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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo realizar una evaluacion de ruido en una
zona residencial de la parroquia de San Rafael del cantén Ruminahui, en el
que se encontro la existencia de un impacto ambiental negativo para los
habitantes del sector. Se planifico la realizacién de una metodologia para una
evaluacion cuantitativa y cualitativa de manera de poder estimar los niveles de
ruido ambiental y la percepcion de molestia a la que se encuentran expuestos
los residentes del sector. Para esto se realizaron mediciones de ruido para
obtener los indicadores de Nivel de Presion Sonora Equivalente en
ponderacién A (LAeq), Nivel percentil L90 y L10, indice de ruido de trafico
(TNI). Se realiz6 también el disefio de una encuesta, las misma que se realizo
de forma personal y online. Se determin6é que los niveles de ruido ambiental
presentes en el sector de estudio se encuentran debajo y sobre los valores
recomendados por normativas internacionales. También se identificaron los
factores ambientales y sociales asi como las fuentes de ruido que mas afectan

y molestan a los residentes.



ABSTRACT

The present study aims to perform a noise evaluation at the residential area of
San Rafael located in Rumifahui canton, in that place the existence of a
negative environmental impact for the inhabitants was assessed. It was planned
to carry out a methodology for a quantitative and qualitative evaluation so that
to be able to estimate the perception of annoyance and the levels of
environmental noise to which the residents of the sector are exposed. For this
purpose surveys were designed and carried out in the mentioned area. Noise
measurements were also taken to obtain the A-weighted Equivalent Sound
Pressure Level (LAeq), Percentile Level L90 and L10, Traffic Noise Index (TNI).
It is intended that the results obtained could identify the environmental or social
factors that most affect and disturb residents, sources of noise that are
considered more affectionate, perception of the annoyance produced by
environmental noise, noise levels that are analyzable and comparable with

international regulations.
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1. Capitulo | Introduccién

1.1. Antecedentes

El ruido es un agente ambiental presente en la vida desde sus inicios. Es asi
que se evidencia desde los primeros hombres con los ruidos de la naturaleza
como el producido por los rios, los rayos, la lluvia y la explosién de los
volcanes. Su variacion de intensidad generaba respeto y obligaban a
protegerse de los mismos. La percepcion que se tiene del ruido ha cambiado
con los anos ya que ahora se lo considera como un factor que genera dafos en

la calidad de la vida de las personas (Lebiedowska, 2005).

A finales del siglo XIX, con el inicio de la era industrial, aparece el ruido como
un problema de salud publica que provoca alteraciones neurosensoriales y que
incide en la calidad de vida del ser humano. Situacién que obliga a las
personas a buscar medidas de proteccion por lo que la sociedad se ha visto
obligada a crear leyes perfectibles que regulen y controlen los niveles de ruido
(Hernandez Sanchez, 2006). Se establece entonces por primera vez al ruido
como agente contaminante segun la Organizacion Mundial de la Salud en el
ano de 1972 (Bajo, 2006).

El crecimiento poblacional y desarrollo industrial de las ciudades trae consigo el
incremento de fuentes de trabajo, vias para movilidad y por ende unidades de
transporte. Toda esta progresion significa fuentes emisoras de todo tipo de
ruido que modifican la calidad de vida de las personas que viven en ese
entorno. El Canton Rumifahui es uno de los lugares que presenta esta
problematica.

El Departamento de Medio Ambiente del Municipio del canton Rumifiahui
realiz6 un estudio previo de ruido de trafico y ruido en suelo industrial
(Departamento de Medio Ambiente del GADMUR, 2016). En dicho estudio se
tomaron como puntos de medicion las calles consideradas con mayor flujo

vehicular y la unica zona industrial que tiene el Canton. Sin embargo el



Departamento de Medio Ambiente requieren de estudios soélidos que les
permita tener una linea base del ruido que se genera en el Canton, de manera

de establecer planes de accidn para la mitigacion de la contaminacion acustica.

1.2. Marco Referencial

1.2.1. Planteamiento del problema

La evaluacién del ruido en una zona del Cantén Rumifahui resulta de suma
importancia, debido al crecimiento en los ultimos afios que se evidencia en un
aumento geométrico de la poblacién y de fuentes de empleo (INEC, 2010). En
la provincia de Pichincha el cantén Rumifiahui es uno de los mas pequefios en
espacio territorial y uno de los mas desarrollados urbanisticamente por su
cercania a la ciudad de Quito. Razén por la cual se convierte en una fortaleza
para el desarrollo y en una amenaza para la calidad de vida de los habitantes
del Cantén.

Rumifahui cuenta con zonas residenciales en las cuales se permite el
funcionamiento de bares y discotecas (Segunda reformatoria de zonificacion,
uso y ocupacion del suelo del canton Rumifiahui, 2016, art 23). Estos sectores
son considerados ruidosos de acuerdo a las denuncias recibidas al
departamento de medio ambiente del cantén Ruminahui.

1.2.2. Hipoétesis

El ruido en zona residencial representa un impacto ambiental negativo para los

habitantes del canton Rumifahui.
1.3. Alcance
La investigacion pretende realizar una evaluacion de ruido en zona residencial

de los sitios donde se considere que existe mayor contaminacion y molestia por

ruido. Se estima evaluar una extensién aproximada de 20 manzanas,



equivalentes a 200 000 m2. Este sector se caracteriza por estar proximo a la
Autopista General Rumifiahui, considerada como via arterial del cantén, donde

funcionan innumerables locales comerciales, entre otros, bares y discotecas.

1.4. Justificacion

De acuerdo al Departamento de Medio Ambiente del canton Rumifahui
muchas de las denuncias recibidas por parte de la ciudadania son a causa del
ruido (Departamento de medio ambiente del GADMUR, 2016). Por otro lado, no
se han encontrado estudios realizados sobre este tema que se enfoquen en
una valoracién cualitativa del impacto del ruido en los habitantes de dicho
cantén. Es por esto que nace la necesidad de un estudio de ruido, en una zona
residencial, que sirva para la elaboracion de una ordenanza municipal para

regular este tipo de contaminante.

1.5. Objetivo General

Evaluar el impacto que genera el ruido en una zona residencial del Canton

Rumifahui.
1.6. Objetivos Especificos
- Determinar los sectores de mayor exposicién sonora en zona residencial
del canton Rumifahui.
- Identificar las fuentes de ruido mas predominantes.
- Evaluar el nivel de contaminacién acustica mediante descriptores de
ruidoy encuestas.

2. Capitulo Il Marco Teérico

2.1 Descriptores de Ruido



2.1.2 Nivel de presién sonora (NPS)

Es una cantidad que indica una magnitud en dB o dB(A) sin informacion sobre
la distribucidn de este nivel en las frecuencias. Se constituye por lo tanto una
medida global simple que puede efectuarse con medidor de nivel sonoro sin
filtros (Samir N. Y. Gerges, 1998).

El nivel de presion sonora Lp esta dado por:

rms Prms
— = 20 logqo

pZ
p2ref Pres

_ Pt _
L, = 10log,, e 10 log
(Ecuacion 1)

donde P.ses la referencia de presion
Pref = 20 pPa = 0.00002 N/m2 (= 0.00002 uBar) para aire. Esta referencia e presion fue

originalmente escogida para corresponder al sonido mas silencioso (a 1000 Hz)
que el joven promedio puede oir (Malcolm J. Crocker, 2007).

2.1.2 Nivel de presidn sonora equivalente (Leq)

Expresa la media energia sonora percibida en un intervalo de tiempo, es decir,
representa el nivel de presion que habria sido producido por un ruido constante
con la misma energia que el ruido realmente percibido, durante el mismo

intervalo de tiempo (Segués F., 2007).

