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RESUMEN

El presente proyecto establece un diagndstico al problema de contaminacion
por ruido en los sect&es Residencial, Comercial e Industrial en la ciudad de
Guayaqui l; de acuerdo a analisis de los resultados obtenidos se han emitido una
serie de conclusiones y recomendaciones acerca del estado de los niveles de
presion sonora en la ciudad, asi como un plan de medidas para su prevencion y

control.
El proyecto en su desarrollo, sigue varios aspectos:

v" Se realiza un pragrama de monitoreo, donde se divide a la ciudad en
diez zonas, en cada unase identifica el 4rea mas critica, para ubicar la

estacion de medicion.

v' Cada estacion se monitorea durante dos dias, uno correspondiente a
dialaborable y el otro a dia Domingo de la misma semana, el periodo

de medicidon es de 24 horas.

v El manejo de la informacion incluye su almacenamiento en una base
de datos y su posterior analisis donde se aplican todos los criterios

gue regulan esta actividad.



Segun el analisis de los resultados obtenidos, se deduce que la ciudad adolece
de elevados Niveles de Presion Sonora en los sectores Comercial e Industrial,
en contraste a sector Residencial cuyos niveles de ruido estan dentro de los

limites de severidad.

Solucionar este problema, no es algo tan sencillo como se podria creer, pero las
medidas que se tomen ahora, rendiran sus frutos en el futuro con una ciudad
mas organizada y con ambiente apto para el desarrollo de las actividades de la

poblacion.
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INTRODUCCION

En la actualidad, Guayaquil alberga el mayor numero de habitantes en el
Ecuador por tratarse de una ciudad que concentra un gran porcentaje del sector
industrial a nivel nacional y por ende ser considerada como un lugar de

oportunidades.

Actividades de todo tipo se dan, como es logico, acompafias por emisiones de
ruido, que no es otra cosa que sinéonimo de progreso y trabgjo. El ruido como
tal debe ser regulado, laf’'inalidad es brindar ala poblacion un ambiente dptimo

para su desenvolvimiento.

El presente trabgjo, auspiciado par la COMPANIA ESPEY HOUSTON Y
ASOCIADOS INC,, redliza“ Lamedicién y evaluacion de laPolucion Sonora
(Ruido) en la ciudad de Guayaquil”, el cual muestra el estado de los niveles de

presion sonora en la ciudad en forma general.

Se utilizan Cartas ‘de Severidad emitidas nor organizaciones especializadas en

este tipo de actividades como lo son laEPA y laHUD.

En la Facultad de Ingenieria en Mecanica se realizd un estudio similar al
presente, en el afio de 1.988, el mismo que se limit6 a casco comercial. E|

estudio actual abarcatoda la ciudad.



Se buscan alternativas de solucion al problema de contaminacion por ruido, se

pretende una ciudad organizada para el presente y planificada para el futuro.



CAPITULO 1

GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1.Objetivo

Realizar mediciones de los niveles de presion sonora en sitios de la ciudad
ubicados en los sectores industrial, comercial y residencial con la finalidad
de obtener un diagndstico que sirva de base para implantar y consolidar un
programa de monitoreo de los niveles de presion sonora, y un plan de

medidas de prevencion y control.

1.2, Antecedentes

La ciudad de Guayaquil, primer puerto y sector industrial del pais, cuenta
con una poblacion superior a 2'500.000 habitantes residentes en el area

urbana, de las cuales aproximadamente unas 200.000 personas laboran
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permanentemente durante el dia en la ciudad y en la noche retornan a sus

hogares a descansar.

Ademas, de acuerdo a datos obtenidos en la oficina de Relaciones Publicas
de la Comision de Transito del Guayas, la ciudad mantiene un parque
automotor de aproximadamente 166.000 vehiculos de los cuales un 5%

representa el transporte publico y €l resto privado.

Estos antecedentes hacen que Guayaquil requiera de un estudio del nivel de
polucion sonora, para verificar Si se encuentra dentro de los limites
permisibles establecidos por la Ley de Prevencion y Control de la

Contaminacibn Ambiental.

Trabajos previos

La ciudad de Quito fue objeto de medicion de ruido ambiental, la cual se

llevo a efecto desde € mes de octubre hasta el mes de diciembre de 1.983.

(1)

Se partié de un plan de trabajo donde se procedi6 a zonificar y sectorizar la
ciudad, para lo cual se adopto la division preparada par € Ilustre Concejo
Municipal del cantén Quito, siendo éstas la zona sur con 18 sectores, zona

centro con 11 sectores y la zona norte con 22 sectores. Para realizar esta



actividad se emplearon sonbmetrosdel tipo Quest model 215 con los que se
tomaron 2100 pruehas instantaneas que permitieron obtener el Nivel de

presion sonora.

Adicionalmente con el fin de determinar el Nivel continuo equivalente, se
efectuaron registros continuos, en el Centro de Salud. N.-4, en € Sur;
Biblioteca Municipal y Direccion de Salud, en el centro; Batallon
Vencedores, Colegio Eloy Alfaro y Colegio Jaques Dalcroze, en el norte

para lo cual se utilizaron registradores Quest.

At interpretar los datos se concluyd que el nivel sonoro promedio maximo
en el area urbana de Quito era de 79.16 dB donde se indicaba que el ruido
comenzaba a ser un problema, que merecia atencion a fin de adoptar

medidas con el objeto de proteger el medio ambiente.

El método empleado en la ciudad de Quito no fue el mas adecuado, las
pruebas instantdneas NO sun valores representativos de los niveles de
presion sonora de 1 hora, mucho menos del dia, en contraste, los registros

continuos de 24 horas, si promedian la energia sonora de este lapso.

Posteriormente en la ciudad de Guayaquil se llevo a cabo una medicion de

la contaminacibn ambiental debido a nivel de ruido, desarrollada como



Tesis de Grado por el ahora Ing. Jonnhy Rodriguez S. estudiante de la

Facultad de Ingenieria en Mecanica de la Escuela Superior Politécnica del

Litoral. (2)

El plan de trabgjo que se implemento, se aplicd en una zona critica de la
ciudad, especificamente en el casco comercial, limitado por las siguientes
calles; Malec6n Simén Bolivar, Avenida 9 de Octubre, Lorenzo de

Garaicoa y Colon.

El estudio se dividio en dos partes:

En la primera parte se muestre6 el valor del Nivel Continuo Equivalente

en un lapso de 5 min., en 60 intersecciones de la zona estudiada.

En la segunda parte, con los méximos valores obtenidos del muestreo
anterior, se escogieron 6 intersecciones para tomar registros continuos de

24 horas.

El equipo utilizado fué un Sondmetro Integrador de precision 2230 B&K,
Registrador de niveles 2317 B&K y un Analizador estadistico 4427 B&K.
En los puntos de observacion, los datos registrados para Nivel Continuo
Equivalente de las 24 horas sobrepasaban el indice de severidad de

70dB(A) recomendado por la Enviromental Protection Agency (EPA)



Tabla 1 (3), llegando a un valor maximo de 74.6 dB(A) en la esquina de

Rumichaca y 9 de Octubre.

Los valores de Indice de Ruido por Trafico TNI (registro de las 24 horas)
comparados con los indices de severidad propuestos por W. Scholes
(Figura 1) (4), fueron excesivamente rebasados. Scholes propone que un
valor menor 6 igual a 74 dB(A), es necesario para que no se produzca

insatisfaccion, con una probabilidad de 40 a 1.

El caso mas critico fué en la esquina de Colén y Chimborazo con un valor

de 124.4 dB(A).



Tabla 1 (EPA) (3)
INDICES DE SEVERIDAD PARA PROTECCION DE LA SEGURIDAD Y SALUD
PUBLICA
ADENTRO AFUERA
Interferencia  Consideracion  Proteccion  Interferencia  Consideracion  Proteccion

De De pérdida a Ambos de de pérdida a Ambos
Actividad Auditiva efectos (b) actividad auditiva efectos (b)

Residencial Ldn 45 ‘ 45 55 55
Suburbano Leq(24) 70 70

Residencias Ldn 45 45
Enla Leq(24) 70
ciudad

Comercial  Leq(24) ()
Transport, Leq(24) (a)
Industrial  (d)Leq2h ( @ )

Hospital Ldn 45

Leq(24)

Educacional (d)Leq(24) 4
(d)Leq(24)

Areas Leq(24) (a)
Recreac.

Haciendas Leqg(24)
y sector
.No Poblado

:a) Ya que los diferentes tipos de actividades estan relacionados con los
diferentes niveles, es necesario identificar un maximo nivel para no
interferir en ninguna actividad, excepto cuando la actividad critica esla
comunicacion.

b) Basado en niveles bajos.

¢) Basadosolamente enpérdida auditiva.

d) Un valor de Leq(8) de 75 dB(A) puede ser usado si en las 16 horas restantes
del dig, el valor de: Leq no esmayor que 60 dB(A).




TNI

10 20 30 zio 30 60

ESCALA DE INSATISFACCION

] |
0 50
PORCENTAJE

Figura 1. Valores de TNI vs Escala de insatisfaccion (4)

Los valores de Nivel de Polucion Sonora registrados las 24 horas también
se encontraron bastante altos en comparacién con los indices de severidad
propuestos por € HU.D. (Tabla 2) (5) donde el valor maximo no debia
exceder 74 dB(A). Al igual que los criterios anteriores, hubo un exceso,

dandose un valor maximo de 98.1 dB(A) en Coldn y Rumichaca.

Al excederse los limites de cada criterio, Se ponia de manifiesto lo irritable
gue es el ruido, e indicaba el posible riesgo de pérdida de audicion para las
personas expuestas a este nivel de presion sonora, en un tiempo de

exposicion de 40 afios.



Tabla v | B

Indices de Severidad para el Nivel de Poluciéon Sonora NPL (8)

NPL

CLARAMENTE INACEPTABLE > 88
Que exceda de 80 dB(A) por 60 min./24 h.
Que exceda de 75 dB(A) por 8 h./24 h.

NORMALMENTE INACEPTABLE
Que exceda de 65 dB(A) por 8 h./24 h.
Que existan repetitivos ruidos altos

NORMALMENTE ACEPTABLE
No exceda de 65 dB(A) por mas de 8 h./24 h.

CLARAMENTE ACEPTABLE
No exceda de 45 dB(A) por méas de 30min./24 h.
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1.4. Reglamentacion existente en el pais

El 12 de Noviembre de 1.990 segin el Acuerdo 7789 en el Registro
Oficial N° 560 se emiti6 un Reglamento a la Ley de Prevencion y Control
de la Contaminacion Ambiental originada por la emision de Ruidos, el

cual esta vigente en la actualidad.

En sus articulos Se estipulan un Sin nimero de regulaciones, entre las mas

importantes relacionadas CON nuestro estudio tenemos:

TITULO II

CAPITULO |11

DE LOSRUIDOS EN EL AMBIENTE EXTERIOR

Art.9.- Se considera como ambiente exterior alos lugares al aire libre; Se
incluyen las calles, plazas, vias publicas, independientemente de los usos a

que estén destinados y de las actividades que en ellas se real-ken.

Art.10.- En el ambiente exterior no se deberan producir ruidos que

excedanlos niveles Yy horarios establecidos en el Manual Operativo.

CAPITULOYV
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DE LOS RUIDOS PRODUCIDOS POR VEHICULOS

AUTOMOTORES

Art.12.- Prohibese el uso en areas urbanas de pitos, bocinasy altoparlantes
instalados en vehiculos de transito terrestre, a excepcion de casos de

emergenciadebidamentecomprobados.

Art.13.- Prohibese asi mismo, la circulacion de motocicletas y otros

vehiculos que no tengan silenciador o produzcan ruidos que excedan los

50dB(A).

