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AUTORAS: Mallitasig Lema Valeria Estefania
Paucar Carrillo Karen Pamela

RESUMEN

En la presente investigacion, se realizd la determinacion el ruido ambiental existente en dos
zonas del canton Latacunga zona 1 (terminal terrestre) y zona 2 (mercado mayorista), de la
provincia de Cotopaxi. Sus objetivos fueron realizar el diagnostico actual de las dos zonas de
estudio, analizar los niveles de ruido y su comparacion con la normativa legal vigente y se
elabor6 una propuesta para mitigar el ruido ambiental en las dos zonas en estudio. La
metodologia estuvo basada en la aplicacién del método deductivo e inductivo, mientras que la
metodologia cuantitativa permitio establecer los valores de ruido existentes en cada una de las
localidades para su posterior comparacion con la normativa legal vigente TULSMA y Acuerdo
ministerial 097 A. Los resultados permitieron determinar que los mayores promedios de ruido
se ubican en los puntos externos del Terminal Terrestre con un promedio de 88.1dB los dias
sébados y en el Mercado Mayorista un promedio de ruido de 94.1 dB los martes y sabados, sin
embargo, todos los puntos monitoreados al interior y exterior del Terminal Terrestre y Mercado
Mayorista se encuentran por encima de los 60dBA establecidos como limite permisible en la
norma ambiental para suelo de uso comercial en el periodo diurno. Valores que permitieron
establecer una propuesta para el control del ruido en el Terminal Terrestre y Mercado Mayorista
del Canton Latacunga, con medidas aplicables a las condiciones de la zona. Concluyendo que
los niveles de ruido en el Terminal y Mercado Mayorista, son directamente influenciados por
actividades comerciales y el trafico vehicular de las cooperativas de transporte y transporte
pesado, ya que se ubica en un area netamente comercial.

Palabras clave: contaminacion, monitoreo, acuerdo ministerial, puntos criticos, mitigacion.
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FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCE AND NATURAL RESOURCES

TITLE: “ENVIRONMENTAL NOISE DETERMINATION INTO TWO ZONES FROM
LATACUNGA CANTON; ZONE 1 (LAND TERMINAL), ZONE 2 (WHOLESALE
MARKET), FROM COTOPAXI PROVINCE. NOISE CONTROL PROPOSAL”.

AUTHORS: Mallitasig Lema Valeria Estefania
Paucar Carrillo Karen Pamela

ABSTRACT

In the current research, it was made the existing environmental noise determination into two
zones from Latacunga canton, zone 1 (terrestrial terminal) and zone 2 (Wholesale market), from
Cotopaxi province. Its aims were to make the two study areas current diagnosis, to analyze the
noise levels and their comparison with the current legal regulations and it was developed a
proposal to mitigate environmental noise in the two study areas. The methodology was based
on the deductive and inductive method application, while the quantitative methodology allowed
establishing the existing noise valles each of the localities for their subsequent comparison with
the current legal regulations TULSMA and Ministerial Agreement 097 A.V The results allowed
to determine, what the highest noise averages are located in the extemal points from Terrestrial
Terminal with a 88.1dB average on Saturdays and in the Wholesale Market a 94.1 dB average
noise on Tuesdays and Saturdays, however, all points monitored inside and outside the
established Terrestrial Terminal and Wholesale Market are found above the 60dBA as the
permissible limit in the environmental standard for land for commercial use during the daytime.
Values, which allowed establishing a proposal for noise control in the Terrestrial Terminal and
Wholesale Market from Latacunga Cantdn, with measures applicable to the area conditions.
Concluding that the noise levels in the Terminal and Wholesale Market are directly influenced
by commercial activities and the transport vehicular traffic and heavy transport cooperatives,
since it is located in a purely commercial area.

Keywords: Contamination, monitoring, AM-097-A, critical points, mitigation.
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1. INFORMACION GENERAL
Titulo del Proyecto:

“Determinacion del ruido ambiental en dos zonas del cantdon Latacunga; Zona 1 (Terminal
Terrestre), Zona 2 (Mercado Mayorista), de la provincia de Cotopaxi. Propuesta de control al
ruido afio 2022”

Lugar de ejecucion:
Canton Latacunga, Provincia de Cotopaxi.
Institucidn, unidad académica y carrera que auspicia

Universidad Técnica de Cotopaxi, Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales,
carrera de Ingenieria en Medio Ambiente.

Nombres de equipo de investigacion:

Tutor: Ing. José Antonio Andrade Valencia Msc.

Estudiantes: Srtas. Karen Pamela Paucar Carrillo, Valeria Estefania Mallitasig Lema
LECTOR 1: Ing. Vladimir Ortiz Mg.

LECTOR 2: Ing. Jorge Agreda

LECTOR 3: Ing. Oscar Daza

Area de Conocimiento:

Ciencias Ambientales, Estadistica, Sistemas Integrados de Gestion Ambiental.
Linea de investigacion:

Energias Alternativas y Renovables, Eficiencia Energética y Proteccion Ambiental y Salud.
Sub-linea de Investigacién de la Carrera:

Manejo y conservacion del recurso aire.



Linea de Vinculacion de la Facultad:

Gestion de recursos naturales, biodiversidad, biotecnologia y genética para el desarrollo

humano y social.
2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Realizar una evaluacion de los niveles de ruido ambiental en el Terminal Terrestre y
Mercado Mayorista del canton Latacunga en el afio 2022, constituye un gran aporte en la lucha
contra uno de los problemas mas importantes de la contaminacion medio ambiental, el ruido,
el cual a pesar de ser considerado como un contaminante “invisible” en el mundo, en las
ciudades, especialmente en el &rea urbana, genera varias molestias y preocupacion en torno a
las altas emisiones de ruido presentadas, debido al uso excesivo de las bocinas de los vehiculos,
uso constante y a volumen maximo de reproductores de musica, entre otras causas, las cuales

afectan negativamente a la calidad de vida de la poblacion (AEMPPI Ecuador, 2018).

Es necesario tomar en cuenta que, en el ambito de la salud, las patologias que se
presentan por exposicion a niveles excesivos de ruido son varias, como pérdida de la audicion,
trastornos auditivos y de suefio, estrés, entre otras; las cuales pueden ser prevenidas e
identificadas a tiempo si se realiza una evaluacion a tiempo y oportuna. Por lo cual, se pretende
que la informacion recolectada y presentada, pueda favorecer a la concientizacion de los

ciudadanos sobre este contaminante ambiental, el cual repercute en su salud y bienestar.

Para este estudio, los beneficiaros corresponden principalmente a los arrendatarios de
los locales o puestos del Terminal Terrestre y del Mercado Mayorista, respectivamente,
incluyendo al personal de transporte, usuarios, administrativo y de seguridad, segun
corresponda. Asi mismo se espera que mediante el desarrollo del proyecto y la propuesta
generada, se la tome en cuenta para que favorezcan a los usuarios de ambos establecimientos,
quienes, a pesar de no tener una exposicion prolongada al ruido ambiental, pueden presentar
molestias y perturbaciones, incluso los habitantes de las zonas aledafias a las areas de estudio y
toda la poblacion del area urbana pueden estar relacionados indirectamente al problema
identificado.

En ocasiones, ciertas especies de animales, pueden verse afectadas por los altos niveles
de ruido, lo que incide en su desarrollo normal y en los ecosistemas en si, teniéndose impactos

negativos en la fauna y flora de un lugar. Por consiguiente, es necesario tomar responsabilidad



de las implicaciones de la contaminacion auditiva, ya que existen dafios colaterales, que afectan
a otros seres vivos. En este sentido, realizar un estudio de este tipo de contaminacién en los
lugares previstos de estudio, puede ser significativo para las especies animales y vegetales de

la zona.

A nivel cientifico y académico, este proyecto de investigacion representa una
contribucion a futuros estudios que se desarrollen a nivel local, nacional e incluso internacional.
La metodologia aplicada y la propuesta de control de ruido, constituyen parametros y estrategias
que pueden ser adaptadas y replicadas en otros contextos para hallar resultados de relevancia
segun el interés de los investigadores. Cabe recalcar, que los lineamientos y productos de la
investigacion se estructuran a través del aprovechamiento de herramientas tecnoldgicas de alta

confiabilidad.

Ademas, es importante resaltar que el presente estudio representa un gran aporte de
utilidad préctica, tanto para los organismos de control de contaminacién auditiva en la ciudad,
como para las autoridades administrativas de los establecimientos evaluados, debido a que los
hallazgos seran reportados en base a la normativa legal ecuatoriana para obtener un registro de
los niveles de cumplimiento de ruido en el Terminal Terrestre y en el Mercado Mayorista de
Latacunga. Por consiguiente, esta investigacion representara un antecedente para la toma de

decisiones en beneficio de la ciudadania, con respecto a la contaminacion auditiva.
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Los beneficiarios directos del proyecto corresponden a los trabajadores y usuarios de la
Zona 1 (Terminal Terrestre) y de la Zona 2 (Mercado Mayorista). Ademas, como beneficiarios

indirectos se tienen a los habitantes del area urbana del canton Latacunga.



