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RESUMEN

Este trabajo busca realizar una valoracion de la aportacién de las actividades
de ocio y entretenimiento al ruido ambiental de la parroquia urbana “La
Mariscal” de la ciudad de Quito. En primer lugar se utiliz6 un software de
simulacién de ruido de trafico como herramienta principal para modelar los
niveles de contaminacién acustica, ya que esta es la principal fuente de
contaminacion ambiental del sector. Ademas se establecieron puntos de
medicion de corto plazo y puntos en los que el sonémetro permanecio midiendo
durante 15 horas para corroborar y ajustar el modelo y asi obtener un mapa de
ruido que se ajusta a la realidad de la urbe. Una vez que se conocieron los
niveles de contaminacion acustica causada por los vehiculos se procedio a
realizar mediciones in situ de la contaminacion causada por bares, restaurantes
y discotecas de la parroquia para evaluar el aporte de estas actividades al
entorno. Se concluyd que las actividades nocturnas de ocio elevan en un 20%
el nivel de contaminacion acustica y no cumplen con los niveles maximos

permisibles que estipula la ley para los diferentes usos de suelo.



ABSTRACT

This research aims to make an assessment of the contribution of leisure and
entertainment activities to the environmental noise of the urban area of "La
Mariscal" in Quito. First, traffic noise simulation software was used as the main
tool for modeling traffic noise pollution levels, as this is the main source of
environmental pollution in the sector. In addition, short-term measurement
points and long-term monitoring stations were established to corroborate and
adjust the noise pollution traffic model to obtain a noise map that fits the reality
of the city. Once the levels of noise pollution caused by the vehicles were
known, an in situ measurement of the pollution caused by bars, restaurants and
discos of the area of study was carried out to evaluate the contribution of these
activities to the environment. It was concluded that nocturnal leisure activities
increase the level of noise pollution by 20% and do not respect the maximum
permissible levels stipulated by law for different land uses.
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1. Introduccién

1.1 Antecedentes

En la actualidad el ruido es considerado un contaminante invasivo que causa
graves dafos a la salud. El ruido en la ciudad esta directamente asociado con
toda actividad humana, especialmente en areas urbanizadas, y relacionado con
el desarrollo del transporte y la industria (Pinto y Mardones, 2008). En Europa,
de acuerdo a la Directiva 2002/49/EC, relacionada con la molestia y el manejo
del ruido ambiental, los Estados Miembros deben realizar mapas estratégicos
de ruido y su correspondiente plan de accion para mitigar el impacto del ruido y
sus efectos. Un ejemplo es la comunidad autbnoma de Navarra en Espafia en
la cual se menciona que la mayor causa de exceso en los limites permisibles
de ruido es el trafico (Arana et. al., 2012). Asi también en Madrid (Martinez y
Moreno, 2005), donde se realiz6 un analisis espacio temporal del ruido
ambiental urbano. Ambos ejemplos tienen una poblacién de mas de 250.000

habitantes, factor importante mencionado en la directiva.

En los paises de América del Sur, no existe ninguna directiva regional a la cual
atenerse, sin embargo ciertos paises cuenta con alguna ley que menciona la
elaboracion de mapas de ruido. Varios paises han realizado mapas de ruido
para la evaluacion de la contaminacion acustica, sobre todo en ciudades
capitales como Buenos Aires (Ausejo et. al. 2010), amparada por la Ley 1540.
Barrios de Rio de Janeiro en los cuales se evidencia que el ruido de trafico
sobrepasa los limites permitidos segun la zonificacion de uso de suelo (Pinto
et. Al. 2009). La ciudad de Puerto Montt en Chile (Lobos 2008), Santiago de
Chile (Suéarez y Barros, 2014), Medellin (Yépez et. al., 2009), Cartagena
(Quifiones-Bolafios et al., 2016), entre otras ciudades también han realizado

sus respectivos mapas de ruido. Los trabajos antes mencionados sélo toman



en cuenta el ruido de transito vehicular al momento de realizar sus analisis,
pero en un estudio realizado en Santiago de Chile se describe una técnica para
la elaboracion de mapas de ruido en zonas de ocio (Marzzano et.al., 2014) , el
cual es similar al analisis realizado en este estudio. En Ecuador se cuenta con
el Texto Unificado de Legislacion Ambiental “TULSMA”, el cual menciona en su
Anexo 5 lo siguiente: “Corresponde a los GAD Municipales con una poblacion
mayor o igual a 250.000 habitantes elaborar mapas de ruido ambiental como
una herramienta estratégica para la gestion del control de la contaminacion
acustica y la planificacion territorial.” También menciona que la autoridad
ambiental puede requerir la elaboracién de un mapa de ruido a ciudades de
menor cantidad de habitantes. (TULSMA, 2015).

Como ejemplo de lo antes mencionado, el Municipio de la ciudad de Azogues
solicité la elaboracién de uno de estos mapas para conocer los niveles de
contaminacion a los cuales se encuentran expuestos los ciudadanos y tomar
medidas al respecto basandose en la norma nacional, la cual determina los
niveles apropiados de ruido en las distintas zonas de uso de suelo (Delgado y
Martinez, 2015).

En el canton de Quito no se han encontrado estudios que indiquen la
generacion de mapas de ruido en zonas de ocio, pero se deberia empezar su
construccion, ya que Quito cuenta con una poblacién de 2,239.191 habitantes,
gue representa el 86.9% respecto a la provincia de PICHINCHA. (INEC, 2010)

En cuanto a los mapas de ruido, estos son una herramienta que permite una
visualizacion rapida y sencilla de la distribucion de los niveles de ruido en
determinadas areas. Es un método muy eficiente de evaluacién del ruido

urbano, y muy utilizado para la planificacion territorial (Olayinka, 2013).



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Evaluar el impacto que genera la actividad turistica y de entretenimiento en el

ruido ambiental de la parroquia de la Mariscal.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Desarrollar un mapa estratégico de ruido para la parroquia La Mariscal
utilizando técnicas de modelacion y simulacion geoestadistica.

e Analizar los niveles sonoros generados por actividades turisticas y de
entretenimiento a través de mediciones en puntos estratégicos.

e Relacionar los niveles de ruido con las caracteristicas urbanas, el

transito vehicular y la actividad nocturna de entretenimiento.

1.3 Hipotesis

Los locales en los que se realizan actividades de ocio y de entretenimiento
como son los restaurantes, karaokes, y bares; son las fuentes de ruido de
mayor aportacion en el sector turistico de la parroquia La Mariscal del DMQ.

Este estudio pretende comprobar que estas fuentes de ruido afectan
negativamente junto al ruido de transito rodado. También se pretende evaluar
si la poblacién de la parroquia La Mariscal se encuentra expuesta a niveles de

ruido que superan los umbrales de seguridad sugeridos por la OMS.



1.4 Alcance

En esta investigacion, mas all4 de la realizacion de un mapa de ruido de trafico
para la parroquia de La Mariscal, se pretende evaluar el aporte de las fuentes
de ruido generado por actividades turisticas y de ocio especialmente bares y
discotecas. Esto se realizara a través de la comparacion de niveles sonoros
asociados al ruido vehicular, con las emisiones de otras fuentes fijas como
actividad comercial, turistica y de ocio, determinados a través de mediciones

acusticas.

Para esta investigacion, la valoracion de la contaminacion acustica se
fundamenta en la representacion grafica de los niveles sonoros en un mapa
estratégico de ruido de toda la parroquia a través del modelo predictivo RLS-
90, usado en muchos estudios similares en varios paises de América (Castro
Pinto, F. y Moreno Mardones, M., 2009, Bastian-Monarca et al., 2016). Los
datos obtenidos de la simulacion servirdn para relacionar y comparar: los
niveles de ruido producido por la circulacion de vehiculos con los niveles
generados por actividades de entretenimiento y turismo, con el fin de conocer
cudl es el aporte que generan estas fuentes al ruido ambiental. Asi mismo se
pretende evaluar la cantidad de poblacién expuesta a contaminacién acustica

en el sector evaluado.

1.5 Justificacién

La contaminacion acustica constituye una problematica ambiental que se ha
incrementado con el desarrollo tecnolégico, comercial e industrial de la
sociedad actual. La exposicion al ruido puede provocar diferentes efectos en la
salud y bienestar de las personas, que van desde simples molestias hasta
problemas clinicos no reversibles. (Quiroz - Arcentales y otros., 2013, p. 2).

Debido a que la contaminacion acustica representa un problema ambiental, y

considerando que los efectos del ruido pueden producir graves afecciones en la



salud de las personas; la importancia del presente proyecto de investigacion
radica en la generacion de informacion sobre la contaminacion acustica en la

parroquia Mariscal.

La distribucién de esta informacion mediante mapas sonoros permite una facil
interpretacion acerca de la afectacion de este contaminante. También es
necesario establecer lineamientos para ordenamiento territorial y control de las
actividades relacionadas con el aumento de los niveles sonoros en espacios

turisticos.

Uno de los causantes de la contaminacion ambiental en la actualidad es el
desarrollo mecéanico y automotriz, el mismo que contribuye con fuentes de ruido

fijas y moviles.

Otro factor que produce contaminacion son las actividades que conducen a la
concentracion de un gran numero de personas, asi como también la utilizacion

de maquinaria y artefactos para la produccion de bienes y servicios.

Este enfogue se desarrolla con profundidad en el presente estudio

considerando que el sector analizado es en su mayor parte de tipo comercial.

2. Marco Tebrico

2.1 Ruido producido por transito vehicular

El ruido vehicular es por mucho la fuente principal de ruido ambiental de
cualquier ciudad del mundo en la actualidad. Hoy en dia se pueden observar
autos en todo lugar, sin importar si son ciudades de alto o bajo nivel adquisitivo.
Se estima que aproximadamente hay 578 vehiculos por cada 1000 habitantes

en el este de Europa. En Estados Unidos la relacion es de 812 y en Canada de



626. Por otro lado en el Centro y Sur de América la cifra es de 150 (Murphy &
King, 2014).

El ruido de transito vehicular es el resultado de la contribucién colectiva de todo
vehiculo con un comun denominador: un motor de combustién interna. El ruido
generado por esta fuente no es el mismo en todos los vehiculos. Varios
factores como su tipo, potencia y la velocidad a la que circulan; y hasta en
ocasiones el individuo que lo conduce pueden variar el nivel de ruido que esta

fuente es capaz de emitir al exterior (Barti, 2013).

A baja velocidad el ruido del motor es el que domina, mientras que a altas
velocidades predomina el ruido de rodadura. La velocidad a la que el ruido de
rodadura comienza a dominar en relacion al ruido del motor se denomina
velocidad de cruce o crossover y varia dependiendo del tipo de vehiculo. Los
vehiculos pesados tienen una velocidad de crossover mas alta que los

vehiculos livianos (Murphy & King, 2014).

2.1.1 Ruido de vehiculos

Para analizar el ruido de vehiculos, primero se categorizara a los vehiculos en
cuatro grupos (Barti, 2013):
e Coches (gasolina/ Diesel)
e Vehiculos pesados (Diesel con potencia de 50 a 250 kW y capacidades
de 3,5a38 Tm)
e Vehiculos comerciales ligeros (gasolina/ Diesel)
e Motocicletas
Se puede realizar una simplificacién haciendo solamente dos grupos:
e Vehiculos ligeros (<1525 Kg)
e Vehiculos pesados (>1525 Kg)
El ruido que generan estos vehiculos depende de:

e Tipo de vehiculo (motocicleta, camion, bus, auto)



e Medidas correctoras del ruido empleadas en su disefio

e Condiciones de mantenimiento

e Modo de conduccion (velocidad, cambios de marcha, frenos,
aceleracion/desaceleracion)

e Condiciones de propagacion (superficies reflectantes, absorbentes)

Existen dos métodos para medir el nivel de ruido que genera un vehiculo
individual:

La primera esta descrita en la normativa ISO R362:1961 y la otra que es muy
similar se encuentra en la normativa inglesa BS 4325:1966 (Barti, 2013).

2.1.2 Fuentes de ruido en vehiculos

Aunque en la actualidad los autos son mucho mas silenciosos, el foco del ruido
aun sigue siendo el motor o propulsion, y el ruido de los neumaticos en
contacto con la calzada conocido como ruido de rodadura. Existen también
otros factores que contribuyen al ruido de los autos como se observa en la

figura 1.

Figura 1. Contribucion de todas las fuentes de ruido de un vehiculo
Tomado de Domingo, 2010, p. 233

Para conocer el ruido que cada parte del vehiculo esta generando es necesario
utilizar técnicas para silenciar las demas partes del vehiculo mientras se mide

la de interés. este procedimiento se debe realizar rapidamente, caso contrario



pueden generarse accidentes.
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Figura 2. Contribucion de las diferentes partes del vehiculo al ruido generado
Tomado de Domingo, 2010, p. 236

Como se puede evidenciar en la figura 2, el ruido de motor es el que predomina
junto con el ruido de rodadura, ambos son los mas importantes. Le siguen el
ruido del escape, el de admisién y por ultimo el resto de los componentes que
no aportan de manera significativa al ruido global del auto. Estos resultados

pueden variar dependiendo de la velocidad del auto.

2.1.3. Ruido de propulsion o motor

El ruido de esta fuente es el principal ya que es el mas ruidoso y fuente de
todos los ruidos en un vehiculo ya que tiene una correlacion con el réegimen de
ruido del motor. Los autos en este sentido se clasifican en autos a gasolinay a
diesel. El hecho més importante de esta clasificacion radica en la forma de
detonar la mezcla de combustible. Acusticamente el ruido emitido por ambos

motores es distinto.



El ciclo de trabajo de los motores de combustion interna corresponden al ciclo
OTTO de 4 tiempos: admision, compresion, explosion / expansion y expulsion.
El vehiculo tiene 4 pistones alineados de dos en dos, mientras dos suben los
otros dos bajan con un decalado de 180 grados. Esto tiene una vital
importancia en el comportamiento acustico del motor.
e La alternancia de los grupos de pistones provoca que el giro del motor
produzca vibraciones importantes en regimenes bajos (ralenti).
e La frecuencia acustica fundamental generada es el doble de la
frecuencia de giro del motor (segundo orden motor).
e Los vehiculos con mas cilindros irradian menos energia.
e Las frecuencias donde un motor irradia mas energia son las bajas.
e Cuando un vehiculo arranca en un seméaforo las frecuencias que se

destacan se encuentran entre los 40 y 80 Hz.

2.1.2.2 Ruido de admisién

Este ruido no es muy facil de detectar ya que se compone fundamentalmente
de frecuencias bajas. Es menos agresivo que el ruido de motor y del escape.
Los niveles de ruido de admisién en un vehiculo pueden llegar a ser elevados
ya que la mayoria no cuenta con silenciadores efectivos. Algunos modelos
incorporan un resonador para atenuar cierta frecuencia o banda de frecuencias
gue sobresalen en el auto . El nivel de ruido en el interior del automotor es
debido principalmente al ruido de admisién aunque también depende de las

condiciones de solicitud mecanica del motor (Barti, 2013).

2.1.2.3 Ruido de escape

Sobre este ruido influye mucho el disefio del tubo de escape. Hoy en dia el

disefio del escape no solo debe reducir el ruido sino satisfacer las expectativas
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del usuario. Esto quiere decir que un auto no tan potente suene como si lo
fuera. Existen dos lineas entre las cuales los usuarios pueden elegir, un sonido
que atenue las frecuencias bajas y enfatice el de las altas frecuencias, 0 un
sonido “deportivo” que enfatiza las frecuencias graves. También existe el
sonido “deportivo elegante”, el cual enfatiza cuando se oprime el acelerador y
que deja sentir cuando el motor necesita potencia (Barti, 2013). Al realizar esto
se debe tener en cuenta que no se deberian sobrepasar los niveles

establecidos en la normativa.

2.1.2.4 Ruido de frenos

Los frenos en si mismos no deberia generar ningan ruido. Si es asi, esto es un
indicador de un mal funcionamiento. Este ruido puede generarse por dos
razones: desgaste de las pastillas de los frenos que hace que exista un
rozamiento entre las pastillas y la superficie del disco, o por pérdida o
degradacion de los elementos amortiguadores que absorben las vibraciones de
las pastillas de freno.

La componente frecuencial de este ruido es muy pura y se sitla entre los 4

KHz y los 8 KHz, motivo por el cual es molesto al oido (Barti, 2013).

2.1.2. 5 Ruido de rodadura

A altas velocidades el ruido de rodadura, junto con el ruido aerodinamico, es el
que mas predomina en un vehiculo. Este ruido se genera por la interaccion del
neumatico al hacer contacto con el pavimento. Existen cinco factores
principales que influyen en el nivel de emisién de ruido:
e Ruido de impacto del neumatico contra la calzada cuando se realiza un
giro.
e Ruido generado por el aire que queda atrapado dentro del labrado del
neumatico, que sale con violencia cuando este gira.

e Contacto de la goma con el asfalto, este ruido aumenta cuando se frena
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0 se acelera.
e La vibraciéon de la carcasa del neumatico.

e La vibracion de la llanta.

De los factores antes mencionados se derivan muchos mas que tienen que ver
con las vibraciones y con el movimiento y ruido aerodindmico (Barti, 2013).
El ruido de rodadura se produce por dos fenomenos muy diferentes pero que
se relacionan entre si:
° Ruido generado por las vibraciones del neumatico y efecto Horn:
e Vibraciones radiales:
Aparecen sobre la superficie de contacto del neumatico y
depende del grado de dureza del labrado y de su tamafio (a) y (b).
e Vibraciones tangenciales:
El labrado del neumatico vibra tangencialmente debido al efecto
de traccion del neumatico, tanto en aceleracion como en frenado
(e).
e Efecto de adhesion:
La goma del neumatico se adhiere al asfalto, lo que provoca una
deformacion en el labrado de la llanta en forma de alargamiento y
da como resultado una vibracion radial. el material o tipo de goma
utilizado tiene incidencia en este efecto (c) y (d).
e Vibraciones laterales:
Generada por la deformacién que causa el peso del vehiculo
sobre el perfil del neumatico. El aspecto del neumatico, su
estructura interna y el tipo de neumatico tienen un papel
fundamental en que la contribucién de ruido al nivel global sea
mayor o menor (g).
e “Horn effect”
La entrada y salida del neumatico forman una geometria con el
suelo que favorece la adaptacién de impedancias y un mayor nivel
de ruido proyectado. es como una bocina, de ahi su nhombre (f).
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(a) Vibracién radial producida por im-
pacto del asfalto contra la rueda.

(b) Vibracién radial producida por fe-
nomenos de deflexion.

(f) Efecto bocina.

(e) Vibraci6n tangencial producida por
fenémenos de deflexién.

(g) Vibracién de las paredes laterales
de la rueda.

Figura 3. Mecanismos de generacion de ruido por vibraciones y mecanismo de

(h) Vibracién del cinturén de la rueda.

amplificacion por efecto bocina.
Tomado de Alonso, J. 2014, p. 26

e Ruido generado con el movimiento y los fendmenos aerodindmicos:

e Efecto “air pumped out™
Al girar el neumatico, el aire que queda dentro del labrado sale

con violencia debido a que es aplastado por el neumatico (a).

e [Efecto “air sucked in™:
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Al girar el neumatico este recupera su forma original absorbiendo
el aire cercano a la superficie (b).

Resonadores de tubo:

La parte del dibujo del neumatico que comunica con el exterior
forma resonadores que generalmente se encuentran sintonizados
al/4(c)y (d).

Resonancia de la cavidad del neumatico (Torus noise)

El volimen de aire dentro del neumatico es una de las causas
mas importantes del ruido generado por este. La cavidad es
excitada por el movimiento de rotacion del neumatico sobre el
asfalto (e).
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(b) Aire aspirado hacia el interior.

I
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(c) Resonancia Helmholtz. (d) Resonancia en los conductos forma-
dos en la zona de contacto.

(e) Resonancia en la cavidad de la rue-

da.
Figura 4. Mecanismos de generacion de ruido basados en efectos
aerodinamicos y de resonancia
Tomado de Alonso, J. 2014, p. 27

El material de la superficie de la calzada también juega un papel muy
importante dentro de este ruido. Diferentes superficies tienen diferentes
caracteristicas de absorcién. El pavimento impermeable es una superficie que
refleja el ruido mientras que el pavimento poroso absorbe el ruido y reduce las
reflexiones. Las superficies porosas son llamadas también superficies de bajo
ruido. Estas superficies aparte de reducir el ruido considerablemente también
absorben las vibraciones y son utilizados como medidas de mitigacion de ruido
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(Murphy & King, 2014).

2.2 Ruido de ocio

El estar diariamente rodeado de ruido ya es algo a lo que el ser humano esta
acostumbrado como una consecuencia légica asociada a la actividad humana.
Durante el periodo diurno se aceptan o toleran niveles de ruido que han llegado
a ser “normales”, en tanto que en la noche, estos mismos niveles llegan a ser
molestos. En el dia se puede llegar a un nivel de 70 dB en una calle con de
gran circulacion, y dentro de un restaurante el nivel puede llegar a 85 dB lo cual
impide tener una conversacion tranquila. En restaurantes y bares al nivel de
ruido generado por los asistentes hay que agregarle el nivel de la musica
ambiente (Barti, 2013).

En la sociedad actual se pueden identificar tres formas de exposicion al ruido:
e Exposicion ocupacional: Esta ocurre en situaciones o ambientes de
trabajo.
e Exposicion social: es voluntaria e implica la asistencia a lugares
ruidosos, o el “consumo voluntario” de niveles elevados de ruido.
e Exposicidn ambiental: esta es involuntaria en el sentido de que no es
buscada por el receptor, pero es inevitable, pues se refiere a los niveles

sonoros ambientales que ocurren en el entorno del individuo.

Con respecto al ruido emitido por actividades nocturnas de diversion se puede
manifestar que es una combinacion entre dos tipos de exposiciones, la social y
la ambiental. La mayoria de estas actividades se realizan en recintos cerrados

como bares, discotecas, karaokes, entre otros.

A continuacidon se enumeran las caracteristicas de estas actividades:
e Actividades cerradas

Estas actividades que se realizan en recintos cerrados tienen algunas
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caracteristicas contaminantes que fijan patrones como:

e Falta de absorcibn acustica, especialmente en frecuencias
graves. La Unica absorcion que se encuentra en estos lugares es
Unicamente la de los asistentes.

e Los modos propios del recinto. Estos modos pueden amplificar
ciertas bandas agudizando el problema. Las frecuencias
dependen de la forma y proporciones del lugar.

e El tipo de caja acustica que se utiliza para el refuerzo sonoro, ya
gue algunas proporcionan un elevado nivel de presion sonora a

bajas frecuencias.

En resumen se puede argumentar que el principal problema al momento de
realizar actividades de ocio en recintos cerrados es el descontrol en baja
frecuencia (Barti, 2013).

e Actividades abiertas
Estas se realizan en espacios libres de cualquier obstaculo, y este se puede
propagar en todas direcciones. La direccionalidad de las cajas acusticas
utilizadas para reforzar el sonido puede enfatizar los niveles sonoros en algun
direccidon especifica. Las altas frecuencias son atenuadas por la distancia y la
absorcion del aire, mientras que las frecuencias graves son mas dificiles de

atenuar por su naturaleza omnidireccional y su longitud de onda.

La diversion con amigos, distraerse de las actividades diarias vy
responsabilidades, y conocer gente nueva son las principales motivaciones que
tienen los jévenes para salir de noche. Un gran porcentaje de la poblacién entre
los 18 y los 45 afios asegura que sale por lo menos una vez al mes. La mayoria
sale el viernes y sabado en la noche y generalmente estas salidas se realizan

en grupo y duran hasta altas horas de la noche (Barti, 2013).

El sector de ocio nocturno y las actividades musicales, constituyen un atractivo

para el turismo y generan un importante ingreso economico al pais.
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2.3 Ruido urbano

El ruido, al ser un contaminante también afecta la salud y bienestar del ser
humano. Esta comprobado que el ruido afecta a todo ser vivo y no distingue
clases sociales, razas, culturas o etnias. Existe ruido todo el tiempo, en la calle,
en restaurantes, bares, cafés donde se debe alzar mucho el tono de voz para
gue la otra persona escuche. Hay calles y barrios donde la proliferacion de

discotecas y bares acaba con la tranquilidad de los vecinos (Barti, 2013).

El ruido urbano puede definirse como sonido no deseado producido por
actividad humana y que se considera dafino o perjudicial para la salud y la
calidad de vida del hombre (Murphy & King, 2014). Segun la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), la contaminacion sonora es un problema comun en
las grandes metropolis, teniendo como limite maximo 65 dB para la salud fisica
y mental, aunque 50 dB deberia ser el limite superior deseable. En las grandes
ciudades los niveles de ruido varian su intensidad segun la hora del dia y el tipo

de zona habitacional (Gomez, 2007).

2.3.1 Efectos de ruido urbano

Los efectos del ruido sobre el ser humano se dividen en efectos audibles y
efectos no audibles. Los efectos audibles son aquellos que se desarrollan
directamente en el oido de la persona causando dafios que en ciertas
ocasiones son irreversibles. Esta incapacidad auditiva puede ser causada por
un exceso de ruido recibido, un accidente grave 0 una enfermedad.
Normalmente la pérdida de sensibilidad auditiva se presenta alrededor de los 4
KHz. A continuacién se describen algunos de los efectos auditivos del ruido:
e Presbiacusia: Se define como la pérdida de audicion por efecto del
desgaste del oido. Todos los mamiferos llegan a sufrir de este mal con

el paso de los afios. Afecta a la elasticidad de los tejidos y al numero de
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células ciliadas, las cuales responden bien a las frecuencias altas y que
van disminuyendo con la edad. El ruido en las ciudades parece ser un
acelerador para la pérdida auditiva.

Desviacion temporal del umbral auditivo (TTS): Implica una disminucion
temporal de la sensibilidad auditiva, la cual afecta mas a ciertas bandas
de frecuencias que a otras. La prolongada exposicion a un ruido de nivel
elevado enciende el sistema de autoproteccion del oido que hace que la
sensacion de nivel o sonoridad disminuya. Esta proteccion es
beneficiosa para el oido, éste recupera su sensibilidad total en horas,
dias o0 hasta semanas. Los factores que actian en este efecto son el
nivel sonoro, el espectro y la duracion temporal del ruido. Se ha
demostrado que los estimulos con tonos puros son mas nocivos que los
formados por ruido de banda ancha.

Pérdida permanente del umbral auditivo: Esta lesion es mas fuerte e
irreversible. No se refiere a la completa pérdida de la audicion pero si a
una significativa reduccién de la sensibilidad, a veces en un tiempo mas
prolongado. En la region de los 3 a 4 KHz el deterioro se produce
después de los primeros 10 afios de exposicion. En las frecuencias
cercanas a los 2 KHz se produce después de 25 a 30 afios, y en las

cercanas a 1 KHz el deterioro es gradual con el tiempo.

Por otro lado estan los efectos no auditivos, los cuales no se asocian al sistema

de la audicion sino que son del tipo cardiovascular, hormonal, psiquico, y otros.

Dentro de los efectos no auditivos existen dos clasificaciones: los efectos

fisiologicos y los efectos psiquicos.

Los efectos fisiolégicos afectan diversos érganos y sentidos del cuerpo humano

como.

