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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo la evaluacidn de la contaminacion acUstica del area
comercial de la ciudad de Macas, Morona Santiago, mediante la delimitacién del area de estudio
del plan de actualizacion de ocupacion de uso de suelo considerando a la zona 07 como un
sector comercial e industrial de bajo impacto. El enfoque fue cuantitativo, pues consiste en
desarrollar una caracterizacion del fendmeno a partir de su comportamiento, asi como se
realizaron célculos con datos numéricos. La investigacion fue de campo y documental, ya que
se efectud el reconocimiento de los puntos en tiempo y lugar para sus respectivas mediciones y
registro de datos describiendo las causas que origina los altos niveles de ruido. Para ello se
realiz6 un levantamiento cartografico con ayuda del software ArcGIS, que mediante el método
de rejilla regular basado en el trazado de cuadriculas en una distancia fija se ejecutd las
dimensiones de 120m de largo y 115m de ancho, dandonos 47 puntos de monitoreo. Una vez
recopilados los datos necesarios, se compard con la normativa ambiental vigente segin lo
estipulado en el Acuerdo Ministerial 097A (anexo 5) que describe los “limites permisibles de
niveles de ruido ambiente para fuentes fijas y fuentes méviles, y vibraciones”. Como resultados,
se determind los puntos expuestos a mayor indice de contaminacién sonora, en el mes de
noviembre, diciembre y enero en la jornada diurna, vespertina y nocturna, teniendo una
tendencia de bajada como se puede visualizar en el grafico (10-4). Se concluye que el area de
afectacion esta entre 6 a 10 manzanas maximo de emision acustica perteneciente a la parte sur
oriental de la ciudad de Macas. Se recomienda elaborar y actualizar los mapas de prediccion
acustica cada afio mediante los monitoreos y ademas priorizar la creacion de una ordenanza

municipal sobre el ruido.

Palabras clave: <RUIDO AMBIENTAL>, <CONTAMINACION ACUSTICA >, < FUENTES
EMISORAS >, <MEDICION SONORA>, < ZONA COMERCIAL >, < ISOFONAS >.
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ABSTRACT

This study aims to evaluate the noise pollution in the commercial area in Macas, Morona
Santiago, through the limit of the studying area of the updating plan for the soil occupancy,
considering the area 07 as a low impact business and manufacturing sector. The research is
based on a quantitative approach, consisting in developing a phenomenon description starting
from its performance, and also calculations were made based on numerical data. It is a field and
documentary research, as there were identified the points depending on the time and place and
its measurements; data were collected, as to describe what causes the high levels of noise.
Mapping was made by using ArcGIS software, through the regular grid method based on a fixed
distance of grid intervals and it was carried out the dimensions of 120 m length and 115 m
width, getting 47 monitoring points. Once essential data were collected, they were compared to
the current environmental regulation as stipulated in 097A Ministerial Accord (annex 5), which
describes the ‘allowed limits of environmental noise levels for fixed and mobile sources and
vibrations’. As a result, it was determined the points exposed to the highest noise pollution,
during November, December and January, daytime, afternoon and at night; tending to decrease
as shown in the graphic (10-4). In conclusion, the affected area is between 6 and 10 blocks
maximum as regards to acoustic emission coming from south-eastern area of Macas. It is
recommended to create and update acoustical prediction maps every year, through monitoring

and also prioritize to set up a municipal ordinance about the noise.

Keywords: <ENVIROMENTAL NOISE>, <ACOUSTIC POLLUTION>, <ISSUING
SOURCE>, <SOUND MEASUREMENT?>, <COMMERCIAL AREA>,
<ISOPHONIC>.
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INTRODUCCION

El ruido se define como la contaminacidn acustica, a cualquier variacién de presion que el oido
humano pueda detectar (Bruel & Kjaer, 2000, p. 08); asi mismo la existencia en la atmosfera de
ruidos o vibraciones independientemente de donde sea el origen del material sonoro, que
suponga una incomodidad, peligro o perjuicio para el ser humano, para el desarrollo de
actividades o para cualquier bien e incluso tenga por efecto perturbar el sonido de origen
natural, o tener un impacto significativos en el ambiente (Parray Cuesta, 2018, p. 07).

La contaminacién acustica es la provocacion de un sonido no deseado, en la cuél es una
sensacion auditiva desagradable, molesta que interfiere con la dindmica de actividades
importantes para el ser humano (Guijarro Peralta et al., 2015). También se puede definir a la
contaminacion acustica como una emision de energia por los fenémenos vibratorios aéreos que
al llegar al contacto auditivo produce lesiones (Pérez, 2009, p.12).

El ruido ambiental se prolifera en areas exteriores de una comunidad que puede introducir a las
edificaciones permaneciendo un sonido constante, esto es generado por fuentes sonoras fijas y
maviles cuya inmision de sonido no esta limitado o controlado al area, logrando que el ruido
llegue a ser crdnico (German i Gonzalez & Santillan, 2006, p.03); estos efectos provocados por el ruido
son ocasionados a la salud por los altos niveles de exposicion acUstica, como la depresion,
reduccion del rendimiento, hipertension arterial, entre otros, que repercuten en el bienestar y
fisiologia del ser humano (Guerrero, 2015, p.13).

En el Ecuador las ciudades estan sumergidas en la acumulacion de actividades econdémicas del
uso de suelo que incluyen areas industriales, comerciales y residenciales que conllevan a los
principales agentes causantes de la contaminacion acustica tales como el transporte vehicular, la
construccidn, la industria, los centros publicos e instituciones administrativas (Cuvi y Sanchez
2017); por lo tanto el indice de contaminacion sonora para el pais es superior en las ciudades
consideradas como punto principal de comercio, industria y turismo, como Quito, Guayaquil y
Cuenca (Guijarro Peralta et al., 2015, p.03).

Los estudios realizados, por parte de la Fundacién Médica contra el Ruido, Ambientes
Contaminantes y Tabaquismo, puntualiza que en Guayaquil y Quito, los niveles de ruido
sobrepasan los 80 decibeles, lo que se encuentra representando riesgos directos para la salud de
las personas, sobrepasando estas cifras frente a la contaminacion acustica del pais (EI Telégrafo,
2013, parr. 03); en tanto que el promedio aceptable por la Organizacion Mundial de la Salud,
establece que el ruido es de 60 decibeles en la modalidad diurna.

La ciudad de Macas, cuenta actualmente con el Plan de Ordenamiento Territorial, donde
especifica la distribucion territorial de la ciudad por sectores o zonas, enfocado prioritariamente

en el almacenamiento y procesamiento de informacion de uso y ocupacion del suelo; asi la zona

1



de estudio del proyecto técnico de la evaluacion acustica se concentra en la mayor dindmica
urbana de la ciudad, en ella se encuentran las actividades vinculadas a la gestion y

administracion puablica, financieras, comerciales y equipamientos urbano (GAD Del Canton Morona,
2016, p. 171).

El presente estudio tiene como finalidad “evaluar la contaminacion acustica de la zona
comercial de la ciudad de Macas, capital de la provincia de Morona Santiago”; permitiendo
conocer los niveles de presion sonora que se van generando por las diversas areas econémicas,
administrativas e industriales, evaluando el cumplimiento de la Normativa Ambiental vigente
del Acuerdo Ministerial 097A, cuyo objetivo es preservar la salud y el bienestar de las personas,
indicando los niveles maximos de emision de ruido de fuentes fijas y mdviles (Ministerio de
Ambiente, 2015, p.60).

El presente trabajo técnico estd estructurado en los siguientes capitulos: el primer capitulo,
presenta el origen del problema analizando la dinamica de las actividades antropogénicas que
generan contaminacion acustica ambiental; en el segundo capitulo se describe la revision de la
literatura que nos permite conocer la contaminacién acustica; en el tercer capitulo se desarrolla
la metodologia que se va a realizar en la evaluaciéon de la contaminacion sonora; el cuarto
capitulo, describe los resultados presentados sobre el trabajo técnico para conocer los niveles de
ruido ambiental en la zona comercial de Macas, haciendo referencia a la interpretacion de los
hallazgos del trabajo de campo y finalmente se concreta las conclusiones y recomendaciones

obtenidas durante el proceso de elaboracion del trabajo técnico.



CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento y fundamentacion del problema

La contaminacidn acustica esta directamente relacionada con la expansion de las &reas urbanas,
la densidad de la poblacién, el aumento del transporte y el crecimiento de los sectores
industriales y comerciales siendo algunas de las principales fuentes contaminantes (Serna Mallgui,
2019, p.16); por lo tanto el ruido para el ser humano causa dafios fisicos tales como: migrafia,
mareo, fatiga, taquicardia y angustia (Le6n, 2004, p. 11).

A nivel mundial se considera que el ruido es uno de los principales problemas de contaminacion
ambiental que afecta a la poblacion en entornos urbanos como interurbanos, y que provienen de
diversas fuentes; De acuerdo con algunos estudios en los paises del continente Europeo la
contaminacion sonora total emitida, es reflejada por algunas acciones tales como tréafico
vehicular con el 80%, la industria el 10%, los ferrocarriles el 4% y de diferentes actividades el
6% como aeropuertos y de construccion (Hernandez et al., 2001, p.10).

En el Ecuador, tres de cada diez hogares declaran sentirse afectados por algun tipo de ruido, la
ciudad de Cuenca representa el menor porcentaje de hogares que se sienten afectados por la
emision de ruido con 24,91% a comparaciéon de Guayaquil que representa el mayor indice del
pais con el 38,15%; mientras tanto a nivel provincial la poblacion de Loja se declara la menos
afectada con un 17,70% a comparacion de la provincia de Orellana con el 37,34% de afectacion
por ruido (INEC, 2014, p.07).

En Morona Santiago los hogares afectados por la emision de ruido de manera natural o
antropogénica se evidencian con un 18,26%, presentandose en el rango de los menos afectados
del pais estando un lugar mas arriba que la provincia de Loja (INEC, 2014, p.07). Asi mismo existe
una diferencia en el crecimiento poblacional, las actividades econdémicas, el cumplimiento de
las ordenanzas de ruido y el conocimiento de las personas en contribuir a las soluciones
acusticas (Vasquez, 2018, p. 04).

El cantén Morona en los Gltimos afios, ha mostrado un aumento masivo de la poblacion, y esta
en un proceso de desarrollo de actividades comerciales, turisticas e industriales, ya que es muy
importante para la provincia de Morona Santiago (Bermeo, 2015, p.16); los niveles de ruido van
aumentando progresivamente debido a la falta o necesidad de monitoreo de ruido en las zonas
de influencia de personas, asi como, la falta de ordenanzas municipales que controlen el ruido

en locales comerciales, la falta de gestion y conciencia ambiental y la congestion de trafico
(Rodriguez, 2018, p.21).



Por otra parte, en los ultimos afios el nimero de actos perturbadores ha ido en crecimiento
principalmente por las zonas de residencia, generando en los horarios nocturnos una afectacion
mayor a la contaminacion sonora, debido a que el ambiente debe ser dedicado al descanso de las
personas y el entorno ambiental (Cuvi & Sanchez, 2017, p.19).

El trabajo técnico se llevara a cabo en la ciudad de Macas, canton Morona perteneciente a la
provincia de Morona Santiago, que ha presentado problemas significativos al ambiente y
repercute en la poblacion; por lo tanto la zona 7 de la ciudad de Macas concentra la mayor
dinamica urbana referente a las actividades vinculadas al uso de suelo residencial, comercial e
industrial de bajo impacto (GAD Del Cantén Morona, 2016, p. 171); La existencia de estos altos
niveles de ruido causan problemas en la salud de las personas de tipo auditivo y emocional que
llegan a provocar efectos de estrés, ansiedad, irritabilidad, insomnio, dificultades de
concentracion y perdida de la audicion.

El presente trabajo tiene por objetivo evaluar la contaminacién ambiental acustica de la zona 07
de la ciudad de Macas, para evidenciar que mediante monitoreos de nivel de presién sonora
(decibelios) de las fuentes fijas y méviles contribuira al cumplimiento de los limites permisibles

de emision de ruido.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

e FEvaluar la contaminacion sonora del area comercial de la ciudad de Macas, Morona

Santiago.

1.2.2. Obijetivos especificos

¢ Identificar los puntos de analisis de ruido en la zona 07 de la ciudad de Macas perteneciente
al sector comercial.

o Determinar los niveles de ruido obtenidos en diferentes horarios para la zona 07 de Macas.

e Comparar los niveles de ruido con los limites permisibles de decibeles de la contaminacién

acustica en la zona comercial por fuentes fijas y moviles.



CAPITULO II

2. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Antecedentes

Segln Rodriguez, (2016, p. 20); define que la contaminacion es la accion y el efecto de alterar
nocivamente la pureza o las condiciones normales de un medio por agentes quimicos o fisicos y
la acustica es la parte integradora que trata la produccion, control, transmision, recepcion y
audicion de sonidos (Méndez, 2020, p. 22). Por lo tanto la contaminacién acustica se define como
un factor de contaminacion ambiental muy importante en los paises industrializados que se
basan al desarrollo de la tecnologia, la creciente presencia de niveles de ruido se ha convertido
en uno de los inconvenientes dificiles de evitar (Collado, 2004, p. 31).

Segln Reyes B, (2016, pp. 34-44), en su investigacion realizada, sobre la “contaminacion sonora
producida por el parque automotor en el casco urbano Chimbote- Per(”, describe la medicion de
los niveles de ruido ocasionado por el parque automotor en las diferentes zonas del casco
urbano, dando como resultado que con mayor y menor transito vehicular sobrepasan los niveles
establecidos por la norma ambiental que establece que una zona comercial en horario diurno es
de 70 dB, asi los niveles de ruido de la ciudad de Chimbote estan en relacion directa con la
frecuencia vehicular y el uso indiscriminado del claxon.

En el Ecuador basado en varios estudios de contaminacion acustica, se ha evidenciado la
existencia de niveles altos de ruido, como lo describe Saquisili, (2015, p. 66); en el trabajo de
“Evaluacion de los mapas acusticos de la ciudad de Azogues, perteneciente a la zona urbana”
que especifica que la mayoria de los puntos estudiados superan los 50dB, y en algunos casos
superan los estandares de la Legislacion Ambiental. Bajo la normativa local, la mayor parte del
area urbana es clasificada como residencial mixta, con pequefias areas destinadas al comercio y
excediendo los estandares para el horario de la mafiana, medio dia y la tarde, siendo la causa
principal del ruido generado por el trafico vehicular.

