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RESUMEN

El objetivo de este proyecto consistié en evaluar el ruido generado en el Terminal Terrestre
Intercantonal de la ciudad de Riobamba, producido especificamente por los usuarios y la flota
vehicular presente, usando la medicion de los niveles de presion sonora e identificando y
representando por medio de cartografia tematica los puntos criticos de afectacién que se
encuentran sometidos a la contaminacion acustica, demostrando de esta manera si cumple o no
con los niveles maximos de emision de ruido para fuentes fijas de ruido. Se aplicd la
metodologia establecida segun el Acuerdo Ministerial 097 A (2015), Libro VI, Anexo 5, en el
que se considerd las fuentes emisoras de ruido, puntos criticos de afectacion, puntos altos de
nivel de presion sonora en el perimetro de la fuente fija de ruido y el uso de suelo donde se
encuentra ubicado la misma. Se realizé el monitoreo acorde al método de los 15 segundos
teniendo en cuenta 6 puntos criticos de afectacion, durante una semana en tres horarios 07h00,
12h00 y 17h00; ademas para su respectivo analisis se report6 el nivel de presién sonora minimo,
nivel de presion sonora maximo, y, el nivel de presion sonora equivalente de cada punto.
Concluyendo que en el periodo de 07h00 suele generarse altos niveles de ruido que oscilan entre
los 62.4 dB(A) y los 75.8 dB (A), debido al alto volumen de usuarios y el ruido del motor de la
flota vehicular, superando de esta manera los 55 dB(A) que son considerados como el nivel
méaximo de emision de ruido para fuentes fijas de ruido con uso de suelo mixto durante el
horario diurno establecido en el Acuerdo Ministerial. Se recomienda durante la medicion
alejarse al menos un metro del sondémetro para evitar interferencias y errores en la toma de

datos.

Palabras clave: <RUIDO>  <SONOMETRO>, <AMBIENTE>  <MONITOREO
AMBIENTAL>, <DECIBEL>, <CONTAMINACION ACUSTICA>.

2455-DBRA-UTP-2022
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the noise generated in the Inter-cantonal Bus Station
of Riobamba, explicitly produced by the users and the transport company present, using the
measurement of sound pressure levels, and identifying and representing using thematic
cartography the points of critical affectations that are subjected to noise pollution, thus
demonstrating whether or not it complies with the maximum noise emission levels for fixed
sources of noise. The methodology established according to Ministerial Agreement 097 A
(2015), Book VI, Annex 5, was applied, in which the noise emitting sources, critical points of
affectation, and high points of a sound pressure level in the perimeter of the source were
considered. Fixed noise and land use where it is located. Monitoring was carried out according
to the 15-second method, taking into account six critical points of involvement, during a week at
three times: 07:00 a.m., 12:00 p.m. and 5:00 p.m.; In addition, for their respective analysis, the
minimum sound pressure level, maximum sound pressure level, and the equivalent sound
pressure level of each point were reported. It concluded that in the 07h00 period, high noise
levels are usually generated, ranging between 62.4 dB(A) and 75.8 dB(A), due to the high
volume of users and the noise of the motor of the vehicle fleet, thus overcoming the 55 dB(A)
that are considered as the maximum noise emission level for fixed sources of noise with mixed
land use during daytime hours established in the Ministerial Agreement. It is recommended
during the measurement to move at least one meter away from the sound level meter to avoid

interference and errors in data collection.

Keywords: <NOISE>, <SONOMETER>, <AMBIENT>, <ENVIRONMENTAL
MONITORING>, <DECIBEL>, <NOISE POLLUTION>.

Ing. Paul Obreg6n. Mgs
0601927122
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INTRODUCCION

Actualmente la sociedad tiende a subestimar los dafios que pueden llegar a generarse por la
exposicion constante o temporal a niveles altos de ruido, los impactos negativos que puede

provocar tienden a ser molestias en su entorno y problemas en la salud de los receptores.

La contaminacion acustica suele complicarse usualmente en zonas urbanas debido a la alta
densidad de habitantes y a la vez al aumento incontrolado de vehiculos ya sean de origen
publico o privado. Usualmente, los vehiculos son considerados la fuente emisora de ruido méas
econodmica que puede llegar a existir a nivel mundial, debido a su uso necesario por parte de la
poblacion ya que permite desarrollar varias actividades en el &rea econdmico, laboral y
personal, el ruido vehicular tiende a ser influenciado de forma notoria debido al exceso de
velocidad, mal mantenimiento del vehiculo por parte de los propietarios y el contacto de las
llantas contra el pavimento, cabe recalcar que el nivel de ruido emitido depende también del
tipo de vehiculo que se encuentre en circulacion (Ocampo et al., 2018: pp.3-6).

Por otro lado, entre los problemas ambientales ocasionados por la contaminacion acustica hacia
el ser humano se encuentran los problemas auditivos y no auditivos considerando que el nivel
de riesgo depende de los niveles de presidn sonora y la extension de exposicion. El ruido
moderado es considerado hasta aproximadamente los 60 dB (A), en caso de ser mayor puede
llegar a ocasionar molestias que progresivamente puede volverse desagradable hasta ocasionar

dolor en el oido humano como valores alrededor de 130 dB (A) (Ramirez et al., 2011: pp.7-8).

En el Ecuador el Ministerio del Ambiente ha expedido la normativa respecto a los limites
maximos de emision de ruido emitido al medio ambiente para fuentes fijas de ruido (FFR) al
igual que los limites méaximos de emision de ruido emitido al medio ambiente por fuentes
moviles de ruido (FMR) que se presenta en el Anexo 5 del Libro VI del TULSMA, con la
finalidad de conservar la salud y bienestar del ser humano generando de esta manera un

equilibrio con el medio ambiente que nos rodea.

De lo mencionado anteriormente, se procedio a realizar la presente evaluacion de contaminacion
acustica en el Terminal Terrestre Intercantonal de la ciudad de Riobamba con el objeto de
identificar el horario con mayor emisién de ruido debido a la alta densidad de cooperativas que
se encuentran congestionados con los motores prendidos por varios minutos e incluso horas
generando altos niveles de ruido, hasta el punto de llegar a utilizar las bocinas de manera

innecesaria por parte de los conductores.



JUSTIFICACION

Los habitantes de la ciudad de Riobamba tienen como derecho a vivir en un ambiente sano que
garantice el buen vivir de cada uno, por tal motivo es primordial dar a conocer los niveles de
presion sonora generados en el Terminal Terrestre Intercantonal y poder verificar la presencia

de contaminacion acustica.

Sin embargo, a pesar de contar con una tecnologia suficientemente avanzada para monitorear el
ruido, la contaminacion acustica no ha logrado despertar el interés genuino en las autoridades
hasta llegar al punto de unir esfuerzos con el sector industrial, académico y la sociedad en
general, para hacer frente a la necesidad de reconocer a la contaminacion acustica como

prioridad y comenzar a construir entornos acusticos mas saludables (Orozco y Gonzélez, 2015: p. 11).

Por otro lado, los ciudadanos pueden estar sometidos a niveles altos de ruido ya sea a su
voluntad o no, pero eso no les da el conocimiento de identificar los riesgos que pueden llegar a
presentar en su salud, por ello es importante que con la ayuda de las autoridades competentes
poder concientizar a los habitantes respecto a los problemas auditivos y no auditivos que puede

llegar a ocasionar al estar expuestos a niveles altos de ruido.

Por tales razones, dicha evaluacién pretende generar informacion actualizada respecto a la zona
de estudio y mantener a las autoridades consientes de la situacién, permitiéndoles utilizar dicha
fuente para dar seguimiento y aplicar medidas para minimizar la contaminacion de ruido

generados por parte de la FFR considerando su uso de suelo.



OBJETIVOS

General

Evaluar la contaminacién aclstica en el Terminal Terrestre Intercantonal de la ciudad de

Riobamba.

Especificos

e Determinar los niveles de ruido que se generan en el Terminal Terrestre Intercantonal.

o Identificar los puntos criticos de afectacion que se encuentran cerca del Terminal Terrestre

Intercantonal.

e Representar mediante cartografia tematica el ruido ambiental que se produce en el Terminal
Terrestre Intercantonal.



CAPITULO I

1. FUNDAMENTOS TEORICOS
1.1. Ruido
Actualmente el ruido ha llegado a formar parte de cada una de las actividades cotidianas que
realiza cada persona, ya sea en el ambito laboral y personal. Generalmente, el ruido es emitido
por fuentes externas como son sirenas, gritos, medios de transportes, actividades industriales y
comerciales, entre otros (Hernandez et al., 2019: pp.4-7).
Hay que considerar que los altos niveles de ruido pueden llegar a causar la sensacion de
molestia para las personas que se encuentren sometidos de manera frecuente a la fuente emisora
de ruido (Hernandez et al., 2019: pp.10-11).
1.1.1. Caracteristicas del ruido
- Requiere minima energia, por lo tanto, su produccion es muy facil.
- Provoca efectos sobre las personas y el resto de los seres vivos.
- Es percibido unicamente por el oido.
- Las fuentes emisoras de ruido suelen ser diversas, tales como actividades industriales,

sociales y el trafico (Iglesias, 2021, p:12).
1.1.2. Tipos de ruido
1.1.2.1.Segun su intensidad y evolucion temporal

a. Ruido continuo

Es aquel ruido que se mantiene constante por un largo periodo de tiempo (Escuela Colombiana de
ingenieria, 2015, p.6).

Ruido Continuo

Tiempo

lustracién 1-1: Ruido continuo
Fuente: Kadilar, 2017.



b. Ruido Transitorio

Aquel ruido tiene un comienzo y un final dentro de un lapso corto de tiempo (Domingo, 2014, p.3).

Ruido Transitoric

B

Tiempao

lustracién 2—1: Ruido transitorio
Fuente: Kadilar, 2017.

c. Ruido continuo intermitente
Dicho ruido presenta caidas bruscas de forma intermitente retornando el nivel superior, es

importante mencionar que el nivel superior tiende a mantenerse aproximadamente mas de un

segundo antes de volver a caer (Escuela Colombiana de ingenieria, 2015, p.8).

Ruido Continuo intermitente

e W W

Tiempo

lustracién 3-1: Ruido continuo intermitente
Fuente: Kadilar, 2017.

d. Ruido fluctuante

Las fluctuaciones pueden ser periédicas o aleatorias con una intensidad fluctda a lo largo del
tiempo en intervalos superiores a 5dB (Domingo, 2014, p.4).

Ruido Fluctuante

Tiempo

lustracién 4-1: Ruido fluctuante

Fuente: Kadilar, 2017.



e. Ruido impulsivo

El ruido impulsivo o de impacto se reconoce debido a que tiende a ser rapido y abrupto

generando mayor molestia al sistema auditivo de las personas expuestas (Escuela Colombiana de
ingenieria, 2015, p.6).

Ruido Im pulsivo sim ple

Tiempo

lustracion 5-1: Ruido impulsivo
Fuente: Kadilar, 2017.

1.1.2.2.Tipos de ruido segun su composicion en frecuencias

a. Ruido blanco

El ruido blanco emite una sefial de banda ancha con todas las frecuencias del espectro con
distribucion aleatoria de amplitud otorgando de esta manera una densidad espectral
independiente de la frecuencia. Ademas, posee un rango de medidas experimentales entre los 20
Hz y los 20kHz (Domingo, 2014, p.7).

b. Ruido rosa

El ruido rosa posee una densidad espectral proporcional a la inversa de la frecuencia. Dicho
ruido suele utilizarse para realizar la calibracion de equipos que van a reproducir sonido y asi
realizar un respectivo analisis del comportamiento de salas, altavoces, equipos de sonido, entre

otros (Domingo, 2014, p.8).

1.1.3. Fuentes principales de ruido

Las principales fuentes emisoras de ruido que tienden a destacar usualmente en zonas urbanas
son las siguientes:

- Tréfico vehicular

- Trafico por ferrocarril

- Tréfico aéreo

- Actividades industriales y comerciales



- Construccion de infraestructuras
- Actividades domésticas (electrodomésticos, gritos, instrumentos musicales, entre otros).
- Animales (Ladridos y Aullidos)

- Actividades de ocio (discotecas, bares, salas de cine, entre otros) (Domingos, 2019, p.3).

1.1.4. Ruido del trafico

El ruido del tréfico es actualmente la fuente principal de emisién de ruido especialmente en las
grandes ciudades ya que las vias se encuentran concentradas por altas densidades de vehiculos
ya sean publicos o privados que tienden a circular en diferentes velocidades (Barti, 2013a: p.25).
Existen dos tipos de ruido generado a causa del trafico, tales como:

- Ruido ocasionado por el motor, es aquel ruido generado por el motor el mismo que depende
del régimen de giro y también del esfuerzo mecénico que se realizara como la marcha
aplicada y el nivel de aceleracion, por lo que el ruido generado poseera componentes tonales

evidentemente perceptibles (Barti, 2013a: p.25).

- Ruido a causa de otros factores (ruido de la rodadura o el ruido aerodinamico, ambos

relacionados con la velocidad del automaovil) (Barti, 2013a: p.25).

El ruido producido por las ruedas en movimiento junto con el aerodinamico tiende a ser los

ruidos mas importantes emitidos por un vehiculo (Barti, 2013a: p.25).

El tipo de asfalto es importante considerar al momento de la circulacion de un vehiculo ya que
es la superficie visible del conductor y tiene como funcion resistir las adversidades naturales
como agua, nieve, tierra entre otros. La presencia de agua sobre el asfalto tiende aumentar el

nivel de ruido por parte de la rodadura con valores aproximadamente entre 1y 10 dB(A) (Barti,
2013a: p.27).

1.1.5. Efectos ocasionados por el ruido
1.1.5.1.Efectos Auditivos
Consiste en la pérdida auditiva de la persona afectada a causa de estar expuesto de manera

constante a altos niveles de ruido, debido, a que el ruido tiende a lastimar las células sensoriales

del oido interno (Hernandez et al.., 2019: pp. 32-40).



1.1.5.2.Efectos no auditivos

- Perturbacién del suefio: Dormir de manera continua sin interrupciones es importante para
asegurar un buen funcionamiento fisiolégico y mental para las personas. EI insomnio puede
provocarse a causa del ruido afectando de esta manera el comportamiento del individuo
(cansancio, bajo rendimiento en las actividades laborales, dificultad para concentrarse,

problemas psicolégicos y médicos) (Hernandez et al.., 2019: pp. 32-40).

La interrupcion del suefio puede darse a partir de LAeq de 30 dB(A), ademas, entre los
receptores méas sensibles se encuentran los ancianos, trabajadores por turno, personas con
trastornos mentales o fisicos y cualquier otra persona que padezca de dificultades para
conciliar el suefio (Berglund et al., 1999: pp.3-5).

- Efectos cardiovasculares: El ruido puede llegar a producir estrés en las personas afectando
directamente al sistema nervioso autonomo que incide al sistema cardiovascular,
comUnmente lo presentan las personas que se encuentran frecuentemente expuestos a

niveles superiores de 65 dB e incluso mayores a 80-85 dB (Hernandez et al.., 2019: pp. 32-40).

- Interferencia en las actividades: El ruido puede llegar ocasionar dificultades de

concentracién ya sea para actividades laborales o personales (Domingos, 2019, p.5).

- Interferencia en la comunicacion: Los altos niveles de ruido provocan molestia al momento

de llevar una conversacién entre dos 0 mas personas (Domingos, 2019, p.5).
Los més afectados tienden a ser generalmente las personas mayores y personas con
problemas de audicion, ya que para llevar tener una percepcion clara del habla es importante

que el ruido de fondo no exceda los 35 dB(A) (Berglund et al., 1999: pp.6).

- Molestia: Una persona normalmente puede llegar a sentir molestia a causa del ruido con

niveles a partir de los 55 dB(A) (Berglund et al., 1999: pp.6).

1.1.6. Valores sonoros y sus efectos en el ser humano

Entre los efectos que pueden llegar a presentarse en el ser humano segun los niveles de presion

sonora, son los siguientes:



Tabla 1-1: Valores sonoros y sus efectos en el ser humano

NPS (dB) Actividades 0 ambiente Efectos en el oido/ sensacion
140 - 160 Explosion petardo a 1m Dafios permanentes inmediatos del oido, rotura
timpano.

130 Avion en despegue a 10m, disparo de | Umbral de dolor
arma de fuego.

120 Motor de avion en marcha, martillo | Umbral de dolor
neumatico pilén (1m).

110 Concierto de rock, motocicleta a escape | Dafios permanentes del oido a exposicion de
libre a 1m. corta duracion

100 Sierra circular a 1m, discoteca, sirena de | Sensacién insoportable y necesidad de salir del
ambulancia a 10m. ambiente

90 Calle principal a 10m, taller mecénico. Sensacion molesta, dafios permanentes al oido a

80 Bar animado, calle ruidosa a 10m. exposicion a largo tiempo.

70 Coche normal a 10m, aspirador a 1m, | Sensacién molesta, dafios permanentes al oido a
conversacion en voz alta. exposicion a largo tiempo.

60 Conversacion  animada, television a | Ruido de fondo incomodo.
volumen normal a 1m.

50 Oficina, conversacion normal a 1m de | Ruido de fondo agradable para la vida social.
distancia.

40 Biblioteca, conversacion susurrada.

30 Frigorifico silencioso, dormitorio. Nivel de fondo dptimo para descansar.

20 Habitacion muy silenciosa, rumor suave
de las hojas

10 Respiracion tranquila.

0 Umbral de audicion. Silencio

Fuente: Martinez y Peters, 2013.

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

1.1.7. Factores que intervienen en la exposicion del ruido

- La intensidad, es importante considerar ya que entre mayor es el nivel de ruido emitido,

mayor sera el dafio auditivo.

- Eltipo de ruido con frecuencia superiores a 500 Hz provocara dafios considerables.

- Tiempo de exposicion al ruido

- La edad es primordial ya que el nivel de audicidn tiende a deteriorarse con el paso de los

afios, dejando a un lado la exposicion del ruido (Escuela Colombiana de ingenieria, 2015, p.3).

1.2.  Sonido

El sonido se extiende a través de un material sin importar su naturaleza, es decir, ya sea sélido,

liquido o gaseoso, en modo de ondas mecanicas de presion. Por lo tanto, las ondas sonoras

tienden a ser longitudinales por lo que necesitan un medio material y pueden estimarse como

originadas por la compresion y rarefaccion de las moléculas del medio (Pérez, 2010, p.2-3).

El sonido posee aspectos muy peculiares, tales como:
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- Fisicamente, tiende a generar un movimiento ondulatorio longitudinal que suele ser
transmitido a través de un medio (gas, fluido o solido) procedente de un punto inicial,

productor y origen de dicha perturbacion sonica.

- Psiquicamente, posee efecto sobre los seres vivos que tienden a percibir el sonido causado

por las vibraciones fisicas sonoras (Boix, 2013, p:2).

1.2.1. Amplitud o volumen del sonido

Su unidad de medida es el Pascal, consiste en que mientras mayor sea el nivel sonoro recibida
por el oido humano mayor serd su percepcion, cabe mencionar que si el nivel sonoro sobrepasa
los 120 dB el ser humano corre el riesgo de perder e incluso dafar su capacidad auditiva (Barti
Domingo, 2013). La sensacion que produce el volumen del sonido permite identificar la
diferencia entre un sonido fuerte y un sonido débil (Boix, 2013, p:4-5).

T2 v
- B iy

llustracion 6 — 1. Comparacion entre dos sonidos con la misma frecuencia, pero

diferente volumen.
Fuente: Boix, 2013.

En la lustracién 6-1. podemos observar como el sonido producido por P1 es mayor que el

sonido generado por P2.

1.2.2. Longitud de onda (m)

Determina la distancia que la onda puede llegar a ocupar a través del medio que se propaga.

Usualmente, el aire tiende a ser el medio méas comun donde suele propagarse (Barti, 2013b, p. 17).

1.2.3. Frecuencia (Hz)

La frecuencia detalla los cambios que genera la presién acustica por segundo, tal es el caso de

nuestro entorno debido a que existe la presencia de varios tipos de frecuencias como son las
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frecuencias altas y las frecuencias bajas. ElI oido humano tiene una sensibilidad con una

frecuencia a partir de 20 Hz a 20.000 Hz (Barti, 2013b, p. 17).

