y didactica los datos obtenidos.


http://www.monografias.com/Salud/index.shtml
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INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION

En nuestros dias, el ruido ambiental aparece como uno de los primeros, si
no el primero, de los factores degradadores del medio ambiente en las encuestas
sobre calidad de vida en las grandes ciudades, siendo a veces, incluso,
incorporado en los programas electorales a nivel municipal. Desafortunadamente
con posterioridad raramente encuentra un lugar prioritario en las politicas

ambientales, lo que conlleva una enorme multiplicidad de problemas

1.1.1. Contaminacion ambiental

Se denomina contaminacion ambiental a la presencia en el ambiente de
cualquier agente (fisico, quimico o bioldgico) o bien de una combinacion de varios
agentes en lugares, formas y concentraciones tales que sean o puedan ser
nocivos para la salud, la seguridad o para el bienestar de la poblacién, o bien, que
puedan ser perjudiciales para la vida vegetal o animal, o impidan el uso normal de

las propiedades y lugares de recreacion y goce de los mismos.
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La contaminaciéon ambiental es también la incorporacion a los cuerpos
receptores de sustancias solidas, liquidas o gaseosas, o mezclas de ellas,
siempre que alteren desfavorablemente las condiciones naturales del mismo, o

gque puedan afectar la salud, la higiene o el bienestar del publico.

A medida que aumenta el poder del hombre sobre la naturaleza y aparecen
nuevas necesidades como consecuencia de la vida en sociedad, el medio
ambiente que lo rodea se deteriora cada vez mas. El comportamiento social del
hombre, que lo condujo a comunicarse por medio del lenguaje, que
posteriormente formé la cultura humana, le permitié diferenciarse de los demas
seres vivos. Pero mientras ellos se adaptan al medio ambiente para sobrevivir, el

hombre adapta y modifica ese mismo medio segun sus necesidades.

El progreso tecnologico, por una parte y el acelerado crecimiento
demografico, por la otra, producen la alteracién del medio, llegando en algunos
casos a atentar contra el equilibrio biologico de la Tierra. No es que exista una
incompatibilidad absoluta entre el desarrollo tecnoldgico, el avance de la
civilizacion y el mantenimiento del equilibrio ecoldgico, pero es importante que el
hombre sepa armonizarlos. Para ello es necesario que proteja los recursos
renovables y no renovables y que tome conciencia de que el saneamiento del

ambiente es fundamental para la vida sobre el planeta.

La contaminacién es uno de los problemas ambientales mas importantes
gue afectan a nuestro mundo y surge cuando se produce un desequilibrio, como
resultado de la adicién de cualquier sustancia al medio ambiente, en cantidad tal,
gue cause efectos adversos en el hombre, en los animales, vegetales o
materiales expuestos a dosis que sobrepasen los niveles aceptables en la

naturaleza.
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La contaminacién puede surgir a partir de ciertas manifestaciones de la
naturaleza (fuentes naturales) o bien debido a los diferentes procesos productivos
del hombre (fuentes antropogénicas) que conforman las actividades de la vida
diaria.

Las fuentes que generan contaminacién de origen antropogénico mas
importantes son: industriales (frigorificos, mataderos y curtiembres, actividad
minera 'y petrolera), comerciales (envolturas y empaques), agricolas
(agroquimicos), domiciliarias (envases, pafiales, restos de jardineria) y fuentes
moviles (gases de combustion de vehiculos). Como fuente de emision se entiende
el origen fisico o geografico donde se produce una liberaciobn contaminante al

ambiente, ya sea al aire, al agua o al suelo.

El ruido ambiental causado por el trafico, por las actividades industriales y
las derivadas del ocio, constituye uno de los principales problemas
medioambientales, aunque por regla general, las acciones destinadas a reducirlo
han estado menos prioritarias que las destinadas a otros tipos de contaminacion
como las del agua o las del aire. Solo la contaminacion acustica que crece de
forma substancial en nuestro medio aun no ha recibido el interés adecuado para

reducirlo.

El origen del ruido lo encontramos en las actividades humanas y esta
asociado especialmente a los procesos de urbanizaciéon y al desarrollo del
transporte y de la industria. Si bien es un problema fundamentalmente urbano, en

algunas areas geogréficas puede afectar también al medio rural.

La importancia de desarrollar este proyecto es la vinculaciéon de la
Universidad con la comunidad, es decir, con el presente, se lograra no solo la
simple aplicacion de los conocimientos adquiridos durante la carrera, sino que se

relacionaran los mismos con un problema de la ciudad de Quito, contribuyendo
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con esto al mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion mediante el estudio

de los resultados obtenidos del desarrollo del presente.

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. Contaminacién acustica

La contaminacién acustica es el conjunto de sonidos y ruidos que circulan a
nivel aéreo por las calles de una poblacion. Como generalmente las ciudades
poseen gran cantidad de elementos generadores de ruido, como es el transito e
industrias, se produce en conjunto un alto nivel sonoro que puede llegar a

perjudicar la integridad fisica y psiquica del habitante urbano.

La contaminacion acustica producida por la actividad humana ha aumentado
de forma espectacular en los ultimos afios. Segun la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (O.C.D.E.), 130.000.000 de habitantes
de sus paises miembros, se encuentran con nivel sonoro superior a 65 decibelios
(dB), limite aceptado por la Organizacion Mundial de la Salud (O.M.S.) y otros

300.000.000 residen en zonas de incomodidad aclstica entre 55-65 dB*.

El término contaminacién acustica hace referencia al ruido (entendido como
sonido excesivo y molesto), provocado por las actividades humanas (trafico,
industrias, locales de ocio, aviones, etc.), que produce efectos negativos sobre la

salud auditiva, fisica y mental de las personas.

! Estudio de Contaminacién Ambiental, Barcelona 2005
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Este término esta estrechamente relacionado con el ruido debido a que esta
se da cuando el ruido es considerado como un contaminante, es decir, un sonido
molesto que puede producir efectos nocivos fisioldgicos y psicologicos para una
persona o grupo de personas.

Las principales causas de la contaminacion acustica son aquellas
relacionadas con las actividades humanas como el transporte, la construccion de

edificios y obras publicas, las industrias, entre otras.

Ademéas de estas fuentes de ruido, en nuestras ciudades aparece una gran
variedad de otras fuentes sonoras, como son las actividades industriales, los
servicios de limpieza y recogida de basuras, sirenas y alarmas, asi como las
actividades ludicas y recreativas, entre otras, que en su conjunto llegan a originar

lo que se conoce como contaminacion acustica urbana.

Otras fuentes de ruido y contaminacion acustica en los sectores urbanos son
también los cables eléctricos, debido a que existen fluctuaciones del nivel de ruido
de una linea de alta tensidn principalmente ligadas a las condiciones

meteoroldgicas.

Estas fluctuaciones alcanzan 30 dB, los niveles maximos tienen lugar para

tiempo humedo los minimos para tiempo seco Y frio.

Las asperezas que existen siempre en la superficie de los cables tales como
rasgufios, depdsito de polucion industrial o vegetal, a veces pequefios insectos,
son el lugar de pequefas descargas localizadas y constituyen también fuentes de

ruido.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ruido_(sonido)
http://es.wikipedia.org/wiki/Fisiolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Psicolog%C3%ADa
http://www.monografias.com/trabajos10/formulac/formulac.shtml#FUNC
http://www.monografias.com/trabajos10/formulac/formulac.shtml#FUNC
http://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml
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Las principales fuentes de contaminacién acustica en la sociedad actual
provienen de los vehiculos de motor, que se calculan en casi un 80%; el 10%
corresponde a las industrias; el 6% a ferrocarriles y el 4% a bares, locales
publicos, pubs, talleres industriales, etcétera’. Desde hace pocos afios el
fendmeno conocido como "movida" juvenil provoca, en diversas zonas de las
grandes ciudades, graves problemas entre los habitantes de esos espacios
residenciales, que han de soportar contaminacién acustica procedente de
vehiculos, aparatos de musica y las emisiones sonoras de los participantes en la

"movida".

Fuentes principales de los niveles de ruido
urbano

m11%

m5%

m6%
% W 44%
m3%
3%

02%

014%

m12%

® Turismos EVehiculos pesados

O Motos y motocicletas mRecogida de basuras

® Obras urhanas mVentilacidn y aire acondicionado
mPeatones m Sirenas y claxon

= Otras causas

Figura. 1.1. Fuentes principales de los niveles de ruido urbano genérico®

Se ha dicho por organismos internacionales, que se corre el riesgo de una
disminucién importante en la capacidad auditiva, asi como la posibilidad de
trastornos que van desde lo psicolégico (paranoia, perversion) hasta lo fisiologico

por la excesiva exposicion a la contaminacion sonica.

? Revista “Consumer”, Abril 1999
* Estudio de Contaminacidn Ambiental, Barcelona 2005
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Un informe de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), considera los 50

dB, como el limite superior deseable.

1.2.5. El ruido ambiental

El ruido es un sonido o conjunto de sonidos mezclados y desordenados. Si
vemos las ondas de un ruido observaremos que no poseen una longitud de onda,
frecuencia, ni amplitud constantes y que se distribuyen aleatoriamente unas sobre

otras.

El incremento de los niveles de ruido ha crecido de forma desproporcionada
en las ultimas décadas y s6lo en Espafia se calcula que al menos 9 millones de
personas soportan niveles medios de 65 decibélios (dB), siendo el segundo pais,
detras de Japon, con mayor indice de poblacion expuesta a altos niveles de

contaminacion acustica.

1.2.6. Efectos del ruido ambiental

Segun estudios recientes, el exceso de ruido puede causar traumas

psicologicos, econdmicos, sociales y fisioldgicos.

En el 2006, un monitoreo realizado en el Distrito Metropolitano de Quito
revel6 que existen zonas —como la del aeropuerto— en donde el ruido alcanza los
92.5 dB. Ademas, es importante tomar en cuenta las vibraciones producto de la

contaminacion acustica, las mismas que pueden terminar afectando al cerebro.*

4 Sudrez E., Lunar V., Maldonado I., Asuncién V. (25 de diciembre del 2008).


http://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_Mundial_de_la_Salud
http://es.wikipedia.org/wiki/OMS
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A mas de esta afeccién, el ruido exagerado y prolongado (por semanas,

meses, afos) puede causar:

e Alteraciones en la coordinacion del sistema nervioso central.
e Alteraciones en el proceso digestivo.

e Aumento de la tensidbn muscular y presién arterial.

e Dificultades para conciliar el suefio.

e Irritabilidad momentanea.

e Bajo rendimiento de la memoria.

e Desordenes de atencion.

El ruido es un factor de riesgo para la salud de los nifios y repercute
negativamente en el aprendizaje; afecta directamente su concentracion y
atencion, pues altera la capacidad de escuchar y retrasa el aprendizaje de la
lectura. Dificulta la comunicacion verbal, favoreciendo el aislamiento, la poca

sociabilidad 'y, ademas, aumenta el riesgo de sufrir estrés.

Otros factores en los que incide el ruido son el social y el econdmico. Junto
con las ciudades, se estan abandonando estilos de vida y de convivencia que han
durado milenios, sin que existan por el momento alternativas econOmica y

psicolégicamente aceptables.
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ANALISIS DEL RUIDO

2.1. RUIDO

2.2.1. Clasificacion del ruido

No existe una definicion inequivoca de ruido. De forma amplia, podemos
definir como ruido cualquier sonido no deseado que puede interferir la recepcion

de un sonido.

Asi, el ruido acustico es aquel ruido (entendido como sonido molesto)
producido por la mezcla de ondas sonoras de distintas frecuencias y distintas
amplitudes. La mezcla se produce a diferentes niveles ya que se conjugan tanto
las frecuencias fundamentales como los armoénicos que las acompafan. La
representacion grafica de este ruido es la de una onda sin forma (la sinusoide ha

desaparecido).

Se pueden hacer dos clasificaciones diferentes de ruido acustico, las

mismas se podrian hacer con cualquier otro ruido:


http://es.wikipedia.org/wiki/Sonido
http://es.wikipedia.org/wiki/Ruido_(f%C3%ADsica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_sonora
http://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Amplitud_(sonido)
http://es.wikipedia.org/wiki/Arm%C3%B3nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Sinusoide
http://es.wikipedia.org/wiki/Ruido_(f%C3%ADsica)
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e En funcién de la potencia del ruido

e En funcién de la frecuencia de trabajo

2.2.1.1. Segun la potencia y el periodo. El ruido se clasifica en:

Ruido continuo o constante.- El ruido continllo o constante es aquel ruido
cuya intensidad permanece constante o0 presenta pequefas fluctuaciones
(menores a 5 dB) a lo largo del tiempo. Una cosa bastante importante es que el

ruido es homogéneo y superficial.

Ruido fluctuante.- El ruido fluctuante es aquel ruido cuya intensidad fluctia
(varia) a lo largo del tiempo. Las fluctuaciones pueden ser periodicas (ruido de

linea AC) o aleatorias.

Ruido impulsivo.- El ruido impulsivo es aquel ruido cuya intensidad aumenta
bruscamente durante un impulso. La duracién 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.

2.1.1.2. Segun la frecuencia: El ruido se clasifica en:

Ruido Blanco.- El ruido blanco, denominado asi por asociaciéon con la luz
blanca, se caracteriza por su distribucion del tipo Gaussiana [1] en todo el
espectro de frecuencia. Es decir, es un ruido cuya respuesta en frecuencia es
plana, lo que significa que su intensidad ( potencia de sonido) es constante para
todas las frecuencias. Fonéticamente: /Shshshshsh/ “unvoice” (como suenan las

interferencias televisivas)


http://es.wikipedia.org/wiki/Ruido_continuo
http://es.wikipedia.org/wiki/Intensidad_de_sonido
http://es.wikipedia.org/wiki/Ruido_fluctuante
http://es.wikipedia.org/wiki/Intensidad_de_sonido
http://es.wikipedia.org/wiki/Ruido_impulsivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Intensidad_de_sonido
http://es.wikipedia.org/wiki/Luz
http://es.wikipedia.org/wiki/Luz
http://es.wikipedia.org/wiki/Luz
http://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_audible
http://es.wikipedia.org/wiki/Respuesta_en_frecuencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Intensidad_de_sonido
http://es.wikipedia.org/wiki/Amplitud_(sonido)
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Figura. 2.1. Ejemplo de forma de onda de ruido blanco

Ruido rosa o rosado.- El ruido rosa que emiten los generadores de ruido se
utiliza con filtros de 1/3 de banda de octava para medir la acustica de salas. Se
elige 1/3 de octava para el filtro porque es a partir de ahi cuando el oido es capaz

de detectar irregularidades en la respuesta en frecuencia).

La respuesta en frecuencia del ruido rosa no es plana, su intensidad decae 3
decibelios por octava. Fonéticamente: /Fsfsfsfsfsfs/ (como suenan las

interferencias radiofénicas)

Ruido marrén.- No es un ruido muy comun pero existente en la naturaleza.

El ruido marron compuesto principalmente por ondas graves y medias.

2.1.2. Componentes del ruido

El ruido esta compuesto por variaciones de amplitud o de frecuencia que se
producen de forma mas o menos aleatorias, y que se solapan con la onda
principal (que es la que nosotros queremos que se escuche nitidamente). No
obstante, la mayoria de los “ruidos” tienen un patron de frecuencias mas o menos

bien definido en la escala auditiva.


http://es.wikipedia.org/wiki/O%C3%ADdo
http://es.wikipedia.org/wiki/Respuesta_en_frecuencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Respuesta_en_frecuencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Intensidad_de_sonido
http://es.wikipedia.org/wiki/Decibelio
http://es.wikipedia.org/wiki/Octava
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:White_noise.png
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El sonido humanamente audible es captado por el oido que transforma
energia acustica en mecéanica y, mas tarde, en eléctrica. El oido externo (oreja y
canal auditivo), recoge el sonido y lo prepara. El oido medio (timpano, martillo,
yunque Yy estribo), transforma energia acustica en mecéanica y el oido interno
(c6clea, membrana basilar y nervio auditivo), transforma energia mecanica en

eléctrica.

El ruido, al estar formado por un conjunto de sonidos, viene definido por las

mismas magnitudes fisicas que identifican a este.

Las magnitudes que caracterizan un sonido puro son:

o La amplitud del sonido, que esta definida por la presién acustica, la

intensidad acustica o la potencia acustica.

o La frecuencia del sonido y el periodo.

De estas magnitudes indicadas para definir la magnitud del sonido, la
presién acustica es la mas utilizada, esta se define como la diferencia de presion
existente en un momento determinado y la presion en condiciones normales, se

expresa en N/m? o Pascales (Pa).

1Pa=1N/m?
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La frecuencia del sonido se define como el nimero de veces que un sonido

adquiere el mismo valor en la unidad de tiempo, se expresa en Hertzios (Hz).

La inversa de la frecuencia es el periodo, y se identifica con T y es medido

en segundos (s).

Finalmente, como unidad de medida del nivel de presion acustica, se define
el decibelio (dB). Esta es una unidad adimensional que expresa una relaciéon entre

dos energias.

2.1.2.1. Factores que hacen molestos los ruidos. Entre estos podemos

mencionar:

e  Su duracion.

e Su Intensidad.

e Su pureza: lo sonidos mas puros son nocivos.

e Su tono: los sonidos de frecuencia mas elevadas son mas
perjudiciales que los de frecuencia medias.

e Su sorpresa y discontinuidad: el oido no estd preparado por la
atencion o conocimiento previo, y si es muy discontinuo exigen de los

musculos un fatigoso esfuerzo de acomodacién y relajamiento.

Longitud de onda (A), frecuencia (f) o inversa del periodo (T), amplitud que
indica la cantidad de energia que contiene una sefial y no hay que confundir

amplitud con volumen o potencia acustica. Y finalmente cuando se considera la


http://es.wikipedia.org/wiki/Longitud_de_onda
http://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Periodo_de_oscilaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Amplitud
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Volumen_(sonido)
http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_ac%C3%BAstica
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superposicion de diferentes ondas es importante la fase que representa el retardo

relativo en la posicion de una onda con respecto a otra.