Tabla 1

Beneficiarios del proyecto

Beneficiarios

Beneficiarios Directos ]
Indirectos

Trabajadores del Terminal
Terrestre (Locales)
33 puestos seccion A
12 puestos seccion B

Trabajadores del Terminal .
10 puestos seccion C

Terrestre (Operadoras) .
14 puestos seccion D

Total: 25 cooperativas de buses _,
7 puestos seccion E
25 puestos Patio

Total: 101 lugares _ ]
Habitantes del area

urbana de Latacunga
Hombres: 32852
Mujeres: 35788

Usuarios del Terminal Terrestre
Total: 5718 pasajeros/dia - 68616 pasajeros/semana

Fuente: Administracion Terminal Terrestre (2022) (ver Anexo

Total: 68640
1) .
_ Fuente: Proyeccion
Trabajadores del Mercado
_ 2014 de datos censo
Mayorista (Empleados)
INEC (2010)

13 trabajadores administrativos )
Trabajadores del Mercado

4 trabajadores operativos _
Mayorista (Puestos)

7 guardias de seguridad
Total: Mas de 377 puestos

1 coordinador de seguridad

Total: 25 empleados

Usuarios del Mercado Transporte Pesado

Mayorista Total: 8 cooperativas

Total: 1700 usuarios estimados
Fuente: Administracion del Mercado Mayorista (2022)

Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022). Obtenido de La Administraciéon Mercado
Mayorista (2022).



4. PROBLEMA DE INVESTIGACION
4.1 Antecedentes

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha tratado el problema del ruido urbano,
desde 1980. Por lo que ha desarrollado “Guias para el ruido urbano” para que sirvan como base
para la preparacion de normas en torno al ruido. Aqui destacan temas como opciones de
reduccion, modelos de prediccion, evaluacion del control en las fuentes, cumplimiento de

normativas, entre otros (Berglund et al., 1999).

A nivel mundial, son varias las investigaciones que se han realizado con respecto a esta
problematica, con el proposito de reducir los niveles de contaminacion, y mejorar las
condiciones de vida de los seres vivos. En Ecuador, también se han realizado diferentes estudios
en diferentes ciudades y sectores para monitorear las fuentes de ruido y comparar los resultados
obtenidos con la normativa adecuada, con el fin de dar a conocer la situacién y realizar o

proponer mejoras.

Segln Osejos & Guevara (2018), “La contaminacion sonora en el perimetro de la
terminal terrestre de la Ciudad de Jipijapa” sobrepasa los 70 dB, teniendo efectos nocivos sobre
la salud. Para la investigacion, realizada durante dos meses, se expone gque el mayor nivel de
ruido fue en junio el dia lunes en horas pico de la tarde (12H30 pm a 13H00 pm) en el punto 1
(parte frontal) del perimetro de la terminal terrestre, donde hay mayor afluencia de vehiculos

pesados, con un promedio maximo de 79,8 dB.

Salao (2012) en su proyecto “Evaluacion del Impacto y Plan de Mitigacion de los
Efectos de Ruido en el Mercado de Productores Mayoristas de Riobamba” demuestra que el
mercado mayorista supera el nivel de ruido de 69 dB, establecido en la norma vigente para ese
afio. Los datos fueron recolectados de 90 puntos de monitoreo distribuidos en 7 zonas, dando
como resultado que los ruidos de fondo son muy altos y que la zona 4 de movilidad vehicular

y la zona 7 de oficinas registran los mayores niveles, de 60,8 dB y 60,3 dB, respectivamente.

En la investigacion de Vargas (2014) denominada “Determinacion de los niveles de
ruido ambiental en las prestadoras de servicios médicos (IESS, Hospital General, Clinicas) para
realizar programas de mitigacion en el cantdon Latacunga, Cotopaxi, periodo 2013” se expone
que el principal problema con respecto a la contaminacion acustica en las zonas aledafias a las

casas de salud, es el parque automotor, donde se videncia altos niveles de trafico en las calles,



lo que causa molestias y dafios a la poblacién y en especial a los pacientes internados en los
centros de salud de la ciudad. El lugar mas critico monitoreado corresponde al Instituto de la
Mujer con un promedio de 83 dB en el dia y en la noche de 69 dB debido a que su via principal

se encuentra atravesada por la panamericana Norte.

Una exposicion prolongada al ruido puede traer consigo diversas afecciones a la salud,
especialmente con efectos perjudiciales en los sistemas metabdlico y cardiovascular. Ademas,
puede producir molestias, deficiencia cognitiva en nifios y generar trastornos de suefio. Segun
datos actuales, recolectados en el segundo informe sobre el ruido ambiental publicado por la
Agencia Europea de Medio Ambiente, el ruido ambiental representa en la Union Europea, una
de las causas de los 48 000 nuevos casos de cardiopatia isquémica que se presentan al afio, y de
12 000 muertes prematuras. Se estima que aproximadamente 22 millones de personas padecen
molestias cronicas y 6,5 millones sufren de alteraciones del suefio graves y cronicas (Peris,
2020).

De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) son 65 decibelios en el dia,
durante 8 horas continuas, el valor maximo perceptible de contaminacion sonora. Lo cual
representa una situacion aplicable y particular de las grandes ciudades y demas entornos
urbanos, en donde niveles maximos de ruido afectan no solo a la poblacion humana sino a la

vida silvestre (fauna y flora) (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, 2020).

En el Ecuador, se conoce que la contaminacion acustica en las ciudades aporta
negativamente al problema del estrés, principalmente de las personas que laboran en las
diferentes oficinas de los cascos centrales (Jiménez, 2013). Segun el BID (2014) citado en
Martinez & Delgado (2017)el monitoreo de ruido no corresponde a una tarea habitual por parte
de los organismos seccionales del pais, solo en pocas ciudades: Quito, Guayaquil y Cuenca, se

cuentan con sistemas de monitoreo de ruido, aungue en muchos casos presentan inconsistencia.

En la provincia de Cotopaxi, los sectores mas ruidosos corresponden a las areas con
mayor concentracion de asentamientos humanos, como las cabeceras cantonales y
principalmente la ciudad de Latacunga, en la cual la mayor produccion del ruido proviene del
trafico. Segun resultados del analisis de la problematica por parte de la Universidad Técnica de
Cotopaxi y el SENACYT, en el afio 2007, se tiene que los niveles de ruido analizados superan

los limites permisibles. Se tiene conocimiento que es en la zona urbana de Latacunga, donde se



encuentra mayor incidencia del ruido, debido a los sonidos vehiculares producido por diversos
tipos de automotores (GAD Provincial de Cotopaxi, 2018).

En el estudio de Alcarraz & Plazarte (2015), “Monitoreo del ruido ambiental para
determinar los decibeles maximos en el Terminal Terrestre del cantén Latacunga, provincia de
Cotopaxi, Periodo 2013, se menciona que el nivel de ruido promedio a la semana fue de 86,1
dB, lo que implicaba un exceso en los limites establecidos, por lo cual se desarrollé un plan de

mitigacion para contrarrestar la problematica.

No existen antecedentes oficiales sobre la contaminacion de ruido en el Mercado
Mayorista de Latacunga. Sin embargo, por experiencia empirica se conoce que al ser un sector
de gran concurrencia existe ruido ambiental que puede afectar a la salud de los trabajadores y
de usuarios del lugar. Tal como, se evidencié en el estudio de Marin (2015), “Disefio de un
plan de mitigacion del nivel de ruido ambiental en el Mercado de productores mayorista del
canton Ambato”, donde se obtuvo un valor 74,68 dB, el cual representa un valor alto en

comparacidon con los limites establecidos en la Norma Ambiental.

Es por todo esto, que mediante la presente investigacion se pretendera evaluar el nivel
de ruido en el terminal terrestre y en el mercado mayorista del Cantén Latacunga en el afio
2022, para comparar los hallazgos con la normativa nacional, y disefiar estrategias para
contrarrestar o mitigar cualquier vestigio de contaminacion acustica en el sector, con el fin de
optimizar la calidad de vida de los involucrados directa e indirectamente. Adicionalmente, la
investigacion realizada servird como insumo para posteriores estudios enfocados en el Terminal

Terrestre y el Mercado Mayorista, sectores aledafios o incluso para nuevos contextos.
5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo General

Analizar el nivel de ruido ambiental en el Terminal Terrestre y Mercado Mayorista de

la ciudad de Latacunga, Provincia de Cotopaxi afio 2022.
5.2 Objetivos Especificos

e Realizar el diagnostico actual de las dos zonas de estudio. para determinar puntos de

monitoreo



e Analizar los niveles de ruido con la utilizacién del sonémetro y compararlos con la
normativa legal vigente. de limites permisibles.

e Elaborar una propuesta para mitigar el ruido ambiental en las dos zonas de estudio.