Segln Jiménez, (2011, p. 116); En su trabajo de “Estudio y plan de mitigacion de los niveles de
ruido ambiental pertenecientes a la ciudad de Puyo de la zona urbana” detalla que para los
monitoreos de ruido utilizé un disefio estadistico de experimentos que permite optimizar la
informacién generada a cerca de los procesos, el disefio experimental completamente al azar,
obteniendo 14 puntos de monitoreos en tres zonas de la ciudad, dando como resultado el
promedio de ruido con 71,86 dB y un maximo de 97,3 dB, por lo tanto es una afectacion para la
poblacion y que se encuentra sobrepasando los limites permisibles de presién sonora, bajo la

Normativa Ambiental.



Los estudios realizados en la ciudad de Macas sobre la contaminacidn acustica , segin Quezada,
(2019, pp. 47-51), en su tesis de la “Elaboracion de un mapa de ruido segin el uso de suelo para la
zona céntrica de la ciudad de Macas”, detalla el 87.5% del area total del estudio se encuentra
fuera de los limites permisibles en lo referente al ruido segin el uso del suelo y el 12.5%
restante esta dentro de los parametros admitidos, ademéas determind un indicador ambiental de
ruido para la zona céntrica de la ciudad de Macas dando como resultado 63.4 dB(A), valor alto
segun los niveles permisibles de ruido.

Segun Martinez, (2015, p. 56-68); mediante la “Evaluacion de la contaminacion acustica del
Terminal Terrestre Dr. Roberto Villareal” da a conocer el valor de ruido ambiental, haciendo un
levantamiento de informacion en el lugar de estudio, identificando las zonas mas sensibles a la
contaminacion acustica, dandonos un resultado final con un valor de 68,52 dB como maximo en
el area de llegada de buses locales como interprovinciales, también se refleja un alto nivel de
ruido en la boleteria del terminal, siendo estas las mas concurrente por los pasajeros y que

supera los limites dispuestos por la Legislacion Ecuatoriana.

2.2.Base Conceptual

2.2.1. Area acUstica

Se define a las é&reas acusticas en un espacio territorial delimitado por la Administracion
competente, que presenta la mismos objetivos de calidad acustica o al que se aplican iguales

estandares asumiendo una igualdad de uso y ocupacion de suelo (Tobergte & Curtis, 2013, p. 12).

2.2.2. Decibelio

Al decibel o decibelio se considera como una medida que compara dos sonidos con unidades
dimensionales y se utiliza para reflejar el logaritmo de la relacién entre la cantidad de referencia
y la cantidad que se mide (Ministerio de Ambiente, 2015, p. 60); Ademas, segun Guerrero, (2015, p, 22);
describe que el decibelio se utiliza para expresar el nivel de presion, intensidad y potencia

sonora y se considera diez veces el logaritmo decimal de su correlacion numérica del belio.
2.2.3. Fuente emisora de ruido
La fuente emisora de ruido es cualquier actividad, operacién o proceso que produzca o pueda

causar emisiones de ruido ambiental, incluyendo ruido proveniente de los organismos vivos

(Ministerio de Ambiente, 2015, p.60).



2.2.4. Mapa de ruido

Es un mapa que representa los niveles de presion de sonido existentes en una &rea o territorio
especifico, obtenidos mediante la medicién en conjunto de puntos representativos o estratégicos
a lo largo de un periodo (Erazo, 2018, P.45). El mapa de ruido es considerado como un instrumento
importante ya que nos permite conocer los estados puntuales del ambiente sonoro en su entorno.
También es considerado a los mapas de ruido como una informacion de forma visual que detalla

el comportamiento acustico presente en el area geogréafica (Lopez, 2017, p. 12).

2.2.5. Puntos criticos de afectacion

Son sitios o lugares cercanos a una fuente fija de ruido, ocupados por receptores sensibles como
personas, vida silvestre y otros, que necesitan condiciones de tranquilidad y silencio. La
definicion mas cercana de este estandar no es en una distancia en metros, sino la ubicacion o

lugar del ruido desde una fuente contante de emisién de ruido (Ministerio de Ambiente, 2015, p.60).

2.2.6. Ruido

Son sonidos externos no deseados o dafiinos generados por actividades humanas, incluyendo
que el ruido es emitido por diferentes medios como transporte y por emplazamiento de
actividades antropogeénicas (Fernandez, 2017, p.10). También se puede definir al ruido como un
sonido de caracteristicas especiales, que es intolerable o puede causar una serie de dafios a la

salud (Rodriguez, 2018, p.35).

2.2.6.1. Ruido ambiental

Es un "sonido no deseado por el receptor" o como una "sensaciéon auditiva desagradable o
molesta”; tales como los niveles energéticos mas o menos altos, variaciones bruscas e

importantes de la intensidad y la frecuencia (Garcia, 2006, p. 12).

2.2.7. Sonido

Es una onda que se propaga por el aire, llega a nuestros oidos y produce una sensacion, la oimos
de una manera mas técnica y describe que es un fendmeno fisico que consiste en cambios
mecanicos de particulas de medios elasticos, producidos por particulas vibrantes capaces de

producir audicion (Fernandez, 2017, p.17).



2.2.7.1. Sondmetro

Es un instrumento destinado a efectuar medidas acusticas, que estd compuesto por un
microfono, ponderaciones, detector, integrador e indicador. Los sonémetros en su mayoria son

portéatiles que permite que las mediciones sean tomadas de mejor manera (Erazo, 2018, p. 46).

2.2.7.2. Sonoridad

Forma parte de una medida subjetiva de que tan fuerte es percibido un sonido por el oido

humano, nos permite ordenar sonidos en una escala del mas fuerte al mas débil (Fernandez, 2017,
p.18).

2.2.8. Zona comercial

Es un &rea donde el uso permitido de tierra es de tipo comercial, es decir, un area donde las
personas necesita hablar y dicha conversacion es necesaria para el propésito de la actividad

designada como uso de suelo (Vésquez, 2018, p. 17).

2.3.Bases Teoricas

2.3.1. Contaminacion

Por contaminacion se entiende a la introduccion o presencia de sustancias, organismos o formas
de energia en el ambiente o sustratos a los que no pertenecen, en un tiempo suficiente y en
condiciones susceptibles de causar interferencia a la salud y el bienestar del ser humano, ademas
se dice que es el dafio o la alteracion de los recursos naturales y el equilibrio ecolégico del
ecosistema 0 zona (Tobergte y Curtis 2013, p. 09).

La contaminacién se origina de manera natural, tales como las erupciones volcanicas,
temblores, tormentas entre otros; o antropogénicas debido a las diversas actividades que realiza
el ser humano dia tras dia, como las domésticas, industriales y comerciales; en las cuales se
usan diferentes instrumentos generadores de ruido, los cuales se reflejan diferentes tipos de

contaminacion.

2.3.1.1. Contaminacion ambiental

A la contaminacion ambiental se lo define como un estudio a la presencia de agentes que

pueden ser de tipo quimico, bioldgico o fisico que presentan un dafio en la salud de las personas,
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también se puede mencionar que siempre ha estado presente ya que se relaciona con la dindmica

de actividades medio ambientales (Lastra, 2015, p. 25).

2.3.1.2. Contaminacioén acustica

La presencia de ruido y vibraciones en el ambiente, cualquiera que sea la sustancia producida
por el sonido o que sean indicativos de molestia, riesgo o dafio para las personas, o para el
desarrollo de sus actividades o para los bienes de cualquier naturaleza, o que cause efectos

ambientales significativos (Fernandez, 2017, p.11).

2.3.1.3. Areas de contaminacion acustica

La calidad acustica en el ambiente se encuentra vinculada estrechamente con la zonificacién o
clasificacion de uso de suelo (Tobergte y Curtis, 2013, p. 13).
- Area de silencio: sectores del territorio que requieren una especial proteccion acustica

como centros hospitalarios, areas de cultura, centros de educacion y areas protegidas
(Tobergte y Curtis, 2013, p. 13).
- Area levemente ruidosa: hace referencia a los sectores de alta proteccion contra el ruido

por ejemplo el uso residencial y zonas verdes protegidas (Tobergte y Curtis, 2013, p. 13).

- Area tolerablemente ruidosa: son sectores que pretenden una proteccion media de
territorio contra el ruido tales como centros deportivos y de recreacién, areas
comerciales, oficinas de bienes y servicios protegidas (Tobergte y Curtis, 2013, p. 13).

- Area ruidosa: sectores que requieren una proteccion menor de un territorio contra el

ruido tales como area industrial y de servicios publicos y administrativos protegidas
(Tobergte y Curtis, 2013, p. 13).
- Area especialmente ruidosa: son sectores del territorio que tienen una afectacion por

cargas sonoras masivas que se vinculan con el transporte y zonas de espectaculos que

exceden el territorio protegidas (Tobergte y Curtis, 2013, p. 13).

2.3.2. Sonido

Es una perturbacion que se propaga a través de la materia como una onda que puede llegar al
oido del ser humano, su caracteristica principal por las propiedades de las ondas, son la
frecuencia, periodo, longitud de onda, intensidad, amplitud y la velocidad en el aire (Martinez,

2015, p.21).



2.3.2.1. Propiedades del sonido

- Amplitud

La amplitud se define como el nivel sonoro, siendo a mayor amplitud mayor sensacion auditiva
y se mide en pascales (Martinez, 2015, p. 22); También se define como una onda de sonido
cuyo grado de movimiento de las moléculas de aire en la onda corresponde a la intensidad de
compresién y la rareza que le acompafia, cuanto mayor es la amplitud de esta onda, méas fuerte
es el efecto de las particulas en el timpano, lo que hace que el sonido se perciba con mayor

intensidad (Rodriguez, 2018, p. 28).

- Periodo
El periodo es el tiempo que tarda en efectuarse una onda o vibracion completa, se representa
con la letra (T) y se mide en segundos (seg), el periodo se puede decir que es el tiempo que se

tarda en realizar una oscilacién completa (Jiménez, 2011, p. 26).

- Intensidad

La intensidad del sonido es un vector de amplitud y se mide en la direccién positiva o en la
direccion de propagacion del sonido. Las mediciones de intensidad brindan informacion sobre la
cantidad de energia transmitida a través de un area en particular, asi como la direccion en la que

fluye esa energia (Rodriguez, 2018, p.28).

- Frecuencia

La frecuencia es una medida que permite conocer el periodo por segundo de una oscilacion
negativa, teniendo en cuenta el nimero de vibraciones por unidad de tiempo; esta propiedad se
mide en Hertz y establece si un sonido es bajo o alto que una persona puede escuchar, desde 20
Hz a 20.000 KHz, la tabla (1-2) a continuacion muestra los valores de tonos agudos, medios y

graves de la frecuencia (Rodriguez, 2018, p.28).

Tabla 1-2: Valores segln la frecuencia

Valor en (Hz) Descripcion de tono
20 a 500 Hz Graves
500Hz a 2KHz Medios
2KHz a 20KHz Agudos

Fuente: Rodriguez, 2018.
Realizado por: Urresta, Diana, 2022.
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- Longitud de onda

Es la distancia que puede recorrer una onda sonora en un periodo o ciclo, se puede catalogar
como un movimiento ondulatorio propagado por un medio elastico. La representacion de
longitud es empleada con la letra A (lamba), su velocidad de una onda es en m/s siempre sera

igual a la longitud de onda y de la frecuencia (Camposeco, 2003, p. 37).

- Velocidad

La velocidad es una de las propiedades mas simples de la emisién de ruido y se estima como la
ligereza de las ondas sonoras al desplazarse, a su vez es importante recalcar que la temperatura
de aire interfiere en la velocidad del sonido donde puede generar un aumento 0,61 m/s por cada

1°C. La velocidad de sonido depende de dos factores; el medio de propagacion y la masa
(Jiménez, 2011, p. 24).

- Presion sonora
La presion sonora se define como el cambio de presion del aire ligeramente dependiendo de
como viaja la onda, disminuyendo y aumentando en fracciones cortas de segundo (Montes y

Sandoval, 2012; citado en Rodriguez, 2018, p. 31).

- Intensidad acustica

Es la energia negativa transmitida en cierta direccion por unidad de area, la intensidad del
sonido esta determinada por la amplitud, lo que le permite distinguir entre sonidos débiles como
fuertes (Albala y Marrero, 2013, p. 08-11).

La intensidad sonora se mide con un equipo de medicion de los niveles de presion sonora,
también denominado sondémetro y los resultados se expresan en decibelios (dB). Como
referencia, puede usar el control de volumen de un dispositivo, donde un volumen mas alto tiene

un tomo mas alto y un volumen mas bajo tiene un tono bajo.

- Potencia sonora
Se define como la fuerza que es emitida por una fuente de sonido por unidad de tiempo, asi
mismo el nivel de potencia sonora es la cantidad de energia que emite en un segundo y su

medicién en (W) (Camposeco, 2003, p. 37).
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2.3.3. Ruido

2.3.3.1. Caracteristicas del ruido

Segun Séanchez, (2020, p. 26); La comparacion de ciertos contaminantes con respecto a varias

areas de afectacion, el ruido presenta diferencias con respecto a sus caracteristicas o

componentes tales como:

- Se considera, la produccion muy facil que necesita muy poca energia al ser utilizado.

- El ruido es un contaminante considerado barato al no necesitar procesos de
recuperacion.

- Las mediciones de ruido son complejas, hasta su cuantificacion.

- El contaminante sonoro, no genera residuos en el medio, pero si se considera como un
efecto acumulativo en el hombre.

- Los niveles de presion sonora viajan en todos los sistemas y entornos bidticos como
abidticos.

- Al ruido se le percibe solo por el oido.

2.3.3.2. Formas de exposicion de ruido

Suelen determinarse segln la ocasion en que ésta ocurre y el propdésito del sujeto de exponerse a
una zona definida (Tobergte & Curtis, 2013, p. 11); segun estudios se determina tres formas de
exposicion al ruido tales como:

- Laexposicién ocupacional: ocurre en ocasion y ambiente de trabajo.

- Laexposicion social: implica a toda la asistencia de lugares ruidosos que va relacionado
al consumo voluntario en el sentido amplio de los niveles sonoros elevados, por ejemplo;
radio o TV, practicas culturales o deportivas, dispositivos portatiles.