Sistema nervioso central
Sistema cardiovascular
Fatiga del cuerpo

Glandulas endocrinas



19

e Aparato respiratorio
e Aparato digestivo

e Sistema sanguineo
e Equilibrio

e Vision

En cuanto a los efecto psico-acusticos se manifiestan, entre otros, los que se
nombran a continuacion:

e Interferencia con el suefio

e Interferencia con actividades mentales y psicomotoras (efectividad)

e Cambios de humor

e Irritabilidad

e Agresividad

e Intolerancia

e Molestia

2.3.2 Molestia

Se considera dentro de la categoria de efectos psiquicos, que a su vez se
encuentra dentro de los efectos no auditivos del ruido. No es un efecto muy
grave ni peligroso pero si el mas evidente. Su evaluacion es compleja ya que
varia dependiendo de la persona y es subjetiva (Pérez y Bolafios, 1990).
Factores no acusticos como la edad, estado socioeconémico y miedo al ruido
juegan un papel importante en la determinacion del nivel de molestia. Se
estima que solo el 33% de la molestia tiene que ver con parametros acusticos
(Barti, 2013). El grado de molestia esta intimamente ligado con la capacidad de
control de la fuente de ruido. Si no se dispone de control sobre la fuente
ruidosa el grado de irritacion e intolerancia crece, y en consecuencia el grado

de molestia percibido.

El ruido producido por transito vehicular generalmente es mas molesto en las
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horas de la noche cuando la gente descansa, pero también afecta
negativamente la conducta diaria de los afectados (Barti, 2013). La molestia es
el indicador més utilizado en asentamientos urbanos con el fin de fundamentar
estandares sanitarios y de calidad de vida, aunque existan otros cofactores que

influyen en su vivencia (Barcelé y Guzman, 2009).

Un sonido se convierte en ruido cuando impide o dificulta realizar alguna
actividad. En el caso de las actividades musicales, la baja frecuencia es la
causa de mayor molestia en las viviendas cercanas a sitios donde se

desarrollan actividades de ocio. (Barti, 2013).

2.4 Mapas de ruido

En cuanto a los mapas de ruido, estos son una herramienta que permite una
eficiente visualizacidn de la distribucion de los niveles de ruido en determinadas
areas geogréficas. Es un método muy eficiente de evaluacién del ruido urbano,
y muy utilizado para la planificacion territorial. Esta técnica como herramienta
de planificacion permite (Olayinka, 2013):
e La cuantificacion de ruido en el area de estudio

e Evaluacion de la exposicion al ruido de la poblacion

e Creacion de una base de datos, para la planificacion urbana con la
localizacion de las actividades ruidosas y zonas mixtas y sensibles

e La modelizacién de diferentes escenarios de evolucién futura

e Prediccion del ruido de impacto de la infraestructura y actividades industriales
La elaboracion de mapas de ruido puede hacerse usando mediciones reales en
puntos estratégicos, usando modelos de prediccion mediante simulaciones, o
como se hara en este caso, combinar la simulacién con mediciones (Pinto y
Mardones 2008).

La confeccidbn de un mapa de ruido “in situ” requiere de muchos recursos

humanos y materiales, razén por la cual no todas las ciudades pueden darse el
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lujo de realizar un mapa sonoro. La Directiva Europea obliga la realizacion de
mapas sonoros a ciudades cuya poblacién es de mas de 250.000 habitantes.
Una herramienta muy util para llevar a cabo estos mapas son los programas
informaticos de simulacion que realizan previsiones de niveles de ruido. Estos
programas son usuales por las ventajas que ofrecen, sobre todo a nivel

economico. (Barti, 2013).

Los parametros que definen la metodologia de un mapa de ruido son funcion
de:

e Objetivo de la realizacién del mapa

e Planificacion de las medidas de nivel de ruido

e Meétodos experimentales de medida

e Descriptores de ruido utilizados en las mediciones

En cuanto a la planificacion de las mediciones existen dos posibilidades:

e Medida en reticula de puntos: En este método se procede a definir una
cuadricula sobre el plano de la ciudad, y se procede a medir en estos
puntos. En caso de que no sean accesibles o caigan dentro de
manzanas los puntos son anulados. Normalmente la reticula oscila entre
los 100 my 250 m.

e Medida en calles o viales: Al realizar este tipo de medida se asignan uno
0 mas puntos en cada una de las calles o viales de la zona de estudio.
Su planteamiento fundamental es que el transito vehicular es la principal

fuente de ruido (Domingo, 2013)

Por otro lado los mapas estratégicos de ruido se definen como un mapa
disefiado para la evaluacion global de la exposicion al ruido en un area definida
debido a diferentes fuentes de ruido, o en general para predecir una gran area.
Mientras que el mapa de ruido solamente se enfoca en presentar datos de
ruido, el mapa estratégico de ruido se concentra primordialmente en la
evaluacion de la exposicion al ruido bajo los términos de la Directiva de Ruido
Ambiental (END) (Murphy y King, 2014). Los mapas estratégicos de ruido
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toman en cuenta la poblacion expuesta al ruido, las viviendas expuestas, las
zonas gque superan los valores limite y toma como fuentes el transporte y la

industria.

Los mapas estratégicos de ruido siguen las pautas de la Comision Europea y
deben realizarse bajo criterios metodolégicos muy concretos con el fin de poder
ser comparados con los demas paises de la UE. Los paises miembros tienen la
obligacion de dar a conocer al publico la informacion colectada junto con sus
resultados. Estos mapas son el punto de partida para el disefio e
implementacion de Planes de Accion y deben describir los siguientes
apartados:

e La situacion acustica existente, en funcién de un determinado indicador
de ruido.

e El exceso de ruido en relacion a los limites permitidos. Identificar zonas
con afecciones de mayor importancia contra las que se deben
implementar planes de accion.

e Identificar zonas tranquilas o de especial proteccién acustica.

e Numero estimado de viviendas, escuelas, hospitales que en el area de
estudio estén expuestas al ruido.

e Poblacion expuesta a niveles de ruido.

e La superficie total afectada por el ruido.

e Orientaciéon hacia la ordenacion territorial en el futuro.

2.4.1 Tipos de mapas estratégicos

La Comision Europea trata dos puntos de vista de la contaminacion acustica: El
emisor, que es el gue contamina, y el receptor, que es el afectado, la poblacién
en general. Por esto, se pone mas atencién a las poblaciones humanas mas
densas, 0 a grupos sensibles que hay que salvaguardar. Estos mapas se
realizan tomando en cuenta los siguientes puntos:

e Las aglomeraciones, donde se determina el ruido procedente de cada
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tipo de fuente.
e Las carreteras y autopistas principales.
e Las grandes lineas de ferrocarril.

e Los grandes aeropuertos.

El resto de actividades humanas no se toma en cuenta en la realizacion de
mapas estratégicos, dejando de lado una importante fuente de ruido en
ciudades densamente pobladas (DIRECTIVA 2002/49/CE).

El mapa estratégico de ruido contara con dos partes principales:

Mapa de niveles sonoros: Mapas que reflejan los niveles sonoros del terreno
formado por lineas isofonicas realizados a partir de célculos o medidas de
niveles sonoros en puntos receptores que abarcan la zona de estudio

considerada.

Mapa de exposiciéon al ruido: Aqui figuran viviendas, edificios y poblacién
expuestos a determinados niveles de ruido, y otros datos exigidos por la
Directiva. Los niveles en este mapa se miden en la fachada de los edificios y

eliminando el efecto de las reflexiones.

2.4.2 Datos previos a la ejecucion de un mapa de ruido

Antes de realizar el mapa de ruido ya sea mediante simulacion, medicion “in
situ” o la combinacion de ambos métodos, se debe tener la siguiente
informacion:
Receptores de ruido:

e Censo de poblacion, escuelas, hospitales.

e Autoridades involucradas.

e Receptores cerca de la infraestructura o ejes de comunicacion

e Usos vy tipologias de uso del suelo desde el punto de vista de
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zonificacion acustica.
e Datos cartogréficos disponibles.
Fuentes de ruido:
e Descripcion de vias de transito.
e Caracterizaciéon y descripcion de las fuentes de ruido. Ruido de fondo.
Datos de ubicacion, dimensiones y datos de transito.
e Modelizacion del tramo contemplado y sus intersecciones. Densidad de

circulacion, velocidad, puntos de aceleracion y frenado (Barti, 2013).

2.4.3 Descriptores de ruido de transito vehicular

La evaluacién de la exposicién al ruido se realiza utilizando los siguientes
indicadores:
e Nivel continuo equivalente Leq
Este indicador naci6 en los afios 60s para evaluar la exposicién de los
trabajadores al ruido industrial. Se define como el ruido de nivel
constante que aporta la misma energia que el ruido fluctuante medido.
Su aplicacion se fundament6 en que se considerd al ruido en el interior
de una fabrica como ruido continuo. Su ventaja es que se trata de una
integracion energeética, pero su desventaja es el abuso de su uso con
integraciones elevadas y su indiscriminado uso en todo tipo de sefales.
El nivel continuo equivalente se calcula a partir del valor cuadratico
medio de la presion ponderada A en un periodo de observacién T, que
esigual at; - t;.

2
Lyeq =10+ log [% ftt: (:fr(t;) * dt](dBA) (Ecuacion 1)

Los equipos de medicidon pueden ser progamados para proporcionar el

Leq cada t; segundos. Las variaciones de t; se pueden calcular asi:

(Lam )

Lacg =10%log=3, At;+10 10 (dBA) (Ecuacion 2)
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donde N es el nimero total de intervalos en los que se divide T y (LAeq);
es el nivel continuo equivalente ponderado A en el intervalo i-ésimo. Si
todos los intervalos de muestreo son de la misma duracién, es decir que

la Variacion de t; = Variacion de t, la ecuacion anterior se simplifica:

At (LAm)
Lpeq =10%log—7%iL; 10 0 =
1 «N (LAm)
10*logﬁzi=1 10 10 (dBA) (Ecuacion 3)

Lden
Indicador de ruido anual que describe el promedio dia-tarde-noche (day-

evening-night) con ponderacion A del nivel de presion sonora durante un

afio completo, y esta dado por la siguiente ecuacion:

1

Lden — 10 logﬁ (12*10Lday/10 + 4*10Levening +5/10 + 8* 10Lrught + 10f10)

(Ecuacion 4)
Donde:

Lday €S el nivel ponderado A del periodo dia
Levening €S €l nivel ponderado A del periodo atardecer

Lnight €S el nivel ponderado A del periodo nocturno

El periodo diurno toma en cuenta el horario de 07:00 - 19:00, mientras
que el periodo de la tarde y noche es de 19:00 - 23:00 y de 23:00 - 07:00

respectivamente.

El factor de ponderacion de la ecuacion anterior esta disefiado tomando
en cuenta el aumento de la molestia en diferentes periodos a lo largo del
dia, por lo tanto, el aumento de 10 al nivel de la noche y 5 al de la tarde.
esto significa que la evolucion del ruido nocturno tiene una penalizacién

con respecto a los niveles limite (Murphy y King, 2014)
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Ldn

En 1972, la agencia Americana de Proteccion del Medio Ambiente (EPA)
adopta este indicador como método para evaluar la molestia del ruido
sobre la poblacion, tomando como base la subdivision del periodo de
medida en dos partes: dia y noche. Este parametro se puede
definir como el nivel equivalente durante un periodo de 24 horas, pero
teniendo en cuenta un peso diferente para los niveles diurnos y
nocturnos. La expresion del Ly, €s la siguiente:

Ld Ln+10
) (Ecuacion 5)

=10 * log 2—14(15 x1010 +9 %10 10

Donde:
Ly es el nivel equivalente diurno entre las 7:00 y las 22:00
L, es el nivel equivalente nocturno entre las 22:00 y las 7:00
(Barti, 2013).

Nivel percentil L1gy Lgo

Este analisis de nivel de presion acustica resulta muy util para evaluar la
exposicion real de la poblacion al ruido. Si un ruido presenta mayor
variabilidad de nivel resulta mas molesto, aunque mantenga el mismo
nivel global Leq. El uso de estos indicadores es muy ventajoso para

evaluar objetivamente el nivel de molestia que causa el ruido.

El percentil L, se define como el valor del nivel de presion sonora que ha
estado superado durante el n% del tiempo de medicién. Estos
parametros se aplican a cualquier tipo de ruido discontinuo pero son de
especial aplicacion para el ruido vehicular. Cuando se aplica para el
transito vehicular, la distribucion estadistica ilustra el tipo de vehiculos
que circulan durante la medicion. Permite saber si el transito era fluido o

habia congestion, si se realizé la medida en una calle poco transitada o
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en un cruce. La desventaja es que sélo toma en cuenta niveles y no

frecuencias, lo que a veces puede resultar confuso.

El Lio representa el nivel de presion sonora que ha estado superando a
los demas niveles de medicion durante el 10% del tiempo de dicha
medicién. Es caracteristico de los niveles elevados captados durante la
medicion. Se considera un indicador de los maximos niveles obtenidos

durante la medicion.

El Lgo representa el nivel de presion sonora que ha estado superado
durante el 90% del tiempo de la medicidn. Caracteriza los niveles
inferiores o ruido residual obtenido de la recoleccion de informacion

sonora.

La diferencia entre el Ljo y el Lgo Se denomina clima de ruido, y es una
medida de la separacion de los niveles de ruido maximos y el ruido
residual obtenidos durante la medida. Este valor serd mas elevado
mientras mas discontinua sea la muestra de ruido medida, y esto puede
suceder por la presencia de semaforos, cruces o cualquier otro sistema
regulatorio. Cuanto mayor sea el valor de la diferencia, mayor sera la
molestia que se produce sobre la ciudadania. El resultado de este valor
puede ser contrario al Leg, Ya que el Leq solamente es un promedio

energeético (Barti, 2013).

e Traffic Noise Index
Este parametro fue formulado por Griffiths y Langdon en 1968, y hace
referencia a un indice que presenta relacion entre el ruido generado por
el transito vehicular y el grado de insatisfaccion a la poblacién. Valora

mucho mejor el nivel de molestia que el Leq. Su formula es:

TNI = 4 % (L].O — Lgo) + L90 — 30 (Ecuacion 6)
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Este descriptor es util para ruido de transito discontinuo, el cual ocurre

sobre todo en la noche, donde el nivel de molestia aumenta (Barti, 2013)

2.4.4 Modelamiento

La figura que se presenta a continuacion muestra un esquema estandarizado
de los pasos practicos para la elaboraciéon de un mapa de ruido. Estos son sélo
una base o guia practica de los procesos que se deben ejecutar y se explicara

los mas importantes.

Recoleccion de datos

v

Calculo de ruido
v

Validacion / Mediciones

v

Construccion Mapa
(Interpolacion)

v
Poblacion y edificios I :
expuestos a ruido <—>| Difusion / Informacion
v
Planes de accion <«—>| Difusion / Informacién

Figura 5. Esquema del procedimiento para realizar un mapa de ruido
Adaptado de Murphy y King, 2014, p. 89

2.4.4.2 Recolecci6n de datos

Es un proceso crucial para la precision de los calculos. Generalmente la
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informacion mas relevante requerida para los mapas de ruido es la informacion
relacionada al flujo de transito en las rutas o calles a ser evaluadas. En lo que
se refiere al catastro de las edificaciones se requiere como minimo la altura y
geometria de los edificios, la estructura y materiales de las fachadas también
es un dato importante. Ademas, dependiendo del método de calculo que se
elija también se requerira informacion meteorolégica y topografica que incluye
la humedad relativa, velocidad del viento y temperatura. A continuacion se

describe detalladamente los datos que se requieren para el mapa de ruido:

Datos de la fuente o emisor:

e Transito vehicular
e Geometria de la via
e Pendiente
e Tipo de calzada
e Velocidad
e 9% de vehiculos pesados
e Semaforos
e Lotes de parqueo
e Tipo de flujo

e Transito aéreo
e Planos de pista, terminales
e Rutas de aproximaciéon
e Operaciones de vuelo
e Tipos de aeronaves

e Industrial
e Planos de la industria
e Edificaciones
e Equipamiento
e Modos de operacion

e Datos acusticos
e Lw (dBA)



e Espectro de fuentes
e Directividad

Datos fisicos/ ambientales:

e Cobertura del piso
e Coeficiente de absorcion
e Ancho
e Cobertura vegetal

e Edificios
e |ocalizacion
e Geometria
e Tipo de fachada

e Obstaculos
e Naturales
e Barreras acusticas
e Material

e Factores meteoroldgicos
e Velocidad del viento
e Temperatura
e Humedad

e Datos acusticos
e Absorcion del aire
e Difraccion

e Rarefaccion

Datos demogréaficos:
e Uso de suelo/ limites de ruido
e Residencial
e Educativa
e Hospitalaria
e Comercial

e Administrativa

30
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e Turistica
e Estructura poblacional
e Residentes por edificio
e Caracteristicas sociales
e Edificaciones
e Sensibilidad
e Ruido interior
e Ocupacion
e Equipamiento
e Urbana
e Planificacion futura
e Planes de accion existentes
e Datos acusticos
e Dosis - respuesta
e Niveles de ruido (inmision)

e Poblacion expuesta al ruido

2.4.4.3 Célculo de ruido

Existen varios métodos de calculo para predecir los niveles de ruido en un
punto receptor especifico. Asi mismo la presentacion de los resultados de los
calculos obtenidos se pueden expresar utilizando diferentes indicadores de
ruido, lo que dificulta la comparacion de mapas de ruido de diferentes lugares.
Por esta razoén la END busca una forma de establecer un enfoque uniforme a

fin de que los mapas puedan ser comparados.
2.4.4.4 Modelos de prediccion de ruido de transito vehicular
e Modelo estadistico basico

El primer intento de realizaciéon de una prediccion de ruido vehicular se

dié entre los afios 1950 y 1960. Se evalu6 principalmente el indicador
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percentil Lsp, definido como el nivel de ruido excedido por la sefal en un
50% en el periodo de medida. Este modelo se refiere principalmente al
flujo continuo, considerando una velocidad constante y sin distinguir tipos
de vehiculos. Toma como referencia una distancia de medicion de 6

metros.

CoRTN (Calculation of Road Traffic Noise)

Este procedimiento fue desarrollado por el Laboratorio de investigacion
de Transporte y Vias y por el Departamento de Transporte del Reino
Unido en 1975, y modificado en 1988. Toma en cuenta el indicador
percentil Lio con tiempos de referencia de una hora y de 18 horas. Este
nivel es obtenido a una distancia de referencia de 10 metros desde el
borde mas cercano de la carretera. Los parametros involucrados en este
modelo son: el flujo y la composicion del transito vehicular, la velocidad
media, la gradiente de la via y el tipo de superficie. La hipétesis base del
modelo incluye velocidad moderada del viento y una superficie de via

Seca.

RLS-90 (Richtlinien fur den Larmschutz an Straben - Directives for
noise protection straights)

Modelo de célculo efectivo, capaz de determinar los niveles de ruido de
transito vehicular. Hoy en dia, es el método mas utilizado en Alemania.
El modelo requiere una entrada de datos en relacion con el transito
promedio por hora, categorizado en motocicletas, vehiculos pesados y
livianos, la velocidad media para cada grupo, la dimension, geometria y
tipo de la carretera y de cualquier obstaculo natural o artificial. Este
modelo también toma en cuenta factores que influyen en la propagaciéon
del ruido, mencionando entre otros, obstaculos, vegetacion, absorcion
del aire, reflexiones y difracciones. es uno de los pocos modelos que es
capaz de evaluar la emision de ruido de parqueaderos. El punto de
partida para la predicciébn es un promedio del nivel Ly medido a una

distancia de 25 metros desde el centro de la via. El L, es funcion de la
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cantidad de vehiculos por hora Q, y el porcentaje de vehiculos pesados
P, bajo condiciones ideales. El siguiente paso es realizar las
correcciones en condiciones reales. Estas condiciones también

dependen del horario que se escoja, dia o noche.

Modelo C.N.R

Hoy en dia la legislacion italiana no sugiere ningin modelo de prediccion
de referencia para ruido vehicular, pero el mas utilizado por los técnicos
es el desarrollado por el Consejo Nacional del Ruido (CNR). Este modelo
presenta modificaciones al modelo aleman RLS-90 siendo adaptado a la
realidad italiana. Se supone una relacion entre los parametros de transito
de vehiculos y el nivel de energia sonora promedio y el flujo vehicular es

modelado como una fuente lineal ubicada en el centro de la via.

NMPB

La directiva europea 2002/49/CE sugiri6 el uso oficial del modelo
estandar francés “Nouvelle Methode de Prevision de Bruit” (New Method
of Noise Prediction) o simplemente NMPB-Routes-96. Este método ha
sido desarrollado por varios institutos franceses y representa una mejora
de un método anterior que toma en cuenta las condiciones
meteoroldgicas y las distancias como sugiere la normativa ISO 9613.
Actualmente es uno de los modelos mas utilizados, siendo integrado al
software de prediccion CadnaA. En el 2000 se realiz6 una revision del
meétodo, de este proceso nacido el NMPB Routes-2008. Este método se
basa en el concepto de trayectoria de propagacion. Pueden existir varias
trayectorias entre la fuente y el receptor, dependiendo de la topografia y
los obstéculos, y en cada uno de ellos, hay un Laj t asociado. Las
predicciones de NMPB-Routes-96 han sido validadas en un gran niamero
de experimentos con varios tipos de topografia y condiciones
meteoroldgicas, formando una muy buena base con los datos de ruido
pero generalmente sobreestima el nivel en condiciones bajas de

propagacion. El NMPBRoutes-2008 presenta una mejor estimacion de
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nivel de ruido en condiciones bajas, tiene en cuenta las reflexiones sobre
terraplenes, es capaz de evaluar la correccién debida a la difraccion por
barreras bajas y tiene implementado otras correcciones menores
(Quatrtieri et al., 2009).

2.4.4.5 Software de modelamiento

En la actualidad existe una variedad de programas que realizan predicciones
de niveles de ruido. Los hay de paga y gratuitos con diferentes caracteristicas y
entradas de datos. Los softwares de paga se consideran mas precisos y a

continuacion se describen los mas utilizados:

e CadnaA
Es un programa para el célculo y presentacion de niveles de ruido
ambiental, asi como también una herramienta de prediccion y evaluacion
de la molestia al ruido. Trabaja en Windows con una interfaz amigable
para el usuario incorporando tecnologia PCSP (Parallel Controled
Software Processing). Hace posible el trabajo en paralelo en el mismo
proyecto utilizando una red local. CadnaA toma en cuenta lineamientos
nacionales y estandares para sus calculos. Cada tipo de fuente sonora
ya sea transito vehicular, tranvias, o cualquier punto, linea o area es
considerada segun las regulaciones validas para cada tipo de fuente.
Este programa también permite obtener valores estadisticos del impacto

acustico en la poblacién (Pinto y Mardones, 2009)

e Predictor - LimA
Es un paquete para realizar proyectos de ruido ambiental, el cual
conjuga el intuitivo Predictor y el flexible LimA para crear un poderoso
software de prediccion y evaluacion de ruido. Su interfaz es muy intuitiva
tanto para usuarios experimentados como para primerizos. Permite
evaluar el ruido de industrias, y de transito vehicular, trenes, y aeronaves
( Preditor-LimaA, 2016).
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e SoundPlan
Es un software para caracterizacion de ruido ambiental y se emplea para
el calculo de los niveles provenientes de fuentes de transito, ferrocarriles,

industria, aeropuertos.

SoundPlan ofrece tres tipos de mapas de ruido:
*Mapa de ruido de fachada

*Mapa de ruido de cuadricula

*Mapa de ruido de malla

El usuario tiene la posibilidad de utilizar cualquiera de las cerca de 50
normativas para los diferentes focos de ruido ambiental, incluidos los
métodos recomendados por la Directiva 2002/49/CE sobre Gestion y
Evaluacion de Ruido Ambiental, asi como métodos mas avanzados
como el Nord2000, cercano al futuro método europeo Cnossos (Acustica
mas Luminica, n.d.). Otro método que posee SoundPlan es el método
aleman RLS-90. La regulacién RLS -90 establece los procedimientos
para evaluar el ruido del transito urbano en Alemania, en funcion de los
datos de fuente de sonido de un vehiculo estandar, en SEL ponderado A
en una cierta distancia del eje de la carretera y en bandas de tercio de
octava del espectro del ruido. Los vehiculos pesados y camiones son
considerados como un factor de porcentaje de todo el volumen del
transito vehicular (Pinto y Mardones, 2009).

2.4.4.6 Elaboracién de un mapa de ruido

La siguiente etapa consiste en calcular los niveles de ruido en puntos
receptores sobre grillas ubicadas sobre el area de estudio utilizando los datos
de entrada necesarios. Todos los calculos se llevan a cabo a una altura
estandar del receptor de 4 metros del suelo de acuerdo con los términos del

END. Estos calculos generalmente son llevados a cabo usando un software de
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prediccidn, la mayoria de ellos estan disefiados para adherirse a la realidad de
los paises miembros de la UE. Después de que los célculos hayan sido hechos
por el programa de prediccion es recomendable validar estos resultados
mediante mediciones para asegurar que el modelo arroja resultados certeros
del ambiente sonoro. Las mediciones de validacion deben llevarse a cabo bajo
la norma ISO 1996-1 y las reglas internacionales de buenas practicas para su

correcto desarrollo.

En términos de presentacion, la grilla utilizada para el calculo del ruido puede
variar entre 5 a 20 m% En &reas abiertas se puede utilizar grillas de mayor
resolucidon, mientras que en areas urbanas el espaciamiento debe ser lo mas
reducido posible, menos de 10 metros es lo ideal. También es posible usar una
cuadricula variable que se vaya reduciendo conforme se acerca a la fuente de
ruido. Normalmente, los mapas de ruido se producen mediante un proceso de
interpolacidon espacial dentro de un sistema de informacion geografica (GIS). La
interpolacién espacial es un método matematico de construccion de nuevos
puntos con datos dentro del rango de un conjunto discreto de puntos conocidos
a través de un area geografica. Existen algunos métodos de interpolacion, la
eleccion de estos es importante ya que dependiendo del que se elija el
resultado puede variar tanto en el sentido cuantitativo como en el cualitativo.
Algunos programas no realizan sus predicciones con sistemas GIS, lo cual los

hace muy limitados.

En la presentacion del mapa de ruido los colores tienen un papel importante.
En la EU la ausencia de un esquema estandarizado de color dificulta la
comparaciéon de mapas de ruido. A menudo los mapas se realizan con
diferentes codigos de color sin tomar en cuenta el hecho de que en la
normativa ISO 1996-2 se mencionan parametros para la presentacion de
graficos acusticos. Sin embargo esta norma ha sido revisada y no se ha
encontrado que especifiqgue un cédigo de color. En el documento de buenas
practicas WGAEN (European Commission’s Working Group-Assessment of

Exposure to Noise) de 2008 se proveen lineamientos mas especificos sobre
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este tema, sin embargo hay mucho méas que aclarar.

2.4.4.7 Estimacion de la poblacion expuesta

Otro elemento importante es determinar los niveles de exposicion al ruido
ambiental usando principalmente los indicadores mas comunes, €l Lgen Y €l
Lnight: EI END requiere que las autoridades respectivas provean informacion
acerca del numero de habitantes de cada vivienda que se encuentran
expuestos a valores de Lgen Y €l Lnignt €N varias categorias en las fachadas de
los edificios mas expuestos y por separado para ruido de carretera, vias férreas

e industria.

Lden (dBA) Lnight (dBA)
55 - 59 50 - 54
60 - 64 55 - 59
65 - 69 60 - 64
70 - 74 65 - 69
> 75 > 70

Figura 6. Categorias establecidas en la Directiva
Adaptado de Murphy & King, 2014, p. 99

Cuando se considere apropiado, y cuando se pueda disponer de esta
informacion, las personas que habitan en viviendas que tengan aislamiento

acustico o fachadas silenciosas también deben ser reportadas.

