ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
CARRERA DE BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL

“EVALUACION DE LA CONTAMINACION ACUSTICA EN EL
TERMINAL TERRESTRE DEL CANTON MORONA, CIUDAD
MACAS MEDIANTE LA IDENTIFICACION DE NIVELES DE

PRESION SONORA”

Trabajo de Titulacion

Tipo: Proyecto Técnico

Presentado para optar el gado académico de:
INGENIERIA EN BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL

AUTORA: JANNESEE CAROLINA MARTINEZ MORA
DIRECTOR: ING. PATRICIO VLADIMIR MENDEZ ZAMBRANO

Macas — Ecuador
2019



© 2019, Jannesee Carolina Martinez Mora

Se autoriza la reproduccion total o parcial, con fines académicos, por cualquier medio o

procedimiento, incluyendo la cita bibliografica del documento, siempre y cuando se reconozca
el Derecho de Autor.



Yo, Jannesee Carolina Martinez Mora, declaro que el presente trabajo de titulacion es de mi
autoria y los resultados del mismo son auténticos.

Los textos en el documento que provienen de otras fuentes estan debidamente citados y
referenciados

Como autora asumo la responsabilidad legal y académica de los contenidos de este trabajo de

titulacion. El patrimonio intelectual pertenece a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Macas, 28 de junio del 2018

— T |
N2z 2l U 178

Jannesee Carolina Martinez Mora

140044667-8




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS
CARRERA DE INGENIERIA EN BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL

El Tribunal del Trabajo de Titulacion certifica que: El trabajo de titulacion: Tipo proyecto
técnico: “EVALUACION DE LA CONTAMINACION ACUSTICA EN EL TERMINAL
TERRESTRE DEL CANTON MORONA, CIUDAD DE MACAS MEDIANTE LA
IDENTIFICACION DE NIVELES DE PRESION SONORA” realizado por la sefiorita:
JANNESEE CAROLINA MARTINEZ MORA, ha sido minuciosamente revisado por los
Miembros del Tribunal del trabajo de titulacion, el mismo que cumple con los requisitos

cientificos, técnicos, legales, en tal virtud el Tribunal Autoriza su presentacion.

FIRMA FECHA

Dr. Fausto Manolo Yaulema Garcés

PRESIDENTE DEL TRIBUNAL 2019-07-22
Ing. Patricio Vladimir Méndez Zambrano

DIRECTOR DEL TRABAJO 2019-07-22
DE TITULACION

Ing. Luis Patricio Tierra Pérez MSc. ’ G

MIEMBRO DEL TRIBUNAL 2019-07-22




DEDICATORIA

Con sentimiento de carifio, amor y respeto, el presente trabajo quiero dedicarle de manera
especial a mi Madre Luz, pilar fundamental en mi vida, ejemplo de perseverancia, humildad,
responsabilidad y esfuerzo constante, quien ha sido mi apoyo y guia incondicional en los buenos
y malos momentos durante todo este largo camino para alcanzar nuestra mas anhelada meta, mi

carrera profesional.

A mis hermanos, Antonio y Paola, quienes, con sus palabras de apoyo, siempre supieron

motivarme, impulsdndome a concretar esta larga trayectoria con perseverancia y firmeza.

A mi hijo Thiago, compafiero de vida, mayor alegria y motivacion, quien con su inocencia y

amor incondicional supo alentarme con sus pequefios detalles.

A mi marido Juan Diego, quien con su apoyo incondicional y consejos supo alentarme y

motivarme para culminar con esta meta. Gracias por caminar junto a mi en el camino de la vida.

A mis tios, de manera especial Edison, Elieser y Sor. Francisca Maria de los Angeles, quienes
siempre supieron apoyarme, guiarme, brindandome palabras de aliento, recordandome que todo
esfuerzo tiene su recompensa, que la vida suele poner barreras, pero con la perseverancia se las

va a poder superar para alcanzar los objetivos tratados.

Carolina Martinez



AGRADECIMIENTO

Quiero agradecer a Dios por darme vida, brindarme sabiduria y perseverancia en toda la etapa

de mi carrera profesional.

A mi familia, especialmente a mi Madre, que, sin su apoyo incondicional, siendo una guia en mi

vida, no hubiera alcanzado esta meta trazada. A ella le debo todo.

A la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, sus docentes, quienes, a lo largo de mi
carrera estudiantil, me han brindado conocimientos necesarios, permitiéndome crecer en el
campo profesional, social y ético, que me serviran para contribuir al desarrollo y progreso en

bien de la sociedad y el ambiente.

A mi director, Ing. Patricio Méndez, quien permitiéndome conocerlo como persona me brindo
el tiempo necesario, siendo un apoyo incondicional y fundamental en el estructuracion y

culminacién de este trabajo.

A mi evaluador, Ing. Patricio Tierra, quien me ha guiado en el desarrollo de este estudio,
logrando realizar un buen trabajo final, impartiéndome sus conocimientos de manera

desinteresada.

Al Gobierno Descentralizado del Cantén Morona, sus funcionarios de los diferentes
departamentos, quienes me brindaron todas las facilidades e informacion del Terminal Terrestre
Dr. Roberto Villarreal V, permitiendo de esta manera consolidar este trabajo.

A mis compafieros y amigos, Jorge, Diana, Bernardo, Marcos, Mayra, Katherine y Mdnica,

quienes a lo largo de la carrera estudiantil y en el proceso del desarrollo de este trabajo, me

apoyaron para llegar a culminar con esta etapa profesional.

Carolina Martinez

VI



TABLA DE CONTENIDOS

INDICE DE TABLAS. ...ttt sttt Xl
INDICE DE FIGURAS ..ottt st Xl
INDICE DE GRAFICOS.......cooiiiiieeeeeieeeietee ettt X1l
INDICE DE ANEXOS ......oiiiieieeeceeeteeeseeses ettt ss s s, 4\
RESUMEN ...t XV
ABSTRACT LR e XVI
INTRODUGCCION ....oviiiiiiiieieieiete et 1

CAPITULO I

1.1.
1.2.
1.3.
1.3.1.
1.3.2.
1.3.3.
1.3.4.
1.35.
1.4.
14.1.
1.4.2.

1.4.2.1.
1.4.2.2.

1.4.3.

1.4.3.1.
1.4.3.2.
1.4.3.3.
1.4.3.4.
1.4.3.5.
1.4.3.6.
1.4.3.7.

MARCO TEORICO ..ot veeeee e ess s 5
Antecedentes de 1a INVESIGACION..........ccvrriiiiiiiicse e 5
SOMIUO . .ttt 5
Propiedades del SONIAO ..........cccciiiiiiiiie e 6
AMPIITUD ..ot 6
e A To o [0 I () SRS 6
FrECUBNCIA (F) ..evetiiieee et 6
Velocidad del SONIAO (L) .eecveeerieeiiiieiiee s st e e e 6
Longitud de onda (A).....covieeieiieieiesie e 7
RUIO .ttt e 7
Caracteristicas del FUIO. ........ccciriie e 7
FUBNEES 08 TUIO ...t s 8
TPAFICO FOUAUO ... 8
COMUNITANIO ...ttt bbbttt 8
ClaSES T FUIO ...ttt 9
RUIAO ESPECITICO ...vivitiiieete e 9
RUIAO RESIAUAL .......ceviiiieicecs e 9
RUIAO TOTAL ...t 9
RUIAO IMPUISIVO ...t 9
RUIAO INTEIMITENTE ... 9
RUIAO D& FONAO ... s 9
RUIAO ROSE.....cceiteeee e 10

VIl



1.5.
1.6.
1.6.1.
1.7.
1.7.1
1.7.2.
1.7.3.

1.7.3.1.
1.7.3.2.

1.7.4.

1.7.4.1.
1.7.4.2.
1.7.4.3.

1.8.
1.8.1.
1.8.2.
1.9.
1.9.1.

19.1.1.
19.1.2.

19.2.
1.10.
1.10.1.

CoNtAMINACION ACUSTICA ....vvvveieieeeeiee st e st e s et e e s e st e e s st e e e s sesbeeessesreresssnreressasres 10

Unidad de medida de la presion SONOKa..........ccceiereiriiinieiinesees e 10
DECIDEIES. ... 10
Equipos de medicion de RUIAO..........ccceiiiieiieiice e 11
DIOSTMELIO. ..ttt bbbt b ettt 11
CaliDrATON ... e 11
SONOIMELIO ...ttt ettt bttt b ettt bbb 11
MOGEIO BASICO ...t e 12
MOEIO INTEGIAAON......c.veeieeeieieeiee e 12
Partes del SONOMELIO .........coiiiiiiiei e 12
IMICTOTONO. ... bbbt 12
AMPHTICAON ... e 13
PONUEIACION ...ttt bbbttt 13
Indice de valoracion de FUIdO .........c.cc.cueecureeeeeeeeeeeseeeese e 15
Nivel de Presion SoNora (NPS).........ccooiiiiiiii e 15
Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente (Leg) «....coovvererereenneninisieienieees 15
MapPas A& RUIO........cccuiiiiecc s st re s ta e sre s 17
Elaboracion de mapas de FUId0 .........cvoveirieiieiiecese e 17
[T T o SRR 18
Distancia Inversa Ponderada (IDW) ........cccooeiiiiiniieieneieeeesese e 18
Representacion grafica de mapas de ruido.........cccccvveviieiic i, 18
CoNtaMINACION ACUSLICA .......vevvveiieeiiitceie e 19
Control de la contaminacion aCUSHICA. .........cccuervreririeririeriee e 19

CAPITULO Il

2.1.

2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.
2.14.
2.15.
2.2.

2.2.1.

MARCO METODOLOGICO .....cocveveveeeeeeeeseseeeses s senas s, 21
Datos geograficos del cantdn MOFONA..........ccoeiieireiiciisee e 21
LOCRHZACION.......viieiieie ettt 21
DiVISION POITTICA. .. eveveveieieieee ettt st 21
O 102 DS OSUSPSSN 22
Velocidad del VIENTO ........ccvoviiiiciceee e 22
TTANSPOITE ...ttt ettt et e nr e s e e ns 23
Identificacion de la zona de eStUTIO ...........cccveiiieirieiiiiee e 23
(] o] o7 o o] IS SSSRS USROS 23

VI



2.3.
2.3.1.
2.3.1.1.
2.3.1.2.
2.4.1.
2.4.2.
2.5.
2.5.1.
2.5.1.1.
2.5.1.2.
2.5.1.3.
2.5.14.
2.5.15.
2.5.1.6.
2.5.1.7.
2.5.1.8.
2.5.1.9.
2.5.1.10.
2.5.1.11.

Caracterizacion de 12 zona de eStUIO ........eeveveveeiee ittt e e s 25

Caracteristicas internas del terminal terrestre Dr. Roberto Villarreal V. ................ 25
ACtIVIAAd ECONOMICA ..ot 25
AATBAS .t e bbb bbb nreenes 25
Caracteristicas Externas del Terminal Terrestre Dr. Roberto Villarreal................. 30
Uso de suelo del terminal terreSIIe.........ovveieieiiiie st 30
1151 (oo 0 1SS 30
Monitoreo de ruido ambiental...........ocooiiiiiiii 30
Caracterizacion del &rea de eStUIiO.........cccvverieieieiesice e 31
Identificacion y ubicacion de puntos criticos a monitorear..........cccoceeeveveveeeernenne 32
VLo T o] o (30 (1 To [0 SRS STS 34
Equipos, herramientas e insumos para el monitoreo de ruido...........ccccceeevvenennenn. 34
Horarios para el monitoreo ambiental.............cccccooi i 35
Toma de datos y registro en hojas de CaAMPO ........ccovvrererererieieieee s 35
Medicion de ruido de fONAO .........ccviiriiiiiee e 36
COrrecciones AMtMELICAS ........coveveeeieesese ettt seeneas 36
Nivel de presion sonora continuo equivalente corregido ........cooveveveeiieieiiecviennnn, 37
ReCOPIlacion A8 ALOS .........cervriirieiirieiieie e s 38
Mapa temMALICO dE FUIO........cceeii e e 39

CAPITULO 11l

3.1.
3.1.1.
3.1.1.1.
3.1.1.2.
3.1.1.3.
3.1.1.4.
3.1.15.
3.1.1.6.
3.1.1.7.
3.1.1.8.
3.1.1.9.
3.1.2.

RESULTADOS ...ttt e e te e et e e saae e anneas 40
Procesamiento de at0S ..........cviviererereieieeees st 40
Nivel de presion sonora equivalente continuo (Lkeq) de las muestras................... 41
Monitoreo del Punto 1 (Entrada de los usuarios al terminal)............cc.ccoeverennennen 41
Monitoreo del Punto 2 (Estacionamiento de vehiculos y taxis) .......ccecevevviverneane. 42
Monitoreo del Punto 3 (Area de embarque intercantonal) .............cc.ccoeveeveverincnnees 43
Monitoreo del Punto 4 (Area de CONFItEria) ..........ccccvereerviseieeseeseeeee e, 44
Monitoreo del Punto 5 (Area de COMIas) .........c.cceveeerveererereereereseeseesesseesesseniees 45
Monitoreo del Punto 6 (Area de COMEICIal) .........covevveeveerreeeveerereseeeeseeseeeeseseenenes 46
Monitoreo del Punto 7 (Llegada de DUSES)........cccviiriieiiiiieeeese e 47
Monitoreo del Punto 8 (Area de embarque interprovincial) ............cccoovvvvererrrnene. 48
Monitoreo del Punto 9 (Area de estacionamiento de DUSES) ............cccoveverererernense. 49
Promedio de ruido residual 0 de fONdO..........cceoviiiiiiniiiice e 50



3.1.3. COITECCIONES AITEMEBLICAS ......vveeeirreiee s et e e e ettt e e s et e e e st e e s st e s s s et e e s sbeeessareressaares 51

3.2. Mapa Cartogréfico de Ruido del Terminal Terrestre Dr. Roberto Villarreal V. .... 52
3.3. DISCUSTON ...ttt 56
CONCLUSIONES ...ttt b ettt be e s bt sae e be s beebeesbeesteeas 58
RECOMENDACIONES ...ttt bbb bt bbb b nne e 59
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS



INDICE DE TABLAS

Tabla 1-1:
Tabla 2-1:
Tabla 3-1:
Tabla 4-1:
Tabla 5-1:
Tabla 1-2:
Tabla 2-2:

Tabla 3-2:
Tabla 4-2:
Tabla 5-2:
Tabla 6-2:
Tabla 1-3:
Tabla 2-3:
Tabla 3-3:
Tabla 4-3:
Tabla 5-3:
Tabla 6-3:
Tabla 7-3:
Tabla 8-3:
Tabla 9-3:

Tabla 10-3:
Tabla 11-3:
Tabla 12-3:
Tabla 13-3:
Tabla 14-3:

Clases de Filtros de Ponderacion de FreCUBNCIa.........cccovevvreirieineiinciseeieee 13
Tipos de Ponderacion TemMPOral..........cccocoiiiriiiniinieree e 14
Niveles maximos de emision de ruido para fuentes fijas de ruido (FFR) ............. 16
Correccion por nivel de ruido de fondo..........cccooevieiiiiiiisice s 16
Gama de colores para la representacion cartografica de ruido...........ccoccecevveinen. 18
Coordenadas Terrestres Dr. Roberto Villarreal (UTM) .....ccoovviiiiiiiinincieee, 23
Empresas con frecuencias de origen en el terminal terrestre Dr. Roberto Villarreal
[ 2RSSR 29
Coordenadas de puntos de medicién de ruido ambiental (UTM, WSG) ............... 32
Frecuencia y periodo de tomas de rUid0.........ccccveveiieie i 35
Frecuencia y periodo de ruido residual...........c..cccooviveieiiiiinieie e 35
Correccion por nivel de ruido de fondo.........cccccoeviiiiiiiecic e 37
Datos levantados en el MONITOIEO.........ccvevieieiriiireie e 40
Lkeq promedio del PUNTO L .......c.coviiiiiiice et 41
Lkeq promedio del PUNTO 2 ........covoiiiiiice e e 42
Lkeg promedio del PUNTO 3 ........ccoiiiiiiece e 43
Lkeq promedio del PUNTO 4 ........ccooveiiiice e e 44
Lkeg promedio del PUNTO 5 ........ooviiiiicece e 45
Lkeq promedio del PUNTO B .........ccooiiiiiiiiieieieceese e 46
Lkeq promedio del PUNTO 7 ........ooiiiiiiiieieeee e 47
Lkeq promedio del PUNTO 8 .........cooiiiiiiieeee e 48
Lkeq promedio del PUNTO O ........ooiiiiiiiiee e 49
Promedio de ruido residual 0 de fONdO..........ccoccvevviieieir e 50
Resultados del monitoreo, Periodo 1 (07HO00-08HO0) .........ccceovvvrininenienierieene 51
Resultados del monitoreo, Periodo 2 (12H00-13H00) ........cceovviririnerienienieene 51
Resultados del monitoreo, Periodo 3 (18HO00-19H00) .........cccevvvvrininirienienieene 52

Xl



INDICE DE FIGURAS

Figura 1-1:
Figura 2-1:
Figura 3-1:
Figura 1-2:
Figura 2-2:
Figura 3-2:
Figura 4-2:

Figura 1-3:

Figura 2-3:

Figura 3-3:

ONda SINUSOIUAL.........oeiieeeee ettt see e 5
Componentes de UN SONOMELIO .........couvuiiriirieiereeesiee e 12
Curvas de ponderacion A, B, C .......ooiiiiiiiieeee s 14
Mapa de la division politica del Cantdn Morona...........ccccevevverierveiesineiesiesiesenens 22
Ubicacion del Terminal Terrestre Dr. Roberto Villarreal V. .......c.ccccceovvvienienne 24
Flujograma de monitoreo de ruido ambiental del Terminal Terrestre ................. 31

Ubicacion de puntos de monitoreo en el terminal terrestre Dr. Roberto Villarreal..