La explicacion mas detallada de este reglamento se da en el Manual

Operativo.

MANUAL OPERATIVO

TITULO 11

DE LOSRUIDOSEN EL AMBIENTE EXTERIOR

CAPITULO I

De los niveles de presion sonora per mitidos
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Art.8.- En el ambiente exterior no se deberan producir ruidos que excedan

los niveles fijados en lasiguiente tabla

NPS eq MAXIMO PERMITIDO dB(A)
TIPO DE ZONA 06HO00 A 20H00 20H00 A 06HO0
Hospitalaria, Educativa y Recreacional 45 35
Residencial Exclusiva 50 40

Residencial Mixta 55 45
Comercial 60 50
Industrial Mixta 65 55
Industrial 70 60

CAPITULO IV

De la medicién y evaluacién.

Art.9.- Lamedicién de. los ruidos en el ambiente exterior se realizara con
un decibelimetro (sondmetro) normalizado, previamente calibrado, con el
filtro en ponderacion A y en respuesta rapida. El micréfono estara ubicado
auna altura entre | y 2 m. del suelo y formando un angulo de 45 grados con
el plano horizontal a una distancia de por 10 menos 5 m. de las paredes de,
edificios o estructuras que puedan reflectar el sonido. Se debe verificar que
el equipo no esté expuesto a vibraciones mecanicas y en caso de existir

vientos fuertes, se debera utilizar |a pantalla protectora en el micréfono. El

de 0.50 m.
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Se tomaran los valores de NPSeq en periodos de 15 minutos y que seat-t
estadisticamente representativos en el dia o en lanoche o en los casos mas

desfavorables ala comunidad.

Para el calculo del N.P.S. promedio, se aplicara la siguiente ecuacion:

NPS = 10 log(1/15)* [ Z(10751/1% ]
donde :

NPSi = Esel NPS, tomando cada minuto.

Finalmente para el calculo del NPSeq, para et dia 6 noche se calculard

mediante laexpresion:

NPS eq = 10 log(1/N)* [ £(10N5/1%y

donde:
NPSi= esel NPS promedio medido en el periodo de 15 minutos y

N= nuimero de datos.

Para el calculo del Indice de polucion del ruido se aplicara la siguiente

ecuacion:

Lp = NPSeq + 2.56*S
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TITULO 111

DE LOS RUIDOS PRODUCIDOS POR VEHICULOS

AUTOMOTORES

CAPITULO IV

De Ins categorias y niveles de emision.

Art, 10.- No sedebera permitir lacirculacion de automotores cuyo nivel de

presion sonora sobrepasen alos limites establecidos en |as siguientes tablas:
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"1) VEHICULOS LIVIANOS Y PESADOS

NPS MAXIMO PERMITIDO dB(A)

CATEGORIA DE ANOS DE FABRICACION
VEHICULO
Actual deSafios de5-10 mas de
atras afios atras 10 aiios

atras
Motocicletas hasta 200 cc.de

cilindraje y 2 tiempos 72 75 78 81
Cualquier otro tipo de

motocicletas 75 78 81 84
V ehiculos motorizados hasta

1ton. De carga 75 80 82 84
J V ehiculos motorizados hasta

4 ton. De carga 75 82 84 86

2) VEHICULOS DE TRANSPORTE PESADO

independiente del afio de fabricacion
CATEGORIA DEL NPSMAXIMO PERMITIDO
VEHICULO dB(A)

Veh iculos para transporte de
pasajeros o carga COn una
capacidad que exceda Ins 4 ton. y
una potenciamenor a 200 HP.
Vehiculos para transporte de
pasajeros o carga Yy tenga una
potencia mayor a 200 HP.
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CAPITULOV

De la medicion y evaluacién.

tabla del articulo 10.

La medicion se efectuara con decibelimetro normalizado y previamente
calibrado, con el filtro de ponderacion A y en respuesta lenta. El microfono
del decibelimetro estara colocado sobre un tripode a una distancia de 1 m
del tubo de escape y a una altura de 1.5 m. del suelo, formando un angulo
de 45 grados con el plano horizontal. En caso de existir vientos fuertes, se

deber4 utilizar la pantalla protectora en el microfono.

Art.12.- Para la vigilancia y control del ruido vehicular en calles y

carreteras se aplicard igual procedimiento al especificado en el articulo 11.

Las medidas de Prevenciéon y Control son reguladas por el Ministerio de
Salud Publica, a través del Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias IEOS y

de las Direcciones Provinciales de Salud.
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I.a vigilancia y supervision de la contaminacion por ruido estan a cargo de

laDireccion Nacional de Riesgos de Trabajo del IESS.

La coordinacion y vigilancia del cumplimiento del presente reglamento,
estd a cargo de una Comision Nacional de Control del Ruido, con sede era

Quito, integrada por:

El Director Nacional del Medio Ambiente del IEOS, quien la presidira,
en representacion del Ministro de Salud Publica;

e E| Director Nacional de Transito;

o El Jefe delaDivision Nacional de Riesgos del Trabajo del IESS;:

e El Director de Aviacibn Civil;

e Un representante del Ministro de Educacion y Cultura;

o Un representante del Consorcio de Municipalidades;

¢ Un representante de las Facultades de Ciencias Médicas,

e Unrepresentante de |laFederacion Médica Ecuatoriana;

e Un representante de laSociedad de Lucha Contrael Ruido.

El Ministerio de Educacién, Cultura y Deportes esta encargado de incluir
en sus programas educativos la ensefianza obligatoria de: la contaminacion

por ruido.



El Consejo Nacional de Universidad y Escuelas Politécnicas (CONUEP) y
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONAYT) promoveran y
auspiciaran |a investigacion cientifica y tecnologica de la contaminacion
ambiental por ruido, incluyendo el tema dentro de sus programas de

estudio.

Si se tratase de infracciones de fuentes mdviles |a aplicacion de las

sanciones previstas radica en los Jueces de Transito.

Estas son entre otras las regulaciones y los organismos encargados de

hacerlas cumplir.



CAPITULO 11

CONTROL DE LA CONTAMINACION POR RUIDO

2.1. Fuentes de ruido en un vehiculo (6)

La emision de ruido fuera del vehiculo €S béasicamente diferente a !a
generacion dentro del mismo. Ninguno de los ruidos producidos por los
diferentes Sistemas estan totalmente aislados, sino parcialmente. Asi los
ruidos que se emiten dependen de las caracteristicas y de la interaccion de
los ruidos que directamente Se producen en los distintos Sistemas. En los
vehiculos la principal fuente de ruido esla unidad de poder que es el motor,
junto con sus elementos auxiliares. Otros importantes emisores de ruido

son el Sistema de transmision, el sistema de frenos.

S se detalla atin mas, otras partes involucradas son: el ducto de admision
de aire, tubo de escape, ventilador, también se incluye parte de la caja de

cambios Yy varios accesorios como el compresor, bombas hidraulicas y el
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generador eléctrico. Segun la velocidad con la que rueda se incluye el
ruido producido por las llantas y el debido a la aerodinamica del vehiculo,
gue aungue en si No sea una fuente directa, igual fija una vibracion a motor

que al rodar induce ruido.

I Riudo desde la transmicién

Riudo desde las llantas

Ruido ducto de admisién

Ruido debido a la
estructura del motor

escape

Ruido desde el tuba de 1

NN NN/ SN AN 77 AN NN
|-
Figura 2. Fuentes de ruido en un vehiculo

Las emisiones de ruido de un vehiculo depende directamente del buen
estado de la unidad, para que su incidencia en el ambiente sea benigno, para
ello se debe tomar la maxima ventgja de la tecnologia disponible para

mejorar cada dia el disefio y fabricacion de los automotores.

El transporte pesado se constituye en una gran fuente de ruido. Para tener
una idea, el ruido de un camién es comparable con € de 600 vehiculos
livianos, a una velocidad de 55 Km/h, con un nivel promedio de 60 dB

medidos a una distancia de 25 metros segin el estudio de un programa de
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transito pesado hecho en Alemania (7), lo que dgja en evidencia a gran
contaminante € n quesSe constituye el transporte publico pesado,
comunmente utilizado en grandes ciudades para solucionar | a

transportacion urbana de lapoblacion.



2.2. Clasificacion de los niveles de sonido en el ambiente
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Ta‘b“la. 3. Niveles de ruido en el ambiente (8)
dB(A) | Fuente de sonido -
1° NIVELH. ‘SILENHCIb
r 6 '{Umbral auditivo
10 }Habitacic’m silenciosa, brisa de un arbol
20 |Rum0'r suave, dormitorio
"" 2°. NIVEL. TOLERABLE
40 Calle solitaria nocturna, televisor bajo volumen
50-60 }Conversaci(’)n normal
65-70 Trafico norihai, colectivo (por dentro) T
T 3°NIVEL. MOLESTIA
75-80  |Aire acondiéidnado, sécarrop‘aé
90-95 [Trafico horas pico
100 [Colectivo (desde afuera), sierra mecanica
4° NIVEL. INTOLERABLE
110 [Discoteca T
120-130 | Coﬁcierﬁc dé rock, avi(’)h Supersc’miclo |
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2.3. Control del ruido debido al transito vehicular en una ciudad

Controlar la contaminacion por ruido es un reto que debemos enfrentar. La
entidad 1lamada a su control es la municipalidad, en su rol como gobiemo
local. En la ciudad de Guayaquil recién se estd dando una rehabilitacion
del papel municipal con una completa modernizacion, que incluyen
proyectos como el desarrollado, que dan un diagndstico del estado de la

ciudad.

Una reorganizacion del transito reduciria en parte la contaminacion por
ruido, mejoraria la calidad de vida de sus habitantes aplicando la smple
optimizacion del uso de la red vial existente, sin duda, la reorganizacion
de transito, es una tarea que se debe implementar y no quedar a nivel de
intensiones, pero para su aplicacion ,primero se deben solucionar problemas

basicos, especificamente de organizacién como:

v' La transportacion publica en Guayaquil, esta integrada como
Cooperativas, pero no funcionan como tales, ya que en su mayoria cada
unidad funciona como una empresa aisladay no como una suciedad. Los
vehiculos no circulan en optimas cundiciunes debido a que el
mantenimientu que se les practica es correctivo y no preventivo. Entre

|as alternativas de solucion tenemos;
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» Las Cooperativas deben trabagjar con el sistema de Caja Comiin, que
consiste en depositar en un mismo fondo el dinero recaudado durante
el dia, y cada fin de mes repartirlo equitativamente entre los socios.
Con esto se logra que todos los vehiculos funcionen por igual, sin
distincion de turnos, sin competencias absurdas entre compatfieros, Sin
forzar la unidad.

» Cada Cooperativa debe contar con talleres propios, Si es posible,
disponer de un almacén de repuestos que asegure gque sus unidades

circulen en buenas condiciones y sin interrupciones.