En cuanto al procedimiento, la estimacion de la exposicion de la poblacion al
ruido ambiental toma en cuenta las siguientes consideraciones:

e Asignacion de los puntos receptores en las fachadas, estos niveles

sonoros se refieren al sonido incidente, conocido como sonido de campo

libre. Esto implica que las reflexiones de la fachada en observacion son

excluidas del calculo. Se ubican los puntos receptores a 0.1 metros
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frente a la fachada, un espacio de 3 metros entre punto y punto y a una
altura de 4 metros. Los 4 metros de altura se estipula en el END pero se
aplican a zonas donde los edificios no tienen mucha altura, en las
grandes ciudades los edificios son mucho mas altos y esta altura ya no
es suficiente.

Asignacion de la poblacion a los edificios

Una vez que se conoce el nivel de ruido en los puntos de recepcion, se
procede a, con la ayuda de GIS, asignar los edificios con el nivel de ruido
asociado con el punto receptor en la fachada mas expuesta.
Tipicamente, la exposicion de la poblacién se estima primero por la
determinacion del numero de unidades residenciales para cada edificio
en el area de estudio. Una vez determinado eso, a cada unidad
residencial se le asigna un valor promedio de personas.

Asignaciéon de los datos de poblacion a los puntos receptores en las
fachadas

Una vez que se tiene el numero de viviendas por edificio, la ubicacion y
tamafo de las viviendas y nivel de ruido del edificio, es posible calcular
un estimado de la poblacion que se encuentra expuesta a ruido
ambiental y ubicarla en una categoria. Este es el enfoque general que se
ha adoptado aunque diferentes procedimientos han sido adoptados en

funcién de la disponibilidad de los datos.

2.4.4.8 Planes de accidén

La declaracion de los planes de accion se los realiza principalmente para

reducir la poblacién expuesta al ruido y también para la preservacion de areas

silenciosas. Estos planes deben ser revisados quinquenalmente para

asegurarse de que cumplan con su objetivo. Estos planes atacan a varios

campos Yy tienen algunos medios para ser llevados a cabo con eficiencia:

Planificacion de movilidad (transito vehicular)

Planificacion territorial (urbana)
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e Optimizacion tecnoldgica en las fuentes de ruido
e Optimizacién del aislamiento acustico

e Regulacién (marco legal)

e Incentivos o penalizaciones econdmicas

e Sensibilizacién y educacion

No se ahondard mucho en este tema en el desarrollo de esta investigacion ya

que esto se encuentra fuera del alcance del estudio.

2.5 Planificacion territorial

La planificacion territorial no se limita simplemente a delimitar zonas. En la
actualidad esta planificacion representa una opcion indispensable de consenso
social y econdmico, es también un instrumento para la armonizacion territorial y
la legibilidad espacial. Este recurso es imprescindible para garantizar el
funcionamiento integrado y racional del espacio. La ordenacion de territorio
plantea tres principios basicos:

e Eficiencia: Organizaciéon de las actividades en el espacio de forma
adecuada y coherente entre si y con el medio que las acoge.

e Equidad: Equilibrio y balance entre la calidad de vida de los diferentes
espacios territoriales. Se vinculan las actividades humanas al territorio
en busca de desarrollo, y a su vez la ubicacién de locales en los que se
desarrollan actividades sea el propicio para el éxito y el cumplimiento del
objetivo de la actividad.

e Jerarquia y complementariedad: Integracion de los ambitos territoriales
con los de ambito superior. Es decir una concordancia entre los planes
locales y regionales, y estos a su vez con los nacionales (Clavé et al.
2005).

En la ciudad de Quito se cuenta con la Ordenanza Metropolitana No. 0172

(2011), que se encuentra en el Libro del Régimen Administrativo del Suelo en
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el Distrito Metropolitano de Quito. Esta ordenanza tiene como objetivo lo
siguiente: “Articulo...(1).- Objetivo.- Las disposiciones de este libro tienen por
objeto establecer el Régimen Urbanistico del Distrito Metropolitano de Quito, es
decir, regular dentro de los limites de su circunscripcion, con competencia
privada, exclusiva y prevalente, la ordenacién, ocupacion, habilitacion,
transformaciéon y control del uso del suelo, edificaciones, subsuelo y espacio

aéreo urbano hasta la altura maxima permitida por la zonificacion.”

En el articulo 22 se menciona el Plan de Uso y Ocupacién del Suelo (PUOS),
gue forma parte del Plan Metropolitano de Ordenamiento Territorial (PMOT), el
cual se encarga en resumen de delimitar las zonas de circunscripcion territorial,
establecer los usos de suelo, la compatibilidad entre el uso de suelo y la
actividad que se va a realizar, normas para habilitacion del suelo, las
categorias y dimensiones de las vias, las areas de afectacion y proteccion
especial. Este plan tiene una vigencia de 5 afios luego de los cuales se podra

actualizar siendo aprobado por el Concejo Metropolitano.

La Ordenanza también define al uso de suelo como la asignacién de los
predios en relacion con la actividad a desarrollarse en los mismos. De acuerdo
a lo establecido por el PMOT vy los destinos de uso de suelo con los que cuenta
el Distrito Metropolitano de Quito en suelo urbano, de expansion urbana y rural
son:

e Residencial

e Multiple

e Comercial y de servicios

e Industrial

e Equipamiento

e Proteccion ecoldgica

e Preservacion Patrimonial

e Recurso Natural

e Agricola Residencial (Ordenanza Metropolitana 0172)
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La parroquia de La Mariscal es de suelo urbano y los destinos de uso de suelo
con los que cuenta son:

e Residencial (1, 2y 3)

e Multiple

e Equipamiento
En la Ordenanza del Distrito Metropolitano de Quito se describe cada uno de
estos usos, a continuacion se describen aquellos que constan en la zona de

estudio.

Residencial: su destino es la vivienda permanente, en uso exclusivo o
combinado con otros usos de suelo compatibles, en areas o lotes
independientes y edificaciones individuales o colectivas del territorio. Este
destino de suelo se clasifica en tres tipos:
e Residencial 1: permite actividad econémica moderada y equipamiento
de nivel barrial y sectorial.
e Residencial 2: se permite actividad econdmica a nivel barrial, sectorial y
equipamientos barriales, sectoriales y zonales.
e Residencial 3: permite actividad econdmica y equipamientos a nivel
barrial, sectorial y zonal.

Multiple: Se refiere a predios ubicados en areas centrales donde en las que
puede coexistir con otros usos de suelo como residencial, comercial, industria,

servicios y equipamientos compatibles.

Equipamiento: Ocupado para actividades e instalaciones que generen bienes
y servicios para la satisfaccion de la poblacion, garantizar el esparcimiento y
mejorar la calidad de vida del Distrito, independientemente de su caracter

publico o privado (Ordenanza Metropolitana 0172, 2011).
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2.5.1 Entretenimiento

Se observa la incorporacion del turismo al proceso de planificacion del
progreso econdmico y territorial por considerarse un factor en desarrollo. Esto
tiene una doble aproximacion, por un lado se formula una estrategia de
desarrollo para las actividades turisticas, y por otro lado el turismo se utiliza
como una estrategia de desarrollo urbano y territorial (Martin et al. 2004).

En este sentido también es importante mencionar los recursos territoriales
turisticos, pues estos constituyen la materia prima de esta actividad econdémica.
Los recursos son vistos desde dos puntos de vista, el econémico y el turistico.
En el sentido econdmico un recurso turistico es Unicamente aquel que su oferta
esta estructurada profesionalmente, es necesario que el mismo tenga una
demanda real o potencial con clara viabilidad. En cambio por el punto de vista
turistico se denomina recurso a todo elemento material que en si mismo o en
conjunto con otros, tiene la capacidad atraer visitantes a un determinado

espacio con un incentivo turistico, de ocio o de recreacion.

De acuerdo con la distribucion de los usos de suelo, las actividades de turismo
y entretenimiento en la parroquia de estudio se encuentran en suelo
Residencial 2, Residencial 3 y Mdultiple. Esto es porque en principio esta

parroquia no tenia un uso turistico o de entretenimiento.

2.6 Legislacion

En los dltimos afios, el mundo se encuentra pasando por innumerables
cambios en todo ambito, politico, social, econdbmico, derechos humanos y
recientemente se ha incluido el tema ambiental. Esto ha dado lugar a
discusiones internacionales y la creacidon de organismos a nivel mundial que
regulen el cuidado y preservacién del ambiente. Uno de los documentos mas

importantes y de mayor influencia es la Constitucion.
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Durante las décadas de 1980 y 1990 hubo una gran cantidad de reformas en el
marco legal ambiental en casi todos los paises sudamericanos y se redactaron
y reconocieron los llamados derechos de tercera generacién, incorporando a
los temas ambientales. La promulgacién de la Constitucion Politica de la
Republica del Ecuador de 1998 reconoce a las personas, a vivir en un
ambiente sano, ecoldgicamente equilibrado y libre de contaminacién y se crea
la Ley de Gestion Ambiental Ley No. 37. RO/ 245 de 30 de Julio de 1999.

El Estado esta en la obligacion de proteger el “derecho de la poblacién a vivir
en un medio ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice un
desarrollo sustentable.” Velara para que este derecho no sea afectado y

garantizara la preservacion de la naturaleza (R.O. 449, 2008).

2.6.1 Normativa Nacional

En cuanto a la normativa nacional se destacan cuatro documentos, los cuales

se resumira a continuacion.

2.6.1.1 Ley de Gestion Ambiental

Esta ley se relaciona con la prevencion, control y sancién a las actividades
contaminantes y establece las directrices de la politica ambiental, asi como las
obligaciones y los niveles de participacion tanto del sector publico como privado

en la gestion ambiental.

Esta ley, que fue emitida en 1999, reconoce al Ministerio de Ambiente, creado
en 1996, como la autoridad nacional ambiental y establece un marco general
para el desarrollo y aprobacion de la normativa ambiental, dentro de los

principios de desarrollo sustentable, establecidos en la Declaracion de Rio de
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Janeiro de 1992, sobre Medio Ambiente y Desarrollo.

Dispone que el Ministerio del Ambiente debe coordinar con los organismos
correspondientes sistemas que permitan controlar y verificar el cumplimiento de
las normas de calidad ambiental en cuanto al aire, agua, suelo, ruido, desechos

y agentes contaminantes.

2.6.1.2 Ley Organica de Prevencion y Control de la Contaminacion

Ambiental

Esta ley fue publicada en el Registro Oficial Suplemento # 418 del 10 de
septiembre de 2004 cuyo objetivo principal es controlar y prevenir la

contaminacion ambiental de los recursos agua, aire y suelo.

Los gobiernos seccionales son la autoridad competente y el Ministerio del
Ambiente actla solamente en casos en los que no hay delegacion o proceso

de descentralizacion en materia ambiental.

2.6.2.3 Texto Unificado de Legislacién Secundaria del Ministerio del

Ambiente

Este texto fue aprobado inicialmente por el Decreto Ejecutivo N° 3399 del 28 de
noviembre del 2002, y publicado en el Registro Oficial No. 725 de 16 de
diciembre de 2002. En el mismo se establece la derogatoria de varias normas
secundarias entre las cuales esta el decreto Ejecutivo No. 1802 publicado en el
Registro Oficial No. 456 del 7 de junio de 1994, que contenia las Politicas

Basicas Ambientales del Ecuador.

El 4 de noviembre de 2015 se emite el Registro Oficial 387, en el cual se
reforman los Anexos 1, 2, 3, 4 y 5 del Libro VI del Texto Unificado de la

Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA).
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Este texto actualmente esta conformada por nueve libros:

e Libro I: Autoridad ambiental;

e Libro II: Gestion ambiental;

e Libro Ill: Régimen forestal,

e Libro IV: Biodiversidad,

e Libro V: Recursos costeros;

e Libro VI: Calidad ambiental,

e Libro VII: Régimen especial: Galapagos;

e Libro VIII: Instituto para el Ecodesarrollo Regional Amazonico
(ECORAE);

e Libro IX: Sistema de derecho o tasas por los servicios que presta el
ministerio del ambiente por el uso y aprovechamiento de bienes

nacionales que se encuentran bajo su cargo y proteccion.

2.6.2.4 De |la Calidad Ambiental

Dentro de este libro se encuentran 7 anexos que se refieren a normas para el
manejo de contaminantes en el agua, el suelo y el aire, también fijan los limites
permisibles de emision, descarga y vertidos al ambiente y los criterios de

calidad de recursos vitales: agua, aire y suelo, en el ambito nacional.

El anexo de interés para esta investigacion es el Anexo 5: Limites permisibles
de niveles de ruido ambiente para fuentes fijas y fuentes mdviles, y para
vibraciones. Esta norma esta dictada bajo el amparo de la Ley de Gestién
Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion
y Control de la Contaminacion Ambiental. Es de aplicacion obligatoria en todo
el territorio nacional. El contenido de la norma técnica detalla los limites
permisibles de emision de ruido en el ambiente de fuentes fijas, métodos y
procedimientos para determinar los niveles de ruido, medidas de prevenciéon y
mitigacion de ruido y los limites permisibles de emision de ruido para vehiculos.

Esta norma también establece los limites de ruido segun el uso de suelo, lo
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cual es de principal interés, junto con la mencién de la elaboracién de un mapa
de ruido y el procedimiento para la medicion de niveles de ruido de fuentes fijas

y del ruido de fondo.

2.6.2 Normativa Municipal

La normativa que rige y regula la problematica ambiental en el Distrito
Metropolitano de Quito se encuentra en la Ordenanza 213 (2007), la cual
considera que la “Municipalidad, como integrante del Sistema Nacional
Descentralizado de Gestion Ambiental (SNDGA), con competencia en
prevencion y control de la contaminacion ambiental, debe disponer de los
sistemas de control necesarios para exigir el cumplimiento del Reglamento a la

Ley de Gestion Ambiental y sus normas técnicas”.

Esta ordenanza se compone de nueve capitulos de los cuales se detallan a

continuacion los de interés para el estudio.

2.6.2.1 Capitulo Il De la contaminacion acustica

La normativa aplica para personas naturales y juridicas, publicas y privadas,
cuyas actividades generen emisiones de ruido contaminantes o vibraciones
provenientes de fuentes emisoras de ruido méviles o fijas, que no estén
contempladas en el Capitulo V de esta ordenanza. Este documento trata
acerca de las emisiones de fuentes fijas y moviles, de las medidas de
orientacion y educacion, de la vigilancia e inspeccion, del procedimiento para

aplicar sanciones y de las sanciones.
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2.6.2.2 Capitulo Il De la contaminacién vehicular

Esta disposicién es obligatoria para personas naturales y juridicas, publicas y
privadas que sean propietarias o hagan uso de vehiculos automotores que
circulan por el Distrito Metropolitano de Quito. Este capitulo establece las
normas técnicas para la revision vehicular de todo automotor contemplando la
revision legal, mecanica y de seguridad, control de emisidon de gases y ruido
dentro de los limites permisibles y revision de idoneidad en caso que sea
necesario. También se incluyen las sanciones tanto en el proceso de

matriculacién como en controles aleatorios.

3. Descripcién de la situaciéon actual de La Mariscal

La Mariscal es una de las 32 parroquias urbanas del Distrito Metropolitano de

Quito, la cual se encuentra en la Administracion Zonal Eugenio Espejo.

En ella se concentran establecimientos como hoteles, hostales, restaurantes,
agencias de viajes, tiendas de souvenirs y artesanias. También en este sector
se llevan a cabo actividades nocturnas y de ocio en los locales de

entretenimiento que se han establecido como bares, discotecas y pubs.

Esta parroquia fue fundada dentro de una etapa muy significativa de la historia
de la capital, celebrando el centenario de la Batalla del 24 de mayo de 1822.
Su nombre se dio en honor al Mariscal Antonio José de Sucre (Mancheno,
2013).

Segun una nota tomada de El Telégrafo publicada en el 2014, la Mariscal es un
punto de encuentro de quitefios y turistas que cuenta con mas de 874
establecimientos comerciales, culturales, educativos, hospitalarios y de

diversién. El Municipio sefiala a esta parroquia como uno de los referentes mas
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importantes del Quito moderno y nodo de concentracion y actividades
econOmicas Y turisticas del Distrito Metropolitano. La Administraciéon Zonal del
area indica que alrededor de 1400 turistas llegan a esta zona semanalmente.
(El Telégrafo, 2014).

Zona especial turistica La Mariscal

Mediante la Ordenanza Metropolitana No 236 (2012) se resuelve aplicar el Plan
de Gestion para las zonas especiales turisticas (ZET) entre las cuales estan La
Mariscal y el Centro Historico. En la resolucion No 0013 (2013) se detalla el
“Plan de Gestion para la zona especial turistica de La Mariscal’. Este
documento tiene como fin detallar la evaluacion de cada aspecto de la zona.
Realiza una recopilacion de informacion muy relevante que constituye el
material basico para orientar politicas turisticas, ordenar las actividades y

jerarquizar los atractivos.

En la zona de La Mariscal practicamente no existen atractivos turisticos. Los
pocos que se pueden nombrar son los mercados artesanales en los cuales se
encuentran artesanias tipicas no solo del pais sino de paises cercanos. La
Mariscal se caracteriza por la oferta de servicios turisticos y centros de
diversion ludica nocturna. Las tablas que se muestran a continuacion describen

los diferentes establecimientos de interés para los visitantes de esta zona.

Se puede observar el gran porcentaje de establecimientos de alojamiento que
se encuentran ubicados en la zona de estudio. Dichos establecimientos
requieren un entorno adecuado libre de ruido para brindar servicios turisticos
de calidad. La columna QUITO refleja el total de establecimientos en el Distrito

Metropolitano, CH corresponde al Centro Historico y LM a La Mariscal.



Tabla 1.

Distribucion de los establecimientos de Alojamiento de las ZETS.
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ESTABLECIMIENTOS DE ALOJAMIENTO DE LAS ZET

CATASTRO CIUDAD DE QUITO (QUITO|[CH | % |LM| % |OTROS| %
Alojamiento 521 | 47 | 9% [133] 26% | 341 65%
Albergue 2 0 | 0% | 1 |50% 1 50%
Apartamento Turistico 4 0 | 0% | 1 |25% 3 75%
Cabana 3 0 | 0% | O] 0% 3 100%
Hostal 95 9 | 9% | 36 |38%| 50 53%
Hostal residencial 193 17 | 9% | 39 | 20% | 137 71%
Hosteria 15 O | 0% | 0| 0% 15 100%
Hotel 45 5 1 11%|[17]38% | 23 51%
Hotel Apartamnto 3 0 | 0% [ 1 [33% 2 67%
Hotel Residencia 27 7 |26% | 5 [ 19% 15 56%
Pension 101 8 | 8% [ 33]|33%| 60 59%
Adaptado de RA No 0013, 2013, p. 13
Tabla 2.
Distribucién de los establecimientos de Alimentos y bebidas de las ZETs.
ESTABLECIMIENTOS DE ALIMENTO Y BEBIDAS DE LAS ZET
CATASTRO CIUDAD DE QUITO (QUITO|CH | % |[LM| % |OTROS| %
Alimentos y Bebidas 595 |247142% |218| 37% | 130 | 22%
Bar 169 0 | 0% |19 70% | 50 30%
Cafeteria 193 | 51 | 26% | 44 | 23% | 98 51%
Fuente de soda 398 | 31| 8% | 82| 21% | 285 72%
Restaurante 1658 [ 166 10% | O | 0% | 1492 | 90%
Adaptado de RA No 0013, 2013, p. 15
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Tabla 3.

Distribucion de los establecimientos de Diversion y esparcimiento de las ZETSs.

ESTABLECIMIENTOS DE DIVERSION Y ESPARCIMIENTO DE LAS ZET
CATASTRO CIUDAD DE QUITO |QUITO|CH | % [LM| % |[OTROS| %

Recreacion, diversion y

o , 112 1 1% | 421 0,38 69 62%
esparcimiento o de reuniones
Bolera 2 0 |]0% | O 0 2 100%
Centro de convenciones 3 0 |]0% |0 0 3 100%
Centro de reservaciones turisticas 2 0O | 0% | O 0 2 100%
Discotecas 52 0 | 0% | 32| 0,62 20 38%
Organizador Eventos 1 O [ 0% | 1 1 0 0%
Pena 4 O [0% | 2] 05 2 50%
Pista patinaje 2 0 10% ]| 0 0 2 100%
Sala de bailes 5 0 10% | 2|04 3 60%
Sala de recepciones y banquetes 9 T 111%| 1 [0, 7 78%
Termas y balnearios 1 0 10% | O 0 1 100%

Adaptado de RA No 0013, 2013, p. 16

Tabla 4

Distribucion de los establecimientos de Diversion y esparcimiento de las ZETs.

ESTABLECIMIENTOS DE AGENCIAS DE VIAJES DE LAS ZET
CATASTRO CIUDAD DE QUITO |QUITO|(CH | % |[LM| % |[OTROS| %
Agencias de Viajes 5985 8 | 1% [218]| 0,37 | 369 62%

Adaptado de RA No 0013, 2013, p. 16

La zona estratégica turistica de La Mariscal ha sido descrita como el centro de
recreacion de la ciudad con la mayor cantidad de ofertas de entretenimiento
entre las que se encuentran gastronomia, entretenimiento en cafés, bares,
karaokes, discotecas y con muchas facilidades turisticas como agencias de
viajes, entre otros (RA No 0013, 2013).

Desde el punto de vista de la planificacibn sectorial es necesaria la

identificacion de las Unidades de Interés Turistico (UIT), las cuales permiten
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organizar el espacio. Las UIT son espacios especificos que concentran
elementos que permiten las actividades turisticas y son accesibles. La Mariscal
cuenta con una UIT que concentra facilidades y puntos turisticos. Su perimetro
se encuentra delimitado por la calle Cordero al norte, Veintimilla al sur, Avenida
Amazonas al occidente y 6 de diciembre al oriente (RA No 0013, 2013).

Figura 7. Mapa con la delimitacion de Unidades de Interés Turistico

Tomado de RA No 0013, 2013, p. 18
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Figura 8. Foto aérea de la parroquia La Mariscal

Adaptado de Google Earth, 2016

3.1 Ubicacion

La parroquia de La Mariscal se encuentra ubicada al centro-norte de la urbe.
Su limite norte es la parroquia urbana Ifaquito, al noroeste la parroquia
Belisario Quevedo, al sureste la parroquia San Juan y la parroquia Iltchimbia al
sur y al este. En términos viales la parroquia esta flanqueada por las avenidas
Fco. de Orellana al norte, la Av. 10 de Agosto por el oeste, la Av. 12 de Octubre
hacia el este y la Av. Patria por el sur. Cuenta con una superficie de 278.91
hectareas. Estad situada a un kildmetro al norte de los limites del centro

historico. Su topografia es plana excepto en su parte oriental (Marcheno, 2013).
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Figura 9. Ubicacion de la parroquia de La Mariscal dentro del Distrito

Metropolitano de Quito

Tomado de Mariscal Sucre (Parroquia), 2014

3.2 Poblacién

El dltimo censo de poblacion y vivienda realizado por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos en el afio 2010 informa que La Mariscal cuenta con una
poblacion de 12.976 habitantes con una tasa de crecimiento de -4.5% segun la
proyeccion oficial para el 2025. El 46.7% de la poblacién son hombres mientras
que el 53.3% de la poblacién son mujeres. Tiene una densidad poblacional de
46,52 hab/Ha (Adm. Zonal Eugenio Espejo, 2010). Este descenso poblacional
puede ser un indicador de que el suelo se usara mas para oficinas y negocios,

lo que implica una poblacion laboral elevada y creciente transito durante el dia.
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3.3 Clima

El clima es muy variado en el Distrito Metropolitano de Quito debido
principalmente a su ubicacion y elevaciones geogréficas. El clima de Quito se
denomina clima subtropical de tierras altas, ya que la ciudad se encuentra a
una altura de 2800 m sobre el nivel del mar. Se divide en tres zonas: la zona
sur es la mas fria por ser la que se encuentra a mayor altura, la zona centro
gue es caliente y la zona norte que es templada. En general la ciudad cuenta
con un clima templado durante todo el afio con temperaturas que oscilan entre
los 10°C y los 17°C y una media anual de aproximadamente 15°C. Cuenta con
dos estaciones que son la de invierno donde caen fuertes lluvias y la seca

donde la temperatura es mas elevada (Cima-de.com).

3.4 Urbanizacién

Se ubica en el centro-norte de la urbe ecuatoriana. Politicamente la parroquia
se divide en tres barrios: La Mariscal, La Colon y La Floresta (Secretaria de
Territorio, Habitat y Vivienda- MDMQ, 2012) , como indica la figura 10.
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Parroquia Urbana
MARISCAL SUCRE

Figura 10. Delimitacién de la parroquia y barrios - sector de La Mariscal.
Tomado de Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda- MDMQ, 2012.

3.4.1 Vias

Segun la clasificacion de vias que utiliza la Empresa Publica Metropolitana de
Movilidad y Obras Publicas (EPMMOP), en la parroquia La Mariscal se tienen

los siguientes tipos de vias:

Vias arteriales
e Av. 10 de Agosto
e Av. 12 de Octubre
e Av. 6 de Diciembre
e Av. Amazonas

e Ladron de Guevara

Vias Colectoras Principales
e Av. Cristobal Colén



Av. Francisco de Orellana
Av. La Corufia

Av. Patria

Ignacio de Veintimilla
Madrid

Colectoras Secundarias

9 de Octubre
Isabela Catolica
Juan Ledén Mera
Mariscal Foch
Luis Cordero
Reina Victoria
Sta. Maria
Toledo

Vicente Ramén Roca
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Las vias locales son muchas y se caracterizan por su poco flujo vehicular, por

ellas no transitan buses ni gran cantidad de vehiculos pesados.
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PARROGUIA URBAKA
RAQUITD

Figura 11. Plano de La Mariscal

Adaptado de plano Censal del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.
(2009)

a) Rojo: vias arteriales

b) Azul: vias colectoras principales

c) Verde: vias colectoras secundarias

d) Sin color: vias local

3.4.2 Uso de suelo

De acuerdo a la figura 12. la parroquia de La Mariscal cuenta con 115

divisiones de uso de suelo, de las cuales el 31% corresponden al uso de suelo
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Multiple, el mismo porcentaje se dedica al uso de suelo Residencial 2, el 11%
corresponde al Residencial 3, el 21% lo ocupa el uso de suelo de Equipamiento
y el 5% se adjudica al uso de suelo Residencial 1. Ya que no contiene uso de
suelo Comercial y de servicios, los establecimientos de entretenimiento se

ubican sobre suelo Residencial 2, Residencial 3 y Mdltiple.

= Rezidencial 2

Figura 12. Mapa de los distintos usos de suelo de la parroquia La Mariscal en
ArcGIS
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4. Metodologia

4.1 Generacion de mapas de ruido por modelamiento computacional

Con el objetivo de establecer una estrategia metodoldgica eficiente, se requiere
conocer los parametros que se ingresaran al software de modelamiento. La
primera etapa de adquisicion de informacion se fundamenté en las normativas
vigentes y los criterios descritos en la guia de buenas practicas para la
generacion de mapas de ruido, y produccién de datos asociados de exposicion
al ruido de la comisién Europea (WG-AEN).

Este proceso requiere inicialmente una adecuada delimitacion de la zona de
analisis acustico mediante imagenes satelitales, fotografias, planos y visitas de
reconocimiento del sector. Se debe considerar principalmente la inspeccion de
las fuentes de ruido y de los sectores y edificaciones sensibles como por
ejemplo hospitales, parques y centros educativos.

