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1.

INTRODUCCION

INTRODUCCION

El presente informe corresponde al Informe Finak qiomprende las actividades

realizadas durante los seis meses de ejecutadmygio, a contar de la fecha de firma del
contrato entre la Comisidbn Nacional del Medio Anmtée (CONAMA) e NGENIERIA EN

CONTROLACUSTICOLTDA. En este se incluyen:

(\

N N N N N RN

SSEENEE NN

INFORMEINICIAL , AVANCE N°l1 Y 2:
Recopilaciéon de Antecedentes Preliminares, dondeeesaron estudios relacionados con
medicion de Indices de Contaminacion Acustica
Andlisis de metodologia de evaluacion aplicada &rcibdad de Talcahuano, principal
referencia para este estudio.
Validacion de la encuesta utilizada en el estuelidizado en Talcahuano.
Metodologia elaborada a ser aplicada.
Aplicacion de la Encuesta Piloto.
Andlisis y Resultados de la Encuesta Piloto.
Disefio de la Encuesta Definitiva.
Resultados y Andlisis de la Encuesta Definitiva.
Campania de Mediciones.

Resultados de las mediciones para los Ciclos SdesafRruntos Bases).

INFORME FINAL
Correcciones por observaciones al informe ant@dox Informe Final).
Resultados de las mediciones para los puntos eadossPuntos Moviles).
Analisis de Resultados.

Plan de Control de Ruido Ambiental.
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2.

2.1

OBJETIVOS

OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL

OBTENERINDICES DECONTAMINACIONACUSTICA EN TRES ZONAS URBANAS DEL PBVUNAS DE

TEMUCO, |QUIQUE YVALPARAISO

2.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

221

2.2.2

2.2.3

224

2.25

2.2.6
2.2.7
2.2.8
2.2.9

Perfeccionar la metodologia desarrollada parameétar Indices de Contaminacion
Acustica en una Zona Urbana, aplicada a la ciudadTalcahuano, estudio
desarrollado y ejecutado por Conama en 1997.

Aplicacién de la metodologia desarrollada pardriescomunas.

Aplicar una encuesta que permita evaluar la reacd® la comunidad frente al
ruido presente en lugares habitados.

Aplicar un programa de mediciones acorde a ladadlide la zona a estudiar,
caracterizando tipos y fuentes de ruido, variahditemporal, etc.

Obtener indices de Contaminacion Acustica paradass urbanas definidas en
las comunas de Iquique, Valparaiso y Temucolugaresdonde existe ruido de
acuerdo a la percepcion de la poblacion encuesyattaen donde actualmente no
se percibe.

Identificar zonas y problemas criticos de ContanigraAcustica.

Obtener informacion Acustica que permita proyefttaras situaciones de intereés.
Establecer una relacion de los NPS Medidos y mdtadlos de la encuesta aplicada

Elaborar una Propuesta de Plan de Control de Rundaental.

2.2.10 Apoyo a la infraestructura instrumental acusticalageinstituciones participantes

(dos Sondémetros por ciudad).

Informe Final - Proyecto CONAMA. 2 Medicién de Indiake Contaminaciéon Acustica



RECOPILACION DE ANTECEDENTES PRELIMINARES

3. RECOPILACION DE ANTECEDENTES PRELIMINARES

Para tener una vision general de lo que impliGaEnvaluacion de Ruido Urbano, tanto en

lo que se refiere a niveles de ruido, como al gdglmolestia de la poblacion que se ve afectada

por estos niveles, y con el fin de desarrollar om&todologia adecuada, que cumpla con los

objetivos plantados en este estudio, se recopildirarsos estudios realizados en el pais y en el

extranjero:

ESTUDIOS REALIZADOS ENCHILE:

v

Estudio Base de Generacion de Niveles de Ruidbzada en la ciudad de Santiago
en 1989 por la Universidad de Santiago de Chile

Epidemiologia del Ruido Comunitario en la ComunaRievidencia, realizado en
1994

Desarrollo y Aplicacion de una Metodologia Simpéegpla Determinacion de Indices
de Contaminacion Acustica en una Zona Urbana, €&smuna de Talcahuano.
Ejecutado por CONAMA, 1997y M. Alejandra Pérez naha Tesista UACH.

ESTUDIOSREALIZADOS EN OTROSPAISES:

v

v
v
v
v

<

Community noise survey of Cincinnati, Ohio. 1975

Synthesis of social surveys on noise annoyances'197

Community noise Levels in Patras, Greece. 1980

El ruido de tréfico en Valladolid. 1991

Levantamento de ruido urbano orientado para recegim base e ruido de trafego.
1994™,

Denver Noise Survey, 1985

Guidelines for reporting core information from commmty noise reaction surveys.
1997

Aplicacion de Técnicas Estadisticas al tratamieietdatos de ruido urbano.1498
Ruido em ambiente urbano do trafego veicular: Redos$ iniciais da aplicacao de

uma metodologia de mapeamento sonoro para areasasri industriais. 1998

Informe Final - Proyecto CONAMA. 3 Medicién de Indiake Contaminaciéon Acustica
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Ademas se reviso la siguiente bibliografia Inteioral:

v

v
v
v

<

J. G. Migneron, “Acoustique Urbaine”, 1980.

Schultz, Theodore. Community noise rating. 1982

ISO 1996 Partes 1,2 y 3, “Descripcion y MediciérRigdo Ambiental”

The U.S. Environmental Protection Agency OfficeNsdise Abatement and Control.
1974. “Information on Levels of Environmental Noigequisite to Protect Public
Health and Welfare with an Adequate Margin of Séfet

Sociedad Espafiola de Acustica, “El Ruido en la &iu@estion y Control”. 1991.
Azorin, Francisco, “Métodos y Aplicaciones del Mues”. 1996.

Magnusson, David, “Teoria de los Test”. 1979.

Con en fin de cuantificar la extensién geografieacdda comuna, se adquirieron planos

urbanos de cada ciudad proporcionados por el uhstitiacional de Estadistica (INE), donde se

detallan, la cantidad de manzanas que conformmarzdaas censales, y estas a su vez, los

Distritos Censales de cada comuna. También seit§oli& colaboracion de las instituciones

regionales para recopilar antecedentes como, pleegsladores, planos actualizados de la

ciudad, antecedentes de flujos vehiculares de taxipales arterias, denuncias por ruidos

molestos, catastro de fuentes fijas emisoras di® rinformacion a nivel de unidades vecinales

que incluye namero de viviendas y densidad de pabieaactualizada a la fecha.
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4 ANALISIS DE LA METODOLOGIA APLICADA EN LA CIUDAD DE
TALCAHUANO.

Para analizar la Metodologia Aplicada en Talcahpya® distinguieron dos aspectos

fundamentales; encuesta y medicion de niveles ek sonora.

4.1  ENCUESTA UTILIZADA Y RESULTADOS OBTENIDOS .

4.1.1. Resumen

Para la comuna de Talcahuano, cuya poblacién eapdeximadamente de 250.000
habitantes, se aplicaron 243 encuestas, utilizandmétodo aleatorio de seleccion. El disefio de
la encuesta se basé en el estudio realizado emitdchalidad de Providencia - Santidgy un
estudio presentado en la Primera Reunién sobreoRuidano en Argentirfd. El objetivo de la
encuesta fue evaluar las molestias de la comuradéel los ruidos del vecindario y no de la
comuna. Ademas se pretendia cuantificar el niveindéestia y establecer la relacion entre la
edad y sexo de la persona encuestada y su magbestiel ruido. La seleccion de viviendas se
realizé al azar. Para detectar posibles erroregfes#ud una encuesta piloto en 25 viviendas,
obteniéndose un grado de molestia de un 20%. Ceenvedor se obtuvo el nimero total de
encuestas a aplicar: 243. La distribucion de |lasiestas se realizé en forma porcentual tomando
la informacion de poblacion de cada distrito cerBata elegir las viviendas a encuestar, primero
se sortearon las manzanas y luego el lado en ekguealizaria la encuesta y finalmente la
vivienda, eligiendo solo una por manzana selecdanBara los casos en los que no fuese posible
aplicar la encuesta, se seleccionaron manzanasedeplazo. Los principales resultados de las
encuestas arrogaron que un 40% de los encuestadsglerd al ruido como un problema
ambiental importante. De este porcentaje, el 22#néafque el ruido existente en su barrio le
molestaba en su vida diaria. EI 65% consideré dqueiéo en su sector ha aumentado en los

altimos 5 afos y un 80% declar6 no haber denun@bgdmblema a las autoridades.
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4.1.2. Discusion

En este estudio se utilizé el Distrito Censal camaad de evaluacion, el cual no tiene
relacion con algun tipo estratificacion donde sesilge relacionar Niveles de Ruido y la
actividad que ahi se desarrolla, siendo este {@ishensal) una unidad definida por el Instituto
Nacional de Estadistica, INE, s6lo para la real@adcel Censo pudiendo, por su condicion,
sufrir modificaciones para estudios futuros.

Para la distribucioén de la encuesta se utilizé d@teatorio de seleccion de la vivienda
a encuestar, con lo cual se otorga la misma prhthathide seleccidon a todas las viviendas de la
comuna, sin diferenciar, por ejemplo, si la viviermbrresponde a un sector residencial o a uno
comercial. Esto limita los resultados de la en@egd que no es posible inferir acerca de la
ubicacion de la vivienda y las respuestas de lasopas encuestadas. Ademas, el nUmero de
encuestas piloto no es suficiente para evaluarnleuesta como instrumento estadistico,
determinar posibles problemas en ella y demostrareplicabilidad, ya que se basa en una
encuesta confeccionada para otro estudio. Porpatta, la encuesta utilizada en este estudio se
aplicé en forma paralela a la realizacion de ladioienes de NPS, con lo que se deja de lado la
apreciacion de las personas para la seleccibnmtespde medicion.

Al revisar la encuesta utilizada en este estudiesenocio un formato poco claro, lo que
puede inducir a errores en su aplicacion y unadsjdad de los datos obtenidos. Finalmente, no
se realizé un analisis detallado relacionando éssiltados de la encuesta y los obtenidos en la
campafa de mediciones de NPS.
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4.2  MEDICION DE NIVELES DE PRESION SONORA.
4.2.1 Resumen
En la metodologia utilizada se recopilaron antectx$e preliminares que permitieron,

posteriormente, definir los puntos de medicion.cBesideraron: sectores habitados con mayor
cantidad de denuncias por ruidos molestos, sectabgados mas expuestos a vias de flujo
vehicular, sectores cuyo uso de suelo, permiteenda y equipamiento vecinal, comunal o
regional, en los que se encontraran establecidgddsi fijas clasificadas como industria molesta,
y, de existir tréfico aéreo o ferroviario se selegaron los sectores mas impactados. Una vez
establecidos los sectores de cada distrito cessakealiz6 una inspeccion en terreno. Los
criterios de seleccion de puntos fueron los sigeendebido a que las mediciones deben
representar la molestia percibida en el receptgrplntos se ubicaron en la acera y cerca de las
fachadas de las viviendas, se establecieron ladesivde ruido que se perciben en cada area de
acuerdo con las actividades que ahi se realizaeyvis@ medir cerca de esquinas, cruces de
semaforos, etc., evitando grandes variaciones ennlgeles registrados, se establecio la
influencia de las fuentes de ruido presentes eoiauna y el punto de medicién se ubico en el
lugar de mayor impacto. La cantidad de puntos deicigsm se determind por las caracteristicas
de cada lugar, se consideraron todos los puntesagos para evaluar las principales fuentes de
ruido en cada distrito. Para evaluar las fuenjas fie ruido, estas se seleccionaron del catastro
recopilado, bajo los siguiente criterios: las dleadas por el Servicio de Salud como industria
molesta y que se encontraran ubicadas en sectonesso de suelo no apto para el industrial,
empresas que por su proceso de produccion fuesefuente de ruido importante, fuentes fijas
mencionadas en las denuncias de la comunidad,nyefuidijas que estuviesen relacionadas con
medios de transporte. Para los sitios sensiblesglseeciond un nimero representativo segun los
siguientes criterios: sitios mas expuestos a altesles de ruido, que estuviesen ubicados en

sectores habitados y que pudiesen convertirseegrtefsi de ruido.
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El equipamiento utilizado fue un Sondémetro tipog2e cumple con las normas de
precision IEC 651 y 804. Los resultados se expoesan dB(A), se registraron Legmik, Lmax Y
opcionalmente los percentiless,LLio, Lso, Lgs, Log. Para evaluar las fuentes moviles, las
mediciones se realizaron durante dias laborales3 éorarios para cada dia (horas peak y
silenciosas del dia). El tiempo de medicion vamiree 5 y 15 minutos, dependiendo de las

condiciones de estabilidad.

4.2.2 Discusion

Como se menciond anteriormente (punto 4.1.2), ileadion del Distrito Censal como
unidad de evaluacion limita las conclusiones queuselen obtener del estudio, ya que no es una
unidad que tenga relacion con indices de contamdinacustica.

En cuanto al ciclo diario semanal, se determind ®6in un punto base ubicado en el

centro, el cual no representa necesariamente da@dauna pudiendo inducir a errores.
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4.3 VALIDACION DELA ENCUESTA APLICADA EN LA CiubAD DE TALCAHUANO .

Para aplicar la encuesta, utilizada en el estudidalcahuano (Anexo 1), como parte de
la metodologia a desarrollar en este estudio, essaeio validar, en forma estadistica, el
instrumento utilizado (Andlisis de Confiabilidad d® Encuesta). Como se muestra en la
ilustracién 1, los resultados de este analisiscardisi el instrumento es replicable, o bien, si es
necesario disefiar uno nuevo. En el caso que sedisdi@ar una nueva encuesta, esta debe ser
validada a priori mediante una encuesta pilot@st validacion nos entrega buenos resultados,
la encuesta es aplicable como instrumento estealistion los resultados de la encuesta piloto se
obtiene la prevalencia o cantidad gente molestapido (R). Segun el valor de la prevalencia
podremos estimar el tamafio del muestreo (nUmerendeestas a utilizan,) y disefiarlo de

manera de que al aplicar la encuesta se obtengaadoltados esperados.

Replicar Encuesta

a>0,8 E| |nstrumento
es Replicable

Disefiar Nuevg @ < 0.8
Instrumento

Analisis de Confiabilidad

A\ 4
Encuesta Pilotg

A

Disefio del Muestreb,

A 4 A 4
Validacién a Priori Aplicar Encuesta

A 4
Resultados Esperados
llustracién 4.3.1. Diagrama utilizado para la valicacion de la Encuesta aplicada en el estudio de Talwano.
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Los aspectos fundamentales de la validacion sdatetacontinuacion:

4.3.1 Andlisis de Confiabilidad.

Para que los datos obtenidos con diferentes tg@sinstrumentos de medicion
(estadisticos) se puedan usar y replicar en sitnasi practicas deben satisfacer ciertas
condiciones. Entre ellas, el instrumento debe datidas confiables, de manera que se obtengan
los mismos resultados al volver a medir el rasggp lxondiciones similares del objeto o
individuo en cuestion.

La confiabilidad es la exactitud de la mediciérdapendientemente de lo que uno esté
realmente midiendo, o lo que ha querido medir. Ksfirueba de confiabilidad que se aplique a
este instrumento (Encuesta de Percepcion de Rsgald)una medida de la capacidad del test para
dar los mismos resultados en repetidas pruebasnportar si este resultado tiene que ver con el
grado de percepcion de ruido por parte del enadesta

Existen distintos métodos para estimar la confidgdid”. En esta ocasién, debido a la
estructura del instrumento, utlizaremos ALFA DE CROMBACH (a) para variables
estandarizadas ya que, de las siete preguntasatissi a la percepcion de ruigalgunas
respuestas presentan escalas de 4 niveles o b@drdicas.

a= __Kxp
@+ po(K-1)
K= numero de Items.(Preguntas)

p = Promedio de las correlaciones interitem.

El valor dea varia entre 0 y 1, donde un valor cercano a adna alta confiabilidad y

un valor cercano a 0 indica lo contrario (instrutogyoco confiable).

! Preguntas nimero: 11-12-13-14-17-18-19. Encuesttad® Talcahuano, Anexo 1.
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4.3.2 Calculo.

Para determinar el coeficiente de confiabilidadpsecedié a calcular la correlacion

existente entre cada par de ltems. Como son #dosslse obtuvieron 21 correlacioflegue al
ser sumadas y promediadas entregap 119.0858. De esta manera:

- 7%00858
1+ (0,0858x 6)

=0,3966

La correlacion se utiliza para medir fuerza de m®d@n entre dos variables, toma valores
entre —1 y 1, donde valores cercanos a 1 indicarfusrte asociacion positiva o directa, valores
cercanos a —1 indican una fuerte asociacién negatinversa y valores en la vecindad del cero
indican que no existe asociacion o el par de vesabon independientes linealmente entre si. La
correlacion entre dos variables X e Y se calculagbauociente entre la covarianza entre X e Y,
y el producto entre las desviaciones estandar de ¥ Para aclarar ain mas este punto, se

incluye en el Anexo 11, una matriz de correlaciones

4.3.3 Interpretacion.

Es dificil especificar cual es el nivel de conflalaid aplicable en todos los casos. Como

regla general, se considera que la confiabilidaddebe ser menor a 0,8 para instrumentos
ampliamente utilizados.
Dada esta afirmacion y otorgando un cierto graddotierancia, ya que este instrumento es
nuevo, se puede sefialar que el instrumento esquud@able para nuestros fines (replicar su uso
en lquique, Valparaiso y Temuco). Ademas, se plidervar que la encuesta original variaba de
la que se aplico, careciendo de un orden correlagiv las preguntas, teniendo demasiadas
preguntas abiertas y la posibilidad de responden&hde una opcion por cada pregunta, lo que
obstaculiza el desempefio del encuestador, la di@itale la encuesta y un analisis estadistico
consistente.

Dados estos resultados, se propone construir wornastrumento sobre la base del ya
utilizado en Talcahuano, y posteriormente, mediéatencuesta piloto, estimaremos a priori su
confiabilidad. Este consiste en la aplicacion dajchma descrito en la ilustracion 4.3.1. Con los
resultados de esta encuesta piloto se determihdainaiio del muetreo a aplicar. La encuesta

piloto se incluye en el Anexo 2.
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5. METODOLOGIA PROPUESTA.

5.1 ASPECTOSGENERALES
En la metodologia que se propone a continuaciéestablecen mejoras en algunos aspectos

del estudio efectuado en la ciudad de Talcahuar@sggun el analisis realizado, son necesarios de
corregir y de esta forma depurar la informaciéreoiola. Se establece, de este modo, un método de
evaluacion de niveles de ruido urbano que perrdéatificar y evaluar las distintas situaciones de
molestia al agente Ruido.

El analisis del estudio se hard en funcion de uestneo estratificado y aleatorio, esto
quiere decir que, ha diferencia del estudio redbzan Talcahuano, la ciudad se analizara por
Estratos y no como un todo. Una vez definidos Issafos, se deben trabajar con los datos del
censo de 1992, que contengan cada uno de estoso Gasndivisiones de Estratos no
necesariamente coinciden con los limites de lomidek para Distritos Censales, se decidi
trabajar con la unidad mas pequefa: La Manzanasi@eforma se hace mas precisa la division

de Viviendas y Poblacion que encierre un deternurizstrato.
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En la figura se muestra una supuesta division deaths: Z1, Z3 y Z4, se observa que el
Distrito Censal, cuyo limite esta destacado coealicontinua delgada, se traspasa de un Estrato a
otro, provocando que la informacion Censal conteeid este sea inexacta, por esta razon se hace
evidente que para poder contar con datos mas psetasunidad de trabajo sea la manzana, de esta
forma, al agruparlas se puede formar el Estratotgner los antecedentes necesarios.

Se propone utilizar en forma preliminar, como &remna de evaluacion, la distribucién de
usos de suelo de cada ciudad, definidos en elimstito de Planificacion. Debido a la diversidad de
definiciones y sub-clasificaciones, que generalmeatproducen en la regulacion de cada ciudad, se
procedié a aplicar la zonificacion contenida enya&l derogado Decreto Supremo 286/84 del
MINSAL que fija los niveles maximos permisibles iédos molestos generados por fuentes fijas:
Zona Residencial, Zona Comercial, Zona Industriafénsiva y Zona Industrial MolestRara
realizar esta clasificacion se juntan las zonasppseen una definicion similar y sélo varian en
atributos como por ejemplo la superficie de comsitin u ocupacion. La Zona residencial
corresponde a terrenos que estan destinados acala eecinal, en cambio para la Zona Comercial,
estos terrenos corresponden a una escala comragibyal. En el caso de las Zonas Industriales su
separacion es mas evidente y estd dada por siongiva o Molesta. Estas definiciones se
encuentran en el D.S. N°31/85, del MINVU.

Luego de haber agrupado las distintas zonas da$ired el instrumento de planificacion, es
necesario realizar una inspeccion en terreno,ic@niflo eluso de suelo efectivel que entregara
una mejor vision de la clasificacion realizada,ipndo eventualmente redefinir, por condiciones
propias de crecimiento, ciertas zonas que hayarificeztb su uso de suelo original, esto significa
que pueden existir terrenos que fueron destinad@etas actividades, y éstas ya no se desarrollan,
0 viceversa.

Por lo tanto, y con el fin de establecer los limte cada Estrato, se considerara en forma
previa las categorias que agrupan las zonas delr@dmlador y mediante una visita a terreno, se
verificara el uso de suelo efectiven cada una de estas agrupaciones. Considerasdo la
observaciones realizadas en terreno, se deternmsna@s necesario modificar 0 no las categorias
preestablecidas. De esta manera una agrupaci@nds del plan regulador, pasara a ser un Estrato

dentro de la ciudad, pudiendo existir uno o0 masrisino tipo, en distintos sectores de la ciudad.
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Los criterios utilizados para definir eso de suelo efectivoconsecuentemente clasificar y

agrupar las distintas zonas en los cuatro Estestablecidos fueron:

v Estrato | (Residencial) Uso habitacional y equipamiento a escala vecidaha donde se
observan viviendas y equipamientos de uso diawceXisten instalaciones de Industria Molesta
ni una concentracion de Industrias Inofensivas.riBodencontrarse eventualmente uno o dos
locales comerciales pequefios, tales como: almackaess, fuentes de soda, establecimientos
comerciales destinados a atender necesidadess@islsector, lavanderias, peluquerias, juntas

de vecinos, jardines infantiles, capillas, plazaschas, etc.

v Estrato Il (Comercial): Uso habitacional y equipamiento a escala veciocamunal y/o
regional. Zona donde se observan algunas viviegdes su mayoria locales destinados al
comercio de importancia comunal, como es generaghetentro civico de la ciudad donde se
encuentran tiendas, centros comerciales, oficimasgeneral, bancos, restaurantes, clubes
sociales, discotecas, cines, teatros, colegiosyersiidades, bibliotecas, museos, clinicas,
hospitales, cuarteles, Templos religiosos, estadiestros deportivos, parques, mercado,
supermercados, estaciones de servicio, correaebpinoteles, vulcanizaciones, manufacturas,

garajes, talleres mecanicos y artesanales,\ekas mencionadas en el Estrato |

v Estrato lll (Industrial Inofensiva) : Uso habitacional y equipamiento a escala vecouahunal
y/o regional, permitiendo industria inofensiva. Zzodonde se observan en menor cantidad
viviendas mezcladas con fabricas o industrias meWes, y las mencionadas en el Estrato | y 1l

v Estrato IV (Industrial Molesta) : Uso habitacional y equipamiento a escala vecowhunal
y/o regional, permitiendo industria inofensiva yfwmlesta. Zona donde se observan escasas
viviendas con fabricas o industrias molestassynt@ncionadas en el Estrato I, 11 y lll. Por lo

general, como se describe mas adelante, se ermuagtupadas facilitando su identificacion.
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Luego la informacion urbana a recopilar abareasiguientes tépicos, indicando la posible

fuente de informacién:

v Poblacién y Niumero de Viviendas, a nivel de Unidadecinales, segun proyecciones de la
Secretaria de Planificacion Comunah nivel de manzanas distribuidas pP9E para el Censo
de 1992, con lo cual es posible distribuir estarmfcion y caracterizar un Estrato.

v Usos de suelo actuales definidos por el Plan Regulde la Ciudad. Localizados en la
Direccion de Obras de cada Municipalidad

v Las principales fuentes fijas que tengan importammisiones sonoras. Localizados en los
registros por el pago deatentes municipales comerciales e industrigledgun catastro que
contenga etervicio de saludespectivo.

v Denuncias por Ruidos Molestos por parte de la caadn Registros que poseen las
municipalidades, servicios de salud, CONAMA redigr@arabineros.

v Estudio de transitos y distribucién de flujos velaces en las principales arterias, realizados por
la municipalidad o direccion de vialidad respectiva

v Sitios sensibles (escuelas, lugares de culto, qlagte.) censados por Islunicipalidad,
encargados de turismo SERNATUORimilar.