Todo es cuestion de que los propietarios de vehicul os tomen conciencia,
asi veran como mejora €l servicio, su negocio y a la vez mantienen en

buen estado sus unidades.

v Sedeben fijar paraderos en lugares estratégicos en cada zona, para evitar

paradas innecesarias a todo momento, que limita la libre circulacion.

v Mantener calles con calzadas en 6ptimo estado, |a mayoria de |las vias en
la ciudad se encuentran dafiadas |0 que trae como consecuencia paradas
imprevistas que limitan el flujo vehicular con el consecuente dafio de la

unidad.
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v’ La contaminacién en Guayaguil se concentra en el centro de la ciudad
donde se producen constantes congestionamientos, donde optimizar la
red vial es dificil. La solucién idénea es la descentralizacién, reubicar
por ejemplo la Bahia, ciertos mercados hacia zonas mas amplias y de
facil acceso, para evitar los grandes problemas de circulacion que las

aglomeraciones humanas producen.

v" Segun informacion obtenida en la Comision de Transito del Guayas, la
Municipalidad otorga permisos de parqueo en calles principales, en
zonas comerciales que limita la libre circulacidn, indudablemente esta

situacion debe cambiar.

v’ Existen vehiculos cuya vida atil ha culminado, su vejez y mal estado en
su mayoria, hace que se constituyan en los principales contaminantes. El
Reglamento establece la circulacion de vehiculos de hasta un afio
méximo de fabricacién, rebasado este limite no se otorga la matrfcula
respectiva. A partir de este afio se va a aplicar esta medida de acuerdo a
informacion proporcionada por la Comision de Transito del Guayas
porque se debe pensar en el bienestar de la comunidad y no en intereses

de unos pocos.
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v" Fn las principales avenidas de Guayaquil la programacion de los
semaforos debe ser de tal manera que se de mayor tiempo de luz verde a

trafico que circula por las mismas, con su respectivasincronizacion.

v" Indudablemente la Comision de Transito del Guayas necesita también
una reorganizacion, contar con talleres equipados que estén en la
capacidad de emitir un criterio del estado del vehiculo para

consecuentemente decidir Si se otorga 0 no lamatricula respectiva.

v" Se debe hacer un estudio minucioso de lared via en laciudad y asi dar
soluciones de acuerdo al medio y las actividades desarrolladas, por

gemplo:

» El paso peatonal elevado en la Avda. delas Américas alaaturadela
Policia Nacional, utilizado por estudiantes de laUniversidad Laicaes
un lugar con continuos congestionamientos especialmente a horas
pico; en este caso la solucibn seria reubicarlo méas adelante en una

zonamas amplia.

Lo que se busca es que los flujos de transito entre su origen y destino, no

perturben las zonas, que no estan originando o atrayendo esos flujos, estos
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deben canalizarse por determinadas calles, dividiendolas en categorias de

acuerdo at tipo de actividades que se desarrollan a su atrededor.

En el area de transporte se debe poner énfasis en utilizar laalternativa deun
vehiculo limpio como es el vehiculo eléctrico, que ha tenido éxito en otras

ciudades, caso mas proximo, Quito.

Actuamente como proyecto se pretende construir vias elevadas en las
Avenidas Quito y Machala que permitan un gran flujo de vehiculos de

Norte a Sur, Este a Oeste y viceversa.

Reduccion del ruido en los vehiculos

Como en otras ciudades, en Guayaquil el trafico representa la fuente mas
importante de ruido. Unareduccion sensible puede ser lograda, reduciendo
el ruido desde la fuente misma, para ello lo ideal seria cambiar en gran parte
el parque automotor. A pesar de parecer una medida imposible de
desarrollar, si el gobierno implementara una variedad de iniciativas que
incluyesen privilegios alos usuarios que pretendiesen cambiar sus unidades
tales como financiamiento, subsidios, reduccion de impuestos, etc., éstos

verian mas atractivala propuesta
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Esta med ida debe complementarse estableciendo zonas de proteccion de
ruido, donde determinado tipo de transporte tenga restringida su

circulacion, tal esel caso de:

» El transporte pesado no debe circular por lugares sensibles como
hospitales, hogares, escuelas.
» El transporte publico no ingresar a zonas residenciafes comerciales a

determinadas horas.

Los dafios debido a ruido son un mal que afecta a nuestra sociedad.
Desafortunadamente la medicina no ha inventado la cura para las

incapacidades de la audiencia, la inica manera de impedirlas sun evitarlas.

Cualquier exposicion que ocasiona amortiguamiento tempora a oir es

claramente peligrosa y se debe evitar.

El problema de contaminacion por ruido no tiene soluciones faciles, sin
embargo el primer paso, obviamente es educar a la gente sobre el peligro
gue trae consigo, un Segundo y mucho mas desafiante paso, esta en hacer

nuestra sociedad mas quieta, para ello debe ser mas organizada.
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2.4.1. Cancelacion del ruido en los vehiculos (9)

La cancelacion del ruido es una alternativa para la reduccion del
mismo, para ello se debe tener una referencia del ruido
contaminante. Este consiste en uno 0 mas filtros excitados por el
ruido de referencia, el cual da unaestimacion de lainterferenciapara
reproducirla en contrafase. Esto |o aplicamos para lacancelacion del
ruido del motor y de las llantas a rodar. La sefial de referencia se
toman directamente del motor y de las ruedas, por medio de
microfonos auxiliares. El ruido residual en € interior se capta con
micréfonos adicionales situados en posiciones estratégicas con-to en
el asiento del pasgjero, los mismos que excitan un conjunto de filtros
cuya salida se aplica a sistema de audio. Aungue para nuestro
medio no sea una aternativa practica, igual debemos tomarla en

cuenta.

2.4.2. Mantenimiento preventivo a los vehiculos (10)

Indudablemente una medidaideal para reducir los dafios debido alos
excesos de ruido seria colocar algun tipo de barrera entre la fuente de
ruido (vehiculos) y las orejas, 10 que es imposible. Existen medidas

que debe tomar la Comision de Transito del Guayas, escenciamente
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haciendo cumplir el reglamento, de tal manera que los propietarios de
vehiculos colaboren, no solo por evitar una infracciéon, sino por el

bien deellos y de lasociedad en general.

Larecomendacion consiste en concientizar a los duefios de vehiculos
para ( U e realicen periddicamente practicas d e mantenimiento

preventivas que incluyan:

» Cercisrarse de mantener fijas todas las partes del vehiculo, ya que
asi se reduciriala vibracion que el desajuste ocasisna.

» Mantener las partes moviles bien lubricadas para reducir al
minimo el ruido creado por larozadura.

> Instalar unsilenciador dealta calidad.

La publicidad es un instrumento poderoso, su funcidon en éste caso es
dar a conocer los efectos que acarrean el exceso de ruido, ademas
plantear recomendaciones como las mencionadas, y promocionar la

adquisicion de unidades ecolégicas.



CAPITULO 111

EFECTOS DEL RUIDO SOBRE LASPERSONAS

3.1. Daiios generales provocados en el cuerpo humano (6) (8) (11)

La polucion acustica esta presente en el ambiente, en toda actividad,

aunque es algo dificil de medir, igual merece atencion por lo perjudicial que

es para el hombre.

El exceso de ruido ocasionan dafios fisicos y psicoldgicos en las personas,
cuyo grado de incidencia Se relaciona no solamente con el nivel de ruido,

sino también con lafrecuencia y con el tiempo de exposicion.

Existen niveles de sonido sobre aproximadamente 130 dB que producen
efectos directos sobre el cuerpo, aunque S bien €s cierto el ruido comienza

aocasionar dolor sobrelos 100 dB sin embargo un dafio permanente puede
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ocurrir a niveles inferiores, como mencioné depende de los factores

mencionados.

Por regla general, un ruido peligroso se diferencia cuando se tiene que
gritar sobre el ruido de fondo, produciéndose una sensacion de zumbido en
las orejas, volviendo ala persona ligeramente sorda por un lapso de tiempo

después de la. exposicion a ruido.

Entre los dafios generales ocasionados se presentan problemas pulmonares,

estrés, desordenes mentales, trabas sexual es, disfunciones en articulaciones.

Ademas se muestran los dafios ocasionados segun el organo 0 aparato al

que afecta:

CEREBRO: perturbaciéon de la concentracion mental, sobrecarga de

estimulos, estado de fatiga, angustia, ansiedad.

0OJOS: un bocinazo a dos metros reduce la visién en un 25%.

OIDQO: pérdida de la audibilidad media, sordera pasajera o crénica, pérdida

del equilibrio.

CORAZON: taquicardia, cambio de ritmo respiratorio, hipertension arterial,

altoindice decolesterol, arteriosclerosis.
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APARATO DIGESTJVO: tlceras gastricas, dispepsia, gastritis, dafio en las

paredes estomacales externas, alteracion de la movilidad intestinal.

Lafrecuencia alaque se produce un sonido, como Se menciono, al rebasar
los limites normales puede ocasionar dafios. En la juventud que es cuando
generalmente se tiene la mejor audiencia., los oidos pueden distinguir
sonidos desde sobre 20 Hz hasta 20,000 Hz como limites.  Sonidos
normales como los de un discurso oscilan desde 300 a 4,000 Hz, sin
embargo cuando empieza la pérdida del sentido de la audicion las
frecuencias altas son las que primero se pierden, osea los niveles de sonido

mas baos.

3.1.1. Pérdida del sentido de la audicién (12)

El oido tiene tres parks principales: externa, media e interna. El oido
externo que incluye laorgjay el cana que conduce a la parte interna,
recoge los sonidos y los lleva hasta el timpano, membrana sensible
gue vibra cuando es estimulada por las ondas sonoras. Las
vibraciones son conducidas a través del oido medio por los tres
huesecillos. El oido interno tiene la cdclea, que es el caracol formado
en el oido interno (6rgano d e | a audicion)y los canales

semicirculares, que son los encargados de controlar el sentido de
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equilibrio. El nervio sensible de la oreja interior (Coclea) convierte
Ins vibraciones en impulsos que SC envian a cerebro y se identifican

como sonido.

CUTER MO E IHNER
EAR £AR EAR

Oido
Ext. Medio  ht.

S ]

et 1
i\ 1
Huesecillos Cocelea

(caracol)

Canal auditivo exterior | ——

Ovalo

Timpano

Figura 3. Pastes del oido

El ruido puede provocar lesiones degenerativas al nivel del oido
interno, cuyos problemas de audicion se manifiestnn con una especie
de zumbido, debido al dafio gradual de todos los elementos del

mecanismo auditivo.

La pérdida del sentido de la audicién es la consecuencia mds
reconocida, de la exposicion a sonidos fuertes. Tal pérdida toma tres

formas diferentes:

v" Cambio temporal del umbral.

v Pérdida de la audicion.
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v" Trauma acustico

Cambia temporal del umbral.- EIl cambio temporal del umbral
puede ocurrir por gemplo, en exposiciones fuertes como por el
congestionamiento vehicular, después de conciertos de rock, etc.. La
audiencia se amortigua, los oidos mantienen un zumbido, es decir
parecen estar llenas. Estos sintomas se pueden resolver después de
minutos u horas, sin embargo exposiciones largas y repetidas pueden

conducir alapérdida de laaudicion permanentemente.

Pérdida de |s audicién.- La pérdida de la audicion, es la
incapacidad mas comin ocasionada por el ruido. Ocurre
gradualmente y sin dolor, el alcance de la incapacidad no es

comunmente apreciada, hasta que el dafio es importante.

El trauma aciustico.- Ocune a niveles altos, sobre los 130 dB, se
produce una destruccion mecanica de la oreja, con la ruptura de la
membrana del timpano, dafio en las células del pelo. Este trauma,
frecuentemente ocasionado por explosiones es inmediato y

permanente.
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Los ejemplos mas visibles de las consecuencias debido alos excesos

de ruido, tenemos casos como:

9 Bebes que viven en ambientes ruidosos son mas lentos en el

desarrollo verbal.

9 Adultos expuestos al ruido durante el suefio, reducen su nivel de

energiay eficiencia de trabao al dia siguiente.

9 En los ancianos, la pérdida de la audicion es un factor

predominante para |ladepresion.

9 Las personas en general, en ambientes ruidosos, son menos

propicias a ayudar, se angustian, sufren grandes perturbaciones.

9 Sonidos inesperados, evidentemente, como reaccion inmediata
provoca parpadeos que reducen la visidén, acompafiado con una

tension muscular, e incremento de la adrenalina.