Las distintas entradas de datos relevantes para el procesamiento en Soundplan
dependen del modelo de prediccion que se utilice. En el presente caso de
estudio se utilizé el modelo predictivo aleman RLS90, el cual describe una
adecuada representacion cuantitativa de la contaminacion acustica para
Ecuador (Guarderas, 2011; Gonzaga, 2015).

En dicho método se consideran variables como:
e NuUmero de vehiculos por hora.
e Velocidad de circulacion.
e Porcentaje de vehiculos pesados.

e Caracteristicas de la superficie de la via.

Datos geométricos como son la pendiente de la via, correcciones por la adicion
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de energia debido a las reflexiones producidas por las construcciones
contiguas, el nivel de ruido en parqueaderos, atenuacion de la absorcion del

terreno y condiciones meteoroldgicas.

Esta informacion es necesaria para la determinacion del nivel de ruido emitido
(Lme) [dBA]. El nivel de ruido en los puntos de recepcion (Lm) [dBA] se calcula
a partir de ajustes relacionados con el flujo vehicular, la sefializacién vial
(semaforizacién), y otros elementos como barreras acusticas, puentes, pasos

elevados y deprimidos.

A continuacién se resume el método de calculo para el presente estudio
(Steele, 2001, Braunstein, 2012)

El modelo utilizado se describe en su primera parte mediante la siguiente

ecuacion:

L =L +C+C +C+C
me - 5 rs g F

(Ecuacion 7)

Donde la correccion L s se calcula por:

L25= 3'7".5+10><10gwr [Mx(1+0.082xP)]
(Ecuacion 8)
Teniendo a [M] y [P] como el numero de vehiculos livianos y pesados por hora

respectivamente.

Cs o Dy segun otros autores es el parametro que describe la correccién por

velocidad:

100 + (1012 — 1),

100 4 8.23
? (Ecuacion 9)
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Donde:

Lpiy = 27.7+ 10.1og{1 + (0.02vpi,)’}

(Ecuacion 10)

Vpekw €S el limite de velocidad en el rango de 30-130 km/h para vehiculos

livianos.

D es la diferencia entre los descriptores:

D = Lyxw — Lpkw

(Ecuacién 11)

Donde:

Livw =231+ IZ-S-IOngkm

(Ecuacioén 12)

Vikm €s el limite de velocidad en el rango de 30-80 km/h para vehiculos
pesados.
C:s también llamado Dsio €s la correccion por la superficie de la carretera, se

muestra en la siguiente tabla el valor de adicion segun RLS-90:

Tabla 5.

Correccidén por tipo de superficie de la via.

DStrO in dB(A)
Road surface at posted speed limit of

30 km/h 40 km/h 50 km/h

Non-grooved Gussasphalt
1 | Asphalt concrete 0 0 0
Stone mastic asphalt

Cement concrete

Grooved Gussasphalt *+1.0 15 2,0
3 | Paving stones with even surface +2,0 +2,5 +3,0
4 | Miscellaneous paving stones +3,0 +4,5 +6,0

Tomado de Steele, 2001, Braunstein, 2012.
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Cy es la correccion por pendiente o grado de inclinacion del suelo (|g|) y se
define como:

Dgig = 0.6.g| =3 for
Dsig =0 for

> 5%,
<5%.

g
g

C; también llamada Crgr es la correccion por multiples reflexiones de las
caracteristicas de las superficies de los edificios definida por:

Crer = Correccién por multiples reflexiones entre muros retenedores

Crer =4 * (altura del muro ) / ( distancia entre muros retenedores)

Crer < 3.2 dB para superficies reflectoras.

Cgrer = 2 * (altura del muro) / (distancia entre muros retenedores)

Crer < 1.6 dB para superficies absorbentes.

Adicionalmente el nivel de contribucion (Lm) contempla las siguientes

caracteristicas:

Lm= LMean Emission + CSeciion length + CSpreading + CGround absorption + Cscreening

Road sections included
for this search ray
T

Search ray

ROAD

Receiver
",

-

Figura 13. Célculo del nivel de contribucion Lm.
Tomado de Steele, 2001, Braunstein, 2012

Ya se ha definido el célculo de Lmean emission (Lme), para el calculo de la

segunda parte se tiene:



63

Csection length = 10 * log ( length of section within the search triangle )

(Longitud de la seccidn entre el triangulo de basqueda)

Cspreading = 11.2 - 20*log(Dist)-Dist/200 (Ecuacién 13)
Donde:

Dist = Distancia desde la mitad de la seccién hasta el receptor.

Para la correccion por atenuacion de la absorcién del piso y condiciones

metereoldgicas se tiene:

Ground attenuation and meteorological absorption

CGround absorption =( av. height ) / distance * (34 + 600 / distance )- 4.8 <0

Average height of the propagation above the ground

Figura 14. Altura promedio de propagacién sobre el terreno.

Tomado de Steele, 2001, Braunstein, 2012

Para el caso del calculo de correcciones por apantallamiento:

Screening
Cserecning = 10 * log (3 + 80 * Extra path length * C_ )

Extra path length = A + B + D — (direct distance) (Ecuacion 14)
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Direct distance

Receiver

Exira path length

Figura 15. Célculo de longitud entre via y receptor en el caso de
apantallamiento acustico.
Tomado de Steele, 2001, Braunstein, 2012

Donde Cnet Se define como:

Meteorological Correction

Cinet =€xp [ -1/2000 * Sqrt { ( A * B * direct distance ) / (2* extra path length) }]

(Ecuacion 15)

El calculo de emision en pargueaderos esta dado por:

L g =37+ 10log(N,n)+ Dy,

(Ecuacion 16)

Donde:

N es el numero de los movimientos de vehiculos por hora, por estacionamiento.
n es el numero de parqueaderos

D, es una correccion por el tipo de estacionamiento

La adicion por tipo de parqueadero en RLS-90 define el incremento de:

0 dB para parqueaderos de automoviles

5 dB para parqueaderos de motocicletas

10 dB para parqueaderos de buses y camiones

Finalmente con los datos obtenidos se tiene la ecuacion que caracteriza el nivel
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de presion sonora para la via incluyendo el efecto de la sefializacién de

transito.

Lr — Ltn + K.

(Ecuacion 17)
Donde L, es el nivel medio ponderado (A)
K es la adicion para el efecto de incremento por parte de las

intersecciones controladas por semaforos y otra intersecciones.

Los mapas de division politica y administrativa, densidad poblacional, planos de
uso y ocupacion de suelo y de redes viales de la parroquia Mariscal Sucre son
provistos por la autoridad municipal a través de la pagina oficial de la
Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda de la Alcaldia del Distrito
Metropolitano de Quito (sthv.quito.gob.ec).

A medida que se modela la geometria de planta de cada una de las
edificaciones se afiaden los datos de poblaciéon y uso de suelo importantes
para la generacion de mapas conflicto, en los cuales es posible ingresar datos
relativos a los niveles de ruido permisibles para cada uso de suelo y visualizar

resultados de la poblacién expuesta al mismo.

La exactitud de los datos de cartografia es indispensable para el modelamiento
digital en Soundplan. En la base de datos de geometria del software las curvas
de elevacién del terreno proveen al médulo de calculo de la informacion de las
pendientes del entorno para la ubicacion de edificios, vias, parqueaderos,
areas de atenuacion y absorcion. Esta informacion se obtuvo de imagenes
satelitales tomadas por la Administracion Nacional de la Aerondutica y del
Espacio de Estados Unidos (N.A.S.A).

La informaciéon de poblacion y planos de zonificacion y sectorizacion censal se

obtuvo por medio del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.
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Los datos de conteos vehiculares de las calles principales del sector critico de
la zona de estudio fueron proporcionados por la Secretaria de Movilidad del

Distrito Metropolitano de Quito.

La obtencion de la informacién es muy importante para el disefio de soluciones
de proteccidon acdustica, planificacion territorial y vial, y otros aspectos

esenciales en el desarrollo de mapas estratégicos de ruido.

En una etapa final se realizaron-mediciones de ruido in situ y conteos en puntos
de interés del sector turistico de la parroquia y otros sitios con flujo vehicular

abundante para la validacién de la simulacién.

4.2 Levantamiento digital del terreno

Existen varios métodos para obtener una base geogréafica digital de gran
precision sin la necesidad de realizar trabajos topograficos de campo, el
método elegido para el presente estudio se basa en la creacion del modelo

cartografico por medios virtuales.

Debido al gran tamafio de la zona de estudio se opt6 por el modelamiento del
terreno mediante el soporte informatico de los programas de uso profesional:
Google Earth, Global Mapper, ArcGis y Autocad. Este procedimiento requiere

establecer las coordenadas geograficas de la localidad que se desea levantar.

Ya que dichas coordenadas condicionan la exactitud de la georeferenciacion se
debe configurar el mismo sistema de referencia en todos los paquetes
informaticos utilizados. El sistema geodésico WGS84 de coordenadas UTM

(Universal Transverse Mercator) ubica a la ciudad de Quito en la Zona 17S del
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hemisferio Sur.

Para obtener las curvas de elevacion se debe crear un modelo digital de
elevaciones DEM (Digital Elevation Model), para la elaboracion de este modelo
se extrajeron imagenes satelitales estereoscopicas de alta resolucion que
contienen informacion de las coordenadas del area que representa.

Los valores de altitud del terreno se almacenan en cada uno de los pixeles de
la imagen en una escala de grises, de esta manera se pueden obtener las
formas del relieve de una base de datos matricial constituida por vectores

conocida como archivo “raster”.

Para la obtencién de este tipo de archivo se accede al Servicio Geoldgico de
los Estados Unidos (USGS). A través de este servicio se extrajeron imagenes

satelitales del sector como se muestra en la figura 16.

“ LP DAAC

Figura 16. Obtencion de informacion digital del terreno de imagenes satelitales.

Tomado de U.S. Geological Survey - 2016.
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El tamafio del area de estudio se limita al area de interés y se genera un primer

modelo 3D en ArcGis mediante el archivo raster.

El modelo Raster se procesa para generar las curvas de elevacion, se
muestran los valores de altura en metros representados por lineas continuas

qgue forman el contorno del terreno, este resultado se observa en la figura 17.
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Figura 17. Modelamiento de curvas de nivel en ArcGis

En el software Google Earth el procedimiento para delimitar la zona de estudio
es utilizar marcadores para establecer puntos de referencia con el objetivo de

crear un poligono que encierra la parroquia Mariscal Sucre.
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Los puntos utilizados estan en las coordenadas UTM mostradas en la siguiente

tabla:

Tabla 6.

Coordenadas de amarre para geo-referenciacion.

Referencia Coordenadas
Punto 1 778207.00 Este 9978375.00 Norte (m)
Punto 2 780604.00 Este 9978375.00 Norte (m)
Punto 3 778207.00 Este 9976340.00 Norte (m)
Punto 4 780604.00 Este 9976340.00 Norte (m)

De esta manera es posible exportar una fotografia aérea del area especifica

con las coordenadas de sus limites.

Luego se debe ubicar dicha imagen en la posicion adecuada en los programas
de informacion geogréfica, a este procedimiento se le conoce como geo-

referenciacion.

Figura 18. Delimitacion de la zona de estudio
Tomado de Google Earth, 2016.
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ArcGis es la plataforma principal de trabajo en esta etapa del proyecto.

En este software se procede a importar y georeferenciar los planos de vias,
sectorizacion, uso de suelo y fotografias satelitales sobre las curvas de nivel
creadas. De esta forma se dispone de la informacién para crear la base de

datos geografica en formatos de acceso rapido y alta resolucion.

Figura 19. Vias y Curvas de Nivel en ArcGis

El hecho de manejar la cartografia en ArcGis es de vital importancia ya que

permite validar las coordenadas geograficas en los ejes x,y,z.

El procesamiento de los datos por medio de Autocad contribuye a la
comprobacion de los atributos que se generan en las distintas capas del
software. Estos atributos se crean como metadatos y es de especial cuidado

comprobar que estan incluidos al exportar la informacion.

En Autocad también se procedid a suavizar las curvas de nivel por

interpolacién para mayor exactitud de las elevaciones.
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CURVAS DXF.DWG

Figura 20. Curvas de Nivel en Autocad

4.3 Creacion de una base de datos geograficos

Previamente se debe configurar el programa de acuerdo a las unidades del

sistema de medicién que se desea y a los estandares de modelos predictivos.

En el presente caso se utilizd el sistema métrico decimal y el modelo Aleman

RLS-90 respectivamente.

Dentro de Soundplan el modelo digital del terreno se puede crear de varias

maneras.

Si los datos introducidos no contienen un modelo de elevaciones es posible

generar una ejecucion de célculo para gestionar esta base en el proyecto.

Se pueden cargar directamente archivos .dxf y seleccionar las capas y
propiedades de importacion como puntos, lineas, polilineas, areas, textos; etc.
Luego se pueden convertir a objetos y asignar a ficheros de procesamiento de

SoundPlan conocidas como Gedofiles.
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Otra opciodn es digitalizar sobre un mapa escaneado en alta resolucion, es decir
dibujar las curvas de nivel directamente en Soundplan mediante una tableta
digitalizadora o el raton. Si se han generado las curvas de nivel en ArcGis se
puede extraer la imagen de estos elementos para crear el modelo digital de

terreno directamente en SoundPlan.

Para realizar esto también se debe geo-referenciar esta nueva imagen en
SoundPlan, para lo cual se debe tener coordenadas marcadas en el plano que

servirdn como puntos de control.

Es indispensable la ubicacion de al menos tres coordenadas ya que existe un
margen de error (desviacion media cuadratica entre las escalas de todas las
combinaciones de coordenadas de referencia) que puede ser producido por la
inexactitud acumulada desde la produccion del plano en otro software o el

escaneo del mapa.

La desviacion disminuye con el niumero de coordenadas y aumenta con la

escala del plano, no debe sobrepasar los siguientes casos:

Tabla 7.
Desviacion estandar al ingresar georeferenciacion

Tomado de Braunstein y Berndt GmbH, 2008

Escala Desviacion estandar
Escala 1:500 5
Escala 1:5000 20

Escala 1:10000 30
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En el caso del mapa de bits entregado por el I.N.E.C la desviacion estandar es
de 1,33, lo cual da un error minimo para el tamafio del presente proyecto que

esta basado en la escala de ploteo 1:5000.

??BiCICIO
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St Dev= 1,33

1064 00 Lt 778000.00 9376000.00
414500 = | 7u0s00.00 97600000

414500 6700 T00500.00 7050000 ‘

Figura 21. Geo-referenciacion de mapa de bits en SoundPlan

Utilizando la misma técnica se pueden importar fotografias e imagenes
satelitales necesarias para digitalizar la geometria especifica de elementos que

formaran parte de las situaciones de calculo.

En el presente estudio se dibuj6 la geometria de estos objetos sobre la
fotografia aérea extraida de Google Earth, al realizar este ejercicio sobre las

fotografias aéreas la desviacion estandar es de 3,2.

En SoundPlan se conoce como Geodatabase al médulo en el que el programa
recibe y procesa los multiples datos geométricos y la informaciéon descriptiva
del area de estudio. La creaciéon del modelo digital de terreno comienza por la
generacion de las curvas de nivel. Las elevaciones son un factor muy
importante en la simulacion de ruido, si se digitalizan sobre un plano, es

necesario introducir cada una de las coordenadas de altura. Una vez que se ha
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creado la base de elevaciones, la altura se puede obtener del modelo digital

como es el caso de las vias y edificaciones.

Una vez digitalizadas o importadas las curvas de nivel se procede a establecer

el modelo digital de terreno (DGM en SoundPlan).

Se crea una nueva ejecucion de calculo y Soundplan realiza lo solicitado

basandose en los vértices de una matriz que genera para las elevaciones, se

crea una base geométrica formada por una red de triangulos irregulares (TIN).

[/

Figura 22. Red de triangulos irregulares en SoundPlan

A partir del DGM (Digital Ground Model) se pueden asignar elevaciones de
terreno a objetos o incluso calcular la altura de los mismos a partir del

procesamiento de datos de fotogrametria (fotografia aérea).
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Esto es comudn realizarlo con pantallas acusticas ya que cada vez existe mas
informacion de este tipo en resoluciones de hasta 1x1 metros provistas de

aeronaves dotadas de radares. (Braunstein y Berndt GmbH, 2008)

4.3.2 Proyeccion de edificaciones

Los edificios son un factor muy importante en el modelo fisico para la
evaluacion de la propagacion de ruido exterior debido a que el aporte de las
reflexiones sobre las fachadas de los objetos verticales es determinante en el
modelamiento. Por otro lado, en cada edificacion se ubican los receptores para
el célculo de emisiobn y ademas las mismas contienen un conjunto de
informacion importante en el caso de tratarse de un mapa de ruido urbano, un

mapa acustico de fachadas o un mapa estratégico de ruido.

Vs — Receivers at additional floors

U Receiver at ground floor

“{, 7 Ground floor elevation

' /— Building base
N

\ The ground floor is located at a
7 fixed height above the terrain.

URe
Figura 23. Definicion de edificios en SoundPlan

Tomado de Braunstein y Berndt GmbH (Manual de usuario de SoundPlan,
2008)

La metodologia para el presente estudio fue muy minuciosa en el
modelamiento de las edificaciones; debido a que la zona de estudio concentra

gran parte de la actividad laboral del sector centro-norte de la ciudad.
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Se trata de una zona netamente urbanizada muy diversa que contiene
residencias, comercios, hoteles, sitios de interés turistico, instituciones

educativas, hospitales, oficinas, iglesias.

Se proyectaron 2681 edificaciones cuya geometria fue digitalizada sobre una
fotografia aérea verificando siempre las coordenadas y usos de suelo en

Google Earth y ArcGis.

Por medio de Google Street View se verifico el tipo de fachada, el numero de
pisos, la altura aproximada del edificio, direccion, nombre y referencias
importantes. La altura del edificio es muy importante para el apantallamiento y
la reflexién durante el célculo de la propagaciéon de ruido.

Se referencia el codigo ecuatoriano de la construccion CPE-INEN 005-1 (2001)
y la ordenanza municipal No. 3746 que publica la normativa de arquitectura y
urbanismo para el Distrito Metropolitano de Quito (2008) ratificada en el registro
oficial N0.328 (Sept. 2012).

En estos documentos se describe en el cuadro No.11 de las “Normas
generales para edificacion” del articulo No. 46 “Dimensiones de los espacios
construidos” las medidas: 2,3 metros como una altura minima de planta baja y

2,7 metros entrepisos.

Al tratarse de valores minimos de altura libre se decidi6 considerar 2,4 y 2,8
metros para todas las edificaciones del sector, valores predeterminados en el

software.

Al evaluar la conformacion de las edificaciones del sector, sus elementos

constructivos y superficies salientes tales como balcones, marcos, terrazas y
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galerias, se observa que no contemplan en su disefio arquitecténico la funcién
acustica, estas en su gran mayoria se constituyen como superficies planas

reflectivas que devuelven gran parte de la energia sonora al ambiente.

Las reflexiones producidas por las edificaciones son representadas por un
coeficiente que se determindé como comun a todas las fachadas, el cual es otro

parametro a ingresar como variable en el software de prediccion.

Este coeficiente es el que determina la pérdida por reflexion, que describe el
efecto de este fendmeno por interaccion frente a cada objeto. La magnitud de
la pérdida depende del material del que esté hecha la pared, su tamafio, el
angulo de impacto, la frecuencia, etc.

En SoundPlan de acuerdo al modelo predictivo RLS-90 se tiene (Braunstein y
Berndt GmbH, 2008):

Tabla 8.

Pérdida de reflexidn por tipo de superficie de fachada

Tipo de fachada Pérdida por reflexién en dB(A)
Fachada lisa de edificio 1
Fachada con frentes irregulares 2

Tomado de Braunstein y Berndt GmbH, 2008

Esta informacion se registra en SoundPlan para cada uno de las edificios del

area de estudio, como se muestra en la figura 25.
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79

4.3.3 Modelamiento de transito vehicular

Los datos de transito de la zona de estudio se obtuvieron por medio de la
Secretaria de Movilidad. Esta informacion tuvo que ser categorizada y
organizada por calle. El inconveniente que se encontré al momento de analizar
los conteos fue que el porcentaje de vehiculos pesados no estaba incluido en
algunos de los informes ya que los conteos automaticos consideraban cada
dos ejes un vehiculo. Por lo cual se procedi6 a contar manualmente los
vehiculos pesados y posteriormente sacar el porcentaje que estos representan
con respecto al flujo total de vehiculos. Tampoco se encontr6 conteos de
motos, fuente importante que contribuye significativamente al ruido vehicular.
Se pudo realizar el conteo de vehiculos livianos, buses, pesados y motos por
un lapso de tiempo de 15 minutos, en los puntos de medicién de corto plazo

que se definieron para validar la simulacion.

Los datos proporcionados por la Secretaria de Movilidad fueron de utilidad para
evaluar el comportamiento del transito en diferentes momentos del dia y en
diferentes dias de la semana. También mediante el analisis de los mismos se
pudo realizar una prediccion acertada del transito de vehiculos en vias
semejantes, mediante la obtencion de los porcentajes de vehiculos que circulan
en cierta calle y que se pudieron replicar a las demas. Adicionalmente estos
porcentajes fueron Utiles para proyectar los conteos de 15 minutos a una hora,
y posteriormente al periodo diurno y nocturno con 14 y 10 horas

respectivamente.

Se tuvo especial cuidado con la categorizacion de los vehiculos motorizados de
dos ruedas ya que estos aportan casi los mismos niveles de energia acustica
gue los vehiculos pesados, su diferencia radica en las bandas de frecuencia.
Los vehiculos de transporte pesado irradian energia en frecuencias graves y

las motos en frecuencias agudas, causando un mayor nivel de molestia.
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Posteriormente se decidid quitar esta fuente del modelo para su validacion.
Los conteos de vehiculos también se realizaron en base a la direccion de
circulacion, para facilitar el ingreso al programa de modelamiento de ruido

vehicular en aquellas calles que son de doble circulacion.

La Normativa de Arquitectura y Urbanismo del Distrito Metropolitano de Quito
(Ordenanza Municipal No. 3746, 2008), y los cuadros de clasificacion del
sistema vial urbano del Distrito se utilizaron para establecer el perfil de vias
adecuado al tipo, medidas y caracteristicas constructivas de las mismas. La
categorizacion de las vias que comunican y atraviesan a la parroquia se
clasificaron segun los criterios del sistema vial de la EPMMOP en: Vias
arteriales, colectoras principales, colectoras secundarias y locales. Esta
clasificacion también dio una pauta para tener una idea de como es el flujo en

cada calle.

En dichos documentos se define la siguiente clasificacion:

Grifico No, 11

Grifico No. 12

COLECTORA 30,00 m, -—
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Grifico No. 13

COLECTORA “B” 25,40 m.

LOCAL “C" 16,00 m.

w
ORDENANZA N*

Grafico No. 15

LOCAL “E” 12,00 m.
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Grifico No. 17 Grifico No. 18

~

—
|
|
|
)
-

LOCAL “F" 10,00 m. PEATONAL 6,00 m. |

Wl

Figura 25. Clasificacion vial urbana

Tomado de la Norma de arquitectura y urbanismo del DMQ, Ordenanza 3746,
2008

Para la definicién correcta de la via se realiz6 inspeccion visual, y evaluacion

virtual por medio de las herramientas de Google Earth.
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Figura 26. Evaluacion virtual de Avenida 12 de Octubre
Tomado de Google Earth, 2016.

La alineacion de una via se determina graficando el eje principal, la anchura y
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la distancia de las bandas de emision se seleccionan en la definicion de
perfiles. La pendiente se calcula automaticamente a partir del modelo digital del

terreno.

La elevacion de la banda de emision en el modelo RLS-90 se establece a una
altura de 0,5 metros sobre la superficie de rodadura, y la distancia de referencia
a 25 metros del centro de la via. La evaluacion de la exposicion al ruido se
establece a 4 metros de altura sobre el terreno (Braunstein y Berndt GmbH,
2008).

Road with 2 lanes

l Master Alignment
Direction of the Master Alignment

Distance of Emission Bands
Deaiance of emigsion bands
Road with 6 lanes Road with 3 lanes
Master Alignmant Master Alignment

Distance of Emission Bands Distance of Emission Bands

Figura 27. Variaciones en los perfiles de carreteras y distancias de carriles.

Tomado de Braunstein y Berndt GmbH (Manual de usuario de SoundPlan,
2008)
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Al ingresar la informacion general sobre la via se define el perfil de acuerdo al
ancho de carril y de la mediana. Se pueden seleccionar valores
predeterminados mediante estadndares de construccion o realizar una definicion

propia para estos parametros.

De acuerdo al tipo de informacién recolectada sobre la intensidad del transito
vehicular, se pueden incluir valores promedio diarios (IMD) o escoger distintos
tipos de configuraciones de emision recomendadas para calculos en calles,

carreteras secundarias, autopistas o autovias.

Se pueden realizar introducciones adicionales mas especificas como el
promedio de vehiculos por hora y el porcentaje de composicién de vehiculos en

el periodo nocturno.

Para el célculo de emisidon en las vias, se tienen también opciones como el
tipo de material de construccion de la superficie de rodadura, adiciones por
reflexion, porcentaje de vehiculos pesados, velocidad de circulacion,

distribucion del flujo en las franjas horarias.
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Figura 28. Vias e ingreso de informacion en SoundPlan.

De estudios de transito vehicular del Departamento de Investigacion de
Transito Rodado Aleman, se obtienen determinados tipos de transito vehicular
basados en el numero de vehiculos, el porcentaje de pesados y un factor de
célculo de la intensidad de transito nocturno a partir de la intensidad media
diaria o IMD (Average Dalily Traffic o ADT en SoundPlan).

Esto entrega correcciones para cada tipo de perfil de via como se muestra a
continuacion:
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Intensidad diaria de transito vehicular por tipo de via para RLS-90 en

SoundPlan.
Day Night
06:00 - 22:00 22:00 - 06:00

Street class M P M P

Vehicle / hour % Vehicle / hour %
Federal freeway 0,06"ADT 25 0,014*ADT 45
Federal roads . .
Undivided highways 0,06*ADT 20 0,014*ADT 20
Secondary road 0,06°ADT 20 0,014°ADT 10
system out of town
Roads within the city 0,06*"ADT 10 0,014*ADT 3

Tomada de Braunstein y Berndt GmbH (Manual de usuario de SoundPlan,

2008)

Ademas en los casos en los que no existe informacion de conteos o porcentaje

de vehiculos pesados se ingresaron los datos recomendados por la guia de

buenas practicas para la generacion de mapas de ruido, y produccién de datos

asociados de exposicion al ruido de la comision Europea (WG-AEN), la cual

recomienda lo descrito en la siguiente tabla:
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Tabla 10.

Recomendacion para ingreso de flujo de transito vehicular en caso de no existir

conteos disponibles.

Tool 2.5: No traffic flow data available

Method

Make traffic counts for each of the three penods: daytime, evening
and night time

Select sample roads and do traffic counts there; extrapolate to
other roads of same type

Use official traffic flow data for typical road types.

Use other traffic flow data for typical road types.

Use default values, such as:

Road type traffic®®

day evening night
Dead-end roads 175 50 25
Service roads
(mainly used by residents living 350 100 50
there)

Collecting roads
(collecting traffic from service

roads and leading it to & from main 700 200 100

roads)

Small main roads 1,400 400 200
Must undertake traffic

Main roads counts or produce flows

from a traffic model. See
section 2.10

Modificada de Good practice for strategic noise mapping and the production of

associated data on noise exposure, 2006

En SoundPlan se puede determinar si el flujo vehicular es continuo
(autopistas), discontinuo (urbano), en aceleracién (después de semaforos o
paso de peatones), o en desaceleracién (antes de semaforos o paso de

peatones).