Una vez definidas esta estratificacion en cadaadude aplicard una encuesta la cual
pretende evaluar el grado de molestia que tiem®léacion con relacion al ruido presente en su

vecindario, para posteriormente medir los nivetesuilo presentes en este.

Como se planted en los objetivos especificos, rastadologia se enfoca a medir indices
de contaminacion acustica en lugares en los cualaplicacion de la encuesta demuestre que
existen personas afectadas por los niveles de,regl@ecir, en lugares donde actualmente se

perciba el ruido como molesto.
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5.2  ENCUESTA.

Los resultados de validacion de la encuesta apliead Talcahuano, indican que el
instrumento es poco confiable para replicar suamstguique, Valparaiso y Temuco, por lo tanto
se construyé un nuevo instrumento sobre la base/aleltilizado. Con la aplicacion de una
encuesta piloto se pretende validar el instrumprapuesto y, de acuerdo a los resultados que se
obtengan, se definira el tamafio del muestreo. léadarminada y analizada la encuesta piloto se

aplicara la encuesta definitiva, en la cual no sersiderada la encuesta piloto.

5.2.1 Aplicacion de la Encuesta Piloto.

Para llevar a cabo la encuesta piloto, se detectangdriori sectores que correspondan y
que representen claramente a cada uno de losdsststiablecidos en las comunas de Iquique,
Valparaiso y Temuco. Se seleccionaron un minim@5deiviendas por cada Estrato, ya que por
la experiencia de otras encuestas pilotos y avatadgue con este nimero minimo de encuestas
se estima con mayor precision en términos de cgeweia el pardmetro desconocido, es decir la
prevalencia en el Estrato h, h=1,2,3.

Para seleccionar la(s) vivienda(s) de la manzaleg@enada, el encuestador se ubicara
en la esquina nor-poniente y contara a partir ggitaera cuatro viviendas en direccién oriente y
en la quinta procedera a la entreviEtael caso en que el encuestador se encuentreesengia
de un edificio con departamentos, se considerasta lias viviendas ubicadas en el segundo piso.
Esto ocurrira cuando la vivienda seleccionada speesentativa del Estrato y el entrevistado sea
mayor de 15 afios. En caso de no cumplir estasc@stres se contaran cuatro viviendas mas a
partir de la rechazada y en la quinta se procel&a&ntrevista y asi sucesivamente.

Dado que se trata de una encuesta piloto, esta ¢élemismo grado de importancia que la
encuesta que se aplicara posteriormente en un magwero, ya que dara la pauta de la prevalencia
a priori al ruido (cuociente entre el nimero despeas que perciben molestia al ruido y el total de
entrevistados) que a su vez determinara el nuneeemcliestas totales a realizar por cada Estrato, y
posibles rectificaciones al instrumento. Para lecap@on de la encuesta se ha disefiado un manual

de instruccion donde se aclaran las preguntasdaslen ella, el que se incluye en el Anexo 4.
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5.2.2 Analisis de la Encuesta Piloto.

El analisis de los resultados obtenidos con la estaupiloto, se realizard siguiendo el
procedimiento de validacion de la encuesta apliesd@alcahuano, el cual mediante un analisis de
confiabilidad nos permite determinar la validezidstrumento. Con los resultados de esta encuesta
piloto se determinara el tamafio del muetreo denleuésta Definitiva, a aplicar en las zonas

anteriormente definidas.

5.3  MEDICION DE INDICES DE CONTAMINACION ACUSTICA.

La medicion de niveles de ruido se realizara decdida Estrato, instalando un punto de
medicion permanente por cada Estrato (Punto Baseht® una semana, con el que se obtendra el
ciclo horario diario semanal, el que nos permttedinir las horas del dia donde se producen los
niveles mas altos y los mas bajos. En forma parakeldistribuiran los puntos de medicién por todo
el Estrato. La cantidad y ubicacién de estos puteépendera de la informacién recopilada y de los

resultados de la encuesta.

5.3.1 Distribucion de puntos de medicion.

Para este estudio se ha considerado separar etoEd& superficie de la ciudad. Dentro
de esta estratificacion, la distribucion de purdesmedicion se basoé en la recopilacion de los
resultados de la Encuesta Definitiva, orientadaggalmente a ponderar el grado de molestia
percibido por la comunidad, siendo consideradosuigares encuestados donde se manifestd esta
molestia.

La ubicacion y distribucion de los puntos de meuficesta dividida por los Estratos
definidos para cada ciudad, y de acuerdo a lasestasirealizadas, se obtuvieron las personas
que presentaron molestia por ruido provenienteedetéxterior de su vivienda, asignandoles un
punto de medicion: Punto Movil (PM), con la idead#germinar los niveles a que esta expuesta

dicha vivienda.
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Ademas, para cada Estrato se ubicé un Punto B&ej(fe representara el movimiento
urbano de la zona durante una semana complet® (oarlrio semanal), evidentemente este
punto no es capaz de caracterizar todo un Estmads, aun cuando se encuentran en distintos
sectores de la ciudad. El PB entregara una curgadguntifique claramente las distintas etapas o
ciclos a que determinado Estrato de la ciudad egpéiesta: despertar, traslados al colegio o
lugares de trabajo, almuerzo, siesta, retorno i@nilas, dormir. Si bien se cree que estas curvas
sean similares en cuanto a su trayectoria, se asgiEsplazamientos tanto de niveles como de
horarios, para los distintos Estratos evaluados.nfiivos de tiempo y disponibilidad de mas
instrumental, hubo que suponer que cada PB repeggea todo un Estrato, y concluir sobre la
base de estas mediciones, evidentemente que lohidlgiase sido instalar uno por cada lugar en
donde se encuentre un centro urbano importanteg®laomercios, talleres, industrias, etc.), o
mejor aun, que cada Punto Movil midiera durante ménos 24 horas continuas, lo que en suma
entregaria una serie de ciclos para cada uno ds ssttores, de los cuales se obtendria una
determinada curva. Con estos ciclos semanalespdr@rp realizar correcciones de niveles para

distintos horarios de los Puntos Mdviles, que seientran en el mismo Estrato.
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Considerando lo anterior, la eleccion de estosqsuiute de acuerdo a los siguientes criterios:

5.3.2 Criterios de Seleccion — Teoricos.

Punto Base.

<*

v' Una vez definidos los Estratos, se identificarom \é&as principales que tienen los
mayores flujos.

v La prioridad la tienen los puntos donde converjas @ mas vias de este tipo.

v Se eligi6 la que tuviera mayor representatividae jgh Estrato, vale decir, que tuviera
una mayor area de influencia, evitando ser ubiesdextremos del Estrato.

v’ Los registros adquiridos en este punto deberarenenprincipalmente ruido producto
del movimiento urbano, evitando la influencia derfies de ruido permanentes o

esporadicas.

Puntos Mbviles.

<&

v' Mediante los resultados de la encuesta que presantaolestias por el ruido, se
confecciona un Mapa para cada ciudad, ubicande dstcciones.

v Evitar fuentes de ruido eventuales y esporadicas.

v' Cuando se encuentren dos 0 mas puntos muy cersacan®tros (separados a menos
de 100 metros y sobre la misma calle o avenidajlebera optar por medir uno de
ellos, para esto se elegira el que cumpla con Jarraendicion de representar el lugar
y que en el momento de la medicion no presentedaate ruido esporadicas que no
caracterizan el lugar (ladridos de perro, magudesonstruccion, camion de basura,

etc.)
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5.3.3 Caracteristicas de las mediciones.

Punto Base:se considera realizar mediciones de NPS contiqguivaente de 10 minutos
durante las 24 horas del dia y por una semanalapde esta manera se obtendra el ciclo diario
para cada zonificacion. La ubicacion de estos pudipenderd de la disponibilidad de cada
lugar. La medicién de Niveles de Presion Sonoreaeabzara bajo condiciones meteoroldgicas
favorables, esto significa que no se podra medmementos en que la velocidad del viento sea
superior a 3(m/s) y que influya en el registro,radle tanto la Temperatura y Humedad deberan
estar dentro de los rangos recomendados por eicdalbe del instrumento. En caso de
interrupcion, por efectos adversos, se deberd aierpkl ciclo con los dias faltantes, en la
semana siguiente, siempre y cuando sea una semamnaithres caracteristicas a la anterior, esto
significa, que no presente actividades o eventgdcas, que no caractericen a una semana
normal, como pueden ser: desfile, concentracidieeis,s comerciales, fiesta religiosa, etc.”. Se
debera visitar periédicamente la estacion de maotaon el fin de respaldar la informacién

registrada y verificar la calibracion del instrurten

Punto Mévil: se aplicaran los criterios establecidos en lanaotSO 199%". El tiempo
de medicion se extendera considerando una varigedm mas de 2dB(A) entre lecturas @g L
hechas cada 5 minutos, que en ningun caso debgc&der los 20 minutos. En los puntos
moviles los descriptores de ruido a registrar, reefdivel de Presion Sonora Continuo
Equivalente (kg), NPS maximo (kay, NPS Minimo (lmn) y Niveles Percentiles {{), todos
ellos ponderados con la curva A.. Con este tippuigos de medicion se pretenden evaluar:

* Fuentes Fijas (Industrial, talleres, etc.)

* Fuentes Moviles (Vehiculos, aviones, etc.)

* Lugares Sensibles (Hospitales, lugares de cutt9, e
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5.3.4 Campaia de Mediciones.

Se contempla realizar la campafia de medicionesyductdas habiles de lunes a jueves,
repitiendo la mayor cantidad de puntos posiklel@%), durante los fines de semana. De esta
manera se espera poder caracterizar los nivelesten dias tipicos como atipicos dentro de la
semana. Para esto, se han adquirido dos instrusnpot@ada ciudad

Durante la primera semana se medir4 con un son@raetpunto base, mientras que el
otro sondmetro realiza mediciones en Puntos Mowtmsespondientes al mismo Estrato que
define el Punto Base. El horario de medicién deRbs que se tomen en forma paralela al PB,
estara preestablecido por los utilizados en lauaadn realizada en Talcahuano, esto es en 3
jornadas, de 7:00 a 11:00 hrs., 18:00 a 21:00/ht<00 a 4:00 hrs. Una vez caracterizado el ciclo
horario semanal del Estrato que se estd evaluande, ser necesario, se corregira con estos
resultados, su horario de medicion. Cada puntéd eealuado una sola vez durante la semana,
para cada uno de los tres horarios, existiendos@pidad de repetirlo durante el fin de semana

0 por haber encontrado alguna situacion anormal eggistro.

5.3.5 Analisis de Resultados.

Una vez finalizada la campafia de mediciones en cadad, se analizaran los resultados

de dos formas distintas:

v' Con los niveles de ruido obtenidos en la campafanddicion se obtendra una
evaluacion cuantitativa de cada Estrato muestreatdizando todos los descriptores
registrados. Los resultados se mostraran en pldades ciudad indicando horarios de
medicion, NPS equivalentes, maximos, minimos. 88zegd una comparacion entre
los NPS medidos y criterios internacionales deuwa@bn para ruido urbano, como los
criterios definidos por la EP® (Environment Protection Agency) y por la OCDE
(Organization for Economic Cooperation and Develepth

v" Una vez realizada la evaluacion de los nivelesstegios en los distintos puntos de
medicion y con los resultados de la encuesta ajaicae realizara un analisis de
correspondencia entre ambos resultados. De estaran@e busca establecer una
relacion entre el grado de molestia y variablesasex, de las personas encuestadas,

con los niveles registrados en estos puntos deciadi
Informe Final - Proyecto CONAMA. 21 Medicién de Indiake Contaminaciéon Acustica



VISITAS A CADA CIUDAD

6. VISITAS A CADA CIUDAD.

Se programaron tres visitas a cada ciudad, cuyesws fueron:

6.1 PRIMERA VISITA: PRESENTAR EL PROYECTQDISCUTIENDO SU METODOLOGIA Y PLAN DE
TRABAJO, PARA COMENZAR APLICANDO LA ENCUESTA PILOTO
6.1.1 Capacitacion. Orientada a profesionales de Servicios de Saludnidyfiios
CONAMA vy otras instituciones interesadécluyé los siguientes topicos relacionadas con
el estudio:
Conceptos de Acustica.
Fuentes de Ruido Urbanas.

Técnicas de Medicion.

v

v

v

v Instrumentacion.

v Valorizacion del Ruido.

v" Normativas Involucradas.

6.1.2 Presentacion y Discusion de Metodologia a Aplicage explico la Metodologia ya
definida, para que sea evaluada y discutida pGotaraparte Técnica Regional, con
el fin de ajustarla a la realidad de cada comurw@oydinar su aplicacion.

6.1.3 Recopilacion de la informacién Urbana: Por requerimientos propios del la
Metodologia planteada fue necesario contar comnrgoion propia de cada ciudad,
tales como:

Distribucion de poblacion.

Plan Regulador.

Catastro de fuentes fijas.

Denuncias por ruidos molestos por parte de la catadn

Estudio de transitos y distribucién de flujos velaces.

SN NN NN

Sitios sensibles.
v Crecimiento habitacional e industrial de la comendos ultimos afios.
6.1.4 Presentacion de la MetodologiaOrientada a los alumnos que aplicaran la encuesta

y realizaran las mediciones de NPS.
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6.2

6.3

6.1.5

6.1.6

6.1.7

VISITAS A CADA CIUDAD

Capacitacion de la Encuesta Piloto.Para esto fue disefiado un manual de
instruccion para cada encuestador (ver Anexo 4)ackan y resuelven posibles
dudas para la aplicacion de la encuesta piloto.

Aplicacién de la Encuesta Piloto.Después de capacitar a los encuestadores, se
aplicé la encuesta piloto. La aplicacion de estdles¢ a cabo tal como se describio
en la presentacion de la metodologia, punto 6Rakicamente, se tomaran 25
encuestas por cada Estrato, seleccionando en featria las manzanas en las se
aplica. Dentro de cada manzana se escogieron gagesl azar.

Aplicacion de la Encuesta Definitiva.La encuesta piloto nos permitio establecer la
encuesta definitiva y especificar las caractedstidel muestreo. Se considero
realizar en un muestreo aleatorio estratificadosicemando grupos homogéneos
dentro de la ciudad, ya sea zonas residencialegrc@les, industriales inofensivas
e industriales molestas. Dentro de los Estratostsed una muestra de
conglomerados formados por grupos de manzanasiategl azar, el cual ayudé a
detectar los posibles focos de molestia. El ninder@ncuestas quedo establecido

por las caracteristicas propias de cada ciudad.

SEGUNDA VISITA : INICIO DE LA CAMPANA DE MEDICIONES

6.2.1

6.2.2

6.2.3

Capacitacion para la Campafia de MedicionesConsisti6 en un curso para
conocer el manejo del instrumental asignado pawdizae las mediciones
(sonémetro, calibrador, higrémetro), ademas sei@xptl uso de la ficha de
mediciones. Principalmente orientada a los alunemeargados de las mediciones e
invitados interesados.

Supervision de la Campanfa. La capacitacion fue reforzada con salidas a terreno
durante los dos primeros dias de la campafa.

Verificacion de Puntos de Medicion. Durante la supervision se realizd la
verificacibn de gran parte de los puntos donde feetuarian las mediciones.
Ademas de comprometer las viviendas donde seristalados los respectivos

Puntos Bases.

TERCERA VISITA : PRESENTACION DERESULTADOS Y TRASPASOS DHNSTRUMENTAL.
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7 APLICACION ENCUESTA PILOTO

7.1 TEMUCO

7.1.1 Division de Estratos

Se basa principalmente en el actual Plan Regul@dorunal publicada en Diario Oficial
el 5 de agosto de 1983, cuya division esta hecHd emonas urbanas: A, Al, B, C, C1, C2, D, E,
F, G y G2. Realizando una verificacion en terramm(de suelo efectivo), se agruparon zonas de

similares caracteristicas obteniendo:

* Estrato I: Zonas C,DyF.

» Estrato Il: Zonas A, Al, B, ClyC2.
» Estrato lll: Zona E.

» Estrato IV: Zonas Gy G2.

7.1.2 Eleccion de Vivienda a Encuestar

Como ya se explico en el capitulo 6 se contemplaBencuestas por cada Estrato, para
el caso de Temuco, al no detectar viviendas eora mdustrial (Estrato 1V) estas 25 encuestas
se traspasaron al Estrato I, por su alta concedtrate viviendas, con el fin de tener una mayor

representatividad.
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7.2 |QUIQUE

7.2.1 Division de Estratos

Basado en el actual Plan Regulador Comunal puldiead®9 de agosto de 1984, cuya
division esta hecha en 8 zonas urbanas: A, B, &, [F, G y H. Realizando una verificacién en

terreno (uso de suelo efectivo), se agruparon zo@asmilares caracteristicas obteniendo:

* Estrato I: Zonas EyH.

» Estrato Il: ZonasDyF.

» Estrato Il Zonas B, CyE.
- Estrato IV: Zona A

Es importante mencionar que para este caso set@eteémportante cambio de uso de
suelo efectivo con el entregado por el plan reguladetectando dentro de la misma zona E un
sector industrial inofensivo compuesto basicamegme talleres, vulcanizaciones, terminal
agropecuario, etc., en contraste con un barrioatmiaglo como lo es el de Playa Brava. Luego
por este motivo se decidid a dividir, por mediouw linea imaginaria dada por la Avenida
Tadeo Haenke, la zona urbana E en dos: Estratas 8| fNorte y Estrato 1 por el Sur de la
division.

Por otro lado, debido al creciente aumento de pallaen el sector de Alto Hospicio,
confirmado en informacion reciente proporcionadalpanunicipalidad se decidié, en conjunto
con la contraparte regional, acoger dentro deldésta este importante sector, en el cual se
encuentra una zona de industria exclusiva (Es#tatp una residencial (Estrato 1), lo que hace
aln mas atractivo e interesante su incorporacidnspadelicada distribucion. Esta decision se
realizé durante la primera visita efectuada a lalail, donde entre otras cosas se daba comienzo
a la encuesta piloto, imposibilitando incluir Altospicio durante esta etapa. Se acordd que en la

encuesta definitiva se incluird la zona residenoisgrta en este sector, como parte del Estrato 1.

7.2.2 Eleccion de Vivienda a Encuestar
Se contemplaron 25 encuestas por cada Estrato,epaaso de lquique, al no detectar
viviendas en la zona industrial (Estrato 4) estagrcuestas se traspasaron equitativamente para

cada Estrato 1, 2 y 3, con el fin de tener una megmesentatividad.
Informe Final - Proyecto CONAMA. 25 Medicién de Indiake Contaminaciéon Acustica



APLICACION DE LA ENCUESTA PILOTO

7.3  VALPARAISO

7.3.1 Division de Estratos

Basado en el actual Plan Regulador Comunal puldlicad el Diario Oficial el 3 de
febrero 1989, cuya division esta hecha en 18 zormmas: Al, A2, A3, B1, B2, B3, C1, C2, C3,
D1, D2, E1, E2, F1, F2, G, H e | . Realizando uedficacion en terreno (uso de suelo efectivo),

se agruparon zonas de similares caracteristicasientlo:

» Estrato I: Zonas D1, D2, E1,E2, F1,F2,G,Hel.
» Estrato Il: No se clasificaron.

» Estrato Il Zona Al, A2, A3, B1, B2, B3, C1, G23.
» Estrato IV: No se clasificaron.

El Estrato 2 fue incluido como 3, debido a que ¥edjiso, por sus caracteristicas
geomorfologicas, no cuenta con terrenos suficieatéenplanos para ubicar a las industrias y
talleres inofensivos, por lo tanto la escasa sigienplana que posee, es aprovechada por ambos
Estratos (2 y 3), encontrando por ejemplo, sectostamente comerciales combinados con
talleres mecanicos, no existiendo un limite claidemtificable entre ellas, por lo tanto se opto
por dejarlo como un Estrato 3.

Para el Estrato 4 (Zona Industrial molesta), la spiencuentra en el sector de Placilla, a
las afueras de la ciudad, se determodncluirlo dentro del estudio debido a que es wtme
industrial de reciente conformacién y por lo tantoposee la informacion necesaria para aplicar
la encuesta, ademas en la visita a terreno realimadse advirtio un ordenamiento adecuado, lo
que haria mas dificil adn la aplicacion de la estale

En consecuencia para Valparaiso solo fue posibgifttar claramente los Estratos 1 y 3.

7.3.2 Eleccion de Vivienda a Encuestar
Se contemplaron 25 encuestas por cada Estratogpeaso de Valparaiso, al ser dividida
la ciudad solamente en dos Estratos 1 y 3, lasnsllestas sobrantes se traspasaron dichos

Estratos, aplicando un total de 50 por cada uno.
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8 ENCUESTA DE PERCEPCION DEL RUIDO

Se procede en este item a desarrollar el trab&jdistco en la aplicacion de la encuesta de
percepcion de ruido en las tres ciudades Temuaggug y Valparaiso, que proporcionara
informacién sobre el medio, las caracteristicapelaepcion y la reaccion de la persona o sujeto, a
ruido, y al mismo tiempo, de identificar posiblegrites potenciales de ruido que afecten a la
comunidad encuestada.

La encuesta esta dirigida a la poblacion maygualia quince afios de edad, y que reside
en una vivienda de la respectiva ciudad a lo menaso meses.

El andlisis de cada ciudad sera seccionado enpamss, las cuales corresponden a la
aplicacion de la encuesta piloto, observacionaspitecias de la encuesta piloto, disefio muestral y
seleccion de la muestra de la encuesta definftaga luego, realizar el respectivo andlisis de los
resultados de la encuesta aplicada en cada ciudad.

8.1 APLICACION DE LA ENCUESTA PILOTO

La aplicacion de la encuesta piloto se realiza ya gn ella se pone a prueba el
cuestionario y constituye un ensayo general denksucciones, percepciones, reacciones de los
sujetos encuestados, etc. Proporcion6 ademas iaéodm relativa a la variabilidad de la
poblacion en estudio, sobre la cual se baso laiavdn del tamafio de la muestra, de modo que

se obtengan estimaciones cuya precision sea ctmnfiab
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8.1.1 Temuco

Previo a la aplicacion de la encuesta piloto s@citd a los encuestadores por medio del
Manual del Encuestador, y a su vez se dividio aripfa comuna de Temuco en tres Estratos,
Estrato 1 Residencial, Estrato 2 Comercial y Esti&tiIndustrial. Luego, aleatoriamente se
seleccionaron un minimo de 25 viviendas por cadeatés ya que por la experiencia de otras
encuestas pilotos y avalado en que con este numigiano de encuestas se estima con mayor
precision en términos de convergencia el paransgsronocido, es decir la prevalencia en el
Estrato h, h=1,2,3. Asi, se aplicaron un total Gé éncuestas, divididas en 47, 25 y 32 para los

Estratos 1, 2 y 3, respectivamente.

De los 104 encuestados:

v' Un 63,5% era de sexo femenino y un 36,5% mascution,una edad media de 39,8
anos.

v' El 46,2% percibe el ruido como el principal probéemmbiental de su barrio, y el
26,9% siente que el ruido afecta alguna actividsdrgaliza diariamente.

v' Respecto a los sujetos que consideran molestadel que perciben desde el exterior de
su casa, el 73,8% creen que el ruido ambientaludeasio en los ultimos afios ha

aumentado, y el 67,2% no ha presentado quejasiigdosrmolestos.

8.1.2 Iquique

Previo a la aplicacion de la encuesta piloto s@citd a los encuestadores por medio del
Manual del Encuestador, y a su vez se dividio aripla comuna de Iquique en tres Estratos,
Estrato 1 Residencial, Estrato 2 Comercial y Esti@&tindustrial. Luego, aleatoriamente se
seleccionaron un minimo de 25 viviendas por cadiatts ya que como se explicé anteriormente
para el caso de Temuco, la experiencia de otragestas pilotos y avalado en que con este niumero
minimo de encuestas se estima con mayor precisidéreminos de convergencia el parametro
desconocido, es decir la prevalencia en el Estratio=1,2,3. Asi, se aplicaron un total de 98

encuestas, divididas en 34, 31 y 33 para los Bstfat2 y 3, respectivamente.
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De los 98 encuestados:

v' Estaban constituidos por un 59,6% de mujeres yO 24 de hombres, con una edad
media de 41,2 afios.

v' El 45,4% percibe el ruido como el principal probéermmbiental de su barrio, y el
23,7% siente que el ruido afecta alguna actividagrgaliza diariamente.

v' Respecto a los sujetos que consideran molestadel que perciben desde el exterior
de su casa, el 65,4% creen que el ruido ambieatalidarrio en los Ultimos afios ha

aumentado, y el 63,5% no ha presentado quejasiidasrmolestos.