- La exposicion ambiental: hace referencia a que un ser vivo recibe de manera
involuntaria los sonidos, pero puede ser la emision de sonidos naturales, que por lo
general es inevitable puesto que se vincula a los niveles de presién sonora ambiental que
ocurre en el entorno en el que se mueve el individuo, la cual no depende del receptor, por
ejemplo; establecimientos industriales como comerciales, sonidos de lugares de

residencia, ruido de las calles, entre otros (Castafieda, 2018, p. 28).
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2.3.3.3. Tipos de fuentes generadoras de ruido

- Fuente emisora de ruido (FER)
Cualquier actividad, operacion o proceso que cause 0 pueda causar ruido ambiental, incluyendo

el ruido de los organismos vivos (Ministerio de Ambiente, 2015, p. 60).

- Fuente fija de ruido (FFR)
Se considera fuente fija de ruido a una fuente de ruido o un conjunto de fuentes de ruido que se
encuentran dentro de los limites fisicos y legales de los inmuebles ubicados en un lugar fijo o

determinado (Ministerio de Ambiente, 2015, p. 60).

- Fuente movil de ruido (FMR)
La fuente movil de ruido se entiende a todo vehiculo que emita ruido al ambiente. Si una fuente
movil de ruido se encontrase dentro de los limites de una fuente fija de ruido sera considerada

como una fuente emisora de ruido perteneciente a esta Gltima (Ministerio de Ambiente, 2015, p. 60).

2.3.3.4. Clasificacion del ruido

- Ruido constante

Es aquel ruido cuyo nivel de presion sonora no varia en mas de 5dB durante todo el periodo de
monitoreo en el punto especifico de area de estudio (Bafiuelos, 2005, p. 28).

- Ruido fluctuante

Ruido cuya presion sonora va variando continuamente y en apreciable extension, durante el
periodo de monitoreo (Bafiuelos, 2005, p. 28).

- Ruido intermitente

Es el nivel de presion sonora que disminuye repentinamente hasta el nivel de ruido de fondo,
ademas su tiempo durante la medicion se mantiene a un nivel superior al ruido de fondo de un
segundo 0 Mas (Bafiuelos, 2005, p. 28).

- Ruido impulsivo

La mezcla de todos los tipos de ruido, es aquel se fluctia en razon extremadamente grande que

puede ser mas de 35 dB en tiempos menores de un segundo de variacién (Bafiuelos, 2005, p. 28).

2.3.3.5. Tipos de ruido

El tipo de ruido puede plantear riesgos para la seguridad y la salud de los seres humanos, la

exposicion excesiva al ruido puede dafiar el oido interno provocando la perdida de la audicion,
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generando una enfermedad irreversible debido a sus sectores y actividades expuestas (Gaafar,

2005; citado en Toribio et al, 2011, p.08 ). Como se presenta en la Tabla (2-2).

Tabla 2-2: Niveles de ruido para los distintos sectores y actividades

Sector Actividad Nivel de
ruido (dB)

Agricultura Alimentacion de cerdos 104- 115
Construccion Durante tareas de picado de hormigén 100
Servicios de | Bomberos y ambulancias: expuestos a las sirena, bocinas 115
emergencia
Educacién Exposicién media al ruido en guarderias, recesos 80,3
Ingenieria Tareas de remachado 100-110
Ocio Exposicién durante la representacion 88
Pesca Niveles tipicos de ruido registrados en la sala de maquinas | 100-110 hasta

115

conductor

Atencidn sanitaria Quitar una escayola 88-95,2
Industria Limpieza con aire comprimido: exposicion de los | 92
manufacturera trabajadores

Textil Taller de costura 90
Transporte Camiones (vehiculos de transporte pesado): exposicion del | 78-89

Fuente: Gaafar, 2005.

Realizado por: Urresta, Diana, 2022.

- Ruido de tréfico vehicular

El estudio de la contaminacién acustica provocada por el trafico, se genera por el transito

producido sobre todo en sus componentes mecanicos como el motor, el escape y el roce de

contacto en la atmdsfera. Los niveles de ruido del trafico también estan relacionados con la

masa, la velocidad y el porcentaje de vehiculos pesados en el flujo.

Factores significativos en la emision de ruido: Los niveles sonoros producidos por un vehiculo a

motor dependen de los factores y condiciones siguientes:

- La naturaleza y la clase de vehiculo considerado, es decir, automoviles, camiones,
motocicletas.

- Los sistemas de control de ruido que hayan podido implantarse en dichos vehiculos por
parte de los fabricantes.

- El estado mecénico en que se encuentre dicho vehiculo.

- El' modo en que esta operando el vehiculo en un momento determinado, por ejemplo, si el
vehiculo mantiene constante su velocidad o si esta acelerando o frenando.

- Lanaturaleza y condicion de la calzada
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- Las condiciones de propagacion del sonido en el entorno, presencia de obstéculos,

edificios proximos, pantallas acusticas entre otros.

- Ruido tréafico aéreo

El problema de la contaminacion acustica generada por las aeronaves se ha agravado
significativamente con la introduccion de las aviones, el uso generalizado de este répido y
eficiente sistema de transporte para el movimiento de personas y mercancias se ha incrementado
hasta tal punto que hoy en dia estd considerado como un factor fundamental como

intensificacion del trafico aéreo (Garcia, 2006, pp. 33-35).

- Ruido comunitario

Es denominado como ruido urbano, se define como el ruido emitido por todas las fuentes
emisoras a excepcion de las areas industriales, se entiende por ruido comunitario, aquél que esta
producido por una amplia variedad de fuentes sonoras asociadas a actividades o equipamientos
que funcionan para satisfacer las diferentes necesidades de una determinada comunidad (Garcia,
2006, p. 54).

- Ruido industrial

Las fabricas son los principales contribuyentes a la contaminacion acustica en las grandes
ciudades. Por eso, para la elaboracion de los productos utilizan maquinas industriales, que
provocan molestias a las personas de su entorno y enfermedades del oido. Para realizar el
analisis hay que tener en cuenta dos perspectivas sobre la contaminacion acustica industrial
como el ruido interno de la planta y el bienestar de los trabajadores.

Las industrias también son una fuente de ruido muy significativa en sus zonas de instalaciones
como “metalurgia, cementeras, refinerias de petréleo, astillarias entre otros”, que suelen estar
situadas en zonas propiamente residenciales, debido al desordenado crecimiento de algunas

ciudades o una deficiente planificacion de uso de suelo (Garcia, 2006, p.51-53).

2.3.3.6. Efectos de ruido

Segun Castafieda, (2018, p. 30); El ruido se considera que es conocido como una manifestacion de
energias las que llegarian a perjudicar al oido humano hasta dafiarlo e incluso sus estados

fisicos, psicologicos, asi como reducir el valor de propiedades o aptitudes en el entorno social,

como se detalla:
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- Efectos fisicos

Los efectos fisicos van relacionados con las reacciones fisiopatolégicas, ya que son sintomas
subjetivos u objetivos que aparecen con la enfermedad en los humanos, especificando que el
ruido sobrepase los 60 decibelios (Rodriguez, 2018, p38); las causas y molestias del efecto fisico se
presentan con mayor frecuencia en las personas como: el pulso acelerado, gastritis, estrés,
respiracion, presion arterial alta, fatiga, insomnios, entre otros.

Varios estudios han demostrado que los nifios que se encuentran expuestos a ambientes
constantes y ruidosos tienen niveles de presion arterial alta, a diferencia de los nifios que no
estan expuestos, y también han encontrado que la condicidn que persiste con la edad lo lleva a

una mayor incidencia de enfermedades cardiovasculares.

- Efectos psicologicos

Los efectos psicoldgicos y sus problemas causados por el ruido son el estrés, la falta de
concentracion, depresion, bajo rendimiento en sus acciones diarias, irritabilidad, entre otros. Los
nifios son los mas afectados en esta condicién, ya que si se encuentran en constante ruido
provocaria una falta de concentracién provocando un bajo rendimiento en sus actividades

educativas, culturales o sociales, ademas que repercuten en la atencidn (Rodriguez, 2018, p.39).

- Efectos sociales

Los principales problemas de los efectos sociales del ruido son la comunicacion y el
aislamiento, ya que la falta de una comunicaciéon adecuada entre las personas tiende a evitar
situaciones incomodas, y afecta la flexibilidad, provocando que reaccionen de forma agresiva

cuando se perturba su tranquilidad.

2.3.4. Unidad de medida

2.3.4.1. Belio

Es una unidad especifica por la base 10 del cociente de dos amplitudes negativas, ya sean
magnitudes o potencias. El belio es considerada como una unidad demasiado grande en la

practica para las mediciones acusticas, la cual se considera la décima parte como el decibelio

(dB) (Bafiuelos, 2005, p. 30).
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2.3.4.2. Nivel de presion sonora

Se define como la energia que atraviesa una superficie y hace que la presion cambie de un punto
a otro en el aire, dependiendo las caracteristicas fisicas del entorno ambiental. La medida
acustica de la presion sonora se expresa en escala logaritmica, ya que el oido de las personas

responde a esta forma en conexidon con el ruido ambiente (Moreno, 2018, p. 22).

2.3.4.3. Nivel de presion sonora continuo equivalente

Expresa el nivel sonoro que habia sido producido por un sonido constante con la misma energia
que es percibido por parte de los organismos vivos; ademas describe que trabaja en el mismo

intervalo de tiempo. Su unidad de representacion es el decibelio (dB).

2.3.4.4. Escala de niveles sonoros

La presion del sonido es una de las medidas basicas de las vibraciones del aire que forman del
sonido. Dado que el oido humano puede percibir muchos tipos de presion, y su medicion es en
una escala logaritmica. La escala comUnmente utilizada en la acustica son los decibelios, y la
presion de referencia a 1000 Hz da un umbral de audicién de 0 dB, como se detalla en la tabla

(3-2), indica algunos ejemplos en la escala de niveles sonoros.

Tabla 3-2: Escala de niveles sonoros

Decibelio (dB) Niveles de intensidad sonora Percepcién subjetiva
150 Perforacién del timpano Intolerable
140 Cohete espacial (corta distancia)

130 Avion, jet (a 25 metros)

120 Musica amplificada (umbral dolor)

110 Taladrador del pavimento

100 Metro “tren via” Muy ruidoso
90 Motocicleta sin tubo de escape

80 Tréfico pesado

70 Gritos de nifios

60 Conversacion en voz alta Poco ruido
50 Mdsica de radio (volumen alto)

40 Musica de radio (tono bajo)

30 Conversacion en voz baja

20 Susurro en un bosque Silencio

10 Respiracion tranquila

0 Umbral de la audicion

Fuente: Alonso, 2019.

Realizado por: Urresta, Diana, 2022.
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2.3.5. Instrumento de medida

Los instrumentos de medicion muestran que el proceso para medir los niveles de presion sonora
se utiliza una serie de equipos especializados, de los cuales los mas importantes son el

sonémetro y dosimetro.

2.3.5.1. Sondémetro

|

CESVA

Figura 1-2: Sonémetro utilizado en el estudio
Fuente: Cesva, 2005.

El sonémetro es un instrumento que responde al sonido de manera similar al oido humano;
ademas es una herramienta importante para controlar la presion del sonido y su intensidad
(Rodriguez, 2018, p.43). El sondmetro presenta la caracteristica de ser tipo integrador, sera capaz de
promediar linealmente la presion de sonido secundaria.

Segun, Camposeco, (2003, p. 50); los sonémetros convencionales se utiliza principalmente para
medir el nivel de presion sonora del ruido ponderado (A); cuando el medidor de nivel de sonido
integrado puede utilizar cualquier tipo de ruido y puede medir muchos pardmetros
simultdneamente, tales como: nivel de presién de sonido equivalente, nivel de presion de sonido
promedio lento en el tiempo y nivel continuidad.

Los sonémetros se miden en decibelios (dB) y segun su precisién existe una clasificacion
internacional que establece cuatro tipos de funciones basados en el grado de precisién con sus

caracteristicas correspondiente de cada tipo (Dominguez, 2010, p. 10); Indicados en la tabla (4-2).
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Tabla 4-2: Clasificacion de sonémetro y su funcién acorde al grado de precision

Tipo Caracteristicas

Sonometro de clase 0 | Se utiliza en laboratorios para obtener niveles de referencia

Sondmetro de clase 1 | Permite el trabajo de campo con precision.

Sonometro de clase 2 | Permite realizar mediciones generales en los trabajos de

campo

Sondémetro de clase 3 | Es el menos preciso y solo permite realizar mediciones

aproximadas, por lo que solo se utiliza para reconocimientos

Fuente: Dominguez, 2010.

Realizado por: Urresta, Diana, 2022.

2.3.5.2. Dosimetro

El dosimetro es una herramienta que se emplea para saber el espectro de frecuencia logrando un
analisis acustico, en el sistema se utiliza una serie de filtros electrénicos y eléctricos para pasar
solo las frecuencias percibidas en una zona estrechamente definida e integra automéaticamente
los dos parametros, siendo importantes porque son el tiempo de exposicién y el nivel de presién

sonora y sus lecturas obtenidas son de riesgos en porcentajes del limite maximo permisible.

2.3.6. Mapas de ruido

Un mapa de ruido nos permite evaluar toda la forma global de exposicion de la presion sonora
en una zona determinada o representativa de estudio, ademas puede ser utilizado para predecir
el comportamiento de un lugar a estudiar. Los mapas de ruido basicamente detalla la zona

mediante gréaficos, las cuales se puede observar curvas de nivel (Rodriguez, 2018, p. 46).

2.3.7. Base legal

2.3.7.1. Codigo Organico del Ambiente “COA”

- Titulo I: objeto, &mbito y fines:

Art. 3.- Fines. Son fines de este Cddigo: Numeral 5. “Regular las actividades que generen
impacto y dafio ambiental, a través de normas y pardmetros que promuevan el respeto a la

naturaleza, a la diversidad cultural, asi como a los derechos de las generaciones presentes y

futuras.” (COA, 2017, p. 11).
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- Titulo Il: derechos, deberes y principios ambientales

Art. 9.- Principios ambientales. “En concordancia con lo establecido en la Constitucion y en los

instrumentos internacionales ratificados por el Estado, los principios ambientales que contiene

este Codigo constituyen los fundamentos conceptuales para todas las decisiones y actividades

publicas o privadas de las personas, comunas, comunidades, pueblos, nacionalidades y

colectivos, en relacion con la conservacion, uso y manejo sostenible del ambiente.” (COA, 2017, p.

14).