Se debe considerar que la velocidad y el flujo vehicular cambian por tramos,

horarios, tipo de via, y tipos de vehiculos.

En las grandes avenidas el transito puede considerarse fluido al limite de
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velocidad pero no en todos los horarios. Por otro lado en las calles
semaforizadas y de orden menor se puede dar transito por pulsos a menor
velocidad excepto en el periodo nocturno en el cual la velocidad sera mayor. El
transporte pesado tiene mucha influencia en los resultados y su velocidad de

circulacién es minima en la mayoria de los casos.

Para determinar una media de la velocidad se deben analizar periodos de
tiempo prolongados, y sin embargo cuando la velocidad media es baja se
deben aplicar correcciones, es por esto que varios estudios utilizan la velocidad

maxima permitida en sus modelos (Ottobre, Said, Carilli, y Deuschle, 2014).

Se utilizoé la velocidad de circulacibn maxima determinada en el Reglamento
General para la Aplicacion de la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito
y Seguridad Vial, Decreto No. 1738 (2008).

En su capitulo quinto en el articulo No.191 se definen los limites para vehiculos
livianos y pesados dentro del perimetro urbano como 50 km/h y 40 km/h
respectivamente. Usar el limite de velocidad como dato de entrada se
recomienda también en la guia de buenas practicas de la Comisién Europea en

el caso de no disponer de informacion.
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Tabla 11.

Recomendacion para ingreso de velocidad de circulacion.

Tool 3.5: No speed data

Method

Measure vehicle speeds by means of radar or other suitable
technology

Measure time vehicles take to travel along a road section of
known length and calculate average traffic speed

Determine average traffic speed by driving in the average traffic
flow

Use the speed limit (e.g. from traffic signs)

Make an assumption of average traffic speed based on experience
from similar road types

Modificada de Good practice for strategic noise mapping and the production of

associated data on noise exposure, 2006

El ruido de rodadura esta directamente relacionado con la superficie de la via,
segun el tipo de superficie también se producirdn efectos en el calculo

relacionados con la velocidad como se ve en la tabla 12.

Debido a que la velocidad limite de la parroquia no supera los 50km/h y la
mayoria de las vias son de asfalto liso o concreto no se tiene adiciones en este

sentido.
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Tabla 12.

Adiciones por superficie de rodadura relacionadas con la velocidad.

Maximum permitted speed in km/h
Road surface 30 km/h | 40 km/h | >=50 km/h | >= 60 km/h
Non grooved asphalts, asphalt concrete 0 0 0 0
Concrete or grooved asphalts 1 19 2 2
Collbestone with smooth texture 2 25 3 3
Cobblestone with rough texture 3 45 6 6
Concrete with metal broom treatment 1 1 1 1
Concrete with burlap cloth (smooth) 0 0 0 -2
Asphalt concrete without grit 0 0 0 -2
Porous asphalt with more than 15% pores 0/11 type 0 0 0 -
Porous asphalt with more than 15% pores 0/8 type 0 0 0 -5

Tomada de Manual de usuario de SoundPlan, 2008

Se enfatizd en el presente proyecto la importancia de realizar la mayor parte de
los conteos vehiculares enfocandose en las zonas turisticas y de

entretenimiento.

De la informacion recolectada personalmente, se clasificaron los automotores
determinando el porcentaje de pesados. De los datos provistos por la
Secretaria de Movilidad del Distrito Metropolitano de Quito, no hay una

clasificacion por tipo, sélo se tiene informacion de conteo por ejes de vehiculos.

Por lo cual nuevamente se recurrio a la guia de buenas practicas para la
elaboracion de mapas de ruido de la Unién Europea para las vias en donde no

se cuenta con esta informacion basandose en la siguiente tabla:
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Tabla 13.
Recomendacion para ingreso de porcentajes de vehiculos pesados.

Tool 4.5: No heavy vehicle data available

Method

Make traffic counts for each of the three periods: daytime, evening
and night time

Select sample roads and do traffic counts there; extrapolate to
other roads of same type

Use official statistics for heavy vehicle rates of different road
types published by recognised bodies or authorities

Use other statistical heavy vehicle rates for different road types

Use default values, for example =

Road type traffic
day evening night
Dead-end roads 2% 1 % 0 %

Service roads
{mainly used by residents living there)
Collecting roads

5% 2% 1%

(collecting traffic from service roads 10 % 6 % 3%
and leading it to & from main roads)

Small main roads 15 % 10 % 5%
Main roads 20 % 15 % 10 %
Major main roads 20 % 15 % 10 %
Trunk roads 20 % 20 % 20 %
Motorways 25 % 35 % 45 %

Modificada de Good practice for strategic nhoise mapping and the production of

associated data on noise exposure, 2006

4.3.3.1 Adiciones por sefializacion

En las proximidades de un semaforo se produce un incremento del nivel de
ruido, que es evaluado segun la distancia entre el receptor y el eje de la

interseccion vial. (Braunstein y Berndt GmbH, 2008)

Se calcula la suma de entre 1 a 3 dB segun la siguiente tabla:
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Tabla 14.

Adiciones por proximidad de un semaforo.
Distancia Adicion
Oma40m +3.0 dB(A)
40ma70m +2.0 dB(A)
70 m a 100 m +1.0 dB(A)

Tomada de Manual de usuario de SoundPlan, 2008

La adicidbn por sefializacion de transito toma en cuenta el aumento de la
molestia producida en las intersecciones sefializadas por semaforos, a pesar
de que el efecto fisico es poco cuantificable (Braunstein y Berndt GmbH, 2008),
forma parte del modelo RLS-90, por lo cual se introduce en Soundplan. Se
debe especificar el horario de actividad de la sefial de transito y es importante

asociar el seméaforo a la via o interseccion.

En el area de estudio se encuentran sefalizadas por semaforos las siguientes
vias principales: 10 de Agosto, Amazonas, 6 de Diciembre, 12 de Octubre, 9 de

Octubre, Juan Ledn Mera, Reina Victoria, en sus ejes longitudinales.

Las avenidas Colén, Orellana, Corufia, Ladrén de Guevara y Madrid, poseen
semaforos en sus ejes transversales, y las intersecciones de estas vias
arteriales con las calles colectoras principales y secundarias se encuentran

marcadas por semaforizacion principalmente en las zonas 172,175y 176.
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Figura 29. Seméforos en Soundplan

4.3.3.2 Nivel de emisién en parqueaderos

El calculo de emisién de acuerdo a RLS-90 define adiciones conforme a lo

siguiente:
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Tabla 14.

Adiciones por emision en parqueaderos.

Tipo de parqueadero Adicion
Aparcamiento de livianos 0dB
Aparcamiento de motocicletas 5dB
Aparcamiento de camiones y buses 10 dB

Tomada de Manual de usuario de SoundPlan, 2008

Los parqueaderos se consideran como fuentes sonoras de area uniforme que
aporta al nivel de emision de acuerdo al tipo de vehiculos que lo conforman y el
namero de movimientos por hora (rotacion por entrada y salida) durante el dia

o la noche.
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Figura 30. Parqueaderos en Soundplan

La parroquia Mariscal contiene una gran cantidad de parqueaderos publicos, a
los que se debe adicionar aproximadamente 3300 plazas de estacionamiento
en las calles, tarifados por medio del sistema “Zona Azul” (Sistema de
estacionamientos DMQ. Dichas fuentes no fueron incluidas en el célculo del

mapa a pesar de haber formado parte de los elementos del modelamiento.
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4.3.4 Areas de atenuacién, absorcion del terreno

Utilizar el factor de absorcion del terreno resulta util en el caso de definir un
parque o jardines de densidad media que tenga efectos sobre la propagacion
de la energia sonora. Para evaluar el efecto del terreno se considera el area
alrededor de la fuente, el area entre la fuente y el receptor y la que rodea al

receptor.

Segun el coeficiente de absorcion un terreno blando es mas absorbente que un
terreno duro, el factor de absorcion “G” también determina varios efectos sobre

la frecuencia.

Tabla 15.

Factor de absorcion de terreno.

Factor de absorcién | Caracteristicas

1] G”

G=0 Terreno duro (asfalto,agua)

G=1 Terreno blando (prados, hierba) configurado por
defecto

G =p/100 Configuracion para G de valor medio entre blando y
duro

Tomada de Manual de usuario de SoundPlan, 2008

Para diseflar un area de mitigacion en SoundPlan se utiliza el concepto de
absorcién por volimen. Esto sirve para simular bosques o areas impermeables
congestionadas. La absorcion D se representa como el producto entre el factor

de absorcion f [dB/m] y la distancia Sg [m]. La distancia de absorcion Sg marca
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un arco de longitud de 5 kildbmetros entre la fuente y el receptor. Se introduce
una altura util de absorcion del terreno y el factor de absorcién en dB(A) por

metro.
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Figura 31. Areas de atenuacion y absorcién por volimen en Soundplan.

Adaptado de Manual de usuario de SoundPlan, 2008

Las é&reas de absorcion ingresadas en el modelo corresponden
fundamentalmente a las que rodean a las universidades Catolica, Politécnica
Nacional, Politécnica Salesiana, ademas el parque Santa Clara, y terrenos
compuestos por areas verdes que se encuentran contiguos a centros de

educacion secundaria.

4.4 Receptores y calculo de niveles sonoros

La ubicacién de receptores permite el calculo de contaminacion acustica en un
punto especifico del modelo. Es posible asignar receptores a las edificaciones y
en este caso SoundPlan se encarga de que el receptor no sera ingresado por
error dentro del edificio, y se eliminan del céalculo las reflexiones propias de la
fachada. Al ubicar un receptor en campo libre (no vinculado a un edificio) se

debe especificar la altura y elevacion del terreno.
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Figura 32. Receptores en Soundplan.

Adaptado de Manual de usuario de SoundPlan, 2008

Se colocaron receptores en todas las vias del area de estudio, en una primera
fase se ubicaron de acuerdo a los requerimientos de validacion del modelo en

los mismos lugares donde se realizaron mediciones.

Posteriormente para el caso de las mediciones de largo plazo se asociaron los
puntos de recepcion a las edificaciones correspondientes, ya que de esta forma

es posible obtener resultados en cada piso de los edificios evaluados.

El software de prediccion puede entregar resultados de niveles Leqg en
cualquier punto en donde se ubican los receptores, esta informacion sirvio para

estimar un calculo aproximado de poblacion expuesta.

La metodologia de ubicar receptores de punto Unico cubriendo todas las caras
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de cada manzana permitid tener una aproximacion del numero de ocupantes
afectados por los distintos niveles sonoros resultantes, ya que la version
disponible del software de simulacion “no permite la creacion de mapas de
ruido de fachadas ni mapas de ruido urbano, Unicamente se pueden visualizar

estos datos en los puntos de recepcion creados por el usuario.

Se utilizaron varios descriptores de trafico, que si bien no son exactos nos dan

una idea de la molestia que causa el ruido de trafico en las diferentes vias.

Mediante la distribucion de la poblaciéon de sectores a cada manzana, y la
ubicacion de receptores en todas las manzanas del area de estudio se realizd

una aproximacion de la poblacion expuesta al ruido.

Mediante los receptores se accede rapidamente a resultados generales en
informes entregados por el software, organizados en listas de niveles que
contienen los descriptores Lden, Lday, Levening, Lnight y las referencias
geograficas ingresadas. Ademas se tiene la informacién sobre el uso de suelo
donde se ubica el receptor, la contribucién especifica de las fuentes y su
distribucion por horas, histogramas y graficos de directividad, entre otros

valores a los que se ingresa desde el médulo llamado “Tabla experta”.

Para disefiar un mapa acustico reticulado es necesario limitar el area de calculo
creando un archivo separado para esta definicion. El proceso de calculo puede
demorar considerablemente, por lo cual es recomendable incluir solamente los
archivos geofiles sobre los que se desea obtener informacion. Se utiliz6 la
opcion de distribuir el proceso de calculo en una red de computadores para
acelerar la generacion del mapa. El mapa de ruido obtenido fue calculado para

un tamafo de cuadricula de 20x20 m. a 4 metros de altura sobre el terreno.
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4.4.1 Puntos medicién

Las mediciones de ruido de transito vehicular se realizaron con un sonémetro
integrador clase 1 de la marca NTi audio, modelo XL2, equipo certificado por la
comision electrotécnica internacional IEC 61672-1:2002. Se verificé la
calibracion del sonémetro y se registraron valores 94.8 dB antes de la medicién
y 94.2 dB después de la misma. Las mediciones se realizaron en condiciones

meteoroldgicas favorables, en ausencia de lluvia, truenos, etc.

Debido a que se escogid el modelo de prediccién aleman RLS-90 para elaborar
el mapa de ruido de trafico, también se tratd de recolectar todos los datos de
entrada que este modelo requiere. Segun el modelo, el sonémetro se debe
colocar a 25 metros del centro de la calzada y a 4 metros de altura (Bastian &
Moreno, 2014). En las mediciones in situ que se realizaron para este trabajo, el
sonometro se ubicé a una altura de 1.50 metros, separado por 3 metros de
cualquier superficie reflectante y el operador del equipo alejado durante la
medicién. La medicién no pudo cumplir con las distancias recomendadas por el
modelo de prediccién debido a que las vias cuentan con edificios en sus bordes

y la altura recomendada no era éptima para operar el sonémetro.

La planificacion de los puntos de medicion de corto plazo, se llevd a cabo
mediante la eleccion del método de medida en calles o viales. Se escogieron
puntos estratégicos en toda la zona de estudio. Se opté por este método ya
qgue lo que se queria evaluar principalmente era el ruido de transito vehicular

como nuestra principal fuente de ruido.

Los puntos de largo plazo se designaron de acuerdo a la disponibilidad que se
tenia de instalar el sonGmetro por periodos prolongados. Es por esta razon que

no hay gran cantidad de puntos de medicién de largo plazo.

Debido a la hipotesis de este trabajo también se realizaron mediciones
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nocturnas en la zona en la cual se presume que existen otras fuentes de ruido
gue aportan energia acustica al entorno. Las mediciones realizadas cerca de
los recintos de diversion, se siguieron los lineamientos de la T.U.L.S.M.A. Se
tomaron estos lugares como fuentes fijas de ruido y se procedio a colocar el
sondémetro sobre un tripode a 1,5 metros del suelo con una inclinacién de 45

grados sobre el plano horizontal.

Los mapas que se muestran a continuacion indican los diferentes puntos de
medicion en los cuales se realiz6 la recoleccién de datos de nivel de presion

sonora.

: ) i 0@
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Punts 27

Puntai26
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, , ,?n'.o 2
Punio 18 Punto 19 Punto 2
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nto 16
Punta 15 = gogiod Punto &

Q 9.

Punto 10

Punto 12 Punta 7 Punio 1

Punte 11 Funio 4

Punto 3

Punto 2

Gocgle MyMaps
Figura 33. Puntos de medicion corto plazo

Adaptado de Google Maps
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Figura 34. Puntos de medicion largo plazo.

Adaptado de Google Maps
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Figura 35. Puntos de medicion corto plazo en la noche
Adaptado de Google Maps

La Asociacion Acustica de la Union Europea resume en la publicacion: “The
use of colours in END noise mapping of major roads” (Alberts y Alférez, 2012).
la discusion sobre la aplicacion del estandar ISO 1996:2 [1] y 1996:2 [2], las
cuales son normas que establecen el uso de colores para la representacion de

niveles sonoros en mapas de ruido.

En este documento se destaca la importancia de la seleccién de la escala y

una guia para una mejor representacion de los niveles sonoros.

Se recomienda usar intervalos de 5 [dB] desde los 40 hasta 80 [dB], con tonos
verdes para los valores por debajo de los 50 [dB], colores “rojos” para la banda
de 65-69 [dB], y un esquema de colores divergentes de escalas secuenciales
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para el resto de niveles, esto con el fin de evitar problemas en mapas impresos

y diferencias por resolucion de colores.

Figura 36. Colores utilizados por algunos paises de la Union Europea para

representar bandas de niveles sonoros.

Tomado de “The use of colours in END noise mapping of major roads”
(Alberts,Alférez 2012), EURONOISE Praga 2012, Asociacion Acustica de la
Union Europea.
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Se ha tomado como referencia también a la publicacién de Zurita (2013), en

donde se analizan distintos casos referidos a la carta de colores Europea “RAL

841" y se recomienda diferenciar la escala de colores en tres tramas:

- Satisfactoria que involucra el nivel de presion sonora menor o igual al

limite de cada zona menos 6 [dB] (A) rango.

- Zona de riesgo que corresponde al intervalo del nivel de presion que se

encuentra entre el limite de cada zona menos 5 [dB] (A) y el

correspondiente limite.

- Zona de incumplimiento que es el rango que define al nivel de presion

mayor que el limite de cada zona.

6019

191-227-186

Trama

Puntos pequerics, baja

Rango en Mombre color

dB(A)

=35 Verde blanquecine
35-39 Verde amarillento
40— 44 Verde turquesa
45-49 Amarille azufre
50 =54 Beige pardo
55-59 Naranjo palido
60— 64 Rojo trafico
65 =69 Reojo rubi
70-74 Purpura trifico
75-79 Azul luminaso

5 80 Azul capri

densidad
6018 079-168-051 Puntos rneduianos, media
densidad
Puntos grandes, alta
6016 015-112-051 densidad
1016 955.245-066 Lineas uertl.rales, baja
densidad
Lineas verticales, media
1011 175-122-079 dansidad
Lin=as verticales, alta
2003 255-095-054 densidad
3020 | 199-023-018 Cuadticulado, baja
ensidad
Cuadriculade, media
3003 138-018-020- densidad
4006 145-015-102 Cuadricu I.ado , alta
densidad
5012 041-115-184 Franjas verticales amplias
5019 010-066-120 Completamente negro

Fig. 37 Carta de colores Europea “RAL 841" para representacion de mapas de

ruido.

Tomado de “Recomendaciones para el disefio, desarrollo y presentacion de

mapas de ruido en Chile” (Zurita, 2013)

El analisis de estas normas permitid seleccionar la escala de colores a utilizar,
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para que la comprension del mapa resulte mas facil, y se entienda la
contribucion del ruido producido por transito vehicular interpretando los colores

asociados a los niveles de contaminacion.

4.5 Validacion del modelo

Una vez que se ingresaron los datos de curvas de nivel, vias, edificaciones y
transito vehicular se procedié a colocar receptores en los puntos donde se
tenia informacion resultado de las mediciones, para ser comparados con los

datos que arroja la simulacion.

En cuanto a los datos de transito vehicular, en un primer modelamiento, se
sumaron la cantidad de motos junto con los vehiculos pesados y buses bajo el
criterio de que estas tres clases de vehiculos emiten un nivel de energia

parecido. Esta simulacion dio como resultado la siguiente correlacion:

Diferencia 1

85

&0 - . &
- R? = 0,16249

Simulacidn

BE

&0
0,0 620 B4.0 66,0 3.0 70,0 720 M0 76,0 78,0 80,0

Medicidn

Figura 38. Correlacion entre los niveles de transito vehicular medidos y

simulados.

En este caso el resultado de la correlacion es demasiado bajo, este es so6lo uno

de los motivos por el cual se decidi6 ajustar el modelo, otro motivo fue que los
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valores de la simulacion eran mayores a los de las mediciones y también
porque no se pudo cumplir con las recomendaciones de posicionamiento del
sonometro a la hora de realizar las mediciones in situ. El parametro que se
decidié modificar fue la cantidad de flujo vehicular, puesto que este es el afecta
directamente a los resultados de la simulacion y se tienen valores
recomendados de la guia de buenas practicas para elaboracion de mapas de

ruido.

Se procedi6 a retirar las motos de todo el modelo puesto que estas influyen de
manera negativa e irreal al porcentaje de pesados aumentando el nivel de
presidn acustica en la simulacion. Esto implicaba que el nivel medido sea
menor al simulado, lo cual no deberia pasar ya que las mediciones
inevitablemente recogen ruido de otras fuentes ademas del transito vehicular y
deben ser mas elevadas que los resultados de la simulacion que solamente

toman en cuenta al flujo vehicular.

Luego de realizar la primera correccion, se obtuvo el siguiente grafico de

dispersion:

Diferencia 2

85

20
R?=0,65139

75

Simulacian

0

B5

60,0 62,0 &40 66,0 BEO 70,0 720 4.0 76,0 780 80,0
Medicién

Figura 39. Correlacion entre los niveles medidos y simulados sin motos.
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Se puede comprobar que solo con omitir las motos en el modelo la correlacion
mejord significativamente. Sin embargo al realizar la correlacion por vias se
observd que en las vias arteriales, vias colectoras principales y vias locales la
relacion no era tan favorable. Se decidi6 realizar una segunda correccion solo
en las vias mencionadas. Se procedié entonces a reducir el flujo vehicular en
total en un 10% y el porcentaje de pesados un 20%, obteniendo la siguiente

correlacion:

Diferencia 3

a5

B0
R?=0,67135

Simulacién
1 4
vl

=
=}

E5

60,0 62,0 64,0 66,0 58,0 70.0 TLo 74,0 76.0 78,0 80,0
Medicidn

Figura 40. Correlacion entre los niveles medidos y simulados sin motos y

reduccion del 10% del transito vehicular total y 20%

Después de que el SoundPlan arrojé los resultados con la correccién de la
disminucién del flujo vehicular, se procedi6 a aumentar en el modelo los
semaforos y lotes de estacionamiento que el modelo aleman RLS 90 también
considera. Se volvié a correr la simulacion para tener los resultados con los
elementos antes mencionados y poder realizar una nueva comparaciéon. La

correlacion después de estas modificaciones es la siguiente:
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Diferencia 4

a5

3

R*=0,54701

Simulacién
-4
I

o
=3

ES

600 62,0 B4,0 66,0 68,0 lut] 0 20 76,0 780 80,0
Medicién

Figura 41. Correlacién entre los niveles medidos y simulados con seméaforos y

estacionamientos.

El aumento de seméforos y estacionamientos no resulté favorable para el
modelo ya que los niveles de ruido de la simulacion aumentaron. Por esta
razon se decidio dejar de lado estos dos elementos en el modelamiento, pues
la razén por la que se realiza la validacion es para que los niveles simulados se

ajusten a los de las mediciones in situ.

Diferencia 5

a5

~3 R*=0,67254

-
P

Simulacdn

8

B5

B0.0 62,0 64,0 860 58,0 0.0 F2.0 4.0 76,0 780 80,0
Medicion

Figura 42. Correlacion entre los niveles medidos y simulados sin

estacionamientos ni seméaforos.
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Después de obtener este resultado se procedio a analizar el flujo vehicular en
aguellas calles que tenian una diferencia de 3 dB entre los niveles medidos y
los simulados para afinar mas detalladamente el modelo. Las calles en las que
se realizaron los cambios se describen en la siguiente tabla con su respectiva

descripcion:

Tabla 16.

Descripcion de cambios realizados en las vias para mejorar el modelo de la

simulacion.
ZONA PUNTO LOCALIZACION DESCRIPCION
173 | 18 de septiembre | entre 9 de octubre y U. P4ez | bajar porcentaje de pesados a
10%
Diego de Almagro | entre Wilson y Pinto Aumentar # de vehiculos
Galicia entre Isabel La Catdlica 'y 4%
Andalucia
Ignacio de entre Gutiérrez y Tamayo Reducir # de vehiculos a
Veintimilla 4680
171 | Av. Amazonas entre la Pinta y la Nifia Reducir # de vehiculos a la
mitad 10000
175 | José Tamayo entre Wilson y Veintimilla Reducir # de vehiculos a
1500
176 | Veintimilla entre Reina Victoria y Juan Reducir # de vehiculos ala
Le6n Mera mitad
Juan Le6n Mera entre Wilson y Pinto reduccién a 15000
172 | Crist6bal Col6n Entre 9 de octubre y mariscal | Reducir # de vehiculos a
Foch 30000

Después de realizar estos ajustes se notd que las diferencias ya no eran tan

significativas como las hechas con los resultados anteriores.
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Tabla 17.

Comparacion entre niveles medidos y simulados y sus diferencias.

Ld simulado sin N Ld simulado N N
Ld (A) Diferencia Ld L. Diferencia Ld
PUNTO LOCALIZACION medido parquefdero Y i T, correccion T
0s calles

18 de septiembre entre 9 de octubre y Paez 716 70,3 1,3 69 2,6
9 de octubre entre Roca y Carrion 72,2 72,6 -0,4 72,6 -0,4
10 de agosto entre Roca y Washington 76,1 76,3 -0,2 76,3 -0,2
Av. 12 de Octubre entre Pte, Wilso y Madrid 75,7 75,1 0,6 75,1 0,6
Av. 12 de Octubre entre Carrion y Roca 74,6 75,6 -1,0 75,6 -1,0
Av. 6 de Diciembre entre Veintimilla y Baquedano 73,8 72 18 71,7 2.1
Av. Amazonas entre la Pinta y la Nifia 73,5 78,4 -49 75,5 -2,0
Av. Corufia entre Vizcaya y Manuel Leém 73,9 72,3 1,6 72,3 1,6
Ay, Patria entre Gutierrez y Tamayo 77,2 77,3 -0,1 77,3 -0,1
Cristobal Colén Entre 9 de octubre y mariscal Foch 73,8 75,3 -1,5 74 -0,2
Diego de Almagro entre Wilson y Pinto 69,5 63,5 6,0 66,7 2,8
Foch entre Reina Victoria y Diego de Almagro 63,1 68,4 -0,3 68,4 -0,3
Galicia entre |sabel La Catdlica y Andalucia 0,0 0,0
Gral. Robles entre Gutierrez y Tamayo 65,6 65,9 -0,3 65,9 -0,3
Ignacio de Veintimilla [entre Gutierrez y Tamayo 66,8 72,6 -5,8 69,6 -2,8
Isabel La Catolica entre Galicia y Galavis 68,9 71,2 -2,3 71,2 -2,3
Jerdnimo Carrion entre 10 de agosto y Paez 0,0 0,0
José Tamayo entre Wilson y Veintimilla 60,8 63,6 -2,8 62 -1,2
Juan Ledn Mera entre Wilson y Pinto 73,2 76,6 -3,4 74,8 -1,6
Ladrén de Guevara entre |beria y Berruecos 77,2 76,6 0,6 76,6 0,6
Lugo entre Valladolid y Lérida 0,0 0,0
Luis Cordero entre Juan Leén Mera y Reina Victoria 65,4 65,5 -0,1 65,5 -0,1
Madrid entre Lugo y Pontevedra 72,0
Madrid entre Andalucia e Isabel La Catdlica 75,5 74,2 13 74,2 1,3
Paez entre Washington y Robles 64,8 64,5 0,3 64,5 0,3
Patria entre 9 de octubre y Paez 72,5 73,7 -1,2 73,7 -1,2
Patria entre Reina Victoria y 6 de diciembre 74,2 72 2,2 72 2,2
Pontevedra entre Lugo y Valladolid 67,4 66,5 0,9 66,5 0,9
Reina Victoria entre Foch y Calama 71,3 71,3 0,0 71,3 0,0
Reina Victoria entre Lizardo Garcia y Baquerizo Moreno 70,9 69,9 1,0 69,9 1.0
Toledo entre Lérida y Madrid 75,3 81,2 -5.9 81,2 -5,9
Valladolid entre Pontevedra y Lugo 0,0 0,0
Veintimilla entre Reina Victoria y Juan Leén Mera 67,5 74,4 -6,9 70,9 -3,4
Wilson entre Reina Victoria y Diego de Almagro 65,9 66,3 -0,4 66,3 -0,4

Las diferencias mejoraron significativamente y a continuacion se procedié a
comparar otra vez los valores simulados y los medidos obteniendo la

correlacion que se observa en la siguiente figura:
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Diferencia 6
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R = 0,82443
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i

Simulacian

=
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60,0 62,0 &4.0 66,0 BE,0 10,0 72,0 4,0 76,0 78,0 80,0
Medicidn

Figura. 43. Correlacion entre los niveles medidos y simulados con cambios en

calles especificas.