Mapa tematico de ruido del terminal terrestre Dr. Roberto Villarreal V de Macas..
(periodo de 12 MARANA).........ccceeiiiiie et 53
Mapa tematico de ruido del terminal terrestre Dr. Roberto Villarreal V de Macas..
(periodo de 12 tarde) ........cccveieeiiiece e e 54
Mapa tematico de ruido del terminal terrestre Dr. Roberto Villarreal V de Macas..

(periodo de 1a NOCNE) ......ecviiiccce e e e 55

Xl



INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1-3: Promedio Lkeq en 3 periodos (mafiana, tarde, noche) enel Punto 1 ................. 41
Grafico 2-3: Promedio Lkeq en 3 periodos (mafiana, tarde, noche) en el Punto 2 ................. 42
Gréfico 3-3: Promedio Lkeq en 3 periodos (mafiana, tarde, noche) en el Punto 3 .................. 43
Grafico 4-3: Promedio Lkeq en 3 periodos (mafiana, tarde, noche) en el Punto 4 ................. 44
Grafico 5-3: Promedio Lkeq en 3 periodos (mafiana, tarde, noche) en el Punto 5 ................. 45
Grafico 6-3: Promedio Lkeq en 3 periodos (mafiana, tarde, noche) en el Punto 6 ................. 46
Grafico 7-3: Promedio Lkeq en 3 periodos (mafiana, tarde, noche) en el Punto 7 ................. 47
Gréfico 8-3: Promedio Lkeq en 3 periodos (mafiana, tarde, noche) en el Punto 8. ................. 48
Gréfico 9-3: Promedio Lkeq en 3 periodos (mafiana, tarde, noche) en el Punto 9.................. 49

X1l



INDICE DE ANEXOS

ANEXO A:

ANEXO B:
ANEXO C:
ANEXO D:
ANEXO E:
ANEXO F:

Uso y ocupacion de suelo segun el Plan de Ordenamiento Territorial del cantdn
Morona

Certificado de calibracion del sondmetro PCE-322A

Oficio de autorizacion para el desarrollo del trabajo de titulacion

Oficio de autorizacion de la informacion requerida del Terminal Terrestre
Registro fotografico de la ubicacion de los puntos a monitorear

Registro fotografico del monitoreo acustico

XV



RESUMEN

Se evalud la contaminacion acustica del Terminal Terrestre Dr. Roberto Villarreal V. mediante
los niveles de presion sonora que se genera, teniendo como objetivo conocer el valor de ruido
ambiental existente. Se realiz6 un levantamiento de informacion en el area de estudio,
identificando las zonas sensibles a la contaminacion acustica, precisando nueve puntos de
monitoreo; para la realizacion de la cartografia tematica (mapa de ruido) se utilizo la
herramienta informatica ArcGIS aplicando la técnica de Distancia Inversa Ponderada (IDW). Se
utiliz6 un sonémetro integrador tipo Il configurado con ponderacion A 'y en modo de respuesta
lenta para la toma de datos determinando tres periodos (mafiana, tarde y noche) mediante la
metodologia de 15 segundos reportando 5 muestras de 15s durante 10 minutos por cada punto
obteniendo 405 muestras diarias. Los resultados se obtuvieron aplicando la metodologia dada en
la normativa Acuerdo Ministerial 097 Anexo 5 del Ministerio de Ambiente, mostrando que en
los tres periodos establecidos los puntos P3 ubicado en el area de Embarque Intercantonal con
66.99 dB, P4 ubicado en el area de confiteria con 68.00 dB, P7 ubicado en la llegada de buses
con 68.52 dB y P8 ubicado en el area de Embarque Interprovincial con 67.64 dB, presentaron
mayor nivel de ruido, superando el limite permisible de 55 dB. Determinando que el ruido que
se produce en el terminal es influenciado por el ruido externo como las actividades econémicas
y trafico vehicular liviano y pesado que se desarrollan alrededor de las instalaciones de area de

estudio, generando un cambio de nivel de ruido en el terminal.

Palabras  clave:  <INGENIERIA  AMBIENTAL> <RUIDO AMBIENTAL>
<CONTAMINACION ACUSTICA> <PRESION SONORA> <MAPA TEMATICO> <
DISTANCIA INVERSA PONDERADA (IDW)> <MORONA (CANTON)>
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ABSTRACT

The acoustic contamination of the Dr. Roberto Villarreal Terrestrial Terminal was evaluated by
means of the sound pressure levels that are generated, with the objective of knowing the value
of existing environmental noise. Information was collected in the study area, identifying areas
sensitive to noise pollution, specifying nine monitoring points; for the realization of the
thematic mapping (noise map), the ArcGIS computer tool was used applying the Weighted
inverse Distance (IDW) technique. A type Il integrative sound level meter configured with A
weighting was used and in slow response mode for taking data determining three periods
(morning, afternoon and night) using the 15-second methodology reporting 5 samples of 15s for
10 minutes for each point obtaining 405 daily samples. The results were obtained by applying
the methodology given in the regulations Ministerial Agreement 097 Annex 5 of the Ministry of
Environment, shown that in the three periods established the P3 points located in the
International Shipping area with 66.99 dB, P4 located in the confectionery area with 68.00 dB,
P7 located on the arrival of buses with 68.52 dB and P8 located in the Interprovincial Boarding
area with 67.64 dB, has a higher noise level, exceeding the allowable limit of 55 dB.
Determining that e the noise that is produced in the terminal is influenced by external noise such
as economic activities and light and heavy vehicular traffic that are developed around the study

area facilities, generating a change in noise level in the terminal.

Keywords: <ENVIRONMENTAL ENGINEERING>, <ENVIRONMENTAL NOISE>,
<ACOUSTIC POLLUTION>, <SOUND PRESSURE>, <THEMATIC MAP>, <WEIGHTED
REVERSE DISTANCE (IDW)>, <MORONA (CANTON)>
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INTRODUCCION

El ser humano diariamente vive rodeado en un mundo lleno de sonidos que son emitidos de
forma constante, como es la voz humana, medios de comunicacién, medios de transporte, los
animales, el ambiente en general. La contaminacion acustica es un problema para el hombre
desde hace tiempo atras, que surge principalmente por el crecimiento de los cascos urbanos y
rurales lo que conlleva el aumento de las actividades socioecondmicas, segln (Lliguicota, 2015).
Las personas se ven afectadas de diferente manera al ruido, puesto que cada una de ellas tiene
una sensibilidad distinta ante la presencia de este, sensibilidad que va a depender del lugar de

trabajo o actividad que se realiza segln (Organizacion Mundial de la Salud, 2006).

Se considera al ultimo miércoles de abril el Dia de la Concienciacion sobre el Ruido, dia que es
celebrado para concienciar al hombre sobre la contaminacion acustica segin (Ramos, 2018), que
hace como referencia que los paises mas ruidosos del mundo son: India, Emiratos Arabes
Unidos y Turquia, este listado fue realizado por una empresa especializada en audicion Mimi
Hearing Technologies (“Tecnologias Auditivas Mimi” empresa alemana especializada en
tecnologias de audicién), segin (Pelmorex, 2018) este estudio se realizd para desarrollar una
campafia de concienciacion sobre el ruido en las redes sociales y los medios para que las

personas perciban el problema de la contaminacion acustica nos dice (clima Argentina, 2018).

(Céceres, 2017) nos dice que el 70% del ruido ambiental global se da por la densidad de transito y
el 30% restante por las actividades que realiza el hombre, es por ello que segun analisis
ejecutados en la ciudad de Cuenca durante el afio 2015 y 2016 el nivel de ruido vehicular es de
80 decibeles, registrando mayor nivel sonoro en horas pico, tomando como referencia 31 puntos

estratégicos.

La contaminacion acustica es perjudicial para la vida del ser humano, se debe poner importancia
puesto que, de acuerdo al tiempo de exposicion y grado de ruido, puede afectar las horas de
suefio, alterar la tranquilidad mental y la eficiencia de las personas explica (Bonifaz Mancheno,

2017).

Una de las principales fuentes de contaminacién acustica es el tréfico vehicular centrado
principalmente en las estaciones de buses, que causa el bullicio en las terminales, vehiculos
ruidosos y el incesante uso de las bocinas de los automdviles. Las actividades de transporte

apoyan el aumento de las demandas de movilidad de los pasajeros y de mercancias,



especialmente en las zonas urbanas, aumentando los niveles de motorizacién y congestion,

segUn (Bonifaz Mancheno, 2017).

En el cantdbn Morona se ha registrado un crecimiento poblacional proyectado del 2018 con
55,075 habitantes al 2019 con 56,679 habitantes, presentando un incremento demogréafico y
comercial, dando lugar al aumento de ruido lo que ocasiona molestias a la ciudadania en general

(INEC, 2010).

Por lo general, el estudio sobre la contaminacion acustica esta encaminada a medir los niveles
alcanzados en determinados sitios del casco urbano expresando en dB, dB (A) o Leq, uno de sus
usos practicos es la realizacion de mapas acusticos donde se puede priorizar las zonas o calles

mas ruidosas expresa (Bonifaz Mancheno, 2017).

Es por ello, que el presente trabajo técnico “Evaluacion de la contaminacion acustica en el
Terminal Terrestre del Canton Morona, Ciudad Macas mediante la identificacion niveles de
presion sonora” ha sido un tema de importancia para el levantamiento de informacion acustica

en el &rea hacer monitoreada y la realizacion de la su cartografia tematica.

Planteamiento del problema

A pesar de que la contaminacién aclstica no tiene un alto nivel de peligrosidad para la vida
humana; no puede ser ignorada, en consecuencia, la exposicion reiterada al ruido, disminuye las
horas de descanso, perturba la tranquilidad mental y la eficiencia en los individuos segun

(Bonifaz Mancheno, 2017).

Muchas de las veces la ciudadania no suele estar informada sobre la contaminacién acustica, a
pesar de las molestias que puede causar el ruido generado principalmente por el sector del
transporte vehicular que se concentra en las terminales, es asi que en el terminal terrestre Dr.
Roberto Villarreal V. se ha realizado un estudio previo de ruido antes de su construccion, pero
posteriormente a su funcionamiento no se han elaborado estudios actualizados donde muestren
si existe contaminacion acustica 0 no en sus instalaciones internas y externas en su ubicacién

actual.



Justificacion

La posibilidad de establecer informacion como base de referencia servird para la creacion de
nuevos objetivos conllevando a la planificacion y mejoramiento de la calidad de vida, el estudio
sera fuente importante de informacidn para que las autoridades una vez obtenido los resultados,
pueda dar un seguimiento y aplicacion de medidas de prevencién y control para la
contaminacion por ruido, lo que ayudara a proteger la salud de la sociedad civil y del ambiente
en el Terminal Terrestre de la ciudad de Macas (Bonifaz Mancheno, 2017).

Con este proyecto investigativo se pretende, informar a las autoridades los resultados obtenidos,
para que por medio de socializaciones den a conocer a la ciudadania la importancia de la
contaminacion acustica, sus impactos negativos, causas y efectos, ya que al comparar entre los
datos encontrados con los limites maximos permisibles del Acuerdo Ministerial 097 en el
Anexo V del Texto Unificado de Legislacion Ambiental se podra distinguir el grado de

contaminacion que la ciudadania esta expuesta.

Haciendo énfasis en los problemas mencionados y lo dispuesto en las leyes ambientales
vigentes es importante realizar este proyecto ya que, al tomar la cantidad de decibeles en ciertos
puntos estratégicos en horarios diurnos y nocturnos, se puede determinar en qué sectores se
produce una mayor contaminacién acustica, y al identificarlos, tomar medidas especificas que

ayuden a disminuir esta contaminacion.



Objetivos

General

Evaluar la contaminacion acustica en el Terminal Terrestre del Cantén Morona, Ciudad Macas

mediante la identificacion de niveles de presidn sonora.

Especificos

e Identificacién de puntos criticos de contaminacion acustica del Terminal Terrestre.

e  Determinar niveles de ruido en base a la toma e interpretacion de datos en el Terminal
Terrestre de acuerdo al TULSMA Anexo 5 de los niveles maximos de emision de ruido y
metodologia de medicion para fuentes fijas y fuentes mdviles y niveles maximos de

vibracion y metodologia de medicién

e Elaborar la cartografia tematica de ruido ambiental del terminal terrestre.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes de la investigacion

La contaminacion acuUstica ambiental es un problema que afecta la calidad de vida de la
sociedad, por ello su estudio se ha intensificado en los dltimos afios, ésta se produce como
efecto directo de las actividades humanas que se realiza en la vida cotidiana como es el

transporte, construccion de edificaciones, la industria, segun (Lliguicota, 2015).

1.2. Sonido

Es una perturbacion de energia mecanica que se propaga a través de la materia como una onda
que se puede percibir por los seres humanos a través del oido, se caracteriza por las propiedades
de las ondas, siendo frecuencia, periodo, longitud de onda, amplitud y la velocidad en el aire
gue es la materia en la cual se mueve el sonido segun (Bonifaz Mancheno, 2017). Sin embargo, los
cientificos e ingenieros definen como sonido a las vibraciones de baja y alta frecuencia en el
aire que no puede ser oida por los humanos y vibraciones que se propagan a través de las
diferentes formas de la materia: liquido, gas, sélido y plasma (Tamir, y otros, 2007).

A continuacion, se representa graficamente el sonido en un punto como una onda sinusoidal. El

eje horizontal representa el tiempo, y el eje vertical, la tension.

&V |
Ampiitud

Tiempo

Periodo

Figura 1-1: Onda sinusoidal
Fuente: (Barragan, 2014)



1.3.  Propiedades del sonido

1.3.1. Amplitud

Se determina como el nivel sonoro, siendo a mayor amplitud mayor sensacion auditiva y se
mide en Pascales, posee un umbral minimo de percepcion auditiva por debajo del cual no se
distingue ningun sonido. También existe un limite que no puede ser superado sin el riesgo de
perder la capacidad auditiva permanente, ambos umbrales son obtenidos mediante estadisticas
esto hace que ciertas personas puedan percibir los sonidos por debajo del umbral auditivo y

soportar presiones superiores del umbral auditivo (Barti Domingo, 2013 péag. 11).

1.3.2. Periodo (T)

El periodo es el tiempo que tarda en efectuarse una onda o vibracion completa, se representa
con la letra T mayuscula y se mide en segundos (s), en otras palabras, es el tiempo que tarda en

realizar una oscilacion completa (Ardizzi, 2018 pag. 7).