1.2.4. Timbre

Permite distinguir dos sonidos que poseen igual intensidad y frecuencia, pero de fuentes sonoras
distintas. Ejemplo: “Sol” de un violin tiende a ser muy diferente al “Sol” de un piano (Boix, 2013,

p:8).

1.2.5. Tiempo

Consiste en el tiempo que tarda una onda sonora en llegar a un espacio similar a una longitud de
onda. El oido humano suele percibir duraciones de sonidos de aproximadamente 1/100 s hasta
1/8.000 s (Boix, 2013, p:8).

1.2.6. El decibelio (dB)

El decibelio indica utilizar la décima parte del Belio, es una unidad logaritmica del cociente de
presion recibida respecto de la presion de referencia (Barti, 2013b, p. 18).

1.2.7. La intensidad sonora

Es la energia acustica que puede llegar a percibir el oido humano (Barti, 2013b, p. 20).

1.2.8. Potencia sonora

Es la fuerza aclstica que emite cualquier fuente sonora sin importar el espacio donde se

encuentra puede llegar a ser abierto o cerrado (Barti, 2013b, p. 31).

1.2.9. Propagacion del sonido

1.2.9.1.0ndas transversales y longitudinales

a. Ondas longitudinales

Las particulas tienden a moverse de forma paralela directamente hacia el desplazamiento de la

onda acustica (Barti, 2013b, p. 43-45).
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Velocidad maxima particulas Velocidad minima particulas
<l

Piston,

llustracion 7-1. Onda acustica longitudinal
Fuente: Barti Domingo, 2013.

b. Ondas transversales

El movimiento de las particulas tiende a ser perpendicular al sentido de propagacion de la onda

acustica, dicha trayectoria tiende a ser circular (Barti, 2013b, p. 48-50).

Frayectoria de las particulas superficiales Olas

llustracion 8-1. Onda acustica transversal

Fuente: Barti Domingo, 2013.

1.2.9.2.Tipos de fuentes acusticas

Una fuente acustica es considerada aquel elemento que genera cualquier tipo de sonido. Las
vibraciones suelen ser siempre el origen del sonido, por lo tanto, pueden ser captadas facilmente
por el cuerpo humano en funcién de la amplitud y frecuencia. Ejemplo: Un temblor, por lo que
su frecuencia seria baja y no podria ser percibida por el oido humano sino por las vibraciones

recibidas por el cuerpo (Barti, 2013b, p. 51).

Las fuentes acusticas tienden a clasificarse, basdndose en el patron de propagacion a

continuacion mencionaremos los siguientes:

- Fuentes puntuales o esféricas: Una fuente puntual no puede llegar a emitir bajas frecuencias

por lo que las vibraciones generadas por parte de la fuente permitirdn que esta pueda
12



generar ruido, ademas, su longitud de onda tiende a ser muy baja. Determinando de esta

manera que las fuentes puntuales tienden a encontrarse en cualquier lugar (Barti, 2013b, p. 55).

- Fuentes lineales o cilindricas: Una fuente lineal posee magnitudes mas grandes que el resto,
es decir, el nivel de sonido emitido por dicha fuente avanza mas lejos que el de una fuente
puntual propagando de esta manera ondas cilindricas. Ejemplo: Carretera, avién, tren entre

otros (Barti, 2013b, p. 55).

- Fuentes planas: Aquellas fuentes planas generan ondas planas por lo que se puede limitar el
area de propagacion ofreciéndole de esta manera una sola direccion. Ejemplo: Emitiendo el
sonido por medio de un tubo (Barti, 2013b, p. 56).

1.2.9.3. Factores ambientales

La propagacion del sonido en la atmosfera conlleva la perdida de energia en forma de calor, y la

presion acustica se reduce a través de la propagacién de la onda exponencial (Barti, 2013b, p. 60).

Cabe mencionar que cuando una onda acustica se propaga por el aire tiende a enfrentarse a
varios factores que presenta el medio como son la temperatura y la humedad especialmente en
espacios abiertos (Barti, 2013b, p. 62). Por otro lado, la energia del sonido se disipa en el aire

mediante dos mecanismos:

- Perdidas de viscosidad a causa de la propia friccion entre moléculas de aire, provocando de

esta manera el calentamiento (Barti, 2013b, p. 65).

- La energia acustica queda atrapada unos instantes por las moléculas de aire haciéndolas

vibrar y rotar, pero una vez liberadas se generan pérdidas e interferencias a la onda acustica
(Barti, 2013b, p. 65).

La norma ISO 9613-1 “Atenuacion del sonido durante su propagacion al aire libre” permite
calcular la absorcion del sonido por la atmosfera. Por otro lado, la influencia del viento también
tiende afectar de igual manera la propagacion del sonido modificando la velocidad del sonido y
la trayectoria de los rayos sonoros. Ademas, la velocidad del viento tiende aumentar con la
altura, por lo que la curvatura de las ondas sonoras genera una sombra en el lado donde el viento
sopla provocando de esta manera perdida del sonido, por otro lado, cuando el viento se

encuentra en direccion al receptor el nivel de sonido emitido aumenta (Barti, 2013a, p. 27).
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DIRECCION DEL VIENTO

GRADIENTE DE VIENTO

lustracion 9-1: Propagacién acustica influenciado por el viento
Fuente: Barti Domingo, 2013.

1.2.10. Nivel de presion sonora continuo equivalente

La norma espafiola (UNE ISO, 1996, p. 14) lo define como diez veces el logaritmo decimal del
cociente entre el cuadrado de la presién sonora cuadratica media durante un intervalo de tiempo
y la presion acustica de referencia, donde la presién sonora se obtiene con una ponderacion
frecuencial normalizada. El nivel de presién sonora continuo equivalente también se lo conoce

como el nivel de presion sonora promediado en el tiempo.

Ec. 1 - 1. Nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A

1
Laeqr = 101g ?f P2(t)/Pédt|dB
T

Donde:

T: Periodo de medida.

pA(t): Presidn sonora instantanea ponderada A durante el funcionamiento de la fuente, t.

p0: Presion acustica de referencia (=20uPa)

1.2.11. Niveles percentiles

Son indices de valoracion de ruido que permiten representar los porcentajes de tiempo que han
sido alcanzados o excedidos en el tiempo de medida, son aplicados especialmente en la medida

de ruido de trafico (Barti, 2013b, p. 70).

Los indicadores estadisticos son considerados los siguientes:
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- Nivel Lio: Nivel alcanzado o excedido durante el 10% del tiempo en el periodo establecido.

Este nivel representa los niveles elevados obtenidos durante la medida (Barti, 2013b, p. 71).

- Nivel Lgo: Nivel alcanzado o excedido el 90% del tiempo de medicion. Suele considerarse

usualmente como el ruido de fondo (Barti, 2013b, p. 71).

Es importante mencionar que cuanto mayor sea la diferencia entre Lioy Lgo el grado de molestia
provocado hacia la poblacion, sera mayor.

1.3. Eloido
Es considerado uno de los drganos sensoriales mas importante del cuerpo humano, ya que se

nos permite oir lo que sucede a nuestro alrededor. El oido tiende siempre a estar alerta para
poder detectar momentos de riesgo (Martinez y Peters, 2013: p. 17).

Estribo
(pegado a la
ventana aval) Canales
wOrculares

Martsllo

Nervio
Auditivo

Coclea
{Caracol)

Audiivo externo

Cavidad
Timpanica
Timpano Trompa de Eustaquio

Ventana
redonda

lustracién 10-1: Sistema auditivo del ser humano

Fuente: Martinez y Peters, 2013.

El oido se encuentra dividido en tres partes:
- Oido exterior
Como su nombre lo indica es la parte visible del oido, cuenta con un conducto que vincula el

oido medio con el oido interno. Ademas, se encarga de recibir las ondas sonoras y la cera

presente en el oido tiende a retener particulas pequefias como el polvo (Martinez y Peters, 2013: p.
18).
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- Oido medio

Se encuentra compuesto por los huesillos del oido y el timpano. Tiene como funcidn recibir las

vibraciones de presion con ayuda de los huesillos conocidos como martillo, estribo y yunque
(Martinez y Peters, 2013: p. 18).

- Oido interior

Contiene la céclea y el labyrinthus (6érgano del equilibrio), posee un sistema de tubos de forma
cilindrica llenos del liquido linfatico conde se ubican las células ciliadas, las mismas que al
estimularse producen impulsos nerviosos que se dirigen directamente al cerebro, causando de

esta manera la sensacién de oir (Martinez y Peters, 2013: p. 18).

1.4. Elsonémetro

Es un instrumento aclstico de medicidn, compuesto especificamente por los siguientes

elementos:

- Transductor de entrada.

- Circuitos amplificadores.

- Acondicionadores de la sefial.

- Indicador de la sefial (Barti, 2013a, p. 105).

1.4.1. Calibrador

Tiene como funcién calibrar o ajustar un sonémetro generando una sefial acustica conocida,

usualmente tiende a ser de 94 dB (Barti, 2013b, p. 105).

1.4.2. Precision del sondmetro

La precision del sonémetro dependera directamente del tipo de equipo seleccionado basandose
en las necesidades técnicas requeridas y la disponibilidad econémica (Barti, 2013b, p. 108).

Existen 4 tipos de equipos de medida de sonido:

- Tipo 0: Utilizado en laboratorios como referencia o patrén complementario.
- Tipo 1: Ofrecen mayor precision para medidas “in situ”.

- Tipo 2: Es perfecto para actividades donde no sea exigente la precision.
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- Tipo 3: Es adecuado para realizar medidas aproximadas.

Actualmente, la norma IEC 61672 recalca solamente dos tipos de precision como son los de
clase 1 y clase 2. El de clase 1 ofrece mayor precisién que los de clase 2, debido a las
diferencias técnicas que presentan cada uno en el tipo de micr6fono y en el preamplificador

utilizado (Barti, 2013b, p. 109).

1.4.3. Funcionamiento de un sonémetro

El sonido es primeramente recibido micréfono para luego dirigirse al preamplificador que posee
una forma cilindrica y tiene como funcion expulsar la sefial con una amplitud suficientemente
inmune de interferencia externas, luego pasa directamente al conversor A/D del equipo que
tiene como objetivo transformar a sefiales digitales y procesarlas mediante filtros de
ponderacidn, filtros pasa banda e incluso realizar tareas mas complicadas para posteriormente

detallarlos en la pantalla.

Entre los controles mas comunes podemos encontrar aquel que permite seleccionar el tipo de
ponderacidn, tipo de indicador segln la medida que se desee y la respuesta temporal de la

pantalla (Barti, 2013b, p. 115).

Preamplificador

J = | -

| } { Conversor ——1 Control visualitzador
AD Funcions lbgques |

Microfon Unitat de control

- Processdor B 111111
Conwvoe |l [I9.M |

lustracién 11-1. Funcionamiento del sonémetro
Fuente: Barti Domingo, 2013.

1.4.4. Ponderaciones frecuenciales aplicadas para mediciones acusticas

10 100 1000 10k 100k
A-—weighting (blue). B (yvellow). C (red). and D-weighting (blk)

lustracion 12- 1. Curvas de ponderacion frecuencial A, B, Cy D
Fuente: Casado, 2003.
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1.4.4.1.Ponderacion

Representa una sefial que simula a la respuesta del oido humano. La ponderacion A es

generalmente utilizada para todo tipo de mediciones y los resultados se muestran como dB(A)
(Cirrus, 2016, p. 3).

Dicha ponderacién suele utilizarse generalmente para ciertas actividades, tales como:

- Medidas de ruido de actividades industriales.

- Medidas de ruido ambiental

- Mediciones de ruido de fondo (NPS bajos)

- Mediciones para evaluar o determinar la existencia de sonidos perjudiciales para la salud

humana (Casado, 2003, p. 10).

1.4.4.2.Ponderacion B

Es utilizada para niveles de presion sonora intermedios, los resultados se los representa como
dB(B). La aplicacion de dicha ponderacion ha ido decayendo con el pasar del tiempo debido a la
generalizacion de la ponderacion A (Casado, 2003, p. 10).

1.4.4.3.Ponderacion C

Disefiada precisamente para mediciones de alto NPS, expresando los resultados como dB(C). Se
utiliza generalmente para aislamientos acusticos con el objeto de ofrecer mayor importancia a

las frecuencias bajas del espectro (Casado, 2003, p. 11).

1.4.4.4.Ponderacion D

Aplicada esencialmente para determinar niveles altos de presion acUstica enfatizando un rango
frecuencial de 1 — 10250 Hz, como es el caso de ruidos generados en el campo de aeronautica

(Casado, 2003, p. 11).

1.4.4.5.Ponderacion Z

Disefiada para normalizar la ponderacién plana o lineal de los sonémetros, los resultados de las

mediciones tienden a representarse como dB(Z) (Casado, 2003, p. 11).
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1.4.5. Integracién temporal

El sondmetro consta de un grado de integracion temporal de la sefial que afecta el valor del

nivel sonoro obtenido. Existen tres tipos de integracién normalizados, tales como:

- Lento (Slow)

Se encarga de ofrecer una integracion temporal de 1.000 ms y se utiliza generalmente para

sefiales que tienen ligeras fluctuaciones de nivel (Barti, 2013b, p. 115).

- Répido (Fast)

Ofrece una integracién temporal de 125 ms y se utiliza especialmente para sefiales con
evoluciones rapidas y grandes fluctuaciones de nivel sonoro (Barti, 2013b, p. 115).

- Impulsivo (Impulse)

Representa una integracion de 35 ms con una caida de 1.500 ms y se utiliza para medir sefales

impulsivas (Barti, 2013b, p. 116).

- Pico

Permite conocer el nivel de pico de sefial con un tiempo de respuesta de 50 ms (Barti, 2013b, p.
116).

- Retencion méxima (Max Hold)

Permite memorizar el maximo valor obtenido (Barti, 2013b, p. 116).

1.4.6. Filtrado de la sefial

El filtrado de la sefial permite evaluar el contenido de la frecuencia de una sefial acustica a

través del micréfono transformandolo a una sefial eléctrica (Barti, 2013b, p. 133).

Existen dos tipos de filtros electronicos, tales como:
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a. Filtro pasa-banda

Deja pasar ciertas frecuencias, la banda es el margen de frecuencias que deja pasar (Barti, 2013b,
p. 134).

b. Filtro rechazo-banda

El ancho de banda es el margen de frecuencias que el filtro rechaza o deja pasar. Posee un filtro
muy selectivo, permitiendo rechazar unas frecuencias de otras con mucha facilidad. Tiende a ser
muy utilizado en acustica y se clasifican en dos tipos como son los filtros de banda constante y

filtros de porcentaje constante (Barti, 2013b, p. 135).

- Filtros de banda constante: Unicamente dan paso a una banda concreta de frecuencias,
independiente de su posicién en frecuencia (Barti, 2013b, p. 135).

- Filtros de porcentaje constante: Su ancho de banda tiende a variar en funcion de su posicion
espectral. Suelen ser muy utilizados para medidas acusticas como el ruido ambiental y
aislamiento acustico entre otros, donde se aplica sefiales de ruido rosa. Ademas, utiliza una

escala normalizada de frecuencias relacionada directamente con el concepto de octava (Barti,
2013Db, p. 135).

Una octava es la distancia existente entre una frecuencia F1 y F2, donde F2 posee el doble de
F1. Existe también los filtros Ilamados tercio octava que tienden a ser mas selectivos, por lo que

suele ser la representacion mas utilizada.

La importancia del filtrado de la sefial para mediciones de ruido es que permite conocer las
frecuencias que se encuentran presentes en un sonido. La diferencia entre ambos filtros es que el
filtro constante tiende a ensancharse permitiendo el paso de mas energia al elevar su frecuencia,

mientras, que el filtro de porcentaje constante mantiene su amplitud (Barti, 2013b, p. 137).

1.5. Contaminacion acustica

La contaminacion acustica tiende a afectar la calidad de vida de las personas, interfiriendo de
forma involuntaria las distintas actividades humanas que se desarrollan dia a dia como es el
descanso, la concentracion académico o laboral entre otros, generando de esta manera estrés y
cansancio en las personas receptoras. El oido puede llegar a deteriorarse a partir de los 80 dB,
aungue también al estar sometido de forma constante a niveles menores puede llegar a sentir

molestia (Quispe et al., 2021: pp. 3-5).
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Los vehiculos a motor tienden a ser los mayores causantes de la contaminacion aculstica
especialmente en las zonas urbanas produciendo niveles de ruido superiores a 65 dB

originalmente del trafico vehicular (Quispe et al., 2021: pp. 3-5).

El problema de la contaminacion acustica en las zonas urbanas puede llegar a controlarse
mediante la integracion de politicas para fortalecer la proteccién ambiental, regir normativas en
base al ruido, implementacion de vias de acceso vehicular para buses o sistemas subterraneos
eléctricos a partir de una politica integral de ordenamiento del transporte publico y una

evaluacion periddica de personas sometidas a niveles altos de ruido (Orozco y Gonzalez, 2015: p. 13-
15).

1.5.1. Formas de exposicion al ruido

La exposicion al ruido se da segln la ocasion y la intencién de la persona al ser receptora. Su

clasificacion es la siguiente:

Ambiental, se da de manera involuntaria ya que el ruido proviene del entorno (Orozco y
Gonzélez, 2015: p. 16).

Social, se da voluntariamente ya que la persona expuesta tiene la decision de ser receptora o

NO (Orozco y Gonzélez, 2015: p. 16).

Ocupacional, generalmente se da en situaciones y ambientes laborales (Orozco y Gonzalez,
2015: p. 16).

1.5.2. Niveles de contaminacion sonora

Tabla 2-1: Niveles de contaminacién sonora

NPS (dB) Valoracion
0-20 Ambiente silencioso
30-55 Ruido bajo
55-75 Ambiente ruidoso
75-100 Ruido fuerte
Mayor a 100 Ruido Intolerable

Fuente: (Quispe et al., 2021: pp.5)
Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.
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1.6. Cartografia tematica

La cartografia tematica consiste en la elaboraciéon de mapas que no sean matematicos ni
topograficos, por lo tanto, debe ser representado de forma convencional mediante simbolos y
signos cualitativos y/o cuantitativos con informacién similar en funcién a los hechos reales y

fendmenos naturales, sociales, culturales entre otros (Gémez, 2004, p. 19).

El material cartogréfico para realizar un mapa tematico puede obtenerse de diferentes medios,
tales como:

- Contenidos fisicos 0 humanos.

- Observacion directa de campo.

- Informacién estadistica y censal.
- Encuestas.

- Muestreo.

- Fotografias aéreas e imagines satelitales.

Es importante mencionar que los elementos tematicos no son limitados, ni se encuentran
oficialmente normalizados excepto para ciertos campos como son los de vegetacion, suelos,
geologia o hidrologia, sin embargo, existen una amplia variedad de signos y simbolos, métodos

de representacion y disefios para presentar los resultados (Gomez, 2004, p. 20).

1.6.1. Escala de los mapas

El planeta tierra no puede ser representado en un plano aplicando su magnitud real, por tal
motivo suele ser representado mediante una escala. La escala de un mapa se encuentra en
funcion de la distancia grafica lineal que existe entre dos puntos en el mapa y la distancia lineal
presente entre dichos puntos en la superficie terrestre (Gémez, 2004, p. 25). La escala usualmente

aplicada es el cm/km y tiende a expresarse en dos formas:

- Escala numérica: Suele expresarse como una razén o fraccioén (1/1000000) o bien 1:1 000
000. El numerador es la distancia en el mapa (1cm) y el denominador sefiala la distancia en

la superficie terrestre (Gémez, 2004, p. 26).

- Escala grafica o barra de escala: Consiste en una linea recta que se divide en partes iguales y
cada una representa las unidades de longitud que se encuentran sobre el mapa. Ademas, se
divide en dos partes, la derecha 0 indica la relacion entre las medidas del mapa y las de la
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superficie terrestre en unidades de cm/km, el lado izquierdo conocido también como talén

posee subdivisiones correspondientes a las fracciones de la unidad establecida (Gémez, 2004,
p. 27).