El valor de la correlacion luego de los ajustes respectivos es satisfactorio ya
gue ya no se tienen diferencias mayores a 3 dB entre los valores medidos y los
simulados. Se decidid ajustar el modelo pues como se observa en la tabla 13.
los valores de la simulacion eran mucho mas altos que los de la medicion, lo
cual deberia ser al contrario. Si bien los valores de la medicion captan también
otro tipo de fuentes, se tratd de que el modelo arrojara valores alin menores a
la medicion por el factor antes mencionado. El modelo se acerca a la realidad y
para tener otro método de validacion se hicieron mediciones a largo plazo para

comprobar por horas como varian los niveles de ruido segun la hora del dia.

La validacién se realizé con un solo descriptor de ruido, se escogio el Ld,
puesto que las mediciones de corto plazo se realizaron en su mayoria en el
periodo diurno y los datos recogidos y proyectados a una hora y posteriormente

al horario diurno iban a dar mejores resultados.
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A continuacién se presentan los mapas obtenidos a partir de la simulacion, asi

como también tablas y graficos con los resultados del levantamiento de

informacion acustica, con su respectivo comentario.

La informacion basica que se incluye en el mapa es :

Titulo que describa de forma rapida que representa el mapa, el descriptor

acustico, la altura a la que realizd el calculo, el tipo de fuente de ruido, el

periodo de tiempo evaluado, la escala cartografica, leyenda y simbologia.

5.1 Mapa de ruido Lden (Dia-tarde-noche)

EVALUACION DE CONTAMINACION ACUSTICA EN SECTORES TURISTICOS Y DE ENTRETENIMIENTO
MAPA DE RUIDO PARROQUIA MARISCAL SUCRE QUITO ECUADOR 1

Nivel de Ruido
Lden dB(A)
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Eje vial
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Métode de caicule: RLS 90
Altura: 4 metros

Nivel de ruido dia-tarde-noche
Fuente de ruido: Trénsito vehicular
Diciembre 2016

Length Scale 1:15000

0 100 200 400 800

Ingenieria éa Sanice y ALOstiEs
A Pia Prada

Av. Ladron de Guevara

e

Figura 44. Mapa de ruido mediante descriptor Lden (Dia-tarde-noche)
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Se indican las avenidas principales de la zona para facilidad de ubicacion. A
continuacion se extrajeron mapas mediante los descriptores Ld (07-19h),
Levening (19-23h) y Ln (23-07h), los cuales muestran la evolucion del transito
vehicular durante estos periodos de tiempo. Se obtuvo el mapa Lden puesto
gue el modelo de prediccion de ruido de trafico usado para la simulacion tiene

esos horarios.

5.2 Mapa de ruido de periodo diurno (07-19h)

EVALUACION DE CONTAMINACION ACUSTICA EN SECTORES TURISTICOS Y DE ENTRETENIMIENTO
MAPA DE RUIDO PARROQUIA MARISCAL SUCRE QUITO ECUADOR 2

Nivel de Ruido
Lday dB(A)

B
40 - 45
45 - 50
50 - 35
55 - 60
60 - 65
65 - 70
70 - 75
=75
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Eje vial

Linea de emision
mm Superficie

| Edificio principal
I Edificio auxiliar

Método de céleulo: RLS 90
Kl Altura: 4 metros

Ty / Nivel de ruido: Diurno
., "»‘:,.Q‘,y S Fuente de ruido: Transito vehicular
N Diciembre 2016

Length Scale 1:15000
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Ingenieria en Sonklo y Actsiics
)

Av. Ladron de Guevara szww& . e Vsccnes Baragin

Figura 45. Mapa de ruido de periodo diurno (07-19h)



5.3 Mapa de ruido de periodo vespertino (19-23h)

MAPA DE RUIDO PARROQUIA MARISCAL SUCRE QUITO ECUADOR

Av. Ladrén de Guevara

EVALUACION DE CONTAMINACION ACUSTICA EN SECTORES TURISTICOS Y DE ENTRETENIMIENTO 3
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Levening dB(A)
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Método de calculo: RLS 90
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Diciembre 2016
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Figura 46. Mapa de ruido de periodo vespertino (19-23h)
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5.4 Mapa de ruido de periodo nocturno (23-07h)

EVALUACION DE CONTAMINACION ACUSTICA EN SECTORES TURISTICOS Y DE ENTRETENIMIENTO
MAPA DE RUIDO PARROQUIA MARISCAL SUCRE QUITO ECUADOR 4

Nivel de Ruido
Lnight dB(A)

.
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50 - 55
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60 - 85
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Método de caiculo: RLS 90
Altura: 4 metros
Nivel de ruido: Nocturna
Fuente de ruido: Trnsito vehicular
Diciembre 2016
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0 W0 X0 400 B0
[ —— — ]

Ingensara an Samice y Acussca
Ans e Prags

Av. Ladron de Guevara gw _é‘;_‘: Remge Viseres Baragin

Figura 47. Mapa de ruido de periodo nocturno (23-07h)

5.5 Andlisis de los resultados

Resultados de las mediciones

En la primera tabla se presentan los resultados de las mediciones realizadas en
los puntos estratégicos de la zona de estudio utilizando el método de analisis
vial. El descriptor clima de ruido (CDR) tiene valores altos lo que indica un alto

nivel de molestia en términos objetivos (Barti, 2013).

La calle con mas alto nivel de ruido es la Ladrén de Guevara con 73,5 dBA, la
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cual es una via arterial, y la calle con menor nivel es la José Tamayo con 57,1

dBA, que es una via local.

Tabla 18.

Datos obtenidos de las mediciones in situ

PUNTO LOCALIZACION LA eq (dBA) [ LA max (dBA)] LA min (dBA)]L10 (dBA)[L90 (dBA)] CDR (dBA)| NTI (dBA)

18 de septiembre entre 9 de octubre y Paez 67,9 85,2 49,9 71 53 18 95

9 de octubre entre Roca y Carrion 58,5 88,7 49,1 69,8 51,9 17,9 93,5
10 de agosto entre Roca y Washington 72,4 83,0 58,5 75,7 63,7 17 81,7
Av. 12 de Octubre entre Pte, Wilso y Madrid 72 86,8 56,1 74,9 60,7 14,2 87,5
Av. 12 de Octubre entre Carridn y Roca 70,9 87,9 54,3 73.5 57,7 15,8 90,9
Av. 6 de Diciembre entre Veintimilla y Baguedano 70,1 83,6 53,7 72,7 57.8 14,9 87,4
Av. Amazonas entre la Pinta y la Nifia 69,8 87,5 57,7 71,6 59,7 11,9 71,3
Av. Corufia entre Vizcaya y Manuel Leom 70,2 88,2 51 72,5 58,7 13,8 83,9
Av. Patria entre Gutierrez y Tamayo 73,5 90 55,1 73,9 63,3 10,6 75,7
Cristobal Colon Entre 9 de octubre y mariscal Foch 70,1 85,4 56,9 73,0 61,0 12 79

Diego de Almagro entre Wilson y Pinto 55,8 91,3 49,8 63,3 52,3 11 66,3
Foch entre Reina Victoria y Diego de Almagro 64,4 82,6 53,5 66,6 55,4 11,2 70,2
Gral. Robles entre Gutierrez y Tamayo 61,9 78 42,1 64,6 45,6 19 91,6
Ignacio de Veintimilla |entre Gutierrez y Tamayo 63,1 78,2 48,2 66,1 51,3 14,8 20,5
Isabel La Catdlica entre Galicia y Galavis 65,2 79,5 52,3 68,2 56,7 11,5 T
José Tamayo entre Wilson y Veintimilla 57.1 72,6 41,9 60,7 45,1 15,6 77.5
Juan Ledn Mera entre Wilson y Pinto 69,5 88,3 51,6 71,6 55,3 16,3 90,5
Ladron de Guevara entre |beria y Berruecos 73,5 96,2 52,1 74 58 16 92

Luis Cordero entre Juan Leén Mera y Reina Victoria 61,7 78,6 49,3 64,5 51,7 12,8 72,9
Madrid entre Lugo y Pontevedra 68,3 88,2 448 70,6 53,4 17,2 92,2
Madrid entre Andalucia e Isabel La Catdlica 71,8 89,5 57,4 74,1 62,6 11,5 78,6
Paez entre Washington y Robles 61,1 75,6 44,6 64,9 48,7 16,2 83,5
Patria entre 9 de octubre y Paez 58,8 86,2 57.3 71,7 61,2 10,5 73,2
Patria entre Reina Victoria y 6 de diciembre 70,5 83,2 58,6 73,4 61,9 11,5 77.9
Pontevedra entre Lugo y Valladolid 63,7 83 41,4 66 44,2 21,8 101,4
Reina Victoria entre Foch y Calama 67,6 86,2 56,4 69,9 59,2 10,7 72

Reina Victoria entre Lizardo Garcia y Baguerizo Moreno 67,2 84,7 56,7 69,6 59,8 9,8 69

Toledo entre Lérida y Madrid 71,6 85,2 59,1 75 61,5 13,5 85,5
Veintimilla entre Reina Victoria y Juan Leén Mera 63.8 79.4 48,4 66,5 54,1 12,4 73.7
Wilson entre Reina Victoria y Diego de Almagro 62,2 81,8 46,4 65,7 50,4 15,3 78

5.5.1 Resultados de transito vehicular

Tabla 19.

Porcentaje de vehiculos livianos por vias en el dia y en la noche

24 Horas

Tipo

% Dia

2% Noche

% Pesados

Vias

Arteriales

82%

18%

5,6%

Vias colectoras principales

86%

14%

5%

Vias colectoras secundarias

81%

19%

4%

Vias

Locales

92%

8%

2%

Como es de esperarse existe mayor flujo de transito vehicular en el periodo
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diurno que en el nocturno. También se observa que las vias colectoras tienen
mayor flujo vehicular en el dia, no asi en la noche en donde las vias colectoras

secundarias son mayormente utilizadas.

Con respecto a los vehiculos pesados el mayor porcentaje circula por las vias
arteriales que atraviesan la ciudad de manera longitudinal. Por estas vias
circulan la mayor parte de transporte publico incluyendo los sistemas de
transporte masivo Ecovia y Trolebus.

5.5.2 Resultados de descriptores de ruido por vias

Se realiz6 un promedio energético de los LAeq medidos por tipo de via para
conocer las que tiene niveles de presion sonora mas altos, dando como

resultado las vias colectoras principales.

LAeq por tipo de via

78,0
I 760
-
c 74,0
@
m 72,0
g
g 70,0
c BE.0
0
T 86,0
o
@ 64,0
-
- 62,0
% 60,0

58,0

Via arterial Col. Principal Col. Secundaria ia lacal

Figura 48. Nivel LAeq en dBA por tipo de via

Segun Domingo (2010), los descriptores que se muestran a continuacion son
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de gran ayuda para la evaluacion de la molestia por el ruido vehicular. Mientras
mas elevado es el valor del clima de ruido, mayor es la molestia en la
poblacion. El grafico sefiala que existe mayor molestia en las vias locales, a
pesar de que estas tienen menor densidad de transito vehicular. Esto se debe a
gue la sensacién de molestia por parte de la poblacién es mayor a pesar de
qgue los niveles de presién sonora equivalente son similares en los diferentes
tipos de vias. Se evidencia que la molestia no tiene que ver Unicamente con el

nivel de presion sonora. (Barti, 2013).

Clima de Ruido por via
15,5

15
14,5
14

13,5

NP5 en dBA

13
12,5
12

11,5
Via arterial Col. Principal Col. Secundaria Via local

Figura 49. Nivel de clima de ruido por vias

En cuanto al indice de Ruido de Transito Vehicular es excelente para la
evaluacion de transito fluctuante y discontinuo, como ocurre en la noche y
madrugada. En este periodo de tiempo la actividad vehicular disminuye
considerablemente pero aun asi el nivel de molestia aumenta. Describe una

mejor valoracion de lo que las personas perciben.

En la figura 50. se observa que las vias colectoras principales y secundarias

tienen un LAeq similar sin embargo su TNI refleja que existe un mayor nivel de
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molestia en las vias colectoras secundarias que no tienen tanto flujo vehicular
como las vias colectoras principales o las vias arteriales, en las que no hay
tanta molestia pues estas vias tienen un flujo vehicular constante y un ruido

que no fluctda sino que la mayoria del tiempo es estable.

Traffic Noise Index

98,0
86,0
24.0
82,0

20,0

NPS en dBA

EB.0
85,0
E4.0

82,0
Via arterial Col. Principal Cal. Secundaria Via local

Figura 50. Nivel de TNI por vias

A pesar de que no se realizaron estudios subjetivos ni entrevistas a la
poblacién para evaluar su grado de molestia con respecto al ruido en esta
zona, los indicadores antes mencionados nos dan una leve idea de la molestia

a partir de los datos recolectados.
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5.4.3 Resultados de mediciones vs. simulacidon en la zona critica

Tabla 20.

Comparacion entre datos medidos y simulados en dBA en el periodo nocturno

LA eq LA eq Ln a partir
ZONA| PUNTO LOCALIZACION medicién 15 |proyectado a de Diferencia

min. 1 HORA medicién

176|Plaza Foch |Nu Hotel 73,7 78,5 74,7 60,5 14,2

Calamay J, L, Mera 74,6 79,4 75,6 61,9 13,7

Calama entre Reina Victoria y D, De Almagro 70,4 75,2 71,4 61,0 10,4

Plaza Foch |diagonal a Nu House 75,6 80,4 76,6 61,0 15,6

Plaza Foch |(alitas del Cadillac) 74,6 79,4 75,6 59,7 15,9

Se puede notar que efectivamente los niveles que se obtuvieron del software
de simulacién, que Unicamente arroja valores de nivel de presion generados
por el transito vehicular, es mucho menor que los niveles que se recogieron en
el proceso de mediciones in situ. El nivel medido in situ rebasa en promedio 14
dBA al nivel de ruido vehicular. Cabe destacar que la proyeccion del Ln se
realiz6 con datos de mediciones de 15 minutos cuando las fuentes de ruido se
encontraban abiertas al publico. No se realizaron mediciones después de esto
por motivos de tiempo, aunque se realizaron mediciones en el dia, donde se

evidencio que esta zona es tranquila.

5.5.3 Resultados de poblacion expuesta

Para obtener una estimacion de la poblacion expuesta al ruido se realizé un
promedio entre los resultados de los niveles entregados por cada receptor
ubicado alrededor de cada una de las manzanas de la parroquia. En la figura
51 se observa la identificacion de una de las zonas, sector y manzana, cuyos
resultados de niveles se conocen por medio de los receptores ubicados gracias

al software de prediccion.

En la parte central de esta figura se puede identificar la manzana 6 del sector 4,



121

perteneciente a la zona 171, se tomara como ejemplo el receptor ubicado en la

Avenida Amazonas entre las calles La Nifia y La Pinta.

# SoundPLAN - Base de Datos Geo - EVALUACION DE CONTAMINACION ACUSTICA MARISCAL SUCRE - [Situacidn - SIN PROTECCION ACUSTICA [+DGM Calcular modelo digital desde]
B8 Fichero Edtar Ver Geo
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Figura 51. Receptores para estimacion de poblacion expuesta al ruido.

Por medio del médulo “Tabla Experta” del software se puede acceder a la
informacion de niveles en cada uno de los receptores de punto Unico, e incluso

su distribucion por horas.
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Figura 52. Niveles de ruido en receptores de punto unico.
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Se tiene que en este receptor el nivel Lden es de 78 db(A), al realizar la
evaluacion de estos resultados en los 4 receptores alrededor de la manzana y
un promedio entre los mismos se obtiene la estimacion del nivel de exposicion
de esta zona especifica. Dado que se conoce el nimero de habitantes por
sector de la informacién obtenida del Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos, se distribuyé dividiendo este dato para el nimero de manzanas para

obtener una aproximacion de poblacion expuesta al nivel resultante.

[E= I= POBLACION MARISCAL - Microsoft Excel o @ =
Tnicio Insertar  Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar  Vista a@o@ =
T noc AN ¥ Sausrteto Himero : T e i gir‘m Ay &
Mg Me |2 A 8 8| By o= § - % 0| 07| o DU g gt i romte| g, Sk Bty

Portapap.. Fuente £l Alineacién £l MNdmero £l Estilos Celdas Madificar
A8 - J | 170150171004 v
| A B c D | E H [ J K L [F
Ocupantes [NUmero de |Ocupantes por Ocupantes por
4 Codigo Zona por Sector |manzanas |manzana edificacién
5 170150171001 105 1 3
6 170150171002 126 2
7 170150171003 295 4
8 170150171004 219 8
9 170150171005 250 7
10 170150171006 145 1 | 11,1538] | |
11 170150171007 319 2 4,430556
12 170150172001 251 1 EZZ
13 170150172002 276 5
14 170150172003 343 6
15 170150172004 232 1 I
16 170150172005 353 6
17 170150172006 302 4 |

Figura 53. Ejemplo de distribucion de poblacién por manzanas.

Se puede entonces determinar el nivel al que estan expuestos los 27,4
ocupantes de la manzana 6 del sector 4 de la zona 171, examinando los
niveles en cada receptor y ampliando este calculo hacia sectores y zonas se
obtuvo que aproximadamente 10.899 de un total de 12.976 habitantes de la
poblacién de la parroquia esta expuesta durante mas de 15 horas a niveles
superiores a 55 [dB].
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6. Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

Se pudo constatar la afectacion de gran cantidad de receptores sensibles en la
parroquia. Existen 6 Universidades, mas de 15 instituciones educativas
secundarias y tecnologicas, mas de 20 clinicas y hospitales publicos y
privados, aproximadamente 35 oficinas administrativas publicas entre
ministerios, consulados, embajadas, decenas de hoteles, centros culturales.
Edificaciones cuyos ocupantes requieren desarrollar sus actividades en un
ambiente tranquilo y adecuado, acondicionado para que el ruido no sea un

factor que deteriore la salud de sus ocupantes.

Se han evaluado los niveles de ruido en la parroquia de La Mariscal usando 33
locaciones de corto plazo y 3 de largo plazo distribuidos por toda la zona de
estudio, principalmente en aquella sobre la cual se construy6 la hipotesis de

este trabajo.

La actividad nocturna en los sitios turisticos y de entretenimiento de la
parroquia aportan de manera considerable al ruido ambiental, principalmente

por la contribucion de fuentes fijas en bares y discotecas.

Estas fuentes estdn compuestas por sistemas de refuerzo sonoro que operan a
niveles muy superiores a los establecidos como limites para el uso de suelo

designado para las edificaciones en las que se encuentran.

Adicionalmente se debe tomar en cuenta que estos locales en su gran mayoria
no han sido tratados acusticamente, y en varios casos emiten directamente el

ruido hacia el exterior.

El ruido ocasionado por las altas concentraciones de personas y vehiculos mas
el emitido por bares y discotecas producen un aumento de aproximadamente 4
dB sobre el nivel de ruido que normalmente existe en el lugar cuando no se
desarrollan actividades nocturnas, lo cual se comprobd mediante las

mediciones realizadas.
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La Plaza del Quinde la cual esta ubicada en una interseccion de vias locales de
sentido Unico presenta en la noche niveles de ruido comparables a los de una
via arterial de 6 carriles con alto indice de transito vehicular durante el dia

como es el caso de la Avenida Patria.

Aproximadamente el 84% (10.899) de un total de 12.976 habitantes de la
poblacién de la parroquia esta expuesta durante mas de 15 horas a niveles
superiores a 55 [dB].

Se evallan los niveles resultantes de la simulacion a través de los receptores
de punto Unico ubicados en cada manzana de la parroquia y se compara con
los datos de poblacion provistos por el Instituto Nacional de Estadisticas y

Censos por sectores y luego distribuyendo esta cantidad por manzanas.

El estudio permitié identificar zonas sensibles como hospitales y centros
educativos, los cuales se encuentran expuestos a altos niveles de ruido

vehicular que pueden afectar las actividades que alli se realizan.

Existe falta de informacion con respecto a los niveles de ruido a los cuales se
encuentra expuesta la poblacién y de los efectos que estos niveles pueden

causar a sus actividades diarias, a su salud y en general a su calidad de vida.

Los estudios ambientales como el presente proyecto son necesarios para una
adecuada planificacion vial y de ordenamiento territorial, sobre todo en una

ciudad como Quito en acelerado crecimiento poblacional.

Con una adecuada socializacion de la informacion y el cumplimiento de la ley,
normativas y ordenanzas existentes se puede encaminar a la ciudad a una
adecuada evolucion arquitecténica altamente funcional para sus habitantes, y
ademas proponer soluciones viables para la congestion de transito vehicular y

contaminacion ambiental existentes en la actualidad.

6.2 Recomendaciones
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Esquematizar desde el inicio del proyecto el proceso de recoleccion de
informacion con el fin de destinar adecuadamente los recursos econémicos y el
tiempo empleado en conteos y mediciones, especialmente en las vias de alto

flujo vehicular.

Someter al modelo predictivo a un programa de validacion mas estricto
mediante mas mediciones de largo plazo y puntos de medicion de corto plazo
distribuidos de mejor forma abarcando areas mas extensas de la parroquia.

Realizar mas conteos vehiculares, en diferentes horarios y dias de la
semana,con el objetivo de mejorar la exactitud de la simulacion, ya que la
exactitud del modelamiento depende de la cantidad y el tipo de informacion que

se disponga sobre el transito vehicular.

Los métodos de calculo correspondientes a los modelos predictivos ofrecen la
posibilidad de disefiar los cambios de flujo y los porcentajes de tipos de
vehiculos de varias formas. Pero para esto se debe considerar que estan
disefiados para entornos donde la actividad urbana permanece activa durante
las 24 horas de dia, y el flujo vehicular durante las noches es minimo en las
ciudades de nuestro pais, por lo cual se recomienda ahondar en la
investigacion y el registro del transito durante el periodo nocturno.

Realizar pruebas de compatibilidad del software de prediccion para distintos
sistemas operativos. Para la correcta conexion y comunicacion al momento de
distribuir el calculo entre varios computadores esto puede evitar fallas de

procesamiento y demoras en los calculos.

Ademas dependiendo del tipo de estudio, el software ofrece varias maneras
para ingresar la informacion. Por ejemplo, las areas edificadas uniformes de
gran congestion se pueden definir mediante un solo poligono con una altura
relativa y un coeficiente de absorcion determinado, en lugar de digitalizar cada

uno de los edificios.

6.2.1 Proyecciones
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La divulgacion adecuada de los resultados del presente estudio, es una
proyeccién importante, especialmente para los receptores sensibles.

Es posible profundizar en el levantamiento de la informacién y actualizarse

continuamente en el software de prediccion para optimizar el modelo obtenido.

Ademas se puede incluir en los modelos generados, elementos interactivos que
permitan acceder desde el mapa a informacion turistica especifica, horarios de
funcionamiento de establecimientos, fotografias del sector y archivos de audio

binaurales grabados in situ.

El presente proyecto puede ser considerado en futuras investigaciones para
promover el desarrollo de planificacion territorial, vial y medidas de mitigacion

de ruido.
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ANEXOS



Anexo 1. Medicion de largo plazo en bar de la calle Calamay Juan Ledén

Mera

Anexo 2. Resultados de niveles diurno y nocturno para estimacién de la



poblacion expuesta al ruido. Uso de suelo: Ml: Uso multiple, WB:
Residencial especial (residencial 2), WA: Residencial General (residencial

1), WS: Residencial disperso (agricola residencial).