El Nivel de Presién Sonora equivalente en ponderacion A (LAeq), es el
principal parametro con el que se mide exposicion a uno o mas ruidos. Este
indicador, presenta el nivel de ruido ambiental al que se encuentran expuestas
las personas residentes en dicho sector, de acuerdo con las horas de medicion.
Este parametro aporta la misma energia que el ruido fluctuante medido, por lo



que es una integracion energética como principal virtud (Domingo, R. B.,
2010).

El potencial dafio de un ruido dado depende no solamente de su nivel sino
también de su duracidén. Una exposicion de un minuto a 100 dB no es tan
perjudicial como una exposicién de 60 minutos a 90 dB. Por lo cual es posible
establecer un valor unico Leq, que es el nivel sonoro medio integrado durante

un determinado tiempo especifico (Samir N. Y. Gerges, 1998).

El nivel de presion sonora equivalente ha sido muy usado en diferentes paises
en lo ultimos 20 a 25 afos para evaluar ruido industrial, ruido comunitario, ruido
aeroportuario, de ferrocarriles y carreteras. El nivel de presion sonora

equivalente se define por:

i=

2
Leq = 10 log ’;2:’;

= =101log: [ 1040/t = 10 log ~ $IL; 10410

(Ecuacion 2)

el promedio de tiempo T puede ser por ejemplo de 1 hora, 2 horas, 1 dia, 1
semana, 1 mes (Malcolm J. Crocker, 2007).

2.1.3 Nivel de presion sonora pico

Es el maximo absoluto de un sonido continuo. Normalmente las caracteristicas
de los equipos de medicion limitan la duracion minima del pico de ruido
medido. La respuesta pico de un medidor de nivel de presion sonora permite la
medicion de nivel del pico con buena precisidén, usando un tiempo de subida de
20 milisegundos conforme a las normas IEC R 179 Ay DIN 45633 (Samir N. Y.
Gerges, 1998).

2.1.4 Nivel de presion sonora impulsivo

Los medidores de precisién de presidon sonora impulsiva, que satisfacen las
normas IEC R 179 Ay DIN 45633-2, poseen un circuito incorporado de conteo
cuadratico, una sesion RC con constante de tiempo de 35 milisegundos para



cargar y descargar y una seccidn que obtiene la raiz cuadrada del voltaje a
través del capacitador de la seccion RC. Esto significa que cuando el medidor
esté en el modo impulsivo se integra el ruido en un periodo de 35 milisegundos
simulando la altura subjetiva del ruido impulsivo (Samir N. Y. Gerges, 1998).

2.1.5 Percentil

Es el nivel de sonido que se supera o iguala durante un porcentaje del periodo
de medicion. Se usa para tener una percepcion de las variaciones de sonido a
lo largo de una medicién. (Quartieri, J. et al., 2009).

El nivel percentil L10, es el valor al que se sobrepasa durante el 10% del
tiempo de medicion, de igual manera para el L90, qué es el valor al que se
sobrepasa durante el 90% de la medicién. Se estima que la diferencia entre el
percentil L10 y L90 podrian representar las variaciones significativas de los
niveles de ruido (Bocco, F et.al., 2011).

2.1.6 TNI

El indice de ruido de trafico (TNI) representa una buena correlacién entre el
ruido de trafico y el grado de insatisfaccion de los habitantes de un
determinado sector, por lo que es muy utilizado para obtener la molestia del

ruido sobre una poblacion (Domingo, R. B., 2010).

2.2 Evaluacion de Ruido Ambiental

Las causas y niveles que produce el ruido en los exteriores de una vivienda,
pueden determinarse mediante una evaluacion técnica, incluso se pueden
comparar los niveles de ruidos de acuerdo con un determinado uso de suelo.
Estos ruidos pueden provenir de cualquier fuente como consecuencia de

acciones, actividades o hechos, tales como la movilizacion de transporte



terrestre, aéreo, funcionamiento de maquinas industriales, ejercicio del

comercio, etc.

Cada tipo de ruido presente en una ciudad requiere una caracterizacion que
permita cuantificarlo, estudiarlo, constatarlo, con criterios establecidos por
normas, procedimientos de conformidad con la legislacion vigente, y su control
posterior. La medicion es un paso dentro de la caracterizacién que requiere
conocer la naturaleza del ruido, sus fuentes, su forma de propagacion y
trascendencia, los ambientes en los que se produce y sobre los que incide, los
eventos capaces de inferir con ella y el instrumental requerido. (Miyara, F.,
2004).

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), se sugiere un
valor de 55 dB(A) como limite superior deseable al aire libre (Platzer, U.,
Ihiguez, R., Cevo, J., & Ayala, F., 2007). De acuerdo con investigaciones
realizadas por la Agencia Europea de Medio Ambiente, la mitad de la poblacion
urbana de la UE esta expuesta a niveles de ruido superiores a 55 dB, como

consecuencia del trafico.

Tabla 1
Niveles de ruido maximo sugeridos por la OMS para ambientes especificos

Ambientes dB(A)
Viviendas 50 dB(A)
Escuelas 35 dB(A)
Discotecas 90 dB(A) x 4h
Conciertos, Festivales | 100 dB(A) x 4h
Comercio y Tréfico 70dB (A)

Tomado de Platzer U, Ifiguez R, Cevo J & Ayala F, 2007, p.123.



Estudios y evaluaciones realizadas acerca de ruido ambiental revelan en varios

paises del mundo, entre otros, los siguientes resultados:

En la ciudad de Matamoros-México se realiz6 una evaluacion de ruido
ambiental diurno y se concluyé que el 47,5% de los encuestados, considera al
ruido como un problema bastante contaminante, pues, el ruido promedio
supera los 68 dB(A) (Zamorano Gonzalez et.al., 2015). En Trujillo, Peru se
realiz6 una evaluacién de contaminacion ambiental sonora en el interior y
exterior de la Universidad César Vallejo Trujillo donde se determin6é que, en
todos los puntos de medicion se sobrepasaron los estandares de calidad
ambiental sonora sugeridos en la Ordenanza Municipal Provincial de Trujillo
(Chombo, G. L. H., & Yupanqui, M. R. R., 2016).

En la poblacién de L Olleria- Espafia los niveles del ruido de trafico no cumplen
con la ley 37/2003 del estado Espaiiol, ni con la ley 7/2002 de la comunidad
Valenciana. Para reducir el impacto sonoro, se han recomendado campafnas de
concientizacién sobre el impacto del ruido ambiental y control de los vehiculos
que emiten ruidos que sobrepasen los niveles maximos recomendados (Garcia
Bosca, D., 2011).

En Madrid, un estudio de ruido ambiental urbano, concluye que se tienen
valores con tendencia superior en zonas interiores, variabilidad notable,
autocorrelaciéon positiva baja. Asi mismo, la atmosfera acustica no es
particularmente favorable ya que tanto en el dia como en la noche se registra
un elevado numero de puntos de medicibn que superan los niveles

recomendables (Moreno Jiménez, A., & Martinez Suarez, P., 2005).

En Malaga, en una zona catalogada acusticamente como saturada y de alto
riesgo, los niveles nocturnos de ruido alcanzan cotas superiores en
comparacion con los niveles diurnos (Martimportugués, C., Gallego, J., & Ruiz,
F.D., 2003).



En la ciudad de Medellin, Colombia una evaluacion de ruido ambiental urbano
determind que el 67% de la poblacion reportd molestia, y el 94% de los niveles
medidos superan los limites permisibles establecidos en la legislacion
colombiana (Ortega, M., & Cardona, J. M., 2005). Otro estudio realizado,
también en Medellin, revela que el ruido diurno global es de 73 dB(A).
Solamente en los sectores industriales, se tienen niveles de ruido apropiados.
Los valores de ruido en la noche presentan un nivel global de 68 dB(A)
apropiado solo para el mismo tipo de sector industrial (YEPES, D. L., Gomez,
M., Sanchez, L., & JARAMILLO, A. C., 2009). Globalmente, Medellin puede
ser considerado un municipio altamente ruidoso, con niveles de ruido promedio
de 72 dB(A) en el dia y 68 en la noche. Respecto al cumplimiento de la norma,
se estima que casi todo Medellin excede los limites permisibles de ruido
ambiental (YEPES, D. L., Gébmez, M., Sanchez, L., & JARAMILLO, A. C.,
20009).