8.1.3 Valparaiso

Previo a la aplicacion de la encuesta piloto sed#pa los encuestadores por medio del
Manual del Encuestador, y a su vez se dividié aripialparaiso en dos Estratos, Estrato 1
Residencial y Estrato 3 Industrial. Luego, aleatoente se seleccionaron un minimo de 25
viviendas por cada Estrato, ya que como se explitériormente para el caso de Temuco e
Iquigue, la experiencia de otras encuestas pilptasalado en que con este numero minimo de
encuestas se estima con mayor precision en térrdeosnvergencia el parametro desconocido, es
decir la prevalencia en el Estrato h, h=1,3. Asiaglicaron un total de 60 encuestas, divididas en

26 y 34 para los Estratos 1 y 3, respectivamente.

De los 60 encuestados:

v' Estaban constituidos por un 51,6% de mujeres y8,8%4 de hombres, con una edad
media de 40,6 afios.

v' El 43,3% percibe el ruido como el principal probéermmbiental de su barrio, y el
31,7% siente que el ruido afecta alguna actividsrgaliza diariamente.

v' Respecto a los sujetos que consideran molestadel que perciben desde el exterior
de su casa, el 62,1% creen que el ruido ambieatalidarrio en los Ultimos afios ha

aumentado, y el 75,9% no ha presentado quejasiigasrmolestos.
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Tanto para la encuesta piloto como para la encudsfiaitiva se realizé una labor de
supervision a los encuestadores, verificando deglaente forma:

v' Comprobacion en terreno de la manzana sorteadi clreccion de la vivienda encuestada.

v' Mediante llamados telefénicos al 50% de las persenauestadas que entregaron este dato.
Esta verificacion fue procesada dentro de los sis&istadisticos respectivos, descartando las

encuestas que presentaron incongruencias, lo eue # aumentar el error de estimacion de la
encuesta calculado en el punto 8.4.

Informe Final - Proyecto CONAMA. 30 Medicién de Indiake Contaminaciéon Acustica



ENCUESTA DE PERCEPCION DEL RUIDO

8.2 CONFIABILIDAD DE LA ENCUESTA.

8.2.1 Calculo

Para realizar el calculo de confiabilidad del imstento es necesario depurar la base de
datos; el calculo de confiabilidad se efectuararesolbs individuos que respondieron
afirmativamente a la pregunta 10 del instrumentGQYSIDERA QUE EL RUIDO QUE
PERCIBE DESDE EL EXTERIOR DE SU CASA ES MOLESTO?)que ademas respondieron
todaslas preguntas realizadas en adelante.

Asi, se procedi6 a eliminar los individuos que espondian a las preguntas precedentes.
De esta manera, la cantidad de individuos sobredates se calcula la confiabilidad asciende a
224 personas.

Para determinar el coeficiente de confiabilidad psecedié a calcular la correlacion
existente entre cada par de Items. Como son 2Belos se obtuvieron 253 correlaciohgse al
ser sumadas y promediadas entregap €10.1143 (Ver Anexo 12).

De esta manera:

o =_ 23%0,1143 = 0,748=0,75
1+(0,1143*22)

8.2.2 Interpretacion

Dadas las observaciones que fueron consideradasomento de efectuar la encuesta
definitiva, que se concentraban en el estudio yejoatte la encuesta, produjo que la confiabilidad
de la encuesta en comparacion a la encuesta pilob@ntara de 0,6 a 0,75 con lo cual, se afirma
con cierto grado de tolerancia, ya que se consm®re regla general que la confiabilidad no debe
ser menor a 0,8 para instrumentos ampliamenteadiis, que el instrumento esta en condiciones
de dar los mismos resultados en repetidas pruebakecir, se puede sefialar que el instrumento es

confiable para nuestros fines, replicar su us@eigiie, Valparaiso y Temuco.

2 Las correlaciones fueron calculadas de acuerddpal tle escala de cada item. (Spearman y PuntoiBigser
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8.3 DISENO MUESTRAL Y SELECCION DE LA MUESTRA.

8.3.1 Temuco

Con los datos obtenidos de la encuesta pilotocip@tmente la prevalencia encontrada
(proporcién de individuos que les molesta el ruldsde el exterior de su vivienda) y el total de
viviendas que existen en la comuna de Temuco,tsBaesl total de encuestas a realizar, en cada

Estrato. A continuacion se muestran los datos esicliales se disefia el muestreo.

Estrato | N © encuestas pilotq Prevalencia (%)| N ° total de Viviendas
1 47 46,8 34.379
2 25 72,0 3.787
3 32 65,6 3.152
Total 104 58,7 41.318

Tabla 8.3.1.1 Distribucion del nimero de encuestasloto realizadas, proporcién de individuos que lesnolesta
el ruido desde el exterior de su vivienda (Prevalera al ruido) y nimero de viviendas, por cada Estra.

Dado que se realiza un muestreo estratificadeatatio, la determinacion del tamafio de
la muestra con afijacion proporcional al nimeraltde viviendas es calculado con la siguiente

ecuacion:

3 Nh
> W, 0-—"-[R, [0,
Nh_l

n — h=1
(1 & N2 ( g
—+— ——[R Ec8.3.1.1

k2 N2 ;Nh_l hmh

donde:
Np: Numero de viviendas en Estrato h, h=1, 2, 3.

W

3
> N, =N  Nuamero total de viviendas
h=1

Peso del Estrato h, h=1,2,3.

Ph: Prevalencia Estrato h, h=1,2,3.

Q h- 1- Ph

e: Error maximo admisible de estimacién

k : Grado de confianza en términos estadisticos

% Métodos y aplicaciones del muestreo. Francisco iz@ap. 4.
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A continuacién se muestra en la Tabla 8.3.1.2 t@r gl la ecuacion anterior, la estimacion
del nimero de encuestas a realizar, por cada &st@t un error de estimacion de un 5,0%. La
estimacion es realizada con un nivel de confiart@8% por lo tanto el factde corresponde a
1,96. En términos estadisticos se estima con unfianaa de 1-o que la probabilidad de la
diferencia entre la prevalencia poblacional y taresda por la encuesta piloto es< 0.05, es decir,
Prob{ |P-pk 0.05 }=1-a, cono=0.05 (5%).

Error de Estrato 1 | Estrato 2 | Estrato 3
. e Total n
Estimacion nl n2 n3
5,0% 308 34 28 #370

Tabla 8.3.1.2. Errores de estimacion y nimero de euestas a realizar, por cada Estrato.

Con un error de estimacion maximo de un 5% y ddowwvalores de prevalencia y del
namero de viviendas, se determind que el nUmem t#¢ encuestas a realizar es 3,
divididas proporcionalmente 6808 34 y 28 encuestas en los Estratos 1,2 y 3, respectivamente
Dado que generalmente no se logra entrevistar dostims lugares seleccionados se agregé un
7% mas, por las caracteristicas de la comuna,uendas de reemplazo con lo cual el total de
encuestas a aplicar queda 396, divididas en330, 36 y 30 encuestas en los Estratos 1, 2 y 3,
respectivamente.

La seleccion de las viviendas a encuestar se dealieatoriamente por cada Estrato. Para
llevar a cabo esta seleccion se lograron clasifteala una de las manzanas de la comuna de
Temuco dentro de los tres Estratos establecidasalyiendo el nimero de viviendas en cada
manzana de cada Estrato se seleccionaron par&rabHs (h=1,2,3) numeros aleatorios entre 1y
el total de viviendas en ese Estrato, luego ubizahchiimero sorteado en la manzana enumerada
correspondiente, se selecciond la vivienda a etaruesstando el nimero total de viviendas en la
manzana y el numero seleccionado. Finalmente, isa abte nimero como vivienda seleccionada
contando a partir de la esquina norponiente, dasfi@ cada vivienda la misma probabilidad de
seleccion, en el Estrato h. En el particular casque el encuestador se encontrara en presencia de

un edificio con departamentos, se consider6 hastaiviendas ubicadas en el segundo piso.
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Asi, se efectuaron en terreno un total de 388emtas, divididas en 327, 29 y 32 para los
Estratos 1, 2 y 3, respectivamente, entre el 8 ge23eptiembre de 1999. En la siguiente tabla se

presenta esta informacidn y las prevalencias en Emtrato para la encuesta de percepcion de

ruido.
Estrato| N ° encuestag Prevalencia (%) N ° total de Viviendas
1 327 53,8 34.379
2 29 69,0 3.787
3 32 75,0 3.152
Total 388 56,8 41.318

Tabla 8.3.1.3 Distribucién del numero de encuesta®alizadas, proporcion de individuos que les molestel
ruido desde el exterior de su vivienda (Prevalencial ruido) y nimero de viviendas, por cada Estrato.

Con la informacion que nos entrega la tabla amtegocalcula el error de estimacion de la
encuestad) el cual se obtiene despejando de la ecuaciorl (8)3l valore y reemplazando los

valores muéstrales obtenidos de las prevalenc&scén un nivel de confianza del 95%, el error de
la encuesta es de 4r86%.
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8.3.2 Iquique

Con los datos obtenidos de la encuesta pilotqpgroidn de individuos que les molesta el
ruido desde el exterior de su vivienda (prevalengial total de viviendas que existen en la
comuna de Iquique, se estima el total de encuasteaslizar, en cada Estrato. En la tabla 8.3.2.1

se muestran los datos con los cuales se disenaesitro.

Estrato | N° Encuestas Pilotg Prevalencia (%)| N° total de Viviendas
1 34 47,1 13.361
2 31 58,1 5.560
3 33 57,6 19.660
Total 98 54,0 38.581

Tabla 8.3.2.1. Distribuciéon del nimero de encuestagiloto realizadas, proporcién de individuos que Ig
molesta el ruido desde el exterior de su viviendaPfevalencia al ruido) y nimero de viviendas, por ada
Estrato.

Dado que se realiza un muestreo estratificadeatalio, la determinacion del tamafio de
la muestra con afijacion proporcional al niumeraltde viviendas es calculado con la ecuacion
(8.3.1.1), la cual entrega los resultados que secem en la siguiente tabla, que muestra la
estimacion del nimero de encuestas a realizaGauoa Estrato, con un error de estimaciéon de un
5,0%. Como se explicd anteriormente, la estimae®mealizada con un nivel de confianza del

95% por lo tanto el factde corresponde a 1,96.

Error de Estrato 1 | Estrato 2 | Estrato 3
. e Total n
Estimacion nl n2 n3
5,0% 130 54 191 374

Tabla 8.3.2.2 Error de estimacion y niUmero de encséas a realizar, por cada Estrato.

Con un error de estimacion maximo de un 5% y ddowwvalores de prevalencia y del
namero de viviendas, se determind que el nimem t#¢ encuestas a realizar es 3},
divididas proporcionalmente €80, 54 y 191 encuestas en los Estratos 1,2 y 3, respectivamente
Dado que generalmente no se logra entrevistar dostims lugares seleccionados se agrego un
7% mas de viviendas de reemplazo con lo cual al t#¢ encuestas a aplicar queda4en,

divididas enl39, 58y 203 encuestas en los Estratos 1,2 y 3, respectivamente
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Del mismo modo que El resto de las ciudades,lé&ecaén de las viviendas a encuestar se
realizo aleatoriamente por cada Estrato. Pararlwabo esta seleccidon se lograron clasificar cada
una de las manzanas de la comuna de Iquique dintos tres Estratos establecidos, y, sabiendo el
namero de viviendas en cada manzana de cada Esgrateccionaron para el Estrato h, (h=1,2,3)
nameros aleatorios entre 1 y el total de vivieretaese Estrato, luego ubicando el nimero sorteado
en la manzana enumerada correspondiente, se saletzivivienda a encuestar restando el nimero
total de viviendas en la manzanay el nimero Seleado.

Finalmente, se ubica este niumero como viviendac@eleda contando a partir de la
esquina norponiente, dando asi a cada viviendaskaarprobabilidad de seleccion, en el Estrato h.
En el particular caso en que el encuestador sentacd en presencia de un edificio con

departamentos, se considero hasta las viviendead#s en el segundo piso.

Asi, se efectuaron en terreno un total de 319emtas, divididas en 112, 47 y 160 para los
Estratos 1, 2 y 3, respectivamente, entre el 6 ge2®ctubre de 1999. En la siguiente tabla se
presenta esta informacién y las prevalencias en Emtrato para la encuesta de percepcion de
ruido.

Estrato| N ° encuestag Prevalencia (%) N ° total de Viviendas
1 112 32,1 13.361
2 47 48,9 5.560
3 160 50,0 19.660

Total 319 43,6 38.581

Tabla 8.3.2.3 Distribucién del numero de encuesta®alizadas, proporcién de individuos que les molestel
ruido desde el exterior de su vivienda (Prevalencial ruido) y nimero de viviendas, por cada Estrato.

Con la informacion que nos entrega la tabla amtegocalcula el error de estimacion de la
encuesta€ ) el cual se obtiene despejando de la ecuaciorl(8)3! valore y reemplazando los

valores muéstrales obtenidos de las prevalenc&scén un nivel de confianza del 95%, el error de

la encuesta es de 6r84%.
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8.3.3 Valparaiso

Con los datos obtenidos de la encuesta piloto:qoodin de individuos que les molesta el
ruido desde el exterior de su vivienda (prevalengial total de viviendas que existen en la
comuna de Valparaiso, se estima el total de erasiastealizar, en cada Estrato. A continuacion

se muestran los datos con los cuales se disenaesitro.

Estrato | N° Encuestas pilotg Prevalencia (%)| N° Total de Viviendas
1 26 61,5 59.678
3 34 38,2 9.191

Total 60 58,4 68.869

Tabla 8.3.3.1. Distribuciéon del nimero de encuestagiloto realizadas, proporcién de individuos que Ig
molesta el ruido desde el exterior de su viviendéP(evalencia al ruido) y numero de viviendas, porada
Estrato.

Dado que se realiza un muestreo estratificadoat@ie, la determinacion del tamafio de
la muestra con afijacién proporcional al nUmera@ltde viviendas es calculado con la ecuacion
(8.3.1.1).

En la Tabla 8.3.3.2 se muestran diferentes estonasi del nimero de encuestas a
realizar, por cada Estrato, para distintos errdeesstimacion, que varian entre un 3,0 y un 5,0%,
los que fueron obtenidos a partir de la ecuacidB.18l). Todas las estimaciones son realizadas

con un nivel de confianza del 95% por lo tantcaetdrk correspondié a 1,96.

Error de Estrato 1 | Estrato 3
. e Total n
Estimacion nl n3
#5,0% 314 48 #362

Tabla 8.3.3.2. Errores de estimacion y nimero de euestas a realizar, por cada Estrato.

Con un error de estimacion maximo de un 5% y déolowvalores de prevalencia y del
namero de viviendas, se determind que el nimem t# encuestas a realizar es 362,
divididas proporcionalmente €414y 48 encuestas en los Estratos 1 y 3, respectivam@éotao
generalmente no se logra entrevistar en todoutyarés seleccionados se agregd un 7% mas de
viviendas de reemplazo con lo cual el total de estas a aplicar queda 887, divididas er335

y 52 encuestas en los Estratos 1 y 3, respectivamente.
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La seleccion de las viviendas a encuestar se dedizatoriamente en los dos Estratos. Esta
se efectud clasificando cada una de las manzanks aenuna de Valparaiso dentro de los dos
Estratos establecidos, sabiendo ademas, el nurergidndas en cada manzana de cada Estrato se
seleccionaron, de idéntica forma que en el castadmmuna de Temuco, es decir en forma
estrictamente aleatoria.

Finalmente, se ubica este niumero como viviendac@eleda contando a partir de la
esquina nor-poniente, dando asi a cada viviendaidena probabilidad de seleccion, dentro del
Estrato h. En los casos particulares de que elestaor se encontrara en presencia de un edificio
con departamentos, se considero hasta las vivi€ddpartamentos) ubicadas en el segundo piso, y
si el nimero de vivienda sorteada fuera mayortal te la manzana, se debera seguir contando en

la misma manzana.

Asi, se efectuaron en terreno un total de 209 stasigalidas, divididas en 181 y 28 para los
Estratos 1y 3, respectivamente, entre el 5 y 20aebre de 1999. En la siguiente tabla se presenta

esta informacion y las prevalencias en cada Egteatola encuesta de percepcion de ruido.

Estrato| N ° encuestag Prevalencia (%) N ° total de Viviendas
1 181 35,9 59.678
3 28 50,0 9.191

Total 209 37,8 68.869

Tabla 8.3.3.3 Distribucién del numero de encuesta®alizadas, proporcién de individuos que les molestel
ruido desde el exterior de su vivienda (Prevalencial ruido) y nimero de viviendas, por cada Estrato.

Es conveniente mencionar que al escasa cantelatiaiestas aplicada en esta ciudad, fue
producto de que, por un problema de desconfiar@std anucho que la gente respondiera la
encuesta. Ademas a esto, se suma lo dificultosoepudta trasladarse de un lugar a otro por la ya
conocida geografia de la zona.

Con la informacion que nos entrega la tabla mmtee calcula el error de estimacion de la
encuestad) el cual se obtiene despejando de la ecuaciorl (8)3! valore y reemplazando los
valores muéstrales obtenidos de las prevalenc&scén un nivel de confianza del 95%, el error de

la encuesta aplicada en Valparaiso es d&a46.
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9 RESULTADOS ENCUESTA DEFINITIVA

9.1 TEeMuco

De las 396 encuestas definidas en el disefio mudstréemuco, se consideraron en total
388 encuestas para el analisis (18 mas de losidogjerSe descartaron las encuestas que contenian
informacion poco fiable, ya que fueron respondjgaspersonas menores de 15 afos, personas que
vivian en el lugar por menos de 4 meses, 0 biepggsentar inconsistencias en algunas respuestas.
Ademas, del total de encuestas sorteadas no tedasdgeron realizar por no existir la direccion,
nadie se encontraba en la vivienda, etc.

Las 388 encuestas se dividen en 327, 29 y 32 parkdtratos 1, 2 y 3, respectivamente.
Estas fueron aplicadas entre el 8 y 22 de Septendi1999. En la siguiente tabla se presenta esta

informacion y las prevalencias en cada Estrato lpagacuesta de percepcion de ruido.

Estrato | N © encuestag Prevalencia (%)| N ° total de Viviendas
1 327 53,8 34.379
2 29 69,0 3.787
3 32 75,0 3.152
Total 388 56,8 41.318

Tabla 9.1.1 Distribucion del nimero de encuestas aizadas, proporcion de individuos que les molestel
ruido desde el exterior de su vivienda (Prevalencial ruido) y nimero de viviendas, por cada Estrato.

Con la informacion que nos entrega la tabla antegocalcula el error de estimacion de la
encuestag, el cual se obtiene despejando de la ecuacion.B.8llvalore y reemplazando los

valores muéstrales obtenidos de las prevalenc&scén un nivel de confianza @83%, el error de

la encuesta es de 4186%.

De las 388 encuestas realizadas en la comuna decbesarante el mes de Septiembre, se

extraen los siguientes resultados.

A continuacion se muestra la prevalencia al rugdodecir el cuociente entre el numero de
sujetos que les molesta el ruido desde el extdeému vivienda y el nUmero total de entrevistados,

por Estrato.
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Estrato | N ° encuestas Prevalencia (%)
1 327 53,8
2 29 69,0
3 32 75,0
Total 388 56,8

Tabla 9.1.2 Prevalencia al ruido, por Estrato.

Prevalencias por Estrato y estimacién para Temuco
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Gréfico 9.1.1

Se destaca que los valores de prevalencia obteeidosada uno de los Estratos son
diferentes entre si, por lo que la estratificacgglizada en esta comuna tiene sentido, es deuir, s

grupos heterogéneos entre si con caracteristiop@prue se trataran de identificar mas adelante.

El valor estimado de prevalencia que se obtierBeemuco (56,8%) es mayor que el que se
obtuvo en la comuna de Talcahuano (22%). En tésngenerales mas de la mitad de los
entrevistados presenta molestia al ruido. Se chsgne la mayor prevalencia se obtiene en el
Estrato 3 correspondiente a la zona Industrial, ttes cuartos del total de entrevistados que

manifiestan su molestia al ruido proveniente dedrgxr de su vivienda.
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En el Estrato 1 segun las observaciones del statar las principales fuentes de ruido
cercanas a las viviendas son las producidas pactasdades de las personas y el transito vehicula
(51,7%), existiendo un 38,8% de encuestas corlassgdcias en estas pregunta lo que hace suponer
qgue no existen fuentes cercanas de ruido seginteestador. El ruido emitido por las personas se
desarrolla principalmente a través de los propesinos y sus trabajos, como lo son talleres
mecanicos, vulcanizaciones, etc., y sedes socraldticanchas, escuelas, etc. El ruido emitido por
el transito lo conforma principalmente los autograbuses y camiones que circulan las calles y
avenidas cercanas a las viviendas encuestadasd@absujeto entrevistado se le consulta por las
fuentes de ruido segun su punto de vista, estasspanden en mayoria también al emitido por las

personas y el transito.

Esta situacion es diferente en el Estrato 2, daiddi por zonas Comerciales, en donde el
20,7% de las encuestas no tienen respuesta aregtafa y en donde las principales fuentes de
ruido, observadas por el encuestador y percibidakg entrevistados son principalmente el transito

(més del 40%) y en segundo lugar el emitido popéaisonas.

Las fuentes cercanas de ruido en el Estrato 3titods por zonas Industriales, estan
constituidas principalmente por el trafico de valis (mas del 59%) con solo un 15,6% de
encuestas sin respuesta a esta pregunta desdspaqgtea del encuestador y existiendo un 18,8%
de encuestas en que se encontro alguna fabriclstilm como fuente de ruido.

En la Tabla 9.1.3 se muestran caracteristicasnadm$as por los encuestadores respecto del
entorno y de la vivienda de los entrevistados Fstrato.

Estrato Areas Abiertas (%) | Flujo Transito (%) Composicién Transito (%)
Si No Alto | Bajo | Sin flujo | Pesado| Liviano | Mixto
1 19,8 80,3 | 18,7 | 41,6 38,8 57 58,5 35,9
2 20,7 79,3 | 58,6 31,0 10,3 0,0 30,8 69,2
3 28,1 71,9 | 53,1| 46,9 0,0 9,4 25,0 65,6

Tabla 9.1.3 Distribucién de parques o areas abiersa flujo de transito y composicion del transito, aeanas a la

vivienda encuestada, por Estrato, expresado en p@utaje.
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De la tabla anterior se observan algunas cardatasipropias de cada Estrato. Por ejemplo,
el Estrato 1 (Residencial) y el Estrato 2 (Comérdianen menores parques 0 areas abiertas
cercanas a las viviendas encuestadas que en aioEtfindustrial); el flujo de transito es ma alt
en zonas Comerciales e Industriales que en zonsiseReiales; la composicion del transito en
zonas Industriales es en un menor porcentaje dieuled livianos en comparacion con zonas
Comerciales y Residenciales en donde se observanayuein mayor porcentaje de transito de

vehiculos livianos.

Estrato Estrato Socioeconémico (%)
C1 c2 C3 D
1 55 | 36,6 | 472 107
2 172 414 41,4 0,0
3 00 | 355| 645 0,0

Tabla 9.1.4 Distribucién de viviendas segln Estratsocioecondmico, por Estrato, expresado en porcejga

Respecto al Estrato socioecondmico de las vivieadesestadas, la gran mayoria pertenece
a grupos de clase media y media baja. En el Estrdtrstrial fueron encuestadas un mayor nimero
de viviendas de clase media baja y en el Estratoe@oal mayores de clase media. Ademas, en el
Estrato Comercial se entrevistaron un 17,2% deéasugrie habitaban una vivienda de clase alta.

Esto no quiere decir explicitamente que la composide los Estratos esté constituido en
general por estos Estratos socioecondmicos. Untreaesstratificado por Estrato socioeconémico

daria esta respuesta.

Considere que las viviendas clasificadas como GI2yson de material solido y las
clasificadas como C3 y D son de material ligersemrstructura. En la siguiente tabla se muestran

estas agrupaciones, por Estrato.

Estrato Composicion del material de la vivienda
Solido (%) Ligero (%)
1 42,2 57,8
2 58,6 41,4
3 35,5 64,5

Tabla 9.1.5 Distribucion de viviendas segin compasdn del material de su estructura, por Estrato, en
porcentajes.
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Se observa que en los Estratos Residencialatustiiales mas de la mitad de las viviendas
encuestadas son de material ligero (madera, vtdcate.) y en las zonas Comerciales hay mayores
viviendas de material solido.

¢Influird el tipo de material de la vivienda engarcepcion del ruido que tienen los
entrevistados? Para responder esta pregunta secciomid la tabla 9.1.6, donde se muestran las
prevalencias al ruido segun la composicion del nsie la vivienda y el Estrato.