6. ACTIVIDADESY SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

A partir de los objetivos especificos planteados, se detallan las actividades a desarrollar,
metodologias a aplicar y resultados esperados del presente proyecto de investigacion, como se

muestra en la siguiente tabla:
Tabla 2

Actividades y sistema de tareas en base a los objetivos

Objetivos Actividades Metodologia Resultado
- Reconocimiento
| ar io. .. .
de a.e? de_?studlo - Visita de campo - Linea base
. - Identificacion  de ., .
O.1. Realizar el - Recoleccion de datos  -Registro de campo
. . las Fuentes e
diagnostico Emisoras de Ruido del lugar y de las vy fotogréfico.
actual de las 2 ' FER -Registro de FER

- Recoleccion de

) ., en ambas zonas.
informacién sobre

zonas de estudio. - Encuestas sobre la

. exposicion del ruido  -Resultados de
el ruido a los
L en ambas zonas. encuestas.
grupos de interés
del lugar.
- Determinacion de
i los untos  de . -Coordenadas GPS.
0.2. Analizar los P - Monitoreo de puntos, .
. . muestreo. ] -Datos de ruido
niveles de ruido . por el metodo de
. - Registro y . procesados.
del monitoreo . rejilla. . .
: tabulacion de datos. . -Niveles de ruido
realizado ., - Procesamiento  de
- Representacion calculados.
comparar con la . datos en Excel. .
. espacial de los . -Esquematizacion
normativa legal - Georreferenciacion .
. o datos. de ruido.
vigente de limites ., de datos en QGIS. .
. - Evaluacion en la . -Comparacion de la
permisibles. ) - Revision o
normativa de los situacion actual vs
o .. documental. . .
limites permisibles normativa vigente.
en base al estudio.
0.3. Elaborar - Identificacion  de L
. - Revision -Propuesta de
una  propuesta propuestas previas .
. documental. control de ruido.
para el control y efectivas de




Objetivos Actividades Metodologia Resultado
del ruido mitigacion de ruido - Revisién de
ambiental en las ambiental. resultados y
dos zonas de - Disefio de medidas normativa ambiental.
estudio. en base aresultados - Elaboracion de la
del monitoreo. propuesta.
- Desarrollo de

estrategias para
controlar el ruido
en las dos zonas.

Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022).
7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1.1 Tipos de contaminacion

Los tipos de contaminacion son distintos y provienen de diversas fuentes, asi como cada
uno de ellos generan diferentes consecuencias. Para que las personas puedan tomar consciencia
sobre el medio ambiente, los problemas que se han generado sobre él, y las alternativas de

solucion, necesitan entender los conceptos basicos de cada tipo de contaminacion (Lugo, 2018).
7.1.2 Contaminacion acustica

Uno de los contaminantes que mas molesta e inquieta a la sociedad actual, es el ruido
ambiental, ya que afecta directamente al bienestar de los individuos, los cuales, al ser sometidos
a ruidos fuertes y constantes, sufren de diversos trastornos a nivel fisioldgico, entre algunos
destacan la alteracion de la actividad cerebral, respiratoria y cardiaca, la pérdida de la capacidad
auditiva, trastornos gastrointestinales, etc. (Platzer M et al., 2007).

Los maés actuales procesos de industrializacién, junto a los cambios en la urbanizacion
moderna, han evidenciado un crecimiento acelerado y extraordinario de la contaminacion
acustica, la cual constituye un problema de preocupacion politica y social, por lo que se estan
cuestionando ciertas variables del desarrollo de la tematica (Garcia & Garrido, 2003).

Algunas caracteristicas de la contaminacién acustica propuestas por Lugo (2018) son:

a) El ruido es el contaminante menos caro para la produccion.

b) Para la emision del contaminante se necesita poca muy poca energia.
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c) No deja residuos, por lo que es dificil cuantificar y medir.

d) Carece de un efecto acumulativo en el medio, no obstante, puede ser acumulativa
en los efectos del hombre.

e El radio de accion es minimo con respecto a otros contaminantes, debido a que
la localizacién del contaminante es en espacios muy concretos.

e Su traslado a sistemas naturales no es evidente, como por ejemplo el aire

contaminado, el cual es movilizado por el viento.
7.2 Ruido

Se conoce como sonido a cualquier fendémeno fisico que causa sensaciones
correspondientes al sentido humano de la audicion. En ese sentido, el ruido es considerado
como cualquier sonido que sea desagradable, peligroso, inatil o molesto (Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo, 2022).

Hoy en dia, el ruido se ha convertido en un agente perturbador en la vida cotidiana de
muchos, principalmente en zonas muy turisticas o en ciudades muy grandes. En varias de las
actividades productivas y de ocio, se liberan distintas formas de energia, en mayor o menor
cantidad a través de diversos procesos. El ruido constituye una forma y un medio de
manifestacion de dichas energias, las cuales pueden dafiar el oido humano vy alterar el estado
psicoldgico, asi como reducir el valor de las propiedades (De Esteban, 2003).

7.2.1 Tipos de ruido

De acuerdo a Norrito et al. (2018) existen diversos tipos de ruidos con caracteristicas

respectivas. Ellos son:

e Continuo constante: EIl nivel sonoro es constante durante todo el periodo de
medicion, de ese modo, las diferencias no exceden a 60 dB(A) entre los valores
mMAaximos y minimos.

e Continuo fluctuante: Es aquel cuyo nivel sonoro fluctia durante todo el
periodo de medicidn, presenta diferencias mayores a 60dB(A) entre los valores
maximos y minimos.

e Intermitente: Son por lo general, fluctuantes o estables durante un segundo o

mas, a lo que les siguen interrupciones mayores o iguales a 0,5 segundos.
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Impulsivo o de impacto: Tienen niveles de alta intensidad, los cuales aumentan
y disminuyen de modo rapido, en menos de 1 segundo, por lo que son de corta
duracién y tienen diferencias mayores a 35dB(A) entre los valores maximos y

minimos.

7.2.2 Fuentes de Ruido

Segun el Texto Unificado de Legislacién Secundaria de Medio Ambiente (2003)
TULSMA, las fuentes de ruido son:

Fuente Emisora de Ruido (FER): Corresponde a cualquier operacion,
actividad o proceso que produzca o pueda producir emisiones de ruido,
incluyendo ruido que provenga de seres vivos, al ambiente.

Fuente Fija de Ruido (FFR): Es considerada como fuente fija de ruido aquella
o0 aquellas fuentes emisoras de ruidos que se encuentren situadas dentro de los
limites legales y fisicos de un predio que se ubigque en un lugar determinado o
fijo. Varias de estas fuentes son: lavaderos de carros, metal mecanicas, fabricas,
discotecas, terminales de buses, entre otras.

Fuente Movil de Ruido (FMR): Son fuentes moéviles de ruido, todo aquel
vehiculo motorizado que esté en la capacidad de emitir ruido al medio ambiente.
En este sentido, si una FMR se encuentra dentro de los limites de una FFR es

considerada como una FER.

7.2.3 Niveles de ruido

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) considera que el limite de sonido saludable

estd por debajo de los 65 decibelios (SEORL CCC, n.d.), aunque eso puede variar de acuerdo

a la normativa de cada pais. Segun la regulacion europea, en el dia no se pueden superar los 55

dB y en la noche los 45 dB; ademas valores superiores a 120 dB pueden originar dolor, siendo

un nivel que alcanzan las sirenas de las ambulancias. En torno a la tematica, la OMS ha logrado

establecer diversos niveles de ruido, asi como las actividades causantes y las sensaciones que

producen o que se derivan (Hernandez, 2022).
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7.2.4 Escala de medicion

Medir las intensidades de ruido, en una escala de medicion puede resultar dificil de
manejar, por ello se utiliza una escala especializada, en base a la unidad de medida Ilamada
decibelio (dB), la cual varia desde 0 dB, que es la intensidad minima y la cual esta en la
capacidad de producir una sensacion auditiva, hasta 140 dB, siendo la intensidad maxima, la
cual provoca que la sensacion auditiva se convierta en una sensacién muy dolorosa (Secretaria
de Salud Laboral y Medio Ambiente de CC.OO. de Asturias, 2014).

7.3 Niveles maximos de emision de ruido

Segun el Acuerdo Ministerial No. 097-A (2015) los niveles méximos de emisiones de

ruido para las fuentes fijas se establecen en base a los diferentes usos de suelo, y son:

Tabla 3 Nivel maximo de emisiones de ruido (LKeq) para fuentes fijas de ruido

LKeq (dB)
Uso de suelo Periodo Diurno Periodo Nocturno
07:01 hasta 21:00 horas 21:01 hasta 07:00 horas

Residencial (R1) 55 45
Equipamiento de Servicios

! pSociales (EQL) = 45
Equipamiento de Servicios

! pPl]blicos (EQ2) 60 45

Comercial (CM) 60 50

Agricola Residencial (AR) 65 45

Industrial (ID1/1D2) 65 55

Industrial (ID3/1D4) 70 65

Cuando existan usos de suelo multiple o combinados se
utilizara el LKeq mas bajo de cualquiera de los usos de suelo
Uso Mdltiple que componen la combinacion.
Ejemplo: Uso de suelo: Residencial + 1D2
LKeq para este caso = Diurno 55 dB y Nocturno 45dB.