4 Tabla Experta - EVALUACION DE CONTAMINACION ACUSTICA MARIS!

Fichero  Editar Tabls Herramientas Opciones  Ayuda
D]z 8| ¥ 6|6 Blz|s WEE | ¢« BE
1 5 3 10 | 11 | 12 13 |
Na Piso MNambre Uso de Suelo Lday Lnight Mo, ocupantes
1 1110 de Ago. entre Ascazubi y Coldn bl | 74,7 63,5 8
2 1110 de Aga. entre Coldn v L.Cordera Il 76,3 70,0 8
2 1110 de Aga.entre A Mercadillo v Veintimil Il 76,0 63,7 2
4 1110 de Agosto entre Roca y Washington Il 76,3 70,0 2
5 1110 de Agosto entre V.Roca v J Carrién Il 75,6 69,3 7
5] 1112 de Oct. entre A M. Caamario y Madrid Il 736 67,5 7
7 1112 de Oct. entre B Moreno y L Garcia bl 75,5 69,2 7
8 1112 de Oct. entre F.Robles v J.Washington Il 744 68,2 7
¢] 1112 de Oct. entre F.Salazar y Av.Corufia Il 75,9 63,7 7
10 1112 de Oct entre L Cordero y F Salazar Il 76,2 63,9 7
11 1112 de Oct. entre Orellana y Corufia Il 76,4 70,2 7
12 1112 de Oct. entre Patria v J.Washington Il 75,1 63,1 7
13 1112 de Oct. entre Veintimilla v J Carridn Il 74,7 63,7 7
14 1112 de Octubre entre V.Raca v F . Robles Il 72,9 66,9 7
15 1118 de Sept. entre 10 de Ago. y U Péez Il 69,2 62,5 7
16 1118 de Sept. entre 3 de Oct. v Amazonas Il 66,7 60,3 7
17 1118 de Sept. entre 9 de Oct. v . Paez WB 69,0 62,3 7
18 1118 de Sept. entre Amazonas y J.L. Mera Il 69,1 62,7 7
19 1118 de Sept. entre J L Mera ¥ R Victoria Il 69,0 62,8 7
____________ 200 1]18 de Sept. entre R Victoriay GdeDic. [ Ml _G84 62,2 i
21 116 de Dic. entre 18 de Sept. v JVWashingt Il 714 65,4 7
22 116 de Dic. entre B Moreno v L Cordero Il 0.6 64,7 7
23 116 de Dic. entre F.Robles v J.Washington Il 724 66,4 7
24 116 de Dic. entre L.Garcla v J.Calama Il 724 66,5 7
25 116 de Dic. entre M Foch y P Wilsan Il 71,2 65,2 4
26 1[6 de Dic. entre Nifia v Orellana il 733 67.3 4
27 1|6 de Dic. entre P Wilson vy J Pinto Ml 735 67,1 4
e 116 de Dic. entre P Wilson y Veintimilla Ml 731 66,8 4
29 116 de Dic. entre Patria v 18 de Sept Ml 708 64,9 4
30 1|6 de Dic. entre V. Roca y F.Robles Ml 68,9 63,0 4
31 1|6 de Dic. entre V. Roca y J.Carridn Ml 69,0 63,0 4
32 1|6 de Dic. entre Veintimilla y J.Carriégn il 724 BB 4 4
33 1|6 de Dic. stre Nifia y Calén il 725 BB,5 4
34 1|9 de Cct. entre 18 de Sept. v J Washingt I 707 B4 .4 2
35 119 de Oct. enfre F Robles v J Washington Ml 705 64,2 2
36 119 de Oct. entre Patria v 18 de Sept Ml 708 64,5 2
a7 119 de Oct. entre Roca v Carrion Ml 126 66,4 5
38 119 de Oct. entre V Roca y F.Robles Ml 725 66,2 5
39 119 de Oct. y Sta.Maria U. |beroamericana Ml 69,4 63,1 5
40 1|A.M.Caamario sector U Politécnica 1] 62,2 96,4 5}
1 |alonzo Pedried M Ba4 B33 50
42 1|&lonzo de Mercadillo el 591 52,8 5
43 ‘1|Amazonas entre F Raobles y J.Washington el 715 BS54 5
44 1lAmazonas entre L.Cordero v Caldn Ml 729 66,8 G
45 1lAmazonas entre La Nifia v La Pinta Ml 755 69,6 G
46 1lAmazonas entre M Foch v J Pinto Ml 716 65,5 4]
47 1lAmazonas entre Nifia v Orellana Ml 66,4 60,5 5]
48 1lAmazonas entre P Wilson y Veintimilla Ml 7 65,6 5]
49 1lAmazonas entre Patria v 18 de Sept. Ml 7 65,6 5]
50 ‘1|Amazonas entre Pinta y Sta. Maria el 17 65,8 5]
51 ‘1|Amazonas entre V Roca y F Robles el 732 67,1 5]
52 ‘1|Amazonas entre V¥ Roca y J Carrién el 731 B7.0 5]




53 1]Amazonas entre Veintimilla y J.Carrion [l 728 68,7 2
54 1|Andalucia U Politécnica 2 [l 61,9 558 2
55 1]Andalucia entre L.Cordero y F.Galavis [l 60,6 548 2
56 1]Andalucia entre Madrid y Galicia [l 60,8 549 2
57 1|&ndalucia sector U Politécnica il 59,1 532 2
58 1|&ndre Saura il 56,6 50,8 2
59 1|4scazubi entre 8 de Oct y M. Veintimilla | | M 622 563 2
60 1|Asturias entre Madrid v Tolosa il 60,2 54,0 2
61 1]4v. 12 de Octubre entre Roca y Carrion il 75,6 696 2
62 114w, 12 de Octubre entre Wilsan v Foch Il 751 69,1 2
63 1)Av. 12 de Octubre sector Hotel Quito ] 749 68,7 2
64 1]4v. 6 de Dic entre Baguedanao-Yeintimilla Il 735 675 6
65 1]A4v. Calén entre 10 de Ago. v 9 de Oct. Il 736 673 6
66 1]4v. Calén entre 9 de Oct. v M.Foch Il 740 677 6
67 1]4v. Colon entre J.L. Mera y Rabida [l 756 63,3 5]
68 1]4v. Colon entre Rabida y R. Victoria [l 743 67,9 5]
63 1]4v. Corufia entre Guipuzcoa y Madrid [l 721 68,0 5]
70 1]4v. Corufia entre Lugo y Mallorca [l 722 66,2 14
71 1]4v. Patria entre 9 de Oct. v U. Paez [l 737 67,7 14
72 1|4v. Patria entre Amazonas vy J. Ledn Mera il 720 66,0 14
73 1]4v. de los Conquistadores P Navarro il 65,1 59,1 14
74 1]4v Coruria entre | Catdlica y Toledo il 71,0 65,0 14
75 1]4v Corufia entre Malaga v Valladolid il 733 67,3 14
76 1]4v Corufia entre Valladalid v J Zaldumbid il 70,3 64,3 14
I 1|4v Orellana sector Residencia EEUU Ml 64,9 58,0 14
78 1|B.Moreno entre D.Almagro v 6 de Dic Il 675 617 14
7777777777 79 1[B.Moreno entre J Tamayo v 12 de Oct Ml 670 612 14
80 1|B Moreno entre R Mictoria v D.Almagro [l 66,8 61,0 14
81 ‘1|Barcelona entre Lugo v Mallorca [l 60,3 54,2 5]
&2 1|Barcelona entre Pontevedra v Luga Il 60,5 54,4 G
&3 1|C . Gangotena entre Corufia y Orellana Il 53,8 53,0 5
84 1|Cadiz entre Viscaya y Guipuzcoa Il 56,2 50,1 5
&5 1|Camilo Destruje Il 625 56,5 5
56 1|Colén UDLA M 814 75,1 5
87 1|Colén entre Amazonas v J.L. Mera [l 751 68,8 5
38 1|Colén entre D.Almagro v José Urbina [l 748 68,5 5
89 110, Almagro entre Nifia v Orellana [l 68,0 61,9 5
90 110, Almagro entre Nifia v Pinta [l 67,3 61,2 5
a1 1|0, Almagra entre Pinta v Sta. Maria [l 68,4 62,3 5
92 1|D. Almagro entre Sta. Marfa y Colon (il 66,6 60,6 5
a3 1|D.Almagro entre J Rodriguez v L Garcia il 67,1 61,3 5
94 1|D.Almagro entre L Garcia y J Calama [l 68,3 625 1
95 1|D.Almagro entre M. Foch v J Pinta [l 68,1 623 1
96 110 Muller M 616 55,8 1
a7 1|Diego de Almagra entre Wilson y Pinto WA 66,7 60,3 1
a3 1|Edificio 450 M 63,9 62,8 3
__________ 99 1|Edificio 481 WS 671 B12 2
100 1|Edificio Notaria & Il 66,5 60,4 4
101 1|Enrigue Gangotena 1 Il 61,0 55,2 4
102 1|Esparia y Ladron de Guevara [l 57 .4 515 4
103 1|F. Raobles entre Amazonas vy J.L. Mera [l 655 59,5 4
104 1|F. Raobles entre U.Paez v 9 de Oct [l 66,2 60,2 4
105 1|F Galavis entre Anadalucia y Toledo Al 61,2 554 4
106 1|F Galavis entre Toledo y Valladaolid [l 60,8 54,9 4
107 1|F .Robles entre 6 de Dic. v L.Plaza [l 66,9 60,9 4
108 1|F .Robles entre 9 de Oct. v Amazonas [l 65,4 59,4 4
109 1|F .Robles entre J.L. Mera v R. Victoria [l 66,5 60,52 4
110 1|F .Robles entre J.Tamaya v 12 de Oct. [l 67,1 61,0 4
111 1|F .Robles entre R.Victoria v 6 de Dic [l 66,5 60,6 2
112 1|F Salazar entre 12 de Oct e | Catdlica [l 625 56,5 2
113 1|F .Salazar entre Corufia v Mallorca [l 60,0 541 2
114 1|F .Salazar entre |.Catolica v Toledo [l 61,8 56,0 2
115 1|F .Salazar entre J Tamayo y C Destruje Il 63,0 57,2 2
116 1|F .Salazar entre Taledo vy Valladolid [l 61,7 559 2
117 1|FOCH 1 NOCHE M 66,0 50,5 2
118 1|FOCH 2 NOCHE M 66,4 51,0 2
18| iFOCHaMOCHE Ml 65,2 sor| 2
120 1|Foch entre R. Victoria y D. Almagra WD, 6384 62,6 2
121 1|Francisco Pizarro Al 594 536 2
122 1|G Baguedano entre J.L. Mera v R.Victoria [l 61,2 55,5 2
123 1|Galicia M 62,5 56.2 2
124 1|Genoveva Ml 555 49,6 2
125 1|Gonzale Cérdoba Ml 56,1 49,8 2
126 1|Gonzalo de Vera entre Madrid y Asturias [l 56,4 50,3 8
127 1|Guipuzcoa entre Pontevedra v Lugo Il 604 54,8 8
128 1|Guipuzcoa entre Sevilla y Cadiz [l 556 49,7 8
129 1[Hernan Cortez [l 60,3 542 8
130 1|Hospital Baca Ortiz 6 de Dic [l 695 53,5 8




131 1|1, Weintimila entre Amazonas v J.L. Mera [l 67,3 61,3 8
132 1|1, Veintimilla entre U.P&ez y 9 de Oct Il 67,2 61,2 8
133 1]1.Catélica entre A .M. Caamario y Madrid Il 74,8 63,0 2
134 1|l Catdlica entre F Salazar y D Muller Il 720 66,2 8
135 1|l Catélica entre F Salazar y L Cordero Il 724 66,6 8
136 1]l Catdlica entre L. Cordero y F Galavis Il 711 65,3 8
137 1|1 Weintimilla entre & de Dic. v L Plaza Il 72,0 66,0 8
138 1|1 Veintimilla entre 9 de Oct. v Amazonas [l 67.5 61,5 8
139 1{1LVeintimilla entre J Tamayo v 12 de Oct Ml 68,1 g2 8
140 1|lsabela Catélica entre Galicia v Galavis WA 712 65,4 8
141 1|lsabela Catdlica sector U.Politécnica Ml 66,1 60,3 8
142 1|J. Ascézubi entre 10 de Ago. v 8 de Oct [l 61,0 55,1 8
143 1|J. Carrion entre Amazonas v J L. Mera [l 67 B 61,5 1
144 1|J. Carrion entre L Vivar y U Paez [l 66,8 60,7 1
145 1|J. Carrion entre U Paez v 9 de Oct [l 68,1 62,0 1
146 1|J. Ledn Mera entre Mifna y Orellana [l 713 65,0 1
147 1|J. Ledn Mera entre Nifia y Pinta [l 746 68,2 5]
148 1]J. Ledn Mera entre Pinta v Sta. Maria Il 732 66,9 6
149 1]J. Tamaya entre F.Robles y J.Washington Il 62,9 57,1 5}
150 1|J. Tamaya entre Patria v J.Washington Il 64,1 58,2 2
151 1|J. Tamayo entre ¥V Roca y J Carridn Il 61,1 55,5 2
152 11J. Washington entre 10 de Ago. y U Péez Il 66,9 60,8 2
153 1|J. Washington entre Amazonas v J.L. Mera [l 66,9 60,7 2
154 1|J. Washington entre U.Paez v 9 de Oct [l 62,0 2
155 1[J.Calama entre D.Almagro v € de Dic Ml 61.8 2
156 1[J.Calama entre J.L. Mera v R.Victoria Ml 61,9 3
157 1|J.Calama entre R. Victoria y D. Almagro [l 61,0 3
158 1|J Carrion entre 6 de Dic. y L Plaza [l 62,1 12
159 1[J.Carrion entre 9 de Oct. y Amazonas Ml 594 12
160 1|J Carrion entre J.L. Mera y R. Victoria [l 61,8 12
161 1|J Carrion entre J Tamayo v 12 de Oct Il 61,6 12
162 1|J Carrion entre L. Plaza y J. Tamayo Il 61,2 12
163 1|J.Carrién entre R.Victoria y 6 de Dic Il 62,1 12
164 1|J.L Mera entre Patria v 18 de Sept. Il 64,7 12
165 1|J.L.Mera entre 18 de Sept. v J Washingto Il 67,2 12
166 1|J.L.Mera entre F.Rables v J Washington Il 67,0 12
167 1|J.L.Mera entre P Wilson y G Baguedana Il 66,3 12
168 1|J.L.Mera entre V. Roca vy J.Carridn [l 68,0 2
169 1|J.L.Mera entre Veintimilla y J.Carridn [l 66,5 2
170 1|J.Ledn Mera entre M.Foch vy J.Pinto [l 67,5 2
171 1|J.Ledn Mera entre Sta. Marfa v Colén [l 67,2 2
172 1|J.Ledn Mera entre V.Roca y F.Robles [l 66,7 2
173 ‘1|J Pinto entre D Almagro y 6 de Dic il 61,4 2
174 1|J Pinto entre J.L. Mera y R Victoria [l 61,5 1
175 1|J Pinto entre L.Cordero y Amazonas [l 59,2 1
176 1|J Pinto entre R. Victoria y D. Almagro il 61,3 1
177 1|J Rodriguez entre D Almagro v 6 de Dic Il 60,9 1
178 1|J.Rodriguez entre R.Victoria y D.AImagro Il 58,6 1
178]. 1] Tamayo entre B.Moreno y L.Cordero Ml 54,5 1
180 1|J. Tamayao entre B.Mareno y L.Garcia Il 55,4 1
181 1|J. Tamayo entre M.Foch y P \Wilson Il 55,5 1
182 1|J. Tamayo entre V. .Raca vy F. Robles Il 56,4 5
183 1]J. Tamayo entre Veintimilla v J.Carridn Ml 56,1 5
184 1]J. Washington entre 9 de Oct. v Amazonas il 61,0 5
185 1]J. Washington entre L. Plaza v J. Tamaya il 618 2
186 1]J. Zaldumbide entre Valladolid y Miraval Il 522 2
187 1]JWWashington entre R Victoria v 6 de Dic Il . 61,1 2
188 1|Jerves DER il 54.8 48,8 2
189 1|Joaguin Pinto entre Amazonas v J.L. Mera Ml 68,3 62,5 1
190 1]|José Caldas DER i} 56.9 51.0 1
191 1]José Tamayo entre Wilson y Veintimilla WEB 62,0 56,4 1
192 1]José Urhina i} 62,0 56,0 1
193 1|Juan Léon Mera entre Wilson y Pinto VWA 4.8 685 1
184 1|Juan de Velasco ]l 61.0 553 1
195 1]Julio Zaldumbide y R.Arévalo Ml 58,3 525 1
196 1|L. Cordera entre 10 de Aga. v 9 de Oct. Ml 65,2 59,2 1
197 1|L. Cordera entre U.P&ez v 8 de Oct. il 64,0 57.9 1
198 1|L. Plaza entre 18 de Sept. y J.Washingto Ml 66,6 60,2 1
,,,,,,,,,,, 169 1]L. Plaza entre P Wilson y Veintimila Ml L. B48 585 1
200 1|L. Plaza entre Patria v 18 de Sept. Ml 68,1 618 1
201 1|L. Plaza entre V.Roca v J.Carrién Ml 65,2 58,8 1
202 1|L.Cordera entre Anadalucia v Taledo Ml 66,3 60,3 1
203 1|L.Cordero entre | Catdlica y Andalucia il BB,5 60,5 1
204 1|L.Cordero entre J.Tamayo y 12 de Cct il 66,4 60,3 1
205 1|L.Cordero entre R.Victoria y D.Almagro [l 65,2 59,2 1
208 1|L.Cordero entre Toledo y Valladolid [l 64,8 58,8 1
207 1|L.Garcia entre D.Almagro y 6 de Dic Ml 67,3 615 1
208 1|L.Garcia entre J L. Mera y R Victoria [l 69,3 635 1




209 1|L.Garcia entre J. Tamayo v 12 de Oct Il 62,1 56,1 1
210 1|L.Garcia entre L.Plaza v J.Tamayo Il 626 56,8 1
211 1|L.Garcia entre R Victoria y D. Almagro Il 634 62,6 2
212 1|L.Guevara entre Barcelona y Valladolid bl 77T T1.4 8
213 1|L.Plaza entre B.Moreno v L.Cordera Il 60,3 54,0 8
214 1|L.Plaza entre B.Moreno v L.Garcia Il 59,6 53,3 8
215 1|L.Plaza entre F Rohles v J Washington Il 66,0 53,7 8
216 1|L.Plaza entre V. Roca y F.Robles Il 655 5381 2
217 1|L.Plaza entre Veintimilla v J.Carrién Il 66,0 53,6 2
218 1|L.de Guevara entre Lugo v lérida Il 787 70,3 8
219] 1]La Nifia entre Almagro v . Pinzon il 634 97,6 8|
220 1|La MNifia entre Amazonas y J.L. Mera Il 635 57,7 8
221 1|La Mifia entre J.L.Mera v Rabida Il 63,1 57,2 8
222 1|La MNifia entre R. Victaria v D. Almagro Il 64,7 589 8
223 1|La Mifia entre Y. Pinzén y 6 de Dic Al 636 57,8 8
224 1|La MNifia entre rabida y R. Victoria Il 65,0 58,3 8
225 1|La Pinta entre Amazonas y J.L. Mera Il 64,0 58,1 8
226 1|La Pinta entre J.L. Mera v Rabida Il 64,9 58,0 8
227 1|La Pinta entre Rabida y R. Victoria Il 64,9 59,1 8
228 1|Ladrén de Guevara entre Lugo y Lérida Al 76,6 70,2 8
229 1|Ladrén de Guevara entre Madrid y Tolosa Al 751 68,9 8
230 1|Ladrén de Guevara sector C. Rumifiahui Al 756 59,4 8
23 1|Ladron de Guevara sector U.Catolica il 713 65,1 &
232 1|Ladrén de Guevara sector U Politécnica il 703 64.1 g
233 1|Ledn Vivar Il 647 59,1 8
234 1|Lugo entre Guipuzcoa vy Madrid Il 61,5 55,3 4
235 1|Lugo entre Viscaya y Guipuzcoa Il 58,7 53,5 4
236 1|Luis Cordero entre Amazonas v J.L. Mera Il 657 59,6 4
237 1|Luis Cordero entre J.L. Mera-R. Victoria WA 655 59.5 4
238 ‘1|Luis Cordero entre Plaza y Tamayo Ml G4 4 58,4 4
77777777777 238 1|Lérida entre Lugo v Ladron de Guevara [ MI _B45 58,4 3
240 1|Lérida entre Pontevedra v Lugo Ml 622 56,2 3
241 1|Lérida entre Toledo y Pontevedra Ml 63,0 57,0 3
242 1|M. Foch entre Amazonas y J.L. Mera Ml 68,3 62,5 3
243 1|W. de Veintimilla entre Pizarro vy Jerves Al 623 56,5 3
244 1|M. Foch entre 6 de Dic. v A Saura Ml B7 .2 61,4 3
245 1|M Foch entre D Almagro v 6 de Dic Ml 63,0 62,2 3
246 1|M Foch entre J L. hMera v R Victaria Ml 677 619 3
247 1|M.Foch entre J Tamayo v 12 de Oct Ml 67,5 61,7 3
248 1|M.Foch entre L Cordero y Amazaonas bl 67,7 61,9 3
249 1|Madrid entre Anadalucia y Toledo bl 724 66,1 3
250 1|Madrid entre Isabela Catdlica-Andalucia Al 741 679 3
251 ‘1 |Madrid entre Lugo v Mallorca Ml 63,0 61,7 3
252 ‘1 |Madrid entre Mallorca y Coruna Ml 700 63,7 3
253 1|Madrid entre Pontevedra y Lugo Il 635 62,1 4
254 1|Madrid entre Toledo y Valladolid bl 709 64,5 4
255 1|Madrid y Tolosa bl 702 64,0 4
256 1|Mallorca entre Guipuzcoa y Madrid bl 59,8 53,9 4
257 ‘1|Mallorca entre Valladolid v Barcelona Al 61,7 559 4
258 1|Mallorca entre Viscaya y Guipuzcoa Il 60,3 54,5 4
___________ 259] 1|Marieta de Veintimilla antes de 9de Oct | Ml 621 56,3 .4
260 1|Miravalle hl 574 51.7 4
261 1|Malaga il 58,7 529 4
262 TIN22C Lugo [l 571 510 4
263 1|NZ4J tl 534 475 4
264 1|0rellana entre 10 de Ago v 9 de Oct Il 70,8 64,8 4
265 1|0rellana entre § de Oct y M. Veintimill Il 71,1 65,1 4
266 1|0rellana entre Almagro y Y. Pinzén Il 71,9 65,9 4
267 1|Orellana entre J. Ledn Mera y Rabida Il 70,8 64,8 4
263 1|Crellana entre Y. Pinzon y 6 de Dic [l 721 66,1 4
269 1|P. Wilson entre Amazonas v J.L. Mera [l 657 585 3
270 1P Wilson entre 6 de Dic. v L.Plaza [l 67,9 60,5 4
271 1P Wilson entre D.Almagro v 6 de Dic. [l 67,9 60,6 4
272 1P Wilson entre J Tamayo v 12 de Oct [l 654 583 4
273 1|Pasaje A Lugo el 581 520 4
274 ‘1|Pasaje E13 B Lugo [l 57.0 509 4
275 1|Pasaje E13 C Lugo [l 54,9 489 4
278 1|Pasaje E4C [l 56,1 50,0 1
277 ‘1 |Pasaje Familiar 1 Rafael Larrea [l 535 479 1
273 1|Pasaje Familiar 2 Rafael Larrea Ml 835 478 1
___________ 279 1|Patria entre L Plaza y J. Tamayo Mi L A A 2
280 1|Pedro de Valdivia Il 60,2 542 2
281 1|Pontevedra entre Barcelona v Valladolid WEB 66,5 60,7 2
282 1|Pontevedra entre F_Salazar y Viscaya Il 66,6 60,9 2
283 1|Pontevedra entre Viscaya y Guipuzcoa [l 658 60,1 2
284 1|R. Davalos entre 9 de Oct. v Amazonas [l 652 59,2 2
285 1|R. Davalas entre L.Vivar y U.Pé&ez [l 651 59,1 2
286 1|R. Davalos entre U.Péez v 9 de Oct [l 651 59,0 2




287 1|R. Victoria entre 18 de Sept. y Washingt ol 68,0 626 2
288 1|R. Victaria entre F.Rables v J\Washingto Il 67,9 625 2
289 1|R. Victaria entre L.Garcia y J Rodriguez WEB 699 64,6 2
290 1|R. Victaria entre Patria v 18 de Sept Il 70,8 654 G
291 1|R.Victoria entre L.Garcia y J Calama Il 705 652 2
292 1|R.Victaria entre P Wilson v G Baguedana Il 70,8 655 2
293 1|R Victoria entre Veintimilla y J.Carrién Ml 705 652 2
294 1|Rafael Larrea Conjunto Vista Este Ml 587 529 2
295 1|Rafael Larrea Hotel Quito Ml 594 536 2
296 1|Rafael Larrea Residencia EEUU Ml 587 53,0 2
297 1|Rafael Larrea Residencia Perul Ml 58,4 527 2
298 ‘1|Rafael Larrea entre Viscaya y Guipuzcoa ol 60,8 54,9 2
777777777 299 1|Rafael Larrea entre Viscaya y Guipuzcoa [ MI 635 57T 24
300 ‘1|Reina Victoria entre Foch y Calama WA, 713 66,0 2
301 ‘1|Reina Victoria entre Nifia v Orellana Al 702 64 4 2
302 ‘1|Reina Victoria entre Nifia v Pinta Al 726 66,8 3
303 1|Reina Victaria entre Pinta v Sta. Maria Il 706 64,8 3
304 1|Reina Victaria entre Sta. Maria y Coldn Il 726 66,8 3
05 1|Reina Victaria entre V.Roca y F.Robles Il 65,9 636 3
06 1|Reina Victaria entre ¥.Roca y J. Carridn Il 69,0 637 3
307 1|Robles entre L. Plaza y J. Tamayo WEB 65,9 59,9 3
308 1|Rodrigo de Triana Ml 60,3 545 3
309 1|Rubio de Arévalo Ml 536 53,8 3
310 1|Rabida entre Nifla v Orellana Ml 678 62,0 3
3 1|Réabida entre Nifia v Pinta Ml 66,9 61,2 3
312 1|Rabida entre Pinta y Sta. Maria Ml 67,0 61,3 3
313 1|Rabida entre Sta. Maria y Coldn Ml 61,6 7
314 1|Santa Marfa entre Amazonas y J.L. Mera Ml 59,6 7
315 1|Santa Marfa entre J.L. Mera y Rabida Ml 60,5 7
316 1|Sevilla entre Viscaya y Guipuzcoa Il 55,4 7
317 1|Sta. Maria entre 8 de Cct. v F. Pizarro Il 59,3 7
318 1|Sta. Maria entre Gangotena y Amazonas Il 60,1 7
77777777777 318 1[Sta. Maria entre R Victoriay Almagro [ Ml 61,1 7
320 1|Sta. Marfa entre Rabida v R. Victoria Ml 60,0 7
31 1|Taledo entre Coruria y J.Zaldumbide Ml 63,9 7
322 1|Taledo entre F.Galavis y Madrid Ml 64,9 7
323 1|Toledo entre L. Cordero y F_Galavis bl 64,9 7
324 1|Toledo entre Lérida v L.de Guevara Al 69,2 7
325 ‘1|Toledo entre Lérida v Madrid Coporsuper ol 69,1 7
326 1|Toledo sector U Andina S Balivar Ml 70,4 7
327 1|Tolosa entre L.de Guevara y A Pedrier Ml 58,5 7
328 1|Tolosa entre Madrid v Asturias Il 50,7 7
329 1|U. Paez entre J. Washington y F. Robles WB 58,7 7
330 1|U. Péez entre 18 de Sept. v J Washington Il 58,6 7
331 1|U.Péez entre L. Cordero y Veintimilla bl 59,4 7
332 1|U.Paez entre Patria v 18 de Sept bl 60,1 7
333 1|U.Paez entre WV Roca v F Rables bl 50,2 7
334 1|U.P&ez entre V .Roca v J.Carridn Il 60,2 9
335 1|V. Ramoén Roca entre Amazonas v J.L. Mera Il 60,2 9
336 1|V. Roca entre 9 de Oct. y Amazonas Il 61,1 5
337 1|V, Roca entre U.Péez v 3 de Oct. Il 59,9 5
338 1|V .Roca entre 10 de Ago y U Péez Il 61,1 5
338 1[V.Roca entre 6 de Dic._ v | Plaza Ml g22( 5
240 1|¥.Roca entre J.L. Mera v R. Victoria [l 51,4 2
341 1|¥.Roca entre J.Tamayo vy 12 de Oct [l 60,3 2
342 1|¥.Roca entre L. Plaza v J. Tamayo [l 60,6 2
343 1|¥.Roca entre R.Victoria v & de Dic [l 61,0 2
244 1|Valladolid entre Corufa y R.Arévalo [l 5.8 2
345 ‘1|Valladolid entre Guipuzcoa vy Madrid Il 55,7 2
246 ‘1|Valladolid entre L.Cordero v Viscaya Il 559 4
347 1|Valladolid entre Lugo y Mallorca [l 56,1 4
348 1|Valladolid entre Pontevedra y Lugo [l 62 4 56,1 4
349 1|Valladolid ¥ Madrid [l 63,1 56,7 4
350 1|Veintimilla entre 10 de Ago. v U Paez [l G672 61,2 4
251 1[Veintimilla entre J L. Mera-R. Victoria [l 709 654 4
2352 1|Veintimilla entre L. Plaza y J. Tamayo [l 696 B3.B 4
253 1|Weintimilla entre R Victoria v 6 de Dic [l 705 B4.5 4
254 1|Viscaya entre Mallorca y R Larrea Al 619 56,1 4
355 1|Viscaya entre Pontevedra y Lugo Il 60,2 54,5 4
356 1|Viscaya entre R Larrea y Sevila [l 59,0 533 4
257 1|Viscaya entre Sevilla y Cadiz [l 639 58,1 4
258 ‘1|Wvashington entre J.L. Mera y R. Victoria [l 677 61,7 4
359 1|Wvilson entre R. Victoria y D. Almagro WB 663 5900 4
260 1|¥. Pinzon entre Nifia y Crellana Al 634 57,7 4
261 1|¥anez Pinzdn entre Niria y Coldn ] 639 08,2 4




Anexo 3. Distribucién de la poblacién por zonas, sectores, manzanas y

edificaciones.
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Anexo 4. Distribucién de niveles por horas en puntos receptores