1.6.2. Signosy simbolos

Son aqguellos objetos materiales como una ciudad, escuela, hospital o fabrica e incluso hechos
abstractos como una distribucién rural, nimero de habitantes, entre otros. Representandose de
esta manera mediante signos y simbolos figurativos y/o abstractos como puntos, lineas, colores

y figuras geométricas ya sean cualitativos o cuantitativos (Gémez, 2004, p. 30).

1.6.3. Categorias de simbolos

- Signos convencionales fuera de escala puntuales: Indican el lugar de ubicacion de los
objetos que no pueden ser expresados en base con la escala del mapa, ya que utilizan un
area menor a la del signo (Gémez, 2004, p. 31).

- Signos convencionales lineales: Son objetos de extension lineal como fronteras, lineas

eléctricas, rios entre otros (Gémez, 2004, p. 32).

- Signos convencionales de superficie: Ocupan un érea e indican caracteristicas cualitativas y

cuantitativas. Ejemplo: Tipo de vegetacion (Gémez, 2004, p. 32).

- Signos evidentes o visuales: Tienden a ser simbolos simplificados como, por ejemplo, un

matraz que indica una industria quimica (Gémez, 2004, p. 33).

- Pictogramas: Representan simbolos de facil interpretacion ya que evocan un objeto o hecho

mas real (Gémez, 2004, p. 34).

- ldeogramas: Como la palabra lo indica representan ideas, por ejemplo, cruz (cristianismo)
(Gbémez, 2004, p. 35).

- Estarcido o trama: Es la repeticion de un elemento grafico (puntos o lineas) sobre una

superficie limitada. Ejemplo: Bosque tropical o selva (Gomez, 2004, p. 37).

- Simbolos geométricos proporcionales: Generalmente tienden a ser utilizados para la

elaboracion de mapas cuantitativos (Gémez, 2004, p. 37).
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- Simbolos de vectores o flechas: Permiten detallar fendmenos o hechos geograficos en

movimiento como el viento, corrientes marinas, entre otros (Gémez, 2004, p. 39).

- Signos literales o alfanuméricos: Se aplica en mapas cuantitativos como los de vegetacion,
geologia, mineria entre otros. Es importante recalcar que no es recomendable usarlos en
mapas con escalas pequefias debido a que no siempre indican la ubicacion real del objeto.

Ejemplo: Fe- hierro (Gémez, 2004, p. 39).

1.6.4. Clasificacién de los mapas

- Mapas cualitativos: Representan Unicamente la distribucion de las caracteristicas
cualitativas como informacion de carécter fisico como social y econdémico. Ademas, es

posible utilizar signos convencionales de implantacién puntual, lineal y areal (Gémez, 2004, p.
51).

- Mapas cuantitativos: Expresan valores cuantitativos de uno a mas fendmenos dependiendo
del caso. Los datos numéricos pueden indicar cantidades o valores absolutos o relativos,
tasas, indices, razones, promedios, entre otros. Es posible utilizar simbolos de implantacion

puntual, lineal o areal ya sean combinados en un solo mapa o de manera independiente
(Gbémez, 2004, p. 52).

1.7.  Mapa de ruido

Un mapa de ruido tiene como objeto representar la distribucion espacial de los niveles sonoros,
dando a conocer la ubicacion de zonas totalmente ruidosas en un lugar determinado y de esta
manera establecer acciones para mejorar la situacion de la problematica. Los mapas de ruido
son obligatorios especialmente para poblaciones que superen los 250.000 habitantes, segun los

establece la Directiva Europea (Barti, 2013b, p. 250).

Entre los parametros que definen la metodologia de un mapa de ruido se encuentran los

siguientes:

- Objetivo del mapa sonoro.
- Planificacion de las mediciones del nivel de ruido.
- Métodos experimentales de medida.

- Analisis de las mediciones.
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Para la planificacion de las mediciones del nivel de ruido podemos encontrar dos posibilidades,
tales como:

- Medida en reticula de puntos: Consiste en definir una reticula sobre el plano de la ciudad, y
la vez comenzar a medir en los puntos posibles méas cercanos a los vértices de la cuadricula
realizada, descartando aquellos puntos que no son accesibles. Generalmente la reticula se

encuentre entre los 100m y 250m (Barti, 2013b, p. 252).

- Medida en calles o viales de trafico: Consiste en asignar uno o méas puntos de medicion, a

cada una de las calles o vias de la ciudad (Barti, 2013b, p. 253).

1.7.1. Representacion gréfica para mapas de ruido

1.7.1.1.Representacion por colores

La representacion cartogréfica para los mapas de ruido se basa en la norma UNE 1SO 1996-

1997, en la cual se puede observar diferentes niveles sonoros con su respectivo color y trama.

Tabla 3-1: Colores estandarizados para la representacién cartografica de ruido

Nivel Sonoro dB(A) Nombre del color Color
Menor de 35 Verde claro
35-40 Verde claro
40 — 45 Verde oscuro _
45 - 50 Amarillo
55 -60 Naranja
60 — 65 Cian
65-70 Carmin
70-75 Violeta
75-80 Azul
80 -85 Azul oscuro

Fuente: (Barti, 2013b, p. 261)
Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

La norma 1SO 1996 fija dos escalas, una para elevaciones de 5 dB (A) utilizada para colorear

los mapas sénicos y otra para fines més generales con un escalado de 10 dB (A) (Barti, 2013b, p.
261).
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1.7.2. Elaboracion de un mapa de ruido

Se elabora generalmente considerando lo siguiente:

- Maediciones “in situ” basandose en un muestreo espacial y temporal adecuado para el area
analizado (Bartf, 2013b, p. 263).

- Mediciones de larga duracién, a través de un monitoreo permanente con equipos de medida
fijos temporalmente (Barti, 2013b, p. 264).

- Ejecucioén de un programa informatico que posea algin modelo de prediccion de emision y
propagacion de sonido (Barti, 2013b, p. 265).

1.8.  Planes de accién

Tienen como funcién establecer medidas ya sean a corto, medio o largo plazo, para reducir la
generacion de altos niveles de ruido en una zona especifica ofreciendo de esta manera un mejor

estilo de vida a los ciudadanos (Martinez y Peters, 2013: pp. 6-7).

Los planes de accion tienden a ser modificados siempre y cuando exista un cambio negativo a la
situacion actual de los focos de ruido, minimo cada cinco afios después de la fecha de su

aprobacion (Barti, 2013b, p. 268).

Los planes de accidn deben cumplir los siguientes componentes:

- Una detallada descripcion de la aglomeracion, carreteras principales, ferrocarriles o
aeropuertos principales y otras fuentes de ruido importantes.

- Laautoridad responsable.

- Contexto legal.

- Valores limites del lugar afectado.

- Resumen detallado de los resultados del mapa de ruido.

- Evaluacion del nimero total exacto de personas sometidas a los altos niveles de ruido,
identificacion de los problemas y de las situaciones que requieren mejora.

- Estrategia a largo plazo.

- Disposicion de informacion financiera.

- Medidas consideradas para la evaluacion de la practica y los resultados del plan de accion
(Barti, 2013b, p. 269).
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1.8.1. Principios bésicos para la elaboracién de un plan de accién

Ofrecer una propuesta participativa para los ciudadanos y seleccionar medidas oportunas que

permitan combatir los altos niveles de ruido (Kloth et al., 2006: pp. 2-4).

- Ejecutar una propuesta colectiva que impligue a todos los participantes en la evaluacién de
situacion, aplicar medidas y preparar las respectivas soluciones para obtener los resultados
deseados (Kloth et al., 2006: pp. 2-4).

- Aplicar una propuesta abierta que permita relacionar la lucha contra la contaminacion
acustica, como la implementacion estratégica de usos de suelo, entre otros (Kloth et al., 2006:

pp. 2-4).
- Otorgar una propuesta evaluable, es decir, que establezca objetivos de reduccién de ruido

cuantificados con el fin de poder supervisar los resultados (Kloth et al., 2006: pp. 2-4).

1.8.2. Ventajas de los planes de accion

- Garantizar la proteccion de la salud y bienestar a la sociedad.
- Mejorar la calidad de vida y la calidad de las residencias especialmente en zonas urbanas.
- Mejorar e incrementar el turismo en la ciudad (Kloth et al., 2006: pp. 6).

1.9. Base legal

1.9.1. Constitucidon de la Republica del Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador establece a través de sus lineamentos el derecho de
los ciudadanos a gozar de un ambiente sano y ecol6gicamente estable, garantizando de esta
manera la satisfaccion de las necesidades presentes sin llegar afectar o comprometer las
necesidades de las generaciones futuras, segin lo indica el Titulo Il, seccion segunda mediante

el Registro oficial 449 del 2008 actualmente vigente (Constitucién de la Republica del Ecuador, 2008,
p.24).

1.9.2. Cadigo Organico del Ambiente

El codigo orgénico del ambiente mediante el Registro Oficial Suplemento 983 del 2017, hace
mencién a la regularizacion de cualquier actividad que genere impacto y deterioro ambiental
basandose especificamente en pardmetros y normas que incitan al respeto hacia la naturaleza y a

los derechos de las descendencia presentes y futuras. También establece que el estado y todas
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las personas tienen como obligacion denunciar ante la autoridad responsable cualquier actividad

contaminante que genere impactos negativos ambientales, y, de esta manera poder controlar el

cumplimiento de los parametros ambientales y normas técnicas de los elementos suelo, aire,

agua y ruido (Cédigo Organico del Ambiente, 2017, p.16).

1.9.3. Texto unificado de legislacion secundaria del Ministerio del Ambiente

El Texto Unificado de Legislacion Secundaria Ambiental, Libro VI, Anexo 5, establece los

niveles maximos de emisién de ruido y la metodologia de medicidn para fuentes fijas y fuentes

moviles, con el objeto de que las autoridades ambientales competentes puedan verificar el

cumplimiento de los lineamientos establecidos en dicha norma (Acuerdo Ministerial N° 097A, 2015,

p.5).

Tabla 4-1: Niveles maximos de emision de ruido (LKeq) para fuentes fijas de ruido.

NIVELES MAXIMOS DE EMISION DE RUIDO PARA FFR
LKeq (dB)
Uso de suelo Periodo diurno Periodo Nocturno
Horario: Horario:
07:01am — 21:00pm 21:01pm — 07:00am
Residencial 55 45
Equipamiento  de  servicios 55 45
sociales (EQ1)
Equipamiento  de  servicios 60 50
publicos (EQ2)
Comercial (CM) 60 50
Agricola Residencial (AR) 65 45
Industrial (ID1/I1D2) 65 55
Industrial (ID3/1D4) 70 65
Cuando existan usos de suelo multiple o combinados se utilizard el LKeq
Uso multiple mas bajo de cualquiera de los usos de suelo que componen la combinacion.
Proteccion Ecolégica (PE) La determinacion del LKeq para estos casos se lo llevara a cabo de acuerdo
Recursos Naturales (RN) con el procedimiento descrito en el Anexo 4.

Fuente: (Acuerdo Ministerial N° 097A, 2015, p.6)
Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.
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CAPITULO II
2. MARCO METODOLOGICO
2.1. Metodologia para la evaluacion Ambiental base de ruido
2.1.1. Censo
El censo realizado en el Terminal Terrestre Intercantonal, se aplic durante el horario diurno a
los locales externos que se encuentran expuestos de manera constante a las emisiones de ruido
generados por la FFR.

2.1.2. Encuestas

Se procedid a calcular el tamafio de la muestra utilizando la siguiente férmula para de esta

manera identificar el total nimero de encuestas a realizar.

Ecuacion 1-2. Célculo del tamarfio de la muestra con conocimiento al tamafio de la poblacion.
N x Z2% « P*q
S d2x(N—-1)+Z%2+pxq

n

Donde:

n: Numero de encuestas

Z: Nivel de confianza, en este caso 1,96 al cuadrado ya que la seguridad es del 95%.
E: Error maximo aceptable, determina el investigador dependiendo del problema

p: Probabilidad de ocurrencia; p=0.5

g=p=0.5

d= Precisién de la investigacion en este caso del 5%.

Las preguntas se realizaron por opcion mdaltiple, por lo tanto, la tabulacion se realizara por

respuesta. (Montalvo y Zufiiga, 2017: pp.56)
La realizacion de dichas encuestas nos permitira corroborar lo siguiente:
- Conocer mediante la opinidn de los ciudadanos receptores la presencia o no de un problema

de ruido.

- ldentificar los horarios y los dias con mayor y menor emisién de NPS.
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2.2.

Procedimiento para la evaluacion de la contaminacion acustica en el Terminal

Terrestre Intercantonal

s Identificacién y ubicacion
Caracter(ljéagsl?und?c? la zona —>| de los puntos (_:(iticos de F——> Monitoreo de ruido
afectacion
|
v/
Para realizar la medicion
de ruido, es necesario
considerar evitar realizar Comparacion de los datos
las mediciones en s Analisis de los datos S obtenidos en la zona de
condiciones ambientales obtenidos estudio con la normativa
adversas, ya que puede correspondiente.
llegar afectar los
resultados.

v

Realizacion de la cartografia

tematica de la zona de estudio,
para ello es necesario ingresar

los metadatos
correspondientes al software
ArcMarp 10.4.1.

lustracion 1-2: Proceso para la evaluacion de la contaminacion acustica en el Terminal

Terrestre Intercantonal.

Realizado por: Quinatoa, Mayra, 2021.

2.2.1. Caracterizacion de la zona de estudio

Con la autorizacion de la Ing. Paulina Torres administradora del terminal, se procedio a realizar

un recorrido completo de cada una de las instalaciones tanto internas como externas para de esta

manera lograr identificar las fuentes emisora de ruido y los puntos criticos de afectacion.

2.2.2.

Identificacion y ubicacion de los puntos criticos de afectacion

Para su respectiva identificacion se realizd un reconocimiento previo de la zona de estudio,

localizando de esta manera los lugares cercanos donde se emiten niveles altos de ruido. Por otro

lado, para obtener un criterio mas preciso respecto a la seleccion de los PCA se realiz6 una serie

de preguntas a las personas que se encuentran a los alrededores del Terminal Terrestre

Intercantonal, con el fin de conocer més a detalle su opinidn respecto al ruido generado por la

FFR, para corroborar las respuestas obtenidas por los moradores se realiz6 un sondeo inicial con
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ayuda del sondémetro, posteriormente con ayuda del GPS RINO 530 HCX GARMIN se

procedio a la toma de las coordenadas geogréaficas de cada punto establecido.

2.2.3. Monitoreo de ruido

a. Fijacion del horario para la toma de las mediciones.

Para la toma de mediciones se escogid los horarios en base a los resultados obtenidos en las
encuestas realizadas a las personas que se encuentran expuestas a las emisiones de ruido
generadas por la zona de estudio.

Por lo que se considerd realizar el monitoreo de lunes a domingo durante tres periodos de
tiempo mafiana, medio dia y tarde, siendo aquellos periodos donde existe mayor presencia de

buses intercantonales.

Tabla 1-2: Horario para la toma de mediciones en el Terminal Terrestre Intercantonal

Periodo Horario Frecuencia semanal
Periodo 1 7:00 am — 8:00 am 717
Periodo 2 12:00 pm —13:00 pm 717
Periodo 3 17:00 pm —18:00 pm 717

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021

Para la medicion del ruido residual se realiz6 en ausencia del ruido especifico, es decir,
momento en que la FFR no se encuentre operando seguln lo especifica en la normativa ambiental

actualmente vigente.

Tabla 2-2: Horario para la toma de medicion del ruido residual en el Terminal Terrestre

Intercantonal.
Periodo Horario Frecuencia semanal
Periodo 1 23:00 pm — 00:00am 1/7

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021

b. Método aplicado para la toma de muestras

Se tomaron en cuenta 6 puntos de muestreo considerando los PCA mas cercanas a la FFR y los

NPS maés altos emitidos por la FFR en su perimetro exterior, para los cuales se aplicé el método
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de los 15 segundos reportando el NPS minimo (LAmin), NPS maximo (LAmax) y por altimo el

NPS eq (LAeq), de cada una de las muestras.

¢. Equipo de medicién

- GPS RINO 530 HCX GARMIN

- Sondmetro Clase 1 DELTA OHM - HD2010UC/A
- Pantalla protectora contra el viento

- Baterias AA

- Tripode

- Metro

d. Ubicacion del sonémetro

Se coloco el sonémetro correctamente calibrado sobre un tripode a una altura aproximada de 1,5
m desde el suelo con el micr6fono debe estar en direccion a la fuente con un angulo de 45 a 90

grados, sobre su plano horizontal (Acuerdo Ministerial N° 097A, 2015, p.5).

e. Condiciones ambientales

Para obtener datos de cada muestra se considerd importante evitar realizarlo en condiciones
adversas ya que pueden llegar afectar los resultados deseados. Ademas, se realizaron las

mediciones Gnicamente con la velocidad del viento igual o menor a 5m/s.

2.2.4. Andlisis de los datos obtenidos

2.2.4.1.Recoleccion de datos

Con ayuda del software Microsoft Excel se elaboré una hoja de céalculo con el formato adecuado
para su respectivo ordenamiento y almacenamiento de datos para cada una de las mediciones
durante los siete dias de la semana en el Terminal Terrestre Intercantonal.

Detalle de los datos almacenados en la hoja de calculo:

- Informacién general del equipo (Marca, Modelo, serie)
- Fechay hora del monitoreo
- Punto de monitoreo
- Sistema de coordenadas
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- Tiempo de monitoreo

- Nivel de presion sonora maximo (LA max)

- Nivel de presion sonora minimo (LA min)

- Nivel de presion sonora equivalente (LA eq)

- Datos del ruido de fondo

- Datos del promedio logaritmico de las muestras

- Datos del nivel de presion sonora continua equivalente corregido (LKeq).

- Limite maximo de la emisién de ruido para FFR segun el uso de suelo, como indica la

normativa ambiental del Ecuador.
2.2.4.2.0btencion del promedio logaritmico (Leq, p)

Para obtener el promedio logaritmico de las muestras realizadas en la zona de estudio es

necesario aplicar la siguiente ecuacion:

Ecuacion 2-2. Promedio de las muestras
1
Leq,p = 10 Log - (1001teal 4 100.1leqz 4 ... 1001Lean)

Donde:

L: Nivel de presion sonora
eq: Equivalente

p: Promedio de las muestras (promedio logaritmico)

2.2.4.3.Método para obtener el nivel de presion sonora continuo equivalente con ponderacion
A del ruido total (LAeq, tp)

Es necesario utilizar la ecuacion establecida en el Texto Unificado de Legislacién Secundaria
Ambiental, Libro VI, Anexo 5.

Ecuacion 3-2. Nivel de presion sonora continuo equivalente con ponderacién A del ruido total.

1 .
LAeq,tp = 10 Log [E >r o 100Pst

Donde:

LAeq, tp: Nivel de presion sonora continuo equivalente con ponderacion A del ruido total.

NPSi: Nivel de presion sonora equivalente medido.
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n: NUumero total de mediciones.

2.2.4.4.Método para la determinacion de la correccion por ruido residual

Ecuacidn 4.2. Correccidn por ruido residual. (Acuerdo Ministerial N° 097A, 2015, p.9)
Kr= —10log(1— 107014k
Donde:
AL = Ruido total promedio — Ruido residual promedio
El valor de AL es valido solo si este es igual 0 mayor a 3dB, en caso de ser menor a 3 dB sera

necesario efectuar la medicion bajo condiciones de menor ruido residual. (Acuerdo Ministerial N°
097A, 2015, p.8)

Ecuacion 5-2. Ruido especifico. (Acuerdo Ministerial N° 097A, 2015, p.9)
Le = LAeq, tp — Kr

2.2.4.5.Método para la obtencion del nivel de presion sonora continuo equivalente corregido

Ecuacion 6-2. Nivel de presién sonora continua equivalente corregido (Acuerdo Ministerial N°
097A, 2015, p.9).
Le = LKeq

El LKeq nos permitird cuantificar y evaluar si los niveles de presion sonora cumplen o no con la

normativa ambiental teniendo en cuenta el uso de suelo de la FFR.