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

Nota. Obtenido de Acuerdo Ministerial No. 097-A (2015).
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Figura 1

Referencia de niveles de decibelios

En decibelios (dBs) Tipo de Ambientes
Silencio 0 Ambiente Silencioso
Pisada 10 Ambiente Poco Ruidoso
Viento en los arboles 20 - Ambiente Ruidoso.
Conversacion en voz baja 30 - Ambiente Molesto.
Biblioteca 40 - Ambiente Insoportable
Despacho tranquilo 50 Nivel Propuesto por la
Conversacion 60 OMS (55dB a Ambiente)

Trafico de una ciudad [ 80
Aspradora [ 90
Motocicleta con escape ruidoso [N 100
Concierto de rock IEEEG_—EEN 120
Martillo neumatico I 130
Despegue de avion I 150
Explosion de un artefacto |G 150

Nota. Obtenido de Allpe (2022).
7.3.1 Factores que influyen en los efectos de la exposicion

Los factores que influyen en las molestias causadas por el ruido son complejos de
evaluar, debido a la subjetividad, sin embargo, se pueden mencionar algunos de ellos como son
(Junta de Andalucia et al., n.d.):

e Tiempo de exposicion: A mayor duracion, mayor molestia.

e Energia sonora: Se mide con “Nivel de presion sonora” y a mayor energia,
mayor molestia.

e Caracteristicas del sonido: Las caracteristicas de la componente fisica
determinan la molestia, como ritmo, espectro de frecuencias, entre otras.

e Actividad del receptor: Segun la hora del dia, la actividad que se realice, etc.
Molestara de diferente manera el ruido.

e Sensibilidad individual: Los factores culturales, sociales, fisicos, entre otros,
influirén en la percepcion individual del ruido.

e Expectativas y calidad de vida: Depende del espacio, y las actividades

destinadas para ello, como ocio, descanso, entre otros.
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7.3.2 Usos de suelo

Segln el Anexo 1 descrito en el Acuerdo Ministerial No. 097-A (2015) se establecen
los diferentes tipos de suelo, los cuales son considerados como referencia para establecer los

niveles maximos de emision de ruido (LKeq) para FFR. Estos son:

e Uso Residencial (R1): En este tipo de suelo el destino principal, es la vivienda humana
permanente. Los usos compatibles, actividades condicionadas y complementarias a este
uso, tienen que cumplir con los niveles maximos de emision de ruido, establecidos en
esta clasificacion. Ademas, el nivel maximo de emision de este uso también es aplicado
en el suelo que esta destinado a resguardar el patrimonio cultural, es decir el tipo de
suelo que esta ocupado por edificaciones, areas o elementos, que son parte del legado
historico o poseen un valor patrimonial, y deben ser preservados y recuperados.

e Uso Industrial (ID): Comprende todas las actividades correspondientes a los procesos
de elaboracion, transformacion, tratamiento y manipulacion de diversos tipos de
materiales, con el fin de producir insumos o bienes. En este caso, el suelo industrial es
clasificado en: industrial 1, industrial 2, industrial 3 e industrial 4.

e Industrial 1 (ID1): Son los establecimientos de tipo industrial, donde las actividades o
los niveles de contaminacion generados al medio ambiente, tienen impactos ambientales
que son no significativos.

e Industrial 2 (ID2): Son los establecimientos de tipo industrial las actividades o los
niveles de contaminacion generados al medio ambiente, tienen impactos ambientales
que son de bajo impacto.

e Industrial 3 (ID3): Son los establecimientos de tipo industrial las actividades o los
niveles de contaminacion generados al medio ambiente, tienen impactos ambientales
gue son de mediano impacto.

e Industrial 4 (ID4): Son los establecimientos de tipo industrial las actividades o los
niveles de contaminacién generados al medio ambiente, tienen impactos ambientales
que son de alto impacto y/o riesgo ambiental.

e Equipamiento de Servicios Sociales (EQ1): Comprenden las instalaciones o
actividades que generan servicios y bienes que se relacionan a la satisfaccion de las
necesidades de desarrollo social de la poblacion, donde se incluye: la educacion, la

salud, la cultura, la recreacion y el deporte, el bienestar social, la religidn, entre otros.



15

e Equipamiento de Servicios Publicos (EQ2): Constituyen las actividades de caracter
de gestion y aquellas que se enfocan en el mantenimiento del territorio y sus estructuras,
aqui se incluye: la seguridad ciudadana, los servicios funerarios, los servicios de la
administracion publica, las instalaciones de infraestructura, el transporte, entre otros.

e Uso Comercio (CM): Son las actividades destinadas al intercambio de bienes y
servicios en diferentes coberturas y escalas. Segun su radio de influencia y su naturaleza,
pueden ser integrados como: comercial y de servicio barrial, sectorial, zonal, o de
ciudad.

e Uso Agricola Residencial (AR): Son las areas y los asentamientos humanos que se
encuentran concentrados o dispersos, y se vinculan a las actividades agricolas,
forestales, pecuarias, piscicolas, entre otras.

e Uso Proteccion Ecoldgica (PE): Son las areas que pertenecen al Sistema Nacional de
Areas Protegidas, al Sistema Nacional de Bosques Protectores, a los manglares,
humedales, paramos, entre otros.

e Uso Recursos Naturales (RN): Son aquellas areas que estan destinadas al manejo,
extraccion y transformacion de recursos naturales de tipo renovable y no renovable.

e Uso Multiple (MT): Se compone de dos 0 méas usos de suelo.
7.3.3 Equipos de medicion

Los instrumentos y equipos que se encargan de la medicion de ruido tienen que ser
confiables y resistentes, por lo que pueden abarcar inclusos sistemas de software que permita
la deteccion, medicidn, evaluacion, e informe de cualquier peligro que altere la seguridad del
individuo y afecte al medio ambiente. En ese caso, los medidores del nivel acustico, tienen el
propdsito de medir en tiempo real, los niveles de presion acustica; por lo cual, al menos es
necesario la utilizacién de un medidor de uso general, que puede ser un micréfono de tipo 2, y
las configuraciones especificas de instrumentos para las mediciones de ruido, dependiendo el
objetivo. Resulta claro que los medidores del nivel actstico pueden ser basicos o incluso pueden
poseer caracteristicas avanzadas. Ente algunos de los equipos de medicion, se encuentran:
medidores del nivel aclstico basicos /avanzados, calibradores acusticos, microfonos,
dosimetros de ruidos personales, apps de medicion de sonidos para teléfonos celulares, entre
otros (3M, 2017).
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7.3.4 Efectos del ruido en la salud

Segn Domenech (2019) la exposicion a entornos ruidosos puede alterar y dafar las
células sensoriales del oido por lo que se generaran lesiones auditivas, con diversos niveles de

gravedad. Ademas, se pueden producir diversos trastornos, como:

e Aumento de la sensacion de fatiga y estres.

e Alteraciones del suefio, especialmente si los ruidos son generados en la noche.

e Sensaciones no agradables como zumbidos o acufenos (percepcion de ruidos en
la cabeza), y dolores de cabeza.

e Nauseas 0 sensacion de vértigo.

e Disminucidn del rendimiento y falta de concentracion.
7.4 Gestion del ruido

Gestionar y controlar el ruido forma parte de una especializacion altamente técnica, lo
qgue abarca incluso temas de ingenieria acustica, controles de ingenieria con énfasis en
contencion o aislamiento de fuentes de ruido, disefio de plantas, entre otros. Sin embargo, la
mayoria de los problemas constituyen ruidos excesivos, los cuales pueden manejarse
efectivamente, sin necesidad de recursos costoso y a través del uso de principios basicos
(Amable et al., 2017).

7.4.1 Medidas de control

Tanto el grado, como el tipo de evaluacion dependeran de la magnitud de la
problematica en el lugar de estudio y su ambito de aplicacion, por lo cual es necesario tomar
ciertas consideraciones que son fundamentales para disminuir y evitar los riesgos provocados
por el ruido. Existe una jerarquia asociada a las medidas de control, las cuales pueden estudiarse
y aplicarse, con el propdsito de asegurar la seguridad y salud y seguridad de los involucrados,

algunas de ellas son:

e Reuvisién y control del ruido en su origen

e Eliminacion y disminucion de las fuentes de ruido

e Ultilizar equipos de proteccion individual, cuando el caso lo amerite

e Aplicar medidas colectivas de control por medio de las organizaciones y de la
distribucion de actividades (Seguridad Minera, 2013).
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7.4.2 Mapas de ruido

Se denomina mapa de ruido, a aquella herramienta que forma parte de la gestion
ambiental y que tiene como fin la identificacion y visualizacion de los diferentes niveles de
ruido, correspondientes a un lugar. Para la elaboracién de los mapas de ruido, existen diferentes
metodologias, no obstante, la mas usual, a nivel cientifico y profesional, es a través de un
software de prediccion de niveles de ruido, donde variables urbanisticas, asi como informacion
del transito de transporte terrestre, son incorporadas en el sistema, ya que constituyen fuentes

principales de ruido ambiental en una ciudad (Ministerio del Medio Ambiente Chile, 2022).
7.5 Marco legal y normativo del ruido
7.5.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

El Art. 14, mencionado en la Seccion Segunda “Ambiente Sano” del Capitulo Segundo

“Derechos del Buen Vivir”, manifiesta que:

Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,

sumak kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los
espacios naturales degradados (Constitucién de la Republica del Ecuador, 2008,

art. 14).