3.2, Medidas de prevencion

Primeramente Se debe encarar el problema para que no se incremente en un
futuro, aunque sepamos que la tarea a emprender tenga una dificultad

enorme.
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La Municipalidad debe establecer Normas Minimas de Construccion que
incluyan en su disefio un estudio de ruidos como medida de prevencién

para mantener una privacidad acustica.

El ecologo sonoro canadiense Murray Schafer, después de estudiar

(13

minuciosamente los sonidos, llegd a la conclusion de que “ La mejor
manera de acabar con los ruidos es educar alas personas para que aprendan
aoir y puedan encontrar algtn significado en sonidos que habitualmente se

consideran ruidos™( 8).

Ademas unienda la tecnologia de avanzada con esto que ¢l llama * apertura

mental ~ puede evitarse |acontaminacién acustica en las ciudades.



CAPITULO IV

INSTRUMENTACION
4.1. Analizador Estadistico del Nivel de Ruido (13)

Determinar los antecedentes de los niveles de ruido, su significado y los
niveles maximos, €S la misiéon que se lleva a cabo para establecer los
niveles de contaminacién por ruido en la ciudad, para el efecto se ha
utilizado el Analizador Estadistico de Nivel de Ruido Tipo 4427 de la

Bruel & Kjaer instrumento que Se observa en laFigura4.1.

Figura 4.1. ANALIZADOR ESTADISTICO DEL NIVEL DE RUIDO Tipo 4427 B & K




40

El Analizador Estadistico de Nivel de Ruido Tipo 4427 es un instrumento
portatil disefiado para realizar la evaluaciéon de ruidos producidos en
aeropuertos, debido al trafico vehicular u otras medidas donde

implicitamente aplicalos distintos criterios que regulan esta actividad.

Este instrumento tiene incorporado todos los criterios como Leq, Ln, NPL,
TNI, que son usados en las mediciones, ademas de estos provee un cuadro
completo de informacion donde mediante un andlisis estadistico de los
datos redliza la distribucibn simple o acumulativa para los valores de Ln,
graficas de los niveles de sonido en funcion del tiempo, informacion que la
suministra directamente en la pant-alla o mediante una impresion através de

su registrador gréafico.

Basicamente el instrumento almacena los datos, procesa e ilustra facilmente
la informacibn deseada siempre y cuando se suministren |las instrucciones

adecuadas.

Posee un rango dinamico de 110 dB, con una resolucion de 0.1 dB, puede
operar con baterias o como alternativa puede ser conectado directamente a

unafuente.
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El control del Analizador se |leva a cabo de acuerdo a tres programas:

entrada, tiempo y salida. Cada programa cuenta CON -9 memorias, las tres
primeras en cada categoria SON fijas y estan definidas en rutinas, las S&is
restantes pueden definirse segun necesidades particulares |as mismos que

pueden ser redefinidos parcial o total mente segun |a necesidad

Programa de entrada

Se selecciona la entrada preamplifier, direct o logaritmica DC, asu vez se
elige ponderacion A o lineal, luego el modo de deteccion RMS 0 pico;
rapido, lento 0 impulsivo; € rango de medida que es automaticamente
fijado mediante la calibracién de lasefial 0 usando la escala que se escoge

de acuerdo a micréfono.

Programa tiempo

Este programa €S usado para fijar los periodos de medida que pueden ser
corto, medio y largo. El periodo corto duraentre 10 segundos y una hora, el
periodo medio divide a las 24 horas en tres periodos y el periodo largo
comprende laacumulacion de datos las 24 horas. En cada periodo se puede

fijar un factor de correccion.
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Programa de salida

Se seleccionan los resultados a obtenerse después de los periodos de

medida fijados a programar el tiempo.

El Analizador puede operar en dos modos: Manual y Automatico.
En e modo Manual se calibra el sistema, solo se fija el programa de entrada

para el funcionamiento del instrumento, todas las funciones se manipulan

desde € teclado.

En el modo Automatico previa definicion de los tres programas en el modo
Manual, a removerse la llave a modo Automatico la presenciade quien lo
opere no es necesaria.  En ambos casos los resultados se visualizan en la

pantalla y/0 mediante una impresion, segin et programa desarroll ado.

Micréfono (11) (14)

El micr6fono utilizado en el Analizador Estadistico del Nivel de Ruido es
el Tipo 4165 de la Bruel & Kjaer. Tiene una sensibilidad nominal de 50

mV/Pa, con un rango dindmico similar al del Analizador (20 — 130 dB).

Su principio basico es convertir |a presion sonora a un voltaje equivalente.

Las ondas sonoras inciden sobre el diafragma colocado junto a plato
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superior (forman los electrodos), €l cual vibra alternativamente, comprime y
descomprime |a resistenciala misma que actia como un dieléctrico donde
unasefial de voltaje es producida, laque varia en polaridad con laamplitud

y frecuencia delas ondassonoras.

Diafragma
(— L L L /l Aifador
Plato posterior /

1 ] / Envoltura

Agujero para igualar |a presion estatica

Figura4.2. Partes del micr6fono

El voltge vigjaatravés del cable hasta el Analizador € mismo que consta
de dispositivos electrénicos que hacen que la respuesta se muestre

directamente en la pantalla.

Latecnologia de este tipo de microfonos es ideal para estas aplicaciones,
como Semencion¢ ofrecen alta sensibilidad, buenarespuesta alafrecuencia

y ademas son disefiados para recobrar Sonidos aconsiderables distancias.




CAPITULO V

INDICES DE SEVERIDAD (3)

Los criterios a exponerse han sido el resultado de un gran niimero de estudios
de campo que buscan saber cual es |la respuesta humana al ruido ambiental, para
de esta manera poder establecer limites a 10s niveles de presion sonora de

acuerdo a medio y las actividades que se desarrollan a su alrededor.

Se ha pretendido lograr una semejanza con € funcionamiento del oido humano,
gue sirva de referencia para posterior-es evafuaciones con el fin de prevenir

molestias y consecuentemente los efectos que los excesos de ruido ocasionan.
5.1. Porcentaje Estadistico del Nivel de Ruido Ln

El Porcentaje Estadistico del Nivel de Ruido indica los niveles de sonido
excedidos durante un N porciento de tiempo del periodo de medida. Los

criterios comunmente usados para efecto de analisis son los niveles de



5.2.

45

sonido excedidos el 10, 50 y 90% del tiempo osea se refieren aL10, L50,

L90.

L10 refleja en su resultado los valores picos del periodo de muestreo, L50

un nivel medio y L90 el ruido de fondo.

Nivel Continuo Equivalente Leq

El Nivel Continuo Equivalente (Leq) se basa en el promedio ponderado de
la energia sonora en ponderacién A (similar a lareaccidon del oido humano
por su excelente correlacibn con niveles menores a 55 dB) para un periodo
de tiempo que puede ser 24, 12, 8 0 1 horas, donde los picos son atenuados
al promediarse con los niveles de presion sonora para el periodo elegido de
tiempo. Este criterio fué introducido por la EPA como un catalizador del

ru ido ambiental.

El Leqg secalcula mediante la siguiente expresion:

Leq =10 log [ Z(Pj) (10111% | dB(A)

N= Numero de intervafos
Pj= Fraccion de tiempo del intervalo |

Leq j= Nivel Continuo Equivaente de cada intervalo j
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Este indice basa sus célculos en un anélisis estadistico en € que se redliza
una distribucion de las amplitudes medidas y que a final brindan una
informacion concreta que al compararse conlas cartas de severidad setiene

unaideadel estado del medio en lo que al ruido serefiere.

En el caso del trafico vehicular millares de vehfcul os pasan en un periodo
de 24 horas, los niveles individuales son probablemente insigni-ficantes,
per-o este criterio realiza una acumulacién de esos niveles dando como

resultado un promedio del nivel equivaente de energia

‘La Tabla 1 muestralos indices de severidad recomendados por |a EPA en
funcion del tipo de zona cuya denominacion se debe a las actividades que

se dan en @ medio.
5.3. Nivel de Poluciéon Sonora NPL

Este criterio amas de basarse en e promedio ponderado de la energia
sonora toma en cuenta las fluctuaciones del ruido. Se determina por la

siguiente expresion la misma que deja en evidencialo dicho:

NPL=Leg + K* &
o = [Z(Pj Lj’) - (Z(Pj Lj))* 1'* dB(A)

o = Desviacion Estandar
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Leq ya explicado, K*o reflejan las fluctuaciones del ruido donde o.
representa la desviacion estandar de los niveles instantdneos para un
determinado periodo de tiempo y K igual a2.56, debido a que este valor
tiene buena correlacion con los datos que se dispongan por su excelente

respuesta subjetiva al ruido.

NPL puede ser aproximado de acuerdo a otra ecuacion:

NPL=Leq + d

Donded=L10-L90

Esta diferencia Se incrementa significativamente en |a noche cuando el

ruido de fondo disminuye.

Otra expresion es:

NPL= L50 + d + (d*/60)

Donde Leqr L50 + (d%/60)

La HUD ha fijado estandares que regulen las exposiciones al ruido en

ambientes externos, los que se aprecian en la Tabla 2.
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5.4, Promedio del Nivel de Ruido para dia y noche Ldn

El Promedio del Nivel de Ruido para diay noche es un criterio introducido
por la EPA que representa a Leg24 con un acorreccion de 10 dBA alos
niveles de presion sonora durante la noche (22H00 — 07H00). Se trata de
un criterio mejorado de Leg24 lapenalizacién previene molestias por ruido
durante esas horas. Ademas tiene como propdsito predecir los efectos del
exceso de ruido sobre la poblacion sometida a un término largo de

exposicibn (24 horas) a ruido ambiental.
Secalcula mediante | asiguiente expresion:
Lan = 10 log [ 1/24 [(15)(10%2""%) + (9)(10 ®" 1Y% dB(A)

Ld =es Leg de 07H00 a22H00

Ln =es Leq de 22H00 a 07HO0

LaTabla 4 (15) describe los indices de severidad para Ldn recomendados
por la EPA, 1os mismos que son clasificados desde claramente aceptables

hastalos limites inaceptables en cada zona.

L os niveles recomendados por |a EPA no toman en cuenta los costos de

factibilidad para el proposito de estas regulaciones.



49

SEGURIDAD Y SALUD PUBLICA
LDN

Claramente Normalmente Normalmente Inaceptable
Aceptable Aceptable Inaceptable

Tabla 4 (EPA) (15)

INDICES DE SEVERIDAD PARA PROTECCION DE LA
Residencial <60 60-65 65-75 >75
Escuelas, Bibliotecas <60 60-65 65-75 >75
Hospitales <60 60-65 65-75 >75
Auditorios <50 50-60 60-70 >70
Recintos deportivos <60 60-65 65-75 >75
Cementerios <60 60-70 70-80 >80
Oficinas en edificios <65 65-75 75-80 >80
Comercialt Cines,Rest. <65 . 65-75 75-80 >80

Comercial: Industrias <70 70-80 80-85 >85

Comunicacién <55 55-70 70-80 >80

Agrieultura, Pesca <75 >75

Area derecreacion <60 60-75




CAPITULO VI

PARTE EXPERIMENTAL

6.1.Metodologia
6.1.1. Area de estudio

El perimetro urbano de la ciudad comprende aproximadamente

20.000hectareas.

El objetivo es tener un diagndéstico de los niveles de presion sonora
en los distintos sectores de la ciudad caracterizados por los tipos de
actividades humanas que se desarrollan en ellos. Por 10 tanto, las

mediciones abarcan todalaciudad.

Se debe indicar que si consideramos las normas técnicas ambientales,
nos damos cuenta que la ciudad de Guayaquil no cuenta.con éreas

perfectamente diferenciadas segiin las categorfas de las tablas de
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severidad , casi todas son areas mixtas, pero como objeto de estudio

selas clasificara segun |acategoria predominante.