En la ciudad de Tunja, se determind que el ruido no guardaba una relacion
directa con la magnitud del flujo de trafico, lo que permitié sugerir que los altos
niveles de presion sonora, no eran consecuencia de los altos flujos vehiculares,
sino que responden a los niveles de ruido producidos por buses o motocicletas
(Gonzalez, J. R. Q., 2015).

En Rio de Janeiro se realizdé un mapa de ruido en el barrio de Copacabana. Se
concluye que en todos los puntos de medicion los valores superan los niveles
maximos de ruido externo, de acuerdo a la norma Brasilefia NBR 10151/2000
(Pinto, F. A., & Moreno, M. D., 2008).

En las referencias internacionales que se muestran a continuacién se puede
apreciar los limites maximos permisibles que se sugiere para determinados
usos de suelo. Se indica limites para horario diurno y nocturno y se aprecia la

concordancia que existe entre los niveles exigidos en los distintos paises.



Tabla 2.

Tabla de areas acusticas y usos predominantes.

Denominacion Denominacion Uso
R.D:1367/2007 municipal
o ~ Tipol Sanitario, docente y cultural que requieran una especial
(Area de silencio) | proteccion contra la contaminacion acustica
_ Tipoli
a (Area levemente | Residencial
ruidosa)
Tipo 1l
d (Area Terciario distinto del contemplado en el c)
tolerablemente
ruidosa)
¢ Tipo IV (Area Terciario con predominio del uso del suelo recreativo y de
ruidosa) espectaculos
Tipo V (Area
b especiaimente | Industrial
ruidosa)
f Tipo VI Sistemas Generales de Infraestructuras de Transporte u
otros equipamientos publicos que lo reclamen
Tipo VI Espacios naturales que requieran una proteccion especial
9 contra la contaminacion acustica

Tomado de Ordenanza de Madrid de 25 de Febrero del 2011, 2011, p.34.

Tabla 3.

Objetivos de calidad acustica y valores limites de inmisién para areas

urbanizadas existentes.

10

Tipo de Area Actstica dioss de fuldo

Ld Lo Ln
- | 60 60 50
a Il 65 65 55
d 1} 70 70 65
c v 73 73 63
b \'} 75 75 65
f Vi : - -

Tomado de Ordenanza de Madrid de 25 de Febrero del 2011, 2011, p.35.




Tabla 4.

Objetivos de calidad acustica y valores limites de inmision para nuevos

desarrollos urbanisticos.

11

Tipo de Area Actistica nlines de ruido

Ld Le Ln
= | 55 55 45
a 1l 60 60 50
d 1 65 65 60
c v 68 68 58
b Vv 70 70 60
f Vi - - -

Tomado de Ordenanza de Madrid de 25 de Febrero del 2011, 2011, p.35.

Tabla 5.

Estandares méaximos permisibles de ruido ambiental expresados en dB(A)

Sector

Subsector

Estandares maximos
permisibles de
niveles de ruido

ambiental

en dB(A)
Noche

Sector A. Tranquilidad y
Silencio

Hospitales, bibliotecas,
sanatorios, hogares geriatricos.

guarderias,

55

45

Sector B. Tranquilidad y
Ruido Moderado

Zonas residenciales o exclusivamente
destinadas para desarrollo habitacional,
hoteleria y hospedajes.

Universidades, colegios, escuelas, centros
de estudio e investigacién

Parques en zonas urbanas diferentes a los
parques mecanicos al aire libre

65

50

Sector C. Ruido
Intermedio Restringido

Zonas con usos permitidos industriales,
como industrias en general, zonas
portuarias, parques industriales, zonas
francas.

75

70

Zonas con usos permitidos comerciales,
como centros comerciales, almacenes,
locales o instalaciones de tipo comercial,
talleres de mecanica automotriz e industrial,
centros deportivos y recreativos, gimnasios,
restaurantes, bares, tabernas, discotecas,
bingos, casinos.

70

55

Zonas con usos permitidos de oficinas.

Zonas con usos institucionales.

65

50

Zonas con otros usos relacionados, como
parques mecanicos al aire libre, areas
destinadas a espectaculos publicos al aire
libre, vias troncales, autopistas, vias
arterias, vias principales.

80

70

Sector D. Zona
Suburbana o Rural de
Tranquilidad y Ruido
Moderado

Residencial suburbana.

Rural habitada destinada a explotacion
agropecuaria.

Zonas de Recreaciéon y descanso, como
parques naturales y reservas naturales.

55

45

Tomado de la resolucion 0627 del 2006 de Colombia, 2006, p.6.

Estos analisis internacionales demuestran que cada pais tiene sus propias

normativas que establecen niveles maximos permisibles para ruido ambiental.
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De los estudios sobre ruido ambiental en varias ciudades del mundo incluidos
en este capitulo, se puede observar que en general no se cumple con los

limites maximos de ruido permisibles.

3. Capitulo lll Metodologia

Se aplicaron métodos cualitativos y cuantitativos para determinar el impacto del
ruido ambiental en la zona residencial del Canton Rumifahui. Se realizaron
mediciones acusticas para encontrar los niveles de ruido ambiental al que esta
expuesta la poblacion y encuestas para medir la percepcion de la molestia. La
realizacion de las mediciones y encuestas estan basadas en la normativa NTE
INEN-ISO 1996-2:2007  “Descripcion, medicion y evaluacién del ruido
ambiental”. Parte 2: “Determinacion de los niveles de ruido ambiental” y ISO/TS
15666:2003 Acustica “Evaluacién de la molestia por ruido por medio de

encuestas sociales y socio-acusticas”.

3.1 Descripcién de la zona de estudio

Debido a la cercania con Quito, el canton Rumifiahui se ha convertido en una
fuente de desarrollo urbanistico, con un incremento significativo en la poblacion
y en la demanda de servicios. Segun el Plan Estratégico del Gobierno
Autonomo Descentralizado del Municipio del Cantén Rumifnahui GADMUR
(Plan Estratégico participativo del canton Ruminahui, 2002), se considera que
el 27,4% de la poblacion se dedica a la transportacion publica, artes graficas,
estibadores; el 12% forman parte de gremios de zapateros, ebanistas,
relojeros, mecanicos, electricistas y joyeros. Se estima que la mayor parte de la
poblacion, econdmicamente activa, se concentra en el area urbana de

Sangolqui, tanto de hombres como de mujeres.

El Cantén Rumifahui tiene aproximadamente 106 548 habitantes, y cuenta con
un area total de 139 Km?. Debido a que en los ultimos 10 afios el cantén ha

incrementado su comercio, la zona evaluada resulta ser uno de los sectores de
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mayor afluencia, a pesar del uso de suelo Residencial-Combinado (Plan

Estratégico participativo del cantén Rumifiahui, 2002).

vy
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Figura 1. Mapa politico de la provincia de Pichincha y canton Rumifiahui.

Tomado de la pagina web del gobierno de la provincia de Pichincha s.f.

3.2 Evaluacién Cuantitativa

Este apartado tiene como objetivo explicar y detallar los instrumentos, lugares,
horarios, consideraciones y fundamentos necesarios para la realizacion de

mediciones acusticas de ruido ambiental.