~l =

Ecuacion 1-1

1.3.3. Frecuencia (f)

La frecuencia se define segln (Cafias Suares, 2017) como el nimero de variaciones de la presion
acustica por segundo, dando la sensacién de tonalidad, un sonido de tonalidad grave es un
sonido de baja frecuencia y un sonido de tonalidad aguda es un sonido de alta frecuencia. Los
sonidos que nos rodean tienen frecuencias mezcladas formando los sonidos complejos, aunque
la mayoria son de baja frecuencia, se debe a que las vibraciones de baja frecuencia son mas
faciles de producir y su capacidad de propagacion es superior. Los ruidos que podemos percibir
de origen natural o generados por el hombre tienen mas del 95% de la energia concentrada en
las bajas frecuencias. La frecuencia se mide en Hz (Hertz), donde 1Hz es 1 ciclo por segundo

expresa (Jiménez, 2001).
1.3.4. Velocidad del sonido (4)
La velocidad del sonido depende de las propiedades fisicas del material en el que se propaga,

cuando existe una separacion entre los materiales del sonido la velocidad es diferente, una parte

se transmite y otra se refleja segun (Kane, y otros, 2007 pag. 491), es decir es la velocidad con que



las ondas sonoras se alejan de la fuente de origen y depende del medio en el que se propaga

(Sharato, y otros, 2007) .

1.3.5. Longitud de onda (7)

La longitud de onda es la distancia en metros que una onda acustica ocupa en el medio por
donde se propaga (Cafias Suares, 2017). Esta distancia depende de la velocidad del sonido en el
medio de propagacion y de la frecuencia. Generalmente el medio de propagacion es el aire, pero

también puede ser un liquido o un solido (Barti Domingo, 2013 pag. 12).

La relacién entre la longitud de onda, frecuencia y la velocidad se expresa mediante la ecuacion
2-1:

=0

Ecuacion 2-1

Donde:
c: Es la velocidad del sonido en el medio en donde este se propaga y se expresa (m/s).
A: Longitud de onda expresada en metros (m)

f: Frecuencia expresada en Hertz (Hz.)

1.4, Ruido

El ruido es un sonido desagradable que interfiere con las actividades humanas, analizando esta
definicion podemos afirmar en primera instancia que el ruido es un sonido, pudiendo aplicar los
estudios de ruido con relacion al sonido que no expone la rama de la fisica. En segunda
instancia podemos decir que el sonido puede resultar desagradable para unas personas y para

otras no segun (Floria, 2007 pag. 307) .
1.4.1. Caracteristicas del ruido
e El ruido es un fendmeno acustico producto de una sensacion auditiva desagradable, en su

aspecto fisico es un sonido, y son las circunstancias subjetivas de los receptores quienes

determinan la clasificacién de un sonido como ruido segin (Bonifaz Mancheno, 2017).



e “Complejo de medir y cuantificar, no deja residuos ni resulta acumulativo en el medio, tiene
poco radio de accion y no se traslada a través de los sistemas naturales, por lo que resulta
muy localizado” es el pensamiento de (Bonifaz Mancheno, 2017).

e “Integra a tres elementos independientemente: la fuente (generadora del contaminante), el
medio (propagacion) y el receptor (individuo o comunidad, con distinta sensibilidad
auditiva)”, expresa (Bonifaz Mancheno, 2017).

e El ruido es un elemento perturbador que varia segun las caracteristicas del individuo como:
edad, sexo; la actividad que se va realizar y los pardmetros como: intensidad, frecuencia,
duracidn segln (Menéndez, y otros, 2007 pag. 454).

e EIl ruido originado por los vehiculos de transporte y las operaciones de los puertos y
aeropuertos afecta la salud humana, a través de un aumento en el riesgo de enfermedades

cardiovasculares nos dice (Bonifaz Mancheno, 2017).

1.4.2. Fuentes de ruido

El ruido producido en los Gltimos afios ha sufrido un incrementado en los paises industrializados
teniendo como resultado la inflacion de la densidad de la poblacion urbana, de la mecanizacion
en la mayoria de las actividades y el uso de automoviles en el transporte de individuos y

mercaderias expresa (Bonifaz Mancheno, 2017 pag. 7).

1.4.2.1. Tréafico rodado

El trafico rodado es la fuente de ruido ambiental que posee el mayor indice de afectacion a la
poblacién, siendo asi que los automdviles contribuyen en su mayoria a la contaminacién
acustica continua o discontinuamente, produciendo efectos durante la totalidad de su trayectoria,
convirtiéndose en un foco de contaminacion maultiple como contaminacién acustica,
atmosférica, interfiriendo en el desplazamiento de los peatones libre y perturbando el orden

urbano (El ruido nos mata en silencio, 2000 pag. 153).

1.4.2.2. Comunitario

El ruido comunitario engloba actividades comunitarias, tales como reparto de mercaderia,
conciertos musicales, mitines, manifestaciones, etc. (Cobo, 1997 pag. 38), teniendo efectos

psicosociales y a la salud como: sentirse insatisfechos, irritados, ansiosos y agresivos (Efectos del

ruido comunitario, 2000).



1.4.3. Clases de ruido

1.4.3.1. Ruido Especifico

Es el ruido generado y emitido por una fuente fija de ruido (FFR) o una fuente moévil de ruido
(FMR). Es el que se cuantifica y evalta para efectos del cumplimento de los niveles maximos

de emisién de ruido establecidos en esta norma a través del nivel de presién sonora continua

equivalente corregido (Lkeq) (Ministra de Ambiente, 2015).

1.4.3.2. Ruido Residual

Es el ruido que se da en el ambiente en el que se lleva a cabo la medicién en la falta del ruido

especifico al momento de tomar datos (Ministra de Ambiente, 2015).

1.4.3.3. Ruido Total

Es aquel ruido compuesto por el ruido especifico y el ruido residual (Ministra de Ambiente, 2015 pag.
61).

1.4.3.4. Ruido Impulsivo

Ruido caracterizado por breves incrementos significativos de la presion sonora. La duracién de
un ruido impulsivo es generalmente inferior a 1s (Ministra de Ambiente, 2015) ademas suele ser mas

molesto que el ruido continuo (Salazar, 2009).

1.4.3.5. Ruido Intermitente

Es el que se interrumpe o cesa y prosigue o se repite, es decir, el nivel sonoro varia con el
tiempo durante el dia o la semana segln la carga de trabajo (Chinchilla, 2002 pag. 113). Siendo

menos dafiino que el ruido continuo (Menéndez, 2007 pag. 327).

1.4.3.6. Ruido de Fondo

Ruido de fondo, constituye un matiz del ruido ambiental que se determina por la carencia de un
foco o distintos focos perturbadores en el exterior, y equivale a un nivel de presion acustica,
supera el 90% de un tiempo de observacion suficientemente significativo, en ausencia del ruido

objeto de la medicion (Bonifaz Mancheno, 2017).



1.4.3.7. Ruido Rosa

Llamado ruido rosa o rosado, es un ruido cuyo nivel sonoro es constante en todas las bandas de
octava, se usa en medidas de aislamiento y en laboratorio. Es un ruido patrén que se caracteriza
por una disminucion de 3dB en la presién sonora cada vez que aumenta la banda de octava

(ACUSTIPEDIA, 2012).

1.5. Contaminacion acustica

Las fuentes naturales de ruido que se puede indicar son la lluvia, las tormentas, etc.,
determinado como ruido ambiental al ruido que emite la naturaleza y se mide con un micréfono
de ambiente, este ruido esta formado por la mezcla de otros ruidos como se puede determinar:

trafico, industria, comunidad (Cobo, 1997 pég. 38).

Identificado como el sonido externo no deseado o perjudicial producido por las actividades
humanas, se le incluye el ruido que generan los medios de transporte, trafico rodado,

ferroviario, aéreo y actividades industriales segln (Bonifaz Mancheno, 2017).

1.6.  Unidad de medida de la presién sonora

Al hablar de ruido, se habla de presion sonora, su unidad de medida es el Pascal; que resulta una
magnitud muy grande en relacion a los niveles sonoros que el oido puede captar, siendo el

decibel la unidad para medir la presion sonora expresa (Bonifaz Mancheno, 2017).

1.6.1. Decibeles

La capacidad del oido humano es minima al momento de detectar las diferencias de presion,
cuando los sonidos son fuertes, este problema se trata disefiando una unidad de medida llamada
bel pero por la amplitud de los campos se lo ha denominado Decibel (dB), nombre dado en
homenaje al cientifico Alexander Graham Bell, es una expresién logaritmica mas no linea segln
(Morganella, 2018 pag. 116), que mide la intensidad del presion del sonido, el decibel se relaciona de
forma logaritmica con la intensidad de la presion real, reduciéndose la escala conforme, el
sonido es mas fuerte hasta que en los intervalos superiores es solo una medida burda de la

intensidad de presion real (Asfahl, 2000 pag. 185).
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1.7. Equipos de medicion de Ruido

1.7.1 Dosimetro

Es un instrumento que suma el ruido recibido durante un determinado tiempo de medida, dando
el valor de la dosis recibida en porcentaje, o que nos ayuda a conocer el nivel de presion
acustica equivalente del puesto de trabajo. Este aparato es preciso para medir la exposicion de

un trabajador durante su jornada laboral y el ruido no estacionario (Millanes, 2003 pag. 20).

1.7.2. Calibrador

Para realizar la calibracion de los instrumentos de medida del ruido se utiliza un calibrador
acustico, en su interior se encuentra un pequefio altavoz que emite un sonido uniforme con una
presion acuUstica de 94 dB con una frecuencia de 1000 Hz. Cuando se pone en contacto el
calibrador con el equipo de medida, debera indicar el valor del sonido emitido por aquel, este
sonido nos ayudara a verificar que la lectura del instrumentos sea la adecuada, caso contrario se
debe utilizar el valor de referencia para ajustar la lectura del equipo de medida (Florfa, 2000 pégs.

130-131).

Por esto es necesario calibrar el sonémetro para asegurarnos de que el nivel entregado por éste
realmente representa a la fuente sonora que se estad midiendo y no solo un ruido filtrado (Martinez,

2017 pég. 32) .

1.7.3. Sondmetro

El sondmetro es el instrumento bésico para medir los niveles de presion sonora en un
determinado lugar y un determinado momento. Su funcionamiento responde al sonido a una
aproximacion como lo haria el oido humano, su unidad de medida es el decibelio (dB) expresa

(Bonifaz Mancheno, 2017).

Existen distintos tipos de sonémetro en funcion de su precision:

e Sondémetro de inspeccion: son sondmetros de baja precision (tipo 3).
e SonOmetro de uso general: tiene una precision media (tipo 2).
e Sondmetro de gran precision: poseen una elevada precision (tipo 1).

e Sondmetro patrén: su precision es maxima (tipo 0).
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1.7.3.1. Modelo Basico

Toma Unicamente el nivel de presion instantaneo en decibel teniendo la opcién de ponderacion

A/B en modos lento o rapido (Vazques, 2011).

Para realizar una determinacion, el ruido debe mantenerse durante un tiempo superior a cuatro
veces la constate del tiempo. Estos equipos no suelen descalibrarse, de todos modos, deben de
comprobar la calibracion, y en su caso, calibrarlos antes y después de cada determinacion o

serie de determinaciones (Menéndez, 2007 pag. 325).

1.7.3.2. Modelo Integrador

El sondmetro integrador mantiene los bloques con la configuracion del sonémetro
convencional, permitiendo variar el tiempo de integracién del sonido desde varios segundos a
horas manteniendo caracteristicas de clase y tolerancia, su resultado es el nivel de ruido
equivalente durante el tiempo t, el tiempo que el sonémetro ha integrado el ruido (Menéndez, 2008

pag. 294) .

1.7.4. Partes del sonémetro

Microfono
Amplificador I>'
Control de Rango ’

Filtro(s) de Frecuencia S'

Rapido/Lento A Er
Despliegue 2 — e
- 10025t

Figura 2-1: Componentes de un sonémetro
Realizado por: Martinez Carolina, 2019

1.7.4.1. Micréfono

El micréfono es un dispositivo que transforma una sefial acustica en una sefial eléctrica, existen
varios tipos de microfonos; el mas habitual es el de condensador. (Avilés, y otros, 2017 pag. 33) Asi
también es el componente principal del sonémetro y condiciona el resto de sus funciones

(Innovacion y Cualificacion, y otros, 2016).
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1.7.4.2. Amplificador

Su objetivo es aumentar la sefial del micr6fono lo suficiente como para permitir la medida de

los niveles més bajos de presion sonora y mantener la amplificacion (Bonifaz Mancheno, 2017).
1.7.4.3. Ponderacion

La finalidad de la ponderacién de escala de frecuencias es acoplar los niveles de presidn sonora
a la respuesta en frecuencia del oido humano, la escala méas utilizada, en la medicidn de los
sonidos fuertes, es la escala de ponderacion A segun (ACUSTIPEDIA, 2012).

e Ponderacion de frecuencia

Los filtros de ponderacion frecuencial que se aplican a los niveles de presion captados por los
medidores acusticos, se los eligen dependiendo de la variacién de niveles de presion acustica
que se quiera medir, se utiliza curvas isofdnicas para ponderar el sonido a medir, ya que la

respuesta en frecuencia debe cambiar (Tabla 1-1) (Figura 3-1) (Bonifaz Mancheno, 2017).

Tabla 1-1: Clases de Filtros de Ponderacion de Frecuencia

Clase de Ponderacion Descripcién

Mide la respuesta del oido, ante un sonido de intensidad baja. Es la mas
semejante a la percepcion logaritmica del oido humano. Se utiliza para
Curva A (dBA) establecer el nivel de contaminacién acustica y el riesgo que sufre el
hombre al ser expuesto a la misma. Por ello, es la curva que se utiliza a la

hora de legislar.

Su funcion es medir la respuesta del oido ante intensidades para
Curva B (dBB) intensidades medias; actualmente es muy poco empleada y la mayoria de

sonémetros ya no la contemplan.

Mide la respuesta del oido ante sonidos de gran intensidad (utilizado en su

Curva C (dBC) ) _ _
mayoria para ruido de impulso)

Empleado en mayor parte para estudiar el nivel de ruido generado por los
Curva D (dBD)

aviones.

Curva U (dBU) Se utiliza para medir ultrasonidos, no audibles por los seres humanos.

Fuente: (Bonifaz Mancheno, 2017)
Realizado por: Martinez Carolina, 2019
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El nivel sonoro més utilizado es con Ponderacion A, ya que es la que mas protege al hombre
contra la agresion del ruido, por lo que cuando el nivel sonoro este ponderado se suele
representar el valor acompafado con dB(A), obteniéndose asi los niveles sonoros ponderados

(Analisis y Control de Riesgos Ruidos, 2014 pag. 9).

dB

— [

20 50 100 200 S00  1.000  2.000 5.000 10.000 Hz
— =B —f

Figura: 3-1: Curvas de ponderaciéon A, B, C
Fuente: (Percepcion, 2011)

e Ponderacion temporal

La ponderacién temporal determina la rapidez con la que el equipo va a responder ante una
variacién del nivel sonoro que se estd midiendo, definiendo asi las siguientes ponderaciones,
gue van de menor a mayor velocidad de respuesta: lenta (slow), rapida (fast), impulsiva y pico;
siendo las mas utilizadas las tres primeras. De acuerdo a la variacion del ruido que se esta

midiendo se emplea, ponderacion temporal u otra segun (Avilés, y otros, 2017 pag. 33).

Tabla 2-1: Tipos de Ponderacién Temporal

Ponderacion Descripcion
Responde gradualmente ante acontecimientos sonoros. La media del tiempo es
LENTA
alrededor de un segundo.
Propone una respuesta al impulso sonoro mas veloz. La constante de tiempo es menor
RAPIDA (0.125 segundos) y puede manifestar escasas fluctuaciones sensibles a la ponderacion
lenta.
Posee una constante de tiempo corta (35 milisegundos). Se utiliza para especificar
IMPULSIVO | & | ) ) : ) . .,
como interviene en el oido humano la intensidad de sonidos de corta duracion.
PICO Permite medir niveles picos de presién sonora de pequefias duraciones (50
microsegundos). Puede establecer el riesgo de dafio auditivo ante los impulsos.