Prevalencias segun composicion del
Estrato material de la vivienda
Solido (%) Ligero (%)
1 51,8 55,3
2 64,7 75,0
3 72,7 75,0

Tabla 9.1.6 Distribucion de prevalencias segun coropicion del material de la vivienda, por Estrato, e
porcentajes.

Se observa que en los tres Estratos hay mayostiaoé ruido en las viviendas de estructura
ligera. Aunque existen diferencias entre estructdliga y ligera en los tres Estratos, esta difgeen
no presenta evidencias estadisticamente signifisafbara decir que la percepcion de molestia al
ruido dependa del tipo de material de la vivienda.

En la Tabla 9.1.7 se presentan caracteristicas gmsujetos entrevistados.

Grupo Etario | Frecuencia | %
15-24 83 21,4
25-34 92 23,7
35-44 72 18,6
45 — 54 47 12,1

55 y mas 94 24,2
Total 388 100,0

Tabla 9.1.7 Distribucion de encuestados por grupdazio.

Se observa que més de la mitad de los individuegespondieron la encuesta son menores
de 44 afios. El promedio de edad de los 388 ertiduis es de 40 afios aproximadamente.
A continuacion se muestra la distribucion de estat®s por grupo etario segun el sexo de

las personas.
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Grupo Etario Hom_bres Muje_res
Frecuencia % Frecuencia %
15-24 27 32,5 56 67,5
25-34 26 28,3 66 71,7
35-44 21 29,2 51 70,8
45 - 54 17 36,2 30 63,8
55y mas 26 27,7 68 72,8
Total 117 30,2 271 69,8

Tabla 9.1.8 Distribucién de encuestados por grupdagio, seguiin sexo.

Se observa que mas de la mitad de los entrevistaiode sexo femenino y que son mayoria

en todos los grupos etarios.

En la tabla siguiente se muestran las prevalepoiasada grupo etario y segun el Estrato.

Grupo Etario Prevalencia (%)
Estrato 1 | Estrato 2| Estrato 3| Total
15-24 49,3 60,0 100,0 53,0
25-34 60,8 100,0 50,0 64,1
35-44 66,7 33,3 100,0 66,7
45 — 54 43,2 71,4 100,0 51,1
55y mas 44.4 40,0 64,7 47,9

Tabla 9.1.9 Distribucién de prevalencias por grupetario, por Estrato.

De la tabla anterior se observa que en geneigiupb etario mas sensible es el que esta
conformado por los individuos de edad entre 35 piigs. Ademas se observa en particular para el
Estrato Industrial que existen rangos de edad (28,-35 — 54) en que todos los entrevistados

manifiestan su molestia al ruido que perciben dekdgterior de su casa.

Estrato Prevalencia (%)
Hombres Mujeres
1 41,2 59,1
2 50,0 76,2
3 75,0 75,0
Total 45,3 61,6

Tabla 9.1.10 Distribucién de prevalencias por sexpor Estrato.
Se observa que las prevalencias en los EstragiddReial y Comercial son mayores en las

mujeres, excepto en el Estrato Industrial dondesguitares. Se observa también que sin clasificar
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por Estrato, las mujeres (61,6%) presentan maytesti® al ruido que los hombres (45,3%).

RESULTADOS ENCUESTA DEFINITIVA

Estrato | Trabajador(a) | Duefia de casd Estudiante Jubiladg Cesante
1 29,7 44,0 18,4 4,6 3,4
2 37,9 31,0 20,7 6,9 3,6
3 18,8 46,9 18,8 12,5 3,1
Total 29,4 43,3 18,5 54 3,4

Tabla 9.1.11 Distribucién porcentual de encuestadgsor ocupacion, por Estrato.

Respecto a la ocupacién de estos sujetos, enrat@&Residencial e Industrial mas del 40%
de los entrevistados se dedica a labores de duefizash, existiendo un mayor numero de
encuestados que trabaja en el Estrato ComerciBbtEto Industrial es similar al Residencial con |

diferencia en que existen menos trabajadores yuhéados en las viviendas encuestadas.

A continuacién se considera el nUmero de persomavigen en el hogar. Una familia sera
normal si el nUmero de personas que habitan erseflanenores o iguales a 4 personas, y una
familia sera clasificada como grande si el nUmer@edrsonas que habitan en ella son mas de 4

personas. En la siguiente tabla se muestran laalpreias dependiendo de la clasificacion anterior.

Prevalencia (%)
Estrato — —
Familia normal | Familia grande
1 51,2 56,8
2 66,7 72,7
3 81,0 63,6
Total 55,5 58,2

Tabla 9.1.12 Distribucién de prevalencias por tamagide familia, por Estrato.

En la tabla se muestra que existen mayores prediateo molestias al ruido en las viviendas

en donde habitan un mayor nimero de personas,tagoejo el Estrato Industrial.
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Al consultarles a los sujetos respecto a lo queadiente viven en su barrio por el orden de
importancia de algunos problemas ambientales,darhaes el principal problema considerando el
total de encuestados con un 30,2% de preferenatasng segundo problema mas importante se

obtuvo al ruido con un 20,9% de preferencias.

Al dividir los resultados de esta pregunta por d&sir se obtiene que en el Estrato
Residencial el 33% de los individuos considerélaaksura como el principal problema ambiental en
su barrio. Como el segundo problema ambiental m@sortante dentro de este Estrato fue

catalogado el producido por el ruido con un 21,7%.

En cambio, para el Estrato Comercial, el ruido és mportante que el Estrato Residencial
con un 58,6%, y como segundo problema mas impertantncuentra con un 24,1% el producido

por la basura.

En el Estrato Industrial, el ruido es el principmbblema ambiental con un 40,6% de
preferencias, y el segundo problema ambiental masriante dentro de este Estrato es el producido

por la contaminacion del aire y basura con un 1&,8é& uno.

Es de interés saber si la percepcion del sujetada proveniente del exterior de su vivienda
esta influenciada por el ambiente que lo rodeatafior de la vivienda. Es natural pensar que ai un
persona esta rodeada en su habitat por altos sideleuido, el ruido proveniente del exterior de su
vivienda no le serd molesto. Al analizar los sgetm distincion de Estratos, se concluye que no
existe una relacion tal, es decir, no existe ugiasion estadisticamente significativa entre si la

vivienda del individuo presenta ruido interno p&xcepcion o prevalencia al ruido del exterior.

A continuacion, para el analisis de la encuestaad en Temuco, se consideraran las
preguntas de la encuesta de los individuos dentauca de Temuco que pasaron la pregunta filtro,
es decir, los que consideraron que el ruido queahlmsr desde el exterior de su casa es molesto, sin
considerar la estratificacion ya que al segregaEgtrato, en los Estratos Comercial e Industdal s

pocos los datos en cada uno de ellos.
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Del total de estos sujetos, los que pasan & fiR20 entrevistados), un poco mas del 75%
opina que las mayores fuentes de ruido de su \@&winsbn las producidas por las mismas personas
y el transito vehicular. Segun las observacione®sl@ncuestadores, mas del 40% de las fuentes
potenciales de ruido cercanas a las viviendas stamas son producidas por transito vehicular.
Ademas, se observd que de las viviendas encuestld@9,4% no presentan areas abiertas o
parques inmediatos y que el 48,9% tiene una coriposile transito mixta de vehiculos livianos y
pesados. De acuerdo a las caracteristicas derkamps, el 75,9% es de sexo femenino y el 24,1%

es de sexo masculino; el 28,2% de los sujetosj&rabal 45,9% desempefa labores de duefia de

casa.

Los siguientes cuatro graficos que se presengaitan la percepcion de los entrevistados de
acuerdo a la magnitud de la molestia, segun elibpsam sea en el dia o en la noche y de Lunes a

Viernes o durante fines de semana.

RESULTADOS ENCUESTA DEFINITIVA

¢Durante el dia, de Lunes a Viernes, el ruido d
exterior de su casa es?
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Gréfico 9.1.2

Se observa que el 35% de los entrevistados mdaifige el ruido es fuerte durante el dia,

de Lunes a Viernes.
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Gréfico 9.1.3

Se observa que de Lunes a Viernes la percepcidoide en la noche disminuye ya que la

RESULTADOS ENCUESTA DEFINITIVA

¢,Durante la noche, de Lunes a Viernes, el ruido ¢
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mayor frecuencia se presenta en la categoria exaleon un 42,7%.

Gréfico 9.1.4

Se observa que en comparacion con lo que sueedengs a Viernes, el ruido se hace mas

¢ Durante el dia, los fines de semana, el ruido ¢
exterior de su casa es?
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moderado los fines de semana durante el dia.
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¢,Durante la noche, los fines de semana, el ruidols
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Gréfico 9.1.5

Se observa que en comparacion con lo que ocudiéadenoche durante la semana y de dia
los fines de semana, en la noche, los fines dersesgahace mas fuerte el ruido.

Respecto a si alguna actividad que realizan dieride los entrevistados es interrumpida por
el ruido, un poco mas de la mitad de los sujet@s9¢6) manifestd que si. Este porcentaje de
personas que es afectada directamente por el opo@a que de las actividades que realizan
diariamente, el hablar por teléfono y el dormir $a®m mayormente interrumpidas seguidas por

estudiar, ver TV, conversar y trabajar. Estos tadak se resumen en el grafico siguiente.
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Gréfico 9.1.6
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A continuacion en el grafico 9.1.7, se muestram porcentajes de entrevistados que
manifiestan el horario en que perciben mayor mialesegun si este ocurre durante la mafana, la

tarde o en la noche.

Horarios en que se perciben mayores molesti
por ruido

O Mahana
W Tarde
B Noche

Lunes a Viernes Fines de Semana

Gréfico 9.1.7

Se observa que las mayores molestias por ruidoudes a Viernes son en la tarde, en
cambio, los fines de semana a medida que transeud®& las mayores molestias por ruido van
aumentando, siendo las molestias mayores durantele los fines de semana.

Cuando a los entrevistados se les pregunta pamgbartamiento del ruido en los ultimos
afos, mas de la mitad manifiesta que ha aumentad®¢,4% cree que se ha mantenido constante.
(gréfico 9.1.8)
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Gréfico 9.1.8
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Respecto a las medidas para protegerse del rumermpente del exterior de la casa, el
15,9% de los individuos a los que les molestaidbrse protegen (35 entrevistados), de los cuales 9
suben el volumen de la TV, radio o hablan masduérisujetos cierran las puertas y/o ventanas de
la casa, 6 han llamado a Carabineros y 4 modificiroasa reacondicionandola.

Luego, al preguntarles por si han presentado algumga, el 18,9% lo ha hecho (40
entrevistados), de los cuales 28 entrevistadosrhitisu denuncia a Carabineros y recibieron una
visita a terreno o lograron una amonestacion. Beeldrevistados que no han presentado alguna
queja, 23 individuos no lo hace para evitar probenil6 por desconocimiento y 15 personas
terminan tolerando el ruido.

Finalmente, a juicio de los entrevistados los egatbos para buscarles una solucion al
problema del ruido son principalmente la Municigadl (66,1%) y la Junta de Vecinos (60,1%),
siendo seguidos por CONAMA (54,2%), los Carabin€E32%) y en ultimo lugar el Servicio de

Salud (41,3%).

Percepcién de encuestados de quienes son los
Encargados de buscar una solucion al problema de ido
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Gréfico 9.1.9

Informe Final - Proyecto CONAMA. 51 Medicién de Indiake Contaminaciéon Acustica



RESULTADOS ENCUESTA DEFINITIVA

9.2 |QUIQUE

De las 400 encuestas definidas en el disefio mudstlquique, se consideraron en total 319
encuestas para el analisis, debido a que se d@scalds encuestas que contenian informacion poco
fiable, ya que fueron respondidas por personas meeme 15 afios, personas que vivian en el lugar
por menos de 4 meses, 0 bien por presentar intemsas en algunas respuestas. Ademas, del total
de encuestas sorteadas no todas se pudieronr@alizao existir la direccion, nadie se encontraba
en la vivienda, etc.

Las 319 consideradas se dividen 112, 47 y 160lpargstratos 1, 2 y 3, respectivamente.
Estas fueron aplicadas entre el 6 y 26 de Octubr#989. En la siguiente tabla se presenta esta

informacién y las prevalencias en cada Estrato lpagacuesta de percepcion de ruido.

Estrato | N © encuestag Prevalencia (%)| N ° total de Viviendas
1 112 32,1 13.361
2 47 48,9 5.560
3 160 50,0 19.660
Total 319 43,6 38.581

Tabla 9.2.1. Distribucion del nimero de encuestasealizadas, proporcién de individuos que les molestel
ruido desde el exterior de su vivienda (Prevalencial ruido) y nimero de viviendas, por cada Estrato.

Con la informacion que nos entrega la tabla amtegocalcula el error de estimacion de la
encuesta, el cual se obtiene despejando de la ecuacion (B)&l valore y reemplazando los

valores muestrales obtenidos de las prevalencg&scén un nivel de confianza @8%, el nuevo

error de la encuesta es des5j84%.

Con la informaciéon obtenida de las 319 encuestazadas en la comuna de Iquique

durante el mes de Octubre, se extraen los sigsiezgaltados.
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A continuacién se muestra la prevalencia al rugdodecir el cuociente entre el nUmero de
sujetos que les molesta el ruido desde el extdemu vivienda y el nUmero total de entrevistados,
por Estrato.

Estrato | N° Encuestas| Prevalencia (%)
1 112 32,1
2 47 48,9
3 160 50,0
Total 319 43,6

Tabla 9.2.2. Prevalencia al ruido, por Estrato.

Prevalencias por Estrato y estimacion par
Iquique
100,0
80,0 489 500 43,6
% 60,0 321
40,0
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Gréfico 9.2.1

Los valores de prevalencia obtenidos en los Estr@wmercial e Industrial son parecidos
entre si, pero distintos a la menor prevalenciarotéa en el Estrato Residencial.

El valor estimado de prevalencia que se obtienkgugue (43,6%) es menor a la obtenida
en Temuco (56,8%) pero mayor al que se obtuvo i &8 la comuna de Talcahuano (22%). En
términos generales menos de la mitad de los esti@elas presenta molestia al ruido. Se observa que
aproximadamente la mitad de los encuestados dfstogtos Comercial e Industrial manifiestan su

molestia al ruido proveniente del exterior de stevida.
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En el Estrato 1 segun las observaciones del etaciagslas principales fuentes de ruido
cercanas a las viviendas son las producidas pactasdades de las personas y el transito vehicula
(42,0%), no existiendo otro tipo de fuente conue ge obtiene un 58,0% de encuestas con casillas
vacias en estas pregunta lo que hace suponer gagisten fuentes cercanas de ruido segun el
encuestador. El ruido emitido por las personasesartblla principalmente a través de los propios
vecinos, talleres, colegios, negocios, etc. Ela@mitido por el transito lo conforma principalrteen
los vehiculos que circulan las calles y avenidasaoas a las viviendas encuestadas. Cuando al
sujeto entrevistado se le consulta por las fuetgesido segin su punto de vista, estas corresponde

también al emitido por las personas y el transito.

Esta situacion es diferente en el Estrato 2, daiddi por zonas Comerciales, en donde el
36,2% de las encuestas no tienen respuesta aregtaia y en donde la principal fuente de ruido,
observadas por el encuestador es el emitido p@ele®nas (méas del 30%), principalmente por los
colegios cercanos, y en segundo lugar el emitidelpoansito. Sin embargo, desde el punto de vista
del entrevistado el ruido emitido por las persgnabtransito tienen la misma frecuencia, siendo la

mayores fuentes de ruido los locales nocturnos ydbiculos que transitan calles y avenidas.

Las fuentes cercanas de ruido en el Estrato 3 itodst por zonas Industriales se
constituyen principalmente, como en el Estratgp®r el ruido emitido por las personas (mas del
25%) pero con un 43,8% de encuestas sin respuesttaapregunta desde la perspectiva del
encuestador. Ademas, mas del 50% de los entrevsstadiala como mayores fuentes de ruido las
emitidas por las personas. Como fuentes de ruidtackn en mayoria los talleres (mecanicos,
mueblerias, tornerias) y el emitido por los vecireosravés de fiestas (musica, borrachos, peleas

callejeras) y el transito vehicular.

A continuacion en la siguiente tabla se muestaracteristicas observadas por los

encuestadores respecto del entorno y de la vividadias entrevistados, por Estrato.
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Estrato Areas Abiertas (%) | Flujo Transito (%) Composicién Transito (%)
Si No Alto | Bajo | Sin flujo | Pesado| Liviano | Mixto
1 21,6 78,4 | 19,6 | 56,3 24,1 6,5 71,3 22,2
2 12,5 87,5 | 80,8| 19,2 0,0 8,5 36,2 55,3
3 14,8 85,2 |419] 431 15,0 8,8 52,8 38,4

Tabla 9.2.3. Distribucion de parques o &reas abieas, flujo de transito y composicion del transito, @canas a la
vivienda encuestada, por Estrato, expresado en p@utaje.

De la tabla anterior se observa que en los tresatBstmas del 75% de las viviendas
encuestadas no presentan parques o areas aleectsas; el flujo de transito es mas alto en la zon
Comercial constituido mayoritariamente por vehisuigianos y pesados (mixto), por el contrario,
en el Estrato Residencial se observa menos flujcadsito conformado por vehiculos livianos, y en

el Estrato Industrial no se aprecian tendenciasadas de flujo ni de la composicion de éste.

Estrato Socioeconémico
Estrato (%)
Cl| C2| C3 D
1 36| 179 714 7,1
2 43 | 51,1 425 21
3 1,3 | 30,6/ 59,8 8,3

Tabla 9.2.4 Distribucién de viviendas segln Estratsocioecondmico, por Estrato, expresado en porcejga

Respecto al Estrato socioeconémico de las vivieadesestadas, el Estrato 1 lo constituye
principalmente grupos de clase media baja, el t6sdéambién es constituido en mayor frecuencia
por grupos de clase media baja pero con menorsidesh y a diferencia de los otros dos Estratos,
en el Estrato Comercial mas del 50% de los hoganesestados fueron clasificados como de
Estrato socioeconémico medio alto.

Considere que las viviendas clasificadas como GZ2yson de material solido y las
clasificadas como C3 y D son de material ligersermrstructura. En la siguiente tabla se muestran
estas agrupaciones, por Estrato.
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Composicién del material de la vivienda
EStralo g 5lido (%) Ligero (%)
1 21,4 78,6
2 55,3 44,7
3 31,9 68,1

Tabla 9.2.5. Distribucion de viviendas segin compogn del material de su estructura, por Estrato, B
porcentajes.

Se observa que en los Estratos Residencialesustiiades mas del 60% de las viviendas

encuestadas son de material ligero (madera, vidcatc.) y en las zonas Comerciales hay mayores
viviendas de material solido.

¢Influird el tipo de material de la vivienda engarcepcion del ruido que tienen los
entrevistados de lquique? Para responder estarpeeg@e muestran las prevalencias al ruido segun
la composicion del material de la vivienda y er&st

Prevalencias segun composicion del
Estrato material de la vivienda
Solido (%) Ligero (%)
1 37,5 30,7
2 46,2 52,4
3 58,0 45,8

Tabla 9.2.6. Distribucion de prevalencias segun cguusicion del material de la vivienda, por Estrato,en
porcentajes.

Se observa que en los Estratos Residencial ettiausy mayor molestia al ruido en las
viviendas de estructura solida, en cambio en ehtes€Comercial hay mayor molestia al ruido en las
viviendas de estructura ligera. Aunque existerrelifeias entre estructura solida y ligera en Ias tre
Estratos, esta diferencia no presenta evidenctaslissicamente significativas para decir que la
percepcion de molestia al ruido dependa del tipmakerial de la vivienda.
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A continuacion se presentan caracteristicas $obmrijetos entrevistados.

Grupo Etario | Frecuencia | %
15-24 72 22,6
25-34 58 18,2
35-44 81 25,4
45 — 54 57 17,8

55y mas 51 16,0
Total 319 100,0

Tabla 9.2.7 Distribucion de encuestados por grupdazio.

Se observa que més de la mitad de los individuegespondieron la encuesta son menores

de 44 afios. El promedio de edad de los 319 entrduis es de 39 afios aproximadamente.

A continuacién se muestra la distribucion de esi@u®s por grupo etario segun el sexo de

las personas.

Grupo Etario Hom_bres Mujgres
Frecuencia % Frecuencia %
15-24 33 45,8 39 54,2
25-34 25 43,1 33 56,9
35-44 35 43,2 46 56,8
45 - 54 20 35,1 37 64,9
55 y mas 25 49,0 26 51,0
Total 138 43,3 181 56,7

Tabla 9.2.8. Distribucion de encuestados por grupetario, segin sexo.

Se observa que mas de la mitad de los entrevistamtode sexo femenino y que son mayoria

en todos los grupos etarios.

En la siguiente tabla se muestran las prevalepoiasada grupo etario y segun el Estrato.

, Prevalencia (%)

Grupo Etario Estrato 1 | Estrato 2 | Estrato 3| Total
15-24 39,3 58,3 40,6 43,1
25-34 40,0 60,0 46,4 44.8
35-44 23,7 55,6 50,0 38,8
45 — 54 42,9 42,9 55,6 50,9

55y mas 0,0 35,7 56,7 43,1

Tabla 9.2.9. Distribucién de prevalencias por grup@tario, por Estrato.
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De la tabla anterior se observa que en genegiupb etario mas sensible es el que esta
conformado por los individuos de edad entre 45 gpfigk. Ademas se observa en particular para el
Estrato Industrial que a medida que los sujetos m@s adultos mayor prevalencia al ruido

demuestran.

Prevalencia (%)
Estrato Hombres Mujeres
1 33,3 31,0
2 48,0 50,0
3 47,5 51,5
Total 42,0 44,8

Tabla 9.2.10. Distribucion de prevalencias por sexpor Estrato.

En la tabla anterior se observa que las prevasmri los Estratos Comercial e Industrial son

mayores en las mujeres. Se observa también quaasificar por Estrato, la molestia al ruido es

similar entre sexos.

Estrato | Trabajador(a) | Duefia de casd Estudiante Jubiladg Cesante
1 36,6 39,3 19,6 1,8 2,7
2 42,6 17,0 21,3 17,0 2,1
3 33,1 43,1 14,4 6,3 3,1
Total 35,7 37,9 17,2 6,3 2,8

Tabla 9.2.11. Distribucion porcentual de encuestadqor ocupacion, por Estrato.

Respecto a la ocupacion de estos sujetos, en ratEResidencial el 75,9% trabaja o se
dedica a labores de duefia de casa; en el Estraber€al hay mas trabajadores, estudiantes y
jubilados, y en el Estrato Industrial la mayor frelecia se obtiene en la ocupacion duefia de casa
(43,1%).

A continuacion se considera el nUmero de persomavigen en el hogar. Una familia sera
normal si el nUmero de personas que habitan erseflanenores o iguales a 4 personas, y una
familia ser& clasificada como grande si el nUmergersonas que habitan en ella son mas de 4

personas. En la siguiente tabla se muestran laalpreias dependiendo de la clasificacion anterior.
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Prevalencia (%)
Estrato — =
Familia normal | Familia grande
1 25,9 37,9
2 33,3 61,5
3 53,6 47,3
Total 40,3 46,3

Tabla 9.2.12. Distribucion de prevalencias por tanfeo de familia, por Estrato.

En la tabla se muestra que existen mayores preateo molestias al ruido en las viviendas
en donde habitan un mayor nimero de personas ex@ejel Estrato Industrial.

Al consultarles a los sujetos respecto a lo queadiente viven en su barrio por el orden de
importancia de algunos problemas ambientales,i@éb ress el principal problema considerando el
total de encuestados con un 32,0% de preferendiasng segundo problema mas importante se
obtuvo a la basura con un 16,6% de preferencias.

Al dividir los resultados de esta pregunta por d&sir se obtiene que en el Estrato
Residencial el 41,1% de los individuos considel#® lzasura como el principal problema ambiental
en su barrio. Como el segundo problema ambientalimportante dentro de este Estrato fue la
contaminacion del aire (polucion / olores) con 8r6%.

En cambio, para los Estratos Comercial e Industialido es el mas importante que con un
42,6 y 38,1%, respectivamente, y como segundo gmabimas importante se encuentra con un 17,0
y 19,4% el producido por la basura.

En el Estrato Industrial, el ruido el principal plema ambiental con un 40,6% de
preferencias, y el segundo problema ambiental mgsriante dentro de este Estrato es el producido
por la contaminacion del aire y basura con un 1&,88& uno.