Sin embargo, un sonido complejo cualquiera no estd caracterizado por los
parametros anteriores, ya que en general un sonido cualquiera es una

combinacién de ondas sonoras que difieren en los cinco parametros anteriores.

La caracterizacion de un sonido arbitrariamente complejo implica analizar
tanto la energia transmitida como la distribucion de dicha energia entre las

diversas ondas componentes, para ello resulta util investigar:

e Potencia acustica: El nivel de potencia acustica es la cantidad de
energia radiada en forma de ondas por unidad de tiempo por una fuente

determinada. La potencia acustica depende de la amplitud.

e Espectro de frecuencias: que permite conocer en qué frecuencias se

transmite la mayor parte de la energia.

2.1.3. Como medir el ruido

2.1.3.1. Procedimientos. Antes de comenzar cualquier programa de medida
acustica debe quedar definido el problema con claridad. Una vez definido éste, los

pasos a seguir son los siguientes:

e Determinar qué indices de ruido hay que medir [2].


http://es.wikipedia.org/wiki/Fase
http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_ac%C3%BAstica
http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_de_potencia_ac%C3%BAstica
http://es.wikipedia.org/wiki/Amplitud_(sonido)
http://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_de_frecuencias
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e Seleccionar los instrumentos de medida, incluido el tipo de micréfono
a utilizar.

e Determinar el numero minimo de posiciones del microfono y su
localizacion.

e Comprobar la sensibilidad de los aparatos de medida realizando
todas las calibraciones necesatrias.

e Medir los niveles sonoros de la fuente, anotando todos los valores de
los parametros relevantes seleccionados de los instrumentos.

e Aplicar las correcciones necesarias a las medidas observadas.

Para la medicion de ruidos ambientales el nimero de puntos de medida
debe ser suficiente para obtener el nivel de presion sonora con la precision
requerida. Si el campo sonoro es muy uniforme, unas pocas localizaciones del

micréfono son suficientes [3].

El tiempo de medicion requerido depende de la circulacion [4]. Para calles
poco circuladas puede ser necesario efectuar mediciones de media hora 0 mas
antes de que el nivel equivalente se estabilice con un error maximo
aceptablemente bajo (por ejemplo £1 dB). En calles de gran circulacion pueden
ser suficientes 5 minutos. En calles urbanas tipicas en general se requiere medir
15 minutos en cada punto. El parametro a medir suele ser el nivel equivalente con

ponderacion A [5].

2.1.3.2. Aparatos para la medicion del ruido. Aunque cada equipo de
medida del sonido es distinto, basicamente todos ellos consisten en un
transductor (normalmente un micréfono), una seccion de andlisis compuesta de
varios circuitos para acondicionar la sefial eléctrica, ponderarla e integrarla si es
necesario y una unidad de visualizacion que puede ser de lectura digital, de

pantalla, impresora o de cualquier otro sistema almacenamiento de datos.
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o Sondmetro.- Es un instrumento que responde ante un sonido
de una forma aproximada a como lo haria el oido humano. Es una
herramienta imprescindible para medir la presion sonora. Un sondmetro-

integrador es capaz de promediar linealmente la presion sonora cuadrética

[6].

o Analizador de frecuencias.- Determina el contenido energético
de un sonido en funcion de la frecuencia. La sefial que aporta el micr6fono
se procesa mediante filtros que actian a frecuencias predeterminadas,

valorando el contenido energético del sonido en ese intervalo.

Muchos sonidos complejos estan formados por un gran namero de
componentes de ruido, distribuidos continuamente en el espectro de
frecuencias. En ocasiones interesa emplear el nivel de presion sonora en
una banda de 1 Hz de ancho, SL,. Este valor se puede calcular a partir de
un nivel de presion acustica en banda BL, medido en un ancho de banda

comprendido entre dos frecuencias f; y f:

SL, =BL, —10-log€;, /1 _

e Dosimetro.- Es un pequefio sonémetro integrador que permite
calcular la dosis de ruido a la que estd sometida una persona. Lleva
incorporado un sistema lector en el que se expresa la dosis acumulada en
el tiempo que ha estado funcionando. Los mas modernos nos dan
directamente el nivel de presion sonora equivalente de cualquier ruido y el
nivel sonoro continuo equivalente diario. Por su tamafio son portatiles, lo

cual permite medir todo tipo de ruidos tanto en puestos de trabajo fijos
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como moviles. Un dosimetro tiene que incorporar la ponderacion
exponencial de tiempo, habitualmente la lenta, y el umbral de ruido
especificado por el fabricante [6].

e Calibrador Acustico.- Instrumento que sirve para asegurar la
fiabilidad de los sonémetros. Su misién es generar un tono estable de nivel
a una frecuencia predeterminada y se ajusta la lectura del sondémetro
haciéndola coincidir con el nivel patron generado por el calibrador. En
general, disponen de un selector que permite generar uno o0 mas tonos a

una frecuencia de 1 kHz.

2.2. NORMAS EN LA CIUDAD DE QUITO REFERENTES A LA
CONTAMINACION ACUSTICA.

Ecuador no ha tenido normativa especifica relativa a la contaminacion
sonora. Sin embargo, en 1974 se dicto el decreto 487 que encomienda al Instituto
Ecuatoriano de Obras Sanitarias las funciones atinentes al saneamiento
ambiental, planificacion, investigacion y control de la contaminacion del aire, agua,
suelo y estudios de ecologia en general. También., se crea el Consejo Nacional

de Desarrollo y Normas Ecologicas del Plan quinquenal (1980/ 1984).

En el Distrito Metropolitano de Quito mediante la Resolucién 0002-DMA-
2008 de la DIRECCION METROPOLITANA AMBIENTAL ha especificado la
NORMA TECNICA PARA EL CONTROL DE RUIDO CAUSADO POR FUENTES
FIJAS Y MOVILES que tiene como objetivo determinar los métodos y
procedimientos para la determinacion de los niveles de ruido, niveles permisibles
de ruido en el ambiente, provenientes de fuentes fijas, y los limites permisibles de

emisiones de ruido desde vehiculos automotores.

Esta norma basicamente contiene lo siguiente:
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e Para establecer zonas de restriccion se tendra en cuenta las
mediciones de ruido urbano, exposiciébn de la poblacién y estudios
especificos que se efectuaren en el lugar de estudio, y en atencion a
peticion de parte.

e Las zonas de restriccién temporal o permanente se delimitaran
definiendo su extension y las medidas determinadas para conseguir reducir

los niveles sonoros ambientales.

e En la aprobacion de Estudios de Impacto Ambiental o
Declaratorias Ambientales se tomard en cuenta medidas técnicas de
control de ruido en actividades que involucren la presencia de emisores
acusticos, particularmente en zonas de restriccion. Ademas los
responsables de emisores acusticos demostraran la eficacia de las

medidas técnicas destinadas a evitar perturbaciones sonoras.

e Se podra dejar temporalmente en suspenso el cumplimiento de
los niveles permisibles de ruido en el ambiente en el caso de la
organizacion de actos oficiales, de proyeccion cultural, religiosa o
actividades cuyo objetivo sea de ayuda social, previa aprobacion de la
Direccion Metropolitana Ambiental, en cuyo andlisis tomara en cuenta la

incidencia del evento particularmente en zonas de restriccion.
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e En el caso de emisores acusticos de uso emergente no requieren
presentacion de informes de monitoreo de ruido. No obstante deberan
contar con evidencias que demuestren la eficacia de las medidas de

insonorizacion y registros de mantenimiento periddicos.

El nivel de ruido maximo permisible en fuentes fijas no podra transgredir los
horarios ni exceder los niveles maximos expresados en dB(A), que se fijan en la
Tabla 2.1.

Los siguientes valores podran ser actualizados en base a estudios técnicos.

Tipo de Zona Nivel de Presién Sonora Equivalente
Segun el uso del suelo NPSeq [dB(A)]

De 6:00 a 20:00 | De 20:00 a 6:00
Zona Equipamientos y Proteccion 45 35
Zona Residencial 50 40
Zona Residencial Mdltiple 55 45
Zona Comercial 60 50
Zona Industrial 1 60 50
Zona Industrial 2 65 55
Zona Industrial 3, 4, 5 70 60

Tabla. 2.1. Niveles maximos permitidos de ruido para fuentes fijas®

> Norma técnica ISO 1996/2 para el control de ruido causado por fuentes fijas.
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Donde:

e Equipamientos se refiere al suelo destinado a actividades e
instalaciones que generen bienes y servicios que posibiliten la recreacion,
cultura, salud, educacién, transporte, servicios publicos e infraestructura.
Uso de Proteccion Ecologica, es el suelo destinado al mantenimiento o
recuperacion de ecosistemas por razones de calidad ambiental y de

equilibrio ecolégico.

e Zona residencial multiple corresponde a areas de centralidad en
las que coexisten residencia, comercio, industria de bajo y mediano

impacto, servicios y equipamientos compatibles o condicionados.

e Zona industrial 2 corresponde a industria de tipologia de mediano

impacto ambiental.

e Zona 3, 4, 5 se refiere a industria de tipologia de alto impacto,

peligrosa y mixta.

El nivel de ruido maximo permisible ocasionado por motociclistas,
automoviles, camiones, autobuses, tractocamiones y similares, esta expresado en

dB(A), y no podra exceder los valores que se fijan en la Tabla 2.2.
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Categoria de Velocidad del NPS
Descripcion motorenla Maximo
Vehiculos
prueba (rpm) (dB[A])
Motocicletas | Motocicletas, tricars, cuadrones vy los De 4000
o similares | vehiculos de transmisién de cadena, a 90
con motores de 2 6 4 tiempos 5000
Vehiculos Automotores de cuatro ruedas con un De 2500 a
livianos peso neto vehicular inferior a 3500 Kilos 3500 5
Vehiculos Automotores de cuatro o mas ruedas, De 1500
pesados para |destinados al transporte de carga, con un a
Carga peso neto vehicular superior o igual a 2500 %
3500 Kilos
Automotores pesados destinados al De 1500
Buses, busetas | transporte de personas, con un peso neto a 90
vehicular superior o igual a 3500 Kilos 2500

Tabla 2.2. Niveles permitidos de ruido para automotores®

Donde:

21

e NPS es el nivel de presion sonora.

La medicién del nivel de ruido de una fuente fija se realizara en el exterior
del limite fisico, lindero o linea de fabrica del predio o pared perimetral. 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.

® Fuente Ordenanza Metropolitana 146, Capitulo II.
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En base a un sondeo de niveles de ruido en la periferia de la fuente fija, se
definiran los puntos criticos (niveles mas altos de presion sonora) considerando

particularmente la cercania a los emisores acusticos.

El micréfono del instrumento de medicién 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 [7]. El sonémetro
no debera estar expuesto a vibraciones mecanicas, y en caso de existir vientos

fuertes, se deberd utilizar una pantalla protectora en el micréfono.

Medicion de Ruido Estable.- se dirige el instrumento de medicion hacia la
fuente y se determinara el nivel de presién sonora equivalente durante un periodo

de 1 (un) minuto de medicion en el punto seleccionado.

Medicion de Ruido Fluctuante.- se dirige el instrumento de medicion hacia la
fuente y se determinara el nivel de presién sonora equivalente durante un periodo

de, por lo menos, 10 (diez) minutos de medicién en el punto seleccionado.

La determinacion del nivel de presion sonora equivalente NPSeq [7] puede

ser provista directamente por un sonémetro integrador-promediador.

En el caso de registrarse el nivel de presion sonora equivalente en forma
manual, se utilizara un procedimiento ya establecido [7]. El nivel de presion

sonora continua equivalente se calcula mediante la siguiente ecuacion:
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2
0 0

T 2
NPS,, :10-Iog(% pp(t) dt]

Donde:

e NPSeq Nivel de presion sonora equivalente
e p Presion instantanea
e Po Presion de referencia

e T Tiempo de medicién
2.3 PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE DATOS
2.3.1. Descripcion de los equipos

2.3.1.1. Sonometro. El aparato que se ha elegido para realizar las

mediciones es el sondmetro.

Este aparato nos permite medir objetivamente el nivel de presidon sonora.

Los resultados los expresa en decibeles (dB).

En concreto, el sonometro mide el nivel de ruido que hay en determinado

lugar y en un momento dado.

El sonémetro no mide el sonido. No se ha podido disefiar un instrumento que

mida de forma eficaz el sonido tal y como es percibido por el oido humano. Por lo


http://es.wikipedia.org/wiki/Ruido
http://es.wikipedia.org/wiki/Sonido
http://es.wikipedia.org/wiki/Instrumento
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gue este instrumento de medida sirve exclusivamente para medir niveles de
presion sonora (de los que depende la amplitud y por tanto, la intensidad acustica
y Su percepcion, sonoridad).

Cuando el sonémetro se utiliza para medir lo que se conoce como
contaminacion acustica (ruido molesto de un determinado paisaje sonoro) hay que
tener en cuenta qué es lo que se va a medir, pues el ruido puede tener multitud de
causas y proceder de fuentes muy diferentes. Para hacer frente a esta gran
variedad de ruido ambiental (continuo, impulsivo, etc.) se han creado sonémetros

especificos que permitan hacer las mediciones de ruido pertinentes.

En los sonometros la medicién puede ser manual, o bien, estar programada
de antemano. En cuanto al tiempo entre las tomas de nivel cuando el sonéGmetro
esta programado, depende del propio modelo. Algunos sondmetros permiten un
almacenamiento automatico que va desde un segundo, 0 menos, hasta las 24
horas. Ademas, hay sonometros que permiten programar el inicio y el final de las

mediciones con antelacion.

2.3.1.2. Tipos de sonometros. Hay dos tipos principales de instrumentos

disponibles para medir niveles de ruido, con muchas variaciones entre ellos.

2.3.1.2.1. Sondémetros generales. Muestran el nivel de presién sonora
instantaneo en decibelios (dB), lo que normalmente se conoce como nivel de
sonido. Estos instrumentos son Utiles para testear el ambiente sonoro, y poder
ahorrar tiempo reservando los sonGmetros de gamas superiores para las medidas

gue necesiten mayor precision o precisen de la elaboracion de informes.

2.3.1.2.1. Son6metros integradores-promediadores. Estos sondmetros

tienen la capacidad de poder calcular el nivel continuo equivalente Leq.


http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n_sonora
http://es.wikipedia.org/wiki/Amplitud_(sonido)
http://es.wikipedia.org/wiki/Intensidad_de_sonido
http://es.wikipedia.org/wiki/Sonoridad
http://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n_ac%C3%BAstica
http://es.wikipedia.org/wiki/Paisaje_sonoro
http://es.wikipedia.org/wiki/Ruido_continuo
http://es.wikipedia.org/wiki/Ruido_impulsivo
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Incorporan funciones para la transmision de datos al ordenador, calculo de

percentiles, y algunos analisis en frecuencia.

A su vez los sonGmetros pueden dividirse en tres tipos o clases segun su

precision: Sondémetros tipo 0, tipo 1 y tipo 2.

En los llamados sondmetros integradores, se puede seleccionar la curva de

ponderacion que va a ser usada:

Curva A (dBA): Mide la respuesta del oido, ante un sonido de intensidad
baja. Es la mas semejante a la percepcion logaritmica del oido humano. Se utiliza
para establecer el nivel de contaminacion acustica y el riesgo que sufre el hombre

al ser expuesto a la misma.

Curva B (dBB): Su funcion era medir la respuesta del oido ante intensidades
para intensidades medias. Como no tiene demasiadas aplicaciones practicas es

una de las menos utilizadas. Muchos sonémetros no la contemplan.

Curva C (dBC): Mide la respuesta del oido ante sonidos de gran intensidad.
Es tanto, o0 mas empleada que la curva A a la hora de medir los niveles de

contaminacioén acustica. También se utiliza para medir los sonidos mas graves.

Curva D (dBD): Se utiliza, casi exclusivamente, para estudiar el nivel de

ruido generado por los aviones.

Curva U(dBU): Es la curva de mas reciente creacion y se utiliza para medir

ultrasonidos, no audibles por los seres humanos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Curva_isof%C3%B3nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Curva_isof%C3%B3nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Curva_isof%C3%B3nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Audici%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Grave
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2.3.1.2. Normas. La norma CEI 60651 y la norma CEI 60804, emitidas por el
CEI (Comision Electrotécnica Internacional), establecen las normas que han de
seguir los fabricantes de sonémetros.

Se intenta que todas las marcas y modelos ofrezcan una misma medicién
ante un sonido dado. La CEI también se conoce por sus siglas en inglés: IEC
(International Electrotechnical Commission), por lo que las normas aducidas
también se conocen con esta nomenclatura: IEC 60651 (1979) y la IEC 60804
(1985).

Ademas, en todos los paises, normas nacionales e internacionales clasifican
los sondmetros en funcion de su grado de precision. Se establecen 4 tipos en

funcion de su grado de precision. De mas a menos:

e Sonometro de clase 0: se utiliza en laboratorios para obtener

niveles de referencia.

e Sonometro de clase 1: permite el trabajo de campo con precision.

e Sonometro de clase 2: permite realizar mediciones generales en

los trabajos de campo.

e Sonometro de clase 3: es el menos preciso y solo permite realizar
mediciones aproximadas, por lo que sbélo se utliza para realizar

reconocimientos.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=CEI_60651&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=CEI_60804&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/CEI
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La norma IEC 61.672 elimina las clases 0 y 3, restando exclusivamente las

clases1y 2.

Generalmente el sonémetro, debe cumplir unas normas que se recogen en
la Orden del Ministerio de Fomento de 16-XI1-98 (BOE 29-XI1-98).

e IEC 651 (UNE-EN 60651).
e IEC 804 (UNE-EN 60804).