2.2.5. Comparacion con la normativa ambiental

Una vez realizado los analisis respectivos de los puntos de medicién implantados en el Terminal
Terrestre Intercantonal, se podra verificar si los LKeg (dBA) obtenidos cumplen o no con los
limites maximos permisibles para fuentes fijas que se encuentra en la tabla 4-2.

2.2.6. Cartografia tematica

a. Almacenar las coordenadas UTM de cada punto con su respectivo valor de LKeq en una

hoja de célculo con ayuda del software Microsoft Excel, utilizando el formato “Libro de
Excel 97-2003 (*.xls)”.
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Utilizaremos el programa ArcGIS 10.4.1, el cual, es un sistema de informacion geogréfico
gue consta de varias funciones gque nos permitird representar los NPS mediante colores

utilizando los datos obtenidos durante el monitoreo.

Para ingresar los datos almacenados en Excel, primeramente, nos dirigimos hacia las
herramientas que nos ofrece Arctoolbox, mediante la herramienta de conversién para

transformar de Excel a tabla.

Una vez transformado a tabla se procederd a mostrar los datos XY, con el objeto de
seleccionar las coordenadas de entrada. Y, finalmente se realizard la exportacion de la tabla
obtenida, con el objeto de generar un archivo en formato shapefile (.shp) que nos permitira
representar de manera gréafica cada punto y de esta manera obtener una mejor visualizacion

se su ubicacién.

A continuacién, con ayuda del software Google Earth se realiz6 la extracciéon de una imagen
satelital de la zona de estudio la misma que se procedera a georreferenciar con ayuda de la

herramienta Georreferenciacion que ofrece el software ArcGIS 10.4.1.

Luego, se creara un poligono con un éarea de 12132,29 m? y un perimetro de
aproximadamente 390.66 m, el mismo que nos permitird observar la extension de las zonas

afectadas por las emisiones de ruido generadas por la FFR.

Después para tener en orden los datos obtenidos del monitoreo se procederd a crear tres
capas con los siguientes nombres: Periodo 1, Periodo 2 y Periodo 3. En cada una de las
capas se procedera a dar clic derecho para dirigirnos directamente a las propiedades que nos
brinda cada capa, en nuestro caso utilizaremos Unicamente la opcién de etiquetas y la opcion

de simbologia.

Para la aplicacion de las etiquetas de los puntos en cada una de las capas se procedera a
realizar una etiqueta multiple dando clic en la opcion “Expresion”, en el cual, se incorporara
el numero de cada punto, el valor obtenido en cada punto y su respectiva unidad que es el
dB(A).

La simbologia nos permitira realizar una mejor representacion de los datos utilizando
simbolos, para ello seleccionaremos el uso de cantidades para la aplicacion de simbolos
graduados y de esta manera agrupar de forma ordenada los NPS. A continuacion,
seleccionaremos el valor que se desea representar, el nimero de clases que se visualizaran,
el color y tamario de la figura.
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j.  Finalmente, disefiaremos la respectiva presentacion del mapa tematico, el cual constara de:

Leyenda, Mapa de ubicacion, Escala gréafica, Proyeccion cartogréfica y la flecha de norte.
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS

3.1. Evaluacion ambiental base de ruido

3.1.1. Censo

El censo realizado en los alrededores del Terminal Terrestre Intercantonal de la ciudad de

Riobamba se realizé el dia 01 de noviembre del 2021 durante el horario diurno a 17 locales

externos con un total de 56 personas con edades que oscilan entre los 20 y 60 afios.

3.1.2. Encuestas

Las encuestas se realizaron los dias 05 y 06 de noviembre del 2021 a los alrededores del

Terminal Terrestre Intercantonal.

N * Zz*p*q
n= d?«(N—-1)+Z%2xp=xq
56 1.96% % 0.5+ 0.5
n

T @x(N-1)+Z2+p+q
n= 50

Las respuestas obtenidas por parte de los receptores nos permitiran identificar el horario con
mayor emisién de ruido producido por parte del Terminal Terrestre Intercantonal, para luego ser

corroborado con los datos obtenidos durante el monitoreo con ayuda del sonémetro.

a. Preguntas ejecutadas en las encuestas.
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Pregunta N ° 1

Tabla 1-3: Pregunta 1 de la encuesta realizada en el Terminal Terrestre Intercantonal de la

ciudad de Riobamba

¢Conoce usted lo que significa ruido? Interpretacién

Mediante un analisis se pudo determinar que un

no

si 12% desconocen del tema, mientras que el 88%
12.00%%
indicaron que si conocen su significado.

lustracion 1 — 3: Analisis obtenido de la pregunta

1. Terminal Terrestre Intercantonal.

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

Pregunta N ° 2

Tabla 2-3: Pregunta 2 de la encuesta realizada en el Terminal Terrestre Intercantonal de la
ciudad de Riobamba

¢Alguna vez ha escuchado sobre la Interpretacién

contaminacion acustica?

— Csi Segun el andlisis realizado se puede verificar

Fine que el 40% no han escuchado sobre la

contaminacion acustica, sin embargo, el 60%

de las personas encuestadas han indicado que

,
conocen acerca del tema, por lo que estan

conscientes respecto a los efectos perjudiciales

que puede ocasionar a la salud los altos niveles

— de ruido generados por la fuente.
lustracion 2-3: Anélisis obtenido de la pregunta 2.

Terminal Terrestre Intercantonal

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.
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Pregunta N ° 3

Tabla 3-3: Pregunta 3 de la encuesta realizada en el Terminal Terrestre Intercantonal de la

ciudad de Riobamba

¢Con que frecuencia visita el Terminal Terrestre

Intercantonal?

Interpretacion

I ‘l()doré los
. ciag
[Claveces

28,00%%|

72.00%

lustracion 3-3: Andlisis obtenido de la pregunta 4.

Terminal Terrestre Intercantonal

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

Los datos indican que solo el 28% de las

personas encuestadas no suelen visitar

frecuentemente el Terminal  Terrestre
Intercantonal, mientras que el 72% de las
personas tienden a visitar de manera constante
el Terminal Terrestre Intercantonal,
demostrando de esta manera que del total de
encuestados

la mayor parte se encuentra

expuesto a altos niveles de ruido.

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

Pregunta N ° 4

Tabla 4-3: Pregunta 4 de la encuesta realizada en el Terminal Terrestre Intercantonal de la

ciudad de Riobamba

¢ Cuanto tiempo suele quedarse en el Terminal

Terrestre Intercantonal?

Interpretacion

38.,00% 38.00%

10,00%

14,00%

llustracion 4-3: Anélisis obtenido de la pregunta 4.

Terminal Terrestre Intercantonal.

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

Los datos obtenidos indicaron que un 38% de
las personas que participaron en las encuestas
suele quedarse 1 hora en dicho lugar, mientras
que el 24% tiende a quedarse un lapso entre 3y
6 horas, y, por dltimo, el 38% de las personas
suele quedarse mas de 6 horas, dichas personas
son aquellas que ocupan un rol especifico en el

Terminal Terrestre Intercantonal.

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.
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Pregunta N ° 5

Tabla 5-3: Pregunta 5 de la encuesta realizada en el Terminal Terrestre Intercantonal de la

ciudad de Riobamba

¢Le resulta molesto el ruido que se produce en el

Terminal Terrestre Intercantonal?

Interpretacion

[ Jmucho
~~ [Cpoco
I ‘uiuguu_u
molestia

[z0,00%4]

\_‘\—_H\“——___

[z0.,00%%

60.,00%

llustracion 5-3: Analisis obtenido de la pregunta 5.

Terminal Terrestre Intercantonal
Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

Segln los resultados obtenidos un 20%
indican que les resulta muy molesto el ruido
que se genera en la fuente de estudio, y otro
20% afirma que no siente ninguna molestia,
un 60% de

encuestadas menciono que si se siente un

sin embargo, las personas

poco molesto por el ruido que emite el
Terminal Terrestre Intercantonal.

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

Pregunta N ° 6

Tabla 6-3: Pregunta 6 de la encuesta realizada en el Terminal Terrestre Intercantonal de la

ciudad de Riobamba

¢QUuEé ruido considera que se genera con mayor

Interpretacion

llustracion 6-3: Analisis obtenido de la pregunta 6.

Terminal Terrestre Intercantonal

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

intensidad?
T o — : [Tbuses Segun los resultados analizados se obtuvo
— ‘} T [Jsirenas i .
4.00%% Hotres que el mayor ruido emitido con mayor
[20.00%%| intensidad dentro del Terminal Terrestre
Intercantonal, es el ruido generado por los
buses, esto lo afirma el 76% de las personas

24% de

personas consideran que el ruido también

encuestadas. Por otro lado, el

proviene de gritos u otras fuentes externas.

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.
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Pregunta N ° 7

Tabla 7-3: Pregunta 7 de la encuesta realizada en el Terminal Terrestre Intercantonal de la

ciudad de Riobamba

¢En qué horario del dia piensa que se produce

mayor intensidad de ruido?

Interpretacién

= [Clmafiana
— [Cltarde
- ~
[Clnoche

30,00%)|

66, 00%%

llustracion 7-3: Analisis obtenido de la pregunta 7.

Terminal Terrestre Intercantonal

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

El 34% de las personas encuestadas indican
que se genera mayor ruido en la mafiana y en
la noche, mientras que el 66% de las personas
encuestadas aseguraron en la tarde es cuando
se presenta mayor intensidad de ruido, debido
a la mayor presencia de buses y usuarios.

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

Pregunta N ° 8

Tabla 8-3: Pregunta 8 de la encuesta realizada en el Terminal Terrestre Intercantonal de la

ciudad de Riobamba

¢Cree que los altos niveles de ruido pueden llegar

a ocasionar efectos en la salud de las personas?

Interpretacion

/—""7 T~ [Clno
[a.0024]

[06.00%40|

-

lustracion 8-3: Anélisis de la pregunta 8. Terminal

Terrestre Intercantonal

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

Los datos obtenidos indican que el 4% de las
personas no cree que los altos niveles de
ruido puedan llegar afectar su salud, mientras
que un 96% estan conscientes de los
problemas que pueden llegar a presentarse en
su salud al estar expuestos a niveles altos de

ruido, como son valores superiores a 65 dB.

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.
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3.2.  Datos geograficos del cantén Riobamba

3.2.1. Ubicacion

UBICACION DEL CANTON RIOBAMBA
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llustracion 9-3: Ubicacion del canton Riobamba

Fuente: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

3.2.2. Descripcion

La ciudad de Riobamba es distinguida como Sultana de los Andes y considerada la capital de la
provincia de Chimborazo, se encuentra situada a 2754 msnm, forma parte de la region sierra con
una temperatura que oscila entre 25 °C y 27 °C. Actualmente, cuenta con 5 parroquias urbanas y
11 rurales, entre las parroquias urbanas se puede mencionar los siguientes: Velasco, Veloz,
Yaruquies, Lizarzaburu y Maldonado, por otro lado, entre las parroquias rurales se encuentra
Lican, Cubijies, San juan, San Luis, Punin, Pungala, Flores, Quimiag, Cacha, Calpi y Licto
(CONSEP, 2017).

Cabe mencionar que la ciudad de Riobamba se encuentra limitado por los siguientes cantones

de la provincia de Chimborazo:

- Norte: Penipe y Guano.
- Sur: Guamote y Colta.
- Este: Chambo.
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3.3.  Caracterizacion de la zona de estudio

3.3.1. Ubicacion

UBICACION DEL TERMINAL TERRESTRE INTERCANTONAL DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

758450 758500 758550

Zona de estudio

Terminal Terrestre Intercantonal
[ ]rioBaMBA

o
o
&
-
»
=3

758450 5855 ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

720000 760000 800000 DE CHIMBORAZO
. FACULTAD DE CIENCIAS
\\ | ESCALA GRAFICA | CARRERA DE INGENIERIA EN
BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL
2 \‘,_ ~ g 0510 20 4
S Termin Tater S e — w—Vetros Tranajo de Titulacién
= ] g
= x Vv % I PARAMETROS DE REFERENCIA GEODE SICOS ] Reali )
Pvs ealizado por:
w T o R g 1
5 @ L‘-\,,\_\ > g Proyeccién UTM: Elipsoide WG S84 Mayra Quinatoa Martinez
2 L,f =4 Terminal Terrestre Intercantonal del cantén
§ § Riobamba
= =N Zona 178
720000 760000 800000

llustracion 10-3: Ubicacion del Terminal Terrestre Intercantonal de la ciudad de Riobamba
Fuente: (Quinatoa Martinez, Mayra, 202

Tabla 9-3: Coordenadas geograficas UTM de la zona de estudio

Limites Sistema de coordenadas Referencias
WGS 1984 UTM 17S
X Y
Norte 758482.00 9817431.00 Cancha FEDELIBACH
Sur 758526.00 9817369.00 Calle Agustin Guerrero
Este 758527.00 9817406.00 Calle José Maria Roura
Oeste 758483.00 9817385.00 Av. Can6nigo Ramos

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021
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3.3.2. Descripcion del Terminal Terrestre Intercantonal

El Terminal Terrestre Intercantonal de la ciudad de Riobamba posee un é&rea de
aproximadamente 3984 m 2y tiene como funcién ofrecer seguridad y movilidad a los usuarios
al momento de escoger la flota vehicular deseada que lo llevara a su respectivo destino dentro
de la provincia de Chimborazo, facilitando de esta manera al usuario realizar cada una de sus

actividades diarias.

3.3.2.1.Descripcion de los espacios internos del Terminal Terrestre Intercantonal

a. Salade espera

La sala de espera tiene como objeto brindar descanso y abrigo a los usuarios que se encuentran
esperando su respectivo medio de transporte para poder dirigirse a su destino, cabe mencionar
que en dicha area también se encuentra un guardia de seguridad que se encarga de controlar el
orden y ademas ofrece informacion respecto a las cooperativas de transporte que se encuentran

activas.

b. Servicio sanitario

Como es de esperar cuenta con el respectivo servicio sanitario 6ptimo para que los usuarios

puedan hacer uso de este.

c. Zona de estacionamiento

Dicha zona se encarga de recibir a las cooperativas de transporte que se encuentran activas,
dando paso a que los usuarios ingresen de forma segura a la cooperativa deseada. Ademas,
cuenta con un pequefio parqueadero de bicicletas el mismo que se encuentra disponible para 4

unidades.

d. Zona de alimentos

Existen un total de 11 kioskos que se encuentran ubicados cerca del portén de salida de las
cooperativas, actualmente se encuentran activos Unicamente 8 kioskos que se encargan de
ofrecer comida rapida a los usuarios y a los trabajadores que forman parte del Terminal

Terrestre Intercantonal.
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e. Zona comercial

Se pudo observar un total de 6 locales comerciales de los cuales solo el 50% estan activos,

aquellos se encuentran ubicados en la parte frontal del estacionamiento de las cooperativas.

f. Zona administrativa

La zona administrativa se encuentra ubicada en la parte frontal del estacionamiento de las
cooperativas, integrada por personas competentes que cumplen un rol muy importante, el cual,
consiste en gestionar de manera responsable las entradas y salidas de los medios de transporte
con el objeto de brindar un excelente servicio a los usuarios que confian llegar a su destino de

forma segura y puntual.

También se encarga de brindar informacion a los usuarios respecto a las frecuencias de cada una

de las flotas que se encuentres activas.

Tabla 10-3: Lista de cooperativas activas en el Terminal Terrestre Intercantonal de la ciudad de

Riobamba
TERMINAL TERRESTRE INTERCANTONAL

N ° Cooperativa y/o compafias de transporte Flota Vehicular
1 2 de octubre 15
2 Alianza Llin Llin 10
3 Alianza San Juan 12
4 Campesinos Unidos 15
5 Colta 27
6 El Condor 23
7 Guamote 36
8 Linea Gris 19
9 Nuca Llacta 45
10 San Andrés 12
11 San Isidro 10
12 Zula Ozogoche 23

TOTAL 247

Fuente: Administracién, 2021

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.
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Tabla 11-3: Horario de atencion que ofrecen las operadoras en el Terminal Terrestre

Intercantonal
Turno N ° Horario de atencion N ° Frecuencias
1 04:00am - 10:00am 209
2 10:01am - 17:00pm 314
3 17:001pm - 21:30pm 134
Total, Frecuencias activas 657

Fuente: Administracion, 2021.

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

3.3.2.2.Descripcion de los espacios externos del Terminal Terrestre Intercantonal

a. Avenida Canénigo Ramos

La avenida canonigo ramos es considerada una via principal y se pudo observar la presencia de

6 locales comerciales, tales como:

- Restaurant

- Tienda de plasticos

- Minimarket “Gaby”

- Estética y peluqueria “Angie”

- Alimentos balanceados “Italcol”

- Grupo Mavesa

Aquellos locales comerciales pertenecen al GADM de la ciudad de Riobamba y su horario de
atencion suele ser a partir de las 7am hasta las 6pm. Ademas, cerca de la entrada y salida de
usuarios del terminal Intercantonal se pudo observar un espacio para el estacionamiento de taxis
y a unos cuantos metros se ubica la parada de buses urbanos, por el cual circulan las lineas 6 y
7.
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Tabla 12-3: Ruta de las lineas urbanas que circular en la Avenida Canénigo Ramos
LINEAN ° RUTA

Linea 6 (s

Municipico cde
Riobamiba

Modificacién

lustracién 11-3: Ruta de la linea 6
Fuente: Movilidad Riobamba, 2020.

Linea 7

Nueva Ruta

LINEA 7

RECORRIDO DE IDA
ta An

ha E35 - Av. Mon
Snigo Ramos - A

Av. Edelberto B
Chambo - El Tro,

TORNO

llustracion 12-3: Ruta de la linea 7
Fuente: Movilidad Riobamba, 2020.

Fuente: Movilidad Riobamba, 2020.
Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

b. Calle José Maria Roura

La calle José Maria Roura es considerada una calle poco transitada por vehiculos pudiéndose
identificar la presencia de 10 locales comerciales tales como tiendas, panaderias, carnicerias,
locales de computo y restaurantes. Ademas, se pudo observar algunas viviendas que se dedican
arrendar cuartos para estudiantes debido a que la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

se encuentra a unos metros de distancia.

3.4.  Uso de suelo donde se encuentra la fuente fija de ruido

Segun indica la Ordenanza Nro. 013 — 2017 misma que expide el codigo urbano para el cant6n

Riobamba, determina que el Terminal Terrestre Intercantonal se encuentra ubicado en la zona
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de planeamiento Z18 — EJ2, comprobando de esta manera que su uso principal de suelo es
mixto.

Uso mixto corresponde generalmente a areas de futura planificacion en las que pueden coexistir
industrias de bajo impacto, comercio, servicios, residencia y equipamientos compatibles de

acuerdo con los lineamientos ejecutados en dicha ordenanza.

3.5.  Puntos criticos de afectacién mas cercanos al Terminal Terrestre Intercantonal

Los puntos de afectacion son considerados aquellos lugares sensibles que se encuentran
sometidos a altos niveles de ruido ocasionados por la FFR.

Entre los puntos criticos de afectacion que se pudo encontrar alrededor del Terminal Terrestre
Intercantonal fueron varios locales comerciales como tiendas, restaurantes, kioskos de comida
rapida y panaderias que se encuentran en la calle José Maria Roura y la Av. Canénigo Ramos.
Cabe mencionar que en la calle José Maria Roura se hayan viviendas que se dedican arrendar
cuartos para estudiantes, por lo tanto, se encuentran ocupadas por personas que tienen derecho a

vivir en un ambiente sanamente tranquilo.

3.6.  Reconocimiento de las fuentes emisoras de ruido que contribuyen al ruido residual

La Avenida Canbénigo Ramos, es considerada una via muy transitada por varios tipos de
vehiculos ya sean livianos o pesados y tiene como objetivo conectar al sur y norte de la ciudad.