3.2.1 Selecciéon de la zona de estudio y ubicaciéon de los puntos de

medicion

Para la evaluacion de ruido ambiental, se identificaron los sitios mas ruidosos
en zona residencial, en base a los datos que otorgé el Departamento de Medio
Ambiente del GADMUR. Dicha dependencia informé que receptan denuncias
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por ruido, la mayoria provienen de San Rafael, sector que se considera estar
expuesto a ruido ambiental de transporte, comercio, industrias, entre otros
(GADMUR, 2016).

Para la seleccién de los puntos de medicion, se escogieron algunas de las
viviendas de la zona de estudio. Debido a las caracteristicas fisicas del entorno
y condiciones de seguridad del equipamiento se opté por medir en exteriores
dentro del perimetro de cada vivienda. Fueron pocas las personas que
permitieron realizar la mediciéon dentro de sus viviendas. Para ello, se debid
adaptar estos lugares a manera de proteger el equipamiento de medicién de
los posibles cambios en el clima.

Para la ubicacion de los puntos de medicion se dividié al territorio de la
parroquia de San Rafael en 3 sectores: norte, centro y sur. Definiendo asi, 9

puntos de medicion que se localizan segun se muestra en la figura 3.2:



Figura 2. Grafico de la ubicacién de los 9 puntos de medicion.
Tomado de Google Earth s.f.
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Figura 3. Gra

Tomado de Google Maps s.f.



Figura 4. Ubicacion punto de medicion 1
Tomado de Google Earth s.f.

Figura 5. Entorno del punto de medicion 1
Tomado de Google Maps s.f.

Figura 6. Ubicacion punto de medicion 2
Tomado de Google Earth s.f.
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Figura 7. Entorno del punto de medicion 2
Tomado de Google Maps s.f.

Figura 8. Ubicacion punto de medicion 3
Tomado de Google Earth s.f.

Figura 9. Entorno del punto de medicion 3
Tomado de Google Maps s.f.
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Figura 10. Ubicacion punto de medicion 4
Tomado de Google Earth s.f.

Figura 11. Entorno del punto de medicion 4

Tomado de Google Maps s.f.

Figura 12. Ubicacion punto de medicion 5
Tomado de Google Earth s.f.
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Figura 13. Entorno del punto de medicioén 5
Tomado de Google Maps s.f.

Figura 14. Ubicacion punto de medicion 6
Tomado de Google Earth s.f.

Figura 15. Entorno del punto de medicion 6
Tomado de Google Maps s.f.
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Figura 16. Ubicacion punto de medicion 7
Tomado de Google Earth s.f.

Figura 17. Entorno del punto de medicion 7
Tomado de Google Maps s.f.

Figura 18. Ubicacion punto de medicion 8
Tomado de Google Earth s.f.
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Figura 20. Entorno del punto de medicidn

Figura 21. Ubicacion punto de medicion 9
Tomado de Google Earth s.f.

Figura 22. Entorno del punto de medicion 9

Tomado de Google Maps s.f.

22



El detalle de los puntos de medicion, el lugar donde se ubico el sondmetro,

tiempo de medicion y fuentes de ruido consideradas para cada punto de

medicion es el siguiente:

Tabla 6.
Direccion de los puntos de medicion y ubicacion del sonometro.

Punto de Ubicacién del Tiempo de | Altura del sonometro
Medicién Direccién sonémetro medicién | con respecto al suelo Fuentes de Ruido
Conjunto Habitacional "Balcon del Valle”
ubicado Av. General Enriquez y Calle terraza del edificio
1 Cazadores de los Rios compuesto por 4 pisos | 48 horas 9 metros Ruido de transito, comercio.
Vivienda ubicada en la calle Isla balcén de la planta 3,5 metros con respecto
2 Balfra y Av. General Rumifiahui baja 48 horas al subsuelo Ruido de trénsito.

Vicienda ubicada en Av. General Enriquez

terraza de la planta

Ruido de transito, comercio,

4 y la Concordia alta 4 horas 3,5 metros bares y discotecas
Vicienda del conjunio habitacional
"Valle Verde" ubicado en Av. San Luis exteriores de la Ruido de transito, rio Santa
5 y calle Santa Clara vivienda 8 horas 1,5 metros Clara, bares y discotecas

Centro Comercial "Plaza Paris" ubicado

balcén de la planta

Ruido de transito, comercio,

7 en Av. General Rumifiahui y Av. llalé alta 2,5 horas 4,5 metros bares y discotecas
Vivienda del conjunto habitacional "El
pedregal” ubicado en Av. General terraza de la planta 3,5 metros con respecto
8 Rumifahui e Isla Marchena alta 2 horas a subsuelo Ruido del vecindario.

23
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Figura 23. Mediciones de ruido ambiental

3.2.2 Seleccion de horarios y dias de medicion.

Se establecio el periodo diurno al margen de horas comprendido de 07h00 a
22h00 horas, y el periodo nocturno de 22h00 a 07h00 horas. Considerando los
horarios establecidos en el Anexo 9 “Norma de ruido para aeropuertos” del
Libro VI del Texto Unificado de Legislacion del Ministerio del Ambiente
(Ministerio del ambiente, 2006).

El analisis estadistico del Informe de Calidad de Aire del Municipio de Quito
(2015), indica que existe disimilitud significativa en los niveles sonoros los dias

lunes y viernes mientras que no existe diferencia entre los otros dias en el
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periodo diurno. Por otro lado, las noches menos ruidosas corresponden al
domingo y lunes. Los estudios revelaron diferencia estadistica significativa
unicamente entre los niveles sonoros nocturnos del domingo y lunes vs. los del

viernes y sabado (Secretaria de Ambiente del Municipio de Quito, 2015, p. 51).

1

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

B Diurno m Nocturno

Figura 24. Nivel sonoro continuo equivalente para periodo diurno y nocturno

Tomado de informe de calidad del aire del municipio de Quito s.f.

Basandose en esta informacion, se realizaron las mediciones de ruido

ambiental en los dias lunes y viernes en cada punto de medicion.

3.2.3 Equipamiento de medicion

Las mediciones de ruido se realizaron con el sonometro integrador NTI XL2-TA.
Para la medicion de ruido ambiental se configuré el sonometro de manera que
obtenga el nivel de presion sonora equivalente ponderado A, a cada hora de

medicion.
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Figura 25. sonémetro NTI XL2.
Tomado de pagina web de NTI-Audio s.f.

3.2.4 Procedimiento de medicion

La metodologia para la medicion de ruido se basé en la normativa INEN-ISO
1996-2 “Descripcion, medicidn y evaluacion del ruido ambiental”. Parte 2:
“‘Determinacion de los niveles de ruido ambiental”. Para esto, se realizaron
mediciones acusticas de ruido ambiental continuas de 24 horas o mas,
intentando colocar al micréfono del sondmetro a una altura de 4 metros

aproximadamente con respecto al suelo .

Se indica también, que el micréfono no se debia colocar a menos de 1 metro
de cualquier superficie reflectante, y se debia adaptar al lugar a manera de
proteger al equipamiento de medicién de posibles cambios climaticos que

pudieran afectar el correcto funcionamiento del sonémetro.

3.2.5 Indicadores de ruido
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Una vez terminado el procedimiento de medicion de ruido ambiental, se
procedié a evaluar los resultados de acuerdo con los parametros de: Nivel de
Presién Sonora Equivalente en ponderacion A (LAeq), Nivel percentil L90 y
L10, indice de ruido de trafico (TNI).

Para las mediciones de ruido ambiental se obtuvieron indicadores de ruido por
cada hora de medicion.

3.3 Evaluacion Cualitativa

Se disefid un cuestionario de varias preguntas con la finalidad de valorar la
percepcion de la molestia al ruido ambiental en las personas que viven en la
zona de estudio. Las encuestas se basaron en las recomendaciones
establecidas en el estandar ISO/TS 15666, “Evaluacion de la molestia por ruido
por medio de encuestas sociales y socio-acusticas”.