Ademas existen Normas para Sondmetros segun la Orden Ministerial de
fecha 16 de diciembre de 1998 (BOE 311), en la que se regula el Control
Metroldgico por parte del Estado

e |EC 651/804 — Internacional
e |EC 61672- Nueva Norma: Sustituye a las IEC651/804

e ANSIS 1.4 - América

De la misma forma los calibradores se dividen en los mismos tipos
dependiendo de su nivel de precision y su capacidad de mantener un nivel
estable, de forma que las medidas realizadas con el sonédmetro no queden

desvirtuadas por una calibracion imprecisa.

Concretamente las normas que rigen estas clases o tipos de sondémetros,

para los casos usuales de tipo 1 y 2 son las siguientes:

TIPO 2: IEC 651/804 Type 2, ANSI S 1.43 Type 2
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TIPO 1: IEC 651/804 Type 1, ANSI S 1.43 Type 1

2.3.1.3. Estructura. El dispositivo basicamente y en general consta de un

microfono, una seccion de procesamiento y una unidad de lectura.

e Un microfono con una respuesta en frecuencia similar a la de las

audiofrecuencias, generalmente, entre 8 Hz y 22 kHz.

e Un circuito que procesa electronicamente la sefial.

e Una unidad de lectura (vametro [referencia], led, pantalla digital,

etc).

En la figura 2.2 se observa un diagrama en el cual se pueden visualizar cada
uno de los bloques que intervienen en la construccion y funcionamiento de un

sonometro tipico.

. RED DE PRPE P — COMVERSOR DE os
PREAMPLIFICADOR PONDERACION v WALOR MEDIO —

Microfono Seccion de Unidad de
Procesamiento Lectura

Figura. 2.2. Diagrama de bloques de la estructura de un sonémetro


http://es.wikipedia.org/wiki/Micr%C3%B3fono
http://es.wikipedia.org/wiki/Respuesta_en_frecuencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Audiofrecuencia
http://es.wikipedia.org/wiki/KHz
http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=V%C3%BAmetro&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Diodo_LED
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pantalla_digital&action=edit&redlink=1
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Muchos sonometros cuentan con una salida (un jack), que permite
conectarlo con un osciloscopio, con lo que la medicién de la presion sonora se

complementa con la visualizacion de la forma de la onda.

Como cualquier otro instrumento, el sonémetro cuenta con una gran gama

de accesorios (ademas de los que les posibilita su propia electrénica):

e Calibradores acusticos portatiles que sirven para ajustar los
sonometros se utilizan los calibradores acusticos, aparato que genera un
sonido estable a una determinada frecuencia. Se sabe el nivel que debe
producir el sonémetro tras la medicidn, por lo que para ajustar el sonémetro se
hace la medicion y, si todo esta correcto, el nivel ofrecido por el sondmetro

sera el mismo que se tenia de antemano.

e Tripodes

e Pantallas antiviento

e Extensores

e Fuentes de alimentacion

e Maletas de transporte

e Filtros que deben cumplir con la norma EN 61260/ IEC 1260 (1995)

Tomando en cuenta todo lo anteriormente expuesto el sonémetro escogido
para realizar las mediciones de ruido es el sondmetro QUEST SOUND PRO
SE/DL.

Para determinar el dafio auditivo, el sondmetro seleccionado trabaja

utilizando una escala de ponderacion "A" que deja pasar solo las frecuencias a las


http://es.wikipedia.org/wiki/Jack
http://es.wikipedia.org/wiki/Osciloscopio
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Calibrador&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Calibrador_ac%C3%BAstico&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Tr%C3%ADpode
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pantalla_antiviento&action=edit&redlink=1
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gue el oido humano es mas sensible, respondiendo al sonido de forma parecida
que lo hace éste.

La ponderacion A fue recomendada por la EPA para describir el ruido
medioambiental, debido a que se ajusta a la respuesta del oido humano, es
exacta para muchos propdsitos, y es utilizada ampliamente a través del mundo.’

2.3.2. Factores de medicién

Para medir el ruido es necesario crear una escala que relacione la
respuesta, de una persona o0 un colectivo, ante el ruido con una propiedad

medible de la fuente sonora.

Esta relacion se expresa mediante un unico valor que llamamos indice. Si se
establecen criterios que nos ofrecen valores del indice de ruido que no deben
superarse, la comparaciéon de estos criterios con los indices medidos nos

permitira hacer una evaluacion del ruido estudiado.

2.3.2.1 Indices de ruido. Los niveles mas representativos para el andlisis del

ruido son:

2.3.2.1.1. Niveles percentiles. Sirven para dar informacion acerca de como

varia o fluctda el nivel sonoro durante el periodo de medicion.

7 EPAJONAC 550/9-74-004, March, 1974,
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El nivel percentil Lx representa el valor Lp(A) que fue superado durante X
porcentaje del tiempo de medicidén. Los percentiles mas utilizados son el L1, L5,
L10, L50, L90, L95 y L99.

Los percentiles son considerados mas representativos que los valores
maximos y minimos absolutos y, particularmente L10 y L90 son dos de los mas
utilizados. Como se mencioné antes, a la diferencia entre estos dos (L10 - L90) se

le denomina Clima de Ruido.

e L10: representa el nivel que sélo ha sido superado el 10% del

tiempo de medida. Es indicativo de los valores altos del ruido.

e L90: representa el nivel que ha superado el 90% del tiempo de

medida. Es indicativo de los valores bajos de ruido.
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i o porcatale

Figura. 2.3. Niveles de presidon aclstica medidos en una experiencia, niveles
percentiles correspondientes a dicha medida

2.3.2.1.2. Nivel sonoro continuo equivalente. Leq €s el nivel, en dB(A) de
un ruido constante, correspondiente a la misma cantidad de energia acustica que
el ruido real considerando, en un punto determinado y durante un periodo de

tiempo T. se basa en una ponderacion de tiempo uniforme.
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1
= | Pava
Leg = 10logy ————
Ee

Donde:

pA(t) es la salida de la red de ponderacién A, es decir, que corresponde a la
presion p(t) filtrada por la red A, Pref es 20uPa que es el nivel de referencia para
presién sonora en el aire. El tiempo T puede ser la duracion de una jornada de
trabajo, o bien una semana, en caso de que las tareas o actividades varien de un

dia a otro.

2.3.2.1.3. Nivel de Presion Sonora Maximo (NPSmax o Lmax). Es el

maximo Nivel de Presidn Sonora registrado durante un periodo de medicion dado.
NPS =20-log€@/P,
Donde:

P: valor eficaz de la presién sonora medida.

Po: valor eficaz de la presién sonora de referencia, fijado en 2x10°IN/m?]


http://www.monografias.com/trabajos34/el-trabajo/el-trabajo.shtml
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2.3.2.1.4. Nivel de Presion Sonora Minimo (NPSmin 0 Lmin). ES el minimo

Nivel de Presion Sonora registrado durante un periodo de medicion dado.

2.3.2.1.5. Nivel de Presién Sonora Peak (NPSpeak). Nivel de presion sonora
instantdnea maxima durante un intervalo de tiempo establecido. No debe
confundirse con NPSna, Ya que éste es el maximo valor eficaz (no instantaneo)

en un periodo dado.

2.3.3. Forma de tomar mediciones

Se realizaran mediciones de ruido en varios sectores de la ciudad de Quito

donde se presume se localiza un mayor nivel de contaminacién acustica.

Las zonas de estudio estan caracterizadas por el alto flujo vehicular y franjas

de uso residencial, industrial y comercial.

Para determinar estas zonas, se tomo como referencia la DEFINICION Y
PLANIFICACION DEL SISTEMA DE MONITOREO DE LA CONTAMINACION
ACUSTICA DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO elaborado por la
CORPAIRE que:

Considerando que el ruido ambiental es un agente contaminante con un
radio de accién reducido y muy focalizado, se intentd definir un area de influencia
para las distintas mediciones que tenga relacién con el grado de contaminacién

propuesto por la norma mencionada, en tramos de 5 dB.
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Se considerd inicialmente ciertos aspectos de vialidad en las principales
avenidas de la ciudad, como la intensidad del flujo vehicular, los posibles desvios
que existan en las avenidas, la semaforizacion, los tiempos de viaje, y la

presencia de transporte publico (lineas de buses urbanos).

Posteriormente disefiaron y efectuaron mediciones de ruido simultaneas,
distanciadas entre si: 1, 2 y hasta 3 cuadras (100, 200 y 300 metros
aproximadamente), observando que mientras mayor es el nivel de ruido en el
punto en analisis, su percepcion es mas notoria a una distancia mas alejada;
estas mediciones fueron desarrolladas como parte del curso Acustica Ambiental
en el semestre octubre 2.007 — marzo 2.008 dictado en la carrera de Ingenieria de

Sonido y Acustica en la Universidad de las Américas de Quito.

Con este estudio determinaron los siguientes sectores y sus niveles de ruido:
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DEFINICION Y PLANIFICACION DEL SISTEMA DE MONITOREO DE
CONTAMINACION ACUSTICA DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
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8 Definicién y Planificacién del sistema de monitoreo de la contaminacion actstica del Distrito Metropolitano de Quito, CORPAIRE,
estudio perteneciente al afio 2007.
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Una vez analizado este estudio se escogieron de este los sectores mas

representativos de la ciudad de Quito, estos son:

Centro Histérico de Quito

La Marin

Calles y Avenidas importantes de la ciudad: Av. De Los Shirys, Av. Naciones
Unidas, Av. Colén, Av. 6 de Diciembre, Av. Amazonas, Av. 10 de Agosto.

La metodologia de las mediciones de ruido que se van a utilizar son las que
fueron desarrolladas en la campafia de mediciones de ruido del 2.007 llevadas a
cabo por los alumnos de la carrera de Ingenieria de Sonido y Acustica de la
Universidad de las Américas de Quito.

Estas se rigieron de acuerdo a los procedimientos establecidos en la norma
ISO 1996/2 respetando los criterios de altura, y manteniendo una distancia
aproximada de 1.5 a 2 metros de la calzada, y al menos 3 metros de una
superficie reflectante distinta al piso, salvo casos en los que la infraestructura

urbana no lo permitio.

El instrumento de medicién sera colocado entre los 1.2 y 1.5 metros de
altura, utilizando en el micréfono del instrumento una pantalla antiviento para
minimizar el efecto de los vientos suaves o brisas. No se realizaran mediciones en

condiciones climaticas adversas como lluvia o vientos fuertes.

La duracién de cada medicion serda de 10 minutos y se la realizaran en los

periodos de mayor congestidn vehicular.
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La seleccidn de las horas entre las que se realizaran las mediciones de ruido
responde a informacion proporcionada por la Direccion Metropolitana de
Transporte y Vialidad, relacionada con las horas de mayor intensidad de flujo

vehicular:

o Mafana: periodo comprendido entre las 7:00 y las 9:00
. Medio dia: periodo comprendido entre las 12:00 y las 14:00
o Tarde: periodo comprendido entre las 17:00 y las 19:00.

2.3.4. Horarios de mediciéon

Los horarios de medicion se han dispuesto de acuerdo a la metodologia de
trabajo antes descrita, con intervalos de medicion de 10 min para cada sector en

el que se va a realizar la medicion.

En la tabla 2.3 y 2.4, se muestran los horarios de medicién de los sectores
del sector norte que fueron medidos. En la tabla 2.5 se encuentran los horarios de

los sectores del sector centro que fueron medidos.
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Semana del 17 de Agosto al 21 de Agosto
2181212828228 R I3 |SIR8I2IRIRISIR|8[2IR[RI|F|2 |8 (2|82 |8 |3 |8
NN R N R o 6 |6 |6 o (6 | S Y (Y |S(S2I2ITIST2I2|IISISISI5I5(218(3(3 (88|33
g2 (2822832282 IR|R ISR B[2IRIFIF|2[BI2(R[B|F|3 (8|2 |8 |8 |3 |2
NN R IR R R e |6 |6 o (e |6 [N Y (Y| S Y222 ISISISISISIS|EI3(2(8 |33

6 de Dic Lunes
y NNUU Martes
Miércol
Shyris es
y NNUU Jueves
Amazona
s Viernes
y NNUU
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y Colén
Amazona
s
y Colén
10 de
Agosto
y Colén

Tabla. 2.3. Horario de medicién de la semana del 17 al 21 de agosto del 2009
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Semana del 24 de Agosto al 28 de Agosto
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Tabla. 2.4. Horario de medicién de la semana del 24 al 28 de agosto del 2009

Lunes
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Miércol
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Jueves

Viernes
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Semana del 7 de Septiembre al 11 de Septiembre
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Sector

Trébol

Sector

La

Marin

Centro

Histéric

o

Tabla. 2.5. Horario de medicién de la semanadel 7 al 11 de septiembre del 2009

Lunes

Martes
Miércol

es

Jueves

Viernes
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MEDICION DE RUIDO EN LAS ZONAS DE CONTAMINACION
AMBIENTAL

3.1. DESCRIPCION DE LAS ZONAS SELECCIONADAS

La zona urbana del Distrito Metropolitano de Quito se encuentra ubicada
aproximadamente entre los 0° 4.5’ y los 0° 21.2’ de latitud sur; y los 78° 25.2' y
78° 34.5' de longitud Oeste cubre una superficie de 12.000 km?, una poblacién de
1°800.000 personas, se encuentra ubicada a una altura de 2.800 metros sobre el

nivel del mar. Su temperatura ambiental oscila entre los 10 °C y 25 °C.

La ciudad estd dividida en tres zonas definidas caracterizadas por su

geografia, arquitectura e importancia cultural en norte, centro y sur.

En el norte estd ubicado el Quito moderno donde se observan grandes
estructuras urbanas y comerciales. En el centro se encuentra la arquitectura
colonial y artistica. En el sur se encuentran muestras de expresiéon juvenil, que

impulsan nuevas formas de cultura e interaccién social.
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La Red Integrada de Transporte Publico de Quito esta conformada por
corredores alimentadores de gran capacidad en cada una de las zonas definidas

anteriormente.

Los principales corredores son:

e Corredor Central (Trolebus)
e Corredor Nororiental (Ecovia)

e Corredor Central Norte

La Red Convencional de Transporte de Quito estd conformada por 134
lineas de transporte publico, operadas por aproximadamente 2600 buses
urbanos; y 46 lineas interparroquiales operadas por 676 buses que brindan

servicio a sectores localizados en la periferia de la ciudad y valles aledafios.

La red de transporte desafortunadamente es desarticulada e ineficiente. La
calidad del servicio que brinda es bajo y el costo alto con lo que representa un
impacto negativo al medio ambiente y a la vez una alta inseguridad no solo para

Sus usuarios sino también para el publico en general.

La operacion de los buses se establece con acuerdo minimos de horarios de
salida y rotacion de las unidades en rutas, el horario de atencion varia de 6h00 a

20h00 aunque no existe confiabilidad.
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El Sistema Metropolitano de Transporte también esta conformado por los
servicios: escolares, taxi, carga liviana y turismo, como elementos necesarios y

complementarios al Sistema.

Quito dispone de 8.778 taxis uniformizados y registrados, con una demanda
promedio de 135.000 viajes por dia’. La evolucién de la demanda para el
transporte privado varié entre 107.330 vehiculos en 1.990 a 196.936 en 2.001,
gue representan mas del 80% del parque automotor de la provincia de
Pichincha'®, y segln el inventario de emisiones realizado por la CORPAIRE en el
afio 2005 se registr6 un total de 311.299 vehiculos''. Se ha proyectado para el
2.021 el crecimiento de la tasa de propiedad de vehiculos privados se duplicara a
150 vehiculos / 1.000 hab., que dara un aproximado de 495.000 vehiculos. Esto

significara un volumen de trafico 4 veces superior al existente*?

Con la informacion expuesta anteriormente y de la CORPAIRE en los
estudios realizados por esta institucion, las zonas que se han escogido para ser
evaluadas son las que en el capitulo anterior se indicaron (Av. NNUU y Av. 6 de
Diciembre, Av. NNUU y Av. De los Shyris, Av. NNUU y Av. Amazonas, Av.
Cristébal Colon y Av. 6 de Diciembre, Av. Cristébal Colon y Av. Amazonas, Av.
Cristébal Colon y Av. 10 de Agosto, Centro Historico, El trébol, La Marin) y que a
continuacion se muestran en forma real asi como la ubicacion exacta de cada uno

dentro de la geografia de Quito:

° Direccion Metropolitana de Transporte y Vialidad.

19 jefatura Provincial de Transito de Pichincha.

" Inventario de Emisiones CORPAIRE

12 plan Maestro de Transporte para el Distrito Metropolitano de Quito.
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Figura. 3.1. Sector de medicion Av. Colén y Av. Amazonas

Figura. 3.2. Imagen del sector Av. Colon y Av. Amazonas
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Figura. 3.3. Sector de medicion Av. Colén y Av. 10 de Agosto

Figura. 3.4. Imagen del sector Av. Colon y Av. 10 de Agosto
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Figura. 3.6. Imagen del sector Av. Colon y Av. 6 de Diciembre
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Figura. 3.7. Sector de medicion Av. NNUU y Av. Amazonas

Figura. 3.8. Imagen del sector Av. NNUU y Av. Amazonas
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Figura. 3.10. Imagen del sector Av. NNUU y Av. 6 de Diciembre
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Figura. 3.11. Sector de medicion Av. NNUU y Av. de los Shyris

Figura. 3.12. Imagen del sector Av. NNUU y Av. de los Shyris
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Figura. 3.15. Sector de mediciéon La Marin (El Playén)

Figura. 3.16. Imagen del sector la Marin (El Playén)
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Figura. 3.18. Imagen del sector Centro Histdrico (Benalcazar y Chile)
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3.2. TOMA DE MEDICIONES

3.2.1. Procedimiento

En el capitulo anterior se describié detalladamente la metodologia con la que
se va a trabajar en la toma de mediciones asi como los horarios en los que los

datos seran tomados.

Siguiendo los procedimientos y horarios descritos, se logré que el proceso
se torne sencillo, organizado y facil de manejar, obteniendo asi al final de cada

jornada los datos previstos y necesarios.

Cabe recalcar que segun la norma ISO 1996/2 cuando existen condiciones
adversas como lluvia y vientos fuertes, no es posible la toma de mediciones, por

proteccion del equipo y proteccion de la persona que realiza las mismas.