Por lo tanto, se puede estimar que entre las fuentes del ruido externo puede llegar a ser el ruido
generado por parte de los vehiculos particulares que tienden a circular de manera constante por
la Av. Candnigo Ramos especialmente en el dia, ademas, cabe recalcar que cerca del terminal se
encuentra una parada de buses urbanos que ofrece su servicio a las personas que necesitan

transportarse a otro sector de la ciudad de Riobamba entre las lineas que circulan son la linea 6

yT.

3.7.  Ubicacion de los puntos de monitoreo

Para la ubicacién de los puntos de monitoreo se consideré las zonas donde existe mayor
presencia de ruido y ademas lugares sensibles que se encuentran expuestos de forma constante o
temporal a las emisiones de ruido generados por la FFR, por otro lado, se procedi6 a utilizar el

GPS para la toma de coordenadas de los puntos seleccionados.
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Tabla 13-3: Ubicacién de los puntos de monitoreo en el Terminal Terrestre Intercantonal

Sistema de coordenadas
Punto N WGS 1984 UTM 17S Direccion Referencia
° X Y
P1 758538 9817367 Calle José Maria Roura Entrada de la flota
vehicular
P2 758469 9817399 Av. Candnigo Ramos Salida de la flota
vehicular
P3 758499 9817393 Av. Candnigo Ramos y José Embarque y
Maria Roura Desembarque de
pasajeros
Intercantonal
P4 758502 9817376 Av. Canénigo Ramos Entrada y Salida de
usuarios
P5 758478 9817421 Av. Candnigo Ramos y José Patio de comida
Maria Roura
P6 758518 9817437 Calle José Maria Roura Estacionamiento de la
flota vehicular

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra. 2021.

9817380 9817400 9817420 9817440

9817360

720000

LOCALIZACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO

758470 758500

758440 758470 758500

750000

780000 810000

758530

758530

758560

Leyenda

|~/ ] Terminal Terrestre Intercantonal
X P_MONITOREO

758560

9830000

720000

750000

780000 810000

Zona 17§

Iy 2 I ESCALA GRAFICA I ESCUELA SUPERIOR
§ POLITECNICA DE CHIMBORAZO
L £ o0 10 20 40 60 80 FACULTAD DE CIENCIAS
T LT =t -u‘~a_ln/g nal S ——— CARRERADE INGENIERIAEN
= PAES % : R N BIOTECNOLOGIAAMBIENTAL
: \\ \ 5 PARAMETROS DE REFERENCIA GEODESICOS
gl £ R 8
= - 4 =4 Trabajo de titulacién
=4 s [ S 2 o 5
® oy 3 Proyeccion UTM: Elipsoide WG S84 Realizad .
Puntos de monitoreo en el Terminal Terrestre Intercantonal calzagopor:
Mayra Quinatoa Martinez

llustracion 13-3: Ubicacion de los puntos de monitoreo en el Terminal Terrestre Intercantonal

de la ciudad de Riobamba

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.
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3.8.  Analisis de los puntos de monitoreo

3.8.1. Mediciones del Punto 1. (Ingreso de las Cooperativas)

Tabla 14-3: Datos obtenidos durante el monitoreo de ruido. Punto 1

Punto 1
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
(Mafiana) (Medio dia) (Tarde)
Dia Parédmetros dB(A)
NPS Min 50.9 65.5 58.7
NPS Max 715 75.2 67.4
Lunes NPS Eq 62.9 69.3 60.5
NPS Min 57.7 58.5 53.4
NPS Max 76.6 67.8 73.2
Martes NPS Eq 68.4 62.6 64.0
NPS Min 50.6 51.6 57.1
NPS Max 61.0 59.9 65.8
Miércoles NPS Eq 55.0 53.7 61.7
NPS Min 48.3 52.4 53.9
NPS Max 67.8 73.1 68.4
Jueves NPS Eq 59.1 63.2 59.8
NPS Min 52.2 54.6 51.1
NPS Max 59.8 74.8 63.4
Viernes NPS Eq 57.1 61.3 57.0
NPS Min 52.5 49.7 53.0
NPS Max 74.2 65.0 64.2
Sébado NPS Eq 65.5 59.6 58.6
NPS Min 50.0 48.3 50.4
NPS Max 68.6 57.2 67.2
Domingo NPS Eq 60.9 51.7 55.4

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

En la Tabla 14-3, es posible observar los datos recolectados de las mediciones realizadas en el
punto 1 durante los siete dias de la semana en tres periodos de tiempo considerando que son las
jornadas con mayor movilizacion de cooperativas y usuarios en el Terminal Terrestre
Intercantonal, los datos obtenidos nos permitiran realizar los analisis respectivos para
posteriormente verificar si la FFR cumple 0 no con los niveles maximos de emision de ruido

que se encuentran establecidos en la normativa actualmente vigente.

Tabla 15-3: Promedio de las muestras obtenidas por periodos. Punto 1

Parametro Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3

LA Min, p 52.8 58.6 54.9

LA Max, p 71.6 71.3 68.3
LAeq, p 63.4 63.3 60.4

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.
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PUNTO 1
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30,0 H LA Max, p

20,0 mLAeq, p
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lHustracion 14-3: Promedio logaritmico de las muestras obtenidas por periodos en el Terminal

Terrestre Intercantonal de la ciudad de Riobamba. Punto 1.
Realizado por: Quinatoa, Mayra, 2021.

Se realiz6 el promedio logaritmico de las muestras de cada uno de los periodos determinando el
LA Min, p, LA Max, py el LAeq, p con ayuda de la ecuacion 2-2, como resultado se obtuvo el
nivel de presion sonora equivalente promedio de los tres periodos alcanzando un rango entre los
60.4 dB (A) hasta los 63.4 dB (A). Siendo el periodo 1 el de mayor emision de ruido arrogando
un valor de 63.4 dB (A), mientras que el periodo 2 alcanz6 un valor de 63.3 dB (A) y, por
altimo, el periodo 3 obtuvo un valor minimo de 60.4 dB (A), para una mejor representacion de
los resultados se puede observar en la ilustracion 14-3.

Tabla 16-3: Nivel de presion sonora continuo equivalente con ponderacién A del ruido total.

Punto 1
Ruido total
Parametro dB (A)
LA Min, tp 56.1
LA Max, tp 70.6
LAeq, tp 62.6

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

En la Tabla 16-3, se puede apreciar el nivel de presién sonora continuo equivalente en
ponderacion A del ruido total obtenido con ayuda de la ecuacion 3-2, como resultados se obtuvo
el LA Max con un valor de 70.6 dB (A), el LA Min con un valor de 56.1 dB (A) y, por altimo,
el LAeq, tp con un valor de 62.6 dB (A). Los resultados obtenidos se deben a que el punto 1 se
encuentra ubicado en la calle José Maria Roura lugar por donde ingresan las Cooperativas

Intercantonales por lo que tienden a circular constantemente.
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3.8.2. Mediciones del Punto 2. (Salida de las Cooperativas)

Tabla 17-3: Datos obtenidos durante el monitoreo de ruido. Punto 2

Punto 2
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
(Mahana) (Medio dia) (Tarde)
Dia Pardmetros dB(A)

NPS Min 60.4 62.8 57.1

NPS Max 88.6 73.0 72.6

Lunes NPS Eq 81.2 68.5 67.9
NPS Min 65.5 60.0 54.8

NPS Max 77.3 79.3 63.6

Martes NPS Eq 70.7 72.0 59.1
NPS Min 60.8 59.2 60.8

NPS Max 75.7 81.8 814

Miércoles NPS Eq 70.7 73.2 71.6
NPS Min 67.1 59.0 60.5

NPS Max 815 73.2 76.1

Jueves NPS Eq 75.6 64.4 69.0
NPS Min 57.1 57.7 54.1

NPS Max 734 65.3 62.9

Viernes NPS Eq 65.9 61.7 58.2
NPS Min 52.6 63.1 55.9

NPS Max 64.8 84.9 76.5

Sébado NPS Eq 58.7 78.6 69.7
NPS Min 49.5 61.5 60.2

NPS Max 75.1 69.5 76.6

Domingo NPS Eq 66.6 65.0 70.4

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

En la Tabla 17-3, es posible observar los datos recolectados de las mediciones realizadas en el
punto 2 durante los siete dias de la semana en tres periodos de tiempo considerando que son las
jornadas con mayor movilizacion de cooperativas y usuarios en el Terminal Terrestre
Intercantonal, los datos obtenidos nos permitiran realizar los analisis respectivos para

posteriormente verificar si la FFR cumple o no con los niveles maximos de emision de ruido

que se encuentran establecidos en la normativa actualmente vigente.

Tabla 18-3: Promedio de las muestras obtenidas por periodo. Punto 2

Parametro Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3

LA Min, p 62.3 60.9 58.4

LA Max, p 81.6 79.3 76.2
LAeq, p 74.6 72.5 68.6

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.
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lHustracion 15-3: Promedio logaritmico de las muestras obtenidas por periodos en el Terminal

Terrestre Intercantonal de la ciudad de Riobamba. Punto 2.
Realizado por: Quinatoa, Mayra, 2021.

Se realiz6 el promedio logaritmico de las muestras de cada uno de los periodos determinando el
LA Min, p, LA Max, py el LAeq, p con ayuda de la ecuacion 2-2, como resultado se obtuvo el
nivel de presion sonora equivalente promedio de los tres periodos alcanzando un rango entre los
68.6 dB(A) hasta los 74.6 dB (A). Siendo el periodo 1 el de mayor emision de ruido arrogando
un valor de 74.6 dB (A), mientras que el periodo 2 alcanz6 un valor de 72.5 dB (A) y, por
altimo, el periodo 3 obtuvo un valor minimo de 68.6 dB (A), para una mejor representacion de
los resultados se puede observar en la ilustracion 15-3.

Tabla 19-3: Nivel de presion sonora continuo equivalente en ponderacion A del ruido total.

Punto 2
Ruido total
Pardmetros dB (A)
LA Min, tp 60.8
LA Max, tp 79.6
LAeq, tp 72.5

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

En la Tabla 19-3, se puede apreciar el nivel de presién sonora continuo equivalente en
ponderacion A del ruido total obtenido con ayuda de la ecuacion 3-2, como resultados se obtuvo
el LA Max con un valor de 79.6 dB (A), el LA Min con un valor de 60.8 dB (A), y, por Gltimo,
el LAeq, tp con un valor de 72.5 dB (A). Los resultados obtenidos se deben a que el punto 2 se
encuentra ubicado en la Av. Canonigo Ramos donde se haya la salida para las cooperativas
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hacia sus diferentes destinos, cabe recalcar que dicha via tiende a ser transitada por varios tipos

de vehiculos principalmente en el horario diurno.

3.8.3. Mediciones del Punto 3. (Embarque y Desembarque de pasajeros Intercantonal)

Tabla 20-3: Datos obtenidos durante el monitoreo de ruido. Punto 3

Punto 3
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
(Mafiana) (Medio dia) (Tarde)
Dia Parametros dB(A)

NPS Min 64.3 63.8 53.4

NPS Max 73.5 67.0 67.9

Lunes NPS Eq 66.5 65.3 59.4
NPS Min 63.3 64.9 50.1

NPS Max 94.3 69.9 63.7

Martes NPS Eq 81.2 68.2 58.0
NPS Min 62.1 62.8 54.5

NPS Max 65.9 77.1 70.1

Miércoles NPS Eq 64.5 68.1 62.7
NPS Min 62.3 62.8 48.6

NPS Max 72.9 70.1 71.7

Jueves NPS Eq 65.7 65.7 59.8
NPS Min 56.1 66.0 66.7

NPS Max 71.3 68.3 78.7

Viernes NPS Eq 64.1 66.7 68.6
NPS Min 60.5 61.9 52.8

NPS Max 93.8 67.0 57.8

Sébado NPS Eq 80.9 63.0 55.2
NPS Min 61.9 48.8 62.9

NPS Max 77.7 63.4 66.3

Domingo NPS Eq 67.7 54.2 64.3

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

En la Tabla 20-3, es posible observar los datos recolectados de las mediciones realizadas en el
punto 3 durante los siete dias de la semana en tres periodos de tiempo considerando que son las
jornadas con mayor movilizacién de cooperativas y usuarios en el Terminal Terrestre
Intercantonal, los datos obtenidos nos permitirdn realizar los analisis respectivos para
posteriormente verificar si la FFR cumple o no con los niveles maximos de emision de ruido

que se encuentran establecidos en la normativa actualmente vigente.
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Tabla 21-3: Promedio de las muestras obtenidas por periodo. Punto 3

Parametro Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3

LA Min, p 62.1 63.3 60.3

LA Max, p 88.7 71.1 72.1
LAeq, p 75.9 65.9 63.2

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.
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llustracion 16-3: Promedio logaritmico de las muestras obtenidas en el Terminal Terrestre

Intercantonal. Punto 3.
Realizado por: Quinatoa, Mayra, 2021.

Se realizo el promedio logaritmico de las muestras de cada uno de los periodos determinando el
LA Min, p, LA Max, py el LAeq, p con ayuda de la ecuacion 2-2, como resultado se obtuvo el
nivel de presion sonora equivalente promedio de los tres periodos alcanzando un rango entre los
63.2 dB (A) hasta los 75.9 dB (A). Siendo el periodo 1 el de mayor emision de ruido arrogando
un valor de 75.9 dB(A), mientras que el periodo 2 alcanzé un valor de 65.9 dB (A) vy, por
altimo, el periodo 3 obtuvo un valor minimo de 63.2 dB (A), para una mejor representacion de
los resultados se puede observar en la ilustracion 16-3.

Tabla 22-3: Valores obtenidos del ruido total. Punto 3

Ruido total
Pardmetros dB (A)
LA Min, tp 62.0
LA Max, tp 84.1
LAeq, tp 71.8

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra. 2021

En la Tabla 22-3, se puede apreciar el nivel de presion sonora continuo equivalente en

ponderacion A del ruido total obtenido con ayuda de la ecuacion 3-2, como resultados se obtuvo
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el LA Max con un valor de 84.1 dB(A), el LA Min con un valor de 62.0 dB(A) y, por ultimo, el
LAeq, tp con un valor de 71.8 dB(A). Los resultados obtenidos se deben a que el punto 3 se
encuentra ubicado cerca de los locales internos y del parqueadero de las cooperativas que se

encuentran activas.

3.8.4. Mediciones del Punto 4. (Entrada y Salida de Usuarios)

Tabla 23-3: Datos obtenidos durante el monitoreo de ruido. Punto 4

Punto 4
Periodo 1 | Periodo 2 | Periodo 3
Dia Parametros dB(A)

NPS Min 62.3 66.0 574

NPS Max 75.7 76.3 65.2

Lunes NPS Eq 69.4 714 60.1
NPS Min 62.1 62.9 59.9

NPS Max 74.4 76.1 71.4

Martes NPS Eq 68.7 67.9 66.0
NPS Min 52.4 61.0 63.7

NPS Max 73.4 78.3 70.2

Miércoles NPS Eq 65.8 71.4 65.8
NPS Min 61.3 57.5 65.0

NPS Max 80.2 70.6 75.6

Jueves NPS Eq 73.2 64.1 69.7
NPS Min 63.0 56.7 57.3

NPS Max 78.6 69.1 75.8

Viernes NPS Eq 71.9 64.3 64.7
NPS Min 53.8 59.0 58.2

NPS Max 73.7 70.3 71.4

Séabado NPS Eq 67.3 64.4 65.8
NPS Min 51.0 51.6 53.7

NPS Max 68.3 69.1 68.1

Domingo NPS Eq 63.3 61.2 62.9

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

En la Tabla 23-3, es posible observar los datos recolectados de las mediciones realizadas en el
punto 4 durante los siete dias de la semana en tres periodos de tiempo considerando que son las
jornadas con mayor movilizacion de cooperativas y usuarios en el Terminal Terrestre
Intercantonal, los datos obtenidos nos permitirdn realizar los anlisis respectivos para
posteriormente verificar si la FFR cumple o no con los niveles maximos de emision de ruido

que se encuentran establecidos en la normativa actualmente vigente.
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Tabla 24-3: Promedio de las muestras obtenidas por periodo. Punto 4

Parametro Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3

LA Min, p 60.1 61.2 60.8

LA Max, p 76.2 74.3 72.4
LAeq, p 69.6 67.9 65.8

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra. 2021.
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llustracion 17-3: Promedio logaritmico de las muestras obtenidas en el Terminal Terrestre

Intercantonal. Punto 4.
Realizado por: Quinatoa, Mayra, 2021.

Se realizo el promedio logaritmico de las muestras de cada uno de los periodos determinando el
LA Min, p, LA Max, py el LAeq, p con ayuda de la ecuacion 2-2, como resultado se obtuvo el
nivel de presion sonora equivalente promedio de los tres periodos alcanzando un rango entre los
65.8 dB (A) hasta los 69.6 dB (A). Siendo el periodo 1 el de mayor emision de ruido arrogando
un valor de 69.6 dB (A), mientras que el periodo 2 alcanz6 un valor de 67.9 dB (A) y, por
altimo, el periodo 3 obtuvo un valor minimo de 65.8 dB (A), para una mejor representacion de

los resultados se puede observar en la ilustracion 17-3.

Tabla 25-3: Valores obtenidos del ruido total. Punto 4

Ruido total
Parametros dB (A)
LA Min, tp 60.7
LA Max, tp 74.6
LAeqg, tp 68

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra. 2021.
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En la Tabla 25-3, se puede apreciar el nivel de presion sonora continuo equivalente en
ponderacion A del ruido total obtenido con ayuda de la ecuacion 3-2, como resultados se obtuvo
el LA Max con un valor de 74.6 dB (A), el LA Min con un valor de 60.7 dB (A) y, por altimo,
el LAeq, tp con un valor de 68 dB (A). Los resultados obtenidos se deben a que el punto 4 se

encuentra ubicado en la entrada y salida de los usuarios del Terminal Terrestre Intercantonal.

3.8.5. Mediciones del Punto 5. (Zona de alimentos)

Tabla 26-3: Datos obtenidos durante el monitoreo de ruido. Punto 5

Punto 5
Periodo 1 \ Periodo 2 \ Periodo 3
Dia Parametros dB(A)

NPS Min 53.5 54.4 48.6

NPS Max 73.4 70.0 68.4

Lunes NPS Eq 62.9 60.8 59.0
NPS Min 53.2 53.0 57.5

NPS Max 72.3 63.0 70.3

Martes NPS Eq 62.8 58.0 62.5
NPS Min 53.9 54.4 54.3

NPS Max 66.8 94.6 66.9

Miércoles NPS Eq 58.2 75.7 59.2
NPS Min 60.8 53.9 51.0

NPS Max 68.3 72.8 63.7

Jueves NPS Eq 63.9 64.6 57.4
NPS Min 55.9 55.0 62.2

NPS Max 78.1 69.1 68.9

Viernes NPS Eq 64.6 58.9 63.7
NPS Min 59.1 48.6 50.1

NPS Max 725 72.1 61.6

Sabado NPS Eq 64.3 59.4 56.4
NPS Min 54.2 51.9 55.3

NPS Max 73.3 60.4 69.8

Domingo NPS Eq 67.8 54.8 62.5

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

En la Tabla 26-3, es posible observar los datos recolectados de las mediciones realizadas en el
punto 5 durante los siete dias de la semana en tres periodos de tiempo considerando que son las
jornadas con mayor movilizacion de cooperativas y usuarios en el Terminal Terrestre
Intercantonal, los datos obtenidos nos permitirdn realizar los anlisis respectivos para
posteriormente verificar si la FFR cumple o no con los niveles maximos de emision de ruido

que se encuentran establecidos en la normativa actualmente vigente.
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Tabla 27-3: Promedio de las muestras obtenidas por periodo. Punto 5

Parametro Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3

LA Min, p 56.8 53.4 56.5

LA Max, p 73.4 86.2 67.9
LAeq, p 64.2 68.0 60.8

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

PUNTO 5
100,0
90,0 86,2
80,0 73,4
70,0 64,2 68,0 67,9
L 60,0 26,8 53,4
@ 50,0 m LA Min, p
E) 40,0 H LA Max, p
30,0 B LAeq, p
20,0
10,0
0,0
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
TIEMPO

llustracion 18-3: Promedio logaritmico de las muestras obtenidas en el Terminal Terrestre

Intercantonal. Punto 5.
Realizado por: Quinatoa, Mayra, 2021.