Fuente: (Bonifaz Mancheno, 2017)
Realizado por: Martinez Carolina, 2019
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1.8. indice de valoracién de ruido
1.8.1. Nivel de Presién Sonora (NPS)

Es el nivel de presién sonora uniforme y constante que contiene la misma energia que el ruido
producido, se obtiene con una ponderacion frecuencial y una ponderacion temporal normalizada

(Ecuacion 3-1) (Bonifaz Mancheno, 2017).

NPS = 20log (1%) dB

Ecuacion 3-1

Donde:
p = presion sonoraen N/m? o Pascal.

Po = presion de referencia 2x10™> N/m2 o Pascal.

1.8.2. Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente (Leq)

El nivel de presién sonora continuo equivalente (Leg) es el nivel de presidn sonora promedio a lo
largo del tiempo, es decir, el nivel de presion sonora constante que en el mismo intervalo de
tiempo contiene la misma energia que el sonido promediado segun (Pacho Antesano, 2012). El nivel

sonoro continuo equivalente se utiliza para valorar el dafio auditivo potencial que puede

producir un nivel sonoro variable en el oido humano. (Millén, 2012 pag. 15) (Ecuacion 4-1)
1 0.1L 0.1L 0.1L
Lyeq = 10log [=x(1001team 4 1001bednz4 410 eq"n)]
n

Ecuacion 4-1
Donde:
Laeq= Nivel de presion sonora equivalente, ponderada en A

n = nlmero de mediciones

A continuacion, se presenta la Tabla 3-1 donde nos expresa los niveles maximos de emision de

ruido para fuentes fijas de ruido (FFR).
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Tabla 3-1: Niveles maximos de emision de ruido para fuentes fijas de ruido (FFR)

NIVELES MAXIMOS DE EMISION DE RUIDO PARA FFR
LKeq (dB)
Uso de suelo Periodo Diurno Periodo Nocturno
07:00 hasta 21:00 horas | 21:00 horas hasta 07:00
Residencial (R1) 55 45
Equipamiento de Servicios | 55 45
Sociales (EQ1)
Equipamiento de Servicios | 60 50
Publicos (EQ2)
Comercial (CM) 60 50
Agricola Residencial (AR) | 65 45
Industrial (1D1/1D2) 65 55
Industrial (1D3/1D4) 70 65
Uso Muiltiple Cuando existan usos de suelo multiple o combinados se utilizara
el LKeq més bajo de cualquiera de los usos de suelo que
componen la combinacion.
Ejemplo: usos de suelo Residencial + 1D2
LKeq para este caso = Diurno 55 dB y Nocturno 45 dB
Proteccion Ecoldgica (PE) o
La determinacion del LKeq para estos casos se lo llevara a cabo de
Recursos Naturales (R N) acuerdo al procedimiento descrito en el Anexo 4

Fuente: (Bonifaz Mancheno, 2017)
Realizado por: Martinez Carolina, 2019

A los valores de nivel de presidn sonora equivalente, que se determinen para la fuente objeto de

evaluacion, se aplicara la correccion debido a nivel de ruido de fondo. (Tabla 4-1)

Tabla 4-1: Correccién por nivel de ruido de fondo

Diferencia aritmética entre NPS de un Correccion
FFR y NPSEQ de ruido de fondo (dBA)
10 6 mayor 0
De6a9 -1
Dedab -2
3 -3
Menor a 3 Medicion nula

Fuente: (Bonifaz Mancheno, 2017)
Realizado por: Martinez Carolina, 2019
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1.9.  Mapas de Ruido

Los mapas de ruido son aquellos que se disefian para la evaluacion global de la exposicién de
ruido de una zona determinada, por la existencia de diversas fuentes de ruido, asi también
proporciona informacién de dichas fuentes sonoras que causan la contaminacion acustica, para
la realizacion de predicciones globales de dicha zona. Es decir, un mapa de ruido es una
representacion gréfica de los niveles de ruido existentes en una zona, territorio, ciudad o espacio

determinado por medio de una simbologia adecuada (Garcia, y otros, 2004 pag. 126).

La confeccion de mapas de ruido sirve para identificar y valorar la contaminacion acustica y asi
ayudar a las instituciones pablicas a tomar medidas contra la contaminacidn (Borderias, y otros,

2012 pag. 208).

Los mapas de ruido tendran entre otros los siguientes objetivos:

e Permitir la evaluacion global de la exposicion a la contaminacién acustica de una
determinada zona seguin (Navarra, 2003).

e Permitir la realizacion de predicciones globales para una zona (Navarra, 2003).

o Posibilitar la adopcion fundada de planes de accidn en materia de contaminacion acustica y,
en general, de las medidas correctoras que sean adecuadas (Navarra, 2003).

e Un concepto mucho mas complejo es el de planificacion acustica, que incluye la ordenacion
territorial, la ingenieria de los sistemas de gestion del trafico, la ordenacion de la
circulacion, la reduccién del ruido con medidas de aislamiento acustico y la lucha contra el

ruido en su origen. (Garcia, y otros, 2003 pag. 61).

La representacién gréafica del ruido se representa de dos formas:

e Por medio de Is6fonas, o lineas que unen puntos cuyos niveles de presion sonora son
iguales (Bonifaz Mancheno, 2017).

e Por medio de Colores, en cuyo caso los puntos cuyo nivel de presion sonora son igual, se

representan con un mismo color (Bonifaz Mancheno, 2017).

1.9.1. Elaboracion de mapas de ruido

Los sistemas de informacion geografica (SIG) utilizan diferentes métodos para modelar el

comportamiento de variables que cambian con la distancia. Siendo Utiles los métodos de
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interpolacion, por tener la capacidad de producir una superficie de prediccion, también pueden

proporcionar alguna medida de la certeza o exactitud de las predicciones (Bonifaz Mancheno, 2017).

1.9.1.1. Kriging

Esta técnica de interpolacion, permite entregar resultados coherentes con la dinamica de la
variable a interpolar, toma siempre como base la informacion real suministrada; siendo un
predictor gque no necesita que los datos tengan una distribucién normal segln (Bonifaz Mancheno,

2017).

1.9.1.2. Distancia Inversa Ponderada (IDW)

La distancia inversa ponderada determina que la superficie estd siendo impulsada por una
variacién local, tiene un mejor funcionamiento si los puntos de muestreo se encuentran
distribuidos de forma uniforme por toda el area de estudio y no agrupados. Para calcular la
superficie se debe tomar en cuenta la seleccién de un pardmetro de potencia, asi como la
estrategia de blsqueda. La distancia inversa ponderada es un interpolador exacto, ya que los
valores maximos y minimos en la superficie interpolada solo se pueden dar en los puntos de

muestreo segun (Bonifaz Mancheno, 2017).

1.9.2. Representacion grafica de mapas de ruido

Para la representacion cartografica del lugar de estudio se toma como base la Norma UNE ISO
1996-2:1997, norma estandarizada en la representacion de mapas de ruido, pudiendo representar

los puntos de muestreo y valores agregados mediante una gama de colores (Tabla 5-1).

Tabla 5-1: Gama de colores para la representacién cartografica de ruido

Nivel Sonoro (dB) | Nombre del color Color Trama

56 — 58 Verde claro Densidad baja
58.1 — 60 Verde Densidad media
60.1 — 62 Verde oscuro Densidad alta
62.1 - 64 Amarillo Densidad baja
64.1 — 66 Ocre Densidad media
66.1 — 68 Naranja Densidad alta
68.1 - 70 Cinabrio Densidad baja
70.1-72 Carmin Densidad media
72.1-74 Rojo lila Densidad alta
74.1-76 Azul Densidad media
76.1-78 Azul oscuro Densidad alta

Fuente: (Bonifaz Mancheno, 2017)
Realizado por: Martinez Carolina, 2019
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1.10. Contaminacion AcuUstica

La contaminacion acustica es un factor ambiental importante, ya que genera el sonido molestoso
e intempestivo segln (Bonifaz Mancheno, 2017) este proviene de las actividades urbanas e
instalaciones industriales, estas emisiones sonoras afectan de manera directa e indirecta a la
calidad de vida del hombre por el sentido que lo percibe, el oido, que recepta los sonidos
deseados y no deseados, generando asi los trastornos fisioldgicos y psicol6gicos (Domingo, 2010).

Es diferente a otros tipos de contaminacion ya que no presenta ni olor, ni color y desaparece
cuando la fuente se apaga, sin dejar rastro, no se lo transporta o acumula en el ambiente en una
poblacién determinada, la contaminacidn aclstica es importante ya que puede presentar un
déficit en el sistema auditivo que se produce ante la exposicién al ruido por tiempos

prolongados (What Does "Noise Pollution” Mean?., 2014).

En muchas ciudades, el trafico vehicular es el responsable de la contaminacién acustica, se ha
evidenciado que ésta contaminacidn tiene efectos temporales como permanentes en los humanos
y otros mamiferos segun (Bonifaz Mancheno, 2017), mediante la afectacion del sistema endécrino y
nervioso, asi como también interfiere en la capacidad de comprender una conversacion,
momentos de descanso (suefio), produciendo diversas discapacidades en la persona y cambios

en su comportamiento normal (Ruido y Salud, 2009).

1.10.1. Control de la contaminacion acustica

La contaminacion acustica debe ser controlada, asi como los demas tipos de contaminacién,
mediante medidas que regulen los niveles de ruido permisibles para los humanos, se evidencia
que el ruido es un peligro para la salud y un serio problema ambiental, no es solo una molestia

€Omo se piensa (El ruido nos mata en silencio, 2000 pég. 158).

Todo indica que nos enfrentamos a un problema ambiental que debe ser mitigado mediante

maultiples soluciones, siendo entre ellas:

a) Planificacién u ordenacion ambiental; se deben realizar estudios de impacto ambiental
acustico en toda planificacion urbana, zonificando y aislando espacialmente las actividades
ruidosas (El ruido nos mata en silencio, 2000).

b) Convertir los espacios con mayor transito rodado en zonas de los peatones, limitando el uso

de los vehiculos como una opcién y no como una necesidad (El ruido nos mata en silencio, 2000).

19



c) Realizar campafias de sensibilizacion ciudadana, educado a las personas al uso del silencio,
asi como del ruido segun (El ruido nos mata en silencio, 2000).
d) Aumentar las normativas que regulan los niveles de ruido dadas en las ordenanzas

municipales, para que sirvan como estrategias de control urbano ante el ruido expresa (El

ruido nos mata en silencio, 2000 pag. 159)
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1.  Datos geograficos del cantén Morona

2.1.1. Localizacion

El cantén Morona al 2019 cuenta con una extension territorial de 5095 kmz2, es un territorio de
convergencia y equilibrio, formado por una poblacion intercultural que brinda calidez a su gente
y a los visitantes, sus asentamientos se encuentran de forma ordenada en un entorno natural, en
armonia con las actividades que ahi se producen, permitiendo el maximo aprovechamiento de

Sus recursos naturales (Gobierno Municipal del Cantén Morona, 2014-2019).

Siendo la parroquia urbana Macas, que posee la mayor poblacion, cuenta con los servicios
basicos e infraestructura en salud y educacién, infraestructura vial adecuada, transporte publico
y vivienda predominante en buenas condiciones. Es la cabecera cantonal y centro
administrativo, politico, y financiero de la provincia debido a su condicion de capital. Cuenta
con una superficie de 53.47 km2, con una poblacién proyectada al 2017 de 24419, formada por

5 comunidades, con una altura de 1070 msnm (Gobierno Municipal del Cantén Morona, 2014-2019).
Morona limita al norte con los cantones Pablo Sexto y Huamboya, al sur con los cantones Sucla
y Logrofio, al este con la provincia de Chimborazo y al oeste con el cantén Taisha. (Morona,
2016).

2.1.2. Division politica

El canton Morona esta constituido por 9 parroquias: siendo Macas su parroquia urbana, y las

parroquias rurales son: 9 de Octubre, General Proafio, San Isidro, Sevilla Don Bosco, Sinai,

Cuchaentza, Rio Blanco y Zufiac (Gobierno Municipal del Cantén Morona, 2014-2019).
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Figura 1-2: Mapa de la division politica del Cantén Morona
Fuente: (Gobierno Municipal del cantén Morona, 2016)

2.1.3. Clima

La temperatura oscila entre los 3 — 6°C en las alturas que va de 3.500 a 4.200 msnm. Hasta los

26° C en las zonas bajas de 200 a 600msnm (Morona, 2016).

Las precipitaciones son mas o menos uniformes durante todo el afio, habiendo ciertos meses en
los que las precipitaciones aumentan, varia en rangos comprendidos entre los 500 hasta los
3.000 mm, en este cantén no hay meses totalmente secos, la sabana amazonica alcanza
precipitaciones superiores a los 3.000 mm esto es en los meses donde hay mas precipitaciones

(Morona, 2016).
2.1.4. Velocidad del viento
La velocidad promedio del viento por hora en Macas no varia considerablemente durante el afio

y permanece en un margen de aproximadamente 0,4 kilémetros por hora y de 5,3 kilémetros por

hora (Gobierno Municipal del Cantén Morona, 2014-2019).
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2.1.5. Transporte

El cantén Morona posee vias directas con el centro norte y sur del pais, cuenta con una via
asféaltica de 63 km en su parte norte y una parte que conecta con los cantones del sur, se
encuentra 20 km en proceso de asfaltado, la mayoria de su vialidad es de tercer orden con

carreteras de lastre (Morona, 2016).

La construccion la via Macas - Riobamba, que atraviesa el Parque Nacional Sangay, sirve para
conectar a la Amazonia con la Sierra y la Costa ecuatoriana, asi también las vias Evenecer —
Macuma — Taisha que se encuentra en edificacion, sirven para comunicar con el resto de los
cantones de la provincia Morona Santiago, estan también las vias Macas — San Luis — Sucua,

Macas — Méndez — Cuenca, Macas- Puerto Morona, y Macas-Limén Indanza-Gualaquiza

(Morona, 2016).

2.2. Identificacién de la zona de estudio

2.2.1. Ubicaciéon

El Terminal Terrestre Dr. Roberto Villarreal V. del canton Morona inaugurado el 23 de Febrero
del 2018, esta ubicado en el sector sur este de la ciudad de Macas en el barrio Universitario,
Provincia Morona Santiago en la parroquia Macas, colinda con las calles Natividad Palacio,

Gustavo Mancheno Guevara, la Avenida Desiderio Andramufio y Avenida Luis Felipe Jaramillo

posee una area de 26096.26 m?, a una altura de 1000 m.s.n.m, (Tabla 1-2)(Figura 1-2)

Tabla 1-2: Coordenadas Terrestres Dr. Roberto Villarreal (UTM)

Ubicacion Coordenadas UTM Direccion
X Y
Norte 819894 9743729 Parque la Familia
Sur 819717 9743604 Av. Desiderio Andramufio
Este 819892 9743642 Av. Luis Felipe Jaramillo
Oeste 819778 9743699 Calle Natividad Palacios

Fuente: (Cabrera, y otros, 2015)

Realizado por: Martinez Carolina. 2019
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UBICACION DEL TERMINAL TERRESTRE DR. ROBERTO VILLARREAL V.
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Figura 2-2: Ubicacion del Terminal Terrestre Dr. Roberto Villarreal V.
Realizado por: Martinez Carolina, 2019
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El lugar donde estd ubicado el terminal terrestre se caracteriza por ser una zona con
precipitaciones medias anuales de 2500 a 3500 mm y con una temperatura que oscila entre los
16° C y 24° C, hidrogréficamente esté en la cuenca del rio Zamora, subcuenca del rio Upano y

por el lugar no se encuentran fuentes de aguas naturales (Cabrera, y otros, 2015 pag. 10).

2.3. Caracterizacion de la zona de estudio

Para determinar la zona de estudio se toma como referencia las instalaciones internas y externas
del terminal terrestre Dr. Roberto Villarreal y las actividades econdmicas de la zona, detallando

a continuacion:

2.3.1. Caracteristicas internas del terminal terrestre Dr. Roberto Villarreal V.

La parte interna del terminal terrestre consta de una planta alta y baja. La planta alta, no se
encuentra en funcionamiento por lo que sus oficinas y salas se encuentras vacias, por otro lado
la planta baja posee un area aproximada de 4973.36 m?, misma que estd formada por:
departamento administrativo, departamento médico, area de encomiendas, boleterias,
confiterias, patios de comidas, area comercial, sala de espera, cuarto comercial y bafios (Cabrera,
y otros, 2015).