EVALUACION DE CONTAMINACION ACUSTICA MARISCAL SUCRE 8
Stundenwerte der Beurteilungspegel in dB(A) - Ruido de Trafico CORRECIONES
00-01 01-02 02-03 03-04 04-05 05-06 06-07 07-08 08-09 09-10 10-11 11-12 12-01 01-02 02-03 03-04 04-05 05-06 06-07 07-08 08-09 0%9-10
AM AM AM AM AM AM AM AM AM AM AM AM PM PM PM PM PM PM PM PM PM PM PM  PM
10 de Agosto entre RocaFlooEG  Lden 78,6 dB(A) Ld 76,3 dB(A) Le75,2 dB(A) Ln 70,0 dB(A)
67,3 67,3 67,3 67,3 67,3 67,3 763 763 763 763 763 763 763 763 763 763 763 763 763 763 763 763 67,3 67,3
18 de Sept. entre 9 de FlooEG ~ Lden 71,1 dB(A) Ld 69,0 dB(A) Le67,9 dB(A) Ln 62,4 dB(A)
59,2 59,2 59,2 59,2 59,2 59,2 650 69,0 69,0 69,0 69,0 69,0 69,0 69,0 €3,0 69,0 69,0 69,0 690 69,0 690 69,0 59,2 59,2
9 de Oct. entre Roca y FlooEG  Lden 74,9 dB(A) Ld 72,6 dB(A) Le71,6 dB(A) Ln 66,4 dB(A)
63,7 63,7 63,7 63,7 63,7 63,7 72,6 72,6 72,6 72,6 72,6 72,6 726 72,6 72,6 72,6 72,6 72,6 72,6 72,6 72,6 726 63,7 63,7
Amazonas entre La Nifia FlooEG ~ Lden 78,0 dB(A) Ld 75,5 dB(A) Le74,4 dB(A) Ln 69,6 dB(A)
67,3 67,3 67,3 673 673 673 755 755 755 755 755 755 755 755 755 755 755 755 755 V55 V55 V55 673 673
Av. 12 de Octubre entreFlooEG  Lden 78,0 dB(A) Ld 75,6 dB(A) Le74,5 dB(A) Ln 69,6 dB(A)
67,2 67,2 67,2 67,2 67,2 67,2 756 756 756 756 756 756 756 756 756 756 756 756 756 V56 V56 U756 67,2 67,2
Av. 12 de Octubre entreFlooEG  Lden 77,5 dB(A) Ld 75,1 dB(A) Le74,0 dB(A) Ln 69,1 dB(A)
66,6 66,6 666 666 666 666 751 751 751 751 751 751 751 751 751 751 751 751 751 751 751 751 666 666
Av.6deDicentre FlooEG  Lden 74,2 dB(A) Ld 71,7 dB(A) Le70,7 dB(A) Ln 65,8 dB(A)
63,4 634 634 634 634 634 71,7 71,7 71,7 74,7 71,7 71,7 71,7 71,7 71,7 71,7 71,7 71,7 71,7 71,7 71,7 71,7 634 634
Av. Colén entre 9 de OcFlooEG  Lden 76,3 dB(A) Ld 74,0 dB(A) Le73,0 dB(A) Ln 67,7 dB(A)
64,9 64,9 64,9 64,9 64,9 64,9 74,0 740 74,0 74,0 74,0 74,0 740 740 74,0 74,0 74,0 74,0 740 74,0 74,0 74,0 64,9 64,9
Av. Corufia entre Lugo yFlooEG  Lden 74,7 dB(A) Ld 72,3 dB(A) Le71,2 dB(A) Ln 66,3 dB(A)
63,8 63,8 638 638 638 638 723 723 V23 723 723 723 723 72,3 723 723 72,3 723 723 723 723 72,3 63,8 638
Av. Patria entre 9 de OFlooEG ~ Lden 76,1 dB(A) Ld 73,7 dB(A) Le72,6 dB(A) Ln 67,7 dB(A)
65,3 653 653 653 653 653 73,7 V3,7 V3,7 73,7 73,7 73,7 73,7 73,7 73,7 73,7 73,7 73,7 73,7 73,7 V3,7 73,7 653 653
Av. Patria entre AmazonFlooEG  Lden 74,5 dB(A) Ld 72,0 dB(A) Le71,0 dB(A) Ln 66,0 dB(A)
63,6 63,6 636 636 636 636 720 720 720 720 720 720 720 72,0 72,0 72,0 72,0 72,0 720 72,0 72,0 72,0 636 636
Diego de Almagro entre FlooEG ~ Lden 69,2 dB(A) Ld 66,7 dB(A) Le65,7 dB(A) Ln 60,8 dB(A)
58,5 58,5 585 585 585 585 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 €67 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 585 585
Edificio 481 FlooEG  Lden 69,6 dB(A) Ld 67,1 dB(A) Le66,1 dB(A) Ln 61,2 dB(A)
58,8 58,8 588 588 588 588 671 671 671 671 671 671 67,1 67,1 67,1 67,1 671 671 671 671 671 67,1 588 588
Edificio 481 Flool. OG Lden 68,8 dB(A) Ld 66,4 dB(A) Le65,4 dB(A) Ln 60,4 dB(A)
58,0 58,0 580 580 580 580 664 664 664 664 664 664 664 664 664 664 664 664 664 664 664 664 580 580
Edificio 481 Floo2. OG Lden 68,2 dB(A) Ld 65,8 dB(A) Le64,8 dB(A) Ln 59,8 dB(A)
57,3 57,3 57,3 57,3 57,3 57,3 658 658 658 658 658 658 658 658 658 658 658 658 658 658 658 658 57,3 57,3
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Edificio Notaria 8 FlooEG  Lden 68,5 dB(A) Ld 66,5 dB(A) Le65,5 dB(A) Ln 60,4 dB(A)
57,9 57,9 57,9 57,9 57,9 57,9 66,5 66,5 66,5 665 66,5 665 665 66,5 66,5 66,5 665 665 665 665 665 665 57,9 57,9
Edificio Notaria 8 Flool. OG Lden 69,2 dB(A) Ld 66,8 dB(A) Le65,7 dB(A) Ln 60,7 dB(A)
58,2 582 582 582 582 582 668 668 668 668 663 668 668 668 663 668 668 668 668 668 668 668 582 G582
Edificio Notaria 8 Floo2. OG  Lden 69,1 dB(A) Ld 66,7 dB(A) Le65,7 dB(A) Ln 60,6 dB(A)
58,1 581 581 58,1 58,1 58,1 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 667 667 66,7 €67 667 667 667 667 667 667 667 581 581
Edificio Notaria 8 Floo3. 0G Lden 68,9 dB(A) Ld 66,5 dB(A) Le65,5 dB(A) Ln 60,4 dB(A)
57,9 579 579 579 579 579 665 665 665 665 665 665 665 665 665 665 665 665 665 665 665 665 579 579
Edificio Notaria 8 Floo4. OG  Lden 68,7 dB(A) Ld 66,3 dB(A) Le65,2 dB(A) Ln 60,2 dB(A)
57,7 57,7 57,7 57,7 57,7 57,7 66,3 66,3 663 663 663 66,3 663 663 663 663 663 663 663 663 663 663 57,7 57,7
Edificio Notaria 8 Floo5. 0G Lden 68,4 dB(A) Ld 66,0 dB(A) Le64,9 dB(A) Ln 59,9 dB(A)
574 574 574 574 574 574 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660 574 574
Edificio Notaria 8 Floo6. OG Lden 68,1 dB(A) Ld 65,7 dB(A) Le64,6 dB(A) Ln 59,6 dB(A)
57,1 57,1 57,1 57,1 57,1 57,1 657 657 657 657 657 657 657 657 657 657 657 657 657 657 657 657 57,1 571
Edificio Notaria 8 Floo7. OG Lden 67,8 dB(A) Ld 65,4 dB(A) Le64,4 dB(A)Ln 59,3 dB(A)
56,8 568 568 568 568 568 654 654 654 654 654 654 654 654 654 654 654 654 654 654 654 654 568 568
Foch entre R. Victoria FlooEG ~ Lden 70,9 dB(A) Ld 68,4 dB(A) Le67,4 dB(A) Ln 62,6 dB(A)
60,5 60,5 60,5 60,5 60,5 60,5 684 684 684 65,4 684 684 684 654 684 684 684 654 684 684 63,4 684 60,5 60,5
Isabela Catdlica entre FlooEG ~ Lden 73,8 dB(A) Ld 71,2 dB(A) Le70,2 dB(A) Ln 65,4 dB(A)
63,2 63,2 63,2 63,2 63,2 63,2 712 71,2 71,2 71,2 71,2 71,2 712 V1,2 71,2 71,2 712 71,2 71,2 71,2 712 712 632 632
losé Tamayo entre WilsoFlooEG ~ Lden 64,7 dB(A) Ld 62,0 dB(A) Le61,0 dB(A) Ln 56,4 dB(A)
54,3 54,3 54,3 54,3 54,3 54,3 62,0 62,0 62,0 62,0 62,0 62,0 620 62,0 62,0 62,0 62,0 62,0 62,0 620 62,0 62,0 54,3 54,3
Juan Léon Mera entre FlooEG  Lden 77,1 dB(A) Ld 74,8 dB(A) Le73,8 dB(A) Ln 68,5 dB(A)
65,7 65,7 657 657 657 657 748 748 748 748 748 748 748 V4B 748 748 748 748 748 748 748 748 657 657
Ladron de Guevara entreFlooEG  Lden 79,0 dB(A) Ld 76,6 dB(A) Le75,6 dB(A) Ln 70,5 dB(A)
67,9 679 679 679 679 679 766 766 766 766 766 766 766 766 766 766 766 766 766 766 766 766 679 679
Luis Cordero entre J.L.FlooEG  Lden 67,9 dB(A) Ld 65,5 dB(A) Le64,4 dB(A) Ln 59,5 dB(A)
57,1 57,1 57,1 57,1 57,1 57,1 655 €55 655 655 655 655 655 655 655 €55 655 655 655 655 655 655 57,1 57,1
Madrid entre Isabela FlooEG  Lden 76,5 dB(A) Ld 74,2 dB(A) Le73,1 dB(A) Ln 67,9 dB(A)
653 653 653 653 653 653 742 742 742 74,2 742 742 742 742 742 742 742 742 742 742 742 742 653 653
Patria entre L. Plaza yFlooEG ~ Lden 79,6 dB(A) Ld 77,3 dB(A) Le76,2 dB(A) Ln 71,1 dB(A)
68,5 685 685 68,5 685 685 77,3 77,3 77,3 77,3 773 773 773 773 773 773 77,3 773 77,3 773 713 77,3 €85 685



Pontevedra entre BarcelFlooEG
58,6 586 58,6 586 58,6
R. Victoria entre L.GarFlooEG
62,8 62,8 62,8 628 628
Reina Victoria entre FoFlooEG
64,2 64,2 64,2 64,2 64,2
Robles entre L. Plaza yFlooEG
57,5 57,5 57,5 57,5 575
Toledo entre Lérida y MFlooEG
72,9 72,9 729 729 729
U. Paez entre J. WashinFlooEG
56,6 56,6 56,6 56,6 56,6

Veintimilla entre J.L. FlooEG

63,4 634 634 634 634

Veintimilla entre L. PIFlooEG

61,2 61,2 61,2 61,2 61,2
Wilson entre R. VictoriFlooEG
54,7 54,7 54,7 54,7 54,7

EVALUACION DE CONTAMINACION ACUSTICA MARISCAL SUCRE
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Lden 69,1 dB(A) Ld 66,5 dB(A) Le65,5 dB(A) Ln 60,8 dB(A)

58,6 665 66,5 66,5 665 66,5 665 665 665 66,5

Lden 72,7 dB(A) Ld 69,9 dB(A) Le68,9 dB(A) Ln 64,6 dB(A)

Lden 73,6 dB(A) Ld 70,9 dB(A) Le69,9 dB(A) Ln 65,4 dB(A)
634 709 709 709 70,9 70,9 709 70,9 709 709 705 709 709 V09 709 A

66,5 66,5 66,5 66,5 66,5 665

62,8 69,9 69,9 69,9 639 699 699 699 699 69,9 69,9 699 699 699 699 699
Lden 74,1 dB(A) Ld 71,3 dB(A) Le70,3 dB(A) Ln 66,0 dB(A)

642 71,3 71,3 71,3 71,3 71,3 71,3 713 71,3 713 713 713 713 713 71,3 713
Lden 68,3 dB(A) Ld 65,9 dB(A) Le64,8 dB(A) Ln 59,9 dB(A)

57,5 659 659 659 659 659 659 659 659 659 659 659 659 659 659 659
Lden 83,7 dB(A) Ld 81,2 dB(A) Le8D,2 dB(A) Ln 75,3 dB(A)

72,9 81,2 81,2 81,2 81,2 812 8,2 812 81,2 8L,2 81,2 81,2 81,2 812 81,2 812
Lden 67,0 dB(A) Ld 64,5 dB(A) Le63,5 dB(A) Ln 58,7 dB(A)

56,6 64,5 64,5 645 645 645 645 645 645 645 645 645 645 645 645 64,5

70,9

Lden 72,0 dB(A) Ld 69,6 dB(A) Le68,5 dB(A) Ln 63,6 dB(A)

61,2 696 696 696 696 696 696 696 696 696 696 696 696 696 696 ,

69,6

Lden 68,1 dB(A) Ld 66,3 dB(A) Le65,2 dB(A) Ln 59,0 dB(A)

54,7 66,3 663 663 663 66,3 663 663 663 663 663 663 663 663

66,3 66,3

66,5
69,9
71,3
65,9
81,2
64,5
70,9
69,6

66,3

58,6
62,8
64,2
57,5
72,9
56,6
63,4

61,2

54,7

58,6

62,8

64,2

57,5

72,9

56,6

63,4

61,2

54,7

Anexo 5. Datos de emision, numero de vehiculos, velocidad y gradiente

en vias

Nombre Receptar Via

Mariscal Foch EO

18 de Septiembre OE
18 de Septiembre OE
18 de Septiembre OE
18 de Septiembre OE
Juan Leon Mera SN
Juan Leon Mera SN
Galicia

Valladelid NS
Valladedid NS
Pontevedra SN
Pontevedra SN
Pontevedra SN

losé Tamayo SN
Gral. Francisco Robles OF
Jerdnime Carribn OE
9 de Octubre SN
Gral. Ulplano Piez NS
Reina Victoria NS
Reina Victoria NS
Luis Cordero [D

Luis Cordero EO

Luis Corders EO
Diego de Almagro SN
Diego de Almagro SN
Pdte. Wilson OF
Pdte. Wilson OF
Pdte. Wilson OE

Ay, Corufia

Lugo

wge

Lugo

Luga

LmE
day
dB{a)

56,5
596
579
80,1
57.9
63,7
63,2
51.3
524
52.2
55.7
80,2
55,6
503
558
575
613
546
60,9
59,7
54.8
56.3
545
56,9
575
544
7.2
544
=1
516
53.5
516
536

LmE
day
dBiA)

565
596
57.9
60,1
579
63,7
632
513
524
522
55,7
60,2
556
50,3
558
575
613
546
60,9
59,7
548
56,3
548
569
57.5
54,4
712
544
636
516
835
516
536

LmE
night
dB(A)

4B,6
40,7
48,7
50,8
48,7
54,5
54,1
418
433
431
478
524
47,7
429
474
489
523
46,8
528
526
46,4
478
464
489
489
424
58,1
424
55,1
423
445
428
448

LmE ADT Lm25 Lm2s Lm2s Lm2s vear vtruck

night day day night night

dB[A) weh./24h dBia) dBlA) dB[A) dafay kmjh km/h
486 4795 625 625 549 549 50
49,7 4860 645 645 555 555 50
487 4860 634 624 54,9 549 50
50,8 4860 634 634 54,9 549 50
487 4860 634 634 549 549 50
545 15000 63,6 66,6 60.1 60,1 50
54,1 15000 63,6 66,6 60,1 60,1 50
418 1160 57 57 a4 484 50
43,3 1380 57,8 s7.8 494 494 50
431 1380 578 57.8 494 434 50
478 2400 596 58,6 518 519 50
52,4 2400 59,6 58,6 518 519 50
417 2400 59,6 58,6 518 513 50
a8 1500 56,8 56,8 495 435 50
474 3720 617 617 53,7 537 50
489 4860 632 63,2 55,1 55.1 50
523 8880 66,5 66,5 582 582 50
468 3240 60,7 80,7 531 53,1 50
528 10620 66,5 86,5 588 58,8 50
52,6 10680 658 658 586 586 50
464 2880 606 60.6 5.7 5.7 50
aT8 2880 60,6 60.5 587 5.7 50
464 2580 60,6 80,6 5.7 s2.7 50
489 6000 632 63,2 55,5 555 50
48 6000 635 635 555 555 50
424 2800 61 61 48 43 50
£9.1 3900 &1 61 49 43 50
424 3900 61 61 49 49 50
55,1 21480 69,4 624 614 614 50
428 1260 573 57.3 49,1 43,1 50
446 1260 573 s7.3 491 43,1 50
428 1260 573 573 491 43,1 50
48 2000 593 58,3 511 511 50

a0
a0
a0
40
a0
an
a0
40
40
a0
a0
40
a0
an
a0
40
40
a0
an
an
40
40
40
40
40
a0
40
a0
a0
40
40
a0
an

w truck

km/h

Gradient
%
40 29
40 -3
40 0.1
40 8.6
40 -1.7
40 5.7
40 -0.4
40 -5
40 54
40 -9
40 5.2
40 128
40 2,5
40 -0.6
40 0.1
40 0
40 19
40 16
40 L7
40 0
40 -2
40 74
40 o
40 0
40 17
40 0.8
40 ERE)
40 0.1
40 14
40 -3.5
40 81
40 o
40 o



Madrid OE

Madrid OE

Madrid OE

Madrid OE

Madrid OE

Madrid OE

Madrid OE

Madrid OE

Madrid EO

Madrid EO

Madrid EQ

Madrid EQ

Ladrén de Guevara OF
Ladrén de Guevara OF
Ladrén de Guevara OF
Ladrén de Guevara OF
Ladrdn de Guevara OF
Ladrdn de Guevara OF
Ladrdn de Guevara OF
Ladrén de Guevara EQ
Ladrén de Guevara EQ
Ladrén de Guevara EQ
Ladrén de Guevara EQ
Ladrén de Guevara EQ
Ladrén de Guevara EQ
Ladrén de Guevara EQ
Ladrén de Guevara EQ
Ladrén de Guevara EQ
Ladrén de Guevara EQ
Ladrén de Guevara EQ
Ladrén de Guevara EQ
Toledo

Toledo

Toledo

Toledo

Isabela Catélica
Izabela Catélica
Izabela Catélica
Izabela Catélica

A, 12 de Oetubre SN
Aw. 12 de Octubre SN
Av. 12 de Octubre SN
Ay, 12 de Octubre SN
A, 12 de Cctubre SN
Ay, 12 de Octubre SN
Ay, 12 de Octubre SN
Av. 12 de CGctubre SN
A, 12 de Cctubre SN
Ay, 12 de Octubre SN
Av. 12 de Octubre SN
Av. 12 de CGctubre SN
Ao, 12 de Cetubre SN
Ay, 12 de Octubre SN
Av. 12 de Octubre N5
Av. 12 de Gctubre NS
Ao, 12 de Cetubre NS
Ay, 12 de Octubre NS
Av. 12 de Octubre N5
Av. 12 de Octubre NS
Av. 12 de Octubre NS
Ay, 12 de Octubre NS
Av. 12 de Octubre NS
Av. 12 de Octubre NS
Av. 12 de Octubre NS
Gral. Ignacio de Veintimilla
Gral. Ignacio de Veintimilla
Gral. Ignacio de Veintimilla
Gral. Ignacio de Veintimilla
Gral. Ignacio de Veintimilla
Gral. Ignacio de Veintimilla

Gral. Ignacio de Veintimilla
Gral. Ignaco de Veintimilla
Gral. Ignacio de Veintimilla
Gral, Ignaco de Veintimilla
Gral, Ignacic de Veintimilla
Gral, Ignacio de Veintimilla
Gral. Ignacio de Veintimilla
Av. & de Diciembre

. Patria

A, 10 de Agasta

Av. 10 de Agosto

Av. 10 de Aposts

Av. 10 de Agosto

Av. 10 de Agosto

Av. Coldn

Av. Colén

Av. Colén

Av. Calan

Av. Colén

Av. Amazonas

Ay Amazonas

Av. Amazonas

Ay Amazonas

Leonidas Plaza N51
Leonidas Plaza N52
Jorge Washington EQ
Jorge Washington EQ
Jorge Washington EO
Vieente Ramén Roca EQ
Vicente Ramdn Roca EQ
Vicente Ramon Roca EQ
Lérida

Lénida

Pedro de Valdivia

576
58,1
576
58,3
576
61,2
61,1
574
615
615
639
54,2
639
54,3
64,4
65,6

648
65,6
65,7
648
63,9

63,9
645
619
619
619
619

61
614

61
62,9
635
62,8
553

63,5
635
65,5
E5,6
65,6
65,56
66,3
B7.1
6E,1

65,6
E7.6
65,7
E55
65,1
65,7
67,3
B85

57
65,1
66,2
65,1
B5,8
65,8
658
56,9
56,9
563
56,3
56,9
563

47,8

L9

614

61
629
63,5
623
55,3

635
635
65,6
65,6
85,6
85,6
663
671
68,1

65,6
676
65,7
65,6
65,1

673

527
533
48,7
48,3
48,7
454
48,7
523
515
478
528
528
552
555
552
556
55,7
56,9
56,3
554
56,2
564
555
54,8
54,7
54,8
558

57,6

535
57.5
57,5
48,5
48,5
48,5
48,5

48,5

485
455
50,5
455
50,1
50,1
50,1
556
60,4
60,4
60,4
614
60,1
58,8
58.2
582
582
594
554
511
58,5

58,1
585
537
521
537
538
388
45,8

493

478
49,3
478
44,2
242
356

528
53,2
52,8
54,9
554
549
a3

54,9

56,7
56,7
6.7
56,7
574
532
59,2
59,1

53,8

45.8
49
49,3
Ft]
478

418
44,2
442
386

12384

4367

67,5
67,5
€33
£3,3
£3,3
£3,3
£3,3
63,3

63
67,1
67,1
67,2
7.2
7.2
7.2
67.2
67.2
67.2

65,2

7
711
711
627
827
82,7
62,7
627
627

716
716

65,3
6748
679
536
60,6

63
626
626

585
585
533

&
w

R R R

626

615

62,2

548

456

LSS B A S B B S B S 8 B S S B s S B8 88888858888

B LS B S L S S S8 0L 8E88L888

B888858888888888888888888888888888888

LEEE58855858L8888888888888888888888885888

E5558588858885558888885588888858858888888

ELEEELEEEE58888888888L8888888888

09

34

48

49
-11
111

14
0.2
1.3
54
-24

a7



Leon Vivar N5
Ramirez Davalos EQ
Alonso de Mercadillo EQ OF
Av, Francisco de Orellana
Francisce Salazar OF
Francisco Salazar OF
Barcelona O
Barcelona OF
Barcelona OF
Asturias

Gonzalo de Vera
Genzale de Vera
Gonzalo de Vera
Gonzalo de Vera
Genzalo de Vera
Gonzalo de Vera
Gonzale de Vera
Gonzale de Vera
Gonzalo de Vera
Tolesa OF

Telosa OF

Gerona NS

De los Conquistaderes EQ
Guipuzcoa DE
Gulpuzcoa DE
Gulpuzeoa O
Mallorea SN
Mallorea SN
Mallorca SN
Mallorea SN

Rafael Ledn Larrea
Rafael Lean Larrea
Rafael Ledn Larrea
Rafael Ledn Larrea
Rafael Ledn Larrea
Rafael Ledn Larrea
Rafael Ledn Larrea
Rafael Ledn Larrea
Viscaya EQ

Viscaya EQ

Sevilla

Sevilla

Cadis

Julio Zakdumbide
Julio Zaldumbide
Julia Zaldumbide
lulia Zaldumbide
Julio Zakdumbide

Jesé Calama OF
Lizardo Garcia OF
laaquin Pinta OF
Yanez Pinzén

Gral. Baquedano OF
Bageurizo Morens OE
Bageurizo Morens OF
Andrés Xaura SN
Camile Destruge NS
Juan Rodriguez ED

La Rabida

ORELLANA secter Hotel Quite
Enrique Gangotena N5
Rodrigo de Triana SN
Juan de Velasco NS
Santa Maria OF

La Pinta EO

La Nifa EO

Jerves

Javier Ascizubi EO
Marieta de Veintimilla EQ
Francisco Pizarre

Jesé Urbina NS
Cristobal Gangotena
Cristobal Gangotena
Cristobal Gangotena
Cristdbal Gangotena
Andalucia N5

Franciseo Galavis EO
Milaga

Rubio de Arévala
Genoveva

D Muller OF

Miravalle

Miravalle

Miravalle

Espaiia

Alfrede Mena Caamafio
Andalucia

Andalucia

Andalucia

Andalucia

Pasaje E138

Pasaje E13C

N22C

Pasaje A

lose Caldas

Hernan Cortéz

LELT)

Pasaje E48

Pazaje Murillo

Pasaje EAC

Pasaje 54

Gonzalo Cérdoba
Pasaje Familiar Larrea 1
Pasaje Familiar Larrea 2

55,3
553
56,1
537
48,7
56,1
571
437
49,7
527
56,9
45,7
48,7
42,7
48,7
55,2
53,5
535
41,9

48,7
48,7
49,7
48,7
46,7
46,3
45,7
46,7
49,7
487
45,7
487
418
46,7
46,7
46,7
46,7

4
49,7
49,7
515
5.7
487
419
419
43,7
418
418
418
418
423
41,3
41,9
413
431
416
41,3

533
552
46,7

65
518
49,7
49,7
506

85
46,7
467
467
501
515
509
46,7
ag1
agz
46,7
467
53,7

49,7

48,7
55,3
553
56,1
527
49,7
56,1
871
43,7
49,7
527
56,9
49,7
49,7
48,7
48,7
552
535
53,5
418

48,7
43,7
48,7
437

153
46,7
45,7
45,7
43,7
46,7
23,7
118
6,7
6,7
6,7
46.7

a1
49,7
49,7
515
s2.7
4.7
419
419
43,7
413
413
ETE]
as
423
418
419
413
43,1
416
213

448

418

418
418
aLs
418
3E8
383
388
388
4L
418
388
418
338
388
388
3E.8
388
344
418
aLs
4335
44,2
418
339
339
351
333
333
338
338
3439
339
3339
338
351
342
3339

48,1
s

43,8
418
411

42
41,1
399
381
381
381
41,5
429
42,3
381
385
396
381
38,1
45,8

418
424
418
435
42,5
422
418
218
42,1
418
43,7
418

428
418
45,8
418
38,1
448

382
418
419
4L8

42
418
474
ar4
482
448
418
482
43,1
358
418
448
489
418
4L8
4L8
418
472
45,6
45,6
339

41,8
418
418
418

aLE

EER ]

388
44
418
418
435

418
33.9
339
35,1
EER )
EER )
EER ]
EER ]
4.9

39
EER]
35,1
34,1

1748

§58885888888

i
g8

250
250
250
250
250
240
250

250
250
250

57.6
SB7
536
708
55,7
557
55,7
55,7
55,7
537
537
537
53,7
52,7
5.7
537
sL7
527
52,7
53,7
53,7
59,7
58,7
55,7
55,7
55,7
557
557
55,7
55,7
55,7
557
55,7
557
55,7
557
55,7
55,7
55,7

55,7
55,7
55,7
55,7
5.7
5.7
5.7
52,7
55,7
55,7
5.7
55,7
as.4
52,7
52,7
5.7
52,7
488
55,7
55,7
55,7
55,7
55,7
494

48,7
a9
aga
9.4
a4
489
a4
ag.a
451

45,1
49,1

527
52,7
527
517
527
52,7
52,7
557
52,7
527
52,7
527
59.7
58,7
55,7
55,7
55,7
55,7
55,7
55,7
55,7
55,7
55,7
557
55,7
55,7
55,7
557
557
55,7
557
527
527

52,7
557
55,7
55,7
55,7
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