Ademas de esto, las mediciones que se realizaron en los sectores:

Av. Colén y Amazonas

Av. Colén y 10 de Agosto
Av. Colén y 6 de Diciembre
Av. NNUU y Amazonas

Av. NNUU y Shyris

Av. NNUU y 6 de Diciembre
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Fueron tomados en una época en la que los alumnos de primaria,
secundaria y superior no empezaban el nuevo periodo académico 2009-2010, por
lo que el parque automotor del Distrito Metropolitano de Quito en esta época

disminuye considerablemente.

Los datos del resto de sectores considerados, es decir:

Sector la Marin (El Trébol)
Sector la Marin (El Playon)
Sector Centro Historico (Benalcazar y Chile)

Fueron tomados cuando los alumnos de primaria, secundaria y superior
empezaron el periodo escolar y el parque automotor del Distrito Metropolitano de
Quito incrementd considerablemente, segun la Policia Nacional de Transito, esto
ocasiona un incremento del 35% de congestion vehicular®® por lo que se
obtuvieron resultados con variaciones significativas comparados con los

resultados obtenidos en los sectores anteriormente mencionados.

Cabe recalcar que a pesar de que las mediciones en estos sectores fueron
tomadas en épocas distintas, los resultados seguirdn siendo aleatorios e

impredecibles sin importar el horario, el sector y la época en la que sean tomados.

'3 Diario “El Comercio”, seccion “Quito”, 5 de Septiembre del 2009
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3.2.1. Equipo

Para que las mediciones que se han tomado sean las mas exactas posibles,
los equipos utilizados han sido calibrados correctamente antes de realizar

cualquier medicion.

Asi mismo han sido revisados cada uno de sus componentes, es decir,
microfono, pantalla protectora de micréfono, preamplificador, memoria extraible,
baterias, verificando que se encuentren en perfectas condiciones y funcionando

todo en conjunto correctamente.

3.3. PRESENTACION Y TABULACION DE LOS RESULTADOS

Una vez tomados todos los datos siguiendo cuidadosamente los
procedimientos anteriormente explicados, se obtuvieron los resultados requeridos
para el cumplimiento del objetivo final del presente proyecto que es la elaboracion
de un mapa acustico en el cual se podran observar las zonas y la informacion

detallada de los resultados obtenidos.

Para poder hacer uso de los datos obtenidos se realiz6 una comunicacion

entre el equipo y un computador mediante una interfaz USB.

El sonOmetro utilizado posee un software propio QUEST SUIT
PROFESSIONAL I, el cual brindé muchas facilidades en cuanto al tratamiento de
los datos obtenidos. Mediante este software se logré descargar los datos a un
computador mediante comunicaciéon USB ya que el equipo funciona de manera

similar a un disco extraible.
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Una vez descargados estos datos, se logré visualizar todos los datos
obtenidos, desde fecha de la medicion, hora, lugar, datos porcentuales,
promedios realizados por el equipo mismo y que por seguridad y confidencialidad
de los creadores del mismo no se explica la manera en que el equipo realiza

estos estudios.

De todas maneras, los datos necesarios para el presente estudio se

presentan sin ninguna restriccion, logrando asi cumplir con el objetivo planteado.

Es importante que se aclare que la cantidad de datos obtenidos en cada uno
son demasiados, por lo que Unicamente se mostraran datos seleccionados al azar

de cada uno de los sectores.

Los datos se mostraran en pantallas las cuales han sido obtenidas del
software del sonometro QUEST SUIT PROFESSIONAL Il utilizado y explicado

anteriormente.

En la primera pantalla se podran visualizar los datos generales de la
medicioén, es decir, el lugar, la fecha, la hora de inicio, la hora de final, el modelo

del equipo utilizado, etc.

En la segunda pantalla se observaran los valores de los parametros
principales que se han obtenido de la medicién y que han sido descritos en el

capitulo anterior (Lmax, Lmin, Lpk, Leq, L90, L10).
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En la tercera pantalla se observara un gréfico lineal de dispersion, que
contiene a los y tres principales parametros de la medicion de ruido en funcién del

tiempo de la medicién en intervalos de 1 minuto.

A continuacién se mostraran los datos que se han obtenido en cada uno de
los sectores que han sido objeto de este estudio.

En el sector Av. Cristébal Colén y Av. 6 de Diciembre, se muestra la
medicion del Lunes, 17 de agosto del 2009 en el horario de 7:30 — 7:40.

Information Panel B )

Mombre:
lu-6 de dic v colon m

Hora de imcio:
lunes, 17 de agosto del 2005 07:33:06

Hora de paro:
lunes, 17 de agosto del 2005 07-43:14

Tipo del modelo del dispositivo:
SoundPro DL

Comentanos:

Figura. 3.19. Panel de informacién basica de la medicién
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Panel general de datc EEa

Descripcicn | Medidaor/Sensar | Walor |
[ndice de intercambio 1 3dB
Lmin 1 7hdB
Lmax 1 105.1 dB
Lpk 1 113.5dB
Leq 1 85.5dB
L50 1 79,5 dB
L10 1 534 dB

Figura. 3.20. Panel general de datos obtenidos

80,0
70,0
60,0
g s00
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0

07:34:06 07:36:21 07:38:36 07:40:51 07:43:06

17/08/2009 17/08/2009 17/08/2009 17/08/2009 17/08/200¢

Fecha/Hora
W [eg-2 W Lpk-2 Lmax-2

Figura. 3.21. Leq, Lpk, Lmax vs. Tiempo de medicién

En el sector Av. Cristébal Col6n y Av. Amazonas, se muestra la medicion del
Martes, 18 de agosto del 2009 en el horario de 11:50 — 12:00.
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Information Panel m

Mombre:
ma-amaz y colon t1

Hora de imicio:
martes, 18 de agosto del 2005 11:53.42

Hora de para:
martes, 18 de agosto del 2009 12:03:43

Tipo del modelo del dispositivo:
SoundPro DL

Comentanos:

Figura. 3.22. Panel de informacion basica de la medicion

Panel general de datos R

Descripcion | Medidor/Sensar | Walar |
[ndice de intercambio 1 3dB
Lmin 1 63.1dB
Lmax 1 514dB
Leq 1 765dB
Lpk 1 107 6dB
L50 1 E75dE
L10 1 80.3dE

Figura. 3.23. Panel general de datos obtenidos
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0,0
11:54:42 11:56:57 11:59:12 12:01:27 12:03:42
18/08/2009 18/08/2009 18/08/2009 18/08/2009 18/08/200¢
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W leg-l W |pk-1 Lmax-1

Figura. 3.24. Leq, Lpk, Lmax vs. Tiempo de medicién

En el sector Av. Cristébal Colon y Av. 10 de Agosto, se muestra la medicion
del Lunes, 17 de agosto del 2009 en el horario de 18:12 — 18:22.

Information Panel m

Nombre:
lu-10 de ago v colon n

Hora de inicio:
lunes, 17 de agosto del 2005 18:12:30

Hora de paro:
lunes, 17 de agosto del 2005 18:22:33

Tipo del modelo del dispositivo:
SoundPro DL

Comentanos:

Figura. 3.25. Panel de informacion basica de la medicién
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Panel general de datos EE:

Descripcion | Medidor/Sensor | alar |
Indice de irtercambio 1 3dB
Lmin 1 77,7dB
Lrmax 1 95,2 dB
Lok 1 110 dB
Leq 1 86.3dB
LS50 1 82.4dB
L1D 1 88.5dB

Figura. 3.26. Panel general de datos obtenidos
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17/08/2009 17/08/2009 17/08/2009 17/08/2009 17/08/200¢

Fecha/Hora
W eq-2 W pk-2 Lmax-2

Figura. 3.27. Leq, Lpk, Lmax vs. Tiempo de medicién

En el sector Av. Naciones Unidas y Av. 6 de Diciembre, se muestra la

medicién del Miércoles, 26 de agosto del 2009 en el horario de 8:18 — 8:28.
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Information Panel m

Nombre:
mi1-& de dic y nnuu

Hora de imicio:
miércoles, 26 de agosto del 2009 08:18:36

Hora de paro:
miércoles, 26 de agosto del 2005 08:28:52

Tipo del modelo del dispositivo:
SoundPro DL

Comentanos:

Figura. 3.28. Panel de informacion basica de la medicion

Panel general de datos m

Descripcion | Medidor/Sensor | Walor |
[ndice de intencambio 1 3dB
Lmin 1 77.9dE
Lma 1 100dE
Lpk 1 111,1dE
Leq 1 86.7dB
LS50 1 80.6dB
L10 1 85.8dB

Figura. 3.29. Panel general de datos obtenidos
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Figura. 3.30. Leq, Lpk, Lmax vs. Tiempo de medicion

En el sector Av. Naciones Unidas y Av. Amazonas, se muestra la medicion
del Martes, 25 de agosto del 2009 en el horario de 12:50 — 13:00.

Information Panel m

MNombre:
Ma-amaz y nnu

Hora de inicio:
martes, 25 de agosto del 2009 12:50:13

Hora de paro:
martes, 25 de agosto del 2009 13:00:14

Tipo del modelo del disposiivo:
SoundPro DL

Comentanos:

Figura. 3.31. Panel de informacion basica de la medicién
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Panel general de datc EE

Descripcion | Medidor/Sensor | Valor |
Indice de intercambio 1 3dB
Lmin 1 80,5dB
Lmianc 1 102,3dB
Lpk: 1 115,6dB
Leqg 1 88.3dB
LS50 1 82,5dB
LD 1 S51dB

Figura. 3.32. Panel general de datos obtenidos
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W lgg-2 W [pk2 Lmax-2

Figura. 3.33. Leq, Lpk, Lmax vs. Tiempo de medicién

En el sector Av. Naciones Unidas y Av. De los Shyris, se muestra la
medicién del Miércoles, 26 de agosto del 2009 en el horario de 18:10 — 18:20.
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Information Panel m

Mombre:
viZ-shyris v nnuu

Hora de imicio:
viernes, 28 de agosto del 2009 18:10:26

Hora de paro:
viernes, 28 de agosto del 2009 18:20:56

Tipo del modelo del dispositivo:
SoundPro DL

Comentanos:

Figura. 3.34. Panel de informacion basica de la medicion

Panel general de datos EE:

Descripcion | Medidor/Sensaor Walar |
[ndice de intercambio 1 3dB
Lmir 1 68,7 dB
Lmax 1 94.4dB
Lpk 1 110.8dE
Leq 1 88 dB
L10 1 50.6 dB
L50 1 82.1dB

Figura. 3.35. Panel general de datos obtenidos
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Figura. 3.36. Leq, Lpk, Lmax vs. Tiempo de medicién

En el sector del Centro Historico (Benalcazar y Antonio José de Sucre), se
muestra la medicion del Miércoles, 9 de septiembre del 2009 en el horario de
08:00 - 08:10

Information Panel

Nombre:
mi-centro

Bl
B

Hora de inicio:
migrcoles, (9 de septiembre del 2005 020002

Hora de paro:
miércoles, (9 de septiembre del 2005 08:10:08

Tipo del modelo del dispositivo:
SoundPro DL

Comentanos:

Figura. 3.37. Panel de informacion basica de la medicién
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Panel general de datos R

Descripcion | Medidor/Sensor | Walor |
[ndice de intercambio 1 3dB
Lmin 1 75.1dB
Lrna 1 55.8dB
Lok 1 110.2dE
Leq 1 86 dB
L0 1 79.4dB
L10 1 88.4dB

Figura. 3.38. Panel general de datos obtenidos
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Fecha/Hora
W Leg-2 W Lpk-2 Lmax-2

Figura. 3.39. Leq, Lpk, Lmax vs. Tiempo de medicién

En el sector de la Marin (El Playon — Av. Pichincha), se muestra la medicion
del Jueves, 10 de septimbre del 2009 en el horario de 13:20 — 13:30
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Information Panel m

Nombre:
JU-CEM™

Hora de imicio:
jueves, 10 de septiembre del 2009 13:20:21

Hora de paro:
jueves, 10 de septiembre del 2009 13:30:21

Tipodel modelo del dispositiva:
SoundPro DL

Comentanos:

Figura. 3.40. Panel de informacion basica de la medicion

Panel general de datos m

Descrpcian | Medidor/Sensor | Walor |
Indice de intercambio 1 3dB
Lmin 1 77.6dB
Lmax 1 §52.2dB
Lpk 1 105.1dB
Leq 1 84,3dB
LS50 1 80.2dB
L10 1 87.4dB

Figura. 3.41. Panel general de datos obtenidos
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Figura. 3.42. Leq, Lpk, Lmax vs. Tiempo de medicion

En el sector de La Marin (El Trébol, Av. Oriental y Pichincha), se muestra la

medicion del Miércoles, 9 de septiembre del 2009 en el horario de 13:50 — 14:00

Information Panel B

Nombre:
MI-TRE™4

Hora de inicio:
miércoles, 09 de septiembre del 2009 13:51:00

Hora de para:
miércoles, 09 de septiembre del 2005 14:01:02

Tipo del modelo del dispositivo:
SoundPro DL

Comentanos:

Figura. 3.43. Panel de informacion basica de la medicién



CAPITULO IIl MEDICION DE RUIDO EN LAS ZONAS DE CONTAMINACION AMBIENTAL 70

Panel general de datos EEs

Descripcion | Medidor,/Sensor | Yalor |
[ndice de intercambio 1 3dB
Lmin 1 74 dB
Lmax 1 55.1dB
Lpk 1 111dEB
Leq 1 86.8dB
L50 1 75.8dB
L50 1 847 dB
L10 1 50 dB
L1 1 55.2dB

Figura. 3.44. Panel general de datos obtenidos
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Figura. 3.45. Leq, Lpk, Lmax vs. Tiempo de medicién

El resto de datos obtenidos que no se muestran debido a su gran cantidad

se encuentran en un archivo digital que ha sido adjuntado a este proyecto.
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3.4. COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON LAS NORMAS
EXISTENTES

Una vez cumplidas las mediciones de todos los sectores anteriormente
descritos, es preciso cortejar estos datos con los de la norma que se esta

tomando como referencia para el presente estudio.

Dicho esto, en el Distrito Metropolitano de Quito mediante la Resolucién
0002-DMA-2008 de la DIRECCION METROPOLITANA AMBIENTAL ha
especificado la NORMA TECNICA PARA EL CONTROL DE RUIDO CAUSADO
POR FUENTES FIJAS Y MOVILES que tiene como objetivo determinar los
métodos y procedimientos para la determinacion de los niveles de ruido, niveles
permisibles de ruido en el ambiente, provenientes de fuentes fijas, y los limites

permisibles de emisiones de ruido desde vehiculos automotores.

El nivel de ruido maximo permisible en fuentes fijas no podra transgredir los
horarios ni exceder los niveles maximos expresados en dB(A), que se fijan en la

Tabla 2.1 mostrada anteriormente.

De acuerdo a esto, los sectores que han sido objeto de este estudio se
encuentran dentro de la zona Comercial. Con estos datos, es posible realizar una

comparacion de los datos obtenidos con los datos permitidos en la norma.

A continuacion se muestran algunos de los datos obtenidos, debido a la gran
cantidad de los mismos, se mostraran de manera completa como anexos, los
cuales estan incluidos en el dispositivo magnético adjunto a este proyecto de

investigacion.
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En el sector Av. Cristbal Colén y Av. 6 de Diciembre, se muestra la

medicion del Lunes, 17 de agosto del 2009 en el horario de 7:30 — 7:40.

Tiempo de Leg-1(dB) | Lpk-1(dB) | Lmax-1 (dB)
Medicion
7:34:06 86,5 103,5 93,1
7:35:06 85,2 110,3 98,2
7:36:06 85 102,9 91,6
7:37:06 83 103 91,2
7:38:06 92,2 111,6 103,1
7:39:06 92,2 113,5 105,1
7:40:06 91,7 108,6 102,4
7:41:06 89,1 108 96,7
7:42:06 86,2 108,4 95,5
7:43:06 89,9 110,9 99,7

Tabla. 3.1. Valores Leq, Lpk, Lmax, obtenidos en la medicion

En el sector Av. Cristobal Colon y Av. Amazonas, se muestra la medicion del
Martes, 18 de agosto del 2009 en el horario de 12:50 — 13:00

Tiempode | | 11(dB) | Lpk-1(dB) | Lmax-1(dB)
Medicion
12:54:42 75,6 102 90.3
12:55:42 75,1 99,4 86,8
12:56:42 73,5 95,5 85,5
12:57:42 79,6 106,1 91,4
12:58:42 76,1 102,9 87,3
12:59:42 77,5 100,8 88,7
13:00:42 78 99 87,2
13:01:42 77,5 99,3 86
13:02:42 77,5 105,7 91,4
13:03:42 75,8 107,6 89,8

Tabla. 3.2. Valores Leq, Lpk, Lmax, obtenidos en la medicion
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En el sector Av. Cristébal Colén y Av. 10 de Agosto, se muestra la medicién
del Lunes, 17 de agosto del 2009 en el horario de 18:12 — 18:22.

Tiempo de Lmax-1
Medicién Leg-1(dB) | Lpk-1(dB) (dB)
18:13:30 84,6 102,5 88,9
18:14:30 87,5 108,9 93,2
18:15:30 85,2 104,8 91
18:16:30 85,4 109,1 94,1
18:17:30 84,1 107,1 89,4
18:18:30 85,1 104,3 88,5
18:19:30 86,8 107,1 94,6
18:20:30 86 105,6 93,2
18:21:30 83,5 99,6 87,2
18:22:30 85,5 103,8 91,8

Tabla. 3.3. Valores Leq, Lpk, Lmax, obtenidos en la medicion

En el sector Av. Naciones Unidas y Av. 6 de Diciembre, se muestra la

medicion del Miércoles, 26 de agosto del 2009 en el horario de 8:18 — 8:28.