2.3.1.1. Actividad Econémica

Las principales actividades que se desarrollan en el interior del terminal son: actividades de
frecuencias, servicios de transporte intercantonal, interprovincial, interparroquial, servicio de
encomiendas y recaudacion por concepto de arriendos bajo la responsabilidad de rentas (Cabrera,

y otros, 2015).

2.3.1.2. Areas

a) Area administrativa

En el &rea administrativa se encuentran las principales autoridades que se encargan de controlar
y supervisar el movimiento y circulacién de los usuarios, arrendatarios y vehiculos, asi como
también el cumplimiento de las rutas y frecuencias autorizadas en general se encargara del buen

manejo, desarrollo y planificacién habitual del terminal (Cabrera, y otros, 2015).
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b) Area de boleteria

El terminal consta con 3 secciones de boleteria: seccion A compuesta por 10 locales, la seccion
B compuesta por 6 locales y la seccion C compuesta por 6 locales haciendo un total de 22
oficinas que son utilizadas para la venta de boletos de las distintas cooperativas de transporte

(Cabrera, y otros, 2015).

c) Area de espera

La sala de espera en el terminal esta distribuida en dos partes junto a las oficinas de boleteria de
las diferentes cooperativas de transporte; los usuarios hacen uso de ésta hasta que el servicio de
transporte llegue a la hora estimada de salida donde se movilizaran a su respectiva unidad de

transporte (Cabrera, y otros, 2015).

En esta area se encuentran 3 islas comerciales:

e Imaginar impresiones.
e Sweet Fashion.

e Peliculas y accesorios de celulares.

d) Area de embarque y desembarque

Esta constituida por 19 andenes de embarque en la que los transportistas se ubican de acuerdo a
los turnos establecidos ayudando con el orden de salida para que los usuarios hagan uso segun
su lugar de destino y hora determinada. Esta area también consta de 5 andenes de desembarque
en las diferentes unidades de transporte (buses) para el arribo de los pasajeros con su respectivo

equipaje luego de haber cumplido su recorrido.
e) Area de confiteria
Esta area esta formada por 10 locales comerciales para el servicio de ventas varias, 2 baterias

sanitarias y una oficina en la que se encuentra el encargado del control de salida y llegada de los

diferentes transportistas.
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f) Entraday salida de vehiculos

La entrada y salida de vehiculos se encuentra en la parte frontal en la calle Gustavo Mancheno
Palacios. La entrada cuenta con una caseta para el control de salida de buses urbanos, una caseta
para el control de entrada y salida de vehiculos particulares y una caseta para el control de
entrada de las diferentes cooperativas de buses (Cabrera, y otros, 2015).

g) Parqueadero

El parqueadero se encuentra en la parte frontal derecha del terminal, posee un area para el
estacionamiento de los vehiculos particulares con 35 espacios que incluyen 3 puestos para
personas con discapacidad, motocicletas /bicicletas con 7 espacios y servicio de taxis con 12

espacios en los que se encuentras las cooperativas (Cabrera, y otros, 2015):

o Cooperativa de taxis 29 de mayo.

e Cooperativa de taxis Esmeralda oriental
e Cooperativa de taxis 5 de agosto.

e Cooperativa de taxis oro y canela.

o Cooperativa de taxis taxtermac.

h) Estacionamiento de buses

Se encuentran en la parte de atras del terminal por la Av. Desiderio Andramufio, consta de 28
estacionamientos para buses donde son limpiados para brindar un servicio de primera calidad,
un local de descanso y limpieza que posee duchas, bafios para el aseo y camas para el descanso

de los usuarios (Cabrera, y otros, 2015).

i) Garita de control

Ubicada al frente de los andenes de salida y de llegada interprovincial e intercantonal donde se
encuentra la guardiania municipal que controla el horario de salida de los buses y recepta los

registros de pasajeros de las cooperativas de transporte que sale del terminal (Cabrera, y otros,
2015).
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j) Baterias sanitarias

El servicio de baterias sanitarias se encuentra ubicada en 5 lugares distribuidos en el terminal,
en cada espacio trabaja un responsable que se encarga del cobro y limpieza de los mismos

(Cabrera, y otros, 2015).

k) Patio de comidas

Esta compuesta de 12 locales para el servicio de alimentacion 11 de ellos se encuentran en

funcionamiento siendo:

e Aromay café

e El Buen Sabor cafeteria.

e Don Diego restaurant.

e La Super Papa comida rapida.
e Hornados Riobambefiita.

e  Gusto sabor tradicional.

o Pikete al paso

e El Ledn Hambriento.

e Guayusa Fregada.

o El embarque restaurante.

e Jugueate.

I) Areacomercial

Consta de 9 locales comerciales de los cuales 6 se encuentran brindando diferentes servicios

tales como son:

e Farmacia Vida Sana.

e Monse minimarket.

e Cabinas telefénicas Terminal Terrestre.
e Sumak churana.

o Copias, internet.

e Muebles rusticos.
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m) Area de encomiendas

Esta area consta de 11 locales que brindan el servicio de envio y recepcion de encomiendas de
las cooperativas de transporte, posee también una bateria sanitaria, un local comercial (Bunker
IV), oficias de la Junta Cantonal de Proteccion de Derechos de la Nifiez y Adolescencia, del
Consejo Cantonal de Proteccion de Derechos y un Departamento Médico que brinda el servicio

gratuito a todos los usuarios que sufran de cualquier enfermedad.

n) Horarios de atencién

El horario de atencién al publico son las 24 horas y los 365 dias del afio, en cada una de las
oficinas se encuentra el personal encargado de vender los boletos, es decir durante todo el dia

hay movimiento del transporte interprovincial, intercantonal e interparroquial.

Tabla 2-2: Empresas con frecuencias de origen en el terminal terrestre Dr. Roberto Villarreal

COOPERATIVA FLOTA VEHICULAR
Compafiia de Transporte RAYO DEL LUNA 17
Compafiia de Transporte VALLE DEL UPANO 16
Cooperativa de Transporte CIUDAD DE SUCUA 17
Cooperativa de Transporte 16 DE AGOSTO 22
Cooperativa de Transporte CENTINELA DEL ORIENTE 40
Cooperativa de Transporte RIOBAMBA 50
Cooperativa de Transporte MACAS LIMITADA 43
Cooperativa de Transporte SANGAY 22
Cooperativa de Transporte TURISMO ORIENTAL 52
Cooperativa de Transporte LOJA 1
Rutas Orientales ORIENT RUT S.A. 16
Turis SAN FRANCISCO ORIENTAL 70
Transporte BANOS 2
Transporte UNIDOS 15
Compafiia de Transporte Urbano TRANSVALDIVIA 18
Compafiia de Transporte Urbano TRANSCUTUCU 16
Compafiia de Transporte Urbano TRUJAMA S.A. 18

Fuente: (Administracion, 2019)
Realizado por: Martinez Carolina., 2019
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2.4.1. Caracteristicas Externas del Terminal Terrestre Dr. Roberto Villarreal

El terminal terrestre Dr. Roberto Villarreal V. es una obra inaugurada en el 2018, por lo que el
comercio en sus alrededores estd en expansion, desarrollandose asi locales como restaurantes,
hostales, tienda de abastos, siendo estos servicios utilizados por los usuarios del terminal como
por la ciudadania de Macas, en las calles colindantes al terminal se encuentra las diferentes
cooperativas de buses urbanos que prestan sus servicios en recorridos tanto de norte a sur como

de sur a norte (Cabrera, y otros, 2015).

2.4.2. Uso de suelo del terminal terrestre

De acuerdo con la Ordenanza que sanciona el Plan de Actualizacion del Uso de y Ocupacion del
Suelo de la ciudad de Macas, PAUOS-M (Ecuador, 2019), en terminal terrestre Dr. Roberto
Villarreal V. se encuentra ubicado en la zona 4 que mediante esta determinacion y de acuerdo
con la normativa vigente de ruido Acuerdo Ministerial Nro. 097 Anexo 5, establece que el
terminal pertenece al tipo de uso de suelo de “Uso Multiple (MT)” al encontrarse en dos tipos
de uso de suelo (Equipamiento de Servicios Publicos (EQ2) y Uso Comercial (CM)), ademas de
acuerdo con esta ordenanza también se lo considera como de Uso Residencial (R1), teniendo
como limite permisible 55 dB (Ministra de Ambiente, 2015).

2.5. Métodos

2.5.1. Monitoreo de ruido ambiental

Para la realizacion del monitoreo de ruido ambiental en el terminal terrestre de la ciudad de
Macas Dr. Roberto Villarreal se creé el siguiente flujograma. (Figura 3-2) donde se determinan
cada uno de los procesos que se van a realizar desde la caracterizacién del aérea de estudio
previa autorizacién por parte de la Municipalidad del Canton Morona (Anexo C) hasta el
analisis de los resultados obtenidos, comparacién con la Normativa vigente Acuerdo ministerial

097 Anexo 5y conclusiones del estudio realizados en las instalaciones del Terminal Terrestre.
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Figura 3-2: Flujograma de monitoreo de ruido ambiental del Terminal Terrestre
Realizado por: Martinez Carolina, 2019

2.5.1.1. Caracterizacion del area de estudio
Para la realizacion del estudio de contaminacion acustica en el terminar Dr. Roberto Villarreal,
se pido la debida autorizacion a la administracion del terminal terrestre, de ahi se procedi6 hacer

varias inspecciones internas y externas de las instalaciones, siendo fuente indispensable para la
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recoleccion de informacion, posteriormente se identificaron y ubicaron los puntos criticos en los

cuales se realizaran los respectivos monitoreos.

2.5.1.2. ldentificacion y ubicacion de puntos criticos a monitorear

Para la identificacion de los puntos a monitorea se realizd recorridos previos al terminal
terrestre, determinando las zonas de mayor generacion de ruido (puntos criticos). Con la ayuda
del GPS (Global Positioning System) se realizé la toma de coordenadas geograficas UTM en
zona 17 S de los puntos a monitorear, tomando como puntos de medida las zonas estratégicas de
mayor generacion de ruido en la parte interna y externa del terminal identificando nueve puntos

a ser monitoreados (Tabla 3-2)

Tabla 3-2: Coordenadas de puntos de medicién de ruido ambiental (UTM, WSG)

UBICACION DIRECCION DESCRIPCION
CODIFICACION
Norte | Este Altura
msnm
Calle Dolores Entrada de los
P1 819858 | 9743694 | 1005 Noguera usuarios al terminal
Calle Dolores Estacionamiento de
P2 819851 | 9743714 | 1003 Noguera y vehiculos v taxis
Natividad Palacios Y
Calle Natividad Area de Embarque
P3 819760 | 9743679 | 1000 Palacios Intercantonal
Calle [\Iatividad
P4 819745 | 9743662 | 1002 Pagg;?j e)r/ig“\/. Area de confiteria
Andramufio
P5 819827 | 9743645 | 998 | AVEUSFENPE | Area de comidas
Av. Luis Felipe
P6 819889 | 9743685 | 1004 Jaramillo y Calle Area comercial
Dolores Noguera
Av. Luis Feli
P7 819861 | 9743666 | 1004 Ve et | Liegada de Buses
Av. Desiderio Avrea de Embarque
P8 819791 | 9743626 997 Andramufio Interprovincial
Av. Desiderio Area de
P9 819755 | 9743615 | 1004 | Andramufioy Luis | Estacionamiento de
Felipe Jaramillo Buses

Realizado por: Martinez Carolina, 2019
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Figura 4-2: Ubicacion de puntos de monitoreo en el terminal terrestre Dr. Roberto Villarreal V.
Realizado por: Martinez Carolina. 2019
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Asi como también los puntos a ser monitoreados siguen lineamientos de acuerdo a la normativa
que nos indica que la ubicacion de cada punto debe estar a tres metros de una superficie
reflectante para minimizar el reflejo del sonido (MAE, 2015).

2.5.1.3. Medicion de ruido

La medicion del ruido equivalente se realizd en base a lo determinado en los lineamientos del
Acuerdo Ministerial Nro. 097 Anexo 5 Niveles maximos de emision de ruido y metodologia de
medicion para fuentes fijas y fuentes mdviles y niveles (Bonifaz Mancheno, 2017). Se empled la

ecuacién 1-2
1
Laeq = 10log ;x(10°-1Leq"1 + 100-1Leq"z+....+10°-1Leq"n)]

Ecuacion 1-2

Donde:

L ¢q= Nivel de presion sonora equivalente, ponderada en A

n = numero de mediciones
2.5.1.4. Equipos, herramientas e insumos para el monitoreo de ruido
a) Equipos

e Sondmetro integrador Tipo I, marca PCE-322A
e GPS marca GARMIN GPSmap 62

e Pantalla antiviento

e Tripode

e Céamara digital marca Sony DSC-W130

b) Herramientas

e Software “Arcmap 10.3”
e Software “Google Earth”

e Cartografia base y sistema de informacién geografica
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¢) Insumos

e Suministros de oficina
e Libros de Contaminacion Acustica o Ruido y afines

¢ Informacion digital

2.5.1.5. Horarios para el monitoreo ambiental

Antes de definir los horarios para las tomas de ruido se realizado una inspeccion en las
instalaciones del terminal determinado las horas en las que existe un mayor ruido ambiental,

definiendo tres horarios de monitoreo (periodos) siendo (Tabla 4-2):

Tabla 4-2: Frecuencia y periodo de tomas de ruido

Periodo Horas Frecuencia semanal
Periodo 1 07HO00 a 08HOO 717
Periodo 2 12H00 a 13H00 717
Periodo 3 18H00 a 19H00 717

Realizado por: Martinez Carolina, 2019

El monitoreo se realiz6 durante toda la semana en los tres periodos antes especificados, siendo

estos especialmente en las horas pico, para de esta manera obtener datos representativos de ruido.
De acuerdo a lo estipulado en la normativa ambiental vigente que nos especifica que las tomas
para el ruido residual se realizaran en ausencia de ruido especifico, siendo los horarios de

medicién (Tabla 5-2):

Tabla 5-2: Frecuencia y periodo de ruido residual

Periodo Horas Frecuencia Semanal
Periodo 01H00 a 03HO0 1/7

Realizado por: Martinez Carolina, 2019

2.5.1.6. Toma de datos y registro en hojas de campo

Para una mejor manipulacion de informacién se registr6 un formato con el levantamiento y
almacenamiento de datos de cada punto monitoreado en las instalaciones del terminal terrestre

Dr. Roberto Villareal, detallando a continuacion el proceso de las tomas:

35



b)

d)

€)

f)

9)

El sonémetro previamente calibrado se colocé en el tripode a una altura de 1.5 metros del
suelo, en una posicidn vertical de 45° a 90°, posteriormente se coloca la pantalla antiviento en
el micréfono para evitar las interferencias, asi como también superficies reflectantes (MAE,
2015).

Las mediciones de ruido se realizaron en ausencia de lluvias, truenos, viento, nieve 0
granizado ya que éstas, se consideran condiciones ambientales adversas y los valores de ruido
no serian los reales (MAE, 2015).

Configurando el sondmetro en modo de respuesta Lento (Slow) utilizada para medir ruidos
gue no fluctdan rapidamente y con ponderacion A que se utiliza para establecer la
contaminacion acustica ambiental y la respuesta del oido humano segin (Bonifaz Mancheno,
2017).

Los datos emitidos por el sonémetro son Lamax, La min, Laeq CUy0S Valores se registraron en la
hoja de campo en los periodos anteriormente establecidos (P1, P2. P3), aplicando el método
de 15 segundos (Leq 15s) reportando un minimo de 5 muestras de 15 segundos cada una
dando un total de 135 datos de campo obtenidos en cada periodo. (MAE, 2015)

El investigador debe estar alejado minino 1 metro para evitar interferencias al momento de las
mediciones. (MAE, 2015)

Los datos reportados por el sonémetro serén validos cuando la diferencia entre los valores
obtenidos sea menor o igual a 4dB segln (Bonifaz Mancheno, 2017).