Se realizo el promedio logaritmico de las muestras de cada uno de los periodos determinando el
LA Min, p, LA Max, py el LAeq, p con ayuda de la ecuacion 2-2, como resultado se obtuvo el
nivel de presion sonora equivalente promedio de los tres periodos alcanzando un rango entre los
60.8 dB (A) hasta los 68.0 dB (A). Siendo el periodo 2 el de mayor emision de ruido arrogando
un valor de 68.0 dB (A), mientras que el periodo 1 alcanz6 un valor de 64.2 dB (A) y, por
altimo, el periodo 3 obtuvo un valor minimo de 60.8 dB (A), para una mejor representacion de
los resultados se puede observar en la ilustracion 18-3.

Tabla 28-3: Valores obtenidos del ruido total. Punto 5

Ruido total
Parédmetros dB (A)
LA Min, tp 55.8
LA Max, tp 81.7
LAeq, tp 65.3

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021
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En la Tabla 28-3, se puede apreciar el nivel de presion sonora continuo equivalente en
ponderacion A del ruido total obtenido con ayuda de la ecuacion 3-2, como resultados se obtuvo
el LA Max con un valor de 81.7 dB (A), el LA Min con un valor de 55.8 dB (A) y, por altimo,
el LAeq, tp con un valor de 65.3 dB (A). Los resultados obtenidos se deben a que el punto 5 se
encuentra ubicado en la zona de alimentos, actualmente estan en funcionamiento Unicamente 8
kioskos que se encargan de ofrecer comida rapida a los usuarios y trabajadores del Terminal

Terrestre Intercantonal.

3.8.6. Mediciones del Punto 6. (Estacionamiento de las cooperativas)

Tabla 29-3: Datos obtenidos durante el monitoreo de ruido. Punto 6

Punto 6
Periodo 1 \ Periodo 2 \ Periodo 3
Dia Parametros dB(A)

NPS Min 52.8 61.1 52.7

NPS Max 64.6 68.0 64.1

Lunes NPS Eq 56.8 64.0 59.1
NPS Min 51.5 53.6 54.8

NPS Max 64.7 72.2 63.6

Martes NPS Eq 55.5 59.1 59.1
NPS Min 51.0 49.7 49.6

NPS Max 69.7 57.4 70.5

Miércoles | NPS Eq 58.8 52.7 60.9
NPS Min 53.1 52.3 59.9

NPS Max 74.5 84.6 67.4

Jueves NPS Eq 58.2 67.0 58.7
NPS Min 58.9 48.1 56.0

NPS Max 72.9 64.5 70.8

Viernes NPS Eqg 66.9 56.3 65.1
NPS Min 58.3 54.2 49.2

NPS Max 78.1 63.6 66.4

Séabado NPS Eq 69.7 58.1 56.8
NPS Min 48.5 474 48.2

NPS Max 64.4 54.3 63.2

Domingo | NPS Eq 56.8 50.3 54.8

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

En la Tabla 29-3, es posible observar los datos recolectados de las mediciones realizadas en el
punto 6 durante los siete dias de la semana en tres periodos de tiempo considerando que son las
jornadas con mayor movilizacién de cooperativas y usuarios en el Terminal Terrestre
Intercantonal, los datos obtenidos nos permitirdn realizar los anlisis respectivos para
posteriormente verificar si la FFR cumple o no con los niveles maximos de emision de ruido

gue se encuentran establecidos en la normativa actualmente vigente.

60



Tabla 30-3: Promedio de las muestras obtenidas por periodo. Punto 6

Parametro Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3

LA Min, p 54.9 54.9 54.8

LA Max, p 72.7 76.6 67.6
LAeq, p 63.8 61.4 60.4

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

PUNTO 6

90,0

76,6

80,0 72,7
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

67,6

B LA Min, p

DECIBELES

W LA Max, p

m LAeq, p

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
TIEMPO

llustracion 19-3: Promedio logaritmico de las muestras obtenidas en el Terminal Terrestre

Intercantonal. Punto 6.
Realizado por: Quinatoa, Mayra, 2021.

Se realiz6 el promedio logaritmico de las muestras de cada uno de los periodos determinando el
LA Min, p, LA Max, py el LAeq, p con ayuda de la ecuacion 2-2, como resultado se obtuvo el
nivel de presion sonora equivalente promedio de los tres periodos alcanzando un rango entre los
60.4 dB (A) hasta los 63.8 dB (A). Siendo el periodo 1 el de mayor emision de ruido arrogando
un valor de 63.8 dB (A), mientras que el periodo 2 alcanz6 un valor de 61.4 dB (A) y, por
altimo, el periodo 3 obtuvo un valor minimo de 60.4 dB (A), para una mejor representacion de

los resultados se puede observar en la ilustracion 19-3.

Tabla 31-3: Valores obtenidos del ruido total. Punto 6

Ruido total
Parametros dB (A)
LA Min, tp 54.9
LA Max, tp 73.7
LAeq, tp 62.1

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.
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En la Tabla 31-3, se puede apreciar el nivel de presion sonora continuo equivalente en
ponderacion A del ruido total obtenido con ayuda de la ecuacion 3-2, como resultados se obtuvo
el LA Max con un valor de 73.7 dB (A), el LA Min con un valor de 54.9 dB (A) y, por altimo,
el LAeq, tp con un valor de 62.1 dB (A). Los resultados obtenidos se deben a que el punto 6 se
encuentra ubicado en la calle José Maria Roura debido ya que las cooperativas antes de ingresar
al Terminal Terrestre Intercantonal tienden a estacionarse a esperar su turno para poder salir

hacia su destino.

3.8.7. Ruido residual

Tabla 32-3: Datos obtenidos del ruido residual o de fondo

RUIDO RESIDUAL
Horario: 23:00pm - 00: 00am
PUNTOS DE
MONITOREO LA Min (dB) LA Max (dB) LAeq (dB) Normativa
Punto 1 46.5 69.0 56.7 No cumple
Punto 2 46.7 69.8 58.3 No cumple
Punto 3 46.5 69.0 56.7 No cumple
Punto 4 46.7 69.8 58.3 No cumple
Punto 5 46.5 69.0 56.7 No cumple
Punto 6 46.5 69.0 56.7 No cumple

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

En la Tabla 32-3, se puede apreciar los datos obtenidos del ruido residual realizados en el
horario nocturno en ausencia del ruido especifico, es decir, momento en que la fuente emisora
de ruido no se encuentra realizando sus actividades diarias permitiendo de esta manera detectar

los niveles de presion sonora existentes en el ambiente externo.

3.8.8. Nivel de presion sonora continuo equivalente corregido (LKeq)

Para calcular el nivel de presion sonora continuo equivalente corregido se utilizo las ecuaciones
y consideraciones establecidas en el Acuerdo Ministerial 097 Anexo 5. Primeramente, se aplico
la ecuacion 4-2, para identificar la diferencia de nivel entre el LAeq, tp y el LAeq, rp con el
objeto de verificar que la diferencia de nivel (AL) no sea menor a 3 dB(A), en caso de serlo el
resultado automaticamente se anulara, luego se procedi6 aplicar la ecuacién 5-2 para obtener la
correccion por ruido residual (Kr) y, por ultimo, se calcul6 el LKeq utilizando la ecuacion 6-2,
la misma que nos permitira verificar si la fuente emisora de ruido cumple o0 no con los niveles

méaximos de emision de ruido para fuentes fijas considerando su uso de suelo.
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Tabla 33-3: Nivel de presion sonora continuo equivalente corregido (LKeq). Periodo 1

PERIODO 1
Punto N ° Ruido total Ruido Residual AL Kr |Lkeq (dB)
P1 63.4 56.7 6.7 | 1.04 62.4
P2 74.6 58.3 16.3 | 0.10 74.5
P3 75.9 56.7 19.2 | 0.05 75.8
P4 69.6 58.3 11.3 | 0.33 69.3
P5 64.2 56.7 75 | 0.85 63.3
P6 63.8 56.7 7.1 | 094 62.9

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

En la tabla 33-3 podemos observar que la diferencia de nivel es mayor a los 3 dB(A) verificando

de esta manera la validez de los resultados.

Tabla 34-3: Nivel de presion sonora continuo equivalente corregido (LKeq). Periodo 2

PERIODO 2
Punto N ° Ruido total Ruido Residual AL Kr | Lkeq (dB)
P1 63.3 56.7 6.6 | 1.07 62.2
P2 72.5 58.3 142 | 0.17 72.3
P3 65.9 56.7 9.2 | 0.56 65.3
P4 67.9 58.3 9.6 | 0.50 67.4
P5 68.0 56.7 11.3 | 0.33 67.7
P6 61.4 56.7 47 1180 59.6

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

En la tabla 34-3; podemos observar que la diferencia de nivel es mayor a los 3 dB(A)

verificando de esta manera la validez de los resultados.

Tabla 35-3: Nivel de presion sonora continuo equivalente corregido (LKeq). Periodo 3

PERIODO 3
Punto N ° Ruido total Ruido Residual AL Kr | LkeqdB)
P1 60.4 56.7 3.7 | 242 58.0
P2 68.6 58.3 10.3 | 0.43 68.2
P3 63.2 56.7 6.5 | 1.10 62.1
P4 65.8 58.3 75 | 0.85 64.9
P5 60.8 56.7 41 | 214 58.7
P6 60.4 56.7 3.7 | 242 58.0

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

En la tabla 35-3; podemos observar que la diferencia de nivel es igual o mayor a los 3 dB(A)

verificando de esta manera la validez de los resultados.
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Tabla 36-3: Nivel de presion sonora continuo equivalente corregido (LKeq). Ruido total

RUIDO TOTAL
Punto N ° Ruido total Ruido Residual AL | Kr |Lkeq (dB)
P1 62.6 56.7 59 |13 61.3
P2 72.5 58.3 142 1 0.2 72.3
P3 71.8 56.7 151 | 0.1 71.7
P4 68.0 58.3 9.7 105 67.5
P5 65.3 56.7 86 | 0.6 64.7
P6 62.1 56.7 54 |15 60.6

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.

En la tabla 36-3 podemos observar que la diferencia de nivel es mayor a los 3 dB(A) verificando

de esta manera la validez de los resultados.

64




3.9.  Cumplimiento de los niveles maximos permisibles de ruido

Tabla 37-3: Comparacion del LKeq obtenido en el Terminal Terrestre Intercantonal con respecto a la normativa actualmente vigente. Periodo 1

Terminal Terrestre Intercantonal
Uso de suelo multiple LKe
Horario Diurno: 07:01 am - 21:00 pm 9
Periodo 1 80,0
75,0
Punto N ° Lkeq (dB) IT\IKeq (%B) Cumplimiento
obtenido ormado 70,0
65,0
P1 62.4 55 No cumple 60,0 e | Keq obtenido
55,0 ——— o — o — o — o — 0 — . — o — s — . — e= « olkeq Normado
P2 74.5 55 No cumple
50,0
P3 75.8 55 No cumple 45,0
40,0
P4 69.3 55 No cumple Pl P2 P3 P4 P5 P6
lustracion 20-3: Nivel de presidn sonora continuo equivalente corregido (LKeq).
P5 63.3 55 No cumple .
Periodo 1.
P6 62.9 55 No cumple Realizado por: Quinatoa, Mayra, 2021.

Segun el LKeq obtenido en cada punto durante el horario de la mafiana es posible determinar que ninguno cumple con los niveles maximos de emision de ruido para FFR establecido en la
normativa. Ademas, considerando los resultados del P2 y el P3 tienden a ser aquellos con mayor emisién de ruido como se puede verificar en el grafico 7-4; con valores superiores a 70 dB (A).

Por otro lado, los puntos P1, P4, P5y P6 son aquellos con menor emision de ruido presentando valores aproximadamente entre los 62.4 y 69.3 dB (A).

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra. 2021.
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Tabla 38-3: Comparacion del LKeq obtenido en el Terminal Terrestre Intercantonal con respecto a la normativa actualmente vigente. Periodo 2

Terminal Terrestre Intercantonal
Uso de suelo multiple LKe
Horario Diurno: 07:01 am - 21:00 pm 9
Periodo 2 75,0
Punto N ° Lkeq (dB) I?\lKeq (OcljB) Cumplimiento 700
obtenido ormaco 65,0
60,0
P1 62.2 55 No cumple e | Keq obtenido
>>,0 T T T T TEm e Em e E T e= « o|keq Normado
P2 72.3 55 No cumple 50,0
P3 65.3 55 No cumple | **°
40,0
P4 67.4 55 No cumple P1 P2 P3 P4 P5 P6
lustracion 21-3: Nivel de presion sonora continuo equivalente corregido (LKeq).
P5 67.7 55 No cumple .
Periodo 2.
P6 59.6 55 No cumple Realizado por: Quinatoa, Mayra, 2021.

Segun el LKeq obtenido en cada punto durante el horario del medio dia es posible determinar que ninguno cumple con los niveles maximos de emision de ruido para FFR establecido en la
normativa. Ademas, considerando los resultados del P2 tiende a ser aquel con mayor emision de ruido como se puede verificar en el grafico 8-4; con un valor de 72.3 dB (A). Por otro lado, los

puntos P1, P3, P4, P5 y P6 son aquellos con menor emision de ruido presentando valores aproximadamente entre los 59.6 y 67.7 dB (A).

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.
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Tabla 39-3: Comparacion del LKeq obtenido en el Terminal Terrestre Intercantonal con respecto a la normativa actualmente vigente. Periodo 3

Terminal Terrestre Intercantonal

Uso de suelo multiple

Horario Diurno: 07:01 am - 21:00 pm

Periodo 3
PUNTON® | Lkeq (dB) ';\"f)iﬂ]g%%) Cumplimiento
obtenido
P1 58.0 55 No cumple
P2 68.2 55 No cumple
P3 62.1 55 No cumple
P4 64.9 55 No cumple
P5 58.7 55 No cumple
P6 58.0 55 No cumple

70,0

65,0

60,0

55,0

50,0

45,0

40,0

P1 P2

P3

P4

LKeq

e | Keq obtenido

e= « o|keq Normado

P5 P6

lustracion 22-3: Nivel de presion sonora continuo equivalente corregido (LKeq).

Periodo 3.

Realizado por: Quinatoa, Mayra, 2021.

Segun el LKeq obtenido en cada punto durante el horario de la tarde es posible determinar que ninguno cumple con los niveles maximos de emision de ruido para FFR establecido en la

normativa. Ademas, considerando los resultados del P2 tiende a ser aquel con mayor emision de ruido como se puede verificar en el grafico 9-4; con un valor de 68.2 dB(A). Por otro lado, los

puntos P1, P3, P4, P5y P6 son aquellos con menor emisidn de ruido presentando valores aproximadamente entre los 58.0 y 64.9 dB(A)

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.
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Tabla 40-3: Comparacion del LKeq obtenido en el Terminal Terrestre Intercantonal con respecto a la normativa actualmente vigente. Ruido total

Terminal Terrestre Intercantonal

Uso de suelo multiple

Horario Diurno: 07:01 am - 21:00 pm

LKeq - Ruido total

75,0
Punto N °© LKeq (dB) Ll\llf)i?ng%%) Cumplimiento 20.0
obtenido '
65,0
Pl 61.6 55 No cumple 60,0 LKeq obtenido
25,0 TrE T T rTE T Tm T T e= « o|keq Normado
P2 72.4 55 No cumple
50,0
P3 71.7 55 No cumple 45,0
40,0
P4 67.6 55 No cumple P1 P2 P3 P4 PS5 P6
lustracion 23-3: Nivel de presién sonora continuo equivalente corregido (LKeq). Ruido
P5 64.8 55 No cumple
total.
P6 61.0 55 No cumple Realizado por: Quinatoa, Mayra, 2021.

Del ruido total segun el LKeq obtenido en cada punto durante el horario diurno es posible determinar que ninguno cumple con los niveles méximos de emision de ruido para FFR establecido

en la normativa. Ademas, considerando los resultados del P2 y el P3 tienden a ser aquellos con mayor emision de ruido como se puede verificar en el grafico 10-4; con valores superiores a los

70 dB (A). Por otro lado, los puntos P1, P4, P5y P6 son aquellos con menor emision de ruido presentando valores aproximadamente entre los 61.0 y 67.6 dB (A).

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.
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3.10. Cartografia Tematica
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llustracion 24-3: Representacion grafica de los indices de la contaminacion acustica generado en el Terminal Terrestre Intercantonal de la ciudad de

Riobamba. Periodo 1

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.
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Realizado por:
Mayra Quinatoa Martinez

lustracion 25 — 3: Representacion gréfica de los indices de la contaminacion acustica generado en el Terminal Terrestre Intercantonal de la ciudad de

Riobamba. Periodo 2

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.
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lustracion 26 — 3: Representacion gréfica de los indices de la contaminacion acustica generado en el Terminal Terrestre Intercantonal de la ciudad de

Riobamba. Periodo 3.

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.
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CAPITULO IV

4. DISCUSION

El Terminal Terrestre Intercantonal de la ciudad de Riobamba actualmente segun indica la
Ordenanza Nro. 013 — 2017 misma que expide el cddigo urbano para el cantdon Riobamba,
determina que se encuentra ubicado en la zona de planeamiento Z18 — EJ2, comprobando de
esta manera que su uso principal de suelo es mixto. Por lo tanto, el limite maximo de emisién de
ruido para fuentes fijas durante el horario diurno no debe exceder los 55 dB(A) establecidos en
el Acuerdo Ministerial 097 A (2015), Libro VI, Anexo 5.

Primeramente, se procedid a realizar la evaluacion ambiental base de ruido el cual consistio en
realizar segun los resultados obtenido 50 encuestas a los moradores que se encuentran expuestos
de manera temporal o constante a las emisiones de ruido generados por la FFR y de esta manera
se poder identificar los horarios con mayores emisiones de ruido y a la vez seleccionar los
puntos de monitoreo. Por lo tanto, para la evaluacion de la contaminacion acustica se realiz6 en
tres periodos durante una semana, aquellos horarios seleccionados fueron en la mafiana, medio
dia y tarde, siendo aquellos horarios con mayor presencia de ruido segun indicaron los datos
iniciales obtenidos durante el sondeo realizado con ayuda del sonémetro con el fin de

corroborar con las respuestas obtenidas en las encuestas.

En el horario de la mafiana (07:00am - 8:00am) de los 6 puntos establecidos para el monitoreo
todos sobrepasaron los 55 dB(A) establecidos en la normativa ambiental, arrojando valores a
partir de los 62.4 dB(A) hasta los 75.8 dB(A). Mientras que en el horario del medio dia
(12:00pm - 13:00pm) de los 6 puntos establecidos para el monitoreo todos sobrepasaron los 55
dB(A) establecidos en la normativa ambiental, arrojando valores a partir de los 59.6 dB(A)
hasta los 72.3 dB(A). Y, finalmente en el horario de la tarde (17:00pm - 18:00pm) de los 6
puntos establecidos para el monitoreo todos sobrepasaron los 55 dB(A) establecidos en la
normativa ambiental, arrojando valores a partir de los 58.0 dB(A) hasta los 68.2 dB(A).
Estableciendo de esta manera que durante los tres periodos el tipo de contaminacién acustica
generado es considerado un ambiente ruidoso, segin menciona (Quispe et al., 2021: pp.8) en una
investigacion realizada respecto al impacto de la contaminacion sonora en la salud de la
poblacion de la ciudad de Juliaca, Perti, “indicando que entre los niveles de contaminacién
sonora un ambiente es considerado ruidoso si se encuentra dentro de los 55 — 75 dB(A) ”, y, por
lo tanto, seglin menciona (Martinez y Peters, 2013: p. 15) en un articulo sobre la contaminacion
acustica y ruido, puede llegar a ocasionar un ruido de fondo incémodo para conversar y una

sensacion de molestia.
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Por otro lado, es posible identificar que el horario de la mafiana es aquel con mayor presencia de
ruido, debido a la alta densidad de cooperativas y usuarios presentes en la zona de estudio. Por
lo que, las personas que se encuentran expuestas durante el periodo de la mafiana ya sea a corto
o largo plazo corren el riesgo de presentar problemas en su salud. Segln indica (Zamorano et al.,
2019: pp.5) en una investigacion respecto a la contaminacién por ruido y el trafico vehicular en la
frontera de Meéxico, “sefiala que es recomendable que el ruido ambiental durante el horario
diurno no supere los 65 dB(A), ya que puede llegar a provocar problemas en la salud de las

personas especialmente aquellas que se encuentran sometidas de manera constante”.