Tiempode |\ (8) | Lpk(dB) | Lmax(dB)
medicion
8:20:36 87,3 110,9 99,4
8:21:36 88,9 106,8 94,9
8:22:36 86,5 106,8 94,6
8:23:36 86,5 105,9 94,4
8:24:36 85 105 94,2
8:25:36 85,1 107 94
8:26:36 85,1 101,9 92,2
8:27:36 84,3 101,5 91,7
8:28:36 84,1 99,4 88,3
8:29:36 81,6 101,8 88,3

Tabla. 3.4. Valores Leq, Lpk, Lmax, obtenidos en la medicion
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En el sector Av. Naciones Unidas y Av. Amazonas, se muestra la medicién
del Martes, 25 de agosto del 2009 en el horario de 12:50 — 13:00.

Tiempo de Leq (dB) Lpk (dB) Lmax (dB)
medicion

12:51:13 84,2 103,5 92,3
12:52:13 84,3 99,3 91,5
12:53:13 83,9 101,1 89,3
12:54:13 83,2 100,7 91,1
12:55:13 86,6 103,4 92,8
12:56:13 85,3 106,3 94,9
12:57:13 86,3 104,3 94,9
12:58:13 93,3 115,2 101,9
12:59:13 89,3 109,6 98
13:00:13 85,9 104,2 92,4

Tabla. 3.5. Valores Leq, Lpk, Lmax, obtenidos en la medicion

En el sector Av. Naciones Unidas y Av. De los Shyris, se muestra la
medicién del Miércoles, 26 de agosto del 2009 en el horario de 18:10 — 18:20.

Tiempode |\ (dB) | Lpk(dB) | Lmax (dB)
medicion

18:03:06 85,3 102,6 92,1
18:04:06 84,5 104,6 90,9
18:05:06 88,1 106,9 93,8
18:06:06 88,5 107,5 95,5
18:07:06 84,4 102,7 92,1
18:08:06 86,6 105,7 )
18:09:06 84,9 104,3 90,7
18:10:06 85,5 106,4 91,8
18:11:06 83,2 97,7 86,1
18:12:06 85,4 104,7 )

Tabla. 3.6. Valores Leq, Lpk, Lmax, obtenidos en la medicion
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En el sector del Centro Histérico (Benalcazar y Antonio José de Sucre), se
muestra la medicion del Miércoles, 9 de septiembre del 2009 en el horario de
08:00 - 08:10

Tiempo de Leq (dB) Lpk (dB) Lmax (dB)
medicion

8:01:08 814 101,3 85,3
8:02:08 86 105 94,5
8:03:08 81,6 97,5 87,8
8:04:08 81,9 99,6 88

8:05:08 89 108,9 97,6
8:06:08 86,3 104,3 93,4
8:07:08 88,1 110,4 99,5
8:08:08 81,8 100,9 87,1
8:09:08 84,5 103,3 91,6
8:10:08 83,5 101,2 89,7

Tabla. 3.7. Valores Leq, Lpk, Lmax, obtenidos en la medicion

En el sector de la Marin (El Playon — Av. Pichincha), se muestra la medicion
del Jueves, 10 de septimbre del 2009 en el horario de 13:40 — 12:50

Tiempode |\ (d8) | Lpk(dB) | Lmax(dB)
medicion

12:42:09 89,1 106,6 93,8
12:43:09 90,1 108,5 99,8
12:44:09 86 100,7 88,9
12:45:09 86,2 101,7 90,6
12:46:09 87,4 105,9 93,7
12:47:09 86,5 105,5 89,9
12:48:09 86,3 103,3 91,3
12:49:09 90 108,7 97,5
12:50:09 85,6 102 89,3
12:51:09 85,3 101,4 89,9

Tabla. 3.8. Valores Leq, Lpk, Lmax, obtenidos en la medicion
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En el sector de La Marin (El Trébol, Av. Oriental y Pichincha), se muestra la
medicion del Miércoles, 9 de septiembre del 2009 en el horario de 13:50 — 14:00

Tiempo de Leq (dB) Lpk (dB) Lmax (dB)
medicion

13:52:00 86,3 110,1 97,3
13:53:00 86,3 110,4 97
13:54:00 84,3 101,7 90,4
13:55:00 85,7 105 91,9
13:56:00 84,8 105,3 92,2
13:57:00 88 109,3 98,6
13:58:00 85,3 105,6 90,7
13:59:00 86,2 106,6 92,9
14:00:00 83,5 105,9 91,6
14:01:00 86,6 109,2 95,1

Tabla. 3.9. Valores Leq, Lpk, Lmax, obtenidos en la medicion

Observando los valores obtenidos de las mediciones, queda muy claro que,
las zonas que estan siendo objeto de estudio estan por sobre la norma

establecida para el control de ruido.

Para poder observar de mejor manera la forma en la que se esta violando la
norma, se han realizado estudios percentiles en los que se pueden apreciar en

gue porcentaje se estan sobrepasando los datos de la norma.

Como en el apartado anterior y debido a la gran cantidad de datos, solo se
mostraran datos de sectores escogidos al azar, el resto, se mostraran en un

archivo digital adjunto al proyecto.
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En el sector Av. Cristbal Colén y Av. 6 de Diciembre, se muestra la

medicion del Lunes, 17 de agosto del 2009 en el horario de 7:30 — 7:40.

Tiempo de Leq (dB) | Lpk (dB) | Lmax (dB) |Porcentaje (%)
Medicién
7:34:.06 86,5 103,5 93,1 44,17
7:35:06 85,2 110,3 98,2 42,00
7:36:06 85 102,9 91,6 41,67
7:37:06 83 103 91,2 38,33
7:38:06 92,2 111,6 103,1 53,67
7:39:06 92,2 113,5 105,1 53,67
7:40:06 91,7 108,6 102,4 52,83
7:41:06 89,1 108 96,7 48,50
7:42:06 86,2 108,4 95,5 43,67
7:43:06 89,9 110,9 99,7 49,83

Tabla. 3.10. Porcentaje en el que Leq sobrepasa la norma

En el sector Av. Cristobal Colon y Av. Amazonas, se muestra la medicion del
Martes, 18 de agosto del 2009 en el horario de 12:50 — 13:00.

Tiempode | | (dB) | Lpk (dB) | Lmax (dB) |Porcentaje (%)
Medicion

12:54:42 | 75,6 102 90.3 26,00
12:55:42 | 75,1 99,4 86,3 25,17
12:56:42 | 73,5 95,5 85,5 22,50
12:57:42 | 79,6 106,1 91,4 32,67
12:58:42 | 76,1 102,9 87,3 26,33
12:59:42 | 77,5 100,8 88,7 29,17
13:00:42 78 99 87,2 30,00
13:01:42 | 77,5 99,3 86 29,17
13:02:42 | 77,5 105,7 91,4 29,17
13:03:42 | 75,8 107,6 89,3 26,33

Tabla. 3.11. Porcentaje en el que Leq sobrepasa la norma
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En el sector Av. Cristébal Colén y Av. 10 de Agosto, se muestra la medicién
del Lunes, 17 de agosto del 2009 en el horario de 18:12 — 18:22.

Tiempo de Leq (dB) | Lpk(dB) [ Lmax (dB) |Porcentaje (%)
Medicién
18:13:30 84,6 102,5 88,9 41,00
18:14:30 87,5 108,9 93,2 45,83
18:15:30 85,2 104,8 91 42,00
18:16:30 85,4 109,1 94,1 42,33
18:17:30 84,1 107,1 89,4 40,17
18:18:30 85,1 104,3 88,5 41,83
18:19:30 86,8 107,1 94,6 44,67
18:20:30 86 105,6 93,2 43,33
18:21:30 83,5 99,6 87,2 39,17
18:22:30 85,5 103,8 91,8 42,50

Tabla. 3.12. Porcentaje en el que Leq sobrepasa la norma

En el sector Av. Naciones Unidas y Av. 6 de Diciembre, se muestra la

medicion del Miércoles, 26 de agosto del 2009 en el horario de 8:18 — 8:28.

Tiempode | | (dB) | Lpk (dB) | Lmax (dB) |Porcentaje (%)
medicion
82036 | 87,8 110,9 99,4 46,33
821:36 | 889 106,8 94,9 48,17
822:36 | 86,5 106,8 94,6 44,17
82336 | 86,5 105,9 94,4 44,17
8:24:36 85 105 94,2 41,67
82536 | 85,1 107 94 41,83
8:26:36 | 85,1 101,9 92,2 41,83
827:36 | 843 101,5 91,7 40,50
82836 | 84,1 99,4 88,3 40,17
829:36 | 816 101,8 88,3 36,00

Tabla. 3.13. Porcentaje en el que Leq sobrepasa la norma
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En el sector Av. Naciones Unidas y Av. Amazonas, se muestra la medicién
del Martes, 25 de agosto del 2009 en el horario de 12:50 — 13:00.

Tiempo de Leq (dB) | Lpk(dB) [ Lmax (dB) |Porcentaje (%)

medicion

12:51:13 84,2 103,5 92,3 40,33
12:52:13 84,3 99,3 91,5 40,50
12:53:13 83,9 101,1 89,3 39,83
12:54:13 83,2 100,7 91,1 38,67
12:55:13 86,6 103,4 92,8 44,33
12:56:13 85,3 106,3 94,9 42,17
12:57:13 86,3 104,3 94,9 43,83
12:58:13 93,3 115,2 101,9 55,50
12:59:13 89,3 109,6 98 48,83
13:00:13 85,9 104,2 92,4 43,17

Tabla. 3.14. Porcentaje en el que Leq sobrepasa la norma

En el sector Av. Naciones Unidas y Av. De los Shyris, se muestra la
medicién del Miércoles, 26 de agosto del 2009 en el horario de 18:10 — 18:20.

Tiempode | | (dB) | Lpk (dB) | Lmax (dB) |Porcentaje (%)
medicion

18:03:06 | 85,3 102,6 92,1 42,17
18:04:06 | 84,5 104,6 90,9 40,83
18:05:06 | 88,1 106,9 93,8 46,33
18:06:06 | 88,5 107,5 95,5 47,50
18:07:06 | 844 102,7 92,1 40,67
18:08:06 | 86,6 105,7 92 44,33
18:09:06 | 84,9 104,3 90,7 41,50
18:10:06 | 85,5 106,4 91,8 42,50
18:11:06 | 83,2 97,7 86,1 38,67
18:12:06 | 854 104,7 92 42,33

Tabla. 3.15. Porcentaje en el que Leq sobrepasa la norma
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En el sector del Centro Histérico (Benalcazar y Antonio José de Sucre), se

muestra la medicion del Miércoles, 9 de septiembre del 2009 en el horario de

08:00 - 08:10
Tiempo de .
Leq (dB) | Lpk (dB) | Lmax (dB) |Porcentaje (%)

medicién
8:01:08 81,4 101,3 85,3 35,67
8:02:08 86 105 94,5 43,33
8:03:08 81,6 97,5 87,8 36,00
8:04.08 81,9 99,6 88 36,50
8:05:08 89 108,9 97,6 48,33
8:06:08 86,3 104,3 93,4 43,83
8:07:08 88,1 1104 99,5 46,83
8:08:08 81,8 100,9 87,1 36,33
8:09:08 84,5 103,3 91,6 40,83
8:10:08 83,5 101,2 89,7 39,17

Tabla. 3.16. Porcentaje en el que Leq sobrepasa la norma

En el sector de la Marin (El Playon — Av. Pichincha), se muestra la medicion

del Jueves, 10 de septiembre del 2009 en el horario de 13:40 — 12:50

Tiempode | | (dB) | Lpk (dB) | Lmax (dB) |Porcentaje (%)
medicion

12:42:09 | 89,1 106,6 93,8 48,50
12:43:09 | 90,1 108,5 99,8 50,17
12:44:09 86 100,7 88,9 43,33
12:45:09 | 86,2 101,7 90,6 43,67
12:46:09 | 87,4 105,9 93,7 45,67
12:47:09 | 86,5 105,5 89,9 44,17
12:48:09 | 86,3 103,3 91,3 43,83
12:49:09 90 108,7 97,5 50,00
12:50:09 | 85,6 102 89,3 42,67
12:51:09 | 85,8 101,4 89,9 43,00

Tabla. 3.17. Porcentaje en el que Leq sobrepasa la norma
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En el sector de El Trébol (Av. Oriental y Pichincha), se muestra la medicién
del Miércoles, 9 de septiembre del 2009 en el horario de 13:50 — 14:00

Tiempo de Leq (dB) | Lpk(dB) [ Lmax (dB) |Porcentaje (%)
medicion

13:52:00 86,3 110,1 97,3 43,83
13:53:00 86,3 110,4 97 43,83
13:54:00 84,3 101,7 90,4 40,50
13:55:00 85,7 105 91,9 42,83
13:56:00 84,8 105,3 92,2 41,33
13:57:00 88 109,3 98,6 46,67
13:58:00 85,3 105,6 90,7 42,17
13:59:00 86,2 106,6 92,9 43,67
14:00:00 83,5 105,9 91,6 39,17
14:01:00 86,6 109,2 95,1 44,33

Tabla. 3.18. Porcentaje en el que Leq sobrepasa la norma

Como se pueden observar, los valores de porcentaje en los que se
sobrepasan los datos de la norma establecida son altos, pero diferentes

dependiendo del sector y horario de medicion.

Pero de acuerdo a lo obtenido, el porcentaje mas alto que supera a la norma
y donde se encuentra la mayor contaminacién acustica es en el horario del medio
dia, es decir, de 12:00 a 14:00.
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Tiempo de
Leq (dB) | Lpk (dB) | Lmax (dB) |Porcentaje (%)

medicién

12:51:13 84,2 103,5 92,3 40,33
12:52:13 84,3 99,3 91,5 40,50
12:53:13 83,9 101,1 89,3 39,83
12:54:13 83,2 100,7 91,1 38,67
12:55:13 86,6 103,4 92,8 44,33
12:56:13 85,3 106,3 94,9 42,17
12:57:13 86,3 104,3 94,9 43,83
12:58:13 93,3 115,2 101,9 55,50
12:59:13 89,3 109,6 98 48,83
13:00:13 85,9 104,2 92,4 43,17

Tabla. 3.19. Maximo porcentaje en el que Leq sobrepasa lanorma

Como es conocido, y de acuerdo a la Direccion Metropolitana de Transporte
y Vialidad, esta franja de la tarde es donde mas trafico se puede observar en la
ciudad de Quito, en cualquier sector comercial, por lo que, los datos obtenidos

concuerdan con la realidad actual del Distrito Metropolitano de Quito.



CAPITULO IV

IMPLEMENTACION DEL MAPA ACUSTICO VEHICULAR Y
ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. ELABORACION DEL MAPA DE CONTAMINACION ACUSTICA DE LA
CIUDAD DE QUITO

4.1.1. Mapas de ruido

Los mapas de ruido son una de las principales herramientas a nivel
internacional, para contar con un adecuado conocimiento de los niveles de ruido

presentes en un sector, zona, region, ciudad y en muchos casos paises.

Un mapa de ruido es la representacion cartografica de los niveles de presion
sonora (ruido) existentes en una zona concreta y en un periodo de tiempo

determinado.

La utilidad del mapa de ruido es determinar la exposicion de la poblacion al

ruido ambiental, para asi adoptar los planes de accidn necesarios para prevenir y


http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Ruido

CAPITULO IV IMPLEMENTACION DEL MAPA ACUSTICO VEHICULAR Y ANALISIS DE RESULTADOS 84

reducir el ruido ambiental y, en particular, cuando los niveles de exposicion

puedan tener efectos nocivos en la salud humana.

En los mapas de ruido es facil presentar de manera visual una serie de datos
relevantes sobre el ruido medido o calculado en una determinada area geogréfica.
Dichos datos suelen ser, por ejemplo, los niveles equivalentes sonoros horarios,
diarios 0 anuales y los correspondientes niveles estadisticos. Para facilitar la
interpretacion se utilizan generalmente curvas de nivel similares a las de los

mapas topograficos, denominadas curvas isosonicas o también isoruido.

Esta forma de presentar la informacion tiene la virtud de que mediante una
rapida inspeccion visual es posible obtener una imagen bastante ilustrativa de la
ubicacion y la magnitud de los principales problemas de contaminacion acustica y
pueden ser utilizados para asociar los parametros geograficos con los datos del
ruido y sus fuentes, haciendo posible la planificacién de espacios, el control de
impacto de fuentes sonoras sobre el ambiente, la zonificacion acustica, el control

administrativo de la aplicacion de normas, entre otros.

De acuerdo con la OMS, un componente crucial de la implementacion de
planes para reducir el ruido, es tener un conocimiento cuantitativo razonable de la
exposicion a este, lo cual se logra a través de mapas de ruido, entre otros
instrumentos. Por otra parte, la directiva Europea determina que se requiere que
los mapas estratégicos de ruido se revisen y si es necesario se modifiquen al

menos cada cinco anos.

4.1.2. Software para la implementacién

Una vez obtenidos todos los datos de los niveles de ruido de cada uno de los

sectores antes mencionados, y una vez conocida toda la informacion referente a


http://es.wikipedia.org/wiki/Ruido_ambiental
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la elaboracién y objetivos de un mapa de ruido, se procedio a la elaboracién del
mapa de ruido del presente proyecto, con el cual se concluye con el estudio

realizado.

Para empezar con la elaboracion del mapa de ruido, se buscé informacion
acerca de alternativas de software que permitan realizar las aplicaciones que se
han propuesto en el proyecto.

Una vez obtenida esta informacién se escogi6 el programa informatico mas
adecuado para esta aplicacion ARCGIS 9. con ARCMAP 9.2. que es una
herramienta de informacion geografica que permite la manipulacion de datos

internos y externos trabajando conjuntamente con parte grafica e informacion.

Este programa informatico brinda muchas bondades, una de las mas
utilizadas es la de Maps and globes que es el manejo de mapas interactivos que
muestran informacion o resultados de estudios realizados de una manera
geografica para representar fenomenos geograficos [8] en este caso el ruido,

siendo esta la mejor alternativa para la elaboracion del mencionado mapa.