- Numeral 7. Precaucién. Cuando no exista certeza cientifica sobre el impacto o dafio que
supone para el ambiente alguna accion u omision, el Estado a través de sus autoridades
competentes adoptard medidas eficaces y oportunas destinadas a evitar, reducir, mitigar
o cesar la afectacion. Este principio reforzaré al principio de prevencion.

- Numeral 8. Prevencion. Cuando exista certidumbre o certeza cientifica sobre el impacto
o dafio ambiental que puede generar una actividad o producto, el Estado a través de sus
autoridades competentes exigira a quien la promueva el cumplimiento de disposiciones,
normas, procedimientos y medidas destinadas prioritariamente a eliminar, evitar,

reducir, mitigar y cesar la afectacion.

- Régimen institucional: Titulo II: Institucionalidad y articulacién de los niveles de
gobierno en el sistema nacional descentralizado de gestion ambiental; Capitulo 1I: De
las facultades ambientales de los gobiernos auténomos descentralizados.

Art. 27.- Facultades de los Gobiernos Auténomos Descentralizados Metropolitanos y

Municipales en materia ambiental. “En el marco de sus competencias ambientales exclusivas y

concurrentes corresponde a los Gobiernos Auténomos Descentralizados Metropolitanos y

Municipales el ejercicio de las siguientes facultades, en concordancia con las politicas y normas

emitidas por los Gobiernos Autonomos Provinciales y la Autoridad Ambiental Nacional.”(COA,
2017, p. 19).
- Numeral 10. Controlar el cumplimiento de los parametros ambientales y la aplicacién de

normas técnicas de los componentes agua, suelo, aire y ruido.

- De la calidad ambiental: Titulo 1l: Sistema Unico de Manejo Ambiental: Capitulo V:
Calidad de los componentes abidticos y estado de los componentes bidticos

Art. 194.- Del ruido y vibraciones. “La Autoridad Ambiental Nacional, en coordinacion con la

Autoridad Nacional de Salud, expedira normas técnicas para el control de la contaminacion por

ruido, de conformidad con la ley y las reglas establecidas en este Cédigo.

Estas normas estableceran niveles maximos permisibles de ruido, segun el uso del suelo y la

fuente, e indicaran los métodos y los procedimientos destinados a la determinacion de los
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niveles de ruido en el ambiente, asi como las disposiciones para la prevencion y control de
ruidos y los lineamientos para la evaluacion de vibraciones en edificaciones.

Se difundira al pablico toda la informacion relacionada con la contaminacion acustica y los
parametros o criterios de la calidad acustica permisibles, segin los instrumentos necesarios que
se establezcan en cada territorio. Los criterios de calidad de ruido y vibraciones se realizaran de

conformidad con los planes de ordenamiento territorial” (COA, 2017, p. 55).

2.3.7.2. Acuerdo Ministerial 097 A

- Anexo 5: Niveles maximos de emisién de ruido y metodologia de medicion para fuentes

fijas y fuentes moviles y niveles

Esta norma técnica es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestién Ambiental y del Reglamento
a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental y
se somete a las disposiciones de éstos, es de aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio

nacional (Ministerio de Ambiente, 2015, p. 60).

- Horarios

Para efectos de aplicacion de esta norma, se establecen los siguientes periodos:
DIURNO: De las 07:01 a las 21:00 horas

NOCTURNO: De las 21:01 a las 07:00 horas

- Niveles maximos de emision de ruido para FFR

El nivel de presion sonora continua equivalente corregido, LKeq en decibeles, obtenido de la
evaluacion de ruido emitido por una FFR, no podra exceder los niveles que se fijan en la Tabla
de niveles maximos de emision de ruido para FFR, de acuerdo al uso del suelo en que se

encuentre.
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Tabla 5-2: Niveles maximos de emision de ruido para fuentes fijas
NIVELES MAXIMOS DE EMISION DE RUIDO PARA FFR

Uso de suelo LKeq (dB)
Periodo Diurno Periodo Nocturno
Residencial (R1) 55 45
Equipamiento de Servicios Sociales (EQ1) 55 45
Equipamiento de Servicios Publicos (EQ2) 60 50
Comercial (CM) 60 50
Agricola Residencial (AR) 65 45
Industrial (ID1/1D2) 65 55
Industrial (ID3/1D4) 70 65
Uso Mudltiple 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.
Ejemplo: Uso de suelo: Residencial + ID2; LKeq
para este caso = Diurno 55 dB y Nocturno 45dB.

Proteccion Ecolégica (PE) La determinacion del LKeq para estos casos se lo
Recursos Naturales (RN) Ilevara a cabo de acuerdo al procedimiento descrito
en el Anexo 4.

Fuente: Ministerio del Ambiente, 2015.
Realizado por: Urresta, Diana, 2022.

La tabla (5-2), define los usos de suelo, que son utilizados en esta norma como referencia para
establecer los niveles maximos de ruido (LKeq) para fuentes fijas de ruido; estos niveles
maximos, deben cumplir con los niveles maximos de emision de ruido en los puntos de
medicion determinados para la evaluacion, para lo cual deberdn obtener de la administracion
municipal correspondiente, el certificado que indique el uso de suelo especifico en la que se

encuentren ubicado.

- Niveles maximos de emision de ruido para FMR

El nivel maximo de emisién de ruido emitido por FMR, expresado en dB(A) no podra exceder
los niveles que se fijan en la Tabla de niveles de emision de ruido para FMR.

El control de los niveles de ruido permitidos para los automotores se realizara en los centros de

revision y control vehicular de los GAD Municipales y en la via pablica.
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Tabla 6-2: Niveles maximos de emision de ruido para fuentes moviles

NIVELES MAXIMOS DE EMISION DE RUIDO PARA FMR
Categoria de Descripcion NPS méaximo
vehiculo (dB a)
Motocicletas De hasta 200 c.c 80 80
Entre 200 y 500 c.c. 85
Mayores a 500 c.c. 86
Vehiculos Transporte de personas, nueve asientos, incluido el 80
conductor.
Transporte de personas, nhueve asientos, incluido el 81
conductor, y peso no mayor a 3,5 toneladas
Transporte de personas, nhueve asientos, incluido el 82
conductor, y peso mayor a 3,5 toneladas.
Transporte de personas, nueve asientos, incluido el 85
conductor,
Peso mayor a 3,5 toneladas, y potencia de motor mayor a
200 HP.
Vehiculo de carga Peso maximo hasta 3,5 toneladas. 81
Peso maximo de 3,5 toneladas hasta 12 toneladas 86
Peso maximo mayor a 12 toneladas 88

Fuente: Ministerio del Ambiente, 2015.
Realizado por: Urresta, Diana, 2022.

2.3.8. Normas ISO

Para la medicion de ruidos y equipos a utilizar en el presente estudio de contaminacion acustica,

se encuentra establecido en las Norma Técnica Ecuatoriana:

Determinacion de Ruido Ambiental de Fuentes Fijas de Ruido, segun la norma NTE INEN-ISO

1996-1y 2 y con aplicacion a la norma técnica del Anexo 5 del Libro VI del TULSMA.

- NTE INEN-ISO 1996-1: acustica, descripcion, medicion y evaluacion del ruido
ambiental. Parte 1: magnitudes basicas y métodos de evaluacion.

- NTE INEN-ISO 1996-2: acustica, descripcion, medicion y evaluacion del ruido
ambiental. Parte 2: determinacion de los niveles de ruido ambiental.

- Anexo 5: niveles maximos de emision de ruido y metodologia de medicién para fuentes

fijas y fuentes moviles y niveles
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

Segun Azuero, (2019, p.03); EI marco metodolégico es un conjunto de acciones que estan
destinadas a describir y analizar el fondo del problema planteado que a través de varios
procedimientos especificos que incluyen técnicas de recoleccion y observacién de datos.
Ademas (Martinez, 2012, p. 73); Indica que los procesos o técnicas permitiran alcanzar el
conocimiento de un objeto o fendmeno que puede ser natural o social, se puede decir que es el
estudio de los métodos que se emplea para formular y resolver problemas.

El presente capitulo esta integrado por el tipo de investigacion, que describe el método que se
empled durante la realizacion de proyecto, consecutivamente con la poblacién y muestra donde
se vincula el area de monitoreo con la descripcion del estudio, y finalmente la metodologia
basados en la Normativa Ecuatoriana, para la realizacion de las mediciones de presion sonora

dentro del area de estudio.

3.1.Tipo de Investigacion

El presente trabajo técnico se utiliza mediante una investigacion documental, de campo que
consiste desarrollar una caracterizacion del fendmeno a partir de su estructura o comportamiento
(Moreno, 2014, p. 02). En la investigacion documental se recabo informacion de libros, tesis,
investigaciones, articulos cientificos entre otros, asi para obtener una visién mas clara y precisa,
de la misma que fue impartida para la elaboracién de este presente trabajo técnico y ayudo a ser
procesada y utilizada segun los intereses del operador. Para la investigacion de campo se
efectud el reconocimiento de los puntos en el area de implantacion en tiempo y lugar para sus
respectivas mediciones y registro de datos y se describe las causas que origina los altos niveles

de ruido generando contaminacién sonora en la zona 07 de Macas.

3.2.Poblacion y Muestra

3.2.1. Poblacién

Para la elaboracion de este proyecto técnico de la contaminacion acustica, se llevo a cabo en la

zona 07 de la ciudad de Macas, el area de estudio forma parte del cantén Morona, perteneciente

a la provincia de Morona Santiago. El area de estudio que integra la zona 07 es de 0,90 km2,
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con un perimetro de 4287,15m, que se compone de 62 manzanas en total, ademas forma parte
de los barrios del Centro, Mirador, Barbacoa y la Loma.

El 4rea de estudio es una de las principales actividades econémicas para la ciudad, la zona 07
esta delimitado al norte con la zona 08 con la calle Vidal Rivadeneira, al sur con la zona 06 con
las calles Juan de Salinas, 24 de Mayo y Kiruba al este con el barranco y rio Upano y al oeste

con la pista de aterrizaje del aeropuerto Edmundo Carvajal (GAD del cantén Morona, 2016, p. 160).

3.2.2. Muestra

Se generd un muestreo de rejilla regular basado en el trazado de cuadriculas a una distancia fija,
en este caso de 115m de ancho y 120m de largo, bajo el criterio de limitacién geografica del
area de estudio, el &rea destinada de la zona 07 presenta una extensién de 90,74 Ha, basados en
la cartografia digital de la ciudad dandonos como resultado 47 puntos de muestreo para su

respectiva medicién de los niveles de ruido, como se puede apreciar en la figura (1-3), Mapa de

identificacion de los puntos de monitoreo de ruido de la ciudad de Macas.
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Figura 1-3: Puntos de monitoreo de la zona 07 de Macas

Realizado por: Urresta Diana, 2022.
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3.3. Descripcidn del &rea de estudio

3.3.1. Generalidades de la zona de estudio

La zona 07 de la ciudad de Macas, se denomina como la mayor dindmica urbana de Macas, se
encuentra principalmente vinculadas a las actividades de gestion y administrativa publica,

financieras, comérciales y equipamientos mayores como los mercados municipal y privado
(GAD Del Cantén Morona, 2016, p. 171).

3.3.2. Actividad econémica

Su actividad econémica de la zona 07, presenta que segln el uso y ocupacién de suelo se
describe varias categorias tales como residencia urbana, comercial e industrial bajo impacto,

generando una caracterizacion de cada una de las actividades:

Tabla 1-3: Caracterizacion de la zona 07 de la ciudad de Macas

USOS DE SUELOS
Categoria Descripcion
Residencial Vivienda urbana
Sectorial tipo 1 | Almacenes de articulos del hogar, imprentas, oficinas
profesionales, agencias de bancos.
Sectorial tipo 2 | Bodegas de abastos, ferreterias, materiales eléctricos,

Comercial vidrierias, metales y pinturas.
Zonal 1 Mercados, almacenes de distribucién de comestibles,
centros comerciales.
Zonal 2 Funerarias y salas de velacion.
. .| Sectorial tipo1 | Talleres  artesanales, pequefia  industria  no
Industrial bajo . . .
. contaminante, confecciones, manufactura, joyas,
impacto

talleres fotogréficos y similares

Fuente: GAD del cantén Morona, 2016.
Realizado por: Urresta, Diana, 2022.

Como se presenta en la tabla (2-3), existen importantes actividades econémicas que se vinculan
a la gestion administrativa pablica como privada, centros educativos, centros de recreacion,
lugares comerciales, para la zona de estudio se detalla las siguientes actividades que generan la

contaminacion acustica:
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Tabla 2-3: Generacion de actividades en la zona 07 de la ciudad de Macas

Actividad

econémica

Descripcion

Bares y cantinas

Su principal impacto ambiental se debe a los niveles de ruido no controlado
que producen a los locales aledafios, lo que ocasiona molestias a los
moradores del sector, interfiere con las actividades econémicas y en

consecuencia degradan la imagen del centro de la ciudad.

Supermercados Atraen a consumidores desde los diferentes puntos de la ciudad, existiendo
una dinamica permanente en torno a sus instalaciones, siendo el principal
problema aquel relacionado con la movilidad de vehiculos y personas.

Mercado En lo concerniente a los efectos de su localizacién en la zona se puede

municipal: evidenciar, caos en las actividades comerciales en sus alrededores, problemas
en la movilidad, produccién de ruido, contaminacion visual.

Mercado de | Se debe mencionar los efectos que ocasiona el transito de vehiculos en el

vestimenta: lugar, la zona, en las inmediaciones al Terminal Terrestre y Mercado Central
ocasionan también problemas de ruido y particulas en suspension.

Mecanicas Las mecanicas en general tienen que ver concretamente con la contaminacion

sonora y el impacto visual. Los niveles de ruido en algunos casos sobrepasan
los limites permitidos, debiendo acondicionarse los espacios de trabajos con

aislamiento acustico.

Fuente: GAD del cantén Morona, 2016.
Realizado por: Urresta, Diana, 2022.

3.4.Equipos Instrumentos y Herramientas

En el presente estudio de evaluacion de la contaminacion sonora en la ciudad de Macas se

utilizara para la toma y recolecta de datos los siguientes equipos, herramientas e instrumentos:

Tabla 3-3: Materiales técnicos de medicion de ruido

Equipos Instrumentos Herramientas
-GPS -Mapas de la ciudad de Macas -Tripode
-Son6émetro SC260 “Ordenamiento Territorial basado al
-Cémara fotogréfica uso de suelo”
-laptop -Registro de mediciones

Realizado por: Urresta, Diana, 2022.