Para evidenciar cada una de las tomas se va realizando un registro fotografico.

2.5.1.7. Medicién de ruido de fondo

Para la obtencion del ruido residual se aplico la metodologia de toma de datos y registro en hojas

de campo, para obtener como resultado el promedio logaritmico del ruido de fondo en cada punto,

desarrollandose la toma de estos datos en condiciones de ausencia de ruido generado por la fuente

en horarios como se describe en la Tabla 3-3, siendo éstas las horas con menos influencia de las

actividades gue se desarrollan en el sector sur, barrio Universitario (MAE, 2015).

2.5.1.8. Correcciones Aritméticas

Segun la norma ambiental vigente para ruido, Acuerdo Ministerial Nro. 97 Anexo 5 Niveles

maximos de emision de ruido y metodologia de medicion de fuentes fijas y fuentes méviles que
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nos dice que para los niveles de presion sonora equivalente se aplicara la correccion debido a

nivel de ruido de fondo de acuerdo a la Tabla 4-2 (Bonifaz Mancheno, 2017):

Tabla 6-2: Correccion por nivel de ruido de fondo

Diferencia aritmética entre NPS de un FFR Correccion
y NPSEQ de ruido de fondo (dBA)

10 6 mayor 0

De6a9 -1

De4ab -2

3 -3

Menor a 3 Medicion nula

Fuente: (Bonifaz Mancheno, 2017)
Realizado por: Martinez Carolina, 2019

2.5.1.9. Nivel de presion sonora continuo equivalente corregido

e Para la obtencion de nivel de ruido especifico utilizamos la siguiente ecuacion (Bonifaz

Mancheno, 2017):

Ruido especifico = Ruido total — K

Ecuacion 2-2

Donde:

K = Correccion por ruido residual

Para la contante K que es la correccion debido a la contribucién de ruido residual, utilizamos la

siguiente ecuacion:

K = —10log (1 — 107104L)

Ecuacion 3-2

Donde:

AL = Ruido Total promedio — ruido residual promedio AL
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Utilizando:

ALr = LAeq.tp — Laeq.rp (ALr se utiliza para calcular Kr)

Donde el valor de la diferencia de nivel (AL) es valido cuando es igual o mayor a 3 dB, sino son
valores nulos y las mediciones deberian volverse a tomar para encontrar valores veridicos al

momento de realizar las mediciones.

e Para la correccién de presion sonora equivalente se empled la siguiente ecuacion (Bonifaz

Mancheno, 2017):

Log = Lacq + KT

Ecuacion 4-2

Donde:

Kr = correccion por ruido residual para el caso de mediciones del Laeq

2.5.1.10. Recopilacion de datos

Para la recopilacion de datos se elaboré una hoja de calculo en Excel en el cual se detallan los
datos obtenidos durante cada una de las mediciones seguin (Bonifaz Mancheno, 2017), en la que se

encuentra los siguientes datos:

e Punto de monitoreo y codificacion

e Coordenadas geograficas (X, Y, altura)

¢ Referencia de cada punto

e Datos de nivel de presion sonora maximo [Lmax dB(A)]

e Datos de nivel de presion sonora minino [Lmin dB(A)]

e Datos de nivel de presion sonora equivalente [Laeq dB(A)]

e Datos del nivel de ruido de fondo

e Valor de correccion (k)

e Datos de nivel de presion sonora equivalente corregido (Lkeq)

e Cumplimiento con la normativa
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2.5.1.11. Mapa tematico de ruido

1. Las coordenadas tomadas de cada uno de los puntos a monitorear se almacenan en una hoja
de célculo (Excel), guardando en formato .xls, precisando los valores de: Pn, X, Y, Z (dB).

2. Al software ArcGIS 10.4 se le incorpora la hoja de célculo Excel desde la pestafia de Arc
Catélogo (Add Data).

3. Al afiadir la hoja de célculo de Excel a ArcGIS, se observa los datos obtenidos del monitoreo
de ruido, asi como sus coordenadas geograficas mediante el comando Display XY Data,
desplegandose una ventana gque nos ayudo a configurar el sistema de coordenadas, siendo
UTM WSG 1984 Zona 17S, donde se visualizd los puntos monitoreados en el terminal
terrestre con la informacion de los niveles de ruido.

4. Por medio de la herramienta Data-Export Data se almacené la informacion que se desplegd
de la pantalla en formato shapefiles.

5. Para la interpolacion de datos se realiz lo siguiente:

e Antes de realizar la interpolacion se debe verificar que posea los atributos a ser procesados,
siendo los niveles de ruido tomados en cada punto debidamente corregidos.

e Se crea un nuevo marco de datos (New Data Frame), ingresando los datos tomados del
sondmetro en formato shapefiles con la ayuda de la herramienta Tool Spatial Analyst,
desplegadndose una serie de métodos de interpolacién: IDW, Spline, kriging, Natural
Neighbors escogiendo el método de Interpolacién: Distancia Inversa Ponderada (IDW).

e Se realiza la interpolacién de datos creando de esta manera un mapa con informacion de
rangos de ruido, para finalmente clasificarlo en 5 rangos (colores) con la herramienta

reclasificar (Reclassify)
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS

3.1. Procesamiento de datos

Una vez completado el monitoreo acustico ambiental en el terminal terrestre Dr. Roberto
Villarreal V. de cada punto se realizd el procesamiento de datos tomando en cuenta la
metodologia del Acuerdo Ministerial 097 A donde se establece la ecuacion logaritmica para

obtener el nivel de presidn sonora continuo equivalente (Lkeq) siendo asi:

1
Leqprom = 10log ;x(lo(’-“eq"1 + 100-1Leq"z+....+10°-1Leqnn)]

Ecuacion 1-3
Tabla 1-3: Datos levantados en el monitoreo
" PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 PROMEDIOS
_i - - - - - - -

P1 | 71.04 | 5447 | 60.91 | 64.84 | 59.05 | 61.37 | 68.32 | 61.38 | 63.69 | 68.76 | 59.13 | 62.17

P2 | 65.40 | 58.05 | 59.97 | 64.04 | 55.77 | 59.77 | 65.78 | 58.00 | 62.45 | 65.14 | 57.40 | 60.91

P3 | 71.03 | 62.03 | 62.80 | 73.21 | 65.87 | 71.47 | 73.36 | 66.14 | 67.13 | 72.66 | 65.04 | 68.47

P4 | 72,67 | 63.54 | 65.46 | 72.82 | 63.81 | 68.11 | 72.29 | 63.53 | 70.53 | 72.60 | 63.63 | 68.51

P5 | 66.86 | 59.93 | 61.88 | 67.24 | 62.43 | 64.25 | 67.94 | 63.15 | 67.38 | 67.37 | 62.04 | 65.08

P6 | 66.28 | 57.04 | 63.21 | 65.02 | 58.19 | 61.03 | 70.61 | 59.89 | 64.23 | 68.00 | 58.53 | 63.02

P7 | 77.73 | 64.56 | 71.10 | 74.81 | 61.50 | 68.57 | 75.00 | 62.37 | 66.17 | 76.06 | 63.01 | 69.07

P8 | 75.25 | 65.24 | 63.95 | 73.83 | 65.37 | 67.99 | 70.56 | 61.43 | 71.16 | 73.62 | 64.35 | 68.62

P9 | 67.76 | 56.42 | 65.10 | 71.02 | 58.53 | 61.27 | 67.57 | 57.62 | 61.63 | 69.09 | 57.61 | 63.03

Realizado por: Martinez Carolina, 2019
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3.1.1.

Siguiendo el lineamiento dado en el Acuerdo Ministerial 097, el sonémetro se configuré en modo
de respuesta lenta (slow) con ponderacion de frecuencia A (dBA). A continuacién, se muestran
representaciones gréficas de los datos, donde se encontrara los promedios semanales de cada uno

de los puntos en los 3 periodos diferentes.

Nivel de presion sonora equivalente continuo (Lkeq) de las muestras

3.1.1.1. Monitoreo del Punto 1 (Entrada de los usuarios al terminal)

Tabla 2-3: Lkeq promedio del Punto 1

PUNTO 1
ECUACION:  Legpron = 10log [ x(10°14m 4 1001eamenp. . 410010eamn)]
DIA PERIODO 1 | PERIODO 2 | PERIODO 3
LUNES 60.70 61.72 63.71
MARTES 61.10 60.70 62.82
MIERCOLES 61.42 62.50 63.51
JUEVES 63.54 61.72 64.41
VIERNES 59.56 62.94 63.76
SABADO 59.41 59.70 62.15
DOMINGO 58.78 58.88 64.92
PROMEDIO 60.91 61.37 63.69
PROMEDIO
TOTAL 62.17
Realizado por: Martinez Carolina, 2019
66,00 64.41 64,92
6400 o 63,51 63,54 o270
: 62,82 R
61,72 62,50 61,72 K 62,19
62,00 60,70 o
60,00 60,70 61,10 ' g 59,70 =
58,00 %941 58,78
56,00
54,00
LUNES MARTES  MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3

Graéfico 1-3: Promedio Lkeq en 3 periodos (mafiana, tarde, noche) en el Punto 1
Realizado por: Martinez Carolina, 2019
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En el grafico 1-3 podemos observar los resultados de los niveles de presién sonora obtenidos en
los tres periodos, presentando un mayor nivel de ruido continuo equivalente en el periodo 3
(noche) con 63.69 dB, seguido del periodo 2 (tarde) con 61.37 dB y el periodo 1 (mafiana) con
60.91 dB, siendo estos los horarios con mayor afluencia de los usuarios del terminal y el
desarrollo de actividades generadoras de ruido; la ubicacion del punto P1 en la entrada de los
usuarios y colinda con las calle Dolores Noguera; todos los valores superan los limites maximos

permisibles de 55 dB, dados en la norma vigente de ruido ambiental Acuerdo 097-Anexo 5.

3.1.1.2. Monitoreo del Punto 2 (Estacionamiento de vehiculos y taxis)

Tabla 3-3: Lkeq promedio del Punto 2

PUNTO 2
ECUACION: Lgpron = 10l0g [2x(10°1hem 4 10010eans 4. 4100 1bean)]
DIA PERIODO 1 | PERIODO 2 | PERIODO 3
LUNES 60.00 59.30 64.00
MARTES 63.00 60.40 64.40
MIERCOLES 58.40 61.00 61.60
JUEVES 60.90 59.88 62.76
VIERNES 57.84 58.40 60.22
SABADO 58.20 61.20 62.10
DOMINGO 58.88 56.46 60.12
PROMEDIO 59.97 59.77 62.45
PROMEDIO
TOTAL 6091

Realizado por: Martinez Carolina, 2019

66,00 6440
64,00 4.4
64,00 62,76
61,60 62,10
62,00 63,00 61520
60,00 60,90 60,22 60,12
60,00 60.40 61,00
: 58,40 58.20 58,88
58,00 %930 =
' 58,40 57,84 56,46
56,00
54,00
52,00
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3

Graéfico 2-3: Promedio Lkeq en 3 periodos (mafiana, tarde, noche) en el Punto 2
Realizado por: Martinez Carolina, 2019
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En el gréfico 2-3 podemos observar los resultados de los niveles de presion sonora obtenidos en
los tres periodos, presentando un mayor nivel de ruido continuo equivalente en el periodo 3
(noche) con 62.45 dB, seguido del periodo 1 (mafiana) con 59.97 dB y por ultimo el periodo 2
(tarde) con 59.77 dB, siendo estos los horarios con mayor afluencia de los usuarios del terminal y
en el desarrollo de actividades generadoras de ruido, siendo la ubicacion del punto P2 en el
estacionamiento de vehiculos particulares y taxis que colinda con las calles Dolores Noguera y
Natividad Palacios; presenta un alto nivel de presion sonora por la noche ya que en este periodo
generalmente se da una mayor afluencia de los usuarios y por ello el uso de taxis para su
movilizacién, todos los valores superan los limites maximos permisibles de 55 dB que se

encuentran en la norma vigente de ruido ambiental Acuerdo 097-Anexo 5.

3.1.1.3. Monitoreo del Punto 3 (Area de embarque intercantonal)

Tabla 4-3: Lkeq promedio del Punto 3

PUNTO 3
ECUACION: Legpron = 10log [x(1001em 4 100100z 4 4100 1keam)]
DIA PERIODO 1 | PERIODO 2 | PERIODO 3
LUNES 60.20 69.70 68.20
MARTES 68.20 68.10 67.90
MIERCOLES 58.40 68.30 69.30
JUEVES 59.30 66.90 68.40
VIERNES 62.90 74.24 65.38
SABADO 61.90 75.30 62.40
DOMINGO 58.04 70.16 64.36
PROMEDIO 62.80 71.47 67.13
PROMEDIO
TOTAL 68.47
Realizado por: Martinez Carolina, 2019
80,00 69,70 68,10 68.30 66.90 ;g’zg 1530 70,16
70,00 67,90 : 62,40 6436
s000 0820 66,20 69,30 68,40 '
50:00 60,20 58,40 59,30 62,90 61,90 58,04
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
LUNES ~ MARTES MIERCOLES JUEVES  VIERNES  SABADO  DOMINGO
PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3

Gréfico 3-3: Promedio Lkeq en 3 periodos (mafiana, tarde, noche) en el Punto 3
Realizado por: Martinez Carolina, 2019
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En el gréfico 3-3 podemos observar los resultados de los niveles de presion sonora obtenidos en
los tres periodos, presentando un mayor nivel de ruido continuo equivalente en el periodo 2
(tarde) con 71.47 dB, seguido del periodo 3 (noche) con 67.13 dB y por ultimo el periodo 1
(mafana) con 62.80 dB, siendo la ubicacion del punto P3 en el area de embarque Intercantonal y
colinda con la calle Natividad Palacios; presenta un alto nivel de presion sonora por la tarde
debido a que se presenta una mayor movilizacion de los buses urbanos hacia las diversas
parroquias del cantén Morona, todos los valores superan los limites maximos permisibles de 55

dB gue se encuentran en la norma vigente de ruido ambiental Acuerdo 097-Anexo 5.

3.1.1.4. Monitoreo del Punto 4 (Area de confiteria)

Tabla 5-3: Lkeq promedio del Punto 4

PUNTO 4
ECUACION: Lygpron = 10log [2x(10010m 4 10010z 4 100 14eam)]
DIA PERIODO 1 | PERIODO 2 | PERIODO 3
LUNES 69.10 69.90 70.10
MARTES 67.70 67.70 61.50
MIERCOLES 62.10 70.00 76.50
JUEVES 62.30 68.44 65.80
VIERNES 61.72 67.88 69.70
SABADO 65.30 65.20 69.40
DOMINGO 63.76 65.10 59.86
PROMEDIO 65.46 68.11 70.53
PROMEDIO
TOTAL 68.51
Realizado por: Martinez Carolina, 2019
90,00
80,00 70,10 67.70 76,50 6844 69.70 69,40 6510
70,00 63,99 76,00 65,80 A —
: - 67,88
6000  ©90 61,50 62,10 ' 65,30 b7
, : 62,30 61,72 59.86
50,00 !
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3

Gréfico 4-3: Promedio Lkeq en 3 periodos (mafiana, tarde, noche) en el Punto 4
Realizado por: Martinez Carolina, 2019
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En el gréfico 4-3 podemos observar los resultados de los niveles de presion sonora obtenidos en
los tres periodos, presentando un mayor nivel de ruido continuo equivalente en el periodo 3
(noche) con 70.53 dB, seguido del periodo 2 (tarde) con 68.11 dB y por ultimo el periodo 1
(mafiana) con 65.46 dB, la ubicacion del punto P4 es en el area de confiteria que colinda con las
calles Natividad Palacios y Av. Desiderio Andramufio; de acuerdo a lo expuesto presenta un alto
nivel de presion sonora por la noche ya que presenta mayor afluencia de los usuarios que se
movilizan a sus viviendas, por esta area circulan los buses intercantonales e interprovinciales,
todos estos valores superan los limites maximos permisibles de 55 dB expuestos en la norma

vigente de ruido ambiental Acuerdo 097-Anexo 5.