Este programa aparte de todas sus funcionalidades, esta disponible para ser
instalado y funcionar de manera Optima en cualquier version de Windows
incluyendo la versibn de Windows Vista. Ademas tiene un requerimiento de
espacio en el disco de 1.5 GB. Las licencias de instalacién son de propiedad de la
Escuela Politécnica del Ejército del Departamento de Ciencias de la Tierra,

Carrera de Ingenieria Geografica y del Medio Ambiente.
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4.1.3. Elaboracion del mapa

Una vez entendida la manera en la que el software antes mencionado
trabaja y con la base de datos obtenida en el capitulo anterior, se ha procedido a
la elaboracién del mapa interactivo de ruido.

4.1.3.1. Descripcion de requerimientos del software. El software antes
descrito se maneja mediante capas. Cada capa poseera diferente informacion, la
creacion de capas dependera de la cantidad de informacion disponible con la que

se va a trabajar.

Adicionalmente, el software trabaja con dos tipos de datos que son de tipo
grafico y de tipo base de datos. Los datos de tipo grafico son de extension shp y

la base de datos es de extension dbf, esto dentro del software.

Los datos no pueden ser creados en el software, solamente pueden ser

exportados, para lo cual deben cumplir con los siguientes requisitos:

La parte grafica debe ser un archivo de tipo dwg es decir que puede estar
elaborado en el programa de disefio AUTOCAD en cualquiera de las versiones de
este. Una vez obtenido este archivo, se lo exporta al software ARCGIS 9. con
ARCMAP 9.2. para posteriormente dentro de este ser transformado a un archivo

con extension shp.

La parte de base de datos debe ser de tipo dbf, para esto debe estar
elaborada en el programa Microsoft Office Excel de cualquier version para

posteriormente ser guardada como archivo dbf si es en la versién de Microsoft
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Office 2003, si no es asi puede ser transformado el archivo xls mediante el
software XLS to DBF Converter 2007.

Una vez obtenidos los archivos con las extensiones indicadas, se procede a
la importacion al software. Esto se realiza mediante un cuadro de dialogo para

adicionar informacion al proyecto.

A - R il Vs
cono de
adicion de
datos
Add Data
Look in: |[:| dbf
=] 10 sept.cbf 26 oct.dbf \
=] 11 sept.dbf 27 oct.dbf
=] 17 oct.dbf 28 oct.dbf Cuadro de
2] 15 oct.dbf 7 sept.dbf dialoga
[ 15 oct.dbf 3 sept.dbf
5= 20 oct.dbf 9 sept.dbf
EE] 21 oct.dbf
EE] 24 oct.dbf
EE] 25 oct.dbf
1
Name:
Show of type: |Datasets and Layers ["hr) j Cancel

Figura. 4.1. Cuadro de didlogo para insertar informacién al proyecto

Para insertar capas en el software simplemente se utilizara el icono de
adicion de capas el cual mostrara posteriormente un cuadro de didlogo con el que

se podra adicionar facilmente las capas que contendra el proyecto.

En este caso, se han creado tres capas, en las cuales se encontrara la
siguiente informacion:
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Primera capa: en esta capa se podré visualizar el mapa general de la ciudad
de Quito.

La escala del mapa puede ser cualquiera dependiendo del disefo, en este
caso, la escala es de 1:89.985, el mapa es georeferenciado, es decir que tiene las
coordenadas exactas de todos los sitios que en él se encuentren dibujados. Esta
caracteristica no es necesaria, pero si es de gran ayuda al momento de realizar la
transformacion de este archivo al archivo con la extensibn que maneja el

programa.

Segunda capa: aqui se encontraran los puntos en donde se han hecho las
mediciones de ruido antes mencionados, si ubicacion dentro del mapa y su debida

identificacion.

Tercera capa: en esta se encontraran los datos de ruido obtenidos en el

estudio.

- £F Layers
- pts_ruido_2

. Informacion

- pts_ruido_1

Id

6 de diciembre v MMU
Shyris y MMLILI
Amazonas vy NMUL

6 de Diciembre v Colc
Amazonas v Colon

10 de Agosto v colon
El Trebol

El Flayon (Pichincha)
Centro Historico

= quitol_Project

Figura. 4.2. Capas creadas en el proyecto
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4.1.3.2. Importacion de datos. Una vez creadas las capas que contendran
la informacion en el software y transformados debidamente los datos a las
extensiones anteriormente indicadas, se procede a la importacion de la base de
datos al software.

Para esto se debe realizar una asociacion “join” entre la capa que contendra
los datos y la base de datos haciendo click derecho sobre la capa de datos y

seleccionando la opcién join como se muestra en la figura 4.3.

| &
- £F Layers ‘ @ ‘
- T
S Copy
x Remove
- pts_ru
Id Open Attribute Table
' 'E'l'j Joins and Relates » Tain. ..
@ She —
® Am @1 Zoom Ta Layer Remove Join(s) 3
: ?d Relate...
Am
® 10 Visible Scale Range 3 Remove Relate(s) P
® =1 ze Symbol Levels
@ Elf
Cet Selection 3

- quitol,
— Label Features

‘f""' Convert Features to Graphics...
Convert Symbology to Representation. ..

Data b

Save As Layer File...

Properties...

Figura. 4.3. Asociacién de datos
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Al escoger esta opcidn aparecerd un cuadro de didlogo que se muestra en la

figura 4.4. que contiene los campos necesarios para realizar una asociacion o join
con la base de datos.

p=

Join Data

Join lets you append additional data to this layer's attribute table so you can,
for example, symbolize the layer's features using this data.

What do you wart to join to this layer?

Join attributes from a table ﬂ

1. Choose the field in this layer that the join will be based on:

[~

2. Choosze the table to join to this layer, or load the table from dish:

|<> pts_ruido_1 j E

[V Show the attribute tables of layers in this list

3. Choose the field in the table to base the join on:

[

Advanced...

About Joining Data | Cancel |

Figura. 4.4. Ventana de diadlogo para la asociacién de datos

Los campos que contiene esta ventana de dialogo cumplen las siguientes
funciones:

What do you want to join to this layer?

Join attibutes from a table j
Join attributes from a table
Join data from another layer based on spatial location

Figura. 4.5. Primer campo de la ventana de dialogo para la asociacién de datos
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En la figura 4.5. se muestra el primer campo de la ventana de didlogo de
asociacion de datos, en esta se escogio la primera opcién debido a que la base

de datos que va a ser utilizada es externa al programa.

En la figura 4.6. se muestra la ubicacién y opciones del segundo campo a
editar para realizar la asociacion de los datos con la capa grafica. Como se
observa, la opcién escogida es la primera debido a que el campo FID proporciona
a la informacién los subindices correspondientes a los puntos antes ubicados en
el mapa de ruido, con lo cual, se logra una ubicacién automatica en el mapa al

sefalar la informacioén de la tabla.

P =

Join Data

Join lets you append addtional data to this layer’s attribute table so you can,
for example, symbolize the layer's features using this data.

What do you want to join to this layer?
|Joi|'| attributes from a table ﬂ

1. Choose the field in this layer that the join will be based on:

pts, mido, 2 FID e
pts_ruido_2.1d =
17 oct.0ID

* |17 oct Legl

17 oot Lpk1

17 oct.Lmax1

17 oct.Leg2

17 oct Lpk2

17 oct.Lmax2

17 oct.Leg3

17 oct.Lpk_3

17 oct.Lmax3

P

a3

17 oct.Legd

17 oct Lpk4

17 oct.Lmaxd

17 oct.Legs

17 oct.Lpk5

17 oct.Lmax5

17 oct.Legb

17 oct Lpké ]
17 oct.Lmaxb h

L

About Jaining Data Cancel |

Figura. 4.6. Segundo campo de la ventana de didlogo para la asociacién de datos
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En el tercer campo para la asociacion de datos mostrado en la figura 4.7. se
debe escoger la informacién con su debida ubicacién para lo cual, aparece una

venta de didlogo que permitir realizar esta accion.

Join lets you append additional data to this layer’s attibute table so you can,
for example, symbolize the layer’s features using this data.

What do you want to join to this layer?
|.J|:|in attributes from a table j

1. Choose the field in this layer that the join will be based on:

| [~

2. Choose the table to join to this layer, or load the table from disk:

|@ pts_ruido_1 j ﬂ

f = 1

Add

ook |24 | 2| cylsw|| [ sz
10 sept.dbf 26 oct.dbf
11 sept.dbf 27 oct.dbf
17 oct.dbf 23 oct.dbf
13 oct.dbf 7 sept.dbf
19 oct.dbf [l 5 sept.dbf
20 oct.dbf [l 5 sept.dbf

22| 24 oct.dbf
22| 25 oot dbf

Show of type: |Ta|:u|es and featurs classes j Cancel

Figura. 4.7. Tercer campo de la ventana de didlogo para la asociacién de datos

Finalmente, en el cuarto campo se escoge el campo al cual se va a asociar

la informacion. Como en el segundo campo se escogio la opcion FID en este
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campo también se escogera la misma opcion. Esto se puede observar en la figura
4.8.

3. Choose the field in the table to base the join on:

o Rd

Figura. 4.8. Cuarto campo de la ventana de dialogo para la asociacion de datos

Finalmente se da un click en la opcion aceptar y se completa la asociacion

de la informacion con el mapa.

4.1.3.3. Hipervinculos. Ademas de las bondades descritas anteriormente, el
software ARCGIS 9 con ARCMAP 9.2. tiene también la facilidad para crear
hipervinculos permitiendo mostrar archivos en su formato original asi como

también imagenes.

Aprovechando esta propiedad del software y debido a la gran cantidad de
informacion resultante de este estudio, se han creado hipervinculos en cada uno
de los puntos de ruido antes mencionados que muestran la base de datos

completa que ha sido creada en el programa Microsoft Office Excel.

Para la creacion de hipervinculos se debe utilizar la herramienta identify que
se encuentra dentro del menud tools mostrada en la figura 4.9. Haciendo un click
sobre el punto donde se desea insertar el hipervinculo aparece una ventana de
informacion que contiene los datos anteriormente asociados y dando un click
derecho en la parte izquierda de la ventana se puede visualizar un menu de

donde se escoge la opcion add hyperlink como se muestra en la figura 4.10.
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Figura. 4.10. MenU para insertar hipervinculos
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A continuacion se mostrara un cuadro de dialogo como el que muestra en la
figura 4.11. en el que se debera escoger la ubicacion del archivo que se desea

insertar como hipervinculo.

e 1

1 Add Hyperlink 2JEd

{* Link to a Document
| Cancel

™ Linktoa URL

Figura. 4.11. Cuarto campo de la ventana de didlogo para la asociacion de datos

4.2. DESCRIPCION DE LA INFORMACION DISPONIBLE EN EL MAPA
ELABORADO

Una vez insertada la informacion obtenida en el software, es posible

visualizarla.

Principalmente, en la venta de edicion, el mapa de ruido, en resumen se

visualizard como se muestra en la figura 4.12.
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Figura. 4.12. Mapa de Contaminacion Acustica visto en la ventana de edicion
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En la ventana de visualizacién general, el mapa de Contaminacion Acustica
se visualizard de una manera mas formal, es decir, tendra los nombres de los
sectores que han sido estudiados, titulos, escalas, etc. como se muestra en la
figura 4.13.
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Figura. 4.13. Mapa de Contaminacién Acustica completo
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Para visualizar la informacion se pueden seguir dos procedimientos.

El primero se muestra en la figura 4.15. en la que se puede observar una
tabla general de atributos de la capa de informacion donde se tienen todos los
datos asociados.

La informacion de la tabla se lee de la siguiente manera:

Fecha de medicion. indice de ruido

Para poder visualizar esta tabla se debe seguir el procedimiento que se
muestra en la figura 4.14.

SR =1 Layers

= pts_ruido_ Copy

. X Bemove
= pts—IlL_Ll"dc'— Cpen Attribute Table
& de dir Joins and Relates 4
SI e
| e @2 Zoom To Layer
Amazol
& de Di
Amazon
10des
El Treb Use Symbol Levels
El Playc
Centro Selection »

= quito1_Prc

Visible Scale Range b

Label Features

f’ Convert Features to Graphics...

L

Convert Symbology to Representation. ..
Data 4
Save Az Layer File...

Properties. ..

Figura. 4.14. Procedimiento para observar la tabla de atributos
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[ Attributes of pts_ruido_2 E]@
| _18octleal 18 octlpki |' 18 octlmaxi 18 oct.leq 18 octlpk? | 18 octlmax? | 18 octlegd | 4
» 77,3 4 85,3 773 97,3 874 7464
| 85,89 77,91 93,79 87,03 75,57
| 27.45 77,81 100,04 25,43 72,75
H 93,05 26,41 106,35 94,32 25,94
| 91,29 84,7 104,44 892,55 85,49
| 92,87 0 0 0 28,43
H| 0 0 0 0 0
| 0 0 0 0 0
| 0 0 0 0 0
_|

Dia de medicidn

ruido

Y]

(2

Record:ﬂj 1 jﬂ Show: W Selected Records (0 out of 9 Selected) Cptions = p

Figura. 4.15. Tabla de datos completa

Otra forma de observar los datos asociados es dando click en cada uno de
los puntos de ruido ubicados en el mapa escogiendo del menu tools la opcién

identify mencionado anteriormente.

La figura 4.16. muestra un ejemplo de como se visualiza la informaciéon en

cada punto de ruido.
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a [ ] Centm =iganoo
—— ouRsi_Pmjet
B,
-oé -\
€ Identify 2JEd
- w2 Idertify from: I <Top-most layer = |
q = pts—;'"d':'—‘f Location: | 747.340,004 9.930.484,310 Meters A
é-. . Field | Yalue Hﬂ
: 17 oct.Lpk1 108,07 =
* 17 oct.Lmax 1 a7 .66
2 17 oct.Leg2 87,45
= 17 oct.Lpk2 107,4
L 17 oct.Lmax 2 95,92
) 17 oct.Leq3 86,71
17 oct.lpk_3 107,27
17 oct.Lmax3 95,31
17 oct.Leg4d 86,79
17 oct.Lpk4 106,29
= 17 oct.Lmax4 94,4 vl
Escsls: 1125735
ol ®orEm 2z ETHD TE
Wetzrs

Figura. 4.16. Tabla de datos completa
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Estos datos son un resumen diario de cada una de las mediciones
realizadas en cada uno de los sectores. La base de datos completa se muestra

mediante hipervinculos.

Para acceder a los hipervinculos, en el menu tools se escoge la herramienta
hyperlink mostrada en la figura 4.17. que al ubicarla sobre uno de los puntos de

ruido aparecera un mensaje que mostrara que ahi existe un hipervinculo.

BTG LD
EOEBE &R

- -2 g
o@D ER

Figura. 4.17. Menu tools, herramienta hyperlink

Al hacer click sobre el punto, un cuadro de didlogo se abrira y le permitird
escoger cual de los hipervinculos desea abrir. En este caso, se adicionaron 2

hipervinculos. esto se puede observar en la figura 4.19
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El primero contiene la base de datos completa del punto de medicion
seleccionado. Esta base de datos esta realizada en el programa Microsoft Office
Excel.

El segundo contiene las graficas de tendencia de los tres indices de ruido
MA&s importantes como son Leq, Lpk, Lmax, tomados al azar para cada uno de los

puntos mencionados.

Un ejemplo de lo expuesto anteriormente se muestra en la figura 4.18.
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Figura. 4.18. Vista de hipervinculos en el mapa de Contaminacion Acustica
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r? Hyperlinks “ o E]

C:\Documents and Settings®Lorena’Mis documentos\LoLe Tesis'\datos 146 de ¢ Jump... |
C:\Documents and Settings'\.Lorena'.Mis documentos'.LoLeTesis'\datos 16 de ¢

Figura. 4.19. Cuadro de dialogo para la selecciéon de hipervinculos

Con esto, el Mapa de Contaminacion Acustica de la ciudad de Quito

planteado al inicio en los objetivos del presente proyecto ha sido finalizado.

4.3. COMPARACION DE RESULTADOS

Para garantizar que la informacion mostrada en el Mapa de Contaminacion
Acustica elaborado se cortejara que los datos obtenidos en el capitulo anterior y
los que se encuentran en la base de datos con los datos que se visualizan en el

mapa.

Para esto, se va a tomar un dato al azar del mapa y se comparara con la

base de datos.
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El dato tomado es del dia 18 de Agosto del 2009, en el sector de la Av.

Cristobal Colon y Amazonas, los datos del mapa se muestran en la figura 4.20.