Como se vio en el andlisis de la encuesta en Temesate interés saber si la percepcion del
sujeto al ruido proveniente del exterior de suenda esta influenciada por el ambiente que lo rodea
al interior de la vivienda. Es natural pensar quena persona esta rodeada en su habitat por altos
niveles de ruido, el ruido proveniente del extedersu vivienda no le sera molesto. Al analizar los
entrevistados sin distincion de Estratos, se cgadjue no existe una relacion tal, es decir, netexi
una asociacion estadisticamente significativa enteevivienda del individuo presenta ruido intern
y la percepcion o prevalencia al ruido del exterior
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A continuacion, y en lo que sigue mas adelantesenamalisis, se consideraran las preguntas
de la encuesta de los individuos de la comunaulgug que pasaron la pregunta filtro, es decir, los
gue consideraron que el ruido que perciben deseldesior de su casa es molesto, sin considerar la
estratificacion ya que al segregar por EstratdpsriEstratos Comercial e Industrial son pocos los
datos en cada uno de ellos.

Del total de estos sujetos, los que pasan & {itB9 entrevistados), el 71,9% opina que las
mayores fuentes de ruido de su vecindario sonrt@upidas por las mismas personas y el transito
vehicular. Segun las observaciones de los encuestadnas del 50% de las fuentes potenciales de
ruido cercanas a las viviendas encuestadas somgiad por las mismas personas y el transito
vehicular. Ademas, se observo que de las viviertesiestadas, el 80,2% no presentan areas
abiertas o parques inmediatos y que el 40,9% tieaecomposicion de transito mixta de vehiculos
livianos y pesados. De acuerdo a las caractedsliedas personas, el 58,3% es de sexo femenino y
el 41,7% es de sexo masculino; el 37,4% de lososujeabaja y el 36% desempefia labores de
dueiia de casa.

Los siguientes cuatro graficos que se presengaitar la percepcion de los entrevistados de
acuerdo a la magnitud de la molestia, segun elibpsam sea en el dia o en la noche y de Lunes a
Viernes o durante fines de semana.

¢Durante el dia, de Lunes a Viernes, el ruido d
exterior de su casa es?
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Gréfico 9.2.2
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Se destaca que el 45,3% de los entrevistadosiesaitjue el ruido es fuerte durante el dia,
de Lunes a Viernes.

¢,Durante la noche, de Lunes a Viernes, el ruido ¢
exterior de su casa es?
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Gréfico 9.2.3

Se observa que de Lunes a Viernes la percepcidoide en la noche disminuye ya que la
mayor frecuencia se presenta en la categoria ndmwemn un 36,7% aunque sigue existiendo un
importante porcentaje de percepcion fuerte (30,9%).

¢ Durante el dia, los fines de semana, el ruido ¢
exterior de su casa es?
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Gréfico 9.2.4
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Se observa que en comparacion con lo que sueedengs a Viernes, el ruido se hace mas

débil pero con altas frecuencias de percepcionefiéd,1%), los fines de semana durante el dia.

¢,Durante la noche, los fines de semana, el ruidol
exterior de su casa es?
43,8
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Gréfico 9.2.5

Se observa que en comparacion con lo que ocudiéadenoche durante la semana y de dia

los fines de semana, en la noche, los fines derseggahace mas fuerte el ruido

Respecto a si alguna actividad que realizan dieride los entrevistados es interrumpida por
el ruido, un poco mas de la mitad de los sujet@s5@6) manifestd que si. Este porcentaje de
personas que es afectada directamente por el opo@a que de las actividades que realizan

diariamente, el dormir es la mas interrumpida, skegupor ver TV, estudiar, conversar y trabajar.

Ver la siguiente figura.

Actividades interrumpidas por el ruido
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Gréfico 9.2.6.
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A continuacion en el grafico 9.2.7, se muestrasm porcentajes de entrevistados que
manifiestan el horario en que perciben mayor mialesegun si este ocurre durante la mafana, la

tarde o en la noche.

Horarios en que se perciben mayores molesti
por ruido
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| 59
0" 511 489
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% 40
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33,1 30,2

Lunes a Viernes Fines de Semana

Gréfico 9.2.7.

Se observa que las mayores molestias por ruidaoiges a Viernes a medida que transcurre

el dia van disminuyendo, pero los fines de semarasenoches las molestias son mayores.

Cuando a los entrevistados se les pregunta pamgbartamiento del ruido en los dltimos

afos, mas de la mitad manifiesta que ha aumentad®@$% cree que se ha mantenido constante.

Comportamiento del Ruido en los ultimos afios
Aumentado Constante
58% 3506

NS /NC
1% Disminuido
6%

Gréfico 9.2.8.
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Respecto a las medidas para protegerse del rumermpente del exterior de la casa, el
14,4% de los individuos a los que les molestaidbrse protegen (20 entrevistados), de los cuéles
modificaron la casa reacondicionandola, 6 sujetrsan las puertas y/o ventanas de la casay 1 usa
tapones.

Luego, al preguntarles por si han presentado algumga, el 16,2% lo ha hecho (21
entrevistados), de los cuales 13 entrevistadosrhitisu denuncia a Carabineros y recibieron una
visita a terreno o una respuesta telefonica. Dent®vistados que no han presentado alguna queja,

10 individuos no lo hacen por desconocimiento gié@nas terminan tolerando el ruido.

Finalmente, a juicio de los entrevistados los ejatbos para buscarles una solucion al
problema del ruido son principalmente la Municigadl (46%) y la Junta de Vecinos (32,4%),
siendo seguidos por los Carabineros (30,2%), CONARIA3%) y en ultimo lugar el Servicio de

Salud (20,1%).

Percepcidn de los encuestados sobre quienes se
los encargados de buscar una solucion al probler
de ruido
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Gréfico 9.2.9.
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9.3  VALPARAISO

Se efectuaron en terreno un total de 209 encuedlidss, divididas en 181 y 28 para los
Estratos 1 y 3, respectivamente, entre el 5 y 2@debre de 1999. En la siguiente tabla se
presenta esta informacién y las prevalencias ea Eatrato para la encuesta de percepcion de
ruido.

Estrato| N ° encuestag Prevalencia (%) N ° total de Viviendas
1 181 35,9 59.678
3 28 50,0 9.191

Total 209 37,8 68.869

Tabla 9.3.1 Distribucion del nimero de encuestas aizadas, proporcion de individuos que les molestel
ruido desde el exterior de su vivienda (Prevalencial ruido) y nimero de viviendas, por cada Estrato.

Con la informacion que nos entrega la tabla antegccalcula el error de estimacion de la
encuestad) el cual se obtiene despejando de la ecuacioril(8)3! valore y reemplazando los

valores mueéstrales obtenidos de las prevalencigscén un nivel de confianza 3%, el error

de la encuesta aplicada en Valparaiso es @&518%.

Con la informacion obtenida de las 209 encuest@éizadas en Valparaiso durante el mes

de Octubre, se extraen los siguientes resultados.

A continuacion se muestra la prevalencia al ruggdodecir el cuociente entre el nimero de
sujetos que les molesta el ruido desde el extad®rsu vivienda y el numero total de

entrevistados, por Estrato.

Estrato| N ° encuestas Prevalencia (%
1 181 35,9
3 28 50,0
Total 209 37,8

Tabla 9.3.2 Prevalencia al ruido, por Estrato.
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Prevalencias por Estrato y estimacion par
Valparaiso
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Gréfico 9.3.1

Los valores de prevalencia obtenidos en los EstiResidencial e Industrial son distintos
entre si con lo cual la estratificacion es razomabl

En términos generales menos del 40% de los ertdois presenta molestia al ruido. Se
observa que la mitad de los encuestados en elt&stdustrial manifiestan su molestia al ruido
proveniente del exterior de su vivienda.

En el Estrato 1 segun las observaciones del etaclozslas principales fuentes de ruido
cercanas a las viviendas son las producidas gaareito vehicular (34,8%), existiendo un 47,0%
de encuestas con casillas vacias en estas prelgugtee hace suponer que no existen fuentes
cercanas de ruido segun el encuestador. El ruiddidempor el transito lo conforman
principalmente los vehiculos que circulan las esalle avenidas cercanas a las viviendas
encuestadas. Cuando al sujeto entrevistado seseilta por las fuentes de ruido segun su punto

de vista, esta corresponde también al emitido ppiéaesito.

Esta situacion es similar en el Estrato 3, coridbitypor zonas Industriales, en donde el
21,4% de las encuestas no tienen respuesta aregianfa y en donde la principal fuente de
ruido, observadas por el encuestador es el enpiideel transito (50%), principalmente por los
autos y la locomocion colectiva. Desde el puntovidéa del entrevistado el ruido emitido el

transito también es mayoria como fuente de ruido.
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A continuacion en la siguiente tabla se muestraraateristicas observadas por los

encuestadores respecto del entorno y de la vividadas entrevistados, por Estrato.

Estrato Areas Abiertag%) Flujo Transito(%) Composicion Transit(o)
Si No Alto | Bajo | Sin flujo | Pesado| Liviano | Mixto

1 23,6 76,4 | 16,6 | 56,3 27,1 3,2 40,1 56,7

3 39,3 60,7 | 50,0] 21,4 28,6 4,6 40,9 54,5

Tabla 9.3.3 Distribucion de parques o areas abiera flujo de transito y composicién del transito, aganas a la
vivienda encuestada, por Estrato, expresado en pauotaje.

De la tabla anterior se observa que en los dosatBstimas del 60% de las viviendas
encuestadas no presentan parques o areas ab@xtanas; el flujo de transito es mas alto en la
zona Industrial constituido mayoritariamente pdnicalos livianos y pesados (mixto).

Estrato Socioecondmico
Estrato (%)
Cl| C2| C3 D
1 1,7 | 20,0, 60,0 18,38
3 0,0 | 28,6/ 535 17,9

Tabla 9.3.4 Distribucion de viviendas segun Estratsocioeconémico, por Estrato, expresado en porcejga

Respecto al Estrato socioecondmico de las vivieretasuestadas, el Estrato 1 lo
constituye principalmente grupos de clase media hagl Estrato 3 también es constituido en
mayor frecuencia por grupos de clase media ba g@ar menor intensidad y con un 28,6% de
viviendas clasificadas como media alta.

Considere que las viviendas clasificadas como C2 won de material sélido y las clasificadas
como C3 y D son de material ligero en su estructdrala siguiente tabla se muestran estas
agrupaciones, por Estrato.
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Composiciéon del material de la viviend
EStralo 5 5lido (o) Ligero (%)
1 27,7 78,3
3 28,6 71,4

Tabla 9.3.5 Distribucién de viviendas segun compasdn del material de su estructura, por Estrato, en
porcentajes.

Se observa que en los Estratos Residencialesustirades méas del 70% de las viviendas
encuestadas son de material ligero (madera, véécaaic.).

¢Influird el tipo de material de la vivienda enplarcepcion del ruido que tienen los
entrevistados de Valparaiso? Para responder esgarga se muestran las prevalencias al ruido

segun la composicion del material de la viviends Estrato.

Prevalencias segun composicion del
Estrato material de la vivienda
Solido (%) Ligero (%)
1 38,5 34,8
3 50,0 50,0

Tabla 9.3.6 Distribucion de prevalencias segun coropicion del material de la vivienda, por Estrato, e
porcentajes.

Se observa que en el Estrato Residencial hay nmagtastia al ruido en las viviendas de
estructura solida, en cambio en el Estrato Incalsiai molestia al ruido es la misma en ambos
tipos de viviendas. Aunque existen diferenciasesestructura sélida y ligera en el Estrato 1, esta
diferencia no presenta evidencias estadisticansgiéicativas para decir que la percepciéon de
molestia al ruido dependa del tipo de materialedévienda.

A continuacion se presentan caracteristicas dobrgujetos entrevistados.

Grupo Etario | Frecuencia| %
15-24 42 20,1
25 —-34 35 16,7
35-44 46 22,0
45 -54 29 13,9
55 y mas 57 27,3
Total 209 100,0

Tabla 9.3.7 Distribucion de encuestados por grupdario.
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Se observa que mas de la mitad de los individuas regspondieron la encuesta son
menores de 44 afos. El promedio de edad de los e2@@vistados es de 42 afos
aproximadamente.

A continuacion se muestra la distribucion de estadds por grupo etario segun el sexo
de las personas.

: Hombres Mujeres
Grupo Etario Frecuencia| % Frecuencia| %
15-24 25 24,5 17 15,9
25-34 17 16,7 18 16,8
35-44 20 19,6 26 24,3
45 — 54 16 15,7 13 12,2
55y mas 24 23,5 33 30,8
Total 102 100,0 107 100,0

Tabla 9.3.8 Distribucion de encuestados por grupdario, segin sexo.

Se observa que de los hombres hubo mas encuest@@slad entre 15 y 24 afos y de
las mujeres hubo mas encuestados con edad de $5 afid@s.

En la siguiente tabla se muestran las prevalepcasada grupo etario y segun el Estrato.

Grupo Etario Prevalencia (%
Estrato 1 | Estrato 3| Total
15-24 27,8 33,3 28,6
25-34 37,1 0,0 37,1
35-44 33,3 50,0 34,8
45 — 54 33,3 75,0 44,8
55 y mas 44,7 40,0 43,9

Tabla 9.3.9 Distribucion de prevalencias por grup@tario

De la tabla anterior se observa que en genegiueb etario mas sensible es el que esta

, por Estrato.

conformado por los individuos de edad entre 45 gfidks.
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Prevalencia (%)
Estrato Hombres Mujeres
1 28,4 43,0
3 64,3 35,7
Total 33,3 42,1

Tabla 9.3.10 Distribucion de prevalencias por sex@or Estrato.

En la tabla anterior se observa que la prevaleciel Estrato Residencial es mayor en las

mujeres y en el Estrato Industrial es mayor erhtmabres. Se observa también que sin clasificar

por Estrato, la molestia al ruido es mayor en lagnes.

Estrato | Trabajador(a) | Duefia de casa Estudiante Jubiladg Cesante
1 33,0 34,6 15,1 10,6 6,7
3 40,7 25,9 7,4 22,2 3,7
Total 34,0 33,5 14,1 12,1 6,3

Tabla 9.3.11 Distribucion porcentual de encuestadgsor ocupacion, por Estrato.

Respecto a la ocupacién de estos sujetos, enratcResidencial hay mas duefias de casa que

en el Estrato Industrial, en donde hay mas perspumasrabajan.

A continuacion se considera el namero de personasviyen en el hogar. Una familia sera
normal si el nimero de personas que habitan erseflanenores o iguales a 4 personas, y una
familia sera clasificada como grande si el nUmer@ersonas que habitan en ella son méas de 4

personas. En la siguiente tabla se muestran lagalpreias dependiendo de la clasificacion

anterior.
Prevalencia (%)
Estrato | Familia normal | Familia grande
1 32,7 40,5
3 45,0 62,5
Total 34,7 42,7

Tabla 9.3.12 Distribucion de prevalencias por tamadide familia, por Estrato.

En la tabla se muestra que existen mayores preiate o molestias al ruido en las

viviendas en donde habitan un mayor nimero de passo
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Al consultarles a los sujetos respecto a lo queatieente viven en su barrio por el orden
de importancia de algunos problemas ambientalespdsura es el principal problema
considerando el total de encuestados con un 43d%referencias y como segundo problema

mas importante se obtuvo al ruido con un 19,6%rdfepencias.

Al dividir los resultados de esta pregunta por &eir se obtiene que en el Estrato
Residencial el 44,8% de los individuos consideréa ébasura como el principal problema
ambiental en su barrio. Como el segundo problembaieartal mas importante dentro de este

Estrato fue el ruido con un 18,8%.

En cambio, en el Estrato Industrial el ruido esnds importante que con un 35,7% y

como segundo problema mas importante se encuantranc28,6% el producido por la basura.

Como se ha visto en el analisis de la encuesta&smudo y en lquique, es de interés saber
si la percepcion del sujeto al ruido provenienteedéerior de su vivienda esta influenciada por el
ambiente que lo rodea al interior de la viviendanBgtural pensar que si una persona esta rodeada
en su habitat por altos niveles de ruido, el rygdaveniente del exterior de su vivienda no le sera
molesto. Al analizar los entrevistados sin distincde Estratos, se concluye que no existe una
relacion tal, es decir, no existe una asociacidéadésticamente significativa entre si la vivienda

del individuo presenta ruido interno y la percepadprevalencia al ruido del exterior.

A continuacion, y en lo que sigue mas adelante e sforme, se analizaran las
preguntas de la encuesta de los individuos de Y&gmque pasaron la pregunta filtro, es decir,
los que consideraron que el ruido que percibenedesdexterior de su casa es molesto, sin
considerar la estratificacion ya que al segregargstrato son pocos los datos en cada uno de
ellos.
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Del total de estos sujetos, los que pasan & {9 entrevistados), el 48,1% opina que las
mayores fuentes de ruido de su vecindario sonrlzdupidas por el transito vehicular. Segun las
observaciones de los encuestadores, el 49,4% dadates potenciales de ruido cercanas a las
viviendas encuestadas son producidas por el teamshicular. Ademas, se observd que de las
viviendas encuestadas, el 74,4% no presentan @péatas o parques inmediatos y que el 71,2%
tiene una composicion de transito mixta de vehguilaanos y pesados. De acuerdo a las
caracteristicas de las personas, el 57,0% es ddegenino y el 43,0% es de sexo masculino; el
34,6% de los sujetos trabaja y el 37,2% desemaditaids de dueia de casa.

Los siguientes cuatro gréaficos que se presentalitar la percepcion de los entrevistados
de acuerdo a la magnitud de la molestia, segumralrib, ya sea en el dia o en la noche y de

Lunes a Viernes o durante fines de semana.

¢Durante el dia, de Lunes a Viernes, el ruido d
exterior de su casa es?
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401
y 301
0
20 11,4
2,5
10| g
= e
0 : : : : ‘
o @

Gréfico 9.3.2

Se destaca que el 45,6% de los entrevistados iestaifjue el ruido es fuerte durante el

dia, de Lunes a Viernes.
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¢,Durante la noche, de Lunes a Viernes, el ruido ¢
exterior de su casa es?
50’ \58
W0 1266 26,6
301
% 20
5,1 3,8
101
0 :
e <
o® 6 o o N

Gréfico 9.3.3

Se observa que de Lunes a Viernes la percepciduide en la noche disminuye ya que
la mayor frecuencia se presenta en la categori@radd con un 38% aunque sigue existiendo un
importante porcentaje de percepcion fuerte (26,6%).

¢Durante el dia, los fines de semana, el ruido ¢
exterior de su casa es?

50 40,5

401
301
201
101

32,9

éﬁv\\ &0 6\6 \\Z $G
© \‘\0&6 @« \((@\6’3) V\e\

Gréfico 9.3.4

Se observa que en comparacién con lo que suaetarts a Viernes, el ruido se hace
mas deébil pero con altas frecuencias de percepaerte (32,9%), los fines de semana durante el
dia.
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¢,Durante la noche, los fines de semana, el ruidols
exterior de su casa es?
50 38
401
253 266
30
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101 3,8
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Gréfico 9.3.5

Se observa que en comparacion con lo que ocumedale durante la semana y de dia los
fines de semana, en la noche, los fines de senedmace mas fuerte el ruido

Respecto a si alguna actividad que realizan diemme los entrevistados es interrumpida
por el ruido, un poco mas de la mitad de los s8j€5d%) manifestd que si. Este porcentaje de
personas que es afectada directamente por el ogo@ que de las actividades que realizan
diariamente, el dormir y ver TV son las mas intemidas, seguidas por conversar, estudiar y

trabajar. Ver la siguiente figura.

Actividades interrumpidas por el ruido

100
801
% | 539 267
40,
201

0

40 489 489

&0 A0 0 Y <N
¢ <P o 649\ o
C

Gréfico 9.3.6
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A continuacién en el grafico 9.3.7, se muestras porcentajes de entrevistados que
manifiestan el horario en que perciben mayor mialeségun si este ocurre durante la mafiana, la
tarde o en la noche.

Horarios en que se perciben mayores molesti

por ruido
5738: 29.5 557 481 50,6 51.9
’ : ——— O Mafana
E Tarde
B Noche

Lunes a Viernes Fines de Semana

Gréfico 9.3.7

Se observa que las mayores molestias por ruidhutes a Viernes a medida que
transcurre el dia van disminuyendo, en cambioitesfde Semana a medida que transcurre el dia
van aumentando.

Cuando a los entrevistados se les pregunta pangbartamiento del ruido en los Ultimos

afnos, el 65% manifiesta que ha aumentado y un 28&oque se ha mantenido constante. Ver el

gréfico 9.3.8.

Comportamiento del Ruido en los altimos

Aumentado anos
65% Constante
22%
Disminuido
NS /NC 4%
9%

Gréfico 9.3.8
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Respecto a las medidas para protegerse del rua@mente del exterior de la casa, el
15,2% de los individuos a los que les molesta elorise protegen (12 entrevistados), de los
cuales, entre otros, 4 modificaron la casa reacamfndola y 1 usa tapones.

Luego, al preguntarles por si han presentado alguega, el 23,1% lo ha hecho (18
entrevistados), de los cuales 13 entrevistadosrbitisu denuncia a Carabineros y recibieron una
visita a terreno o una respuesta telefonica. Deetusevistados que no han presentado alguna

gueja, 14 individuos no lo hacen por desconocimigntt personas no lo hacen para evitar

problemas.

Finalmente, a juicio de los entrevistados los sga@os para buscarles una solucion al
problema del ruido es principalmente la Municipatid59,5%), siendo seguido por Carabineros
(26,6%), la Junta de Vecinos (24,1%), CONAMA (20)3#&n ultimo lugar el Servicio de Salud

(16,5%).

Percepcion de los encuestados sobre quienes se
los Encargados de buscar una solucién al
problema de ruido
100;
80| 59,5
601
% | 241 266 203 165
40
201
0 e & O
>
.Q’?}& % ¢ {;\‘\Q}o 0°r§ ~o®tz}\>
X 5 e 9 O
& & 9 &
< S S

Gréfico 9.3.9

Informe Final - Proyecto CONAMA. 76 Medicién de Indiake Contaminaciéon Acustica



CAMPARNA DE MEDICIONES

10 CAMPANA DE MEDICIONES

Esta campafa se desarrollé6 en cada ciudad estrmadees de noviembre y diciembre de
1999, utilizando dos Sonémetros Tipo 2, marca Questelo 2900. La ubicacién y distribucion de
los puntos de medicion esta dividida por los Essgratefinidos para cada ciudad, y de acuerdo a
las encuestas realizadas se obtuvieron las persguaspresentaron molestia por ruido
proveniente desde el exterior, a estas, se les@sig punto de medicioén: Punto Movil (PM) con
la idea de asociar los niveles a que esta expdesta vivienda.

Ademas para cada Estrato se ubicdé un Punto Basp (&8 representara lo mejor
posible el movimiento urbano de la zona durante s@amana completa (ciclo horario semanal),
evidentemente este punto no es capaz de caractéoda un Estrato mas aun cuando se
encuentran en distintos sectores de la ciudadBHllébera entregara una curva que identifiqgue
claramente las distintas etapas o ciclos a queuldad estd expuesta: Despertar, traslados al
colegio o lugares de trabajo, almuerzo, siestaymeta viviendas, dormir. Si bien se cree que
estas curvas sean similares en cuanto a su traged® esperan desplazamientos tanto de niveles
como de horarios, para los distintos Estratos edals. Por motivos de tiempo y disponibilidad
de mas instrumental, hubo que suponer que cad&pBsentaria a todo un Estrato, y concluir
sobre la base de estas mediciones, evidentemeat® dgieal hubiese sido instalar uno por cada
lugar en donde se encuentre un centro urbano iamger{Plazas, comercios, talleres, industrias,
etc.), lo que en suma entregaria una serie desqgielta cada uno de estos sectores, de los cuales
se obtendria una determinada curva. Con estosscistonanales, se podran verificar y
correlacionar los niveles para distintos horariedas puntos mdviles, que se encuentran en el

mismo Estrato.
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Considerando lo anterior, la ubicacion de estogqsufue de acuerdo a los siguientes

criterios:

10.1 CRITERIOS DE SELECCION

10.1.1 Tedrico

<&

Punto Base.

Una vez definidos los Estratos, se identificaros Véas principales que tienen los
mayores flujos.

La prioridad la tienen los puntos donde converjas @ mas vias de este tipo.

Se eligi6 la que tuviera mayor representatividas gh Estrato, vale decir, que tuviera
una mayor area de influencia, evitando ser ubiesdextremos del Estrato.

Los registros adquiridos en este punto deberarenenprincipalmente ruido producto
del movimiento urbano, evitando la influencia derfies de ruido permanentes o
esporadicas.

Puntos Mdviles.

Mediante los resultados de la encuesta que presantaolestias por el ruido, se
confecciona un Mapa para cada ciudad, ubicande dstcciones.

Evitar fuentes de ruido eventuales y esporéadicas.