3.1.1.5. Monitoreo del Punto 5 (Area de comidas)

Tabla 6-3: Lkeq promedio del Punto 5

PUNTO 5

ECUACION: Lggpron = 10log [2x(1001em 4 10010z 4 1100 1beam)]

DIA PERIODO 1 | PERIODO 2 | PERIODO 3
LUNES 60.90 63.10 70.20
MARTES 63.30 63.40 69.80
MIERCOLES 59.70 65.90 64.40
JUEVES 60.50 63.90 67.04
VIERNES 59.78 64.20 65.58
SABADO 65.20 60.10 65.10
DOMINGO 60.40 66.42 65.54
PROMEDIO 61.88 64.25 67.38
PROMEDIO
TOTAL 65.08

Realizado por: Martinez Carolina, 2019

72,00 70,20 69,80
70,00 67,04
68,00 ! 66,42
66,00 o o8 05,20

, 63,90
6400 10 e3407 o S0 i S 655
6200 0% 03,30 59:70 60,50 5978 60,10 60,40
60,00
58,00
56,00
54,00

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3

Gréfico 5-3: Promedio Lkeq en 3 periodos (mafiana, tarde, noche) en el Punto 5
Realizado por: Martinez Carolina, 2019
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En el gréfico 5-3 podemos observar los niveles de presion sonora obtenidos en los tres periodos,
presentando un mayor nivel de ruido continuo equivalente en el periodo 3 (noche) con 67.38 dB,
seguido del periodo 2 (tarde) con 64.25 dB y por ultimo el periodo 1 (mafiana) con 61.88 dB,
siendo la ubicacién del punto P5 en el area de comidas y colinda con las calles Av. Luis Felipe
Jaramillo; presenta un alto nivel de presion sonora por la noche ya que en este periodo
generalmente existe mayor afluencia de los usuarios en el consumo de alimentos como comidas
rapidas y comidas tradicionales, todos estos valores superan los limites maximos permisibles de

55 dB que se encuentran en la norma vigente de ruido ambiental Acuerdo 097-Anexo 5.

3.1.1.6. Monitoreo del Punto 6 (Area de comercial)

Tabla 7-3: Lkeq promedio del Punto 6

PUNTO 6
ECUACION: Lggpron = 10log [2x(10010m 4 100180z 4 1100 14eam)]
DIA PERIODO 1 | PERIODO 2 | PERIODO 3
LUNES 69.40 60.30 65.70
MARTES 60.90 62.30 64.70
MIERCOLES 60.70 61.20 65.80
JUEVES 57.70 62.22 66.34
VIERNES 58.28 58.92 60.50
SABADO 58.10 60.60 57.90
DOMINGO 62.12 60.78 63.06
PROMEDIO 63.21 61.03 64.23
PROMEDIO
TOTAL 63.02
Realizado por: Martinez Carolina, 2019
80,00
70.00 69,40 64,70 65,80 66,34 6306
Y 65,70 62,30——1720 69122 60,50 60,60 8212
60,00 =g 58,92 57,90 . ;
5000 — 00 60,90 ’ 57,70 58,28 58,10 60,78
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3

Gréfico 6-3: Promedio Lkeq en 3 periodos (mafiana, tarde, noche) en el Punto 6
Realizado por: Martinez Carolina, 2019
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En el gréfico 6-3 podemos observar los niveles de presion sonora obtenidos en los tres periodos,
presentando un mayor nivel de ruido continuo equivalente en el periodo 3 (noche) con 64.23 dB,
seguido del periodo 1 (mafiana) con 63.21 dB y por ultimo el periodo 2 (tarde) con 61.03 dB,
siendo la ubicacién del punto P6 en el area comercial que colinda con la calle Dolores Noguera y
la Av. Luis Felipe Jaramillo; presenta una minima diferencia del nivel de presion sonora en los
tres periodos debido a que los usuarios transitan continuamente en esta area de acuerdo a sus
necesidades, todos los valores superan los limites maximos permisibles de 55 dB que se

encuentran en la norma vigente de ruido ambiental Acuerdo 097-Anexo 5.

3.1.1.7. Monitoreo del Punto 7 (Llegada de buses)

Tabla 8-3: Lkeq promedio del Punto 7

PUNTO 7

ECUACION: Legpron = 10log [x(1001em 4 100100z 4 4100 1beamn)]

DIA PERIODO 1 | PERIODO 2 | PERIODO 3
LUNES 64.30 68.70 64.40
MARTES 74.50 64.00 65.90
MIERCOLES 64.00 59.30 65.10
JUEVES 68.40 63.64 67.56
VIERNES 73.76 71.16 63.26
SABADO 73.60 73.10 65.20
DOMINGO 64.96 65.84 69.02
PROMEDIO 71.10 68.57 66.17
PROMEDIO
TOTAL 69.07

Realizado por: Martinez Carolina, 2019

5000 68,70 ;:Zz 68,40 730 7350 69,02
70,00 . 440 ’ 22:38 67,56 71,16 73,10 65.84
60,00 64,30 64,00 5950 63,64 63,26 65:20 64,96
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

LUNES MARTES  MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3

Gréfico 7-3: Promedio Lkeq en 3 periodos (mafiana, tarde, noche) en el Punto 7
Realizado por: Martinez Carolina, 2019
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En el gréfico 7-3 podemos observar los niveles de presion sonora obtenidos en los tres periodos,
presentando un mayor nivel de ruido continuo equivalente en el periodo 1 (mafana) con 71.10
dB, seguido del periodo 2 (tarde) con 68.57 dB y por ultimo el periodo 3 (noche) con 66.17 dB,
siendo estos los horarios con mayor afluencia de los usuarios del terminal y en el desarrollo de
actividades generadoras de ruido, la ubicacion del punto P7 es en la Ilegada de los buses y colinda
con la Av. Luis Felipe Jaramillo; presenta un alto nivel de presion sonora por la mafiana debido a
la llegada de los usuarios especialmente, estudiantes, de los diferentes cantones hacia la
parroquia Macas, todos estos valores superan los limites maximos permisibles de 55 dB que se

encuentran en la norma vigente de ruido ambiental Acuerdo 097-Anexo 5.
3.1.1.8. Monitoreo del Punto 8 (Area de embarque interprovincial)

Tabla 9-3: Lkeq promedio del Punto 8

PUNTO 8

ECUACION: Legpron = 10log [2x(1001em 4 10010z 4 100 1beam)]

DIA PERIODO 1 | PERIODO 2 | PERIODO 3
LUNES 60.20 71.20 79.00
MARTES 68.60 68.20 57.00
MIERCOLES 60.30 68.70 55.40
JUEVES 62.40 69.04 62.40
VIERNES 63.68 64.82 64.24
SABADO 64.40 63.80 60.00
DOMINGO 60.76 65.36 67.64
PROMEDIO 63.95 67.99 71.16
PROMEDIO
TOTAL 68.62

Realizado por: Martinez Carolina, 2019

90,00 79,00
80,00 7x2p 68,70 69,04
68,60 64,40 67,64
70,00 60,20 64,82
) 60.30 62,40 ) 63;80
60.00 68,20 ; 64,24 65,36
' 62,40 63,68 60,00 60,76
50,00 57.00 55,40
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
LUNES MARTES MIERCOLES  JUEVES VIERNES  SABADO  DOMINGO
PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3

Graéfico 8-3: Promedio Lkeq en 3 periodos (mafiana, tarde, noche) en el Punto 8
Realizado por: Martinez Carolina, 2019
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En el gréfico 8-3 podemos observar los niveles de presion sonora obtenidos en los tres periodos,
presentando un mayor nivel de ruido continuo equivalente en el periodo 3 (noche) con 71.16 dB,
seguido del periodo 2 (tarde) con 67.99 dB y por Gltimo el periodo 1 (mafiana) con 63.95 dB,
siendo estos los horarios con mayor afluencia de los usuarios del terminal y en el desarrollo de
actividades generadoras de ruido, la ubicacion del punto P8 es en el &rea de Embarque
Interprovincial que colinda con la Av. Desiderio Andramufio; presenta un alto nivel de presion
sonora por la noche ya que este periodo presenta una mayor afluencia de los usuarios que viajan a
las diferentes ciudades del pais, todos estos valores superan los limites maximos permisibles de

55 dB que se encuentran en la norma vigente de ruido ambiental Acuerdo 097-Anexo 5.

3.1.1.9. Monitoreo del Punto 9 (Area de estacionamiento de buses)

Tabla 10-3: Lkeq promedio del Punto 9

PUNTO 9
ECUACION: Lggpron = 10log [x(1001em 4 10010eamz 4 4100 1keamn)]
DIA PERIODO 1 | PERIODO 2 | PERIODO 3
LUNES 69.50 55.10 61.20
MARTES 62.80 54.40 64.40
MIERCOLES 60.20 60.70 62.00
JUEVES 64.00 57.20 59.66
VIERNES 61.36 67.44 61.80
SABADO 66.90 59.30 62.00
DOMINGO 63.06 58.28 57.00
PROMEDIO 65.10 61.27 61.63
PROMEDIO
TOTAL 63.03
Realizado por: Martinez Carolina, 2019
80,00
70,00 :igg 62.80 62,00 64,00 il = 63,06
: : 60170 59 66 61,80 62,00 *
2009 2 60,20 5% 20 61,36 59,30 928
50,00 55,10 54,40 ' ' 57,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
LUNES MARTES  MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3

Gréfico 9-3: Promedio Lkeq en 3 periodos (mafiana, tarde, noche) en el Punto 9
Realizado por: Martinez Carolina, 2019
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En el gréfico 9-3 podemos observar los niveles de presion sonora obtenidos en los tres periodos,
presentando un mayor nivel de ruido continuo equivalente en el periodo 1 (mafiana) con 65.10
dB, seguido del periodo 3 (noche) con 61.63 dB y por ultimo el periodo 2 (tarde) con 61.27 dB,
siendo estos los horarios con mayor afluencia de los usuarios del terminal y en el desarrollo de
actividades generadoras de ruido, la ubicacion del punto P9 es en el area de estacionamiento de
buses que colinda con las Av. Desiderio Andramufio y Luis Felipe Jaramillo; presenta un alto
nivel de presion sonora por la mafiana ya que los buses salen a cumplir sus rutas diarias, todos
estos valores superan los limites maximos permisibles de 55 dB que se encuentran en la norma

vigente de ruido ambiental Acuerdo 097-Anexo 5.

3.1.2. Promedio de ruido residual o de fondo

Para la obtencién de ruido de fondo o ruido residual se utilizd la misma ecuacion de la obtencién

del nivel de presion sonora continuo equivalente, siendo:

Tabla 11-3: Promedio de ruido residual o de fondo

o PROMEDIOS
ol | g < | = oL 0

[ne (@) foa) < o O
P | Q |82 = | 4 o X
zu| x| Ed| = | 2 sy
22| & |48 E | g <<
as = @
P1 60.12| 54.86| 56.38] NO CUMPLE
P2 55.70| 50.76| 53.14| SI CUMPLE
P3 _ | 5632] 5034]|50.74] SICUMPLE
P4 S | 53.76| 46.00]46.97| SICUMPLE
P5 S | 6040| 57.44|57.51| NO CUMPLE
P6 ; 61.38| 58.32|56.86] NO CUMPLE
p7 58.52| 50.72| 51.48| SICUMPLE

B
@
Ul
N
o
o

48.18| 48.30| SICUMPLE
P9 49.72| 44.78| 46.17| SI CUMPLE

Realizado por: Martinez Carolina, 2019

De los resultados obtenidos de la tabla 11-3 podemos observar que los puntos P1, P5 y P6 en
ausencia de actividades diarias que se desarrollan en la localidad, presentan valores superiores a
los limites maximos permisibles de 55 dB, es decir que estos puntos no cumplen con los limites
vigentes del Acuerdo Ministerial 097; mientras que los puntos P2, P3, P4, P7, P8 y P9 en
ausencia de las actividades diarias que se desarrollan en la localidad, estan dentro de los limites

maximos permisibles establecidos en la norma vigente de ruido.
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3.1.3. Correcciones aritméticas
Siguiendo con lo establecido en la normativa vigente, Acuerdo Ministerial 097 Anexo 5 del
TULSMA se procedié a la comparacion con los valores obtenidos y los limites maximos

permisibles.

Tabla 12-3: Resultados del monitoreo, Periodo 1 (07H00-08H00)

AM.

Ubicacion | ZUeNte | Fondo f oo eccion corIFeegido 097- AM. 097 -

[dB(A)] | [dB(A)] By | AN EXO ANEXO 5
P1 59.03 | 56.38 -2 57.03 55 NO CUMPLE
P2 58.97 | 53.14 -1 57.97 55 NO CUMPLE
P3 62.52 | 50.74 0 62.52 55 NO CUMPLE
P4 65.39 | 46.97 0 65.39 55 NO CUMPLE
P5 66.75 | 57.51 0 66.75 55 NO CUMPLE
P6 62.06 | 56.86 -1 61.06 55 NO CUMPLE
P7 71.05 | 51.48 0 71.05 55 NO CUMPLE
P8 63.83 | 48.30 0 63.83 55 NO CUMPLE
P9 65.05 | 46.17 0 65.05 55 NO CUMPLE

Realizado por: Martinez Carolina, 2019

De acuerdo a los datos presentados en la tabla 12-3; en el periodo 1, segun los resultados de las
mediciones de ruido ambiental, todos los puntos superan los limites maximos permisible
establecidos en la norma, indicando asi que los puntos P4, P5, P7 y P9 presentan un mayor nivel
de ruido que va de un rango de 65.05 a 71.05 decibeles, mientras que los puntos P1, P2, P3, P6 y

P8 presentan un menor nivel de ruido en un rango que va de 57.97 a 63.83 decibeles.

Tabla 13-3: Resultados del monitoreo, Periodo 2 (12H00-13H00)

Ubicacion SUEME | Fone Correccion corIF:qido ',A\A'KIIE(;?C?) il B -

[dB(A)] | [dB(A)] B (gA)] c ANEXO 5
P1 59.72 | 56.38 -2 57.72 55 | NO CUMPLE
P2 58.70 | 53.14 -1 57.70 55  |NO CUMPLE
P3 71.44 | 50.74 0 71.44 55 | NO CUMPLE
P4 68.08 | 46.97 0 68.08 55 | NO CUMPLE
P5 63.21 | 5751 -1 62.21 55 |NO CUMPLE
P6 58.94 | 56.86 -2 56.94 55 | NO CUMPLE
P7 68.49 | 51.48 0 68.49 55  |NO CUMPLE
P8 67.95 | 48.30 0 67.95 55 | NO CUMPLE
P9 6150 | 46.17 0 61.50 55  |NO CUMPLE

Realizado por: Martinez Carolina, 2019
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De acuerdo a los datos presentados en la tabla 13-3; en el periodo 2, segun los resultados de las
mediciones de ruido ambiental, todos los puntos superan los limites maximos permisibles
establecidos en la norma, indicando asi que los puntos P3, P4, P7 y P8 presentan un mayor nivel
de ruido que va de un rango de 67.95 a 71.44 decibeles, mientras que los puntos P1, P2, P5, P6 y
P9 presentan un menor nivel de ruido en un rango que va de 56.94 a 62.21 decibeles.

Tabla 14-3: Resultados del monitoreo, Periodo 3 (18H00-19H00)

AM.
Ubicacion Fuente | Fondo Correccion Leq 097- AM. 097 -
[dB(A)] | [dB(A)] corregido | ANEXO | ANEXO 5
[dB(A)] 5

P1 62.80 | 56.38 -1 61.80 55 NO CUMPLE
P2 61.91 | 53.14 -1 60.91 55 NO CUMPLE
P3 67.03 | 50.74 0 67.03 55 NO CUMPLE
P4 70.51 | 46.97 0 70.51 55 NO CUMPLE
P5 66.90 | 57.51 0 66.90 55 NO CUMPLE
P6 63.35 | 56.86 -1 62.35 55 NO CUMPLE
P7 66.02 | 51.48 0 66.02 55 NO CUMPLE
P8 71.14 | 48.30 0 71.14 55 NO CUMPLE
P9 61.50 | 46.17 0 61.50 55 NO CUMPLE

Realizado por: Martinez Carolina, 2019

De acuerdo a los datos presentados en la tabla 14-3; en el periodo 3, segun los resultados de las
mediciones de ruido ambiental, todos los puntos superan los limites maximos permisibles
establecidos en la norma, indicando asi que los puntos P3, P4, P5, P7 y P8 presentan un mayor
nivel de ruido que va de un rango de 66.02 a 71.14 decibeles, mientras que los puntos P1, P2, P6

y P9 presentan un menor nivel de ruido en un rango que va de 60.91 a 62.35 decibeles.