7.5.2 Cddigo Organico del Ambiente

Art. 27.- Facultades de los Gobiernos Autonomos Descentralizados Metropolitanos y
Municipales en materia ambiental. En el marco de sus competencias ambientales exclusivas y
concurrentes corresponde a los Gobiernos Autonomos Descentralizados Metropolitanos y
Municipales el ejercicio de las siguientes facultades, en concordancia con las politicas y normas

emitidas por los Gobiernos Autonomos Provinciales y la Autoridad Ambiental Nacional:
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10. Controlar el cumplimiento de los parametros ambientales y la aplicacion de normas

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

Art. 194.- Del ruido y vibraciones. La Autoridad Ambiental Nacional, en coordinacion
con la Autoridad Nacional de Salud, expedira normas técnicas para el control de la

contaminacion por ruido, de conformidad con la ley y las reglas establecidas en este Cadigo.
7.5.3 Codigo Organico Integral Penal

Art. 392.- Contravenciones de transito de séptima clase. - Serd sancionado con multa
equivalente al cinco por ciento de un salario basico unificado del trabajador general y reduccion

de uno punto cinco puntos en su licencia de conducir:

1. La o el conductor que use inadecuada y reiteradamente la bocina u otros dispositivos sonoros
contraviniendo las normas previstas en los reglamentos de transito y deméas normas aplicables,

referente a la emisién de ruidos.
7.5.4 Ley Orgénica de Salud

Los Art. 111, 112 y 113 del capitulo 3 “Calidad del aire y de la contaminacion acustica”

mencionan que:

Art. 111.- La autoridad sanitaria nacional, en coordinacion con la autoridad ambiental nacional
y otros organismos competentes, dictara las normas técnicas para prevenir y controlar todo tipo
de emanaciones que afecten a los sistemas respiratorio, auditivo y visual. Todas las personas

naturales y juridicas deberan cumplir en forma obligatoria dichas normas.

Art. 112.- Los municipios desarrollaran programas y actividades de monitoreo de la calidad del
aire, para prevenir su contaminacion por emisiones provenientes de fuentes fijas, moviles y de
fenomenos naturales. Los resultados del monitoreo seran reportados periodicamente a las
autoridades competentes a fin de implementar sistemas de informacion y prevencion dirigidos

a la comunidad.

Art. 113.- Toda actividad laboral, productiva, industrial, comercial, recreativa y de diversion;
asi como las viviendas y otras instalaciones y medios de transporte, deben cumplir con lo
dispuesto en las respectivas normas y reglamentos sobre prevencion y control, a fin de evitar la

contaminacion por ruido, que afecte a la salud humana.



19

7.5.5 Acuerdo Ministerial No.097-A

El Acuerdo Ministerial No. 097-A (2015) estipula el anexo 5 “Niveles maximos de
emision de ruido y metodologia de medicion para fuentes fijas y fuentes méviles de ruido”. El
apartado 4.1 “Niveles méximos de emision de ruido” contiene los articulos necesarios en los

que se basa la presente investigacion.

7.5.6 Ordenanza que regula la acreditacion en todos los procesos relacionados con la
prevencion, control y seguimiento de la contaminacién ambiental del canton

Latacunga.
Esta ordenanza menciona en el Art. 4 que:

Instancia competente. _ La instancia competente dentro del Gobierno Auténomo
Descentralizado Provincial de Cotopaxi para el asesoramiento, aplicacidn y seguimiento de esta

ordenanza es la Direccion del Ambiente.

Esta Direccion procurara la correcta aplicacion de procedimientos y preparara todos los
informes, el plan de regularizacion ambiental, el plan operativo anual, justificaciones y demas
documentacién necesaria (Reforma a La Ordenanza Que Regula La Acreditacion Procesos de

Prevencién, Control y Seguimiento de La Contaminacion Ambiental, 2015, art. 4).
También en el Art. 9 se menciona que:

Autoridad sancionatoria. _ La autoridad sancionatoria sera la maxima autoridad del
Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial de Cotopaxi, tras el debido proceso y previo
informe de la unidad respectiva de la Direccion del Ambiente del GADPC, en el que constara

la recomendacidn expresa.

El incumplimiento de las normas técnicas ambientales o de las resoluciones de la
Autoridad Ambiental Competente conllevard a la aplicacion de sanciones, conforme a la
normativa ambiental aplicable (Reforma a La Ordenanza Que Regula La Acreditacidon Procesos

de Prevencion, Control y Seguimiento de La Contaminacion Ambiental, 2015, art. 9).
7.5.7 NTE INEN-ISO 1996

La presente Norma Técnica Ecuatoriana es una traduccion idéntica de la Norma
Internacional 1SO 1996-1:2003 e ISO 1996-2:2007, debido a que se encuentra dividida en dos
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partes. De este modo, la denominada Acustica. Descripcion, Medicion y Evaluacion del Ruido
Ambiental. Parte 1: Magnitudes basicas y Métodos de evaluacion (ISO 1996-1:2003, IDT)
(2014) se refiere a una descripcion del ruido a partir de sus magnitudes bésicas, asi como
también se enumeran los procedimientos basicos para su evaluacion. En el caso de la
continuacién, la Acustica. Descripcion, Medicion y Evaluacion del Ruido Ambiental. Parte 2:
Determinacion de los Niveles de Ruido Ambiental (1ISO 1996-2:2007, IDT) (2014), se tiene por
objeto la medicion directa, por extrapolacion de resultados, u otros célculos que permitan

evaluar el ruido ambiental, con el fin de determinar los niveles de presion sonora.
7.5.8 Norma Internacional CEIl IEC 61672-1

Esta Norma Internacional CEIl IEC 61672-1 (2002) fue establecida por la Comisién
Electrotécnica Internacional (CEI), la cual indica los niveles que deben cumplir los sonémetros,
y esta dividida en tres partes, la primera se refiere a “Especificaciones” donde se establecen las
prestaciones y funcionalidades de sonometros clase 1 y 2. La siguiente parte “Ensayos de
evaluacion de modelo” tiene como fin proporcionar ensayos necesarios para verificar la
conformidad con las especificaciones obligatorias. Y la parte 3, de “Ensayos periddicos”
describe los procedimientos a los que deben someterse los sondmetros que figuran en la clase
ly?2.

7.6 Lugar de estudio
7.6.1 Provincia de Cotopaxi

La creacion de la provincia de Cotopaxi fue el 1 de abril de 1851. Cuenta con una
extension de 6.109 km?, y sus limites son, al norte las provincias de Pichincha y Santo Domingo
de los Tséachilas; al sur, Tungurahua y Bolivar; al este, Napo; y al oeste, Los Rios. Su rango
altitudinal presenta una variacion desde los 90 msnm en la Parroquia Moraspungo del Canton
Pangua, ascendiendo posteriormente a los 4.480 msnm en la Cordillera Occidental en el Sector
de la Comunidad de Apagua, descendiendo a los 2.760 msnm en la ciudad de Latacunga, y
subiendo de nuevo al punto mas alto, el cual se localiza en el borde del crater del Volcan
Cotopaxi con una altitud de 5.920 msnm (GAD Provincial de Cotopaxi, 2018).
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7.6.2 Cantén Latacunga

Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del GAD Municipal de
Latacunga (2018) el canton fue creado en 1534, con la fundacion definitiva en 1584. La
extension de la ciudad es de 138630.60 ha y su rango latitudinal se extiende desde los 2689
msnm hasta los 5920 msnm. Sus limites son, al norte, el cantén Mejia y Sigchos; al sur, Salcedo

y Pujili; al este, Archidona y Tena; y al oeste, Sigchos, Saquisili y Pujili.
7.7 Ubicacion del area de estudio

De acuerdo al Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del GAD Municipal de
Latacunga (2018) el Terminal Terrestre es administrado por el Municipio desde el afio 2000 y
se encuentra en el sector de La Estacion, constituyendo un area de 18121 m?2, mientras que el
Mercado Mayorista esta localizado en la entrada norte del cantdn, sobre la Av. Eloy Alfaro y
cuenta con una infraestructura de 15445.12 m? implantada en tres lotes que en conjunto suman
58145,026 m?.

Figura 2

Ubicacion de la zona 1: Terminal Terrestre de Latacunga
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Figura 3



22

Ubicacion de la zona 2: Mercado Mayorista de Latacunga
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8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS.

1. ¢Cudl es el nivel del ruido ambiental en el Terminal Terrestre y Mercado
Mayorista de la ciudad de Latacunga?

2. ¢Existen similitudes o diferencias en el nivel de ruido identificado en cada zona
de estudio?

3. ¢Los niveles de ruido ambiental identificados cumplen con la normativa legal
vigente en el Ecuador?

4. ¢Cdémo se puede controlar el ruido ambiental en ambas zonas de estudio?

8.1 Respuesta de las preguntas cientificas

a) En el Mercado Mayorista y Terminal Terrestre del cantén Latacunga, se realiz6 un
monitoreo en 6 puntos especificos de la FFR cercanos a los puntos criticos de afectacion (PCA)
marcados mediante el método de rejilla o cuadricula, en los cuales se encontro que los niveles
mas altos en el terminal terrestre fueron hallados en los puntos P3 con 92.1.0dBA; P5 con
89.7dBA y P6con 82.5 dBA , debido principalmente a las fuentes externas mdviles, tales como:

trafico vehicular de las cooperativas de transporte que laboran en la zona, uso excesivo de
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bocinas, parlantes de los locales comerciales, vendedores ambulantes y eventos sociales
ocasionales; los niveles maximos de ruido registrados en los puntos internos son: 86.4 dBA en
el punto P1 101.1 dBA en el punto P4 00.094.7 dBA, siendo las principales fuentes de ruido
interno los motores de las unidades de transporte, la aglomeracion de personas en el area de
boleteria y restaurantes, los trabajadores de las oficinas y con menor frecuencia los vendedores
ambulantes que ingresan al Terminal, de igual manera en el Mercado Mayorista se realizé un
monitoreo en 6 puntos especificos de la FFR cercanos a los puntos criticos de afectacion (PCA)
marcados mediante el método de rejilla o cuadricula, en los cuales se encontr6 que los niveles
mas altos fueron hallados en los puntos P3 con 97.7 dBA; P5 con 91.8 dBA y P6con 92.9 dBA
, debido principalmente a las fuentes Todos los puntos de monitoreo registran niveles de ruido
ambiental por encima de los limites maximos permitidos por la norma vigente para uso de suelo
comercial en el periodo diurno, establecidos en el Acuerdo Ministerial 097-A, anexo 5, tabla 1,
por lo tanto, se determind la existencia de contaminacion acustica en el Terminal Terrestre y

Mercado Mayorista del Canton Latacunga Provincia de Cotopaxi.

b) Establecimos que entre las dos zonas de estudio se presenta similitudes respecto a las altas
emisiones de ruido sobre todo en el dia que se generan los mayores niveles de ruido ambiental,
de igual manera se constatd que ninguna de las dos zonas de estudio cumple con la normativa

establecida de limites méximos permisibles.