3.3.1 Diseno de la encuesta

El principal objetivo de la encuesta fue identificar si la poblacion reconoce la
existencia de problemas ambientales en su sector. Determinar si el ruido es
uno de esos problemas y de ser el caso identificar las fuentes de ruido que
causan mayor molestia. Para alcanzar este objetivo se incluyeron las preguntas

gue se detallan a continuacion:

1. Pregunta #1
El objetivo de esta pregunta era apreciar si existe o no molestia, por uno o
varios factores ambientales o sociales, sin abordar concretamente el tema del

ruido.

De los siguientes factores ambientales y sociales ¢cual considera Ud. como
mas molestoso, y/o que mas afecta al lugar de su residencia?
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Agua

Aire

Basura

Ruido .

Movilidad (transporte, vias, transito)
Inseguridad

2. Pregunta # 2
Aqui se aborda el aspecto del ruido, siendo esta pregunta condicional. Si la
respuesta era Sl, se continua normalmente con el resto de la encuesta, si la

respuesta era NO, se finaliza la encuesta.

¢;Considera Ud. que su vivienda esta expuesta a ruido ambiental? (ruido

vehicular, aviones, industrial, comercio, vecindario, gente que transita)

Si la respuesta es “NO”, termina la encuesta.

3. Pregunta#3

Con esta pregunta se pretendia evaluar el grado de molestia del encuestado al

encontrarse en su vivienda, con respecto al ruido, entre varias opciones.

¢En qué medida considera, que el ruido al que esta expuesto en su vivienda es
molesto?

EXIremadamente ... .. ...
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Moderadamente ............ oo e,
LiQeramente ............o.o e

AbSolutamente €N NAAQ@ .....eeee e aaaeenees

4. Pregunta#4

Esta pregunta pretende evaluar la fuente o fuentes de ruido, que los

encuestados consideran afecta mas a su vivienda.

¢;Cual de las siguientes fuentes de ruido considera usted que mas afecta a su

vivienda?

bares y diSCOLECAS ....uuurnnininiie e eee e it easae e e nannaneanas
pregonar de vendedores ambulantes .............................

L0 o [0 g Te [0 231 4 = T

5. Pregunta#5

En la parte final de la encuesta, la pregunta No. 5 esta relacionada con la

percepcion de las personas acerca de problemas asociados al ruido

¢Cree Ud. que en la zona en la que vive, existen problemas asociados con el

ruido?

Moderadamente ..... ...

Ligeramente ...
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- Absolutamente €N NAQa ..................eee e

Con el fin de obtener informacion sobre los encuestados, se opté que la parte
inicial de la encuesta tenga preguntas demograficas relacionadas con el
género, rango de edad y tiempo de residencia. El cuestionario utilizado en este

estudio se muestra en la figura 3.2.

ENCUESTA 2.- Considera Ud. que su vivienda estd expuesta a ruido ambiental (ruido
vehicular, aviones, industrial, comercio, vecindario, gente que transita)
Descripcion: Esta encuesta se realizada como investigacion del proceso de
titulacion del Sr. José Gabriel Larco para la carrera de Ing. en Sonido y Actstica de

la Universidad de las Américas conjuntamente con el departamento de Medio - SI O
Ambiente del GADMUR. - NO O
Tema de Tesis: Evaluacion de ruido ambiental en una zona residencial del cantén Si la respuesta es “NO” aquf termina la encuesta.
Rumifiahui

3.- En qué medida considera que el ruido al que esta expuesto en su
vivienda es molesto.

- Género:
[ TFemeni - Baremadanene B
I
- Mucho O
- Moderadamente ]
- Ligeramente O
- Absolutamente en Nada ... eeeesaes s s s seresesnsanne O
- Rango de edad:
[ J6a25 ] [ [26a35] [ [36a45] [ [46a55 | [ [56a65 4.- ;Cudl de las siguientes fuentes de ruido considera usted que méas afectaa
su vivienda?
>a65
- ruido de transito O
- aéreo O
- baresy discotecas |
Tiempo de residencia: - pregonar de vendedores ambulantes ...........ccccecuveuecnnn O
P ’ - ruido industrial |
[T <1afio | [ [dela3afios|] [ [de3a5anos| [ [de5a10afios - otros ]
>10 afios 5.- (Cree Ud. que en la zona en la que vive existen problemas asociados con
el ruido?
- Extremadamente O
PREGUNTAS - Mucho O
- Moderadamente O
1 De lo"s‘siguientles factores am!oier;ta.ies )l/lsuc'ial(eis ;:cuélfznsifl.'(-:;a ud. - Ligeramente O
como mds molestoso y/o que més afecta al lugar de su residencia? - AbSOUtAMENte en NAA ..roeveooeeoe s
- Agua [
- Aire (|
- Basura O
- Ruido O Fecha: Hora:
- Movilidad (transporte, vias, trinsito) ........c...coevuuerrvvuvrennns O L del X
- Inseguridad ] ugar de la entrevista:

Figura 26. Encuesta de percepcion de molestia al ruido.

3.3.2 Toma de muestras

Como se explicod anteriormente las personas evaluadas debian ser residentes

de la parroquia de San Rafael, incluyendo el sector donde se ubican Bares y

Discotecas, que aproximadamente comprende 11 manzanas.
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De acuerdo a Hernandez Sampieri quien indica en su texto de “Metodologia de
la Investigacion” (Hernandez Sampieri, R., Fernandez, C., Baptista, L., 2010).

El tamafo muestral de una poblacién se rige de acuerdo a la siguiente férmula:

M=(NxPxZ¥)/((N — 1)E? +2?%)
(Ecuacion 3)
Donde: N = Tamano de la poblacién
P = Proporcion constante (0,25)
E = Error permisible (hasta el 10%)
Z = Valor obtenido entre los niveles de confianza (95,5% = 1,96)

Segun el ultimo censo realizado por el INEC (Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos, 2010) la parroquia de San Rafael tiene 9 952 habitantes. De acuerdo
a la ecuacion 3, se determina que el tamafo muestral de la encuesta deberia
ser de 92 personas. Se debe considerar que este numero seria si se evaluara
toda la parroquia de San Rafael. No obstante, en total se evaluaron a 90

personas residentes en zonas residenciales del canton Rumifiahui.

La encuesta se realiz6 desde el mes de octubre del 2016 hasta el mes de abril
del 2017. Se presentaron algunas limitaciones como la falta de colaboracion de
ciertas personas de responder el cuestionario 0 que algunas personas no se
encontraban en casa al momento de encuestar. Por ello, las evaluaciones se
realizaron de forma personal acudiendo a las viviendas del sector en estudio y
también se realizaron encuestas en linea a través de la plataforma Survey

Monkey.

4. Capitulo IV Resultados

4.1 Evaluacion Cuantitativa

Las mediciones de ruido ambiental se realizaron en los puntos descritos en el

capitulo anterior. Se debe agregar que para estas evaluaciones factores como
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el clima, disponibilidad del equipamiento y disponibilidad de acceso a la
vivienda fueron determinantes para que se modifique el horario y dias

programados.

En la figura 4.1 se muestra la grafica del LAeq de los 3 primeros puntos de
medicion en funcion a la hora de medicion. Los resultados que se muestran
son mediciones continuas equivalentes de cada hora. Se puede observar el

comportamiento de ruido ambiental en los 3 puntos de medicion.

Grafica general de los 3 puntos de medicion

65
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Figura 27. Grafica del LAeq en los 3 puntos de medicion.