El sonémetro SC260 destaca la medicidon de niveles acusticos pertenecientes a actividades

ruidosas, trafico urbano y rodado, maquinaria como compresores, bombas, entre otros;
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También, la medicién de pardmetros acusticos para la evaluacion de niveles de contaminacion
medioambiental (Cesva, 2005, p. 09). Las caracteristicas del equipo de medicion de ruido se

presentan en la siguiente tabla:

Tabla 4-3: Caracteristicas del sondmetro

Descripcion Sonémetro
Instrumento Integrador- promediador
Marca CESVA
Namero de serie T248130
Modelo SC260
Tipo 2
Afio de calibracion 2019/ 12/ 29

Realizado por: Urresta, Diana, 2022.

3.5.Esquema de la Investigacion

Estado del arte de la
contaminacion acustica

'

Identificacion de puntos Descripcion del area de
de monitoreo estudio
Toma de datos de los Medicién de ruido en Regis,tr_o
niveles maximos de ruido los puntos de monitoreo fotografico

v

Registro de datos en hojas de
seguimiento y monitoreo

v

Anélisis comparativo con la Utilizacion de
Norma Ambiental > herramientas
Ecuatoriana cartogréficas
Anélisis de resultados, P Generacion de
discusiones y comparaciones Mapas Is6fonos

Gréfico 1-3: Diagrama de flujo del proceso de elaboracion del proyecto

Realizado por: Urresta, Diana, 2022.
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3.6. Métodos, técnicas de recoleccion de datos

3.6.1. Meétodos

Se enfoca al procedimiento o forma particular de obtener informacion importante para la
investigacion, conduciendo a la obtencion de resultados precisos y claros que ayudard mejor
compresién y preparacion de los procesos de medicién de ruido ambiental de la zona 07. El
método de medicion de ruido siguid las recomendaciones aplicables de las Normas Técnicas
Ecuatorianas: Determinacién de Ruido Ambiental de Fuentes Fijas de Ruido, segin la norma
NTE INEN-1SO 1996-1y 2 y con aplicacion del Anexo 5 del Libro VI del TULSMA.

- Anexo 5: niveles maximos de emision de ruido y metodologia de medicidn para fuentes
fijas y fuentes moviles y niveles

- NTE INEN-ISO 1996-1: acustica, descripcion, medicion y evaluacion del ruido
ambiental. Parte 1: magnitudes basicas y métodos de evaluacion.

- NTE INEN-ISO 1996-2: acustica, descripcion, medicion y evaluacion del ruido
ambiental. Parte 2: determinacion de los niveles de ruido ambiental.

Para la aplicacion de la metodologia se tom6 en cuenta la actual legislacion ambiental

ecuatoriana como se detalla en los siguientes apartados:

3.6.2. Técnicas

3.6.2.1. Identificacion de los puntos de monitoreo

El objeto de estudio para la identificacion de los puntos de monitoreo se consider6 el estudio
geografico de la ciudad de Macas, como una herramienta de ubicacion de la zona 07, cubriendo
todo su perimetro y consecutivamente su area, con la aplicacion del método de rejilla regular se
trabajo para la obtencion de los puntos, el area determinada fue dividida en casillas cuadradas
de 115m de ancho y 120m de largo, para un total de 47 puntos especificos para el desarrollo de

las mediciones de la contaminacion acustica.

3.6.2.2. Ubicacion del equipo de medicion

Para la medicion de ruido bajo las consideraciones técnicas de los niveles de ruido, se realizd
con el equipo Sondémetro integrador Marca SC260, tipo 2 ajustado en ponderacién con escala A

y respuesta Rapida, se utilizé una pantalla anti viento para proteger el micr6fono y su rango de
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medicidon que presenta el equipo es de 30 a 130 dB, ademas para tener una facilidad de
manipulacion se utilizo un tripode, lo cual la altura en la relacion del suelo fue de 1,5 m, con
una prospeccion de 45 a 90 grados sobre su plano horizontal; a lo largo del monitoreo el
operador permanecio alejado de equipo con una consideracion de 1 a 2 metros para no existir
alteraciones de los datos, ademas el operador teniendo en cuenta las condiciones ambientales no

se realiz6 mediciones con presencia de precipitaciones en la zona de estudio.

3.6.2.3. Frecuencia de monitoreo

El trabajo técnico se realiz6 entre los meses de noviembre, diciembre del afio 2021 y enero del
2022. Ademas, se considero tres turnos de medicion diurno, vespertino y nocturno como se

presenta en la siguiente tabla:

Tabla 5-3: Frecuencia horaria de monitoreo de ruido

Turno Horario
Diurno 07:00am-> 12:00pm
Vespertino 13:00pm-> 18:00pm
Nocturno 19:00pm-> 22:00pm

Realizado por: Urresta, Diana, 2022.

El punto de monitoreo fue considerado 3 mediciones del ruido por turno, repitiéndose las
mediciones por 7 dias de cada mes procurando recopilar los datos de monitoreo en dias
laborables como no laborables, dando un total de 423 mediciones por dia y 2961 mediciones a

la semana en el area de estudio.

3.6.2.4. Toma y registro de los datos de monitoreo

Para la toma y registro de los datos de los niveles de ruido, se determind tres periodos diferentes
en cada punto, los periodos de medicién de ruido fueron de tres minutos por cada punto con una
interfaz de 15 segundos. Durante el monitoreo, los datos tomados en campo fueron registrados

en hojas con un formato especificamente disefiado para la manipulacion eficaz de los mismos.

3.7.Elaboracion del mapa de ruido

Con los valores analizados se procedio a realizar el mapa de iséfonas que representara los

niveles de presion sonora de cada punto de monitoreo, a través de cual se puede identificar los

puntos criticos acusticos del area de estudio y facilitando mayor compresion el lugar que
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presente altos niveles de ruido, basados segin el Anexo 5 del Acuerdo Ministerial 097,
utilizando métodos de interpolacién espacial a través de la geo-estadistica, las cuales permiten
crear representaciones continuas de fendmenos.

La norma ISO 1996-2 de la norma técnica ecuatoriana, especifica un estandar para la
preparacion de mapas acusticos o is6fonos de distancia y ruidos medidos durante su generacion,
por lo que el nivel de presion sonora en el mapa debe expresarse en partes de 5 dB; cada rango
de niveles de presion sonora esta representando en el mapa por una escala de color, donde se

aprecia en la tabla (6-3).

Tabla 6-3: Rango de presentacion de is6fonas

Nivel sonoro Nombre del color Color Trama

<35 Verde claro Puntos pequefios, densidad baja.
35-40 Verde Puntos medianos, densidad media.
40-45 Verde oscuro Puntos grandes, densidad alta.
45-50 Amarillo Lineas verticales, densidad baja.
50-55 Ocre Lineas verticales, densidad media.
55-60 Naranja Lineas verticales, densidad alta.
60-65 Cinabrio Entramado de cruces, densidad baja.
65-70 Carmin Entramado de cruces, densidad media.
70-75 Rojo lila Entramado de cruces, densidad alta.
75-80 Azul Rayas verticales anchas.

80-85 Azul oscuro Totalmente negro.

Fuente: Lopez, 2017.
Realizado por: Urresta, Diana, 2022.

Para representar los niveles de presion sonora para cada uno de los rangos dados en la tabla
anterior, es necesario utilizar la interpolacion con el programa informéatico ArcGis 10.5 el cual
ayuda a predecir valores para celdas raster a partir de un conjunto de datos de muestra en un
monitoreo dado en un &rea determinada.

Existen varios métodos en ArcGis 10.5 que permiten interpolar datos, sin embargo, uno de los
mas utilizados para interpolar los niveles de ruido es el método de peso inverso o Kriging el
cual determina linealmente los valores de contaminacién acustica por medio de celdas a partir
de un conjunto de puntos muestreados por un emparejamiento ponderado utilizando datos de

monitoreo con distancias inversa ponderada.
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CAPITULO IV
4. ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Identificacion puntos de monitoreo
Se realiz6 una identificacion de los puntos de monitoreo para la medicion de los niveles de
ruido bajo el método de rejilla regular en la cartografia de la ciudad, brindandonos 47 puntos

especificos de medicion como se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 1-4: Presentacidn de coordenadas de los puntos perteneciente a la zona 07

. Coordenadas . Coordenadas
P Referencia Caod. P Referencia Caod.
X Y X Y

P1 Tia CA-29 | 820218 | 9744882 | P24 | Boutique CA-36 | 820448 | 9745002

P2 Ganga CA-22 | 820218 | 9744762 | P25 | Maria CA-38 | 820678 | 9745002
Auxiliadora

P3 Marisqueria CA-15 | 820218 | 9744642 | P26 | Hidronorman | CA-43 | 820678 | 9745122
dia

P4 Aero Sangay CA-14 | 820103 | 9744642 | P27 | Federacion CA-39 | 820793 | 9745002

P5 Nantu CA-07 | 820103 | 9744522 | P28 | Cost. Juridico | CA-44 | 820793 | 9745122

P6 Papasho CA-08 | 820218 | 9744522 | P29 | Ferrisangay CA-49 | 820793 | 9745242

P7 La Virgen CA-01 | 820103 | 9744402 | P30 | Parque CA-55 | 820908 | 9745362
Recreacional

P8 La JEP CA-09 | 820333 | 9744522 | P31 | Laguna CA-54 | 820793 | 9745362

P9 Tres Esquinas CA-16 | 820333 | 9744642 | P32 | Licoreria CA-52 | 820563 | 9745362

P10 | Sana Sana CA-23 | 820333 | 9744762 | P33 | Servientrega CA-47 | 820563 | 9745242

P11 | Mercado CA-30 | 820333 | 9744882 | P34 | Teatro CA-42 | 820563 | 9745122

P12 | Pichincha CA-31 | 820448 | 9744882 | P35 | Totto CA-41 | 820448 | 9745122

P13 | Hot.Canelos CA-24 | 820448 | 9744762 | P36 | Cefas CA-46 | 820448 | 9745242

P14 | SantaFe CA-17 | 820448 | 9744642 | P37 | Aeropuerto CA-45 | 820333 | 9745242

P15 | Exprésate CA-10 | 820448 | 9744522 | P38 | Aero Macas CA-56 | 820333 | 9745482

P16 | Coop. Policia CA-05 | 820678 | 9744402 | P39 | Team CA-58 | 820563 | 9745482
Working

P17 | Salida Puyo CA-06 | 820793 | 9744402 | P40 | Radio CA-59 | 820678 | 9745482
Olimpica

P18 | Barbacoa CA-11 | 820563 | 9744522 | P41 | Dig. Parque CA-60 | 820793 | 9745482

P19 | Billas CA-18 | 820563 | 9744642 | P42 | Licoreria Star | CA-66 | 820908 | 9745602

P20 | Pasaje Canelos | CA-25 | 820563 | 9744762 | P43 | Antg. Fishe CA-65 | 820793 | 9745602

P21 | Don Bosco CA-28 | 820908 | 9744762 | P44 | Dig. Monito CA-64 | 820678 | 9745602

P22 | Plz. Comunidad | CA-32 | 820563 | 9744882 | P45 | Lab. Barrera CA-63 | 820563 | 9745602

P23 | San Francisco CA-35 | 820333 | 9745002 | P46 | Restaurant CA-67 | 820448 | 9745722

P47 | Vidal CA-68 | 820563 | 9745722

Rivadeneira

Realizado por: Urresta, Diana, 2022.
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4.2. Mapa de is6fonas de la zona 07 de la ciudad de Macas

- Noviembre “manana”

La figura (1-4), en el mapa de is6fonas de noviembre de la jornada diurna permite observar las

variaciones de los niveles de ruido de la zona 07, donde se identifica que el ruido de mayor

cantidad existe desde el Cefas categorizdndose como nivel alto, hacia la cooperativa San

Francisco y teniendo una tendencia a elevarse en la zona central. Esto se debe que en parte

oriental sur existe mayor cantidad de actividades como centros comerciales, farmacias,

restaurantes, negocios tecnoldgicos entre otros. Los puntos que se encuentran en el area de color

naranja y rojo indican que los niveles de presién sonora sobrepasan segun la Normativa

Ambiental Vigente de emisién de ruido.
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Figura 1-4: Mapas de is6fonas de noviembre de la jornada diurno

Realizado por: Urresta, Diana, 2022.
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- Noviembre “tarde”

La figura (2-4), en el mapa de is6fonas de noviembre de la jornada vespertina permite observar
las alteraciones de los niveles de ruido de la zona 07, donde se identifica que el ruido de mayor
cantidad existe desde la zona oriental con referencia a Hidronormandia, Servientrega
considerado como nivel alto hacia la Boutique, cooperativa San Francisco y teniendo una
tendencia a elevarse en la zona central. Estas afectaciones se deben que en parte oriental sur
existe mayor cantidad de actividades como negocios, locales comerciales, vendedores
ambulantes, entre otros. Los puntos en el area de color naranja y rojo indican que los niveles de

presidn sonora sobrepasan segun la normativa ambiental vigente de emision de ruido.
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Figura 2-4: Mapas de is6fonas de noviembre de la jornada vespertina

Realizado por: Urresta, Diana, 2022.
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- Noviembre “noche”

En la figura (3-4), en el mapa de is6fonas de noviembre de la jornada nocturna, se identifica la
mayor representatividad de contaminacion acustica se encuentra de los rangos de 60-70 dB,
representandose de color rojo los cuales abarca principalmente al barrio centro. Esto se debe que
en parte oriental sur de la ciudad, existe mayor cantidad de actividades nocturnas como centros
de diversion, locales comerciales, restaurantes, billas asi incrementandose el trafico vehicular.
Los puntos en el area de color naranja y rojo indican que los niveles de presion sonora
sobrepasan segln la normativa ambiental vigente de emision de ruido; de igual forma también
existen pequefias proporciones de color amarillo correspondiente al barrio mirador lugar que no

existe influencia de actividades nocturnas.
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Figura 3-4: Mapas de is6fonas de noviembre de la jornada nocturno

Realizado por: Urresta, Diana, 2022.
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- Diciembre “manana”

La figura (4-4), en el mapa de is6fonas de diciembre de la jornada diurna permite observar las
variaciones de los niveles de contaminacion sonora de la zona 07, donde se identifica que el
ruido de mayor cantidad empieza desde el Servientrega direccionandose hacia el sur occidental
y oriental categorizandose como un nivel alto. Los niveles que reflejan mayor contaminacion
acustica hacen referencia desde el Totto teniendo una tendencia a incrementarse en la zona
central. Estos puntos se encuentran con mayor cantidad de actividades de caracter econémico de
productos o servicios como farmacias, peluquerias, restaurantes, mercados entre otros. En este
mes se considera mayor movimiento de tipo peatonal y vehicular que ha llegado a 70-75 dB.
Los puntos del area de color naranja y rojo indican que los niveles de presion sonora sobrepasan
segln la Normativa Ambiental Vigente de emision de ruido.
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Figura 4-4: Mapas de is6fonas de diciembre de la jornada diurno

Realizado por: Urresta, Diana, 2022.
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- Diciembre “tarde”

La figura (5-4), en el mapa de is6fonas de diciembre de la jornada vespertina permite observar
las alteraciones de los niveles acusticos de la zona 07, donde se identifica que el ruido de mayor
cantidad existe desde la cuadra con referencia al Cefas direccionandose a la parte occidental
Maria Auxiliadora lo cual se considerdé como nivel alto. Los niveles que reflejan mayor
contaminacion provocados por el ruido abarcan 4 cuadras hacia suroriental teniendo un
constante nivel de ruido que superan los 65 dB. Esto se debe que en parte oriental sur existe las
calles principales que conectan la entrada de la ciudad y se direccionan hacia el centro y norte
de la misma. Los puntos del area de color naranja y rojo indican que los niveles de presién
sonora sobrepasan segin la normativa ambiental vigente de emision de ruido y los que se
encuentran dentro de color amarillo y verde indican que esta dentro y por debajo de los limites

permisibles de ruido.
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Figura 5-4: Mapas de is6fonas de diciembre de la jornada vespertino

Realizado por: Urresta, Diana, 2022.