Cabe mencionar que también se calculd el nivel de presion sonora continuo equivalente
corregido (LKeq) de cada punto obtenido durante los siete dias de la semana, demostrando de
esta manera que los puntos P2 y P3 poseian valores mayores como 72.4 dB(A) y 71,7 dB(A),
debido a que el P2 se encuentra ubicado en la puerta de salida de las cooperativas en la Av.
Canbnigo Ramos, mientras que el P3 se encuentra ubicado en la zona de embarque y
desembarque de los pasajeros, a comparacion de los puntos P1, P4, P5 y P6 que arrojaron
valores a partir de los 61.0 dB(A) hasta los 67.7 dB(A). De los resultados obtenidos podemos
mencionar, con respecto al ruido residual obtenido de cada punto, existe una pequefia parte de
influencia del ruido externo, ya que la zona de estudio se encuentra ubicado en la Av. Canénigo
Ramos considerada una via principal que une al Sur y Norte de la ciudad. Segun indica (Ocampo
et al., 2018: pp.3) en su estudio respecto al Ruido vehicular: un problema de contaminacion en la
ciudad de Loja, Ecuador, sefiala que “el ruido vehicular tiende a ser mayor con el
desplazamiento del automotor y durante los momentos de aceleracion — desaceleracion propios
de la detencidon y arranque de los automoviles. Entre otros factores que generan ruido se
encuentran las pendientes y a la preferencia de circulacién, es decir, las calles principales de la
ciudad”.

Por otro lado, la cartografia tematica se elabor6 con ayuda del software ArcGIS 10.4.1

permitiéndonos apreciar de mejor manera el horario con mayor emision de ruido y a la vez

identificar con mayor precision las zonas afectadas.
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CONCLUSIONES

Se determind los niveles de ruido que se generan en el Terminal Terrestre Intercantonal,
considerando 6 puntos de monitoreo siendo aquellos los lugares donde existe mayor
presencia de ruido. ElI P1 es aquel por donde ingresan las cooperativas obteniendo como
valores un LA Min de 56.1 dB (A) y un LA Max de 70.6 dB (A). El P2 se encuentra
ubicado cerca de la salida de las cooperativas obteniendo como resultados un LA Min de
60.8 dB (A) y un LA Max de 79.6 dB (A). El P3 esta situado en el &rea de embarque y
desembarque de pasajeros obteniendo como resultado un LA Min de 62.0 dB (A) y un LA
Max de 84.1 dB (A). El P4 esté ubicado en la entrada y salida de usuarios obteniendo como
valores un LA Min de 60.7 dB (A) y un LA Max de 74.6 dB (A). EI P5 se encuentra
ubicado en el area de alimentos obteniendo como valores un LA Min de 55.8 dB (A) y un
LA Max de 81.7 dB (A). Por dltimo, el P6 se ubic6é cerca del estacionamiento de las
cooperativas obteniendo como resultado un LA Min 54.9 dB (A) y un LA Max de 73.7 dB
(A). Una vez analizados los resultados obtenidos durante el monitoreo es posible verificar

gue ninguno cumple con la normativa ya que sobrepasan los 55 dB establecidos.

Entre los puntos criticos de afectacion se pudo identificar 17 locales comerciales que se
encuentran en la Av. Can6nigo Ramos y en la calle José Maria Roura, por lo que de acuerdo
con la investigacion los receptores se encuentran expuestos a niveles elevados superando de
esta manera los niveles maximos de emision de ruido establecido en la normativa. Por otro
lado, las fuentes principales emisoras de ruido son el trafico vehicular presente en la Av.
Canbnigo Ramos principalmente en el horario diurno y el ruido generado por parte de los
buses intercantonales como el ruido del motor, el roce de las llantas contra el pavimento y el

uso del claxon innecesario por parte de los conductores.

Se realizdé mediante cartografia tematica la representacién de los tres periodos de monitoreo
ejecutados durante los siete dias de la semana, en el cual se pudo verificar que el horario de
la mafana tiende a generar mayores emisiones de ruido ya que se obtuvo como resultado
valores a partir de los 62.4 dB (A) hasta los 75.8 dB (A), mientras que el horario de la tarde
se pudo observar una disminucién de los niveles de presion sonora arrojando valores a partir
de los 58.0 dB (A) hasta los 68.2 dB (A).
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RECOMENDACIONES

e Realizar el monitoreo en condiciones favorables, es decir, en ausencia de lluvia, truenos

entre otros.

e Colocar el sondmetro con una inclinacion de aproximadamente 45 a 90 grados.

¢ Durante la medicién es recomendable alejarse del sonémetro al menos 1 m.

e Minimizar el efecto de superficies reflectantes.

e Reportar el nivel de presion sonora minimo, el nivel de presién sonora maximo (LA max) y

el nivel de presién sonora equivalente medidos de cada muestra.
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ANEXOS

ANEXO A: AVAL DE INVESTIGACION

Municipiode | Dir.
° Riobamba Movilidad

Riobamba, 16 de julio del 2021
Of. 2020-082-DPCTERIC

Senorita

Mayra Rocio Quinatoa Martinez

ESTUDIANTE DE LA CARRERA DE BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL DE LA ESCUELA
SUPERIOR POLITECNICA DEL CHIMBORAZO

Presente.-

De mi consideracion:

Reciba un saludo cordial a la vez que me permito informarle que una vez autorizada por la
Direccién de Talento Humano del GADM Riobamba, podra usted realizar el trabajo de
titulacion denominado “EVALUACION DE LA CONTAMINACION ACUSTICA EN EL TERMINAL
TERRESTRE INTERCANTONAL DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA, desde el lunes 4 de octubre
del 2021, para lo cual se le brindaran las facilidades e informacion necesarias.

Particular que comunico para los fines consiguientes

Atentamente,

—emaa >

\{ng. Paulina T

orres Idrobo

ADMTNISLR\AD ORA TERMINAL INTERCANTONAL

TERMINAL INTERCANTONAL DEL CANTON RIOBAMBA
Av. Canénigo Ramos y José Maria Roura. Teléfono: 593 603 615. info@gadmricbamba.com
www.gadmriobamba.com



ANEXO B: FRECUENCIAS Y DESTINOS DE LAS OPERADORAS ACTIVAS EN EL

TERMINAL TERRESTRE INTERCANTONAL.

TERMINAL TERRESTRE INTERCANTONAL
Cooperativa y/o compaiiias de

N ° Hora transporte Destino

1 | 04:00am | Colta Alausi

2 | 04:00am | Nuca Llacta Alausi (Domingo)

3 | 04:00am | Nuca Llacta Pallatanga (Domingo)
4 | 04:30am | Nuca Llacta Alausi (Domingo)

5 | 04:30am | San Isidro Pallatanga

6 | 04:30am | Alianza Llin Llin Pallatanga (Domingo)
7 | 04:40am | Alianza Llin Llin Trigoloma - Cafii

8 | 04:45am | Alianza Llin Llin Alausi (Domingo)

9 | 05:00am | Zula Ozogoche Totoras

10 | 05:00am | Colta Trigoloma - Chillanes
11 | 05:15am | Nuca Llacta Alausi (Domingo)
12 | 05:15am | Linea Gris Guamote - Llactapamba
13 | 05:20am | Guamote Guamote

14 | 05:20am | Zula Ozogoche Pachamama chico
15 | 05:20am | Nuca Llacta Tixan

16 | 05:25am | Nuca Llacta Chillanes

17 | 05:30am | Nuca Llacta Columbe

18 | 05:30am | Guamote Guamote

19 | 05:30am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
20 | 05:30am | San Isidro Pallatanga

21 | 05:35am | Linea Gris Guamote - Los atapos
22 | 05:40am | Nuca Llacta Columbe

23 | 05:40am | Guamote Guamote

24 | 05:40am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
25 | 05:45am | Alianza Llin Llin Trigoloma - Tambillo alto
26 | 05:50am | Nuca Llacta Columbe

27 | 05:50am | Alianza Llin Llin Columbe - Llin Llin - Calpa centro
28 | 05:50am | Guamote Guamote

29 | 05:50am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
30 | 05:50am | Nuca Llacta Tipin

31 | 05:55am | Linea Gris Guamote - Pull grande
32 | 06:00am | San Andres Balsayan - Guano
33 | 06:00am | Nuca Llacta Columbe

34 | 06:00am | Alianza Llin Llin Columbe - Llin Llin
35 | 06:00am | Guamote Guamote

36 | 06:00am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
37 | 06:00am | Alianza Llin Llin Mancheno - Gahuijon alto - Llin Llin
38 | 06:00am | Nuca Llacta Santiago de Quito




39 | 06:00am | Nuca Llacta Sasapud

40 | 06:10am | Nuca Llacta Columbe

41 | 06:10am | Guamote Guamote

42 | 06:10am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
43 | 06:10am | Nuca Llacta Pulucate

44 | 06:20am | Nuca Llacta Castug Alto

45 | 06:20am | Nuca Llacta Columbe

46 | 06:20am | Alianza Llin Llin Columbe - Llin Llin - San Guisel Alto
47 | 06:20am | Guamote Guamote

48 | 06:20am | Nuca Llacta Guamote (Solo jueves)
49 | 06:20am | Alianza Llin Llin Secao - San Bartolo alto
50 | 06:20am | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
51 | 06:30am | Colta Columbe

52 | 06:30am | Nuca Llacta Columbe

53 | 06:30am | Alianza Llin Llin Gallo Rumi

54 | 06:30am | Guamote Guamote

55 | 06:30am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
56 | 06:30am | San Andrés Las minas

57 | 06:30am | Nuca Llacta Nabug

58 | 06:30am | 2 de octubre San Juan

59 | 06:30am | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
60 | 06:30am | Zula Ozogoche Totoras

61 | 06:35am | San Andrés Sta Rosa Chuquipogllo
62 | 06:40am | Colta Cajabamba

63 | 06:40am | San Isidro Chocavi

64 | 06:40am | Nuca Llacta Columbe

65 | 06:40am | Guamote Guamote

66 | 06:40am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
67 | 06:40am | Alianza San Juan La calera

68 | 06:45am | Alianza Llin Llin Columbe - Llin Llin

69 | 06:45am | Campesinos Unidos La moya - Jatari - Rumicruz
70 | 06:45am | San Andres San Andres

71 | 06:45am | San Isidro San Isidro

72 | 06:45am | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
73 | 06:50am | Nuca Llacta Columbe

74 | 06:50am | Guamote Guamote

75 | 06:50am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
76 | 06:50am | 2 de Octubre San Juan

77 | 07:00am | Colta Cajabamba

78 | 07:00am | Campesinos Unidos Chiquicaz

79 | 07:00am | Nuca Llacta Columbe

80 | 07:00am | Campesinos Unidos Cunduana - Gaushi Chico
81 | 07:00am | Guamote Guamote

82 | 07:00am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
83 | 07:00am | Alianza San Juan La calera




84 | 07:00am | Campesinos Unidos La moya - Jatari - Rumicruz
85 | 07:00am | Campesinos Unidos Nitiluisa

86 | 07:00am | San Andres San Andres

87 | 07:00am | Campesinos Unidos San Francisco de cunuguachay
88 | 07:00am | Nuca Llacta Santiago de Quito

89 | 07:00am | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
90 | 07:00am | San Isidro Tutupala

91 | 07:00am | Condor Uchanchi

92 | 07:05am | San Andres Tagualag

93 | 07:10am | Colta Columbe

94 | 07:10am | Nuca Llacta Columbe

95 | 07:10am | Guamote Guamote

96 | 07:10am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
97 | 07:10am | San Isidro San Isidro

98 | 07:15am | Campesinos Unidos La moya - Jatari - Rumicruz
99 | 07:15am | San Andres Las minas

100 | 07:15am | 2 de Octubre San Juan

101 | 07:20am | Colta Cajabamba

102 | 07:20am | Nuca Llacta Columbe

103 | 07:20am | Guamote Guamote

104 | 07:20am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
105| 07:20am | San Isidro San Isidro

106 | 07:30am | Campesinos Unidos Calpiloma

107 | 07:30am | Colta Columbe

108 | 07:30am | Nuca Llacta Columbe

109 | 07:30am | Guamote Guamote

110 | 07:30am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
111 | 07:30am | Alianza Llin Llin La calera

112 | 07:30am | Campesinos Unidos La moya - Jatari - Rumicruz
113 | 07:30am | Campesinos Unidos Palacio Real

114 | 07:30am | San Andres San Andres

115| 07:30am | Campesinos Unidos San Francisco de cunuguachay
116 | 07:30am | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
117 | 07:40am | Colta Cajabamba

118 | 07:40am | Nuca Llacta Columbe

119 | 07:40am | Guamote Guamote

120 | 07:40am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
121 | 07:45am | San Andres Las minas

122 | 07:50am | Nuca Llacta Columbe

123 | 07:50am | Guamote Guamote

124 | 07:50am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
125 | 07:55am | Linea Gris Guamote - Los sablogs
126 | 08:00am | Colta Cajabamba

127 | 08:00am | Nuca Llacta Columbe

128 | 08:00am | Guamote Guamote




129 | 08:00am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
130 | 08:00am | Campesinos Unidos La moya - Jatari - Rumicruz
131 | 08:00am | Campesinos Unidos Nitiluisa

132 | 08:00am | San Andres San Andres

133 | 08:00am | 2 de Octubre San Juan

134 | 08:00am | Nuca Llacta Santiago de Quito

135 | 08:10am | Colta Columbe

136 | 08:10am | Nuca Llacta Columbe

137 | 08:10am | San Andres El Quinual

138 | 08:10am | Guamote Guamote

139 | 08:10am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
140 | 08:10am | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
141 | 08:15am | San Isidro San Isidro

142 | 08:20am | Colta Cajabamba

143 | 08:20am | Nuca Llacta Columbe

144 | 08:20am | Guamote Guamote

145| 08:20am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
146 | 08:30am | Colta Columbe

147 | 08:30am | Nuca Llacta Columbe

148 | 08:30am | Alianza Llin Llin Columbe - Llin Llin
149 | 08:30am | Guamote Guamote

150 | 08:30am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
151 | 08:30am | San Andres San Andres

152 | 08:35am | Linea Gris Guamote - San Vicente de nanzag
153 | 08:40am | Colta Cajabamba

154 | 08:40am | Nuca Llacta Columbe

155| 08:40am | Guamote Guamote

156 | 08:40am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
157 | 08:45am | Alianza Llin Llin Columbe - San Francisco
158 | 08:45am | San Isidro San Isidro

159 | 08:50am | Nuca Llacta Columbe

160 | 08:50am | Guamote Guamote

161 | 08:50am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
162 | 08:50am | Alianza Llin Llin La calera

163 | 08:50am | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
164 | 09:00am | Colta Cajabamba

165 | 09:00am | Nuca Llacta Columbe

166 | 09:00am | Alianza Llin Llin Columbe - San Francisco
167 | 09:00am | Guamote Guamote

168 | 09:00am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
169 | 09:00am | Campesinos Unidos La moya - Jatari - Rumicruz
170 | 09:00am | San Andres San Andres

171 | 09:00am | San Isidro San Isidro

172 | 09:00am | Nuca Llacta Santiago de Quito

173 ] 09:10am | Colta Columbe




174 | 09:10am | Nuca Llacta Columbe

175| 09:10am | Guamote Guamote

176 | 09:10am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
177 | 09:15am | San Isidro Chocavi

178 | 09:20am | Colta Cajabamba

179 | 09:20am | Nuca Llacta Columbe

180 | 09:20am | Guamote Guamote

181 | 09:20am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
182 | 09:20am | San Isidro San Isidro

183 | 09:30am | Nuca Llacta Columbe

184 | 09:30am | Alianza Llin Llin Columbe - San Francisco
185 | 09:30am | Guamote Guamote

186 | 09:30am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
187 | 09:30am | San Andres San Andres

188 | 09:30am | 2 de Octubre San Juan

189 | 09:30am | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
190 | 09:35am | Colta Columbe

191 | 09:40am | Colta Cajabamba

192 | 09:40am | Nuca Llacta Columbe

193 | 09:40am | Guamote Guamote

194 | 09:40am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
195 | 09:45am | Colta Cajabamba

196 | 09:45am | San Andres Las minas

197 | 09:50am | Nuca Llacta Columbe

198 | 09:50am | Guamote Guamote

199 | 09:50am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
200 | 10:00am | Colta Cajabamba

201 | 10:00am | Nuca Llacta Columbe

202 | 10:00am | Alianza Llin Llin Columbe - Llin Llin - Calpa centro
203 | 10:00am | Guamote Guamote

204 | 10:00am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
205| 10:00am | Alianza San Juan La calera

206 | 10:00am | Campesinos Unidos La moya - Jatari - Rumicruz
207 | 10:00am | San Andres San Andres

208 | 10:00am | Nuca Llacta Santiago de Quito
209 | 10:00am | Colta Trigoloma - Chillanes
210 | 10:10am | Nuca Llacta Columbe

211| 10:10am | Guamote Guamote

212 | 10:10am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
213 | 10:10am | San Isidro San Isidro

214 | 10:10am | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
215| 10:15am | Colta Columbe

216 | 10:15am | San Andres Las minas

217 | 10:20am | Colta Cajabamba

218 | 10:20am | Nuca Llacta Columbe




219 | 10:20am | Guamote Guamote

220 | 10:20am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
221 | 10:30am | Nuca Llacta Columbe

222 | 10:30am | Alianza Llin Llin Columbe - Llin Llin - San Guisel Alto
223 | 10:30am | Guamote Guamote

224 | 10:30am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
225| 10:30am | San Andres San Andres

226 | 10:30am | 2 de Octubre San Juan

227 | 10:30am | Nuca Llacta Tixan

228 | 10:35am | Campesinos Unidos La moya - Jatari - Rumicruz
229 | 10:40am | Colta Cajabamba

230 | 10:40am | Nuca Llacta Columbe

231 | 10:40am | Guamote Guamote

232 | 10:40am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
233 | 10:45am | Colta Columbe

234 | 10:50am | Nuca Llacta Columbe

235 | 10:50am | Guamote Guamote

236 | 10:50am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
237 | 10:50am | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
238 | 11:00am | Colta Cajabamba

239 | 11:00am | Campesinos Unidos Calpiloma

240 | 11:00am | Nuca Llacta Castug Alto

241 | 11:.00am | Campesinos Unidos Chiquicaz

242 | 11:00am | Nuca Llacta Columbe

243 | 11:00am | Guamote Guamote

244 | 11:00am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
245 | 11:00am | Alianza San Juan La calera

246 | 11:00am | Campesinos Unidos La moya - Jatari - Rumicruz
247 | 11:00am | Campesinos Unidos Palacio Real

248 | 11:00am | San Andres San Andres

249 | 11:00am | Campesinos Unidos San Francisco de cunuguachay
250 | 11:00am | Nuca Llacta Santiago de Quito

251 | 11:10am | Nuca Llacta Columbe

252 | 11:10am | Guamote Guamote

253 | 11:10am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
254 | 11:10am | San Isidro San Isidro

255| 11:10am | Nuca Llacta Sasapud

256 | 11:15am | San Andres Las minas

257 | 11:20am | Colta Cajabamba

258 | 11:20am | San Isidro Chocavi

259 | 11:20am | Colta Columbe

260 | 11:20am | Nuca Llacta Columbe

261 | 11:20am | Guamote Guamote

262 | 11:20am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
263 | 11:20am | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael




264 | 11:30am | Nuca Llacta Columbe

265 | 11:30am | Guamote Guamote

266 | 11:30am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
267 | 11:30am | Nuca Llacta Nabug