Cuando se encuentren dos 0 mas puntos muy cersecantros (separados a menos
de 100 metros y sobre la misma calle o avenidajlebera optar por medir uno de
ellos, para esto se elegira el que cumpla con Jarmmendicién de representar el lugar
y que en el momento de la medicion no presentedaate ruido esporadicas que no
caracterizan el lugar (ladridos de perro, magudesonstruccion, camion de basura,

etc.)
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10.1.2 Terreno

¢ Punto Base.

v' Se recorren las vias de mayor flujo previamentecsanadas, verificando la
importancia de cada una de ellas y sus convergencia

v Las fuentes de ruido permanentes o esporadicaseqdeben evitar son: Detencion de
vehiculos (cruces, seméaforo, disco pare, paraderdocomocién colectiva, etc.),
entrada y salida de autos (estacionamiento), adedocales nocturnos, talleres,
industrias, ladrido de perros, etc.

v' Se escoge un lugar seguro donde dejar la estaeiémoditoreo por lo menos durante
una semana, el que debera estar alejado, a lo nae®0gn), de cualquier fuente de
ruido permanente o esporadica que no represefregimiento urbano” del sector.

v' La instalacion de la estacién base debera estar 8(th) a 20(m) de altura respecto a
la via, pudiendo ser ubicada en techos, balcon&stjles, etc. Evitando, en lo posible,
superficies reflectantes a menos de 1,5(m).

v' Debido a que no se contaba con un computador pohébo que trasladar el
instrumento desde la estacion base al centro da@pees de cada ciudad para poder
respaldar la informacion en un PC, retornando estacion de monitoreo, con una
demora promedio de una hora. Una vez instaladquepe, se procedio a verificar su
calibracién y continuar registrando. Para evitadpemucha informacion, se optd por

realizar esta operacion cada dos dias.
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Puntos Mbviles.

<&

v' Con el mapa de la ciudad, donde se sefialaban fesspde medicién y una ficha (Ver
Anexo 7), que indicaba la direccion exacta, se aulgcpunto de medicién lo mas
cercano a la vivienda seleccionada separado, podible, a 2(m) de las superficies
reflectantes.

v' Se evit6 fuentes de ruido eventuales y esporadjgaso representen la realidad del
lugar, tales como: ladridos de perros, camiéon detura, maquinas de construccion,
etc., asi como también los producidos en las eagujircerca de salidas o entradas de
autos.

v' Cuando se encuentren dos 0 mas puntos muy cerca aoro otros, vale decir
separados a menos de 100 metros y sobre la misnalayse deberé optar por medir
uno de ellos, para esto se elegira el que cumpldacmejor condicion de representar
el lugar y que en el momento de la medicion nogmesfuentes de ruido esporadicas

gue no caracterizan debidamente el lugar.

Los puntos de medicidn, para cada ciudad, tanteel@sno mdéviles se muestran en los

planos del Anexo 6.
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10.2 COORDINACION DE LA CAMPANA DE M EDICIONES

De acuerdo a la segunda visita programada a cadadcse realizo un curso de capacitacion
para el uso del instrumental de medicion, el qokia:

v" Un Sonémetro marca QUEST modelo 2900 tipo 2

v Un calibrador sonoro marca QUEST modelo QC-100.
v Un Higro Termémetro marca Extech modelo 445900.
v

Un tripode fotografico marca Canon.

Junto a esto se entregd y explicd, a cada grep@bajo, las respectivas Fichas y Manual de
procedimiento para las mediciones (Ver Anexo 7).dada Ficha se anotaron los principales
antecedentes Acusticos y Urbanos del punto de madic

Segun lo presupuestado la duracién de cada medigbia estar entre los 10 a 20
minutos, luego se efectuaron entre 4 y 6 puntoggmoada, esto quiere decir, que al término de
cada dia de medicion se debia cumplir con 4 a puwompletos. En algunos casos, cuando no
era posible medir un punto en alguna de las tremgas, se dejaba pendiente y se hacia el
siguiente. De esta forma muchos puntos no fueroasagiamente registrados el mismo dia. Con
el fin de optimizar estos tiempos y contar condgwidad adecuada para el correcto desarrollo
de esta campafia, CONAMA contaba con conveniosaidios para la colaboracion de distintas

entidades locales. A continuacion se describe, a&s®0, esta actividad.

v" TEMUCO

De acuerdo con los compromisos adquiridos por COMAMurante la campafa de
mediciones participo la Universidad Austral de €h#éportando alumnos para llevar a
cabo estas mediciones, los que fueron capacitatasepcorrecto uso del instrumental de
medicion. A su vez, el Servicio de Salud Araucalia se comprometié a participar en
este estudio con la movilizacion para los alumnosamjados de ello. En caso de
problemas, la Direccion Regional de CONAMA, prestaryuda en este punto, y en los
casos en que se necesitara resguardo policiallititaria a Carabineros de Chile. Un vez

iniciada la campafa de mediciones, el aporte d®hlizacion no se concreto, por lo que
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finalmente la Universidad Austral de Chile debidrag con este item. Ademas, por
problemas de seguridad en sectores periféricos déutlad, algunas de los puntos de

medicion programados no se completaron.

v" | QUIQUE

De acuerdo con los compromisos adquiridos por COMAMurante la campafia de
mediciones participd la Universidad Arturo Pratp@@ndo alumnos para llevar a cabo
estas mediciones, los que fueron capacitados pacarecto uso del instrumental de
medicion. A su vez, el Servicio de Salud Iquiquecemprometié a participar en este
estudio con la movilizacion para los alumnos erexdog de ello. Una vez iniciada la
campafa de mediciones, el aporte de la movilizacibnse concreto, por lo que
finalmente se establecié un convenio entre CONAMWK ¥. Municipalidad de lquique,

gestionando ésta, la movilizacion para la campafiaeldiciones.

v" VALPARAISO

De acuerdo con los compromisos adquiridos por COMAMurante la campafia de

mediciones, participo el Instituto Profesional A|Eportando alumnos para llevar a cabo
estas mediciones, los que fueron capacitados pararecto uso del instrumental de

medicion. A su vez, el Servicio de Salud Valparaistan Antonio, se comprometio a

participar en este estudio con la movilizacién pasaalumnos encargados de ello. Un vez
iniciada la campafa de mediciones, el aporte deoldlizacion sélo se concreté durante

los dias habiles, por lo que el fin de semana a@bsible obtener registros.
Toda la informacién recopilada, durante la campdie, enviada peridédicamente, via

correo electronico para ser revisada por la comsuly asi asegurar un correcto seguimiento y

funcionar.
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10.3 UBICACION DE PUNTOSBASES.

10.3.1.Temuco.

De acuerdo a la estratificacion se escogieron foglrases:

CE

sy

f
I

‘wmmgy M

|
{

!
gy i

llustracién 10.3.1.1 Estrato 1:En el patio de la casa ubicada en el Pje. Land8d#610 esquina calle Rio Don.
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/] "
= feenonoil
llustracién 10.3.1.2 Estrato 2:En la terraza del segundo piso perteneciente af-@faucania en calle Varas, al
costado Sur de la Plaza de Armas.

llustracién 10.3.1-Estrato 3:En el Techo de la casa ubicada en Varas con Bilbao
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10.3.2.1quique
De acyerdo

llustracién 10.3.2.1 Estrato 1:En el patio del departamentd Biso ubicado Calle 4 #2604 Depto.31 Condominio
San Andrés. (Chipana con Av. La Tirana).
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llustracién 10.3.2.2 Estrato 2:En la terraza del Museo de la IMI en la AvenidaBzdano # 95
Gorostiaga.

, esquina

NISSAN

AL

llustracién 10.3.2.3 Estrato 3:Av. Héroes de la Concepcidn #987, equina Zegers.
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10.3.3.Valparaiso

De acuerdo a la estratificacion se escogieron foglrases:
LSEEs | v

llustracién 10.3.3.1 Estrato 1:En el patio de la casa ubicada en Avenida Alemiahtet6 - Cerro Alegre.

SN e e r—— =
llustracién 10.3.3.2 Estrato 3:En la terraza del Servicio de Salud ubicado enBkasil.
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10.4 RESULTADOS DE M EDICIONES PARA LOS PUNTOS BASES

Ciclo Semanal Punto Base
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Gréfico 10.4.1

Ciclo Semanal Punto Base
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Grafico 10.4.2
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Ciclo Semanal Punto Base

Leq (1hr) dBA Valparaiso
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Gréfico10.4.3
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11 ANALISIS DE NIVELES DE PRESION SONORA

A continuacion se analizan para las tres ciudadesstudio, Temuco, Iquique y Valparaiso,
los niveles de presién sonora equivalente (Leqiirsesy horario de las mediciones, ya sea en la
mafana, en la tarde o en la noche, durante la sereandecir, de Lunes a Viernes, en forma

general y posteriormente en cada Estrato.

Las principales variables acusticas utilizadasofoe

v" Leq: Nivel Continuo Equivalente con ponderacion A. i@sponde a la unidad basica del
estudio.

v" Ln: Nivel excedido el n% del intervalo de tiempordedicion. Se utilizaron los n =10y
90.

v" Ldn: Nivel Dia-Noche. Es el Nivel Sonoro para 24 haras correcciéon de 10dB para el

Leq del periodo Nocturnd.,, =10log,{( 1/24)[15x10°") + (9 x10°*~*"9)}

v Ldia: Nivel Continuo Equivalente para el periodo Mafiafarde entre las 6:00 y las 22:00
horas.

v" Lnoche: Nivel Continuo Equivalente para el periodo Noctuentre las 22:00 y las 6:00
horas.

v' Lmafiana: Nivel Continuo Equivalente para el periodo Mafianae las 6:00 y las 14:00
horas.

v Ltarde: Nivel Continuo Equivalente para el periodo Taefgre las 14:00 y las 22:00
horas.

Los periodos fueron extraidos de acuerdo los<ictario semanal de los Puntos Bases,
donde se pueden verificar que para los periodosnBsu(Mafana y Tarde), no existen grandes
variaciones de niveles en sus respectivos intesyalo embrago después de las 22 horas comienza
a tener una pendiente.

Ademas, se analiza el descriptor: Nivel de PreSionora Dia Noche (Ldn) con el fin de
tener una descripcion conjunta de los niveles @ rgue existen durante el dia y en la noche en
estas tres ciudades.
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El factor de correccion aplicado a los valoresliches en el periodo nocturno se basa en el
hecho de que la variabilidad de los niveles copee® al tiempo en este periodo es mucho
mayor a la que afecta el periodo diurno, como padeniservar en el siguiente grafico.

Nivel dB(A) IQUIQUE_Promedios por hora
Estrato 1
800
— Leq Promedio semanal
750
700
=]
B0 0
=0
500 :
,@,@@@@@@@@@@@@@@,@@@@@@@@@
LU 4P & F O F O FE
Tiempeo (hr)

Grafico 11.1. — Muestra promedios horarios para loseq en dB(A) registrados en los dias habiles en Eona de
estrato 1 de la ciudad de Iquique.

Para la obtencién de este factor de correcciépr@eedié para cada punto base (un punto
base por cada estrato de cada ciudad) los valetdsd hora, de esta forma se encontré una sola
curva que representa la tendencia de la variadiliti nivel con respecto al tiempo, curva que se
muestra en el grafico anterior para el caso dedtest de la ciudad de Iquique. Con los valores del
periodo nocturno(de 22:00 a 06:00) de esta curvieeaezd un promedio energético, este valor
representa el Leq promedio para todo el periodia aeche. A partir de las desviaciones de este
promedio con los valores que representan cada$eadtienen las correcciones para cada fraccion
horaria. Las cuales se aplican a los valores plastuaedidos en cualquier periodo de la noche,
teniendo de esta manera valores mas representatbaosparables entre si.
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11.1 Temuco
En la siguiente tabla se muestran el nUumero dedineds, la media, desviacion estandar,

minimo y méaximo de los Leq obtenidos de las med&sosemanales (Lunes a Viernes) en la

ciudad de Temuco.

Leq N | Media | Desv. estandar Minimo | Maximo
Mafana | 131 61.6 6.6 45.5 78.9
Tarde 150, 60.7 6.7 41.9 77.6
Noche 80| 54.2 8.9 37.4 76.9

Dia-Noche| 68| 63.4 7.7 48.9 82.7

Tabla 11.1.1 Distribucién de Niveles para la ciudade Temuco.

En la tabla anterior se observa que en promedie@INoche es menor a los medidos en
otros horarios siendo ademas el mas heterogéngoe el Leq Mafiana promedio es mayor al

medido en promedio en la Tarde.
En la siguiente figura se muestran las frecueratamuladas de Niveles de Presion Sonora

Leq para los distintos horarios de medicion.

Frecuencias Acumuladas de Niveles Presién Sonora
100,0 SE———
90,0 + )
-~

80,0
70,0 ~ 7 7
; -
60,0 / /
% 50,0 e
40,01 // -
30,0 -~
20,0 //

10,0
0,0 T T T T T T
-5 56 - 60 61 - 65 66 7?0 71 - 75 76 - 80 81
LeqdB A
Mafiana Tarde Noche== =Dia-Noche

Gréfico 11.1.1

En el grafico anterior se observa que los nivelas bajos son més frecuentes en las noches

(mas de un 50%). Ademas se observa que los nivgssaltos se obtuvieron en mayor porcentaje
en las mafanas.
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Distribucion porcentual Niveles Presior
Sonora Leq Periodo Mafana
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Distribucion porcentual Niveles Presior
Sonora Leq Periodo Noche
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Gréfico 11.1.5
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A continuacién se muestra en las siguientes sabla resumen de los niveles Leq

obtenidos en cada Estrato, en cada horario.

Estrato 1 (Residencial)

Leq N | Media | Desv. Estdndar| Minimo| Maximo
Mafana 98| 60.5 6.7 45.5 78.9
Tarde 115 59.5 6.7 41.9 74.9
Noche 70 53.1 8.3 37.4 76.9
Dia-Noche| 58| 62.4 7.3 48.9 82.7
Tabla 11.1.2 Distribucion de Niveles para el Estrat1, de la ciudad de Temuco.
Estrato 2 (Comercial)
Leq N | Media | Desv. Estdndar| Minimo| Maximo
Mafana 16 64.9 5.1 50.5 70.7
Tarde 18 64.8 4.2 54.6 71.6
Noche 10 61.9 9.4 46.6 76.0
Dia-Noche| 10 69.5 7.9 54.8 81.8
Tabla 11.1.3 Distribucion de Niveles para el Estrat 2, de la ciudad de Temuco.
Estrato 3 (Industrial)
Leq N | Media | Desv. Estandar| Minimo| Maximo
Mafana 17 64.5 6.0 53.9 74.0
Tarde 17 64.3 6.6 55.9 77.6
Noche - - - - -
Dia-Noche| - - - - -

Tabla 11.1.4 Distribucion de Niveles para el Estrat 3, de la ciudad de Temuco.

De las tablas anteriores se observa que consdtetados los niveles Leq promedio, los
niveles del Estrato Comercial son superiores anigsles del Estrato Residencial. No hubo
mediciones nocturnas en el Estrato Industrial,dugg es posible calcular el Leq Dia-Noche para
este Estrato. Respecto a la dispersion los Estsatofiomogéneos a excepcion de las mediciones

nocturnas en los Estratos correspondientes.

Respecto a lo que ocurre con las frecuencias dadaside Niveles de Presion Sonora
Leq Dia-Noche, en los Estratos Residencial y Coiaslese muestra la siguiente Grafico.
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Frecuencias Acumuladas de Niveles Presion Sonorarfdestrato
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Gréfico 11.1.6

En la Grafico anterior se observa claramente quEswato Residencial posee mayor
frecuencia de niveles bajos y el Estrato Comegriatambio presenta mayor frecuencia de niveles
altos ya que si se consideran los valores medig@% de la distribucién), en el Estrato
Residencial la mediana toma un valor aproximad60ldB(A) y en el Estrato Comercial toma un
valor cercano a los 70 dB(A).
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11.2 |QUIQUE
En la siguiente tabla se muestran el nUmero decioeds, la media, desviacion estandar,

minimo y méaximo de los Leq obtenidos de las med&sosemanales (Lunes a Viernes) en la

ciudad de Iquique.

Leq N | Media | Desv. estandar Minimo | Maximo
Mafana | 121 64,5 7,0 48,2 90,3
Tarde 119] 65,0 6,7 49,8 80,8
Noche 118/ 55,5 8,9 37,9 79,7

Dia-Noche| 121 67,2 7,0 50,8 85,5

Tabla 11.2.1 Distribucién de Niveles para la ciudade Iquique.

En la tabla anterior se observa que en promedie@INoche es menor a los medidos en

otros horarios siendo ademas el mas heterogéneo.
En la siguiente Grafico se muestran las frecusna@umuladas de Niveles de Presion

Sonora Leq para los distintos horarios de medicion.

Frecuencias Acumuladas de Niveles Presion Sonora
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Gréfico 11.2.1

En el grafico anterior se observa que los nivelas bajos son mas frecuentes en las noches

(casi en un 50%). Ademas se observa que los nivedssaltos se obtuvieron en mayor porcentaje

en las tardes.
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Distribucion porcentual Niveles Presior
Sonora Leq Periodo Mafana
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A continuacion se muestra en las siguientes tabtagesumen de los niveles Leq
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Distribucion porcentual Niveles Presior
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Sonora Leq Dia-Noche
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obtenidos en cada Estrato, en cada horario.

Estrato 1 (Residencial)
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Estrato 2 (Comercial)

Estrato 3 (Industrial)

Leq N | Media | Desv. estandal Minimo | Maximo
Mafana 35 60,2 6,5 48,2 77,3
Tarde 34| 62,4 7,5 49,8 78,2
Noche 35 55,0 11,3 39,0 79,1
Dia-Noche| 35| 65,6 9,1 50,8 84,9
Tabla 11.2.2 Distribucion de Niveles para el Estrat 1, de la ciudad de Iquique.
Leq N | Media | Desv. estandarf Minimo | Méximo
Mafana 24 66,0 5,5 52,8 75,2
Tarde 24 68,4 5,8 58,4 80,8
Noche 24 57,0 7,0 44,1 72,1
Dia-Noche| 24 68,7 5,4 56,9 78,3
Tabla 11.2.3 Distribucion de Niveles para el Estrat 2, de la ciudad de Iquique.
Leq N | Media | Desv. estandal Minimo | Maximo
Mafana 62 66,3 6,8 50,1 90,3
Tarde 61| 65,2 5,9 52,7 78,4
Noche 59| 55,3 7,9 37,9 79,7
Dia-Noche| 62 67,6 6,1 54,5 85,5

Tabla 11.2.4 Distribucion de Niveles para el Estrat 3, de la ciudad de Iquique.
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De las tablas anteriores se observa que consiiteeimivel Leq Dia-Noche promedio, el
nivel del Estrato Comercial es levemente superionieel del Estrato Industrial y a su vez
superiores ambos al nivel del Estrato Residenggth diferencia es aun mayor en las mediciones
realizadas en las mafianas en donde el EstratoeResilpresenta niveles promedios mas bajos
respecto a los otros Estratos. En la tarde en carebiEstrato Comercial promedia niveles mas
altos. Respecto a la dispersion los Estratos sanoféneos a excepcion de las mediciones
nocturnas en el Estrato Residencial.

Respecto a lo que ocurre con las frecuencias daedaside Niveles de Presiéon Sonora

Leq Dia-Noche, en los tres Estratos, se muessigléente Grafico.

Frecuencias Acumuladas de Niveles Presion Sonorargestrato
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Gréfico 11.2.6

En la Grafico anterior se observa que el Estrateidencial posee mayor frecuencia de
niveles bajos, el Estrato Industrial en cambio gmés mayor frecuencia de niveles medios y a
diferencia de estos, el Estrato Comercial presaatgor frecuencia de niveles altos a partir de lo
70dB(A).
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Se presenta a continuacién, en la siguiente tablamimero de mediciones, la media,
desviacion estandar, minimo y maximo de los Legrutbs de las mediciondsirante el fin de

semana (Sadbado y Dominga@n la ciudad de Iquique.

Leq N | Media | Desv. estandarl Minimo | Maximo
Mafana 50 64.2 4.8 48.9 73.2
Tarde 49 63.9 5.0 51.3 74.3
Noche 48 55.5 6.3 40.9 69.7

Dia-Noche| 49| 66.3 3.8 56.7 75.6

Tabla 11.2.5 Distribucion de Niveles para la ciudade Iquique, durante el fin de semana.

En la tabla anterior se observa que en promedi@@I/Noche es menor a los medidos en
otros horarios siendo ademas el mas heterogéneamds] el promedio de Leq medido en la
mafana es levemente mayor al obtenido en la tardeedia.

En la siguiente Grafico se muestran las frecusna@umuladas de Niveles de Presion

Sonora Leq para los distintos horarios de medidigante los fines de semana.

Frecuencias Acumuladas de Niveles Presién Sonora

100,0
90,0 // /—
80,0
70.0 / /I
' / / j
60,0 - /
0% 50,0
wol 4
30,0 P /
o) L -
] , -
0,0 = : : : : :

-55 5 - 60 61 - 65 66 *O 71 - 75 76 - 80 81
LeqdB A

Mafiana Tarde

Noche=— = Dia-Noche‘

Gréfico 11.2.7

En el grafico anterior se observa que los nivelas bajos son mas frecuentes en las noches
(mas de un 50%). Ademas se observa que las fraagatelos niveles medidos en la mafiana y en

la noche no difieren entre si.
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Distribucion porcentual Niveles Presior
Sonora Leq Periodo Mafana
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Gréfico 11.2.10
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Distribucion porcentual Niveles Presior
Sonora Leq Dia-Noche
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Gréfico 11.2.11
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11.3 VALPARAISO
En la siguiente tabla se muestran el nimero deadoeés, la media, desviacion estandar,

minimo y maximo de los Leq obtenidos de las med&sosemanales (Lunes a Viernes) en la

ciudad de Valparaiso.

Leq N | Media | Desv. estandal Minimo | Maximo
Mafana 79 64.3 7.4 49.0 86.8
Tarde 79 64.4 7.6 47.1 78.4
Noche 78| 54.2 9.7 34.7 71.1

Dia-Noche| 78 65.7 7.5 49.0 81.7

Tabla 11.3.1 Distribucién de Niveles para la ciudade Valparaiso.
En la tabla anterior se observa que en promedie@INoche es menor a los medidos en
otros horarios siendo ademas el mas heterogémpm s Leq Mafiana y Tarde no difieren entre

si, a excepcion de los valores extremos.
En la siguiente Grafico se muestran las frecusna@umuladas de Niveles de Presion

Sonora Leq para los distintos horarios de medicion.

Frecuencias Acumuladas de Niveles Presién Sonora
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En el grafico anterior se observa que los nivelas bajos son mas frecuentes en las noches
(mas de un 50%). También se observa que respéatonveles medios, existe mayor frecuencia
en la mafiana comparado a la tarde. Ademas se abgeevios niveles mas altos se obtuvieron

tanto en las mafianas como en las noches.
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Gréfico 11.3.4
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A continuacién se muestra en las siguientes tablagesumen de los niveles Leq
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Distribucion porcentual Niveles Presior
Sonora Leq Dia-Noche
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obtenidos en los dos Estratos de Valparaiso, emlvacrio.

Estrato 1 (Residencial)

Leq N | Media | Desv. Estandar| Minimo| Maximo
Mafana 58 63.3 6.9 50.4 86.8
Tarde 58 63.8 7.1 47.1 76.6
Noche 57 52.7 8.9 34.7 69.7
Dia-Noche| 57 64.8 6.8 50.7 81.7
Tabla 11.3.2 Distribucion de Niveles para el Estrat 1, de la ciudad de Valparaiso.
Estrato 3 (Industrial)
Leq N | Media | Desv. Estandar| Minimo| Maximo
Mafana 21 66.9 8.1 49.0 79.2
Tarde 21 66.2 8.8 51.0 78.4
Noche 21 58.5 10.6 35.4 71.1
Dia-Noche| 21 68.0 9.0 49.0 79.2

Tabla 11.3.3 Distribucion de Niveles para el Estrat 3, de la ciudad de Valparaiso.

De las tablas anteriores se observa que consdtetados los niveles Leq promedio, los
niveles del Estrato Industrial son superiores anigsles del Estrato Residencial. Respecto a la
dispersion los Estratos son homogéneos a excegeitas mediciones nocturnas.
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Respecto a lo que ocurre con las frecuencias dadaside Niveles de Presion Sonora

Leq Dia-Noche, en los Estratos Residencial e Imdlisse muestra la siguiente Grafico.