- Diciembre “noche”

En la figura (6-4), en el mapa de is6fonas de diciembre de la jornada nocturna, se identifica la

mayor representatividad de contaminacion acustica se encuentra de los rangos de 60-75 dB,

representandose de color rojo y morado los cuales abarca principalmente al barrio la Loma,

Centro y Barranca. Esto se debe que en parte centro, sur oriental y occidental de la ciudad,

existe mayor cantidad de actividades nocturnas como centros de diversion, locales comerciales,

restaurantes, billas, ademas programas sociales que abarcan la navidad asi incrementandose el

trafico vehicular. Los puntos del area de color naranja y rojo indican que los niveles de presion

sonora sobrepasan segn la normativa ambiental vigente de emision de ruido; de igual forma

también existen pequefias proporciones de color amarillo correspondiente al barrio mirador

lugar que no existe influencia de actividades nocturnas.
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Figura 6-4: Mapas de is6fonas de diciembre de la jornada nocturno

Realizado por: Urresta, Diana, 2022.
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- Enero “manana”

La figura (7-4), en el mapa de is6fonas de enero de la jornada diurna permite observar las
variaciones de los niveles de contaminacion sonora de la zona 07, donde se identifica que el
ruido de mayor cantidad empieza desde el Cefas direcciondndose hacia el sur occidental como
enfocéandose en el inicio de los niveles de presion sonora como un nivel alto. Los niveles que
reflejan mayor contaminacién acustica hacen referencia desde la cooperativa San Francisco
teniendo una tendencia a incrementarse en la zona central las cuales abarca 10 manzanas
aproximadamente hasta el limite sur de la zona 07. Estos puntos se encuentran con mayor
cantidad de actividades de caracter econdmico de productos o servicios como farmacias,
peluguerias, restaurantes, mercados entre otros. En este mes se considera mayor movimiento de
tipo peatonal y vehicular que ha llegado a 65-70 dB. Los puntos en el area de color naranja y
rojo indican que los niveles de presion sonora sobrepasan segin la Normativa Ambiental

Vigente de emision de ruido.
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Figura 7-4: Mapas de is6fonas de enero de la jornada diurno
Realizado por: Urresta, Diana, 2022.
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- FEnero “tarde”

La figura (8-4), en el mapa de is6fonas de enero de la jornada vespertina permite observar las
variaciones de los niveles de contaminacion sonora de la zona 07, donde se identifica que el
ruido de mayor cantidad inicia desde el Cefas, Servientrega direccionandose hacia el sur
occidental enfocdndose como el inicio de los niveles de presion sonora como un nivel alto. Los
niveles que reflejan mayor contaminacion acustica hacen referencia en las calles Soasti y
Amazonas ya que estan conectan a la entrada de la ciudad teniendo un nivel contante en la zona
central. Estos puntos se encuentran con mayor cantidad de actividades de caracter econémico de
productos o servicios como farmacias, peluguerias, mercados e intersecciones entre otros. En
este mes se considera mayor movimiento de tipo peatonal y vehicular que ha llegado a 65-70
dB. Los puntos del area de color naranja y rojo indican que los niveles de presion sonora

sobrepasan segun la Normativa Ambiental Vigente de emision de ruido.
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Figura 8-4: Mapas de is6fonas de enero de la jornada vespertino

Realizado por: Urresta, Diana, 2022.
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- FEnero “noche”

En la figura (9-4), en el mapa de is6fonas de enero de la jornada nocturna, se identifica la mayor

representatividad de contaminacion acustica se encuentra de los rangos de 60-70 dB,

representandose de color rojo los cuales abarca principalmente al barrio centro. Esto se debe que

en parte oriental sur de la ciudad, existe mayor cantidad de actividades nocturnas como centros

de diversidn, locales comerciales, restaurantes, billas asi incrementandose el trafico vehicular.

Los puntos en el area de color naranja y rojo indican que los niveles de presién sonora

sobrepasan segln la normativa ambiental vigente de emision de ruido; de igual forma también

existen pequefias proporciones de color amarillo correspondiente al barrio mirador y la Loma

lugares que no existe influencia de actividades nocturnas.
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Figura 9-4: Mapas de is6fonas de enero de la jornada nocturno

Realizado por: Urresta, Diana, 2022.
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4.3. Niveles de presion sonora equivalente (dB)

- Noviembre “mafiana”

Dentro del gréfico (1-4), observamos la variacion de los niveles de presion sonora equivalente
acorde a las 47 fuentes fijas de ruido monitoreadas en el horario de la mafiana del mes de
noviembre, donde los puntos 9, 10, 15, 18 y 23 alcanzan los picos méas altos de ruido, y los
puntos 21,40 y 42 presentan los niveles mas bajos de ruido. Cabe mencionar que el punto 9 se
ha observado un valor de 69,20 dB que alcanza el nivel mas alto de emision de ruido en la
modalidad diurna y sobrepasa los niveles de presion sonora que se encuentra en norma general
de monitoreo de ruido, donde establece que el nivel maximo de emisién de ruido es de 60 dB.
Dentro de los puntos de monitoreo, se definié como puntos criticos de afectacién a los lugares
de referencia como: Tres Esquinas, Sana Sana, Restaurante, Papasho entre los mas importantes
por ser considerados como una zona comercial y ejercen actividades de locales de comercio de
productos o servicios, la ubicacién de estos dichos espacios lleva a la acumulacion de vehiculos
de diferentes tipos, al igual que la concurrencia elevada de transito peatonal y sonidos
provenientes de equipos de amplificacion.

Segun (Orellana y Chacén, 2013, p. 48); los puntos de monitoreo que coinciden con esta investigacion
se encuentran en un rango de 65 a 69 decibelios causado principalmente por la concentracion de
locales comerciales y el tréfico vehicular dando como resultado niveles de ruido que estan fuera

de los parametros establecidos por la norma.
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Grafico 1-4: Datos representativos del mes de noviembre modalidad diurna
Realizado por: Urresta, Diana, 2022.
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- Noviembre “Tarde”

Dentro del gréfico (2-4), observamos la variacion de los niveles de presion sonora equivalente
acorde a las 47 fuentes fijas de ruido monitoreadas en el horario de la tarde del mes de
noviembre, donde los puntos 9, 10, 11, 18 y 23 alcanzan los picos méas altos de ruido, y los
puntos 21, 28, 30 y 40 presentan los niveles mas bajos de ruido. Cabe mencionar que el punto 9
se ha observado un valor de 69,70 dB que alcanza el nivel mas alto de emision de ruido en la
modalidad vespertina y sobrepasa los niveles de presion sonora que se encuentra en norma
general de monitoreo de ruido, donde establece que el nivel maximo de emision de ruido es de
60 dB.

Dentro de los puntos de monitoreo, se definié como puntos criticos de afectacion a los lugares
de referencia como: Tres Esquinas, Sana Sana, Mercado Central entre los mas importantes por
ser considerados como una zona comercial y ejercen actividades de locales de comercio de
productos o servicios. Segun Orellana y Chacdn, (2013, p. 48); los puntos de monitoreo que
coinciden con esta investigacién se encuentran en un rango de 65 a 69 decibelios causado
principalmente por la concentracion de locales comerciales y el trafico vehicular dando como
resultado niveles de ruido que estan fuera de los parametros establecidos por la norma y de 45 a
59 decibelios considerados como tolerables ya que en este sector no existe acumulacién de
locales comerciales y el tréfico vehicular es bajo.
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Gréfico 2-4: Datos representativos del mes de noviembre modalidad vespertina

Realizado por: Urresta, Diana, 2022.
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- Noviembre “Noche”

Dentro del gréfico (3-4), observamos la variacion de los niveles de presion sonora equivalente
acorde a las 47 fuentes fijas de ruido monitoreadas en el horario de la noche del mes de
noviembre, donde los puntos 1, 6, 9, 10 y 19 alcanzan los picos més altos de ruido mas de 65
dB, y los puntos 27, 28, 29 y 40 presentan los niveles mas bajos de ruido. Cabe mencionar que
el punto 6 se ha observado un valor de 69,70 dB que alcanza el nivel mas alto de emision de
ruido en la modalidad nocturna y sobrepasa los niveles de presion sonora que se encuentra en
norma general de monitoreo de ruido, donde establece que el nivel maximo de emision de ruido
es de 50 dB. Dentro de los puntos de monitoreo, se definié como puntos criticos de afectacion a
los lugares de referencia como: Tres Esquinas, Sana Sana, Billas, Papasho entre los mas
importantes por ser considerados como una zona comercial y ejercen actividades de locales de
comercio de productos o servicios.

Segln (Orellana y Chacon, 2013, p. 48); En la calle Amazonas y Soasti existen los edificios mas altos
de la ciudad, a lo largo de estas calles las alturas sobrepasan los 4 pisos, el resto son en mayoria
de 2 pisos los cuales se acumulan el ruido en sus paredes y no permite alejarse la onda acustica
dando como resultado niveles de ruido que estan fuera de los parametros establecidos por la

norma.
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Grafico 3-4: Datos representativos del mes de noviembre modalidad nocturna

Realizado por: Urresta, Diana, 2022.
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- Diciembre “Mafana”

La toma de datos en el mes de diciembre que se visualiza en la figura (4-4), indica los valores
promedio en la jornada diurna, observando las variaciones de niveles de presion sonora donde
los puntos 9, 10, 18 y 23 alcanzan los picos méas altos de ruido méas y los puntos 21, 40 y 41
presentan los niveles més bajos de ruido. Dentro de los monitoreos, se defini6 como puntos
criticos de afectacién a los lugares de referencia como: Tres Esquinas, Sana Sana, Restaurante
Papasho entre los mas altos niveles de presidn sonora, la ubicacion de estos dichos espacios
lleva a la acumulacion de vehiculos de diferentes tipos, al igual que la concurrencia elevada de
transito peatonal y sonidos provenientes de establecimientos comerciales.

Cabe mencionar que el punto 9 se ha observado un valor de 71,40 dB que alcanza el nivel mas
alto de emision de ruido en la modalidad diurna y sobrepasa los niveles de presidn sonora que se
encuentra en norma general de monitoreo de ruido, donde establece que el nivel maximo de
emisién es de 60 dB; Segln (Orellana y Chacon, 2013, p. 48), presentan picos de lectura de ruidos
equivalentes a 70 decibelios superando los limites permisibles debido a la presencia de alto flujo
vehicular en esta zona, la inadecuada utilizacion de pitos y bocinas, el uso frecuente de
altavoces por parte de vendedores ambulantes y de equipos de amplificacion.
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Gréfico 4-4: Datos representativos del mes de diciembre modalidad diurna

Realizado por: Urresta, Diana, 2022.
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- Diciembre “tarde”

La toma de datos en el mes de diciembre que se visualiza en la figura (5-4), indica los valores
promedio en la jornada vespertina, observando las variaciones de niveles de presion sonora
donde los puntos 2, 6, 9, 10 y 18 alcanzan los picos mas altos de ruido més y los puntos, 40, 44
y 45 presentan los niveles mas bajos de ruido. Dentro de los monitoreos, se definié como puntos
criticos de afectacion a los lugares de referencia como: la Ganga, Tres Esquinas, Restaurante
Papasho y Barbacoa entre los mas altos niveles de presidn sonora, la ubicacion de estos dichos
espacios lleva a la acumulacion de vehiculos de diferentes tipos debido el transporte de personas
a nivel de barrios y parroquias, al igual que la concurrencia elevada personas y sonidos
provenientes de establecimientos comerciales.

Cabe mencionar que el punto 9 se ha observado un valor de 70,50 dB, seguido por el punto 6
gue se observa un valor de 67,6 dB que alcanzan los nimeros mas alto de emision de ruido en la
modalidad vespertina y sobrepasa los niveles de presién sonora que se encuentra en norma
general de monitoreo de ruido, donde establece que el nivel maximo de emisién es de 60 dB;
Segln (Orellana y Chacén, 2013, p. 48), presentan picos de lectura de ruidos equivalentes a 70
decibelios superando los limites permisibles debido a la presencia de alto flujo vehicular en esta
zona, la inadecuada utilizacién de pitos y bocinas, el uso frecuente de altavoces por parte de
vendedores ambulantes y de equipos de amplificacion.
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Grafico 5-4: Datos representativos del mes de diciembre modalidad vespertina

Realizado por: Urresta, Diana, 2022.