6.1.2. Numero y distribucion de las estaciones

Para objeto del programa de monitoreo, se hadividido alaciudad en
10 zonas, correspondientes a |a divisién urbanistica realizada por la
Municipalidad y que consta en planos numerados del 1 al 10. En
cada una de las zonas se ha identificado €l area mas critica segiin

nuestro Propio criterio, siendo en ella donde se ubica |a estacion de

medicibn.

6.1.3. Duracién del programa de monitoreo, frecuencia de las mediciones

El periodo de monitoreo s de dos dias en cada una de las estaciones.
Uno corresponde adia laborable y €l otro a dfa Domingo, lo que nos
daun total de 20 dias de monitoreo. Cads medicibn se da de manera

continuadurante 24 horas.

El calendario de muestreo y €l mapa, que da a conocer cada lugar

se adjuntan acontinuacion.



Tabla 5 CALENDAR& | DE MUESTREO
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JESTACXON

LUGAR

FECHA

DIAS LABORABLES | DIAS DOMINGO

Avda. 25 de Julio,
Floresta y Exclusas

19 /02/97

23/02/97

Via Perimetral. Isla
Trinitaria

27/02/97

02/03/97

Avda. Domingo
Comin, frente a la
Industria La
Universal

04/03/97

09/03/97

Portete y la 17

11/03/97

16/03/97

Avdas. 9 de
Octubre y Quito

18/03/97

23/03/97

Avda. V. E.
Estrada y las
Monjas

06/05/97

18/05/97

Aeropuerto. Calle
Atarazana

08/04/97

13/04/97

ViaaDaule Km. 9
Batalléon Quinto
Guayas

13/05/97

01/06/97

Cdla Sauces 4,
calle secundaria

31/03/97

30/03/97

Avda. ch. De
Orellana Cdla. Las
Orquideas

14/02/97

'16/02/97
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6.2. Procedimiento del muestreo
Serealizan las siguientes actividades:

v Seestacionael vehicuto junto alavereda.
v" Sobre el vehicuto se coloca el tripode con el micréfono a 2 metros de
altura, previamente conectado al analizador.
v’ Programamos € analizador:
» En el programa de entrada se selecciona preamp.; Curva A; RMS -
Fast; con un rango dinamico de 20-130 dB.
» En el programa intermedio, |a base de tiempo es de 1 hora y las
correcciones Son de 0dB.
v El analizador seinicializa cada hora, previamente seregistran |0S valores

deLeq, Ln, NPL

6.3. Obtencién de datos y manejo de la informacion

L os registros continuos de 24 horas de cada uno de los dos dfas de

monitoreo decada estacion Se manipulan de |asiguiente manera:
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6.3.1. Coleccion dedatos

Sellena la hoja de muestreo con los valores visualizados directatnente
en lapantalla del Analizador del Nivel de Ruido, con las respectivas
observaciones acerca de las condiciones especiales presentadas

durante el monitoreo.
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Tabla 6 HOJA DE MUESTREO
HORA [Leq | LI | L0 | L50 | L9 | NPL

5%

ORI || N |WIN

Observaciones
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6.3.2. Almacenamiento

La informacion obtenida es almacenada en una base de datos y es

sometida a un proceso de cdculo.

La base de datos contiene las tablas con los datos de campo, gréficas
de los migmos, ad como los resultados que son obtenidos aplicando

los Criterios de las tablas de Severidad

La base de datos fue redizada en Microsoft Access 97, anexada en un
diskette a este informe. Para acceder a la informacion, € archivo dd
diskette previamente debe ser descomprimido; para € efecto se

adjunta & programa gue gecuta esta funcion,

Los pasos a seguir son los Sguientes:

v Copiar € archivo RUIDO.ZIP y € programa PKUNZIP en |a
computadora a utilizar.

v' Bgo DOS copiar C\ PKUNZIP RUIDO.ZIP -e paa descomprimir
e archivo.

v Dentro de WINDOWS decutar d achivo RUIDO.mdb.
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v En la presentacion General abrir la carpeta FORMS; aqui s
dispondra de un Pand Principal que gecutara detalladamente

toda la informacion mencionada

Cabe indicar que la computadora debe tener inddada una impresora

para no tener problemas a aorir € archivo.




7.1.

CAPITULO VI

PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Presentacion de Resultados

Primeramente se presenta una clasificacion individual de cada lugar
(TABLA DE CATEGORIAS), para de esta manera proceder a comparar

con las Tablas de severidad segun su categoria.

A continuacion, en la Sguiente tabla se han recopilado las vaores de Leq,
Ldn y NPL, procesados para las 24 horas(TABLA DE RESULTADOS),

que podrén ser comparados con |os indices maximos permitidos por las

‘Tablas de severidad (Tablas 1, 2, 4).



TABLA 7

CODIGO

LISTA DE CATEGORIAS

DESCRIPCION

Avda. 25 de Julio, Floresta y Exclusas

Perimetral  Trinitaria

Avda Domingo Comin, frente ala Industria La UniversaL

Portete yla17

Avds 9 de Odure y Quito

Avih V. E Egrada y lss Monjas

CATEGORIA

OBSERVACXON
Via pindpd al Puato de Guayanul,
concentra 70% de movimiatos

Comercial Restaurantes, Cines,etc. portuarios del Ecuador. Objeto de

Comercial_Ind.

transito pesado (trailers), publico y
livieno; Avenida de 6 carriles

Viaprincipa al Puerto y de la zona
industrial  de Guayaquil,Objeto  de
trénsito pesado (trailers), publico y

-liviano. Avenida de 2 cariles

Via pindpel dece el Sr al Cartro d

Comercial Restaurantes, Cines,etc. la ciudad. Zona parciament

Comadd-Retarantes  Cines,etc. Z0ma comercial, redarantes bares,etc. "

Comercial_Restaurantes, Cines,etc.

Comadd Redarates Cines,etc.

resdende e indudria

Zona céntrica de la ciudad, la Avda
Quito descongestiona. vias secundarias Y
concantra todo tipo de comerdo.

Zona comercia tipo recreacional,
concentra dvesded de negodos enre
dlos bancos, dnes resturantes, centros

comerciales. ﬂ

09



7 Aeropuerto. Calle Atarazana

| 8 Via a Daule Km. 9 Batalon Quinto Guayas

9 Cda Sacss 8

10 Avda. Fco. De Ordlana C. Las Orquidess .

Residencial

Comercial_Ind.

Residencia

Comercid  Restaurantes, Cines,etc.

. Las vias son usadas por la comunidad
que en esta ciudadela htibita, pero se ve
afectada por su cercania a aeropuerto,

Zona  preferentemente industrid,
ademas es una via que enlaza 2
provincias.

Los vehiculos que circulan dentro de la
ciudadela son exclusivamente de los
habitantes del lugar.

Las vias son usadas por la comunidad
que habita en esta ciudadela, y por
transporte publico y pesado :que se
dirige ala via Perimetral.

19



TABLA 8

TABLA DE RESULTADOS

DIAS LABORABLES

DIAS DOMINGO

CODIGO

ESTACIONES

1.eq24

I.dn

NPL

Leqg24

Avda. 25 de J ulio, Floresta y Exclusas

" Perimetral Trinitaria

74.1104

78.8516

79.9499

77.6264

84.6944

82.4149

Ldn

NPL

71.08%4

76.0434

77.2128 |

73.2947

77.5486

Avda. Domingo Comin

Pate-te y la 17

747319 |
| 76.2059

78.4360

86.8990

79.6467 |

T1.4755 | 77 4909

179.8664

~90.9510

79.2840 |

74.4992 |

79.0599

Avdas. 9 de Octubre y Quito

76.2091

81.1242 |

82.4726

74.4246 |

79.9626

81.0518,

Avda, V_E. Estr. y Tes Monjas

72.8396

75.7049

842396

72 0224

77.0928

Aeropuerto. Cdle Atarazana

63.0358

65.8139

82.1216

58.9724

~64.3450

66.0701 §

ViaaDaleKm. 9

78.2280 |

83.6991

87.4942

76.4345

81.1958

82.7645 |

Cdla Sauces 8

63.7222

65.6075

79.4133

60.8126

65.1085

5 o |00 |~a| e [ [k [twa [0 [ =

Avda Fco. de Orellana

67.3556

71.4620

76.234 1

64.6440

68.3634

9
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7.2. Analisis de Resultados

Como antecedente de este andlisis se debe indicar que la ciudad de
Guayaquil no cuenta con é&reas perfectamente diferenciadas como
Residencial, Comercia-Rest., Cines, etc,, y Comercia-Industrial, segin las
categorias de las Tablas de Severidad. Casi todas son areas de uso mixto,
pero para objeto de este estudio se clasificara las estaciones de muestreo

segln la categoria predominante.

Las fuentes primarias del ruido en Guayaquil se deben &

o El ruido emitido en los tubos de escape en su mayoria en md estado.

e E| excesvo uso de bocinas de los vehiculos.

Al comparar los niveles registrados para Leg24, Ldn y NPL, con sus
respectivas Normas, se observa gue tanto el sector Comercial - Industrial
como el Comercial- Rest.,Cines, etc., se encuentran con Niveles de Ruido
por encima de los limites Normamente Aceptables, tanto en dias

Laborables como en los Domingos.

En la zona Residencial, los Niveles registrados en dias Laborables para
Leg24 y Ldn estan dentro de los limites de Severidad. El Nivel registrado

de NPL, en dia Laborable, no lo estd&. En cambio para los dias Domingo,
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en los tres criterios (Leq24, Ldn y NPL), los Niveles de Ruido se

encuentran dentro de los limites Normamente Aceptables.

Como ayuda y paa una mgor visudizacion dd andiss se pueden utilizar
los Gréficos de la A hasta la F, los que muestran los resultados producto del
monitoreo y SU respectivo Limite de Severided. Se observa que de las tres
aeas edtudiadas, la Residencid estd con Niveles de Presion Sonora dentro

de los limites propuestos por las Normas.

Ademas, en este estudio se hace un contraste entre los dias Laborables y los
Domingos, en cada criterio por separado. En los Graficos G, H, 1, se
gorecia la diferencia en porcentge, turnando los Domingos como nive de
referencia. Se tiene que @ Ruido en dia Laborable es entre 26.9% y
144.3% mayor que en dia Domingo para Leq24, 16.6% y 103.2% paa Ldn,

91.2% y 5351% paa NPL.

El criterio que produjo resultados més severos fue € NPL. En los Gréficos
J y K, & muestran en forma smultanea los resultados obtenidos con los tres
criterios, en cada estacion por separado, tanto para los dias Laborables

como paa los Domingos.

Los resultados més severos de NPL se deben a lo siguiente:
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En la ecuacion de Nivel de Polucion Sonora (NPL=Leg+( L1 O 1.,9(1))), el

NPL esta directamente relacionado con los valores de los Porcentajes
Estadisticos LI 0 y L90, que representan los niveles excedidos durante el
10% y el 90% respectivamente del tiempo muestreado, en nuestro caso |

hora.

LI 0 reflegjaen su resultado |os valores picos fuera de lo normal, tales como
algin exceso al usar la bocina, gritos, etc.; en cambio L90 representa el
ruido defondo. Ladiferencia (LI 0-L90) se incrementa significativamente

en lanoche cuando €l ruido de fondo disminuye.

Para Leg24 y Ldn la situacion es diferente.  Estos criterios se basan en €l
promedio ponderado de la energia sonora y los picos son atenuados al

promediarse con los niveles de presion sonara para 24 horas.

En los Gréficos L, M, N, O, P, Q, se muestra en porcentgje la diferencia
entre los valores de Leg24, Ldn y NPL con respecto a su Limite de

Severidad, para dias Laborables y Domingos.