" Pk B | i .
—
| € Identify
4| Identify from: I =Top-most layer = -]

- ms—g“d”—‘ location: | 746.511,583 9,980.639,083 Meters 3
Field | Yalue "i]

18 oct.legl 76,07
=

18 oct.Lpkl 97,89

18 oct.Lmax 1 35,89

18 oct.Leg2 7791

18 oct.Lpk2 93,79

18 oct.Lmax? 87,03

18 oct.Leq3 75,57

18 oct.Lpk_3 99,31

18 oct.Lmax3 86,33

18 oct.Leqg4d 76,62
13 oct.Lpk4 101,33 ]

Figura. 4.20. Datos del mapa de contaminacion acUstica

Para poder comparar se han tomado las mediciones de la base de datos del

sector seleccionado, estas se muestran en la tabla 4.1.
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Agosto

17 18 19 20 21 24 25 26 27 28

Maiana, medicion 1 (7:00 - 9:00)

Leq(dB) | 76,53 | 76,07 | 75,95 | 74,85 | 76,24 | 76,07 | 75,62 74,2 | 76,77 | 75,67

Lpk (dB) | 102,75 | 97,89 | 89,18 | 89,87 | 90,36 | 100,25 | 103,34 | 103,61 | 101,2 | 104,54

Lmax (dB) | 83,29 | 85,89 | 66,9 68,44 | 66,83 | 87,47 | 85,89 | 86,61 |88,52| 86,95

Maiana, medicion 2 (7:00 - 9:00)

Leq(dB) | 75,65 | 77,91 | 75,52 | 76,24 | 75,74 | 76,87 | 73,76 | 74,92 | 75,03 | 75,26

Lpk (dB) | 99,85 | 98,79 | 100,08 | 99,88 | 101,07 | 102,38 | 102,82 | 105,57 | 99,71 | 102,7

Lmax (dB) | 83,09 | 87,03 | 84,94 | 82,73 | 83,58 | 89,34 | 86,4 86,4 |87,18| 86,17

Tarde, medicién 1 (12:00 - 14:00)

Leq(dB) | 86,76 | 75,57 | 74,92 | 75,14 77,2 77,32 | 73,48 74,5 | 75,48 | 74,82

Lpk (dB) | 106,38 | 99,31 | 97,86 | 104,17 | 101,26 | 101,11 | 106,32 | 101,99 | 99,19 | 101,37

Lmax (dB) | 93,82 | 86,33 | 84,99 83,9 | 89,09 | 88,88 | 88,86 | 87,69 |86,69| 87,84

Tarde, medicién 2 (12:00 - 14:00)

Leq(dB) | 86,13 | 76,62 | 75,49 | 75,41 | 75,74 | 76,13 | 75,74 | 74,27 | 74,71 | 74,79

Lpk (dB) | 105,34 | 101,83 | 98,16 | 101,75 | 99,83 | 98,49 | 102,55 | 104,31 | 98,97 | 102,08

Lmax (dB) | 92,99 | 79,41 | 85,47 | 83,77 | 87,88 | 86,45 | 88,07 86,6 |86,07| 86,74

Noche, mediciéon 1 (17:00 - 19:00)

Leq (dB) | 73,95 | 73,36 75,7 7397 | 76,01 | 75,49 | 76,28 | 77,13 | 72,98 | 76,75

Lpk (dB) [ 102,06 | 73,36 | 98,77 | 102,88 | 99,35 | 100,14 | 100,7 | 101,46 | 72,98 | 76,75

Lmax (dB) | 83,56 | 73,36 | 86,44 | 85,95 | 87,76 | 85,75 | 87,43 | 89,29 |72,98| 76,75

Noche, medicién 2 (17:00 - 19:00)

Leq (dB) | 74,89 74 75,23 | 74,62 | 74,71 74,3 76,43 | 76,63 | 75,09 | 76,36

Lpk (dB) [ 105,33 74 97,79 | 102,68 | 100,17 | 98,52 99,6 | 102,29 | 75,09 | 76,36

Lmax (dB) | 83,22 74 84,57 | 87,09 | 87,32 | 84,74 | 87,56 | 88,39 | 75,09 | 76,36

Tabla. 4.1. Tabla de datos del sector Av. Cristébal Colon y Amazonas del 18 de Agosto
del 2009

Como se pueden observar, los datos son los mismos, por lo tanto, la
informacion que se encuentra disponible en el mapa de contaminacidn acustica es

coherente y real.
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4.4. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS PARA LA DISMINUCION DE
RUIDO ACUSTICO

Existen muchas alternativas para la disminucién de ruido acustico. La
mayoria de ellas, si no es que en su totalidad, dependen de las autoridades
correspondientes de las ciudades en donde esto se ha convertido en un

verdadero problema para la humanidad y el medio ambiente.

Una alternativa es efectuar los acuerdos que sea pertinente para lograr que
en los municipios se utilicen los resultados de los estudios de ruido para efectuar
planificaciones territoriales que los tengan en cuenta y que las proyecciones
planteadas respondan a las necesidades de proteccion ambiental y minimos
niveles de ruido organizando las actividades humanas en torno a parametros

permisibles de contaminacién por ruido.

Restringir la circulacion total o parcial en horas de la noche de vehiculos

pesados que puedan causar molestias ruidosas a la comunidad.

Sefialar zonas en las que se apliquen restricciones horarias o por razon del

tipo de actividad a las obras a realizar en la via publica o en edificaciones.

La institucién a la que le corresponda debe redactar un proyecto de obras de
medidas correctoras y acometer los ajustes necesarios en sus planes y
programas para determinar la exposicion al ruido ambiental (mapas de ruidos)
segun métodos de evaluacion comunes, asi como poner a disposicion de la

poblacién los datos sobre el ruido ambiental del entorno de las bases aéreas.
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Que se adopte inmediatamente planes de accion "preventivos, reductores y
reparadores” de los efectos adversos del ruido ambiental generado.

No se deje de lado el impacto sénico originado en las bases aéreas, y si es
posible, se redefinan las operaciones de aproximacion y despegue.

Considerar las actividades eventuales en cada una de las areas que se
consideran de mayor contaminacién acustica basandose en los mapas de ruido
realizados en campafas anteriores y determinar si la actividad supera los valores
limite, tanto de emision como de inmisidon, o no cumple los objetivos de calidad

correspondientes al area.

Que proteja las zonas tranquilas mediante un plan de accidon conforme a un
mapa de ruido, con la publicidad posible que permite la Ley de acceso a la

informacion ambiental.

El Gobierno no debe estimar las disponibilidades presupuestarias como limite

para luchar contra el ruido.

Se debe ademas realizar el control de trafico para evitar las afecciones por ruido,

especialmente en los lugares determinados con mayor contaminacion acustica.

La Institucién correspondiente debe aportar al publico la informaciéon suficiente

con la antelacion apropiada sobre los eventos que organice y puedan producir
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molestias o la alteracion del normal discurrir de la vida ciudadana o vecinal,

especialmente por motivos de contaminacién acustica.

El desarrollo de una tecnologia con baja emisién de ruido también seria una

buena alternativa.

Finalmente, una de las mas importantes es la concientizacion humana, no
solo depende de las Autoridades, depende de cada uno de los ciudadanos
habitantes de la ciudad de Quito que esta ciudad logré disminuir la contaminacién

acustica para beneficio propio y de la ciudad.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Los datos obtenidos son totalmente aleatorios debido a que las condiciones
en las que se han realizado las mediciones asi como los sectores no tienen
caracteristicas similares y las circunstancias varian en el transcurso de la

medicidn cada segundo.

Como se pueden observar en los resultados obtenidos, el valor de Ly es el
gue registra como el mas alto de los tres niveles de ruido basicos incluso
superando al valor de Lnax debido a que el valor Lmax€s un valor continuo durante
toda la medicion mientras que el valor Ly es un valor instantaneo que se registra

en el periodo de medicion.

De acuerdo al andlisis hecho en el capitulo Ill, el sector de la Av. Naciones
Unidas y Av. Amazonas en el horario de 12:00 a 14:00 es en donde se presenta la
mayor concentracién de ruido acustico como se puede observar en la siguiente

tabla, el valor de Leq registra un porcentaje del 55,5% sobre la norma establecida.
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Tiempo de
Leq (dB) | Lpk(dB) | Lmax (dB) | Porcentaje (%)
medicion
12:51:13 84,2 103.5 92,3 40,33
12:52:13 34.3 93,3 91,5 40,50
12:53:13 33,9 101,1 9.3 39,83
12:54:13 33,2 100,7 91,1 38,67
12:55:13 86,6 1034 92,8 44,33
12:56:13 85,3 106,3 94.9 42,17
12:57:13 86,3 104.3 94.9 43,83
12:58:13 93,3 115,2 101,58 55,50
12:59:13 89.3 1039,6 9a 43,83
13:00:13 35,9 104,2 92,4 43,17

Todos los valores tomados de Leq superan a la norma establecida 1SO/1996-
2 en la que esta basado este estudio, por lo que se concluye que los sectores en
los que se han realizado las mediciones estan contaminados acusticamente y

afectados por el ruido acustico.

Existen diferencias entre todas las mediciones realizadas, pero la diferencia
mas marcada es entre sectores. A pesar de que todos son sectores comerciales,
el sector de La Marin y el Trébol tienen indices de ruido semejantes en cada una
de las franjas de medicidn escogidas superando en algunos casos los 100 dB del

valor Leg.

Un mapa de ruido es la representacion cartografica de los niveles de presion
sonora (ruido) existentes en una zona concreta y en un periodo de tiempo

determinado.


http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Ruido
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Debido a que el software en el que el mapa fue elaborado no es de libre

distribucion, la aplicacion realizada es sumamente basica.

La mayoria de software utilizados para la elaboracion de mapas de ruido
requieren similares requisitos para su elaboracion, es decir, se necesita una base

de datos y un mapa antes elaborados en otros softwares.

Los datos que se muestran en el mapa de contaminacion acustica han sido
vinculados cuidadosamente con lo que se puede concluir que la informacién es

completamente confiable.

5.2. RECOMENDACIONES

Después de observar los resultados obtenidos del presente estudio, y
cumpliendo con el dltimo objetivo de plantear diversas alternativas orientadas a la
disminucién de la contaminacion acustica, se recomienda realizar las siguientes

acciones:

Programas de fiscalizacion y vigilancia.

Programas de fortalecimiento de la gestion ambiental local.

Prevencion de la exposicidon de la poblacion a niveles altos de ruido.
Fortalecimiento de la educacion ambiental, investigacion y desarrollo
tecnoldégico.

Mayor exigencia con las tecnologias de los buses nuevos.

Prohibicion del uso de bocinas de aire comprimido.

En forma cotidiana, fiscalizar, atender denuncias de la comunidad y controlar
el cumplimiento de la normativa acustica referente al funcionamiento de

empresas, industria y comercio.
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Realizar frecuentes acciones de difusién en distintos medios, tales como la
elaboracién de articulos para periédicos comunales, notas de prensa a diarios de
gran circulacion, entrevistas radiales, elaboracion de afiches, cartillas y circulares,
etc., que permitan al publico saber la forma de colaborar, cémo tiene que hacer
las denuncias en caso de estar afectado, conocer los efectos del ruido en el
hombre, etc.

Supervisar los procedimientos y el avance en el cumplimiento de las metas
prefijadas, para poder corregir el rumbo o la oportunidad de las acciones durante

su desarrollo.

Reducir el ruido en la fuente - de maquinas, motores, contacto de
neumaticos y superficie, reduccion de las velocidades y reduccion del volumen de

trafico.

Limitar la transmision del ruido colocando barreras entre la fuente y las

personas afectadas.

Reducir el ruido en el punto de recepcion, por ejemplo, a través del

aislamiento de los ruidos en los edificios.

Hacer uso de revestimiento poroso a las calzadas de bajo nivel de ruido,
estos revestimientos reducen la generacién y la propagacion del ruido a través de
una serie de mecanismos que pueden estar relacionados con la estructura abierta

de la capa superior.
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Restringir la circulacion total o parcial en horas de la noche de vehiculos

pesados que puedan causar molestias ruidosas a la comunidad.

Sefalar zonas en las que se apliquen restricciones horarias o por razén del

tipo de actividad a las obras a realizar en la via publica o en edificaciones.

Sefalar zonas o vias en las que no puedan circular determinadas clases de

vehiculos a motor o deban hacerlo con restricciones horarias o de velocidad.

Reorganizar el trafico vehicular de acuerdo con las necesidades de las

comunidades de tal manera que los niveles de ruido se minimicen.

Establecer campafas educativas orientadas hacia las comunidades, de tal
manera que concienticen a la personas sobre la importancia de ejecutar sus
actividades generando los minimos niveles de ruido y de la importancia de dar
mantenimiento adecuado a todas sus pertenencias, especialmente a aquellas que

tienen partes en movimiento.

Efectuar los acuerdos que sea pertinente para lograr que en los municipios
se utilicen los resultados de los estudios de ruido para efectuar planificaciones
territoriales que los tengan en cuenta y que las proyecciones planteadas
respondan a las necesidades de proteccion ambiental y minimos niveles de ruido
organizando las actividades humanas en torno a parametros permisibles de

contaminacion por ruido.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1]_HAYKIN, Simon, Sistemas de Comunicacion, tomo Ill, 2000, LIMUSA WILEY,
724.

[2]_http://www.ehu.es/acustica/espanol/ruido/teces/teces.html, Técnicas de
Medida.
[3]_http://www.scribd.com/doc/12014247/Protocolo-de-Evaluacion-y-Diagnostico-
de-Emision-e-Inmision-de-Ruido-en-Industria, Protocolo de Evaluacion vy
Diagnéstico de Emision e Inmision de Ruido en Industria.
[4]_http://www.fceia.unr.edu.ar/acustica/biblio/exterior.pdf, Mediciones de ruido en
exteriores.
[5]_http://www.estrucplan.com.ar/articulos/verarticulo.asp?IDArticulo=371,
Medicion de ruido en exteriores.
[6]_http://www.ehu.es/acustica/espanol/ruido/inmes/inmes.html, Instrumentos de
medida.
[7]_http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/6078/49/LIBRO%20VI1%
20Anex0%205%20Ruido.doc, Limites permisibles de niveles de ruido ambiente
para fuentes fijas y FUENTES MOVILES, y para vibraciones.

[8]_ http://www.adobe.com/products/acrobat/readstep.html., GIS concepts and
requirements.

[9]_ http://lupcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/3421/5/37389-5.pdf
http://www.unizar.es/aeipro/finder/MEDIO%20AMBIENTE/CC11.htm,
http://www.vecinos.com/amil622

http://utcontamin.blogspot.es/1192045440/
http://es.contaminacionparaiso.wikia.com/wiki/Portada
http://seralguienenelmundo.blogspot.com/2009/04/la-contaminacion-

ambiental.html


http://www.ehu.es/acustica/espanol/ruido/teces/teces.html
http://www.adobe.com/products/acrobat/readstep.html
http://www.unizar.es/aeipro/finder/MEDIO%20AMBIENTE/CC11.htm
http://www.vecinos.com/ami1622
http://utcontamin.blogspot.es/1192045440/
http://es.contaminacionparaiso.wikia.com/wiki/Portada
http://seralguienenelmundo.blogspot.com/2009/04/la-contaminacion-ambiental.html
http://seralguienenelmundo.blogspot.com/2009/04/la-contaminacion-ambiental.html

117

http://www.monografias.com/trabajos51/contaminacion-acustica/contaminacion-
acustica.shtml

http://www.geocities.com/camussi/contaminl.html
http://www.espaciologopedico.com/articulos2.php?ld_articulo=790
http://lwww.taringa.net/posts/info/1282200/Contaminaci%C3%B3n-
Ac%C3%BAstica-y-Salud.html
http://www.familia.cl/naturaleza/contaminacion_acustica/acustica.htm
http://www.monfortedelcid.es/images/areas/fKAm15_contaminaci%C3%B3n%20a
c%C3%BAstica.pdf
http://www.planamanecer.com/portada/Actualidad%20%7C%Z20Noticias/content/m
odo/view/id/199/Itemid/7/

http://es.wikipedia.org/wiki/Ruido_ac%C3%BAstico
http://www.newwebstar.com/noticias/31366-que-es-el-sonido.html
http://www.ehu.es/acustica/espanol/ruido/teces/teces.html
http://www.ehu.es/acustica/espanol/ruido/inmes/inmes.html
http://www.todoelderecho.com/Apuntes/Ambiental/Apuntes/ CONTAMINACION%2
OSONORA.htm

http://www.slideshare.net/areaciencias/el-sonido-presentation
http://www.cepis.org.pe/bvsaia/e/fulltext/ruido/ruido.pdf
http://www.ruidos.org/Documentos/sonometros.html
http://lwww.artegijon.com/UserFiles/File/Toni/SONIDO/EI%20sonido.pdf
http://www.bksves.com/tbDoc/3566/BOE-29920%2016%20Dic.%201998-
sonometros.pdf

http://www.gisiberica.com/sonometros/SONIDO.htm
http://www.elblogdelaprevencion.com/equipos-de-medida-del-ruido-sonometro/
http://www.ehu.es/acustica/espanol/ruido/teces/teces.html
http://www.acercar.org.co/industria/legislacion/atmosferico/ruido/pnruido_0111200
5.pdf

http://www.ibivirtual.com/web/ordenanza_ruidos.htm
http://es.wikipedia.org/wiki/Mapa_de_ruido
http://www.ehu.es/acustica/bachillerato/genes/genes.html
http://www.mappinginteractivo.com/plantilla-ante.asp?id_articulo=205
http://www.ehu.es/acustica/bachillerato/genes/genes.html

http://wiki.medialab-prado.es/index.php/Much_Ado_About_Nothing.


http://www.monografias.com/trabajos51/contaminacion-acustica/contaminacion-acustica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos51/contaminacion-acustica/contaminacion-acustica.shtml
http://www.geocities.com/camussi/contamin1.html
http://www.espaciologopedico.com/articulos2.php?Id_articulo=790
http://www.taringa.net/posts/info/1282200/Contaminaci%C3%B3n-Ac%C3%BAstica-y-Salud.html
http://www.taringa.net/posts/info/1282200/Contaminaci%C3%B3n-Ac%C3%BAstica-y-Salud.html
http://www.familia.cl/naturaleza/contaminacion_acustica/acustica.htm
http://www.monfortedelcid.es/images/areas/fKAm15_contaminaci%C3%B3n%20ac%C3%BAstica.pdf
http://www.monfortedelcid.es/images/areas/fKAm15_contaminaci%C3%B3n%20ac%C3%BAstica.pdf
http://www.planamanecer.com/portada/Actualidad%20%7C%20Noticias/content/modo/view/id/199/Itemid/7/
http://www.planamanecer.com/portada/Actualidad%20%7C%20Noticias/content/modo/view/id/199/Itemid/7/
http://es.wikipedia.org/wiki/Ruido_ac%C3%BAstico
http://www.newwebstar.com/noticias/31366-que-es-el-sonido.html
http://www.ehu.es/acustica/espanol/ruido/teces/teces.html
http://www.ehu.es/acustica/espanol/ruido/inmes/inmes.html
http://www.todoelderecho.com/Apuntes/Ambiental/Apuntes/CONTAMINACION%20SONORA.htm
http://www.todoelderecho.com/Apuntes/Ambiental/Apuntes/CONTAMINACION%20SONORA.htm
http://www.slideshare.net/areaciencias/el-sonido-presentation
http://www.cepis.org.pe/bvsaia/e/fulltext/ruido/ruido.pdf
http://www.ruidos.org/Documentos/sonometros.html
http://www.artegijon.com/UserFiles/File/Toni/SONIDO/El%20sonido.pdf
http://www.bksves.com/tbDoc/3566/BOE-29920%2016%20Dic.%201998-sonometros.pdf
http://www.bksves.com/tbDoc/3566/BOE-29920%2016%20Dic.%201998-sonometros.pdf
http://www.gisiberica.com/sonometros/SONIDO.htm
http://www.elblogdelaprevencion.com/equipos-de-medida-del-ruido-sonometro/
http://www.ehu.es/acustica/espanol/ruido/teces/teces.html
http://www.acercar.org.co/industria/legislacion/atmosferico/ruido/pnruido_01112005.pdf
http://www.acercar.org.co/industria/legislacion/atmosferico/ruido/pnruido_01112005.pdf
http://www.ibivirtual.com/web/ordenanza_ruidos.htm
http://es.wikipedia.org/wiki/Mapa_de_ruido
http://www.ehu.es/acustica/bachillerato/genes/genes.html
http://www.mappinginteractivo.com/plantilla-ante.asp?id_articulo=205
http://www.ehu.es/acustica/bachillerato/genes/genes.html
http://wiki.medialab-prado.es/index.php/Much_Ado_About_Nothing