Frecuencias Acumuladas de Niveles Presién Sonorargéstrato
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Gréfico 11.3.6

En la Grafico anterior se observa claramente quEswato Residencial posee mayor
frecuencia de niveles bajos y el Estrato Indusematambio presenta mayor frecuencia de niveles
altos ya que si se consideran los valores medi@@% de la distribucion), en el Estrato
Residencial la mediana toma un valor aproximadé3ledB A y en el Estrato Industrial toma un

valor cercano a los 68 dB A.

Informe Final - Proyecto CONAMA. 107 Medicién de Indiake Contaminaciéon Acustica



ANALISIS DE NIVELES DE PRESION SONORA

11.4 COMPARACION ENTRE CIUDADES

Se consider6 como comparacion mas general evdraiveles de Presion Sonora de las
tres ciudades en estudio, el Leq Dia-Noche, obtethidla ponderacion de las mediciones durante
la mafana, la tarde y la noche. En la siguientia ted presentan estadisticas descriptivas de este

Leq, para Temuco, lquique y Valparaiso.

Leq Dia-Noche

Ciudad N | Media | Desv. estandar Minimo | Maximo
Temuco 68 63.4 7.7 48.9 82.7
Iquique 121 67,2 7,0 50,8 85,5
Valparaiso| 78| 65.7 7.5 49.0 81.7

Tabla 11.4.1 Distribucién de Niveles Dia-Noche, paras ciudades de Temuco, lquique y Valparaiso.

Se puede apreciar claramente que los niveles mddidguique son superiores a los de
Valparaiso y Temuco, siendo esta ultima ciudaduagpsee menor Leq Dia-Noche como valor
promedio.

En la siguiente Grafico se muestran las frecusna@umuladas de Niveles de Presion
Sonora Leq para las distintas ciudades.
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Gréfico 11.4.1
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En el grafico anterior se observa que Iquiquestdrepor debajo de las demas curvas
siempre posee mayores niveles de Presion Sonore drecuencia fija. Temuco al contrario
posee menores niveles Leq Dia-Noche.

En lo que sigue, se muestran tablas descriptiaes [ps niveles de Presion Sonora Leq
segun el horario de la medicion y su respectivfiagrale frecuencias acumuladas de Niveles de
Presion Sonora Leq para Temuco, lquique y Valparais

Leqg Mafiana
Ciudad N | Media | Desv. Estandar| Minimo| Maximo
Temuco 131 61.6 6.6 45.5 78.9
Iquique 121| 64,5 7,0 48,2 90,3
Valparaiso| 79| 64.3 7.4 49.0 86.8

Tabla 11.4.2 Distribucion de Niveles para la mafianan las tres ciudades.

Frecs. Acumuladas de Niveles Presion Sonora Leq Maiia
e —
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Grafico 11.4.2
Leq Tarde
Ciudad N | Media | Desv. Estandar| Minimo| Maximo
Temuco 150 60.7 6.7 41.9 77.6
Iquique 119| 65,0 6,7 49,8 80,8
Valparaiso| 79| 64.4 7.6 47.1 78.4

Tabla 11.4.3 Distribucion de Niveles para la tardegn las tres ciudades..
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Frecs. Acumuladas de Niveles Presion Sonora Leq Tae
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Gréfico 11.4.3

Leq Noche
Ciudad N | Media | Desv. Estandar| Minimo| Maximo
Temuco 80 54.2 8.9 374 76.9
Iquique 118| 55,5 8,9 37,9 79,7
Valparaiso| 78| 54.2 9.7 34.7 71.1

Tabla 11.4.4 Distribucion de Niveles para la nochen las tres ciudades de Temuco.
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Gréfico 11.4.4

Informe Final - Proyecto CONAMA. 110 Medicién de Indiake Contaminaciéon Acustica




ANALISIS DE NIVELES DE PRESION SONORA

11.5 ANALISIS SOBRE LA INCOMPATIBILIDAD CON EL USO DE SUELO RESIDENCIAL

La OECD (Organization for Economic Cooperation dbevelopment), establece un
criterio de aceptabilidad para evaluar los nivalles ruido en zonas residenciales. En él se
consideran los valores de Leq medidos, con muedgas) a 15 minutos y tomados en distintos

tramos horarios. Se distinguen ademas, dos peréalegaluacion, horarios diurno y nocturno.

v Horario Diurno (6-22 horas): Los niveles equivalentes medidos deben ser inteviar

65 dB(A), para ser considerados aceptables. Enhestgio, se establecen tres niveles

de aceptabilidad.

1*" Nivel |Aceptable |Leq < 65 dB(A)
2% Nivel |Inaceptable |Leq > 65 dB(A)
3er Nivel |Peligroso Leq > 75 dB(A)

Para la aplicacion de este criterio, se utilizdiegl obtenido para dleq Dia, que incluye
las mediciones de la jornada de la mafiana y deda,ten eEstrato 1. Por esta razon, se
consideraron solo los puntos en los cuales sezagati mediciones en ambas jornadas.

Ademas, se distinguid entre dias de semana ydi@sgmana.

v" Horario Nocturno (22 a 6 horas): En este horario se establecen dos niveles de

aceptabilidad, fijando el nivel limite en 55 dB(A).

ler Nivel |Aceptable |[Leq<55 dB(A)
2do Nivel |Inaceptable |Leq > 55 dB(A)

Para la aplicacion de este criterio, se utilizénigkl equivalente medido en la jornada
nocturna,Leq noche en elEstrato 1. Se consideraron entonces, solo los puntos en los
cuales se realizaron mediciones nocturnas, separ@mibién, entre dias de semana y
fines de semana.
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11.5.1 Temuco

Para aplicar el criterio establecido por la OCDE, wh total de 129 puntos donde se
realizaron mediciones diurnas durante la semanegrsgideraron sélo aquellos en que se contaba
con mediciones en la mafana y en la tarde, comdbse pudo obtener el Leq Dia, es decir, 95
puntos (73,6%). Para el horario nocturno y durémtgemana, se midieron 70 puntos. Ahora bien,
durante el fin de semana y en horario diurno, skenan 40 puntos, de los cuales en 34 fue posible
obtener el Leq Dia (85%). Finalmente, en el firsdmana y en horario nocturno, se midieron 18
puntos.

Al aplicar el criterio para evaluar aceptabilidde los niveles medidos en zonas

residenciales, se obtuvieron los siguientes retnsta

Distribucion de Leq. Horario Diurno. Distribucion de Leq. Horario Nocturno.

Peligroso
1%

Inaceptable
27%

Inaceptable

45% Aceptable
55%
Aceptable
72%

Gréfico 11.5.1.1.

Distribucién de Leq. Horario Diurno. Distribucién de Leq. Horaio Nocturno.
Fin de Semana. Fin de Semana.
Peligroso
Inaceptable 0%

26%

Aceptable
74% Inaceptable
44%
Aceptable
56%
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11.5.2 Iquique

Para el caso de Iquique, se separaron los puntdisioseen la ciudad, de los medidos en
el sector de Alto Hospicio, el que por su ubicacg#quiere un andlisis separado.
En Iquique se consideraron los 21 puntos medid@ntkila semana y 9 puntos medidos los

fines de semana.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Distribucion de Leq. Horario Distribucién de Leq. Horario Nocturno.

Peligroso
0%

Inaceptabl
38%

Inaceptable Aceptable
57% 43%

Aceptabl
62%

Gréfico 11.5.2.1.

Distribucion de Leq. Horario Nocturno.

Distribucién de Leq. Horario Diurno. .
Fin de Semana.

Fin de Semana.

Inaceptable Peligroso Aceptable
220 0% Inaceptable 29%
78%

Aceptable
78%

Gréfico 11.5.2.2.
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En el sector de Alto Hospicio, no se realizarordicienes durante el fin de semana. Por

esta razon, este criterio se aplicé solo paradasos medidos durante la semana (14 puntos).

Distribucion de Leq. Joranda Nocturna.

Distribucién de Leq. Jornada Diurna. -
Alto Hospicio.

Alto Hospicio.

Peligroso
%
Aceptable
29%

Inaceptable
Inaceptable 1%
29%
Aceptable
64%

Gréfico 11.5.2.3.
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11.5.3 Valparaiso
El total de puntos medidos en el Estrato 1 fue8deumtos, solo en uno de ellos no se realizo
la medicién nocturna. Por lo tanto, para aplicarigtrio de la OCDE se utilizaron 58 puntos pdra e

horario diurno y 57 para el horario nocturno. Noesdizaron mediciones los fines de semana.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Distribucion de Leq. Horario Diurno. Distribucién de Leq. Horario Nocturno.
Peligroso
3% Aceptable
Inaceptable 3204

Inaceptable 68%

38%

Aceptable
59%

Gréfico 11.5.3.1.
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12 ANALISIS ESTADISTICOS

12.1 ANALISIS DE CORRESPONDENCIA MULTIPLE

Desde hace algun tiempo, los métodos de anaksdatbs han probado ampliamente su
eficacia en el estudio de grandes masas complgamfdrmacion. Se trata de los métodos
multivariantes o multidimensionales en contrapdsi@ los métodos de estadistica descriptiva que
no tratan mas de una o dos variables a la vedoRanto, estos métodos permiten la confrontacion
entre numerosas informaciones, lo que es infinineas rico que su examen por separado, es
decir, se puede analizar informacion en forma cunjude varias tablas de frecuencias o
contingencia, en un solo analisis macro o multaguoi

El analisis de correspondencia multiple (ACM) péca a tablas de variables cualitativas
codificadas con el objetivo de obtener una visiénegal o conjunta del comportamiento de un
grupo de individuos en funcion de dichas variabtes, es posible obtener el perfil que caracteriza
a un grupo de sujetos en estudio.

El andlisis de correspondencias ocupa un lugargodial entre los métodos de analisis de
datos, debido a las representaciones geomeétricdssdgatos que transforman simplemente en
distancias euclidianas las proximidades o semeja(estadisticas) entre individuos. Permiten
ocupar las facultades de percepcion cotidianamgiiteadas: sobre los graficos del analisis de
correspondencia, se ve, en el sentido literal éehiho, (con los ojos y el misterioso andlisis que
nuestro cerebro hace de una imagen), agrupaci@mEsiciones, tendencias, imposibles de
discernir directamente sobre una gran tabla de msniecluso después de un examen prolongado.

Estas representaciones graficas son también uio rdeccomunicacion notable ya que no
€s necesario ser un experto estadistico para codgrgue la proximidad entre dos puntos traduce
la semejanza entre los objetos que representajusiisea necesario comprender la formalizacién
matematica de esta semejanza.

Aunque es dificil explicar la metodologia mate®tque esta detrds del analisis de

correspondencia, el objetivo de esta seccidén esrandas ventajas interpretativas de este tipo de
andlisis en la soluciéon del problema de determamadel perfil caracteristico de la percepcion de
ruido.
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Bajo la hipdtesis de que los entrevistados quafasiaban su molestia al ruido proveniente
desde el exterior de su vivienda poseen caradtedspropias (rasgos o perfiles) que los hace
diferenciables respecto a los individuos que naipen dicha molestia acustica, la aplicacion del
andlisis de correspondencia es la metodologia adecypara determinar estos rasgos o
caracteristicas de los individuos en estudio. $& gue, aspectos del entorno de la vivienda
encuestada como caracteristicas personales debstada influyen o estdn asociadas a la
percepcion del ruido.

Se consideran como aspectos del entorno de landivitas variables Estrato (Residencial,
Comercial o Industrial), presencia o ausencia dquas 0 areas abiertas, tipo de flujo de transito
vehicular y estructura de la vivienda (materialidsdlo ligero). A su vez, se consideran como
caracteristicas personales del encuestado el lsegdad, la actividad que realiza diariamente y el
tiempo de residencia en la vivienda entrevistada.

En los andlisis anteriores de la encuesta, fuerostratdos resultados que a lo mas
involucraban dos variables, como por ejemplo tabasontingencia que resumian la prevalencia
al ruido respecto del sexo de los individuos ertagles; pero se desconoce que ocurre con la
prevalencia al ruido respecto al sexo, la edadseato y otras variables en forma conjunta.

Por otra parte, geométricamente, es posible rapagsadividuos so6lo en dos y a lo mas en
tres dimensiones. En el contexto del problema,resgmtar a los sujetos encuestados en forma
grafica, se limita a la utilizacion de dos y anhds tres variables (por ejemplo, sexo, edad y
Estrato) lo cual es posible pero resulta poco pnétativo para nuestro objetivo el cual trasciende
en determinar el efecto conjunto de aspectos defrende la vivienda encuestada y caracteristicas
personales del encuestado.

Si deseamos representar graficamente todas lasblexiinvolucradas (en un grafico p-
dimensional) resulta imposible debido a que soltepms visualizar hasta en tres dimensiones. El
andlisis de correspondencia permite extraer arpaetiuna nube de puntos p-dimensional (p
variables) la informacion que se representa de raamima en dicha nube de puntos en solo dos
nuevas dimensiones.

Para esto se construye en dicha nube de puntosewo sistema de coordenadas que tiene
como origen el centro de gravedad (baricentro)uercion de ejes ortogonales (perpendiculares

entre si) que maximizan la variabilidad total dauae.
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Por construccion, los dos primeros ejes ortogoraléss nuevas dimensiones, absorben la
mayor cantidad de variabilidad o distancias degsiat centro de la nube, por lo cual, el plano que
forman en conjunto estos dos vectores o dimensimm@esentan a la mayoria de los sujetos o
variables involucradas en el estudio.

En este plano formado por los dos ejes (vector@scipales) que acumulan por
construccion matematica una maxima variabilidad, pseden representar graficamente los
individuos, las variables e incluso cada categddacada variable, mediante la asignacion de
nuevas coordenadas en los dos ejes o vectorespptes; dependiendo de la forma en que se
aborda la problematica.

En el contexto de nuestro problema, es de intexésrjue categorias de variables estan
influyendo o estan asociadas en la percepcion ide.rara la solucién de esta interrogante se
realiza en forma independiente, un analisis deespondencia multiple a los datos obtenidos de la
encuesta realizada en Temuco, en Iquigue y en k&$ma Se consideran solo los individuos que
respondieron a las siguientes preguntas (variabigsjtem | “Observaciones del encuestador” e
item Il “Identificacion del sujeto”, ademas de lariable Ruido que identifica la percepcién del

sujeto (pregunta filtro):

Variable Categorias

Estrato Residencial / Comercial / Industrial
Flujo vehicular Alto / Bajo / Sin flujo

Material de la vivienda | Ligero / S6lido

Sexo Femenino / Masculino

Grupo etario 15 — 24; 25 — 34; 35 — 44; 45 — 54y Bas
Actividad® Dentro del hogar / Fuera del hogar
Tiempo de residencia Menos de 10 afios / Mas déd$) a
Molestia al Ruido Si/ No

Tabla 12.1.1 Variables y categorias de las varialdénvolucradas en ACM

4 Esta variable proviene de la agrupacion de lasr@uztegorias de la variable “Estrato socioeconéntie la

vivienda”, en donde los Estratos C1 y C2 corresporamaterial Sélido y los Estratos C3 y D corrageo a material
Ligero.

® Esta variable proviene de la agrupacion de last&gorias de la variable “a qué se dedica”, en eltal categorias
Trabajador y Estudiante corresponden a actividaa-del hogar y las categorias Duefia de casaadahil Cesante
corresponden a actividad Dentro del hogar.
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La variable que identifica si existen “parques eadrinmediatas a la vivienda encuestada”,
asi como las variables “composiciéon de transitéhgmero de personas que viven en el hogar”
fueron descartadas del analisis puesto que, emajene estan asociadas a la percepcion de ruido

de los sujetos encuestados.

A continuacién se presenta en la figura 12.1.1aigde los ejes o vectores principales de
acuerdo a las categorias de las variables deseamtas tabla 12.1.1, para los datos de los

encuestados en Temuco.
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Figura 12.1.1 Dispersion de las categorias de laariables en los dos primeros ejes, encuesta aplieadn Temuco.
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Considerando que en conjunto estos dos ejes repmasaproximadamente al 40% de la
variabilidad total, se puede concluir que los imlies que Sl presentan molestia al ruido
proveniente desde el exterior de su vivienda ties@no caracteristica general un Alto flujo de
trnsito en la calle de la vivienda encuestada,wr@ntendencia a ser de sexo Femenino, de una
edad fluctuante entre los 45 y 54 afios y un tiedgoesidencia mayor a 10 afios.

A su vez, en el cuadrante opuesto al descrito eeddite anterior, los individuos que NO
presentan molestia al ruido proveniente desdetetiexde su vivienda tienen como caracteristica
general la pertenencia al Estrato Residencial, f8jo de transito en la calle de la vivienda
encuestada, con una tendencia de edad fluctuainéeles 25 y 44 afios y un tiempo de residencia
menor a 10 afios.

Asi, se puede observar de manera ilustrativa ceakleperfil caracteristico de los
entrevistados a los cuales les molesta el ruidaaerdo a la informacién recopilada por la
encuesta realizada en la comuna de Temuco.

A continuacioén en la figura 12.1.2 se presentdagigde los ejes o vectores principales de
acuerdo a las categorias de las variables deseital tabla 12.1.1, para los datos de los
encuestados en Iquique.
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Figura 12.1.2 Dispersion de las categorias de laariables en los dos primeros ejes, encuesta aplieaén Iquique.

Considerando que en conjunto estos dos ejes exmigeoximadamente un 44,6% de la
variabilidad total, se puede concluir que los idlies que Sl presentan molestia al ruido del
exterior de su vivienda tienen como caracterigigmaeral la pertenencia al Estrato Industrial, con
un Alto flujo de transito en la calle de la viviendncuestada, la cual es de material sélido o de un
nivel socioeconémico medio alto (C1 o C2), de udadefluctuante entre los 45 y 54 afios y un
tiempo de residencia mayor a 10 afios.

A su vez, en el cuadrante diagonalmente opuestantarior, los individuos que NO
declaran molestia al ruido proveniente desde etriextde su vivienda tienen como rasgos
generales una edad fluctuante entre los 25 y 44 dé@aedad, bajo o nulo flujo vehicular en el
exterior de su vivienda, la cual es de materiarbigp de un nivel socioeconémico medio bajo (C3
o D) y un tiempo de residencia menor a 10 afios.

Finalmente, en la figura 12.1.3 se presenta abpike los ejes 0 componentes principales de
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acuerdo a las categorias de las variables desenitastabla 12.1.1 para el caso de Valparaiso.
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Figura 12.1.3 Dispersion de las categorias de lasriables en los dos primeros ejes, encuesta apli@an
Valparaiso.

Considerando que en conjunto estos dos ejes explipeoximadamente un 44% de la
variabilidad total, se puede concluir que los idlies que Sl presentan molestia al ruido del
exterior de su vivienda tienen como caracterigigaeral la pertenencia al Estrato Industrial, con
un Alto flujo de transito en la calle de la viviendncuestada, de sexo femenino y un tiempo de

residencia mayor a 10 afios.
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A su vez, en el cuadrante diagonalmente opudstmntarior, los individuos que NO
declaran molestia al ruido proveniente desde eriextde su vivienda tienen como rasgo general la
pertenencia al Estrato Residencial, una edad #inttuentre los 25 y 44 afios de edad, bajo o nulo
flujo vehicular en el exterior de su vivienda, laat es de material ligero o de un nivel
socioeconomico medio bajo (C3 o D).

A continuacion, en los préximos tres graficos seestna, también a través de analisis de
correspondencia, los perfiles de los lugares ewuates se realizaron las mediciones acusticas en
las tres ciudades, con el objetivo de encontraci@hes entre los Estratos de cada ciudad, el nivel
continuo equivalente sobre la base de 24 horas,{l.emedido de Lunes a Viernes, y las
caracteristicas propias de los lugares de mediPidesto que estas mediciones se realizaron en el
exterior o cercania de cada vivienda en que lasst@ule percepcion de ruido detecté molestia al
ruido, se analizan en conjunto variables propoedas por la encuesta y variables proporcionadas

el dia en que se realizaron las mediciones. Asidaables involucradas son las siguientes:

Variable Categorias
Estrato Residencial / Comercial / Industrial
Flujo Vehicular Alto / Bajo / Sin flujo
Tipo Via Principal / Secundaria / Pasaje
N © Pistas Una pista / Dos pistas
Sentido Un sentido / Dos sentidos
Areas Verdes Si/ No
*Leqzs Riesgo: Nulo / Leve / Medio / Alto

Tabla 12.1.2 Variables y categorias de las varialdénvolucradas en ACM

* Leqs esta variable fue categorizada segun el critdeoriesgo de pérdida auditiva en vias
principales segun Environmental Protection AgefEfRA) que establece limites peligrosos con
valores superiores a los 70 dB A, estableciéndissaiVeles Riesgo Nulo (si Legs = 70), Riesgo
Leve (si 70 < Legy < = 75), Riesgo Medio (si 75 < Lga = 80) y Riesgo Alto (si Leg > 80).
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A continuacién se presenta en la figura 12.1.4alqde los ejes o vectores principales de
acuerdo a las categorias de las variables deseaitas tabla 12.1.2, para los datos de los

encuestados y las mediciones en Temuco.
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Figura 12.1.4 Dispersion de las categorias de laariables en los dos primeros ejes, encuesta y medites
aplicadas en Temuco.

Considerando que en conjunto estos dos ejes exmigeoximadamente un 57,5% de la
variabilidad total, se puede concluir por simplspeccion del grafico que existe una tendencia a
existir mayoria de Leq con Riesgo Nulo o Leve de pérdida auditiva, egi@ente en el Estrato
Residencial en donde el bajo Flujo vehicular ensdogidos de 1 pista (Pasajes) con la Si presencia
de areas verdes caracteriza a este grupo de nmegicien cambio, aunque no existe mayor Riesgo
de pérdida auditiva, los Estratos Industrial y Cuaniaé se perfilan con un Alto flujo vehicular por
vias Principales o Secundarias de 2 Pistas de edtid8. El aislamiento o distancia que existe de
estos dos grupos de los Riesgos Altos y Medioxgica debido a que sélo existen 3 mediciones

con niveles mayores a los 75 dB A que no caraeteet total de las otras mediciones.
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A continuacién se presenta en la figura 12.1.9aiqde los ejes o vectores principales de
acuerdo a las categorias de las variables desantasormente en la tabla 12.1.2, para los datos d
los encuestados y las mediciones en Iquique.
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Figura 12.1.5 Dispersion de las categorias de lasriables en los dos primeros ejes, encuesta y madites
aplicadas en Iquique.

Considerando que en conjunto estos dos ejescarptiproximadamente un 60,2% de la
variabilidad total, se puede concluir por simplepeccion del grafico que existe un grupo de
mediciones con Riesgo Alto, es decir k£g 80, que fueron llevadas a cabo cerca de un@gesas
que obviamente son de 1 Pista. Efectivamente, riuiees mediciones que arrojaron valores altos
de nivel continuo equivalente. Por otra parte, ®fdfo Residencial se caracteriza por no poseer
flujo o bajo transito vehicular y en dos sentidgd€Estrato Industrial posee Laglasificados como
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de Riesgo Nulo o Leve con NO presencia de areateser con 2 Pistas para un flujo Alto de
vehiculos; el Estrato Comercial, se caracterizavfas Secundarias de Un Sentido y de Alto Flujo.
Finalmente, existe un grupo de mediciones que siapeprovenientes de vias Principales
cercanas a la Sl presencia de areas verdes en exigths mayores riesgos de pérdida auditiva (75
< Legps < = 80).

A continuacién se presenta en la figura 12.1.6asigde los ejes o vectores principales de
acuerdo a las categorias de las variables desantasormente en la tabla 12.1.2, para los datos d

los encuestados y las mediciones en Valparaiso.

of FEEE T E T F TS F SRR R R FF T F AT F A F T F A F S F A FF T FFF T FFF7 T

3

E}

0.8 Industrial
B Un Sentido 1 Pista ,
0.7 "
Pasaje B
R_LEVE_ B
,R_MEDIO_ B
> Alto Sin Flujo,

>

3

)

“Principal

3

Zel v v vt L e e e e e e e e

o
fFEEEFFE " FFFEFFFSFFFSSFFFEFFFSFFFFS

B}

; fffffffffffffffffffffffffi

k]
2 Pistas Secundario
Residencial Dos Sentidos R_NULO_
D Bajo

v e .o

3
E}
3
E}

E) E} E
3

E) E}
3
E

, si
SF FFFf FFFE FFFF FFEF FFFF FEFF FAFF FFFE FFEF FFEF FEF FAFF FFFF FFFF FFFF FFFF
-0.6 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
DIM2
Figura 12.1.6 Dispersion de las categorias de laariables en los dos primeros ejes, encuesta y medites
aplicadas en Valparaiso.