Si se compara €l resultado obtenido en este estudio, para la Unica posicion
cercana a casco comercial {Avenida 9 de Octubre y Quito) en un dia

L aborable, respecto a estudio del Ing. Rodriguez en 1.989, se tiene que los
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valores de Leq 24 han aumentado y los de NPL han disminuido. Sin
embargo no se puede emitir una conclusién valedera sobre si la Polucion
Sonoraen el casco comercial ha aumentado con la comparacion deuna sola

muestra.

Resultados Tesis Ing. Rodriguez (1.989)

PUNTOS DE OBSERVACION  Leq24 (dBA) NPL (dBA)
Rumichacay 9 de Octubre 74.6 90.7
Colon y Chimborazo 73.6 98.1
Boyacd y Aguirre 73.5 95.5
Pichinchay 9 de Octubre : 86.7

Resultados Sr. Jara (L997)
PUNTOS DE OBSERVACION  Leq24 (dBA) NPL (dBA)
Avda. 9 de Octubre y Quito 76.2 82.4




CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. De acuerdo con los resultados obtenidos, Guayaquil es una ciudad con
devados Niveles de Polucion Sonora en los sectores Comercid e Indudtrid.
Eso dga en evidencia la permanente actividad que se rediza en la ciudad y
nos da un aviso de deta que @ promedio de energia sonora diaria recibida
por sus habitantes en estos sectores esta sobre |os indices Maximos
recomendadas.  En contraste, e sector Residencial esta con Niveles de
Ruido dentro de los Limites de Control. Esto es dentador, puesto que por lo

menos los sectores donde la poblacion habita y por ende descansa, redinen

las condiciones Optimas para este fin.

2. El Reglamento a la Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion

Ambienta originada por la emision de Ruidos, no es € mas adecuado a
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seguir para monitorear €l Ruido en la ciudad. El modo de evaluacion y el

proceso de clculo tienen deficiencias.

En € Reglamento se prohibe emisiones de ruido que sobrepasen ciertos
limites establecidos. en € mismo, pero las muestras son tomadas en 15
minutos y no representan una evaluacion real de lo que sucede en d dia  Se
debe tomar un valor acumulado de 24 horas para asi compararlo con los

parones internacionamente  aceptados.

As mismo, las ecuaciones utilizadas enlos cdculos dd Reglamento no son
las correctas, éstas deben modificarse con las expuestas en € presente

esudio.

El Minigerio de Educacion, Cultura y Deportes debe poner en préctica lo
establecido en € reglamento e incluir en sus programas educativos la

prevencion de la contaminacion por ruido.

El tréndto vehicular sn lugar a dudas es @ principd causante de ruido, €
cua se relaciona directamente con e estado de los tubos de escape. El
Reglamento menciona un limite méximo en decibeles que un automotor
puede emitir de acuerdo a su peso o cilindrada y a su edad;, pero, como s

indicé previamente, existen falencias en € Reglamento que impiden su
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correcta aplicacion. Se recomienda usar las Normas mencionadas en la
Tesis de Grado del Ing. Rodriguez en 1 989 y capacitar a los Organismos

encargados de supervisar su fiel aplicacion.

3. Enlaszonas cercanas al aeropuerto los registrosse ven afectadas, porque las
Normas no prevén la existencia del mismo. Lo recomendable en este caso,
lo que ya se ha concebido como proyecto, es la reubicacion del aeropuerto

fuera de la zona urbana.

4. Se recomienda cambiar la transportacion urbana implementando nuevos
medios de transporte masivo. Alternativas como el Trolebus reduciria, en

gran manera, la contaminacion por ruido y de aire.

5. Ciertas bocinas, de los vehiculos pesados en especial, emiten sonidos a altas
frecuencias que irritan facilmente a las personas que los perciben. Se
recomienda que las vehiculos usen bocinas que emitan sonidos a baas
frecuencias. Los Ruidos de bagja frecuencia son atenuados en gran medida
pos @ oido humano. La colaboracion dela Comision de Transito del Guayas
es indispensable para llevar a cabo |lo mencionado, controlando las

regulaciones desde la  matriculacion.
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6. La ciudad estd en continuo crecimiento. La planificacion que se redice
ahora sera el bienestar del futuro. Lasautoridades de turno deben tomar en
cuenta estudios como éste para prevenir los problemas que en la actudidad

nos agobian.
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APENDICE B

TABLASDE LOSDATOSDE CAMPO

TABLA ESTACION N° 7 LUGAR
1-l. l Avda. 25 de Julio. Florestay Exclusas
2-1 2 Via Perimetral, Isla Trinitaria
3 3 Avda..Domingo Comin. Junto Ind. LA UNIVERSAL
4-1 4 Portete y la17
5-1 5 Avdas. 9 de Octubre y Quito
6-1 6 Avda V. E. Estrada y las Monjas
7-1 7 Aeropuerto. Cale Atarazana
8-1 8 ViaaDaule Km. 9
9-1 9 Cdla Sauces 8
10-1 10 Avda Fco. de Orellana C. Las Orquid.
1-1 1 Avda. 25 de Julio. Floresta y Exclusas
2-1 2 ViaPerimetral, Isla Trinitaria
3-1 3 Avda. Domingo Comin. Junto Ind. LA UNIVERSAL
4-1 4 Portete y la 17
5-1 5 Avdas. 9 de Octubre y Quito

- 6-1 6 Avda. V. E. Estreday las Monjas

7-1 7 Aeropﬁerto. Calle Atarazana
81 8 ViaaDaule Km. 9
9-1 9 Cdla Sauces 8

10-1 10 Avda, Fco. de Orellana C. Las Orquid.



:§TACION1 ” |
AVDA 25 DE JULIO (DIA LABORABLEF,19/02/97)

HORA - LEQ L1 " L10

__HORA_ bl W10 LSO 180 NPL
! C M5 83 75,8 68,2 59,6 87.6
2 699 74 75 60 56 88,3
3 70,5 83 72,6 63,2 55,5 873
4 69,3 80,6 71,6 60,6 54 85,9
5 68 792 70,8 63,4 56,6 82,1
6 70,1 80,9 744 676 63 83
7 73,6 80 75,8 7 65.6 83,6
8 75,1 83 78 732 69 84,2
9 S 141 8138 76,4 73 714 81,4
10 748 83 7138 72,4 68,6 845
i 753 84,3 778 72 68,2 85,2
12 73,9 82,6 76,8 71 65,2 84,8
13 743 83,4 77.4 v 67 84,7
14 749 sé,s 782 72 66,5 86,4
15 745 82.8 778 71,2 67 84,4
16 749 84,4 77 72 674 854
17 757 85 78,6 726 68,6 85,9
18 75,1 84,2 78,2 72,4 678 85,6
19 76,1 85,2 794 726 68 873
20 76,4 84,9 80,4 734 678 87,9
21 754 84,6 788 716 67 86,5
2 748 84 78,2 . 708 654 87.8
23 746 84,8 " 802 72,1 66,4 87,6
" 73,1 852 799 716 658 8

TABLA 1-1



ESTACION 2. | | , .
PERIMETRAL TRINITARIA (DIA LABORABLE, 27/02/97)

Hora _ Leq L1 . L10 - ' L50 LSO NPL
o - 808 | 36,2 Y 64.8 T 94,4
2 80,6 84,6 73,6 64 52 92
3 . 784 818 69,2 59.8 492 $9.7
4 77 86,6 74 60,4 484 875
5 79,4 o 81 714 62,2 54 892
6 799 802 716 676 62,2 91,6
7 | | /76,6 - 864 734 70,8 66,4 87,5
. 752 85 78,2 70,8 64,4 84,1
9 . . 11 88 81,6 758 70,6 905
o . 76 868 80,8 74,4 69 89,1
1K 719 | 37 80,8 744 68,8 89.4
12 772 86,4 80,2 742 68,9 88.9
13 76,7 87 81,2 76,6 69,8 875
14 77 86,6 80 738 68,6 885
15 . 77 86 80 73,6 68,6 84.4
16 76,8 36 80 736 68,6 883
17 77 . 868 80,6 742 68,8 89,4
18 | 772 | 864 80,2 74 69 88,4
19 . 714, 86,8 80,2 74 69 88.8
20 j 76,7 86 79,2 73 67,8 88,2
21 756 . 85 716 74,8 64,6 892
22 744 ‘84,4 778 69.8 60,2 87,1
- 23 fT4 . ‘84 762 674 59 . 88,6
24 . 73.1 848 76,4 67,2 59,6 89,1

TABLA 2-1



ESTACION 3
~AVDA DOMINGO C()MIN( DIA LABORABLE, 04/03/97)

o Hora Leq L1 L10 L50 L90 NPL
] 66,1 76,8 67,2 60,4 556 73,1
' 63.7 756 66,4 60,2 56,4 71,3
3 . 643 744 66,8 588 534 77,6
4 64,6 75,8 658 62,2 57 77,5
5 65.8 714 68 58,8 542 79
6 68,9 96 71,6 64,2 56,4 8 4
7 739  s0s 772 722 68,6 82
8 78.8 86 80,6 77,2 74,8 842
9 78,5 86,2 80,8 77 73,6 85,9
10 75,7 834 79,2 736 678 86,5
1 778 874 80 75 70,4 87.8
12 75,6 8 78,6 734 68,8 854
i3 74 '83 77,2 71 65,8 85,6
14 75,4 85 77,6 73 68,2 85,4
15 . 764 85,2 782 7.2 67 87,8
16 % 854 784 732 69,6 85,1
i7 755 86 78,2 72,6 68 85,7
18 76,3 88,6 78 72,2 68,2 87,1
19 72,3 812 76 69,8 652 88,4
20 748 89,6 77 70,8 66,2 86
21 73,7 84 76,4 69,6 64,6 88,7
22 75,5 84,2 78 68,6 64,2 86,3
23 77.1 81,2 74 66.4 64,4 834
24 68,6 80,3 725 67 58,8 80,2

TABLA 3-1



'ESTACION 4 | |
PORTETE Y LA 17 (DIA LABORARLE, 16/03/97)

Hora . Leq L1 - L10 L50 L90 NPL
i 69 80,6 702 6 2 02 846
2 582 65 62,t 52,2 . 50,8 75,1 .
3 61 72 69,2 68,1 62,2 70,1
4 615 758 672 584 473 83
5 64,2 80,2 70,2 60,4 57 86,1
6 72,8 85,4 742 68 63 85,4
7 s 8 6 80,8 73.4 678 89,5
8 77,1 86 81 73,2 67,8 89,5
9 78,6 89,4 78,4 71 65,2 91,2
10 77,9 85,6 83,6 75 69,6 Pi,2
1 75 - io 772 69,6 65,2 84
12 77,1 86,8 81 72 66,6 90,9
13 78,9 89,4 81,4 72 66 93
14 75,5 83,2 76,2 67,8 63,4 83,9
15 77,1 8 7 80,4 72 66 91,4
16 77 87,2 80,6 72,6 66,6 .90,5
17 7738 87,6 8X 2 734 67,2 91,6
18 719 87.6- 80,4 74 66,6 90,9
19 718 87,4 81,2 74,4 68,2 90,2
20 77,7 872 81,2 73,6 67,8 90,7
21 77.1 86,2 80,6 75,8 716 87,1
22 79 86,6 823 75,8 72,2 86,4
23 75.8 842 79 70,3 67,6 844
24 7 8 777 68 654 854

TABLA 4-1



ESTACIONS -
AVDAS 9 DE OCTUBRE Y QUITO (DIA LAB.RABLE 18/03/97)