C) Una vez realizados los célculos y las comparaciones respectivas se evidencio que los
resultados de las emisiones de ruido no cumplen con los limites maximos permitidos, ya que

los mismos sobrepasan el limite con al menos 30 dB maés de lo normal.

d) A través de planes de control y mitigacion del ruido, teniendo en cuenta las estructuras de
las zonas de estudio se plantea la construccion de muros de aislamiento acustico, charlas
educativas tanto al personal como usuarios y con el control de las emisiones por parte de las

autoridades.
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9. METODOLOGIAS
9.1 Tipo de investigacién

Segun la fuente de obtencidn de datos, para caracterizar un modelo de conocimiento, se
pueden aplicar diversos tipos de investigacion (Arias & Covinos, 2021). Para el presente
estudio, destacan la investigacion documental e investigacion de campo. Debido a las
necesidades que se presentan en el desarrollo del trabajo.

9.1.1 Investigacion cuantitativa

Este tipo de investigacion esta orientada al manejo de datos numéricos. Para la encuesta
realizada se recopilaron datos cuantitativos con el fin de conocer la realidad del fendmeno
presentado en las personas que diario acuden a estos sitios de estudio. De igual manera, se
manejaron puntos de muestreo en donde la informacion obtenida sera tratada y analizada con

herramientas estadisticas y matematicas.
9.1.2 Investigacion documental

Este tipo de investigacion se desarroll6 a traves de la recopilacion documental de
diversas fuentes, como articulos y revistas cientificas, tesis de pregrado y posgrado, libros
digitales, normativas, entre otras; las cuales constituyen la fundamentaciéon tedrica y cientifica

que sustentan el estudio a través de contribuciones conceptuales y técnicas del contexto.
9.1.3 Investigacion de campo

La investigacion de campo se realiz6 en los dos lugares propuestos: Terminal Terrestre
y Mercado Mayorista de la ciudad de Latacunga. Para ello fue necesario acudir a dichos lugares
donde se evidencian los fendmenos de estudio, con los equipos e instrumentos necesarios, segun
la normativa asociada, con el fin de realizar el procedimiento de monitoreo de ruido, el cual se
basa, principalmente, en los criterios y condiciones de monitoreo, la caracterizacion de las

fuentes emisoras de ruido, y la determinacién de puntos de monitoreo.
9.2 Métodos

Los métodos constituyen los procedimientos empleados por la ciencia para alcanzar los
conocimientos de la realidad (Calduch, n.d.). Entre los métodos cientificos empleados en la

presente investigacion, se encuentran el descriptivo y el comparativo.
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9.2.1 Meétodo descriptivo

Es descriptivo porque para la evaluacion del ruido ambiental en los dos lugares de
estudios, se establecid un diagndstico de la situacién inicial en donde se identificaron
concretamente las zonas de investigacion y su respectiva caracterizacion, asi como de las
fuentes emisoras de ruido externo e interno. Para ello la informacion recopilada mediante
encuestas permite exponer narrativa y numéricamente ciertos parametros, de manera detallada,
lo cual constituyen datos relevantes para la medicidn de las fuentes y para el analisis de los
resultados obtenidos, los cuales se hallaron con la mayor exactitud posible ya que el método se

basé en la observacion directa por parte de las autoras.
9.2.2 Método comparativo

Este método se basa en la realizacion de un contraste de variables investigativas, con el
fin de hallar las semejanzas y diferencias entre las mismas. Por ello, se procedié a comparar los
datos resultantes y corregidos del monitoreo realizado con la normativa respectiva, Acuerdo
Ministerial 097-A 2015, para conocer si la informacién en los lugares de estudio, corresponden
0 no a los limites permisibles establecidos y asi determinar el impacto que los mismos pudieran

estar generando sobre la poblacion y el ambiente.
9.3 Disefio de investigacion

La investigacion es no experimental debido a que el investigador no manipula las
variables, en este caso solo se evaluo el ruido ambiental en su contexto natural, por lo que los

resultados surgen de manera directa sin condicionamiento o influencia alguna.
9.4 Técnicas

Las técnicas constituyen las herramientas que ayudan a solventar los problemas de
investigacion. Dos de las técnicas mas importantes de investigacion de campo, son la

observacién y la encuesta (UNAM, n.d.), las cuales fueron aplicadas en el presente proyecto.
9.4.1 Observacion

La tecnica de observacion fue de tipo directa, debido a que se realiz6 una inspeccion al
fendmeno, manteniendo el contacto directo con el mismo. Es decir, para establecer un

diagnostico actual de ruido ambiental, se partié desde la identificacion de los lugares de estudio,
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determinacion de horas pico, determinacién de lugres con mayor emision de ruido y descripcion

de fuentes emisoras de ruido de tipo interno y externo.
9.4.2 Encuesta

La encuesta es de tipo descriptiva y se desarroll6 a partir de un cuestionario integrado
por 5 preguntas cerradas, para cada zona de estudio (ver Anexo 2 y 3), para recopilar
informacion acerca de los periodos espacio-temporales de mayor emision de ruido en los
lugares propuestos y del conocimiento de los efectos nocivos del ruido para la salud, los cuales

constituyen insumos para el diagnostico de la situacion actual y propuesta de control de ruido.
Poblacion y muestra

Para el célculo de la poblacion y muestra se aplico el modelo estadistico no
probabilistico, que permite elegir o seleccionar un grupo de individuos en funcion de la
caracteristica propia de la investigacion, tomando en cuenta que en cada una de las zonas de
estudio existen poblaciones totalmente distintas que desconocen la realidad del objetivo. En
este caso no fue necesaria la aplicacion de férmulas de muestreo, para la aplicacion de

encuestas.
9.5 Equipos

Se solicité al laboratorio de la institucion, la prestacion de equipos, mediante una
solicitud realizada a la Direccion de Carrera (ver Anexo 4). De ese modo, se obtuvieron los
siguientes equipos (ver Anexo 5):

o Sondmetro, marca: Cirrus, modelo; CK 382, serie: SH01009, clase: 2.
o Tripode
o GPS marca

Cabe recalcar, que, para cada componente del equipo de monitoreo de ruido, se
solicitaron los certificados de calibracion (ver Anexo 6) para obtener mayor confiabilidad en

los resultados.
9.6 Procedimiento para el monitoreo del ruido ambiental

En base al Acuerdo Ministerial No. 097-A (2015), Reforma al libro VI del TULSMA,

Anexo 5. Niveles maximos de emision de ruido y metodologia de medicidn para fuentes fijas y
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fuentes moviles de ruido, se establece el procedimiento que se siguid para realizar las

mediciones pertinentes.
9.6.1 Ubicacién del sonémetro

Segun el Acuerdo Ministerial No. 097-A (2015) el sondmetro debe colocarse en un
tripode a una altura de 1.5 m desde el suelo, o superior, direccionado siempre el micr6fono
hacia la fuente emisora de ruido con inclinacion entre 45° y 90° en el plano horizontal, y

manteniendo el operador una distancia del equipo de por lo menos 1 m.
9.6.2 Caracterizacion de las Fuentes Emisoras de Ruido (FER’s)