268 | 11:30am | Campesinos Unidos Nitiluisa

269 | 11:30am | Nuca Llacta Pulucate

270 | 11:30am | San Andres San Andres

271 | 11:30am | 2 de Octubre San Juan

272 | 11:35am | Linea Gris Guamote - Yacupampa
273 | 11:40am | Colta Cajabamba

274 | 11:40am | Nuca Llacta Columbe

275| 11:40am | Guamote Guamote

276 | 11:40am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
277| 11:45am | San Isidro San Isidro

278 | 11:50am | Nuca Llacta Columbe

279 | 11:50am | Guamote Guamote

280 | 11:50am | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
281 | 11:50am | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
282 | 11:55am | Linea Gris Guamote - Chismaute
283 | 12:00pm | Colta Columbe

284 | 12:00pm | Nuca Llacta Columbe

285 | 12:00pm | Alianza Llin Llin Columbe - Llin Llin
286 | 12:00pm | Campesinos Unidos Cunduana - Gaushi Chico
287 | 12:00pm | Guamote Guamote

288 | 12:00pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
289 | 12:00pm | Alianza San Juan La calera

290 | 12:00pm | Campesinos Unidos La moya - Jatari - Rumicruz
291 | 12:00pm | San Andres Las minas

292 | 12:00pm | Zula Ozogoche Pachamama chico
293 | 12:00pm | Nuca Llacta Santiago de Quito
294 | 12:10pm | Nuca Llacta Columbe

295| 12:10pm | Guamote Guamote

296 | 12:10pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
297 | 12:10pm | Condor Uchanchi

298 | 12:15pm | Colta Cajabamba

299 | 12:15pm | Alianza Llin Llin Columbe - San Francisco
300 | 12:15pm | Linea Gris Guamote - Pull grande
301 | 12:15pm | San Isidro San Isidro

302 | 12:20pm | Nuca Llacta Columbe

303 | 12:20pm | Guamote Guamote

304 | 12:20pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
305| 12:20pm | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
306 | 12:30pm | Nuca Llacta Columbe

307 | 12:30pm | Guamote Guamote

308 | 12:30pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)




309 | 12:30pm | Campesinos Unidos Nitiluisa

310 | 12:30pm | Zula Ozogoche Pucatotoras

311 | 12:30pm | San Andres San Andres

312 | 12:30pm | Campesinos Unidos San Francisco de cunuguachay
313 | 12:30pm | 2 de Octubre San Juan

314 | 12:35pm | Linea Gris Guamote - Chacaza San Miguel
315| 12:40pm | Colta Cajabamba

316 | 12:40pm | Nuca Llacta Columbe

317 | 12:40pm | Guamote Guamote

318 | 12:40pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
319 | 12:45pm | Colta Columbe

320 | 12:45pm | San Andres San Andres

321 | 12:50pm | Nuca Llacta Columbe

322 | 12:50pm | Guamote Guamote

323 | 12:50pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
324 | 12:50pm | San Isidro San Isidro

325| 12:50pm | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
326 | 12:55pm | Linea Gris Guamote - San Juan de Tipin
327 | 13:00pm | Nuca Llacta Columbe

328 | 13:00pm | Guamote Guamote

329 | 13:00pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
330 | 13:00pm | Alianza San Juan La calera

331 | 13:00pm | Campesinos Unidos La moya - Jatari - Rumicruz
332 | 13:00pm | Alianza Llin Llin Mancheno - Gahuijon alto - Llin Llin
333 | 13:00pm | Nuca Llacta Pulucate

334 | 13:00pm | San Andres San Andres

335| 13:00pm | Nuca Llacta Santiago de Quito

336 | 13:00pm | San Isidro Tutupala

337 | 13:05pm | Colta Cajabamba

338 | 13:10pm | San Andres Las minas

339 | 13:10pm | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
340 | 13:10pm | Nuca Llacta Columbe

341 | 13:10pm | Guamote Guamote

342 | 13:10pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
343 | 13:10pm | San Isidro San Isidro

344 | 13:15pm | Linea Gris Guamote - Galtes

345| 13:15pm | 2 de Octubre San Juan

346 | 13:15pm | San Andres Tahualag

347 | 13:20pm | San Isidro Chocavi

348 | 13:20pm | Colta Columbe

349 | 13:20pm | Nuca Llacta Columbe

350 | 13:20pm | Guamote Guamote

351 | 13:20pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
352 | 13:20pm | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
353 | 13:20pm | Zula Ozogoche Totoras




354 | 13:30pm | San Andres Balsayan - Guano

355| 13:30pm | Colta Cajabamba

356 | 13:30pm | Campesinos Unidos Calpiloma

357 | 13:30pm | Nuca Llacta Columbe

358 | 13:30pm | Guamote Guamote

359 | 13:30pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
360 | 13:30pm | Alianza Llin Llin La calera

361 | 13:30pm | Campesinos Unidos La moya - Jatari - Rumicruz
362 | 13:30pm | Campesinos Unidos Palacio Real

363 | 13:30pm | San Andres San Andres

364 | 13:35pm | Linea Gris Guamote . Palacio San carlos
365 | 13:35pm | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
366 | 13:40pm | San Andres Calshi San Francisco
367 | 13:40pm | Nuca Llacta Columbe

368 | 13:40pm | Guamote Guamote

369 | 13:40pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
370 | 13:45pm | Zula Ozogoche Jubal

371 | 13:45pm | San Andres San Andres

372 | 13:45pm | 2 de Octubre San Juan

373 | 13:50pm | Nuca Llacta Columbe

374 | 13:50pm | Guamote Guamote

375| 13:50pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
376 | 13:50pm | San Isidro San Isidro

377 | 13:50pm | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
378 | 13:55pm | Colta Cajabamba

379 | 13:55pm | Linea Gris Guamote - Llactapamba
380 | 14:00pm | Campesinos Unidos Chiquicaz

381 | 14:00pm | Colta Columbe

382 | 14:00pm | Nuca Llacta Columbe

383 | 14:00pm | Guamote Guamote

384 | 14:00pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
385| 14:00pm | Alianza San Juan La calera

386 | 14:00pm | Alianza Llin Llin Malpote - Llimbe

387 | 14:00pm | San Andres San Andres

388 | 14:00pm | Nuca Llacta Santiago de Quito

389 | 14:00pm | Nuca Llacta Sasapud

390 | 14:00pm | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
391 | 14:00pm | Zula Ozogoche Totoras

392 | 14:00pm | Alianza Llin Llin Trigoloma - Cafii

393 | 14:00pm | Condor Uchanchi

394 | 14:10pm | Nuca Llacta Columbe

395| 14:10pm | Guamote Guamote

396 | 14:10pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
397 | 14:10pm | Campesinos Unidos La moya - Jatari - Rumicruz
398 | 14:10pm | San Isidro San Isidro




399 | 14:15pm | Linea Gris Guamote - Los atapos
400 | 14:20pm | Colta Cajabamba

401 | 14:20pm | San Isidro Chocavi

402 | 14:20pm | Nuca Llacta Columbe

403 | 14:20pm | Guamote Guamote

404 | 14:20pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
405 | 14:30pm | Nuca Llacta Columbe

406 | 14:30pm | Guamote Guamote

407 | 14:30pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
408 | 14:30pm | Alianza Llin Llin Mancheno - Gahuijon alto - Llin Llin
409 | 14:30pm | San Andrés San Andrés

410| 14:30pm | 2 de Octubre San Juan

411 | 14:30pm | Zula Ozogoche Santa Rosa de Chicho

412 | 14:30pm | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
413 | 14:30pm | Zula Ozogoche Totoras

414 | 14:35pm | Linea Gris Guamote - Guantug

415| 14:40pm | Nuca Llacta Columbe

416 | 14:40pm | Guamote Guamote

417 | 14:40pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
418 | 14:45pm | Zula Ozogoche Alausi - Achupallas

419 | 14:45pm | Colta Cajabamba

420 | 14:50pm | Colta Columbe

421 | 14:50pm | Nuca Llacta Columbe

422 | 14:50pm | Guamote Guamote

423 | 14:50pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
424 | 14:55pm | Linea Gris Guamote - Bishud

425| 15:00pm | Nuca Llacta Chillanes

426 | 15:00pm | Nuca Llacta Columbe

427 | 15:00pm | Campesinos Unidos Cunduana - Gaushi Chico
428 | 15:00pm | Guamote Guamote

429 | 15:00pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
430 | 15:00pm | Alianza San Juan La calera

431 | 15:00pm | Alianza Llin Llin Mancheno - Gahuijon alto - Llin Llin
432 | 15:00pm | Nuca Llacta Nabug

433 | 15:00pm | Campesinos Unidos Nitiluisa

434 | 15:00pm | Nuca Llacta Pulucate

435| 15:00pm | Nuca Llacta Sablog

436 | 15:00pm | San Andrés San Andres

437 | 15:00pm | Campesinos Unidos San Francisco de cunuguachay
438 | 15:00pm | Nuca Llacta Santiago de Quito

439 | 15:00pm | Alianza Llin Llin Secao - San Bartolo alto
440 | 15:00pm | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
441 | 15:00pm | Condor Tambohuasha (sabados)
442 | 15:10pm | Colta Cajabamba

443 | 15:10pm | Nuca Llacta Columbe




444 | 15:10pm | Guamote Guamote

445 | 15:10pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
446 | 15:10pm | San Isidro San Isidro

447 | 15:15pm | San Isidro Chocavi

448 | 15:15pm | Linea Gris Guamote - Chauzan San Alfonso
449 | 15:20pm | Colta Columbe

450 | 15:20pm | Nuca Llacta Columbe

451 | 15:20pm | Guamote Guamote

452 | 15:20pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
453 | 15:30pm | Nuca Llacta Columbe

454 | 15:30pm | Guamote Guamote

455 | 15:30pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
456 | 15:30pm | San Andrés San Andrés

457 | 15:30pm | 2 de Octubre San Juan

458 | 15:30pm | Nuca Llacta Sasapud

459 | 15:30pm | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
460 | 15:30pm | Zula Ozogoche Totoras

461 | 15:35pm | Colta Cajabamba

462 | 15:35pm | Linea Gris Guamote - Maguazo
463 | 15:40pm | Nuca Llacta Columbe

464 | 15:40pm | Guamote Guamote

465 | 15:40pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
466 | 15:50pm | Nuca Llacta Columbe

467 | 15:50pm | Guamote Guamote

468 | 15:50pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
469 | 15:55pm | Linea Gris Guamote - Concepcion
470 | 16:00pm | Colta Cajabamba

471 | 16:00pm | Colta Columbe

472 | 16:00pm | Nuca Llacta Columbe

473 | 16:00pm | Alianza Llin Llin Columbe - San Francisco
474 | 16:00pm | Guamote Guamote

475| 16:00pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
476 | 16:00pm | Alianza San Juan La calera

477 | 16:00pm | Campesinos Unidos La moya - Jatari - Rumicruz
478 | 16:00pm | Campesinos Unidos Nitiluisa

479 | 16:00pm | Nuca Llacta pallatanga

480 | 16:00pm | San Andrés San Andres

481 | 16:00pm | Nuca Llacta Santiago de Quito
482 | 16:00pm | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
483 | 16:00pm | Zula Ozogoche Totoras

484 | 16:10pm | Nuca Llacta columbe

485 | 16:10pm | Guamote Guamote

486 | 16:10pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
487 | 16:15pm | Zula Ozogoche Alausi - Achupallas
488 | 16:15pm | Linea Gris Guamote - Jatumpampa




489 | 16:15pm | San Isidro San Isidro

490 | 16:20pm | Nuca Llacta Columbe

491 | 16:20pm | Guamote Guamote

492 | 16:20pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
493 | 16:25pm | Colta Cajabamba

494 | 16:30pm | Nuca Llacta Columbe

495 | 16:30pm | Guamote Guamote

496 | 16:30pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
497 | 16:30pm | Campesinos Unidos La moya - Jatari - Rumicruz
498 | 16:30pm | San Isidro pallatanga

499 | 16:30pm | San Andrés San Andres

500 | 16:30pm | 2 de Octubre San Juan

501 | 16:30pm | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
502 | 16:30pm | Nuca Llacta Columbe

503 | 16:30pm | Guamote Guamote

504 | 16:40pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
505 | 16:40pm | San Andrés Santa Rosa Chuguipogllo
506 | 16:50pm | Colta Cajabamba

507 | 16:50pm | Nuca Llacta Columbe

508 | 16:50pm | Guamote Guamote

509 | 16:50pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
510 | 16:50pm | San Isidro San Isidro

511| 16:55pm | Linea Gris Guamote - Yacupampa
512 | 17:00pm | Colta Columbe

513 | 17:00pm | Nuca Llacta Columbe

514 | 17:00pm | Alianza Llin Llin Columbe - Llin Llin - Calpa centro
515| 17:00pm | Guamote Guamote

516 | 17:00pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
517 | 17:00pm | Alianza San Juan La calera

518 | 17:00pm | Campesinos Unidos Nitiluisa

519 | 17:00pm | Nuca Llacta Pulucate

520 | 17:00pm | San Andrés San Andres

521 | 17:00pm | Campesinos Unidos San Francisco de cunuguachay
522 | 17:00pm | Nuca Llacta Sasapud

523 | 17:00pm | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
524 | 17:10pm | Nuca Llacta Columbe

525| 17:10pm | Guamote Guamote

526 | 17:10pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)
527 | 17:10pm | San Isidro San Isidro

528 | 17:10pm | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
529 | 17:15pm | Colta Cajabamba

530 | 17:15pm |2 de Octubre San Juan

531 | 17:15pm | Linea Gris Santa Anita de mancero
532 | 17:20pm | Nuca Llacta Columbe

533 | 17:20pm | Guamote Guamote




534 | 17:20pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)

535| 17:20pm | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
536 | 17:30pm | Nuca Llacta Columbe

537 | 17:30pm | Guamote Guamote

538 | 17:30pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)

539 | 17:30pm | Alianza San Juan La calera

540 | 17:30pm | Campesinos Unidos La moya - Jatari - Rumicruz
541 | 17:30pm | Campesinos Unidos Palacio Real

542 | 17:30pm | San Andres San Andres

543 | 17:30pm | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
544 | 17:30pm | Zula Ozogoche Totoras

545| 17:30pm | San Isidro Tutupala

546 | 17:35pm | San Isidro Chocavi

547 | 17:35pm | Linea Gris Guamote - Yacupampa

548 | 17:40pm | Colta Cajabamba

549 | 17:40pm | Nuca Llacta Columbe

550 | 17:40pm | Alianza Llin Llin Columbe - Llin Llin - Guisel Alto
551 | 17:40pm | Guamote Guamote

552 | 17:40pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)

553 | 17:40pm | San Andres La josefina

554 | 17:40pm | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
555 | 17:45pm | San Andres Las minas

556 | 17:45pm | 2 de Octubre San Juan

557 | 17:50pm | Nuca Llacta Columbe

558 | 17:50pm | Guamote Guamote

559 | 17:50pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)

560 | 17:50pm | San Isidro Pulug

561 | 17:55pm | Linea Gris Guamote - Sacahuan

562 | 17:55pm | San Isidro San Isidro

563 | 17:55pm | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
564 | 18:00pm | San Andres Balsayan

565 | 18:00pm | Campesinos Unidos Calpiloma

566 | 18:00pm | colta Columbe

567 | 18:00pm | Nuca Llacta Columbe

568 | 18:00pm | Alianza Llin Llin Columbe - San Francisco

569 | 18:00pm | Campesinos Unidos Cunduana - Gaushi Chico
570 | 18:00pm | Guamote Guamote

571| 18:00pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)

572 | 18:00pm | Alianza Llin Llin La calera

573 | 18:00pm | Campesinos Unidos La moya - Jatari - Rumicruz
574 | 18:00pm | Campesinos Unidos Nitiluisa

575| 18:10pm | Nuca Llacta Columbe

576 | 18:10pm | Guamote Guamote

577 | 18:10pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)

578 | 18:10pm | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael




579 | 18:15pm | Colta Cajabamba

580 | 18:15pm | Linea Gris Guamote - Chacaza - San miguel
581 | 18:15pm | San Andres Las minas

582 | 18:15pm | 2 de Octubre San Juan

583 | 18:20pm | San Isidro Chocavi

584 | 18:20pm | Nuca Llacta Columbe

585 | 18:20pm | Guamote Guamote

586 | 18:20pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)

587 | 18:20pm | San Isidro San Isidro

588 | 18:25pm | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
589 | 18:30pm | Colta Cajabamba

590 | 18:30pm | Campesinos Unidos Chiquicaz

591 | 18:30pm | Nuca Llacta Columbe

592 | 18:30pm | Guamote Guamote

593 | 18:30pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)

594 | 18:30pm | Alianza San Juan La calera

595 | 18:30pm | Alianza Llin Llin Laisla

596 | 18:30pm | Campesinos Unidos La moya - Jatari - Rumicruz
597 | 18:30pm | San Andres San Andres

598 | 18:30pm | Condor Uchanchi

599 | 18:40pm | Nuca Llacta Columbe

600 | 18:40pm | Guamote Guamote

601 | 18:40pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)

602 | 18:40pm | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
603 | 18:45pm | Campesinos Unidos La moya - Jatari - Rumicruz
604 | 18:45pm | San Andres Las minas

605 | 18:45pm | San Isidro San Isidro

606 | 18:45pm | 2 de Octubre San Juan

607 | 18:50pm | Nuca Llacta Columbe

608 | 18:50pm | Guamote Guamote

609 | 18:50pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)

610 | 18:55pm | Colta Cajabamba

611 | 18:55pm | Linea Gris Guamote - Santa rosa de mayorazgo
612 | 19:00pm | Nuca Llacta Columbe

613 | 19:00pm | Alianza Llin Llin Columbe - San Francisco
614 | 19:00pm | Guamote Guamote

615| 19:00pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)

616 | 19:00pm | Alianza San Juan la calera

617 | 19:00pm | Campesinos Unidos La moya - Jatari - Rumicruz
618 | 19:00pm | Campesinos Unidos Nitiluisa

619 | 19:00pm | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
620 | 19:10pm | Nuca Llacta Columbe

621 | 19:10pm | Guamote Guamote

622 | 19:10pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)

623 | 19:10pm | San Andres Las minas




624 | 19:15pm | Linea Gris Guamote - Palacio san carlos
625 | 19:15pm | Campesinos Unidos La moya - Jatari - Rumicruz
626 | 19:15pm | 2 de Octubre San Juan

627 | 19:20pm | Colta Cajabamba

628 | 19:20pm | Nuca Llacta Columbe

629 | 19:20pm | Guamote Guamote

630 | 19:20pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)

631 | 19:20pm | San Isidro San Isidro

632 | 19:25pm | Campesinos Unidos La moya - Jatari - Rumicruz
633 | 19:30pm | Nuca Llacta Columbe

634 | 19:30pm | Guamote Guamote

635| 19:30pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)

636 | 19:30pm | Alianza San Juan La calera

637 | 19:30pm | San Andrés San Andrés

638 | 19:30pm | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
639 | 19:40pm | Nuca Llacta Columbe

640 | 19:40pm | Guamote Guamote

641 | 19:40pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)

642 | 19:45pm | Colta Cajabamba

643 | 19:50pm | Nuca Llacta Columbe

644 | 19:50pm | Guamote Guamote

645 | 19:50pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)

646 | 19:50pm | Linea Gris Guamote - Santa rosa de mayorazgo
647 | 19:50pm | Nuca Llacta Columbe

648 | 20:00pm | Alianza Llin Llin Columbe - San Francisco

649 | 20:00pm | Guamote Guamote

650 | 20:00pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)

651 | 20:00pm | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
652 | 20:00pm | Nuca Llacta Columbe

653 | 20:20pm | Nuca Llacta Guamote (Solo Jueves)

654 | 20:20pm | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
655 | 20:30pm | Linea Gris Guamote - Galtes

656 | 21:00pm | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael
657 | 21:30pm | Condor Sigsipamba - Silveria - San Rafael

Fuente: Administracién, 2021.

Realizado por: Quinatoa Martinez, Mayra, 2021.
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