__HQRA___LEQ i a0 _iss yen MBI
1 72,2 846 74 66,2 ‘60" . 86
2 747 8 3 73 64 59,8 844
3 68 80 723 63,2 56,6 834
4 752 852 70 71,4 562 81,1
5 70,5 798 742 652 57,8 %2
6 75,7 ‘86 70,5 62 61 of |
7 76,4 85 76,2 70,8 64 86
8 76 83 79,2 744 67,4 ‘ 87
9 76,8 846 80 75 686 819
{0 764 852 80 744 69 879
1 76,8 86 79,6 7% 682 88,2
12 76,4 85 794 734 68,3 87,9
13 76 84 79,4 734 688 86,9
14 79,4 90 79.9 742 68,5 913
15 78,7 88:8 81,2 758 70 90
i6 78 8 80,8 7438 70 88,9
17 778 884 80,4 75 69,8 88
18 7 867 798 744 69 88
19 712 ‘86 80,2 74,6 69,4 88,2
20 75,7 836 78,8 736 686 85,6
21 76,3 85,4 79,4 73,2 67,8 88
22 759 85,2 792 724 668 87,9
23 748 844 78,2 70,8 65 873
24 74,2 "85 774 69,8 62,6 86,8

TABLA 5-1



ZSTACION 6

/ E ESTRADA Y LAS MONJAS (DIA LABORABLE,06/05/97)

__HORA _ LEQ 14 L0 180 190 NPL
1 68,8 70 56,4 - 60 572 764
2 64,2 74,4 67 62 58,4 74
3 602 708 60 576 50 74.7
4 65,3 79,2 54.4 558 52 75.2
5 632 72,6 6 57,6 533 75,1
6 65,7 77,1 68,8 59,4 548 7
7 70,1 30 134 65,6 58,4 85,2
8 774 87 80,2 732 68,8 88,1
9 72,9 784 74,2 70,2 686 788
10 749 83,6 78 S m 686 838
1 746 838 7. 7 686 834
b) 748 828 78 726 6 836
i3 739 82:6 76,6 76 68,2 81,1
14 73,8 818 76,2 71,6 682 82,2
15 736 82;2‘ 76:4 712 67,6 82,5
16 74 82 76,6 71,6 68,2 826
17 74,5 83 76,8 p) 682 83,1
18 748 84,4 76,8 72 68,6 83,7
19 76,2 852 77 724 67,8 84
20 738 82,8 76,4 71,2 678 83
21 75 80 7 69,6 63 80,4
2 7,6 81,2 743 68,6 638 82,2
23 69,3 776 72,4 65,6 62 79,6
24 69,4 742 70,8 64,3 60 774

- TABLA 6-1



'STACION 7T

AEROPUERTO ATARAZANA (DIA LABORABLE 08/04/97)

L HORA LEQ L1 L10 LS50 .80 NPL
i 491 a2 a8 82 a9 a5
2 412 556 46,6 45 446 50
3 4 452 26 419 414 44,1
4 545 5 459 436 4 2 60
5 416 él 432 41,8 412 54,5
6 556 638 59,2 488 ., 458 703
7 59 3 2’. . 586 46,8 a4 755
8 61,9 75 62,4 534 a2 76,5
9 639 /) 66,6 588 516 73
10 el 62 - 67,6 58 sig 809
1" 659 788 | 66 56 50,8 80,7
12 64,3 8 66,4 56,2 50,2 80,9
13 63,7 758 63,4 534 486 79,2
4 685 80,6 7 558 498 90,3
15 64 726 634 546 496 77
16 62,5 34 658 56,2 51,6 76,8
17 64 722 68,6 578 52 79,7
18 65,6 76,6 64,6 56,8 | 52,2 79,1
19 66,2 691,'6 61 56 526 75
20 64,1 762 64,4 56,8 522 77,1

21 638 76,2 62,8 564 524 758
22 582 698 60,4 52,6 4¢8 70
23 506 . 68 '59.4 528 484 734
2 636 76, 62 504 496. 834

‘TABLA 7-1



ESTACION 8
VIA A DAULE KM 9 (DIA LABORABLE, 13/05/97)

HORA LEQ L1 L10 Lbo LSO NPL.
) 1 784 82 2 58,2 513 84,6
2 80,3 - 838 77,6 59 | 49,2 94,6
3 628 708 74 57,5 55 97,1
4 77 83,8 75,8 64 554 849
5 72,2 81,8 75 64.6 58 84,1
6 76,5 86- 80 72,2 65,2 89,6
7 80 89" 82,6 77 61,2 89,5
8 80,2 j 88 82,6 77,4 72,4 904
9 79,6 s&i? : 82,6 76,8 71,2 91,1
10 794 88,4 82 76,2 72,2 89,7
f 79 874 81,6 744 7,2 89,8
12 789 87,6 818 76,4 7 89,9
13 778 855 80,8 76.4 70,8 . 874
14 78,7 874 82 76,2 70 90,8
15 80,2 878" 82 76,6 ;! 91,4
16 78,9 87,{- ' 82 76,4 708 90,4
17 79,2 87,,8; 82 76,6 71,6 90
18 79,2 87,6 82,2 76,8 71,6 89,9
19 78 3% 81,2 76 70,8 88,9
20 77,9 86,4. 81,2 75 69,6 89,1
21 772 86,2 80,8 754 68,6 88,2
2 76,8 ss,g‘», 80 72,4 65,2 91,3
23 75,1 86 784 70 61,4 91,7
% 74,1 85 71,4 68,2 59 92,1

TABLA 8-1



ESTAC!ON 9
CDLA SAUCES (DIA LABORABLE 31/03/97)

MORA _ iEQ S N X [ I L50 _Leo  NPL
L 463 . 572 476 38,6 378 574
2 55 55,1 486 38,2 372 71,2
3 A 66,9 55,4 476 408 72,2
' '_ Y 50, 1392 37 36, 511
5w 624 462 32 E Y
6 559 652 524 394 38 754
N Coss 78 506 46,2 398 763
8 66,5 79,4 66,6 524 446 - 80,6
g 733 864 . 74 59,8 50,4 84,7
io . 60,7 '-»73;'2:-. 62 542 % 714
oY 62,7 738 s 56,4 2 s
1 2 66,5 .. 196 67,6 55,8 50,4 838
3 64 76 652 55 496 79.8
4 63,6 758 . 65,6 558 50,2 79,7
15 | . 62 74,8 63,4 54 498 76,3
16 612 72,6 63 538 49 75,7
17 61 73,2 62 53 49,6 75,1
18 634 758, 654 56,2 55 74
19 647 .. 758 64 . 57 532 748
20 64,4 76,2 - 66,8 s 438 781
N elg 72 56 . 55 492 | 76 .
m o es o me @8 5 . S04 7‘4,6
P TR 7 Coma 24 52 w2
u s e e 528 e o0 7

"TABLA 9-1



:8TACION 10

\VDA FCO DE OR

1 614

2 58,3

3 62,2

4 66,1

5 572
6 64,1
7 676

8 69,2
9 698
10 70,7
n 68,5
T _ 68,6
13 66,5
14 69,1
15 68,6
16 689
(7 69,5
18 684
19 68,1
20 A
21 66,4
22 65,6
23 65,2
'24' 64,6

ELLANA(DIA LABORABLE, 14/02/97)

_ W o is0 o NPL
n2 60,2 5 M3 724
706 58,4 47 45 736

7 55,2 492 438 739
764 52,2 474 4 78,5
71 57,2 47 446 72,1

716 696 56,4 504 82,5
19,6 70 59,4 518 856
794 78 648 578 84,4
80,6, 732 638 s64 858
808 74 644 554 883
80,2 72 62,2 54 85,4
794 74 62,2 538 821,
756 704 598" 482 80,5
802 726 63 s36 812
794 7 624 542 85,7
774 742 | 65,2 578 85
80,2 73 63,4 556 86,6
79,2 7 63 558 84
78,8 71,6 63,4 588 813
8. 708 622 554 81,7
762 70 62 558 794

758 69,2 602 536 803
762" 648 60 s 75

76 67,2 58,4 51;6_ 80,1

TABLA10-1



ESTACION 1
AVDA 25 DE JULIO (BIA DOM[NGO 23/02/97)

____Hota Leq 4 ___tdo  iso___  Leo Ngl._:
1 69,6 81,4 70,2 638 598 803
2 68,1 80 698 62 556 02,5
3 65,2 752 '1 606 63 576 : 77,5‘
4 674 78 70,4 62,2 56 81,1
5 69,2 806 7 635 574 83
6 64,6 82 68,5 61,8 56,6 86,2
7 69,6 80,2 72,6 654 60 818
8 74,1 84,4 746 70,6 68,8 83
9 72,5 83,6 758 68.8 69 83,6
10 70,8 80,8 738 67,6 62,4 83,3
1n- N9 822 742 67,6 62,8 86,9
12 7,1 80,4 73,8 68,6 63,4 817
13 67,9 76,8 722 66,8 62 792
14 71,5 82,2 744 67,8 61,8 84,1
15 71,2 81 73,6 68,2 63 824
16 72,1 82,2 74,4 68,3 63,6 833
17 722 81 748 69,6 64.6 82,9

i8 78 82,6 758 6938 64,3 834
19 7.4 828 757 642 646 89,3
20 71,4 81,4 75,4 ‘ 69,8 65,2 ‘ 80
21 734 863 75,8 69 644 85
2 71,2 834 75,6 66 64,6 82,2
2 72,5 80,6 70,2 66,2 60,6 80,4
24 70,2 81 74 64,2 62,2 . 812

TABLA 1-2



ESTACION 2

PERIMETRAL TRINI I‘ ARIA (DlA DOMINGO 02/03/97)

_Hora___ Leq L1A L10 L50 L0 NPL_
1 68,4 784 72 638 574 82
2 68 81,6 728 636 55 85
3 70,8 812 71,4 642 . 59,6 ‘82 .

4 69,2 758 71 66,8 618 84,2

-5 714 79,2 75,8 686 62 85,5
6 70,3 80,6 734 66 59,6 84,1
7 72 81,6 758 68,6 62 85,5
8 7 4 838 76,6 70,4 66 §4,,"5- ‘
9 7,1 84,1 72 65,6 619 Ty
10 1! 81,7 72 659 61,7 846 -
I 738 84,6 748 69,6 65,6 85
12 74 828 78,2 71,4 66,8 85,8
13 74,6 : 84 774 70,6 66,4 84
14 748 84,8 772 702 64,8 872 .
15 754 g6 774 706 652 876
16 74,6 84,2 774 71 656 86,6
17 754 846 78 i 664 871
18 75,8 85 78,6 72ii 67 87,5
19 75,1 846 78,2 724 674 86
20 36,1 26,6 78,2 ' 72‘,6.‘ 672 87,8
21 75,1 84 774 71,4 65,8 87,1

2 2 74 81,6 75,8 ® 6 63,6 84
23 70,2 844 74,1 66,3 608 826
24 69,8 79,6 72,2 65 ‘59,6 82,2




~ ESTACIONS

AVDA DOMINGO COMIN (DIA DOMINGO, 09/03/97)

Hora Leg 11 L10 150 Lso NPL
1 69,5 75 68,8 61 57,6 772

2 65 76,6 65.6 59,4 55,4 742

3 64 7)4,4 66,6 59,4 55 75,8

4 68,3 78 709 648 62,2 774
s 63,7 7122 654 599 552 76,2
6 78,1 84,6 758 63 512 866

7 69,5 81,6 73,i 66,8 60,6 82

8 s 82 748 67,2 60,8 85,7

9 70,5 716 73,6 68,6 61 79,6
10 727 82,6 758 69 634 .85,2

1 73,1 834 76 69 64 85,5

12 72,1 81,6 758 674 64 75,4
13 71,9 81,2 748 68,2 63,2 83,7

14 71,7 81,2 74,6 678 63,4 832
15 72,6 ‘82,8 748 68 62,6 85,1
16 729 82 76 69,8 65,2 84,1
1 71,5 | 814 74,6 678 63 833