En la figura 4.1 se pueden apreciar los resultados globales de todos los puntos
de medicion con los indicadores de ruido de Nivel de presion sonora
equivalente ponderado A (LAeq), Percentil L10 y L90, indice de Ruido de
Trafico (TNI), Clima Sonoro (NC).
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Tabla 7

Tabla de resultados globales de las mediciones de ruido ambiental

LAeq L90 L10 NI NC
PuntoNo.1| 545 | 45,1 59,7 73,5 14,6
PuntoNo.2 | 57,5 53,1 60,6 53,1 7,5
PuntoNo.3| 536 | 495 | 56,3 46,8 6,8
PuntoNo.4| 523 | 47,7 51,2 31,7 3,5
Punto No.5 | 54,2 52,1 56,9 41,1 4,8
PuntoNo.6| 686 | 669 | 70,7 52 3,8
Punto No.7| 63,3 59,6 68 63,2 8,4
Punto No.8 | 61,3 50,9 743 | 1145 | 234
PuntoNo.9| 475 | 441 | 56,2 62,7 12,1

Se debe indicar que desde el punto de medicién 4 hasta el punto de medicion
9, no se realizaron mediciones continuas de 24 horas. Estas mediciones se
realizaron en horarios representativos basados en los datos obtenidos de las
mediciones del punto de medicion 1, 2 y 3. Los horarios representativos fueron:
Para periodo diurno de 09h00 a 14h00 horas y de 20h00 a 22h00 horas, y para
periodo nocturno de 23h00 a 05h00 horas.

De los niveles percentiles L10 y L90, obtenidos a lo largo de las jornadas de
medicion, se puede observar que el Clima Sonoro (NC) no es mayor a 8,4 dB,
a excepcion de los puntos de medicidon 1, 8 y 9. Por lo que se determina que en
estos 3 puntos de medicion la variabilidad del sonido es amplia, en

comparacion con el resto de puntos de medicién.
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En las mediciones realizadas en los 9 puntos de medicion se obtuvieron

valores de ruido en periodo diurno y nocturno. A continuacion en la tabla 4.1.2

se muestran los resultados globales de todos los puntos de medicion.

Tabla 8

Resultados de periodo Diurno y Nocturno

LAeq
Diurno | Nocturno
Punto No. 1 58,1 49,5 dB(A)
Punto No. 2 58,3 56,4 dB(A)
Punto No. 3 55 51,7 dB(A)
Punto No. 4 51,1 54,2 dB(A)
Punto No. 5 54 56 dB(A)
Punto No. 6 68,6 - dB(A)
Punto No. 7 65,1 61,1 dB(A)
Punto No. 8 63,1 59,3 dB(A)
Punto No. 9 48,4 46,8 dB(A)

Cabe mencionar que

en el punto de medicibn 6 no fue posible realizar

mediciones en horario nocturno, debido a que no fue posible tener acceso a

este punto de medicién en ese horario.

En las figuras 4.1.2 y 4.1.3, se muestran los resultados de los niveles de ruido

en periodo diurno y nocturno respectivamente. Se indica también una

comparacion con los niveles maximos permisibles de ruido ambiental de

acuerdo a la resolucion 0627 del 2006 de Colombia, los objetivos de calidad

acustica de la ordenanza de Madrid de 25 de Febrero del 2011, los niveles de

ruido sugeridos por la Normativa Europea de Legislacion Sobre el Ruido y los

niveles de ruido maximo sugeridos por la OMS en el documento “Enviromental

Health Criteria”.
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LAeq Diurno

Normativa Europea
OMS

Ordenanza de Madrid
Normativa Colombiana
Punto No.

Punto No.

Punto No.

Punto No.
Punto No.
Punto No.
Punto No.
Punto No.

B N W A 0o N 0 W

Punto No.

40 45 50 55 60 65 70
dB(A)

Figura 28. LAeq Diurno en los puntos de medicién y comparacion con

estandares internacionales.

LAeq Nocturno

45
45

Normativa Europea
OoMS

Ordenanza de Madrid
Normativa Colombiana
Punto No.

Punto No.

Punto No. 61,1

Punto No.

Punto No.
Punto No.
Punto No.
Punto No.

= N W bR 01O N 0 WO

Punto No.

40,0 45,0 50,0 55,0 60,0 65,0
dB(A)

Figura 29. LAeq Nocturno en los puntos de medicién y comparacién con
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estandares internacionales.
4.2 Evaluacion Cualitativa

Las encuestas se realizaron desde octubre del 2016 hasta abril del 2017 de
forma personal, mediante visitas a las viviendas del sector de estudio, y a

través de encuestas en linea.

En total se evaluaron a 90 personas que residen en la parroquia de San Rafael.
En la figura 4.4. Se muestran los resultados de las preguntas demograficas,
donde se muestra el porcentaje de hombres y mujeres.

42% & Hombres

58% & Mujeres
Figura 30. Porcentaje de Hombres y Mujeres encuestados

En la figura 4.5. Se muestra el porcentaje de edad de las personas evaluadas.
Se observa que el 40% son mayores a 45 afios, seguido del grupo de 16 a 25
afnos y 26 a 35 anos, con el 25% cada uno. El grupo de 36 a 45 afnos ocupa el

9% que resulta ser el de menor porcentaje.
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W16 a 25 anos
W26 a 35 afios
“ 36 a 45 anos
K46 a 55 anos
“56 a 65 afios

“'>a 65 anos

Figura 31. Rango de edad de las personas encuestadas

En la figura 4.6. Se muestran los porcentajes del tiempo de residencia de las
personas encuestadas. En resumen, el 33% ha vivido mas de 10 afios, el 74%
mas de 3 afos, y el 93% mas de 1 afio. Solo el 7% de los encuestados residen

en el area menos de 1 ano.

W< 1afo

W dela3afios
~ de 3 a5 afos
W de5al0anos

~>10 anos

Figura 32. Tiempo de residencia

En relacion con la percepcion de los encuestados, se muestra (figura 4.7.) que
el factor ambiental o social que produce mayor molestia es el ruido (37%),
seguido de la movilidad y la inseguridad con el 19% cada uno.
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K Agua

K Aire

“ Basura

& Ruido

“ Movilidad

“ Inseguridad

Figura 33. Factores ambientales y sociales que resultan mas molestos y que
afectan al lugar de residencia.

Segun la figura 4.8 el porcentaje de personas que consideran estar expuestas a
ruido ambiental llega al 89% de los encuestados.

“sl

“NO

Figura 34. Porcentaje de personas que consideran que estan expuestas

ruido ambiental.

En la figura 4.9, se muestra la percepcién de molestia al ruido que tienen los
residentes, con respecto a su residencia. Se observa que el 37% percibe la
molestia como “Moderadamente”, el 31% lo percibe como “Mucho” y el 17% lo
percibe como “Extremadamente”. Los porcentajes inferiores son para la
percepcion de Ligeramente y Absolutamente en nada con un 15% y 2%

respectivamente.
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W Extremadamente
& Mucho

“ Moderadamente
W Ligeramente

i Absolutamente en nada

Figura 35. Porcentaje de percepcion de molestia del ruido.

En la figura 4.10 se indica el porcentaje de las fuentes de ruido que mas
afectan a los encuestados. Se observa que el ruido de transito ocupa el 48%,
seguido de los bares y discotecas con 28%. Se evidencia también que ninguna
persona consideré6 como molesto al ruido industrial. EI 20% de las personas
que eligioé la opcion “Otros”, informd que se referia a otras fuentes de ruido

como alarmas, ladridos de perros, y ruido producido por vecinos.

& Ruido de transito
W Aéreo

. Bares y discotecas
& Vendedores amb

 Otros

Figura 36. Fuentes de ruido consideradas mas afectuosas

En la figura 4.11 se muestra la percepcion de las personas con respecto a

problemas asociados al ruido en el lugar de su vivienda. El 33% de los
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encuestados considera que es “Mucho” el problema, en este segmento se
encuentran por ejemplo personas adultas a quienes les molesta el ruido. El
29% lo considera como “Moderadamente” y los niveles “Extremadamente” y
“Ligeramente” tienen un porcentaje de 19%.