46



- Diciembre “Noche”

La toma de datos en el mes de diciembre que se visualiza en la figura (6-4), indica los valores
promedio en la jornada nocturna, observando las variaciones de niveles de presion sonora donde
los puntos 6, 9, 18, 19 y 25 alcanzan los picos més altos de ruido més y los puntos 21, 30 y 40
presentan los niveles mas bajos de ruido. Dentro de los monitoreos, se definié como puntos
criticos de afectacion a los lugares de referencia como: Tres Esquina, Restaurante Papasho,
Barbacoa y Maria Auxiliadora entre los mas altos niveles de presidén sonora, la ubicacién de
estos dichos espacios lleva a la acumulacion de vehiculos de diferentes tipos debido el
transporte de personas a nivel de barrios y parroquias, al igual que la concurrencia elevada
personas y sonidos provenientes de establecimientos comerciales. Cabe mencionar que el punto
18 se ha observado un valor de 72,90 dB, seguido del punto 06-09 68,5 dB que alcanzan el nivel
mas alto de emision de ruido en la modalidad nocturna y sobrepasa los niveles de presion
sonora que se encuentra en norma general de monitoreo de ruido, donde establece que el nivel
méaximo de emision es de 50 dB; Segln (Orellana y Chacén, 2013, p. 48), En la calle Amazonas y
Soasti existen los edificios mas altos de la ciudad, a lo largo de estas calles las alturas
sobrepasan los 4 pisos, el resto son en mayoria de 2 pisos los cuales se acumulan el ruido en sus
paredes y no permite alejarse la onda acustica dando como resultado niveles de ruido que estan
fuera de los parametros establecidos por la norma.
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Grafico 6-4: Datos representativos del mes de diciembre modalidad nocturna

Realizado por: Urresta, Diana, 2022.
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- Enero “mafana”

Dentro del grafico (7-4), observamos la variacion de los niveles de presion sonora equivalente
acorde a las 47 fuentes fijas de ruido monitoreadas en el horario de la mafiana del mes de enero,
donde los puntos 9, 10, 11, 12 y 18 alcanzan los picos més altos de ruido, y los puntos 28, 29 y
40 presentan los niveles mas bajos de ruido. Cabe mencionar que el punto 18 se ha observado
un valor de 68,60 dB, siguiendo del punto 9 con un valor de 68,50 dB que alcanzan el nivel mas
alto de emision de ruido en la modalidad diurna y sobrepasa los niveles de presion sonora que se
encuentra en norma general de monitoreo de ruido, donde establece que el nivel méximo de
emision de ruido es de 60 dB.

Dentro de los puntos de monitoreo, se defini6 como puntos criticos de afectacion a los lugares
de referencia como: Tres Esquinas, Barbacoa, Restaurante, Papasho entre los mas importantes
por ser considerados como una zona comercial y ejercen actividades de locales de comercio de
productos o servicios, la ubicacién de estos dichos espacios lleva a la acumulacién de vehiculos
de diferentes tipos, al igual que la concurrencia elevada de transito peatonal y sonidos
provenientes de equipos de amplificacion.

Segun (Orellana y Chacén, 2013, p. 48); los puntos de monitoreo que coinciden con esta investigacion
se encuentran en un rango de 45 a 59 decibelios considerados como tolerables ya que en este

sector no existe acumulacion de locales comerciales y el trafico vehicular es bajo.
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Gréfico 7-4: Datos representativos del mes de enero modalidad diurna

Realizado por: Urresta, Diana, 2022.
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- Enero “tarde”

Dentro del gréfico (8-4), observamos la variacion de los niveles de presion sonora equivalente
acorde a las 47 fuentes fijas de ruido monitoreadas en el horario de la tarde del mes de enero,
donde los puntos 2, 6, 9, 12 y 18 alcanzan los picos mas altos de ruido, y los puntos 21, 27, 40y
44 presentan los niveles mas bajos de ruido. Cabe mencionar que el punto 9 se ha observado un
valor de 68,78 dB que alcanza el nivel méas alto de emision de ruido en la modalidad vespertina
y sobrepasa los niveles de presidn sonora que se encuentra en norma general de monitoreo de
ruido, donde establece que el nivel maximo de emision de ruido es de 60 dB.

Dentro de los puntos de monitoreo, se definié como puntos criticos de afectacién a los lugares
de referencia como: la Ganga, Tres Esquinas, Pichincha, Barbacoa entre los mas importantes
por ser considerados como una zona comercial y ejercen actividades de locales de comercio de
productos o servicios y la concentracion de locales comerciales y el trafico vehicular dando
como resultado niveles de ruido que estan fuera de los parametros establecidos. Segln Orellana y
Chacon, (2013, p. 48); la ubicacion de estos dichos espacios lleva a la acumulacion de vehiculos, al
igual que la concurrencia elevada de transito peatonal y sonidos provenientes de equipos de
amplificaciébn como alarmas, pitos un rango de 65 a 69 decibelios causado principalmente

alteraciones acusticas de la zona.
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Gréfico 8-4: Datos representativos del mes de enero modalidad vespertina

Realizado por: Urresta, Diana, 2022.
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- Enero “noche”

Dentro del gréafico (9-4), observamos la variacion de los niveles de presion sonora equivalente
acorde a las 47 fuentes fijas de ruido monitoreadas en el horario de la noche del mes de enero,
donde los puntos 6, 9 y 19 alcanzan los picos més altos de ruido méas de 65 dB, y los puntos 27,
28 y 40 presentan los niveles més bajos de ruido. Cabe mencionar que el punto 6 se ha
observado un valor de 69,65 dB que alcanza el nivel mas alto de emisién de ruido en la
modalidad nocturna y sobrepasa los niveles de presién sonora que se encuentra en norma
general de monitoreo de ruido, donde establece que el nivel maximo de emision de ruido es de
50 dB. Dentro de los puntos de monitoreo, se definié como puntos criticos de afectacién a los
lugares de referencia como: Tres Esquinas, Papasho y Billas entre los mas importantes por ser
por la actividades de diversion nocturna, considerados como una zona comercial y ejercen
actividades de locales de comercio de productos o servicios, la ubicacion de estos dichos
espacios lleva a la acumulacion de vehiculos de diferentes tipos, al igual que la concurrencia
elevada de transito peatonal y sonidos provenientes de equipos de amplificacion.

Segun (Orellana y Chacén, 2013, p. 48); En la calle Amazonas y Soasti existen los edificios mas altos
de la ciudad, a lo largo de estas calles las alturas sobrepasan los 4 pisos, el resto son en mayoria
de 2 pisos los cuales se acumulan el ruido en sus paredes y no permite alejarse la onda acustica
dando como resultado niveles de ruido que estan fuera de los parametros establecidos por la

norma.
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Gréfico 9-4: Datos representativos del mes de enero modalidad nocturna

Realizado por: Urresta, Diana, 2022.
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4.4.Puntos que sobrepasan los limites méximos permisibles

En el grafico (10-4), se observa que en la zona 07 de la ciudad de Macas en los meses de
noviembre, diciembre y enero, en las tres frecuencias sobrepasan los Limites Maximos
Permisibles, para el mes de noviembre existe una cantidad mayor de puntos expuestos a la
contaminacion sonora, 23 puntos en la mafiana, 24 puntos en la tarde y 39 puntos en la noche,
esto se debe que se realizan las fiestas de provincializacidn existiendo eventos sociales como
ferias (gastrondmicas y culturales), conciertos, desfiles, entre otros. En el mes de diciembre
existe 21 puntos en la mafiana, 22 puntos en la tarde y 39 puntos en la noche, debido a que se
realizan eventos sociales con respecto a la navidad, concentraciones masivas, cenas navidefias,
prendido de luces entre otros que influye mucho méas en la parte centro de la ciudad y por ultimo
para el mes de enero existe una cantidad menor de puntos en comparacién con los anteriores, 20
puntos en la mafiana, 19 puntos en la tarde y 39 puntos en la noche, reflejan al movimiento
vehicular y el uso de equipos de amplificacion en sus locales comerciales. Estos puntos reflejan
gue hay mayores niveles de presion sonora de toda la zona 07 en lugar y tiempo con la cantidad
total de mediciones, determind que la ciudad de Macas esta expuesta de manera directa a la

contaminacion acustica segun el plan de uso y ocupacién de suelo como zona comercial.
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Grafico 10-4: Puntos que sobrepasan los limites permisibles de cada mes

Realizado por: Urresta, Diana, 2022.
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4.5.Niveles de presion sonora maximos y minimos

- Noviembre

La evaluacion ambiental de ruido para la zona 07 de la ciudad de Macas en el mes de
noviembre; En la grafico (11-4), indica el promedio de nivel maximo de ruido en el horario
vespertino y nocturno con valores iguales de 69,70 dB, el siguiente fue en el horario de la
mafiana con 69,20 dB, sobrepasando los limites acusticos que se encuentran bajo la norma
general de monitoreo de ruido establece que el nivel maximo de emision de ruido es de 60 dB
en la modalidad diurna y 50 dB en la modalidad nocturna. En el caso del nivel promedio
minimo en el horario diurno presenta un valor de 47,40 dB, siguiendo del horario vespertino con
un valor de 47,00 dB y por ultimo en el horario nocturno con un valor de 46,60 dB. El nivel
promedio general de la medicion considerado los 47 puntos de monitoreo en cada uno de las

frecuencias se ha representado que en la mafiana 58,70 dB, en la tarde 59,10 dB y en la noche

con 58,20 dB.
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Grafico 11-4: Niveles maximos, minimos y promedios del mes de noviembre

Realizado por: Urresta, Diana, 2022.
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- Diciembre

La evaluacion ambiental de ruido para la zona 07 de la ciudad de Macas en el mes de diciembre;
En la gréfico (12-4), indica el promedio de nivel maximo de ruido en el horario nocturno con un
valor de 72,90 dB siendo el mas alto en el mes, siguiendo del horario vespertino con valor de
70,50 dB, siguiendo del horario diurno con un valor de 71,40 dB, sobrepasando los limites
acusticos que se encuentran bajo la norma general de monitoreo de ruido establece que el nivel
méaximo de emision de ruido es de 60 dB en la modalidad diurna y 50 dB en la modalidad
nocturna. En el caso del nivel promedio minimo en el horario diurno presenta un valor de 46,90
dB, siguiendo del horario vespertino con un valor de 49,90 dB y por ultimo en el horario
nocturno con un valor de 47,10 dB. El nivel promedio general de la medicion considerado los

47 puntos de monitoreo en cada uno de las frecuencias se ha representado que en la mafiana

59,40 dB, en la tarde 59,60 dB y en la noche con 59,20 dB.
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Gréfico 12-4: Niveles maximos, minimos y promedios del mes de diciembre

Realizado por: Urresta, Diana, 2022.
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- Enero

La evaluacion ambiental de ruido para la zona 07 de la ciudad de Macas en el mes de diciembre;
En la gréafico (13-4), indica el promedio de nivel méximo de ruido en noche valor de 69,60 dB
siendo el més alto en el mes, siguiendo de la tarde con 68,80 dB, siguiendo en la mafiana con un
valor de 68,60 dB, sobrepasando los limites acUsticos que se encuentran bajo la norma general
de monitoreo de ruido establece que el nivel maximo de emisién de ruido es de 60 dB en la
modalidad diurna y 50 dB en la modalidad nocturna. En el caso del nivel promedio minimo en
el horario diurno presenta un valor de 59,0 dB, siguiendo del horario vespertino con valor de
58,70 dB y por ultimo en el horario nocturno con valor de 57,60 dB. El nivel promedio general
de la medicion considerado los 47 puntos de monitoreo en cada uno de las frecuencias se ha

representado que en la mafiana 59,00 dB, en la tarde 58,70 dB y en la hoche con 57,60 dB.

70,00

65,00
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55,00
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Gréfico 13-4: Niveles maximos, minimos y promedios del mes de diciembre

Realizado por: Urresta, Diana, 2022.
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CONCLUSIONES

Acorde a la presente investigacion se ha podido evaluar el indicador de ruido ambiental para la
zona 07 de la ciudad de Macas, donde sus edificaciones mas altas se encuentran en las calles
principales como Amazonas, Soasti y 24 de Mayo, que no permiten que los ruidos indeseables
se dispersen con facilidad, presentando un valor 68,05 dB que segun los niveles de ruido
permisibles es alto; aproximandose incluso a los niveles considerados como tolerables para el
ser humano.

Acorde al trabajo de investigacion se permitio conocer el area de influencia directa, asi como las
caracteristicas mas relevantes de esta zona, las cuales ayudaron a la medicién de nivel de ruido
ambiente por parte de las fuentes fijas y mdviles; tomando en cuenta que los sectores de
referencia mas afectados constantemente fueron: almacenes la Ganga, Restaurante Papasho,
farmacia Sana Sana, Mercado Central, Cooperativa San Francisco, Banco Pichincha, Barbacoa
y Salida al Puyo que tuvieron un rango de 65 a 70 dB, sobrepasando los niveles de presion
sonora segun la normativa ambiental vigente.

Al realizar el diagnostico de contaminacién acustica la mayor cantidad de presion sonora por
cada mes se reflejé que, en noviembre en la modalidad vespertina presenta un valor de 69,70
dB, en diciembre en la modalidad nocturna presenta 72,90 dB y en el mes de enero en la
modalidad nocturna presenta un valor de 69,60 dB, indicando que se encuentra fuera de los
limites permisibles de emision de ruido bajo la Normativa Ambiental. En estas zonas afectadas
antes sefialadas, existe gran afluencia de vehiculos, personas y usos de equipos amplificacion en
determinadas horas.

Por medio del levantamiento de mapas acusticos, se identificd los valores de presion sonora
dando lugar a nueve mapas tematicos de ruido ambiental el cual, mediante la presentaciéon de
is6fonas se evidencia la totalidad del area comercial y sus afectaciones. En comparacion con lo
establecido en el Acuerdo Ministerial 097-A anexo 5, detalla que 60 dB en el dia y 50 dB en la
noche, por lo cual el &rea de afectacién total de ruido esta entre 6 a 10 cuadras maximo de
emisidn acustica perteneciente a la parte sur oriental de la ciudad de Macas, considerando que
estas afectaciones son provenientes de las actividades diarias de la comunidad en sus distintas

diligencias.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar evaluaciones periddicas, que permita valorar y diagnosticar la
contaminacion acustica en la ciudad de Macas, ademas en actualizar los mapas de is6fonas cada
afio, las cuales deben estar respaldados con un monitoreo de fuentes fijas y mdviles de emision
de ruido en toda la jurisdiccion que involucre mayor cantidad de los niveles de presion sonora.
Orientacion al cumplimiento de normativas de acuerdo a las medidas administrativas y
correctivas, mediante el control en los centros de diversion nocturna, en locales comerciales, en
la movilidad vehicular, en la organizacion de actividades turisticas y control del comercio en su
totalidad.