En el gréfico anterior se observan claramente dagog, el constituido por la
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caracterizacion o perfil de las mediciones deldstResidencial y el otro grupo formado por las
mediciones con niveles de Riesgo Leve y Medio ag Principales y de un Alto flujo vehicular. El
perfil 0 rasgo de las mediciones en el Estratodeesial son principalmente de un Riesgo Nulo de
pérdida auditiva, producto de un Bajo flujo vehézwgn Dos Sentidos, a través de vias Secundarias
de 2 Pistas con una carencia (NO) de areas vertissarededores de los puntos de medicion.
Ademas, es claro que en general no existen aredssyeuesto que el Sl de area Verde que

aparece en el gréfico aparece solo producto deneedgciones en el Estrato Residencial.
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12.2 ANALISIS DE REGRESION L OGISTICA

La regresion logistica se utiliza para estudiagfetto de mdultiples variables explicatorias
sobre una variable respuesta categorica, ya setdutica o con mas de dos categorias en escala
ordinal. En estos casos no se puede aplicar el lmatisico de regresion lineal multiple por no
cumplirse el supuesto de continuidad en la varial@dpendiente. En el contexto de nuestro
problema, la motivacion es explicar la molestiar@to (pregunta filtro en la Encuesta de
Percepcion de Ruido) a través de otras variablesniolas de la encuesta, como por ejemplo la
edad, el sexo o el flujo de transito, que en eb @sque estén relacionadas con esta molestia, es
decir, exista asociacion, se denominan Factor&sasgo.

La regresion logistica permite modelar el riesg@robabilidad de ocurrencia de la
variable respuesta durante un intervalo de tiengpecfico, como una funcién de las variables
explicatorias.

Ejemplificando, sea Y la variable respuesta dicité “Molestia al ruido proveniente
desde el exterior de la vivienda encuestada” qo&tel valor 1 si ocurre el suceso o 0 si no
ocurre (1 = si molesta, 0 = no molesta). Sea. XXy, q variables explicatorias o factores de
riesgo (sexo, edad, flujo de transito, etc.). Sda probabilidad de ocurrencia de la variable

respuesta Y “molestia”, dada la presencia de lasiabas X, i=1,...q, es decir,
p=Pr{Y =1Xy,..., X, .
Interesa medir la probabilidad de que la variabléoivie el valor 1 en funcion de X a

través de un modelo lineal= o +B; [X; +...+B, [X,. La transformacion “logito de p”,

q"
permite expresar linealmente la variable respuastiuncion de las variables explicatorias de la

siguiente forma:

log ito(p) =1n( P j= o+ By Xy +... + By K

1-p
que en funcion de p queda de la siguiente manera:

_ 1
P v exp-(@ +By Xy +...+ By Xy
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La interpretacion de los coeficientes o pardmetjas acompafan a las variables

explicativas es fundamental en el analisis de ségmelogistica. Cad#;, expresado poneBi
corresponde a la “razon de disparidad” u “oddsotatia cual es una poderosa herramienta
analitica en investigacion epidemiolégica. La razim disparidad " es una medida de
asociacion que ha encontrado amplio uso, sobredndepidemiologia, ya que aproxima cuanto
mas probable (o improbable) es para la variableuesta estar presente entre aquéllos con X = 1
que entre aquéllos con X = 0.

En el contexto del estudio de percepciéon de risdd, denota la presencia o ausencia de
molestia al ruido proveniente del exterior de Manda encuestada y si X denota si la persona es
de sexo femenino (X = 1) o masculino (X = 0), entm = 2 indica que la molestia al ruido
ocurre dos veces mas frecuentemente entre lasesaujee entre los hombres en la poblacion del
estudio. Por lo tanto, se consideraria la varialdaracteristica Sexo como un factor de riesgo en
la presencia de molestia al ruido.

Aplicado el modelo de regresion logistica, coneamor estadisticot = 5 %, a los datos
derivados de la encuesta de percepciéon de ruidahtseieron los siguientes resultados, en cada

ciudad:
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Razén de Disparidad
Variable Bi
g
Flujo de Transito 1,49 4,45
0: Bajo o nulo
1: Alto
SEXO 0,73 2,08
0: Masculino
1: Femenino
Edad
1: [15-24] 0,40 1,48
2: [25-34] 0,75 2,13
3: [35-44] 0,93 2,54
4: [45-54] 0,24 1,27
5:[55ymés] | 0,00 1,00
Constanteffp) | -1,02

Tabla 12.2.1 Resultados del modelo aplicado en Teow

Siendo estas tres variables las que estan aso@aldasolestia al ruido en Temuco, se
concluye que el Flujo de transito en las afuerasl@iviendas es un factor de riesgo que indica
gue la molestia al ruido ocurre mas de cuatro vet&s frecuentemente entre las personas que
habitan viviendas expuestas a un Alto flujo de ditdhque entre las personas que habitan
viviendas con Bajo o nulo flujo de transito. Asimis, las mujeres tienen dos veces mas chance
gue los hombres de manifestar su molestia al riddesto que la variable edad fue clasificada en
5 categorias, la interpretacion de la razén deadidpd para cada intervalo de edad se realiza
respecto a un intervalo fijo [55 afios y mas]. Aaimayor chance se encuentra en el tercer
intervalo de edad [35-44 afios], en donde la prdidakli de manifestar la molestia al ruido es mas

de 2,5 veces mas probable respecto a al intergalafios y mas].
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El modelo propuesto para explicar la probabilidadjde un individuo manifieste su molestia
al ruido, en la ciudad de Temuco, dada la presaleestos factores de riesgo es:

1
1+ exp—(-1,02+ 149 [Flujo Transito + 0,73[Bexo
+ 0,4[Edadl+ 0,75[Edad2 + 0,93[Edad3 + 0,24[Edad4)

p:

Asi, para un individuo con un Alto flujo de tr&osen el exterior de su vivienda, de sexo
femenino y de 40 afios de edad, la probabiidad de ¢ moleste el ruido es

1
1+ exp-(-1,02+ 1,491} + 0,731} + 0,4 {0} + 0,750} + 0,931} + 0,240}

=0,89

En cambio, para un individuo con un Bajo flujo dinsito en el exterior de su vivienda, de
sexo masculino y de 20 afios de edad, la probabitldajue le moleste el ruido es

1 _
1+exp-(-1,02+14900} + 0,730} + 0,4 1} + 0,750} + 0,930} + 0,240}) 035

Utilizando el modelo anterior, para predecir la @stik al ruido en la ciudad de Temuco, se
procedié a clasificar a los individuos a travésed#os factores de riesgo. Si la probabilidad
obtenida era mayor al 50 % se clasific6 como mial€St) y en caso contrario como no molestia
(No).

Molestia al Ruidd

(Prediccion)

Si No Total
Molestia | Si 151 62 213
al Ruido| No 66 97 163

Total 217 159 376

Luego, el modelo clasificd en forma certera al (%1376 = 66,0 % de los individuos

entrevistados.
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_ Razoén de Disparidad
Variable Bi
1
Flujo de Transito 0,97 2,64
0: Bajo o nulo
1: Alto
Constanteffp) | -0,65

Tabla 12.2.2 Resultados del modelo aplicado en Iagyie

A un nivel de significacién del 5 %, existe s6loaumariable que esti asociada a la
molestia al ruido en Iquique. Se deduce que ebFRlejtransito en las afueras de las viviendas es
un factor de riesgo que indica que la molestia wtlar ocurre mas de dos veces mas
frecuentemente entre las personas que habitamdageexpuestas a un Alto flujo de transito que
entre las personas que habitan viviendas con Bajdmflujo de transito.

El modelo propuesto para explicar la probabilided que un individuo manifieste su
molestia al ruido, en la ciudad de Iquique, dadarésencia de este factor de riesgo es:

) 1
P = 1+ exp- (-0,65+ 0,97 [Flujo Transito)

Asi, para un individuo con un Alto flujo de tréosien el exterior de su vivienda, la
probabilidad de que le moleste el ruido es

1
1+ exp-(-0,65+ 0,97 {1})

=0,58

En cambio, para un individuo con un Bajo flujo desito en el exterior de su vivienda, la

probabilidad de que le moleste el ruido es

1 = 0,34
1+ exp- (-0,65+ 0,97 {0})
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Utilizando el modelo anterior, para predecir la@sth al ruido en la ciudad de Iquique, se
procedi6 a clasificar a los individuos a travésdt factor de riesgo. Si la probabilidad obtenida

era mayor al 50 % se clasificO como molestia (Rihgaso contrario como no molestia (NO).

Molestia al Ruidd
(Prediccion)
Si No Total

Molestia | Si 74 66 140
al Ruido | No 54 127 181

Total 128 193 321

Luego, el modelo clasifico en forma certera al 24321 = 62,6 % de los individuos

entrevistados.

Razon de Disparidad
Variable Bi
g
Flujo de Transitg 1,24 3,46
0: Bajo o nulo
1: Alto
Ruibo -1,46 0,23
INTERNO
0: Si
1: No
Edad 0,63 1,87
0: [40 y menos]
1: [mas de 40]

Tabla 12.2.3 Resultados del modelo aplicado en Valgiso
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Siendo estas tres variables las que estan aso@ddasolestia al ruido en Valparaiso, se
concluye que el Flujo de transito en las afuerassl@iviendas es un factor de riesgo que indica
gue la molestia al ruido ocurre mas de tres vecés fmecuentemente entre las personas que
habitan viviendas expuestas a un Alto flujo de ditdhque entre las personas que habitan
viviendas con Bajo o nulo flujo de transito. Losliinduos mayores de 40 afios tienen un 87 %
mas de probabilidades que los individuos mas j&eeemanifestar su molestia al ruido. Por otra
parte, la variable Ruido Interno en la vivienda usstada actia como un factor protector
(asociacién inversa), ya que la ausencia de ruitdgrio en la vivienda disminuye en un 77 % la
chance de que exista molestia al ruido proveniéesele el exterior del hogar.

El modelo propuesto para explicar la probabilided que un individuo manifieste su
molestia al ruido, en la ciudad de Valparaiso, dagaesencia de estos factores de riesgo es:

_ 1
P= 1+ exp— (L24[Flujo Transito — 146 [Ruido Interno + 0,63[Edad)

Asi, para un individuo con un Alto flujo de tramsén el exterior de su vivienda, con Ruido
Interno y de 50 afios de edad, la probabilidad édaejmoleste el ruido es

1

1+ exp- (240 - 146 0{0} + 063

En cambio, para un individuo con un Bajo flujo dimsito en el exterior de su vivienda, sin
Ruido Interno y de 30 afios de edad, la probabilt#ague le moleste el ruido es

1

1+ exp- (L2400} - 146{1} + 0,63{0}) o1

Utilizando el modelo anterior, para predecir la @stib al ruido en la ciudad de Valparaiso,
se procedio a clasificar a los individuos a tragésestos factores de riesgo. Si la probabilidad
obtenida era mayor al 50 % se clasific6 como mialéSt) y en caso contrario como no molestia
(No).
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Molestia al Ruidd

(Prediccion)

Si No Total
Molestia | Si 33 47 80

al Ruido | No 11 121 132
Total 44 168 212

Luego, el modelo clasificd en forma certera al B8H-212 = 72,6 % de los individuos
entrevistados.
Aplicado el modelo de regresion logistica enadjento de todos los datos, es decir sin

hacer la diferencia entre ciudad, con un errordéstiaoa = 5 %, se obtuvieron los siguientes
resultados

Razén de Disparidad

]
Flujo de Transito 1,05 2,86

Variable Bi

0: Bajo o nulo
1: Alto

SEXO 0,46 1,58

0: Masculino

1: Femenino

Ruibo -0,76 0,47
INTERNO
0: Si
1: No
Tabla 12.2.4 Resultados del modelo aplicado
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Siendo estas tres variables las que estan aso@ddasolestia al ruido, se deduce que el
Flujo de transito en las afueras de las viviendagrefactor de riesgo que indica que la molestia
al ruido ocurre mas de dos veces mas frecuenterngaiite las personas que habitan viviendas
expuestas a un Alto flujo de transito que entrgolrsonas que habitan viviendas con Bajo o nulo
flujo de transito. Asimismo, las mujeres tienen 5381 % de chance mas que los hombres de
manifestar su molestia al ruido. Por otra parteyvédaiable Ruido Interno en la vivienda
encuestada actia como un factor protector (asoOoidoversa), ya que la ausencia de ruido
interno en la vivienda disminuye en un 53 % la cleade que exista molestia al ruido
proveniente desde el exterior del hogar.

El modelo propuesto para explicar la probabilided que un individuo manifieste su
molestia al ruido, en la ciudad de Temuco, Iquigu¥alparaiso, dada la presencia de estos
factores de riesgo es:

_ 1
P= 1+ exp— (LO5[Flujo Transito + 0,46 [(5exo — 0,76 [(Ruido Interno)

Asi, para un individuo con un Alto flujo de tramsin el exterior de su vivienda, de sexo
Femenino y con Ruido Interno, la probabilidad de lgumoleste el ruido es
1 _
1+ exp~- (L0501} + 0,46 {1} - 0,76 {0})

En cambio, para un individuo con un Bajo flujo dinsito en el exterior de su vivienda, de

0,82

sexo masculino y sin Ruido Interno, la probabilidacjue le moleste el ruido es

1
1+exp- (1,050} + 0,46 {0} - 0,76 {1})

=032

Finalmente, utilizando el modelo anterior, paradpér la molestia al ruido, se procedio¢ a
clasificar a los individuos a través de estos fastale riesgo. Como se realizé anteriormente, si la
probabilidad obtenida era mayor al 50 % se clasifimmo molestia (Si) y en caso contrario como
no-molestia (No).
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Molestia al Ruidd
(Prediccion)
Si No Total

Molestia Si 213 208 421
al Ruido| No 122 346 468

Total 335 554 889

Luego, el modelo clasifico en forma certera al (2346)-889 = 62,9 % de los individuos

entrevistados en Temuco, Iquique y Valparaiso.
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13. PLAN DE CONTROL DE RUIDO AMBIENTAL

Las ciudades presentan, por sus caracteristroggap, l0s niveles de ruido que se han
desarrollado en el Capitulo 10. Del analisis desstsultados y de las situaciones detectadas a
partir de éstos, se ha elaborado un plan de comtnbiental para cada ciudad. El plan descrito
aqui, presenta algunas lineas de accion y de erabsgr consideradas como unas futuras guias
para las instituciones encargadas de temas conisdalizacion, planificacion territorial o
demandas viales, y no seran coherentes sin laegiatde una permanente conciencia del tema
del ruido como generador de contaminacion acudfasa esto serd necesario implementar una
campafia de difusion, sefialando la importancia dgree tla participacion ciudadana en la
solucion del problema ambiental, mediante folletodeo, charlas y/o capacitacion, ademas se
debera orientar a la comunidad de como identifrasu sector focos de ruido, las medidas de
control posibles a implementar y los pasos a sqgargt denunciar el problema a las autoridades
competentes.

Por otra parte y con la finalidad de verificar feciencia del Plan de Control de Ruido
Ambiental adoptado, sera de vital importancia maenda informacion actualizada del presente
estudio, repitiendo cada dos afios mediciones ardagestratégicos bajo la misma metodologia
aqui desarrollada.

Existen diversas medidas que pueden adoptarse garainuir los indices de
contaminacidén acusticas registrados en estas @sgddeh particular, deben considerarse las

siguientes:
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13.1 TEMUCO

Transito TerrestrelLa primera medida debera apuntar a mejorar, gora céntrica, los tiempos

de desplazamientos de los vehiculos, principalmdetdocomocion colectiva, sincronizando
tiempos de semaforos, prohibiendo paraderos noizatos, aumentando el ancho de la calzada
definiendo capacidades adecuadas para el corregpdadamiento, esto implica proyectar nuevos
estacionamientos, dando prioridad a los subtergean®tro factor preponderante, es el paso
obligado de los vehiculos provenientes del Nort8up por la Av. Caupolican, compuestos
principalmente por Buses y Camiones durante la eqyopleriodo mas critico. Una solucion
efectiva a descongestionar esta situacion y pog disiinuir los niveles de ruido cercano a esta
transitada avenida, sera la ya adjudicada consdrucie un By-Pass de 21(Km) de longitud, por

el lado sur del rio Cautin.

Transito AéreoEn los sectores residenciales, en especial aascalnaeropuerto Maquehue, se
observaron gran cantidad de reclamos por el ru@heiado producto trafico aéreo a baja altura,
problema ampliamente conocido en la ciudad, eldpheera ser solucionado por el cambio de
orientacion y/o ubicacion de la pista, evitandoed&a forma que las rutas de aproximacion y
despegue al aeropuerto queden sobre la ciudad.

Fuentes FijasLas principales fuentes fijas como fabricas eigtdas, se encuentran ubicadas en
sectores regulados especialmente para este funtema, en la periferia de la ciudad, lo que se
traduce en que muy pocas de las denuncias porsraidtestos se deben a este tipo de fuentes,

ademas de agruparse, en este Estrato 3, una Ingjdatede poblacion: cercana al 8%.
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13.2 |QUIQUE

Transito Terrestre:Producto de la creciente alza de la taza delupavghicular de esta ciudad, se

encontraron calles céntricas saturadas, provocaoikdoios incrementos en los niveles de ruido. Se
recomienda trabajar en un plan de regulacion entald uso de determinadas calles, acentuando
las horas punta, evitando de esta forma la codgegéhicular y sus consecuencias (aceleraciones,
desaceleraciones, bocinas, etc.). Ademas se defeetdas emisiones sonoras de la locomocion
colectiva se encuentra sobre lo normal registradpagques de similares caracteristicas, esto por

efectos del visible deterioro de los vehiculos fadta de mantenimiento.

Fuente FijasDe las denuncias detectadas en el presente estidiebieron a efectos provocados
por personas, en su mayoria vecinos, tales comgpaxde sonido, fiestas o reuniones, peleas
callejeras, pubs y discoteques, todas estas erichoogturno. Serd necesario contar con una mayor
fiscalizacion de locales nocturnos, agrupados eteefro de la ciudad. El Estrato 3 (industrial),
posee una alta densidad de poblacion, cercan&alésio implica que existen mucho mas personas
expuestas a los elevados niveles de ruidos redjiséna esta zona que agrupa en su mayoria talleres
mecanicos. Para esto se recomienda un estudio médstale de este sector, identificando que
fuentes son las que superan los niveles exigidos, posteriormente solicitar a estas, que realicen

Sus respectivas mejoras, a fin de cumplir la naviaat
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13.3 VALPARAISO

Transito TerrestreEn esta ciudad existe, debido a su geografia,distebucion urbana muy

particular, permitiendo la instalacion en el plal®ola ciudad, por sus requerimientos constructivos,
comercio, talleres e industrias pequefas. En lwesde Valparaiso se encuentran, en su mayoria,
viviendas lo que genera un importante desplazamien lo que a transporte urbano se refiere.
Producto de sus pronunciadas pendientes y estreallas, se encontraron elevados niveles de
ruido, superando en varios casos durante el gi&@dalB(A). De igual forma sucede en el plano de
la ciudad, donde practicamente todas las obsenexide los afectados apuntan al trafico como
principal causal de su molestia. La solucién pata problema debera incorporar una evaluacion de
la demanda de transporte publico, asignando reosrpor calles aptas para el transito de vehiculos

pesados, que tengan un ancho minimo de 7(m) ygrrdino superiores al 20%.

Fuentes FijasEn gran parte este problema esta solucionado aebicddecuado ordenamiento
Industrial y Portuario correspondiente al proyeBlacilla de Pefuelas, el cual agrupa a las
principales fuentes fijas generadoras de ruidondngar adecuado con un correcto funcionar de sus

accesos.
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CONCLUSIONES.

Se mejord la metodologia aplicada en la ciudadaleaiuano en el afio 1997, perfeccionando
diversos aspectos, tanto de la encuesta en siteombeen de las mediciones de ruido.

Mediante la validacion y posterior aplicacion deauencuesta aleatoria estratificada, se
detectaron los lugares donde el encuestado prasefdtia frente al ruido. Estos puntos fueron
los seleccionados para realizar las respectivagioees, con lo cual se obtuvieron los Indices
de Contaminacion Acustica en sectores donde, derdxwa la percepcion de la poblacion
encuestada, existe ruido y no en donde actualmeritehay.

En base los resultados de la encuesta y las regsechediciones se hizo un analisis de
correspondencia multiple, resultando un perfil caacteriza a un grupo de sujetos en estudio y
modelando, mediante regresion logistica, el riesgoobabilidad de ocurrencia de la variable
respuesta (molestia del ruido), durante un interdal tiempo especifico, como una funcion de
las variables explicatorias.

Ademas, se pudo identificar zonas y problemasostde Contaminacion Acustica mediante la
distribucién espacial y temporal de los nivelesisteados, los que fueron procesados y
graficados utilizando un Sistema de Informacion ge&fica"" (G19), facilitando la deteccion y
ubicacién de los “puntos conflictivos”.

Basandose en los problemas identificados se elatanda ayuda de los sectores involucrados,
un plan de Control de Ruido Ambiental, orientaradsdlucién y tratamiento.

Finalmente se apoy0 a la infraestructura instruateistica, a las Instituciones participantes,

entregandoles un Sondmetro Quest 2900 con calibrado
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14.1 TEMUCO

La prevalencia total fue de 56.8%, siendo la metbh Leq dia noche 63.7 dB(A),
descompuesto en Leq mafiana 61.6 dB(A), Leq tardeyo0eq Noche 54.8 dB(A). Para el Estrato
1 se obtuvo una prevalencia del 53.8% asociadcaamedia del Leq dia noche de 62.7 dB(A),
donde un 41.6% de los encuestados se observolbygjoséhicular, en cambio para el Estrato 2,
cuya prevalencia fue del 69% se encontro una naedligeq dia noche de 69.4 dB(A) con un 58.6%
de los encuestados expuestos a un alto flujo, dsw&stratos, corresponden a las zonas donde se
concentra mayor densidad de poblacion.

Ahora bien, de todos los encuestados que les akatizdo, el 75% opina que las mayores
fuentes de ruido de su vecindario son las prodsqda las mismas personas (vecinos) y el trafico
vehicular, la que para los dias de semana se dom@nel horario de la tarde y para los fines de
semana durante la noche.

En el sector residencial (Estrato 1) se encontededj@2% de las mediciones diurnas estaban
por debajo de los 65 dB(A), en cambio para la net®®% no super6 los 55 dB(A), ambos niveles

considerados como limites aceptables por la OECD.

14.2 |QUIQUE

La prevalencia total fue de 43.6%, siendo la mediel Leq dia noche 68.4 dB(A),
descompuesto en Leq mafana 64.5 dB(A), Leq tardeytbeq Noche 58.2 dB(A). Para el Estrato
1 se obtuvo una prevalencia del 32.1% asociadcaamedia del Leq dia noche de 67.6 dB(A),
donde un 56.3% de los encuestados se observolbgjoséhicular, en cambio para el Estrato 3,
cuya prevalencia fue del 50.0% se encontré unaardeli Leq dia noche de 68.5 dB(A) con un
41.9% de los encuestados expuestos a un alto #sjos dos Estratos, corresponden a las zonas

donde se concentra mayor densidad de poblacion.
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Ahora bien, de todos los encuestados que les afeaiao, el 71.9% opina que las mayores
fuentes de ruido de su vecindario son las prodsqida las mismas personas (vecinos) y el trafico
vehicular, la que para los dias de semana se doaemnel horario de la mafiana y para los fines de
semana durante la noche.

En el sector residencial (Estrato 1) se encontededj2% de las mediciones diurnas estaban
por debajo de los 65 dB(A), en cambio para la netidd% no super6 los 55 dB(A), ambos niveles

considerados como limites aceptables por la OECD.

14.3 VALPARAISO

La prevalencia total fue de 37.8%, siendo la metbh Leq dia noche 68.7 dB(A),
descompuesto en Leq mafiana 64.3 dB(A), Leq tardeyodeq Noche 60.4 dB(A). Para el Estrato
1 se obtuvo una prevalencia del 35.9% asociadoaamedia del Leq dia noche de 68.7 dB(A),
donde un 56.3% de los encuestados se observolb@joséhicular, en cambio para el Estrato 3,
cuya prevalencia fue del 50.0% se encontré unaamdeli Leq dia noche de 68.8 dB(A) con un
50.0% de los encuestados expuestos a un alto @sjos dos Estratos, corresponden a las zonas
donde se concentra mayor densidad de poblacion.

Ahora bien, de todos los encuestados que les afeaialo, el 48.1% opina que las mayores
fuentes de ruido de su vecindario son las prodsqida las mismas personas (vecinos) y el trafico
vehicular, la que para los dias de semana se doaemnel horario de la mafiana y para los fines de
semana durante la noche.

En el sector residencial (Estrato 1) se encontedefj®9% de las mediciones diurnas estaban
por debajo de los 65 dB(A), en cambio para la netl32% no supero los 55 dB(A), ambos niveles

considerados como limites aceptables por la OECD.
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