2%

199
19% &

& Extremadamente

— & Mucho
I Moderadamente

& Ligeramente

Absolutamente en nada
29% 33%

Figura 37. Percepcién de las personas de problemas asociados con el ruido

Al realizar esta investigacion, se presentaron los siguientes inconvenientes:

Hubo pocos casos de personas que no se interesaron en dicha

investigacion y rechazaron realizar la encuesta.

- No siempre fue posible encontrar a las personas en sus viviendas en
horario de oficina, por lo que fue necesario realizar las encuestas en
horas de la noche o en fines de semana.

- El lenguaje de la encuesta resulto ser algo confuso para personas de la

tercera edad.

4.3 Discusion

e En las mediciones de ruido se cubrié horarios diurno y nocturno,
identificando el comportamiento de ruido ambiental en los 3 primeros

puntos de medicion que representan los sectores norte, centro y sur de
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San Rafael. Los 6 puntos restantes, tienen niveles representativos

correlacionados con los antes citados.

En los puntos de medicion 1, 7, 8 y 9, el Clima Sonoro es elevado en
comparacion a los restantes, lo que indica una mayor variabilidad en su
fluctuacion. Los valores de TNI son de 73.5, 63.2, 114.2 y 62.9 dB

respectivamente.

Los puntos de medicidn 1 y 8 tienen el valor de TNI mas alto. Esto se
debe a que el punto 1 colinda con la Av. General Enriquez que es una
via arterial del canton Rumifahui. El punto 8 se encuentra a 100 metros
aproximadamente de la Av. General Rumifahui la cual también es
considerada como via principal del cantdn pero las personas residentes
de este sector afirman que a mas de resultarles molesto el ruido de

trafico también les molesta los ladridos de perros del vecindario.

En los puntos de medicidén 1 y 8 existe una diferencia considerable entre
los niveles de LAeq y L90, la diferencia es de 94 y 104 dB
respectivamente, dichos puntos son los que también poseen un TNI mas
alto. Para el resto de puntos de medicion se encontré6 una diferencia
menor a 5 dB. Se considera que esto se debe al ruido impulsivo
generado por bocinas de autos y ladridos de perros en estos puntos de

medicion.

De acuerdo con los valores maximos de ruido para horario diurno
sugeridos por la OMS, Normativa Europea, Madrid y de Colombia, se
establece que en 7 puntos de medicion los valores son inferiores a los
limites de las regulaciones citadas. Solo 3 puntos de medicidon no
sobrepasan los niveles sugeridos por la OMS.

Se debe considerar que los valores de ruido ambiental, sugeridos por la

Normativa Europea y OMS, son mucho mas restrictivos en comparacion
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con las otras normativas. Se estima que estos valores son dificiles de
alcanzar, sobre todo refiriéndose a ciudades en las cuales existe mayor

afluencia de comercio y transito de autos.

En horario nocturno, los puntos de medicidn del sector sur que
corresponde a San Rafael, no sobrepasan los niveles de ruido sugeridos
por la normativa Colombiana y la de Madrid. Para el sector centro y
norte, en general los valores obtenidos son superiores a lo sugerido por
todos los estandares internacionales. Lo anterior puede deberse a las
actividades nocturnas ruidosas, ocasionadas por el transito, bares y
discotecas.

El resultado de la encuesta revela una considerable molestia con
respecto al ruido, determinando a este, como el factor ambiental o social
que mas produce molestia. Las fuentes de ruido que mas afectan son el

transito, bares y discotecas.

En la parroquia de San Rafael existen 2 zonas en las cuales abundan
bares y discotecas que en su mayoria son bares pequefios y karaokes.
Esta zona tiene uso de suelo de tipo Residencial-Combinado.
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e En lo referente a la percepcion de molestia, y problemas asociados al
ruido con respecto a la vivienda, el mayor porcentaje de respuestas se
ubica en las opciones de “Mucho” y “Moderadamente”, estas 2 opciones
juntas, ocupan el 70% y 65 % respectivamente.

e Los resultados de las evaluaciones cualitativas y cuantitativas se
relacionan profundamente. Los niveles de ruido ambiental obtenidos en
general superan los limites sugeridos por estandares internacionales y

las encuestas revelan la existencia de una considerable molestia al
ruido.
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Cumplimiento con estandares Percepcion de molestia al ruido

internacionales de ruido

W OMS y Normativa Europea W Ordenanza Colombiana y de Madrid

Cumple No Cumple Molestia Alta Molestia Baja

Figura 39. Cumplimiento con estandares internacionales y percepcion de ruido.
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5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

En esta investigacion se realiz6 una evaluacion de ruido ambiental, aplicando
mediciones para obtener descriptores de ruido conducentes a un posterior
analisis. Adicionalmente, se realizé encuestas para determinar la existencia o no,
de un impacto ambiental negativo, el grado de molestia y las fuentes de ruido
que mas molestan a los residentes de la parroquia de San Rafael.

Se realiz6 mediciones acusticas continuas de ruido ambiental, por un periodo
aproximado de 48 horas en dias representativos, en los 3 primeros puntos de
medicion. El punto 2 es el que resulta tener mayor nivel de LAeq, se considera
que esto se debe principalmente al ruido de trafico producido en la via Armenia
1.

Igualmente se realiz6 mediciones de menor duracion para horario diurno y
nocturno, basados en los datos obtenidos de las mediciones continuas de larga
duracion con el fin de no perder su representatividad. Los puntos 6, 7 y 8 son los
que tienen mayor nivel de LAeq con un valor promedio de 64 dB. Se estima que
esto se debe a que estos puntos de medicion colindan con la Av. General
Rumifiahui y uno de ellos se ubica en la zona de bares y discotecas.

Los puntos de medicion que tienen mayor nivel de LAeq, tanto de las mediciones
de larga como de corta duracién, pertenecen al sector norte de San rafael.

Los resultados de las mediciones de ruido nocturnas, revelan que en general, no
se cumple con los niveles sugeridos por estandares internacionales. Los
resultados en periodo diurno si cumplen, a excepcion de lo sugerido por la
Normativa Europea y Organizacién Mundial de la Salud.
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Las encuestas revelan la existencia de una importante molestia al ruido, siendo
las que mas contribuyen, el transito, bares o discotecas. La movilidad y la
inseguridad son factores que también preocupan a los residentes.

Adicionalmente, se ha identificado que las alarmas, ladridos de perros, y bullicio
del vecindario también generan molestia considerable. Otro tipo de fuentes como
ruido aéreo o el de vendedores ambulantes presentan porcentajes de molestia
insignificantes. La principal fuente de ruido es la producida por el transito de

autos.

Los resultados de las mediciones de ruido ambiental con las encuestas
concuerdan totalmente, ya que se determind que en la mayoria de puntos de
medicion no se cumple con lo sugerido por estandares internacionales y las

encuestas revelan la existencia de una considerable molestia al ruido.

Al realizar las mediciones de ruido ambiental, se presentaron varios
inconvenientes: solo algunos propietarios permitieron realizar las mediciones,
debiendo acoplar el cronograma de medicion de acuerdo con la disponibilidad de
tiempo de los propietarios, también se tenia que adaptar los lugares de medicion
como medio de proteccion del equipamiento ante la presencia de lluvia.

Durante la toma de muestras de las encuestas se tuvo inconvenientes como:

a) Personas que no se interesaron en dicha investigacion y la rechazaron.

b) No siempre fue posible encontrar a las personas de las viviendas en estudio.
c) El lenguaje de la encuesta resulté ser algo confuso para personas de la
tercera edad

d) No siempre fue posible conseguir una direccion de correo electronico o

numero de teléfono celular para enviar la encuesta on-line.