3.2.  Mapa Cartografico de Ruido del Terminal Terrestre Dr. Roberto Villarreal V.

Con la utilizacion del Software ArcGIS y la interpolacion Distancia Inversa Ponderada (IDW), se
aplico la colorimetria basada en la norma UNE ISO 1996-2; 1997, siendo los colores definidos
para cada uno de los rangos acorde a los valores de ruido obtenidos, dando lugar a una
representacion cartografica no muy diferenciada, por ello, para una mejor visualizacion se realizo6
una nueva clasificacion de colores con un menor rango en los mapas tematicos de ruido, siendo
esta categorizacion realizada para una mejor visualizacién de los niveles de ruido que emite el

terminal, obteniendo asi los siguientes mapas de ruido:
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Figura 1-3: Mapa tematico de ruido del terminal terrestre Dr. Roberto Villarreal V de Macas (periodo de la mafiana)

Realizado por: Martinez Carolina, 2019
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Figura 2-3: Mapa tematico de ruido del terminal terrestre Dr. Roberto Villarreal V de Macas (periodo de la tarde)

Realizado por: Martinez Carolina, 2019
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Figura 3-3: Mapa tematico de ruido del terminal terrestre Dr. Roberto Villarreal V de Macas (periodo de la noche)

Realizado por: Martinez Carolina, 2019
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3.3. Discusion

Como resultado del monitoreo acustico ambiental producido en el terminal terrestre Dr.
Roberto Villarreal V. se verifica que el ruido producido son producto del mal mantenimiento
de los buses, asi también de fuentes externas ya que se encuentra limitado por avenidas con
doble sentido de flujo vehicular en las cuales transitan vehiculos livianos y de carga pesada
en cualquier horario. (Bonifaz Mancheno, 2017) en su estudio de la contaminacion acustica del
terminal Interprovincial de Riobamba menciona que el “Terminal Terrestre recepta la
influencia del ruido externo, siendo las diferentes actividades econémicas y trafico vehicular
qgue se desarrollan en la periferia de la localidad, los que ocasionan directamente la
generacion de ruido”. Asi mismo (Rivera, 2017) menciona que la carga vehicular es un factor
directamente proporcional al ruido, ya que en sectores como el terminal siempre tendra los
niveles de presidn sonora mas elevados, recomendando asi que donde la carga vehicular sea
elevada no se deberia construir edificios altos debido a que estos actllan como barreras para

la dispersién del ruido.

Con la ayuda del software ArcGIS, y la herramienta IDW, se obtuvo los diferentes mapas
tematicos de ruido en los periodos mafiana, tarde y noche (Figura 10-4, Figura 11-4 Figura
12-4), identificando las zonas con mayor y menor nivel de ruido, (Marin, 2015) menciona en su
trabajo investigativo acerca de un disefio de un plan de mitigacién del nivel de ruido en el
mercado de productores mayoristas de Ambato, “que la herramienta de interpolacion IDW
tiene como objetivo conocer graficamente las zonas de mayor conflicto donde el nivel de
ruido podria sea dafiino y molestoso para la salud humana, y obtener una buena

visualizacién .

El terminal terrestre Dr. Roberto Villarreal V., al estar formado por dos usos de suelo
diferentes, (Ministra de Ambiente, 2015) resalta: “Cuando existan usos de suelo multiple o
combinados se utilizara el Lkeq mas bajo de cualquiera de los usos de suelo que componen
la combinacion, dando un valor de 55 dB ", siendo éste el principal problema ya que por lo
indicado segun la normativa todos los puntos monitoreados tuvieron valores superiores a los

limites mé&ximos permisibles

(Bonifaz Mancheno, 2017) indica en su trabajo de investigacion que “Las terminales terrestres en

Ecuador, se encuentran ubicadas en centros poblados sin tomar en cuenta el uso de suelo en
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el que se encuentran lo que favorece al aumento del parque automotor, su relevancia
ambiental se representa en el aumento de contaminantes por los gases de los combustibles y
por los niveles de presion acustica, que son producidos por la circulacion vehicular que

exceden los niveles de ruido permisibles”
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CONCLUSIONES

Al terminar la investigacion, como resultado final se precisd nueve puntos criticos en zonas
estratégicas, previo a visitas a las instalaciones del terminal terrestre Dr. Roberto Villarreal
V. estos puntos fueron elegidos de acuerdo la sensibilidad acustica que se genera y a la
relevancia de sus ubicaciones proporcionando datos significativos para la elaboracion del

mapa tematico de ruido.

Con la ayuda de la normativa, Acuerdo Ministerial 097-Anexo 5, se determind que ninguno
de los puntos monitoreados cumple con el limite maximo permisible de 55 dB de acuerdo a
lo establecido segun el uso de suelo en el que se encuentra el terminal terrestre (Uso Multiple

MT), sobrepasando los niveles de presion sonora.

Mediante la elaboracién de la cartografia temética de ruido para el terminal terrestre Dr.
Roberto Villarreal V. de la ciudad de Morona en sus tres periodos (mafiana, tarde y noche),
se identifico y diferencio los valores de presion sonora dando lugar a tres mapas tematicos de
ruido el cual, mediante una gama de colores, evidenciando mayor ruido ambiental en los
puntos P4 con 68.00 dB ubicado en el area de confiteria, P7 con 68.52 dB ubicado en la
llegada de buses y P8 con 67.64 dB ubicado en el area de embarque interprovincial, mismos

que colindan con avenidas y calles con afluencia vehicular
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RECOMENDACIONES

Para la aplicacién del monitoreo de ruido es necesario investigar el area de estudio dentro del
campo acustico que se va a evaluar para determinar los puntos criticos, tomando en cuenta la
intensidad y caracteristicas del entorno que pueden provocar contaminacion acustica

ambiental.

Se recomienda, antes de realizar el monitoreo de ruido, contar con el equipo necesario para
el monitoreo, evitando asi fallas en las mediciones, también estar al tanto del manejo del

equipo para evitar confusiones al momento de recopilar los datos acusticos.

Al momento de realizar las tomas de ruido, se debe considerar las condiciones climaticas
para evitar datos erréneos al momento del anélisis de los mismos, es decir en ausencia de

lluvias, tormentas, granizo.

Se debe realizar un control mensual de los buses que circulan por el terminal, ya que algunos

de ellos generan mucho ruido debido al mal mantenimiento de su motor.

Canalizar el trafico vehicular pesado por vias alternas, ya que volquetas, tractores y
maquinaria pesada circulan durante las horas del dia, provocando que el nivel de ruido

aumente en el terminal.

Se recomienda, realizar monitoreos de ruido anuales y trabajos complementarios a este tema
de estudio, considerando la presente investigacion, con el fin de generar medidas preventivas

y control.
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ANEXOS

ANEXO A: Uso y ocupacion del suelo segun el Plan de Ordenamiento Territorial del cantén
Morona
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Fuente: Departamento de Planificacion Urbana del cantén Morona



ANEXO B: Certificado de calibracién del sonémetro PCE-322A

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of calibration
Calibraciéon N°  T$12/10728 - R1
Calibration N°

Péagina 1 de 2 paginas N° Anexos 2
Page 1 of 2 pages

Tecnologias Servincal S.L.

LABORATORIO DE METROLOGIA Y CALIBRACION
C/Kripton 19 A - 47012 Valladolid G

e sz mesnos €3 Servincal

www.servincal.com Laboratorio de Metrologia y Calibracién

OBJETO: SONOMETRO
Item
MARCA: PCE GROUP
Mark
MODELO: PCE-322A
Model
IDENTIFICACION: 12087541
Identification
SOLICITANTE: GOB. AUT. DESCENTRALIZADO DE LA PROV.MORONA SANTIAGO
Applicant
24 DE MAYO Y BOLIVAR
MACU MORONA SANTIAGO,
FECHA/S CALIBRACION: N° DE EXPEDIENTE:16105
Date/s of calibration Expedient number
Signatario autorizado Fecha de emision
Authorized signatory Date of issue
Firmado por: SERRANO ALONSO, 28 de diciembre del 2018

MARIA OLGA (AUTENTICACION)
Fecha y hora: 07.01.2019 09:06:29

Cristina Pelaz Ferrero
Técnico de laboratorio

Este certificado se expide de acuerdo con las condiciones recogidas en la norma UNE-EN ISO/IEC 17025:2005.

Este documento garantiza la trazabilidad a patrones nacionales e internacionales de los instrumentos utilizados en el laboratorio
para las calibraciones, asi como la precisién metodolégica de los procedimientos y las capacidades de medida del laboratorio.

Este certificado NO podra ser reproducido parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio que lo emite.

This certificate is issued in accordance with the UNE-EN ISO/IEC 17025:2005.

This document assures traceability to national and international standards for instruments used in calibration laboratory, as well as
methodological precision in procedures and the measurement capability of the laboratory.

This certificate may not be partiality reproduced, except with the prior written permission of the issuing laboratory.



CERTIFICADO DE CALIBRACION

o L ]
O Sel' V' n CO' Certificate of calibration
Loboratoric de Metrologio y Calibraciér
Calibracion N° TS12/10728 - R1 -
Calibration N°

Pagina 2 de 2 paginas
Page 2 of 2 pages

DATOS EQUIPO A CALIBRAR
INSTRUMENTO: SONOMETRO

MARCA/MODELO:  PCE GROUP PCE-322A
IDENTIFICACION: 12087541

ALCANCE: 30-130dB

RESOLUCION: 0,1dB

SOLIC!TANTE: GOB. AUT. DESCENTRALIZADO DE LA PROV.MORONA SANTIAGO

FECHA RECEPCION: 2 1/12/2018 FECHA CALIBRACION: 28/12/2018
DATOS DE LA CALIBRACION

INSTRUMENTOS PATRON : N° SERIE N° CERTIFICADO
CALIBRADOR ACUSTICO 036757 T812/10216
TERMOHIGROMETRO 05900279 TS12/9948

PROCEDIMIENTO: TS-PC-07-28

PROCESO DE MEDIDA:

Los valores medidos se han obtenido por comparaci6n del sonémetro calibrado con un calibrador acistico de
referencia. El procedimiento ha sido el de realizar cinco medidas situando el calibrador acustico a 94 dB. En la
tabla siguiente aparecen la media de las medidas tomadas, la correcion a efectuar en dB, y la incertidumbre
asignada al equipo de medida (U ) en dB.

TRAZABILIDAD:

La trazabilidad de las medidas efectuadas se refiere a nuestros patrones de referencia calibrados
periédicamente en laboratorios nacionales o internacionales, acreditados o reconocidos por ENAC, o a fravés
de laboratorios participantes en intercomparaciones del BIPM.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Nivel de Lectura media Incertidumbre
Frecuencia (Hz) referencia (dB) (dB) Desviacién (dB) expandida (dB)
1000,0 94,0 94,0 0,0 + 0,15
CONDICIONES AMBIENTALES:
TEMPERATURA (°C). 20z%1 HUMEDAD RELATIVA (%): <860

LUGAR DE CALIBRACION: Laboratorio Servincal

Este Certificado sustituye y anula al Certificado emitido anteriormente con el mismo nimero.
Fecha de emisién 28 de diciembre del 2018 Numero de expediente: 16105

Los resuitados contenidos en el presente Certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones.
Este Certificado expresa fielmente el resultado de las medidas realizadas. TECNOLOGIAS SERVINCAL no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan derivarse de un uso inadecuado de los instrumentos calibrados.



ANEXO C: Oficio de autorizacion para el desarrollo del trabajo de titulacion.

Gobierno Municipal
del canton Morona

f""'""-.,

Oficio Nro. GMCM-ALC-2019-0312-OF
MACAS, 21 de febrero de 2019

Asunto: Autorizacién

Magister

Romané Peiiafiel Moncayo

Directora de la Extesion Morona Santiago

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO EXTENSION
MORONA SANTIAGO

Ciudad

De mi consideracién:

A nombre del Gobierno Municipal del Cantén Morona,'}ééiba un cordial y respetuoso
saludo, desedndole los mejores éxitos en las funciones que usted desempeiia.

En respuesta a su of. No. 118-D-ESPOCH-EXT. -MS-2019, de fecha 19 de febrero de
2019, ingresado con tramite No. 0888, mediante el cual solicita autorizacién para el
desarrollo del Trabajo de Titulacién denominado: “EVALUACION DE LA
CONTAMINACION ACUSTICA DEL TERMINAL TERRESTRE DEL CANTON
MORONA POR MEDIO DE PRESION SONORA?”, me permito informar a usted que
la sefiorita Jannese Carolina Martinez, estudiante de la carrera Biotecnologia Ambiental,
se encuentra autorizada para que pueda realizar el Trabajo de Titulacién; deberd
coordinar con la Administradora del Terminal Terrestre Dr. Roberto Villarreal V.

Procuraremos brindar todas las facilidades que estén a nuestro alcance para que sus
actividades sean desarrolladas con absoluta normalidad participando del beneficio mutuo.
Con sentimientos de distinguida consideracién.

Ate(a ente, J ,,, \
- ) . i :1"’

N
o\
Z2\\
=
o
3
-y

Dr. Luis Tarcicio Ojeda J.
ALCALDE DEL CANTO?

mittb CALDIA 2/

Dir.: Simén Bolivar entre 24 de MayoAy} de octubre



ANEXO D: Oficio de autorizacién de la informacidn requerida del Terminal Terrestre.

# Gobierno Municipal
del cantén Morona

Oficio Nro. GMCM-ALC-2019-0409-OF
MACAS, 28 de marzo de 2019

Asunto: Autorizado para que recopile la informacién necesaria para el desarrollo del
trabajo de titulacién

Magister

Romané Penafiel Moncayo

Directora de la Extesion Morona Santiago

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO EXTENSION
MORONA SANTIAGO

Ciudad

De mi consideracion:

A nombre del Gobierno Municipal del Cantén Morona reciba un cordial saludo y el deseo
de éxitos en las funciones que desempeiia.

En atencién al oficio No. 288-D-ESPOCH EXT-MS-19 de fecha marzo 26 de 2019,
ingresado con trdmite No. 1382, me es grato manifestar que el Gobiemo Municipal del
Cant6n Morona, estd dispuesto a recibir a la sefiorita CAROLINA MARTINEZ
MORA, alumna de la carrera de Ingenierfa Biotecnologia Ambiental de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, Extensién Morona Santiago brindéndole las
facilidades para que recopile Ia informacién.necesaria parp.el desarrollo del trabajo de
titulacién denominado: “EVALUACION DE LA CONTAMINACION ACUSTICA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE MACAS, PROVINCIA DE
MORONA SANTIAGO MEDIANTE LA IDENTIFICACION DE NIVELES DE
PRESION SONORA”.

Con sentimientos de consideracién y estima me suscribo.

Dr. Luis Tarcicio Ojeda Ja.mmllld CALI
ALCALDE DEL CANTON MORONA
Copia:
Licenciado ;
Jimmy Marcelo Rivadeneira Jaramillo AT
y Director de Gestion de Talento Humano

Dir.: Simén Bolivar entre 24 de Mayo y 9 d2 octubre
¢ PRX: 593 {07) 2700 143 FAX: Ext 1002
.| E-mail: mmorona@macas.gob.ec
wya.morona gob.ec 4
* Docurmento generado por QUipX



ANEXO E: Registro fotografico de la ubicacion de los puntos a monitorear.

a. Equipo de posicionamiento global GPS

b. Toma de las coordenadas UTM



ANEXO F: Registro fotogréafico del monitoreo acustico

Muestreo punto P2



Muestreo punto P3

Muestreo punto P4



Muestreo punto P6



Muestreo punto P8



Muestreo punto P9