X 71,1 796 74.4 688 6438 814
19 72 814 74,6 688 64,2 82,6
20 70,1 ‘ 79,4 73,6 68,2 65,7 78,1
2 70,5 742 72 65,2 63,2 794
2 70,{; 746 71 63,4 608 - 772
2 3 694 75,2 722 63,4 61 78,3
“24 68 748 71,6 62,2 60,6 76

‘ : TABLA 32



ESTACION 4
PORTETE Y LA 17 (DIA DOMINGO 16/03/97)

Hora leg 14 L0 Ls0 oo NPL
1 : 70,7 80,4 _ 73 67 62,8 80,5
2 73 86,1 75 67,6 618 86,3
3 69,7 782 . 734 66,4 61 81,8
4 70 802 7 65 59,4 832
s e 83 N4 63 58.4 804
6 74 84,8 76,6 71,6 67,6 84,6
7 A 8455 715 722 69,1 84,1
g 754 86 78,8 70 65,6 88,3
5. 3 844 . 778 70,4 65,4 86,5
10 739 84,4 78 69,4 64,4 87,9
1 | 74,3 836 78.6 70,6 66 87 1
12 75,2 86,4 78,2 69 64,4 90,3
13 79,2 87,2 814 778 ‘ 73,8 87,7 -
14 76 84,6 79,8 71,6 67,6 879
15 3 816 763 6 62 853
16 746 85 79,2 7,4 69 882
17 76,1 86,4 798 708 652 90,5
18 77 87,2 80,6 72 66,2 91
o 749 85 78,6 71,2 66,8 _39,5'
20 74 86,3 774 69,4 65,6 86,7

o 76,8 87 77 702 66,2 90,2
» 7338 84 764 68,8 64, 86,6
23 72,4 838 74,2 69,2 64,4 84,2

29 7,8 81,2 73,2 68 64,8 824

TABLA 4-2



ESTACION 5
AVDAS 9 DE OCTlJBRE V QUITO (DIA DOMINGO 23/03/97)

——_HORA— —iEQ L;:! Lo Ls0 L90NPL
L 727 816 762 4 6 843

2 7,8 816 75 67,6 TR Y

3 72 866 75 674 62 845
4 732 834 76 66,6 612 87,1

5 722 8556 758 66,4 602 . 873
6 724 812 79 67,6 60,8 88,1
7 749 83,2 784 %2 64,6 88,2
8 738 818 784 70,6 63,6 88,3
9 744 w6 78 71,2 64,6 879 .
10 74,6 828 784 704 634 . 89
o 73,1 ' sd’;s 76,2 69,8 652 84,7
12 749 . 834 786 . 71,2 656 876
13 752 342 786 71 652 . 885
Mo M9 : 83,8 78,2 71,2 652. 1.8
15 75,5 846 784 7 64 . 898
16 .o ssz : 796 70 652 . 902
17 79 836 782 72 652 882
1 8 762 sé_e 79,2 724 66 . 895,
19 744 898 784 7,2 666 81
20 752 84 784 72 614 86
2t 74,7 PR 7,6 612 853
2 g 83,6 o 74 72 66,2 ’_ 85,4
23 M6 83 71 714 642 = 86
2 742 s;f,z 774 78 65,3 444

TABLA 52



ESTACION 6

V E ESTRADA Y LAS MONJAS (DIA DOMINGO, 18/05/97)

HORA  leq L1 Lo i50 . Ls0o __ NPL

BN 7 80 n &8 64 . 80
2 74 79 7 67 6 8
3 7! 82 74 68 6 8
4 69 | ;‘n 78 65 60 R
5 65 76 70 63 s7 o1
6 65 77 66 58 51 o ow
7 6 80 n 62 s
3 70 80 74 63 59 o84
9 ! | 81 74 63 60 8
10 7 80 76 69 63 84
i n Y 74 69 6 4
12 7 82 77 70 65 84
13‘ 73 81 76 7 65 . 85
14 73 82 76 70 66 89
15 3 81 76 69 64 84
16 73 82 76 .70 63 o B4
i’ 75 83 76 0 6 . 86
" 73 81 76 7 68 82 .
% s 8 7 . w8
" 73 82 76 7 67 82
3 72 .81 76 70 66 81
49 70 o 7 68 62 )
é3 70 78 73 69 ! 79
24 69 \75‘ 73 , 66 58 79

TABLA 6-2



ESTACION7 | | |
'AEROPUERTO ATARAZANA (DIA DOMINGO, 13/04/97)

_HORA  LEQ L1 L10 L50 - . 190  NPL

1 53 3 59,§§' 554 524 494 624
2 s et 58,2 50 474 61,1
3 584 67% 60,8 52,8 47,4 71,1
4 573 | 68.2 61 478 452 745
5 576 - 68 622 494 18 76 .
6 59,2 o 64,2 522 494 744
7 616 758 55 18 452 754
8 578 7 5 482 446 72,1 .
9 614 758 636 5022 44,6 74,8
10 62,6 758 634 506 46 805
1 547 66 55,8 49 46 617
12 614 . 73. 634 528 47 774
13 606 73: 61 51,6 464 76,1
14 598 78 60,4 50,4 452 75,6

15 572 686 592 494 472 576
16 565 . 588 56,2 50,8 468 738
17 56,5 68,6 576 50,8 472 683
18 59,9 71,6 62,2 54 472 722
19 612 n 61,8 522 4638 722
2 60,6 78 61,2 518 474 73
2 582 60 572 514 41 104
22 58,4 70,2 594 519 468 71,1
23 56.6, 68.2 566 49 453 67,8
24 52 62,4 553 488 446 62,4
18

TABLA 7-2



ESTACION 8
VIA A DAULE KM 9 (DIA DOMINGO, 01/06/97)

_ HORA Leq L1 L10 L50  Leo  NPL
1 76 822 75,8 66,4 58 88,1
2 718 846 736 65,8 578 88,8
3 ns 83,4 746 64,6 552 90,5
4 7 ¥ 8‘2}‘6 75 65,6 57 8,1
5 706 Y 748 65,2 55 913
6 75,4 86,2 78,8 68,6 62 91,3
7 78,4 88,2 80,6 72,6 654 93,5
8 7.8 87.8 812 738 67,8 91,4
9 77,1 86 80,8 736 67,8 89,7
16 77 86,4 80,2 738 67,6 89,5
11 78 87,2 814 74,4 67,6 0 ,s
12 778 87.2 81,2 74,4 68.6 91
13 774 86,4 81 745 . 68 91,6
14 ns 872 BX 747 67,2 91,6
15 75,8 868 796 722 66.2 893
16 79 872 81 746 686 90,9
17 778 87 81 74,6 616 91,1
18‘ 78 86,4 81,8 74,4 678 91.8
19 78 87 812 748 68 90,9
20 719 874 81 744 68 91,1
21 76,2 '86 79,6 72 65,2 90,8
22 75 85 784 70,2 62,2 90,6
23 75,1 84.6 778 71,3 618 88,4
24 74,i 83 76,4 69,6 60,2 882

 TABLA 8-2



ESTACION 9
CDLA SAUCES (DIA DOM INGO, 30/03/97)

_HORA LEQ i1 10 160 180 NPL
1 60,2 596 44 36,5 358 72
2 6i 624 478 412 376 69,1
3 58,2 64,5 534 45 38,6 724
4 56,6 62,8 50,8 474 39,4 70,8
5 578 i 65 54,1 4738 40,6 71
6 54,3 62,4 492 412 38,8 66,3
7 416 55,1 486 37 356 581
8 438 52,2 40,2 37,5 36 576
9 60,8 74 634 534 416 764
10 61 734 62,4 52 46,38 772
i1 60,5 716 634 55 50,6 734
i2 65,6 72 654 59.4 56 76,7
13 63,8 75 64,8 56,2 524 7
14 634 738, 66 59,6 54 75,6
15 61,7 12 64,8 554 494 7
16 62,4 74,2 65,2 52,6 484 7
17 57,8 ’71,4‘ 638 56,6 51,6 80,9
18 61,2 724 64,8 56,4 50,8 74,7
19 65 746 66,2 58.4 524 79
20 613 732 63,2 538 484 76,1
21 52,1 672 584 52 50 66,7
22 62,6 73 63,6 596 498 766
23 58 71,6 57 482 44 72,5
24 56,5 67,6 56 45,6 N4 714

TABLA9:2



ESTACION10 N | o |
AVDA FCO DE ORELLANA (DIA DOMINGO, 16/02/97)

HORA . LEQ L1 L10 LS50 L90. NPL
1 61t 732 64 53 476 738
2 60,1 734 6X 50,6 46,6 79.4
3 62,4 714 60,4 492 45,6 78,1
4 58,6 70,2 6 1 53 454 74
5 577 2 584 47 446 7
6 586 714 59,2 51 482 69,2,
7 60 72,2 66,2 542 472 78
8 65,5 76,2 68,6 . 588 482 83,9
9 65,5 786 - 6738 56,6 . 482 85
10 64,4 758 69 58,8 50,8 82,7
11 67,t 784 . 70,6 62,2 57 80,6
12 62,8 73,2 66,4 58,6 53,8 75,1
13 60,5 716 68,6 60,8 56,6 759
14 64,5 74 71,6 64,2 57,8 76,1
15 659 768 69,6 592 5 835
16 67,4 776 70,8 61,8 556 829
7 672 78 70,6 612 518 853
18 68,1 78 7.2 62,3 56,6 835
19 - 617 716 71,6 63 55 83,5
20 67,2 78 69 60,6 56 79,1
24 65,7 :‘76,4 6 9 594 528 814
22 64,2 75,8 61,6 588 50,4 808
23 62,5 716 65,8 58,4 50,8 76,8
21 622 70,8 64,6 56,2 496 77

TABLA 10-2



GRAFICO ESTACION N°

2-1
3-1
4-i
5-1
, 6f
7-1
8 - i
9-1

.. 1041

1-I

o0

31
41
5.1
6-i

7-1
8-1
91
o4

- APENDICE C

" GRAFICOS DE LOS DATOS DE CAMPO

1

. oo ~ (@)} en SN w N

10

7 I SR GURE S R

~

10

LUGAR
Avda. 25 de Julio. Florestay Exclusas

Via Perimetrd, Ida Trinitaria

Avda. Domingo Comin. Junto Ind. LA UNIVERSAL
?ofteté y la 17

Avdas. 9 de Octubre y Quita

Avda. V. E. Edrada y las Monjas

Aeropuerto. Cdle Atarazana

Via a Daule Km. 9

Cdla Sauces 8

Avda. Feo. de Orellana C. Las Orquid.

Avda 25 de Julio. Floresta y Exclusas

Via Perimetral, Ida Trinitaria

Avda. Domingo Comin. Junto Ind. LA UNIVERSAL
Porteteyla 1 . 7

Avdas. 9 de Octubre y Quito

Avda. V. E. Estraday las Monjas
Aeropﬁerto. Calle Atarazana

ViaaDauleKm.9

‘Cdla Sauces 8

Avda Fco. de Orellana C. Las Orquid.
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dBA

DI‘A [ABORABLE

‘ESTACION 1
AVDA. 25 DE JULIO, FLORESTA Y EXCLUSAS (19/02/97)
100,0 ‘ 7
90,0
80,0 -
‘ 70,0 h “ . — " AA—
—o—Leq
60,0 - . . , L10
-3 L50
—%—190
50.0 1 |—e— NPL
40,0
30,0
20,0 |
10,0 |
0,0

0 1 2. 3 4 5 § 7 8 9 10 11 12 13: 14. 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

HORA DEL DIA
GRAFICO I-1
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