5.2 Recomendaciones
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En base a los resultados obtenidos, de percepcién de molestia y problemas
asociados al ruido con respecto a la vivienda, se determina la presencia de un
impacto ambiental negativo en el sector estudiado. Estos datos advierten la toma
de medidas preventivas para la disminucion del impacto ambiental generado. Se

recomienda:

Realizar campafas de concientizacidn sobre:

a) Los daios en la salud por el ruido.

b) Uso de las bocinas de los autos.

c) Niveles de ruido de fuentes mdviles (autos, motos, camiones, etc.)

d) Uso de campanas, bocinas, timbres, silbatos instalados en cualquier vehiculo,
basandose en la Ordenanza 213 del Distrito Metropolitano de Quito

e) Regulacion del aislamiento acustico de bares y discotecas.

Realizar mediciones de ruido de 24 horas, 48 horas 0 mas en los puntos de
medicion en los que se lo hizo de corta duracion con el fin de validar los datos

obtenidos en horarios representativos.

Efectuar mediciones de ruido ambiental cada determinado periodo a manera de
consolidar los resultados obtenidos en esta investigacion.

Ejecutar las mediciones de ruido ambiental por lo menos con dos sondmetros

para optimizar la toma de datos y los puntos de medicion.

Controlar el cumplimiento de los niveles maximos de ruido de bares y discotecas
de acuerdo con el Texto Unificado de la Legislacién Secundaria del Medio
Ambiente Anexo 5 “Niveles Maximos de emision de ruido y metodologia de
emision para fuentes fijas y fuentes moviles” (Ministerio del Ambiente de la
Republica del Ecuador, 2015).
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Controlar la obtencion de permisos de bares y discotecas, regulando

correctamente el limite de ruido que produce cada uno de estos.

Ante las dificultades en la toma de muestras de las encuestas a los habitantes,
se recomienda buscar alternativas o métodos que permitan mayor alcance,
confort, conciencia y compromiso, de los residentes del sector.

A pesar de haber logrado el numero previsto de encuestas y ante las dificultades
en la toma de muestras, se recomienda buscar alternativas o métodos que
permitan mayor alcance, confort, conciencia y compromiso, de los residentes del

sector.

De acuerdo a las encuestas, se determind que existe una considerable molestia
provocada por el ruido, para lo que se recomienda profundizar la investigacion
evaluando las consecuencias de este impacto ambiental, por ejemplo: estrés,
dificultad para conciliar el suefio, problemas cardiacos, disminucién de la
capacidad de audicion, falta de concentracion, cambios en el comportamiento

social, trastornos en el embarazo.
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Dentro de este capitulo se presenta informacion que puede resultar de interés y

que amplia la informacion del presente estudio.

Punto de medicion 2

Entorno punto de medicién 2



Punto de medicion 3

GLOSARIO DE DEFINICIONES

Ruido

Es una sefal acustica eléctrica o electronica formada por una mezcla aleatoria
de longitudes de onda. En teoria de la informacién, el término ruido designa
una sefal que no contiene informacion, también se puede considerar al ruido
como una nocidn subjetiva aplicada a cualquier sonido no deseado (Torres
Paez, R. J., & Hernandez Hidalgo, H. M, 2004).

Ruido Ambiental

También conocido como ruido urbano, ruido residencial o ruido

domeéstico. Se define como el ruido emitido por todas las fuentes de ruido
a excepcion de las areas industriales. Las fuentes principales de ruido se
consideran el transito automotor, ferroviario, y aéreo asi como también el

ruido producido por construcciones, ventilacion, maquinas de oficina,



artefactos, domeésticos y vecinos. (Berglund, B., Lindvall, T., & Schwela,
D. H, 1999).

Decibel

El oido humano responde a un amplio rango de intensidad Acustica, por
ejemplo a 1000 Hz la intensidad acustica que es capaz de causar la sensacion
de dolor es 10" veces la intensidad acustica capaz de causar la sensacion de
audicion, es por esto que es dificil expresar numeros de orden de grandeza
muy diferentes en una misma escala lineal, por lo que se usa una escala
logaritmica. Un valor adecuado de division de esta escala lineal seria log10
siendo que la razon de las intensidades del ejemplo anterior seria representado
por log 10", o 14 divisiones de escala. Por lo tanto, un decibel corresponde a
10%"= 1,26 o sea, es igual a una variacién de la intensidad de 1,26 veces. Un
cambio de 3 dB corresponde a 10°3 = 2, o sea si se dobla la intensidad sonora
se logra un incremento de 3dB (Samir N. Y. Gerges, 1998).

La unidad de medida mas comun para el sonido es el Decibel, el cual
representa una relativa medida o radio. Cada cantidad en Decibeles se expresa
como un radio relativo a una referencia de presidén sonora, potencia sonora o
intensidad sonora. Siempre que una cantidad es expresada en Decibeles el
resultado es conocido como un nivel.

El Decibel es el radio dado por:

log,, R, = 0.1

10log,, R, = 1dB

Asi que R;=10%'=1.26 Eldecibel se ve para representar el radio 1.26 (Malcolm
J. Crocker, 2007).

Ponderacién de Frecuencia (A, B, C, D)



Se utiliza para simular la respuesta del sistema auditivo humano. Las respuesta
relativas de los filtros de ponderacion A, B, C, D, de los cuales el filtro de
ponderacion A es el mas usado y esta relacionado a la respuesta humana de
sonidos de tonos puros, aunque a menudo son utilizados para la evaluacion

aproximada de la sonoridad del ruido (Malcolm J. Crocker, 2007).

Los factores que determinan la audibilidad subjetiva de un sonido son tan
complejos que aun falta investigar, uno de esos factores es que el oido
humano es menos sensible a frecuencias muy altas o muy bajas pero es mas
sensible en la banda de 2 a 5 kHz. Existen circuitos electronicos de sensibilidad
variable con la frecuencia de forma que modela el comportamiento del oido
humano. El circuito A se aproxima a las curvas de igual audibilidad para bajos
NPS. Los circuitos B y C son analogos del circuito A pero para medios y altos
NPS respectivamente. La curva de compensacion D fue establecida para
mediciones de ruido en aeropuertos (Samir N. Y. Gerges, 1998).

Sonémetro

En 1993 Fletcher y Munson publicaron su investigacion de las curvas de igual
nivel de sonoridad, pero inmediatamente surgi6 la inquietud de desarrollar un
instrumento de medicién que pueda numéricamente reflejar la sensacién de
sonoridad. La aparicion de las curvas de ponderaciéon A, B, C permitieron
valorar numéricamente el nivel de sonoridad en rangos de 40 fon, 70 fon y 100
fon '2. Consecuentemente se fabricaron y comercializaron varios tipos de
sondmetros que tenian las ponderaciones A 'y C que fue el principal
instrumento que disponia la gran mayoria de investigadores. (Torres Paez, R.
J., & Hernandez Hidalgo, H. M, 2004)

Un sistema basico para la medicion de ruido, debe poseer un micréfono de alta
calidad el cual transforma la presién acustica en sefal eléctrica, esta sefial de

pequefia amplitud debe pasar por un preamplificador y circuitos de



compensacion (A, B, C o D) o filtros pasa banda, después la sefial entra en el
proceso de otra amplificacion variable y un detector RMS de algunos tiempos
de medida, y la sefal estara indicada si esta en dB, dBA, dB pico, dB
impulsivo. Dicha sefal instantanea estara en la salida analdgica para grabacion
monitoreo en el osciloscopio, analisis digital (FFT) o analisis analogico externo.
(Samir N. Y. Gerges, 1998).

Zona Residencial

De acuerdo a la ordenanza municipal de zonificacion, uso y ocupacion de suelo
del canton Rumifahui se define a la zona residencial como aquella area dentro
de un territorio urbano en el cual el uso de suelo esta destinado para

viviendas, con sus compatibles de servicio, comercio y equipamientos, factibles

de implantarse en todo el canton.