Difundir y concientizar a la poblacion, comerciantes y turistas mediante charlas y campafas
sobre las causas y las consecuencias que genera el ruido sobre la salud y junto a ello buscar los
medios para promover posibles soluciones que ayuden a mitigar este impacto mediante una
gestion ambiental eficiente.

Priorizar la creacion de ordenanza y control municipal que apoyen a las medidas establecidas en
el Acuerdo Ministerial 097 (A) Anexo 5 de niveles maximos de emision de ruido de uso y
ocupacion de suelo para las necesidades actuales de la ciudad.
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ANEXOS

ANEXO A: REGISTRO EN LA UNIDAD DE INTEGRACION CURRICULAR

#=="% ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
il E |*/SEDE MORONA SANTIAGO
P Rty

T

et

FORMULARIQ DE REGISTRO EN LA UNIDAD DE INTEGRACION CURRICULAR
INGENIERIA AMBIENTAL

Este formulario debe ser llenado por los estudiantes para solicitar la modalidad de titulacion
selecdonada.

1. DATOS DEL ESTUDIANTE

Mombres: Diana Gabriela Apellidos: Urresta Segovia
Cédula de identidad: 1401186539 Codigo: 124
Correo electronico: diana.urresta@espoch.edu.ec Teléfono celular: 0996267356

2. INFORMACION DE LA CARRERA
Carrera: Ingenieria Ambiental
Titulo a optar: Ingeniero ambiental
Fecha prevista: de finalizacion: Octubre 2021- Marzo 2022

3. MODALIDAD DE TITULACION

PROYECTO DE INVESTIGACION PROYECTO TECNICO X
EXAMEN COMPLEXIVO __

Declaro que previo a mi decision referente a la modalidad de titulacion, me he informado acerca
de las opciones que ofrece mi carmera, sus reguisitos y obligaciones que se encuentra en el
Reglamento de Régimen Académico y en las guias académicas de Integracion Curricular.

Macas, de 2021

Db

Diana Gabriela Urresta Segovia
Cl: 1401185539
FIRMA DEL ESTUDIANTE



ANEXO B: SOLICITUD DEL EQUIPO DE MEDICION DE RUIDO “SONOMETRO”

ESPOCH

LSCUELA SV ERICE POILL LM A LI TR A A LD

VICERRECTORADO ACADEMICO
DIRECCION DE DESARROLLO ACADEMICO

SOLICITUD DE INSTRUMENTO DE MEDICION DE RUIDO

Macas. 23 de octubre del 2021

Ingeniero
Franklin Galarza

AT CAIDE DEL GOBIERNO AUTONOMO .
DESCENTEALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON MORONA
Presente

De mi consideracion:

Yo, DIANA GABRIELA URRESTA SEGOVIA, con CC: 1401186539 estudiante de la
camrera de INGENIERIA AMBIENTAL; del OCTAVO SEMESTERE, facultad de CIENCIAS,
de la ESCUELA SUPERIOR. POLITECNICA DE CHIMBORAZOQ SEDE MACAS,
encontrindome habilitada para ejecucion del proyecto de titolacion de modalidad técnica; le
solicito comedidamente que nos facilite el instrumento de medicion de rmide {sondmetro) la
segunda semana de los meses de “noviembre-diciembre del 20217 y “enerc 20227
cumpliendo el periode acadénuco OCTUBRE-MARZO 2022, para lo cual adjunto los datos
que se detallan a continuacion:

Departamento
Area: Gestion Ambiental y Servicios Piblicos
Director: Ing. Lms Castillo

Datos del estudiante:
Nombres v apellidos Telefono Correo

Thana Gabrela Urresta Segm-‘ia 0996267356 Ww_

Tema del provecto de titulacion:
NOMBEEES Y TIFO TEMA PROYECTO DIRECTOR
APELLIDOS ACADEMICO

Dhiana Gabrela Umesta | Tecueo | EVALUACION DE LA CONTAMINACION | Ing. Chnstan
Segovia ACUSTICA DEL AREA COMERCIALDE | Camacho. Mes.
LA CTUDAD DE MACAS, PROVINCIA DE

MORONA SANTIAGO.

Duracion técmica:

MESES
PROYECTO Toviembre | Diciembre_| Enero
FVALUACION DE LA CONTAMINACION ACUSTICA
DEL AREA COMERCIAL DELA CIUDAD DE Macas, | O¥/11/2021 | 0671172021 1 10/01/2022
PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO. 141172021 | 12122021 | 160172022

Direcciin: Panamericana Sur km 11/Z, Telfona: 593 (03] 2998200
www.espochsduec Cidign Postal: BCO&0155



ANEXO A: CERTIFICADO DE CALIBRACION SONOMETRO CESVA 260

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO: 19/00721

CESVA instruments, s.Lu.

Laboratorio de metrologia

Maracaibo, 6

08030 BARCELONA

ESPANA

Teléfono 934 335 240/ Fax 933 479 310

La calibracibn se ha efectuado siguiendo los procedimientos de calibracién P027 (Revision 06) para
los tests acistico y eléctrico, basados en las normas CE/IEC61672-1:2002, CE/ICE61672-2:2003 Y
CE/ICE61672-2:2006

INSTRUMENTO: Sonémetro integrador-promediador

MARCA: CESYA

MODELO: SC2060

NUMERO DE SERIE: T248130

MICROFONO P-05, namero de serie A-13708

TIPO: 2

FECHA DE CALIBRACION: 2019-12-29

FECHA DE EMISION: 2019-12-29

RESULTADO DE LA CALIBRACION: Dentro de especificadores en los valores medios
SUBJEFE DE LABORATORIO



ANEXO B: ACTA DE ENTREGA Y RECEPCION DE EQUIPO DE SONOMETRO

v
\a,;_ 237’ G

/2,

obierno Municipal
gel Lanto oron:

ACTA Nro. 0001
ENTREGA-RECEPCION DE EQUIPOS DE LARGA DURACION, SUSCRITO ENTRE
EL GOBIERNO MUNICIPAL DEL CANTON Y LA SRTA. DIANA GABRIELA
URRESTA SEGOVIA

En la ciudad de Macas, a los 04 dias del mes de noviembre del ano 2021, se
reUnen en las oficinas de la Direccién de Gestion Ambiental y Servicios
PUblicos; Seccién de Control y Calidad Ambiental del Gobierno Municipal del
Cantén Morona; el Ing. Xavier Villazhanay Quiroga, MSc. como responsable de
la Seccidn y la Srta. Diana Gabriela Urresta Segovia como Estudiante de la
ESPOCH - carrera Ingenieria Ambiental; quienes convienen en la suscripcion de
la presente Acta de Entrega — Recepcidn, de conformidad con las siguientes
clausulas:

CLAUSULA PRIMERA.- ANTECEDENTES:

1.1 Mediante oficio S/N de 25 de octubre del 2021, suscrito por la Srta. Diana
Gabriela Urresta Segovia, estudiante de la carrera de Ingenieria Ambiental,
solicita se facilite el instrumento de medicidén de ruido (sondémetro) la segunda
semana de los meses de noviembre-diciembre de 2021 y enero 2022, para el
desarrollo del proyecto técnico de tesis denominado “Evaluacion de la
contaminacion acustica del drea comercial de la ciudad de Macas, provincia
de Morona Santiago”.

1.2 Mediante el memorando Nro. GMCM-GASP-2021-2162-M de 05 de
noviembre del presente afio, el Ing. Xavier Villazhanay Quiroga; Especialista de
Control y Calidad Ambiental 2, responde a la solicitud realizada por parte de
la estudiante de la ESPOCH determinado que es procedente la prestacion del
instrumento técnico.

CLAUSULA SEGUNDA.- CARACTERISTICAS Y ESTADO DEL BIEN DE LARGA
DURACION:

2.1 El bien de larga duracion que se requiere por parte de la estudiante es el
siguiente: SONOMETRO DIGITAL INTEGRAL ANALIZADOR CESVA S/N 1248130,
protector contra viento y de cuero, maletin de transporte s/n 1991671, CD
software, manuales, cable de datos y certificados de calibracién del equipo,
tripode y estuche, cuyo valor definido por la seccidn de bienes municipales es
de $ 5.208,80.

2.2 El sondometro marca CESVA se encuentra en perfectas condiciones tanto
fisicas como de funcionamiento.

Elaborado por: T t entre 24 de Mayo y 9
ing. Xavier Villazhafiay Q.. MSc. PaX: 533
ESPECIALISTA DE CONTROL Y CALIDAD AMBIENTAL 2 E-mall. mmo

Pagina 1 de 2




CLAUSULA TERCERA.- OBLIGACIONES DE LA ESTUDIANTE:

3.1 La estudiante tiene la responsabilidad de utilizar y cuidar el instrumento de
cualquier dafo o averia que pudiera provocarse a éste,

3.2 En caso, de dano o averia del equipo la estudiante tendrd la obligacién de
reponer este instrumento por uno nuevo de iguales condiciones Yy
caracteristicas.

3.3 Cumplir con la programacion, presentada en la solicitud, dado que la
municipalidad en desarrollo de las actividades laborales podrd utilizar dicho
instrumento. Si de existir un contratiempo en las mediciones realizadas por la
estudiante, la cual le obligue reprogramar sus monitoreos, la estudiante
comunicard al servidor municipal responsable del Equipo.

CLAUSULA CUARTA.- COMPROMISOS DE LA ESTUDIANTE:

4.1 La estudiante se compromete a entiegar toda la informacion (Tablas Excel,
Mapas Temdticos, Cartografia Base, Resultados de la investigacion vy
propuestas, entre otros que considere importante para la municipalidad)
generada durante su investigacion técnica de tesis, incluyendo su propuesta.

Para constancia y fé de lo actuado suscribimos la preseWE\r}?fc de Enfrega

Recibi conforme: /

— J —_——

Srta. Diana Gabriela Urresta Segdvid  Ing. Xd
Cl: 1401186599
ESTUDIANTE ESPOCH

400597637 & ¥
coanu:x:c@bw;
AMBIENTAL 2 v

\} GAL IDAL

Eloborado por: vat entre 24 d
Ing. Xavier Villozhaiioy Q.. MSC, PaX 563 (7)1 2

\-:.//;

ESPECIALISTA DE CONTROL Y CALIDAD AMBIENTAL 2 E-mail: mmorana@macas gob. e
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ANEXO C: DESCRIPCION GENERAL PUNTO 1 “T{A”

Descripcion

~—=— Punto 1: CA29
Referencia: Tia

« Calles: Guamote y 10 de agosto

oL Actividades: Mercado Central, Mercado

Privado, Tia, Parqueadero, Casa Policial.

Descripcion

47" Punto 2: CA22

= [|ectrodomésticos, Cincuentazo, Mercado
Privado, Venta de Pollos.

ANEXO E: DESCRIPCION GENERAL PUNTO 6 “RESTAURANTE PAPASHO”

Foto 1 Foto 2 Descripcion

Punto 6: CAO8
Referencia: Restaurante Papasho
Calles: Av. 29 de mayo, ruta E45

Actividades: Restaurante Papasho, La casita

comida rapida, Pizzeria Tishos, Asados,

Farmacia Santa Martha, Abarrotes.




ANEXO F: DESCRIPCION GENERAL PUNTO 9 “TRES ESQUINAS”

Foto 1 Foto 2 Descripcion

Punto 9: CA16

L (W1 HReferencia: Tres Esquinas

' #Calles: Av. 29 de mayo y Amazonas
Actividades: Restaurantes, Agencias de
viajes, Floristeria, Comida rapida, Local de

repuestos motorizados, Cyber,

ANEXO G: DESCRIPCION GENERAL PUNTO 11 “MERCADO CENTRAL”

Descripcion

Punto 11: CA30

Referencia: Mercado Central

K Calles: Amazonas y 10 de agosto

£l Actividades: Parqueadero,  Comercial
Marco Velin, Centro Comercial, Locales

comerciales, Parada de Taxis.

Calles: Soasti y 10 de agosto

Actividades: Casa de la Cultura
Ecuatoriana, Banco Pichincha, Cooperativa
Pastaza, Farmacias, Centro Fotogréafico,
“SRestaurante, Locales Comerciales.




ANEXO I: DESCRIPCION GENERAL PUNTO 15 “EXPRESATE MORONA SANTIAGO”

Descripcion

Punto 15: CA10
Referencia: Exprésate Morona Santiago

Calles: Juan de la Cruz y Soasti- Ruta
Panamericana

UActividades: Revista Exprésate Morona
Santiago, Clinica Santa Lucia,
Arquitectura, ferreterias, Locales

Comerciales.

ANEXO J: DESCRIPCION GENERAL PUNTO 21 “DON BOSCO”

Foto 2 Descripcion

Punto 21: CA28

Referencia: Colegio Don Bosco

B, Calles: Don Bosco y 10 de agosto
Actividades: Unidad Educativa Don

" |Bosco, Iglesia Purisima de Macas,

Papelerias,  Tienda de  abarrotes,

Residencia.

ANEXO K: DESCRIPCION GENERAL PUNTO 21 “CEFAS”

Foto 1 Foto 2 Descripcion

Punto 36: CA46

Referencia; Cefas

|Calles: Soasti y Cuenca

Actividades: Cefas, Supermercado el

Royal, Panaderia, Farmacia, Canela

Boutique, Cable Magico.




ANEXO L: DESCRIPCION GENERAL PUNTO 34 “TEATRO”

Foto 1 Foto 2 Descripcion

._Punto 34: CA42
- Referencia: Teatro
| Calles: 24 de Mayo y Sucre
Actividades: Teatro Municipal, CNT,
Comida Rapidas, Locales Comerciales,

~Escuela Eloy Alfaro, Residencia.

ANEXO M: DESCRIPCION GENERAL PUNTO 45 “LABORATORIO BARRERA”

Foto 1 Foto 2 Descripcion

Punto 45: CA63
Referencia: Laboratorio Barrera
“iCalles: Soasti entre 24 de Mayo y Quito
Sentre

Actividades: Laboratorio Barrera,
Panaderia Pancesa, Farmacia, Iglesia

Evangélica, Residencia




T Direccion de Bibliotecas y
espach ‘ Recursos del Aprendizaje
= ce—

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS ¥ ANALISIS BIBLIOGRAFICO ¥
DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN ¥ BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 20 /06 /2022

INFORMACION DEL AUTOR/A (S)

Nombres — Apellidos: Diana Gabriela Urresta Segovia

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias

Carrera: Ingenieria Ambiental

Titulo a optar: Ingeniera Ambiental

f. Analista de Biblioteca responsable: Ing. Leonardo Medina Nuste MSc.
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