Para caracterizar las FER, se las clasificd de dos tipos, internas y externas. Para las FER
internas se registrd el tipo de establecimiento emisor, la descripcion de la FER y los horarios
de funcionamiento. En cambio, para las FER externas se procedio a cuantificar y caracterizar
los vehiculos que circulan en las partes externas de los sitios de estudio, especificamente en
horas picos y segun los dias que representan de mayor ruido, es asi que en el terminal terrestre
se reconocid como FER’s internas a la zona de boleterias y la zona de desembarque mientras
que en el mercado mayorista se reconocio como FER’s internas a la zona de administracion,
igualmente las FER’s externas del terminal terrestre se reconocio a las zonas de embarque, zona
de taxis, parqueadero, salida mientras que en el mercado mayorista las FER’s externas son las

zonas COMP
9.6.3 Determinacion de los puntos de monitoreo

Para la medicion es necesario tomar en cuenta el ruido especifico y el ruido residual.
Con respecto al ruido especifico, tal como dicta la norma, se determinaron los puntos criticos
de afectacion (PCA) segun el diagnostico de la situacién actual, en el area delimitada. Se toman
en cuenta los NPS (Nivel de Presion Sonora) més altos emitidos por la FFR en su perimetro
exterior, ademas la norma vigente no establece un limite de puntos de monitoreo, no obstante,
recomienda, realizar un muestreo en los PCA (Acuerdo Ministerial No. 097-A 2015). Por ello,
se distribuyeron los puntos sistematicamente mediante el método de rejilla, malla o cuadricula,
donde los puntos de monitoreo son los PCA cercanos a la FFR. Este método consiste en dibujar
una cuadricula sobre el area de estudio, en la cual se identifiquen los puntos de muestreo, en el

cruce de las lineas verticales y horizontales.
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Con respecto a los ruidos residuales, se tomaron en los mismos puntos previamente
establecidos, mediante un reporte de 5 muestras de 15 segundos en cada punto (en este caso se
seleccionaron 6 puntos en cada zona), segun el método que dicta la norma y tomando en cuenta
que este tipo de ruido incida minimamente en el ruido total, con una adecuada direccion del

microfono del sonémetro.
9.6.4 Criterios acerca del punto de medicién

El punto de medicién es considerado segun el punto o lugar donde el ruido especifico
es mas alto, por fuera de linderos, limites fisicos, o lineas de fabrica de la FFR, aparte se debe
considerar la topografia y la ubicacion de los PCA (Acuerdo Ministerial No. 097-A (2015). En
ese caso como el evaluador debe minimizar el efecto de superficies que reflejen el sonido, se

consider6 al menos 3 metros de distancia de las superficies, tal como dicta la horma.
9.6.5 Horarios de monitoreo de ruido especifico y residual

Tal como establece la norma, la medicion del ruido se debe realizar en el 0 los momentos
cuando, en condiciones normales, la FFR emita los NPS maés altos para cada punto de
evaluacion (Acuerdo Ministerial No. 097-A 2015). Por lo tanto, una vez que se aplicaron las
encuestas se lograron determinar los horarios de mayor emision de ruido, siendo en el Terminal
Terrestre los dias sdbados en el horario de 17:00 p.m. a 18:00 p.m. respectivamente, mientras
que en el Mercado Mayorista también se registra el dia sdbado como en el que se presenta
mayor ruido ambiental en el horario de 7:00 a.m. a 8:00 a.m., siendo estos los horarios 6ptimos

para ejecutar el monitoreo del ruido residual o de fondo y el especifico.
9.6.6 Meétodo para la toma de muestras de ruido

Se aplicod el “Método de 15 segundos (Leq 15s)”, que tal como dicta la norma, se
tomaron y reportaron un minimo de 5 muestras, de 15 segundos cada una (Acuerdo Ministerial
No. 097-A 2015).

9.6.7 Consideraciones para la validacién de muestras

La validez de las muestras reportadas, se obtuvieron mediante el calculo de la diferencia
entre los valores extremos reportados en la serie de muestras, donde el resultado debia ser menor
oigual a4 dB (Acuerdo Ministerial No. 097-A 2015).
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9.6.8 Protocolo de medicion y determinacion del LKeq

Para este caso, se utilizd el “Método para calcular el LKeq para el caso de: Ruido
especifico sin caracteristicas impulsivas y sin contenido energético alto en frecuencias bajas”
el cual se encuentra en el Anexo 3.1: Flujo 01 del Acuerdo Ministerial No. 097-A (2015), tal

como se visualiza a continuacion, (ver Figura 4).

Por lo tanto, el protocolo se baso en la obtencion del promedio del ruido total y residual
de 5 muestras de 15 segundos cada una, de los puntos de muestreo. En el caso del ruido total,
se reportaron los NPS, LAmax y Lamin, seguido de la diferencia del ruido total y residual, y la
“correccion por nivel de ruido de fondo”. De ese modo se obtuvo el nivel de presion continuo

equivalente corregido (LKeq), el cual se compara con el limite permisible de la normativa.
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Método para calcular el LKeq para el caso de: Ruido especifico sin caracteristicas impulsivas y sin contenido energético alto en frecuencias
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9.6.9 Condiciones ambientales en la medicién

Segln el Acuerdo Ministerial No. 097-A (2015) se debe evitar la presencia de
condiciones adversas para efectuar las mediciones, por lo que se evito la presencia de lluvias o
truenos. Del mismo modo, se el micréfono fue protegido contra el viento con una pantalla

protectora (esponja de proteccidn) y se evitaron vientos mayores o iguales a 5 m/s.
9.6.10 Diagnostico actual de ruido y monitoreo ambiental

Para la ejecucion del monitoreo ambiental, se realizd una planificacion estratégica
mediante cronogramas para cumplir los objetivos del proyecto. Por lo tanto, para el diagndstico
de la situacién actual se realiz6 un recorrido de las &reas de estudio y aplicacion de las encuestas,
para el monitoreo del ruido posterior, donde se trataron los puntos internos y externos del

Terminal Terrestre y Mercado Mayorista.
Tabla 4

Cronograma para diagndstico de situacion actual y monitoreo de ruido en el Terminal

Terrestre
Actividad Lugar Fecha Dia Horario Duracion
Recorrido Terminal 20-21 Miércoles,
) . 09:00 am -12:00 am 6 horas
del area Terrestre 107/2022 jueves
Aplicacion )
Terminal _
de 22/07/2022  Viernes 08:00 am -13:00 pm 5 horas
Terrestre
encuestas
7:00 am — 8:00 am
Puntos 9:00 am — 10:00 am
Monitoreo internos y ] 12: 00 am —13:00
) 20-23 Miércoles 5
ambiental externos del pm
] ) /07/2022  asabado horas/dia
de ruido Terminal 14:00 pm —15: 00
Terrestre pm

18:00 pm-19:00 pm

Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)
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de situacion actual y monitoreo de ruido en el Mercado

Mayorista
Actividad Lugar Fecha Dia Horario Duracion
Recorrido Mercado 20-21 Miércoles,  09:00 am -12:00 sh
oras
del area Mayorista 107/2022 jueves am
Aplicacion
Mercado ) 08:00 am -13:00
de ) 22/07/2022  Viernes 5 horas
Mayorista pm
encuestas
6:00 am — 7:00 am
) 26 - 29 —
) Puntos internos y Martes, 9:00 am —10:00
Monitoreo 30 ]
] externos del Viernes am 5
ambiental /07/2022 . )
) Mercado Sabadoy  11:00 am—12:00  horas/dia
de ruido ) Y 2-08-
Mayorista Martes pm
2022

13: pm — 14:00 pm

Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)

9.6.11 Calculos de ruido

El célculo de los NPSeq de una FFR se obtuvo a partir de las ecuaciones establecidas

en el Acuerdo Ministerial No. 097-A (2015).

Para el célculo de los promedios logaritmicos de cada serie de muestras en ruidos

especificos como en residuales o de fondo, llevado a cabo en el mismo momento de la medicidn,

evitando que el ruido total influya en el de fondo y direccionando el micr6fono hacia la fuente

fija, se aplica la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1

Nivel de presion sonora continua equivalente promedio

1
LeqP = 10log [n— % (1001Lea™ 4 1001LeqMz 4 ... +10°-1Leqnn)]
i
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Donde:

o Lo NPS: Nivel de presion sonora
o eq: Equivalente

o P: promedio de las muestras Leq (promedio logaritmico)

Para la correccion del ruido especifico debido a la contribucién por ruido residual K, se

aplican las siguientes ecuaciones:
Ecuacion 2
Ruido especifico
Le = Ruido total — K
Donde:

o Le: Ruido especifico

o K: Correccion por ruido residual, dependiendo el caso, K puede ser Kr u otros
Ecuacion 3
Correccion del ruido especifico por ruido residual
K = —10log(1 — 107%14L)
Donde:

o AL: Ruido total promedio — Ruido residual promedio, dependiendo el caso puede

ser ALr para calcular Kr, siendo ALr = LAeq,tp — LAeq,rp

Segun el Anexo IV del Real Decreto 1367 de la Asociacion Espafiola para la Calidad
Acustica (AECOR) 2007, citado en Montalvo & Zuiiiga (2017), se tiene la siguiente ecuacion

para el calculo de ALr.
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Ecuacién 4

Resta energética de decibeles

Ltotal Lresidual
ALr = 10(log10 10 ) — (logl0 10 )

La correccion Kr hace referencia a la “Correccion por ruido residual para el caso de
mediciones del LAeq”. Ademas, la diferencia de nivel (AL) es valida si es un valor mayor o
igual a 3 dB. En el caso de que el ruido especifico (LAeq, tp) sea méas alto que el ruido residual
(LAeq,rp), la correccion Kr tendria una reduccion méxima de 3 decibeles del ruido total, por
lo cual se puede evitar ejecutar mediciones de ruido residual, debido a que la FFR puede aceptar

que el ruido total sea el ruido especifico (Acuerdo Ministerial No. 097-A 2015).
9.6.12 Mapas de ruido ambiental

Los mapas de ruido ambiental fueron obtenidos mediante el software QGIS, siguiendo

una serie de pasos ordenados, los cuales son:

o Obtener imagenes satelitales de Google Earth.

o Georreferenciar las imagenes satelitales en el sistema UTM WGS84 Zona 17
Sur.

o Cargar los puntos de monitoreo a una hoja de calculo de Microsoft Excel.

o Cargar los puntos de la hoja de calculo a QGIS.

o Aplicar la herramienta de analisis espacial IDW (Distancia Inversa Ponderada)
para la interpolacion de datos.

o Clasificar los rangos mediante el comando Classify, segun los niveles de ruido
de cada horario, sea mafiana, medio dia y tarde.

o Generar las curvas isofonas de ruido y afiadir el nivel de ruido a las curvas.

o Disefar el mapa final a partir de la inclusion de elementos como leyenda,

brajula, grilla, escala, mapas de ubicacion, y datos informativos.
9.6.13 Propuesta para el control del ruido ambiental en las dos zonas de estudio

El control de ruido ambiental en el Terminal Terrestre y en el Mercado Mayorista del
canton Latacunga se puede realizar a través de la implementacion de la propuesta de mitigacion

y prevencion desarrollada, producto de los resultados obtenidos en el trabajo documental y de
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campo, asi como del analisis de las medidas mas factibles, econdmicas y pertinentes en la

localidad, que beneficien tanto a los trabajadores como a los habitantes.
10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
10.1 Objetivo 1: Realizar el diagnostico actual de las 2 zonas de estudio

Previo a las actividades de campo se solicitd un permiso al GAD Municipal de
Latacunga (ver Anexo 7 y 8) para proceder a las investigaciones en los lugares de estudio,
mediante la aplicacion de encuestas y monitoreo de ruido, segun lo planificado. Para ambos
casos se obtuvo una respuesta satisfactoria, en el caso del Terminal Terrestre se extendié un

documento de autorizacion (ver Anexo 9).
10.1.1 Mapa de Condiciones climéticas preponderantes en el sector.