INDICE DE FIGURAS

FIGURA. 1.1. FUENTES PRINCIPALES DE LOS NIVELES DE RUIDO URBANO GENERICO ........ccceceurrrreererurnenane 6
FIGURA. 2.1. EJEMPLO DE FORMA DE ONDA DE RUIDO BLANCO .......cccccosnumnmnierniisssnnnnneessssssssssssnessssssnns 11
FIGURA. 2.2. DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA ESTRUCTURA DE UN SONOMETRO .......cccevrurrrrerereeesessenenens 28

FIGURA. 2.3. NIVELES DE PRESION ACUSTICA MEDIDOS EN UNA EXPERIENCIA, NIVELES PERCENTILES

CORRESPONDIENTES A DICHA IMIEDIDA .......c.coeieeeeeuesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 31
FIGURA. 2.4. UBICACION GEOGRAFICA DE LOS PUNTOS DEFINIDOS CON MAYOR CONTAMINACION

ACUSTICA. ...c.eveuerettserseseeststsssssesststsssse e s st st sssssse et st asese s st st st esssssaststssssssesestesasssssessnsssssssesessntesesssensnsnnns 35
FIGURA. 3.1. SECTOR DE MEDICION AV. COLON Y AV. AMAZONAS.......ccocerrrrrrrrrrrsssssssesssssessssssssssssnsssnens 44
FIGURA. 3.2. IMAGEN DEL SECTOR AV. COLON Y AV. AMAZONAS ......cccererererrrrrrssssssssssssssessssssssssssnssenens 44
FIGURA. 3.3. SECTOR DE MEDICION AV. COLON Y AV. 10 DE AGOSTO ....c.cevurrrrrrreresesesesesesssssssssssssnssenens 45
FIGURA. 3.4. IMAGEN DEL SECTOR AV. COLON Y AV. 10 DE AGOSTO......ccecervurrrrrrrerrsesesesesssssssssssssnsssnens 45
FIGURA. 3.5. SECTOR DE MEDICION AV. COLON Y AV. 6 DE DICIEMBRE.........ccocersueueerererereresssssssssssssnssenens 46
FIGURA. 3.6. IMAGEN DEL SECTOR AV. COLON Y AV. 6 DE DICIEMBRE .........ccecvreururerererererersssssssssssssenens 46
FIGURA. 3.7. SECTOR DE MEDICION AV. NNUU Y AV. AMAZONAS.........ccocvrererrererssssssssssssssssssssssssssssnsssnens 47
FIGURA. 3.8. IMAGEN DEL SECTOR AV. NNUU Y AV. AMAZONAS .......ccecererrrrrrerersrssssssssssssssssssssssssnssenens 47
FIGURA. 3.9. SECTOR DE MEDICION AV. NNUU Y AV. 6 DE DICIEMBRE .........ccocveururrrrrereresersssssssssssssenens 48
FIGURA. 3.10. IMAGEN DEL SECTOR AV. NNUU Y AV. 6 DE DICIEMBRE ..........coceosuruerrreerererersssesssessssssenens 48
FIGURA. 3.11. SECTOR DE MEDICION AV. NNUU Y AV. DE LOS SHYRIS.........ccocvererrrererererrerssesssssssssssssnenens 49
FIGURA. 3.12. IMAGEN DEL SECTOR AV. NNUU Y AV. DE LOS SHYRIS .......ccocervrerrrrrerrrererrsrsrssssssssssssssenens 49
FIGURA. 3.13. SECTOR DE MEDICION EL TREBOL.......c.cceveveeeeeeeeereneenessssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnssssenens 50
FIGURA. 3.14. IMAGEN DEL SECTOR EL TREBOL ......cccevetrvereeeeesesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnssnsnssenens 50
FIGURA. 3.15. SECTOR DE MEDICION LA MARIN (EL PLAYON).......cccceeeueueerrrrnrsssssssssesssssessssssssssssssnssenens 51
FIGURA. 3.16. IMAGEN DEL SECTOR LA MARIN (EL PLAYON) ........cceoeeueuerrrrnansssssssssssssesessssssssssnssnsssnens 51
FIGURA. 3.17. SECTOR DE MEDICION CENTRO HISTORICO (BENALCAZAR Y CHILE) .....ccccevevrereerennnnnnenens 52
FIGURA. 3.18. IMAGEN DEL SECTOR CENTRO HISTORICO (BENALCAZAR Y CHILE) .......ccevevevrereenennnnnnennns 52

FIGURA. 3.19. PANEL DE INFORMACION BASICA DE LA MEDICION .....c.ccevvurrrrrerrrnrenesesesesesesesessssssssssesenens 57



FIGURA. 3.20. PANEL GENERAL DE DATOS OBTENIDOS.........ccceveueuereeereesesssessssssssssssensssssssssssssssssssesssenenes 58
FIGURA. 3.21. LEQ, LPK, LMAX VS. TIEMPO DE MEDICION .......ccceeueeeereerrrneeeseesessssnssssesesssssssssssessseneaes 58
FIGURA. 3.22. PANEL DE INFORMACION BASICA DE LA MEDICION ........cceeueueeereeereneneeesenesenenesesesessnenenes 59
FIGURA. 3.23. PANEL GENERAL DE DATOS OBTENIDOS........ccoeeerererererererssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 59
FIGURA. 3.24. LEQ, LPK, LMAX VS. TIEMPO DE MEDICION .......ccceverererererrnrrrssnssssssssssssssssssssssssssssnsnssssens 60
FIGURA. 3.25. PANEL DE INFORMACION BASICA DE LA MEDICION .........coveeereernerererseesssesssneessssessssesens 60
FIGURA. 3.26. PANEL GENERAL DE DATOS OBTENIDOS.......cccceeereeererererssnrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnens 61
FIGURA. 3.27. LEQ, LPK, LMAX VS. TIEMPO DE MEDICION .......cceeerererererrrrrrssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssens 61
FIGURA. 3.28. PANEL DE INFORMACION BASICA DE LA MEDICION .........coveeerrererrerererseesssesesseessssessesesens 62
FIGURA. 3.29. PANEL GENERAL DE DATOS OBTENIDOS.........ccceeererererererersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnens 62
FIGURA. 3.30. LEQ, LPK, LMAX VS. TIEMPO DE MEDICION .......cccoerererererrnrrrnsnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssnens 63
FIGURA. 3.31. PANEL DE INFORMACION BASICA DE LA MEDICION .........ceveerrrererrerererseesssesesseessssessesesens 63
FIGURA. 3.32. PANEL GENERAL DE DATOS OBTENIDOS........ccceoereeerererersassesssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnens 64
FIGURA. 3.33. LEQ, LPK, LMAX VS. TIEMPO DE MEDICION ........ccccerereuerereerrrnsssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssens 64
FIGURA. 3.34. PANEL DE INFORMACION BASICA DE LA MEDICION .......cccecvueererererrnreeesssnsssseesssssssssssnenes 65
FIGURA. 3.35. PANEL GENERAL DE DATOS OBTENIDOS........ccceeereeerererersrnsessssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnens 65
FIGURA. 3.36. LEQ, LPK, LMAX VS. TIEMPO DE MEDICION ........ccccererereeeerrrssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnens 66
FIGURA. 3.37. PANEL DE INFORMACION BASICA DE LA MEDICION .......cccecvueerererernreeeesssssssseesssssssssssnenes 66
FIGURA. 3.38. PANEL GENERAL DE DATOS OBTENIDOS.........cccceereeeerererenssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssaens 67
FIGURA. 3.39. LEQ, LPK, LMAX VS. TIEMPO DE MEDICION .......cceeereeuerererrrnnssssssssssssssssssssssssssssssssssnens 67
FIGURA. 3.40. PANEL DE INFORMACION BASICA DE LA MEDICION .......cccecvueuerereresnraeeessssssssesesesssssssssnenes 68
FIGURA. 3.41. PANEL GENERAL DE DATOS OBTENIDOS.........ccceeereeereuerersnsressssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnens 68
FIGURA. 3.42. LEQ, LPK, LMAX VS. TIEMPO DE MEDICION .......cceoereeuereeerersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaens 69
FIGURA. 3.43. PANEL DE INFORMACION BASICA DE LA MEDICION .......coovuererrrrrrnnesssnsessssssssssessssssnssenens 69
FIGURA. 3.44. PANEL GENERAL DE DATOS OBTENIDOS.........cceeeereerereuereresssesssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnens 70
FIGURA. 3.45. LEQ, LPK, LMAX VS. TIEMPO DE MEDICION ........cccoeveeuereerrersassssessssssssssssssssssssssssssnsssnnns 70
FIGURA. 4.1. CUADRO DE DIALOGO PARA INSERTAR INFORMACION AL PROYECTO.......cceeuruerennnnenenens 87
FIGURA. 4.2. CAPAS CREADAS EN EL PROYECTO .....ccceueerrreeeesesesesesesssssssssssssssssssssssssssssssssnsnsssnsnsssnens 88
FIGURA. 4.3. ASOCIACION DE DATOS........ccesrrrrerrrersresesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnsnsssnsssnens 89
FIGURA. 4.4. VENTANA DE DIALOGO PARA LA ASOCIACION DE DATOS ......c.ocvererrrerrreeeeressrsssssssssssnenens 90
FIGURA. 4.5. PRIMER CAMPO DE LA VENTANA DE DIALOGO PARA LA ASOCIACION DE DATOS................. 90
FIGURA. 4.6. SEGUNDO CAMPO DE LA VENTANA DE DIALOGO PARA LA ASOCIACION DE DATOS............. 91
FIGURA. 4.7. TERCER CAMPO DE LA VENTANA DE DIALOGO PARA LA ASOCIACION DE DATOS................. 92
FIGURA. 4.8. CUARTO CAMPO DE LA VENTANA DE DIALOGO PARA LA ASOCIACION DE DATOS ............... 93
FIGURA. 4.9. MENU TOOLS, HERRAMIENTA IDENTIFY .....ccveveverererssssresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnsnsnens 94



FIGURA. 4.10. MENU PARA INSERTAR HIPERVINCULOS .......ccoevererererererersrnrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnens 94

FIGURA. 4.11. CUARTO CAMPO DE LA VENTANA DE DIALOGO PARA LA ASOCIACION DE DATOS.............. 95
FIGURA. 4.12. MAPA DE CONTAMINACION ACUSTICA VISTO EN LA VENTANA DE EDICION.............cou...... 96
FIGURA. 4.13. MAPA DE CONTAMINACION ACUSTICA COMPLETO .....cccceeurueeeenererneesessessssessssesessssessesesens 98
FIGURA. 4.14. PROCEDIMIENTO PARA OBSERVAR LA TABLA DE ATRIBUTOS ......cceovuereerereenereneessesesesenenes 99
FIGURA. 4.15. TABLA DE DATOS COMPLETA .....cveueeeeeerrrereessssssssesssssssesssessssssssssssnssssssssssensnssssesssensnes 100
FIGURA. 4.16. TABLA DE DATOS COMPLETA .....cveeeeerererereesessssssesesssssesssesssssssssssesssssssssssensnssssssssensaes 101
FIGURA. 4.17. MENU TOOLS, HERRAMIENTA HYPERLINK.........ceeerererererrssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssaens 102
FIGURA. 4.18. VISTA DE HIPERVINCULOS EN EL MAPA DE CONTAMINACION ACUSTICA.......cccceveuererennne 104
FIGURA. 4.19. CUADRO DE DIALOGO PARA LA SELECCION DE HIPERVINCULOS ........cceceurereerenreeeeeenens 105
FIGURA. 4.20. DATOS DEL MAPA DE CONTAMINACION ACUSTICA ......cooeeuruereeereeerreressesessesesseseessenensenes 106

TABLA. 4.1. TABLA DE DATOS DEL SECTOR AV. CRISTOBAL COLON Y AMAZONAS DEL 18 DE AGOSTO DEL


file:///C:\Documents%20and%20Settings\Lorena\Escritorio\borrrador.docx%23_Toc245136791
file:///C:\Documents%20and%20Settings\Lorena\Escritorio\borrrador.docx%23_Toc245136792

INDICE DE TABLAS

TABLA. 2.1. NIVELES MAXIMOS PERMITIDOS DE RUIDO PARA FUENTES FUAS.......cccccetsururerereresssssesesssnns 19
TABLA 2.2. NIVELES PERMITIDOS DE RUIDO PARA AUTOMOTORES........ccccccunriiiriiisssnnnnneennsssssssnnnneesssssnns 21
TABLA. 2.3. HORARIO DE MEDICION DE LA SEMANA DEL 17 AL 21 DE AGOSTO DEL 2009..........ccecererenens 38
TABLA. 2.4. HORARIO DE MEDICION DE LA SEMANA DEL 24 AL 28 DE AGOSTO DEL 2009..........ccccererereens 39
TABLA. 2.5. HORARIO DE MEDICION DE LA SEMANA DEL 7 AL 11 DE SEPTIEMBRE DEL 2009 ...........cccevuun. 40
TABLA. 3.1. VALORES LEQ, LPK, LMAX, OBTENIDOS EN LA MEDICION........ccccceururrrerereresrssnesesssssssssaeessnnns 72
TABLA. 3.2. VALORES LEQ, LPK, LMAX, OBTENIDOS EN LA MEDICION........cccccesurrreereresrsrsesesssssssseneessnnns 72
TABLA. 3.3. VALORES LEQ, LPK, LMAX, OBTENIDOS EN LA MEDICION........ccccevereemrmemsnmrsnsasssnsasssnsusnsnsnsnnes 73
TABLA. 3.4. VALORES LEQ, LPK, LMAX, OBTENIDOS EN LA MEDICION........ccccevereemrmrmsnsnsnsssnsssasasnsusnsnssnnes 73
TABLA. 3.5. VALORES LEQ, LPK, LMAX, OBTENIDOS EN LA MEDICION........cccceeereremememsnsnsnsnsssnsasssnsasnsnsssnses 74
TABLA. 3.6. VALORES LEQ, LPK, LMAX, OBTENIDOS EN LA MEDICION........cccccerereemrmemsnmnsnsnsssnsssssnsasnsnssnnes 74
TABLA. 3.7. VALORES LEQ, LPK, LMAX, OBTENIDOS EN LA MEDICION........cccceeereremememrnrnsnsrsssnsnsssnsssnsnsesnnes 75
TABLA. 3.8. VALORES LEQ, LPK, LMAX, OBTENIDOS EN LA MEDICION........ccccevereemrmemrnrnsnsnsssnsnsasnsssnsaseenes 75
TABLA. 3.9. VALORES LEQ, LPK, LMAX, OBTENIDOS EN LA MEDICION........ccccevereremrmemrnrrsnsasssnsasnsnsssnsasasnnes 76
TABLA. 3.10. PORCENTAJE EN EL QUE LEQ SOBREPASA LANORMA ......ccovvmmmtiiiiiinnnnnniieninissnnneeeeensnee 77
TABLA. 3.11. PORCENTAIJE EN EL QUE LEQ SOBREPASA LANORMA ......ccovvmmmitiiiiiinnnnniieninissennneeennsnee 77
TABLA. 3.12. PORCENTAIJE EN EL QUE LEQ SOBREPASA LANORMA .......covvummiiiriniinnnnniinninnsseanseennnsnee 78
TABLA. 3.13. PORCENTAIJE EN EL QUE LEQ SOBREPASA LANORMA .......covvmmmtiiiiininnnnniinnnnneanseeennsnee 78
TABLA. 3.14. PORCENTAJE EN EL QUE LEQ SOBREPASA LANORMA .......covvummiiitiniinnnnniiinineanseeennnee, 79
TABLA. 3.15. PORCENTAJE EN EL QUE LEQ SOBREPASA LANORMA .......covvmmmiiiiiniinnnnniiennnneaneeeenesnee. 79
TABLA. 3.16. PORCENTAJE EN EL QUE LEQ SOBREPASA LANORMA ........cccvmmititinicnnenininnnneansssennnee 80
TABLA. 3.17. PORCENTAJE EN EL QUE LEQ SOBREPASA LANORMA ........cccvvmmiiitinininenininnnnnseansesennnee 80
TABLA. 3.18. PORCENTAIJE EN EL QUE LEQ SOBREPASA LANORMA .......cccvmmiiiiinininneniniinnnnseannessnnnee 81
TABLA. 3.19. MAXIMO PORCENTAJE EN EL QUE LEQ SOBREPASA LA NORMA........cccovrrrrmrrrrrrrusnsnsesnsnsesenes 82



GLOSARIO

Pa(t): nivel de presién sonora

Leq: Nivel sonoro continuo equivalente

NPSnax O Lmax: Nivel de presidon sonora maximo
NPSmin 0 Lmix: nivel de presién sonora minimo
NPSpeak 0 Lpeak: Nivel de presion sonora pico
L10: nivel percentil, indicativo de ruidos altos

Loo: nivel percentil, indicativo de ruidos bajos