Figura 4
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Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)

En la figura 4 podemos visualizar el tipo de clima que presenta el Canton Latacunga de
la provincia de Cotopaxi, donde en su mayoria predomina un clima subhdmedo con un bajo
déficit de agua. Con tendencia a clima templado o frio. El clima del Cantén varia por su

situacion geografica, posee las siguientes formaciones bioclimaticas: Ecuatorial de alta
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montafia que va desde 0°C a 6°C, Ecuatorial Mesotérmico Seco que va desde los 10° a 20°C;
Ecuatorial Mesotérmico semi-himedo que va desde 13° a 18°C y Nival que va de 0°C a 6°C

sin poblacion, areas cercanas al volcan Cotopaxi e llinizas y de 6°C a 10°C. (Latacunga, 2019).

De acuerdo al analisis de la informacion podemos concluir que el clima que predomina
en el canton es el Ecuatorial de alta montafia con 59,29% y en segundo lugar Ecuatorial Meso
térmico Semi-Humedo con 21,37% del territorio del canton, que en términos productivos
agropecuarios se puede desarrollar cultivos rentables como frutilla, mora, maiz, papas, cebada,

trigo, quinua etc, y la produccion de carne, ganadera-lechera y porcinos. etc. (Latacunga, 2019)

10.1.2 Mapa de cobertura vegetal
Figura 5.
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El mapa de cobertura vegetal del cantdn Latacunga de la Provincia de Cotopaxi que se

muestra en la figura 5 nos sefala
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10.1.3 Mapa de Temperatura
Figura 6
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Para el analisis de las caracteristicas climaticas se tomo de la informacion meteoroldgica
que ha registrado mensualmente en todo el afio 2014 la Direccion General de Aviacién Civil,
La temperatura atmosférica es uno de los elementos constitutivos del clima que se refiere al
grado de calor especifico del aire en un lugar y momento determinados asi como la evolucion
temporal y espacial de dicho elemento en las distintas zonas climaticas. (Latacunga, 2019). En

la figura 6 destacamos entonces una condicion climatica predominante fria.
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10.1.4 Mapa de Textura
Figura7
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En este mapa se describe graficamente la taxonomia de suelos existentes en el canton
Latacunga y el uso que se les puede dar a cada uno de ellos segun la textura que presentan,
siendo gruesa y muy fina la predominante, asi mismo describe 17 texturas diferentes que se

zonifican en todo el Canton.
10.1.5 Caracterizacion de las Fuentes Emisoras de Ruido (FER)
10.1.5.1 Fuentes Emisoras de Ruido Internas

El Terminal Terrestre de la ciudad de Latacunga presenta un total de 101 locales
comerciales de arriendo, los mismos que se distribuyen en un 52% que corresponden a
restaurantes, los mismos que permaneces abiertos y funcionando de lunes a domingo, por lo
general el horario de atencion es de 7:00am a 23:00pm, Los bazares, peluquerias, tiendas,

cafeterias y la cooperativa de taxis que suman el 48% del total de locales comerciales atienden
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de lunes a domingos (a excepciéon de algunos locales) en el horario de 8:00am hasta las
20:00pm.

10.1.5.2 Fuentes Emisoras de Ruido Externas

Existen diversas fuentes que se pueden tomar en consideracion como emisoras de ruido
externas en las dos zonas de estudio, como el trafico vehicular, supermercados, amplificadores.
Etc. sin embargo en el presente estudio inicamente se realiz6 los monitoreos de ruido ambiental

generados dentro de las zonas de estudio.
10.1.6 Resultados de las encuestas

Las encuestas fueron aplicadas a los grupos de interés de cada zona de estudio, teniendo
un total de 30 encuestados por sector, es decir 30 en el mercado mayorista y 30 en el terminal

terrestre de la ciudad.
10.1.6.1 Terminal Terrestre

Pregunta 1: ;Considera que en el Terminal Terrestre se generan altos niveles de ruido

ambiental?
Figura 5
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Al analizar los resultados establecidos para conocer si en el terminal terrestre se generan
altos niveles de ruido ambiental se determiné que del 100% de los encuestados 29 personas que
representa el 96.7% manifestaron que si consideran que existe ruido ambiental en la zona, de
igual manera 1 persona que representa el 3.3% menciono que no considera que exista altos
niveles de ruido ambiental en el Terminal Terrestre. Estos datos demuestran que la poblacién
conoce Y esta consiente de las emisiones de ruido generadas y sobre las teméticas de ruido
ambiental y por ende como esto perjudica en su bienestar diario y en su salud por sus largos
periodos de exposicion a los mismos. En el documento Guia para el ruido urbano de la OMS se
recomienda el valor referencial para ambientes externos de 50 a 55 dBA, con consecuencias de
causar molestia moderada y grave respectivamente en la poblacion expuesta (Berglund et al,
1999, p. 12).

Pregunta 2: ;Qué horario considera que alcanza el mayor nivel de ruido ambiental?

(Escoja un horario por periodo)
Figura 6

Resultados encuesta - Pregunta 2
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En la pregunta numero dos se establece que; 8 personas es decir el 26,7% sefiala que de
7 am a 8 am existe mayor ruido ambiental en el terminal terrestre, 13,3% que representa a 4
personas sefialan que de 8:01 minutos a 9:00 am existe mayor ruido, 13,3% que tambien

corresponde a 4 encuestados sefialan el horario de 12:00 ama 13:00 pm es el horario con mayor
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ruido ambiental, el 6,7% que corresponde a 2 personas creen que de 13:01 minutos a 14:00pm
existe mayor concentracion de ruido, mientras que el 30% que representa a 9 personas dijeron
que existe mayor ruido ambiental en el horario de 17:00pm a 18:00 pm y finalmente 3 personas
que representan a un 10% mencionaron que la concentracion de ruido estd ubicada en el horario
de 18:00 pm a 19:00 pm. De esta manera se determina que la poblacion estima que el horario
de la tarde es el que presenta mayor movimiento y emisién de ruido a causa de la movilizacion
de las personas a distintos lugares de destino de igual manera por la afluencia de usuarios se
intensifica la actividad comercial en la zona. Sin embargo, la Comision Europea menciona otros
indicadores informativos sobre la exposiciéon del ruido a largo plazo, siendo importante la
distincion entre el dia, la tarde y noche, ya que las circunstancias que concurren en el receptor
del ruido son diferentes en esos intervalos temporales, lo cual, facilitara la elaboracién de los
mapas de ruido (CE, 1996).

Pregunta 3: ¢En qué dia/dias a la semana considera que existe mayor emisién de ruido

ambiental?
Figura 7

Resultados encuesta - Pregunta 3
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De la gréafica 7 obtuvimos como resultados para la tercera pregunta que: el 53,3% de los

encuestados sefialan que los dias sabados es cuando se genera mayor ruido ambiental, ya que
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en la ciudad a este se lo considera como dia de feria, ya que tanto productores, expendedores y
compradores bajan hasta el casco comercial para realizar sus actividades, asi mismo el 36,7%
de los encuestados consideran que de lunes a viernes es cuando mas se genera ruido ambiental
esto es debido a que es un horario laboral en el que la mayoria de personas que tiene este horario
laboral ademas de estudiantes transitan y por ultimo en 10 % de los encuestados mencionan que
los dias domingos son los que registran aumento en los niveles de ruido. Segun la Comisién
Europea, se han incorporado otros indicadores para informacion sobre la exposicion del ruido
durante largos periodos de tiempo, siendo importante la distincion entre el dia, la tarde y noche,
ya que las circunstancias que concurren en el receptor del ruido son diferentes en esos intervalos
temporales, lo cual, facilitara la elaboracion de los mapas de ruido (CE, 1996, p. 25), es asi, que
se consider6 el monitoreo de ruido ambiental los dias de lunes a sdbado para el periodo de la

mafiana, medio dia y tarde.

Pregunta 4: ;Sabe usted cuales son los efectos de la exposicidn a altos niveles de ruido

en la salud humana?

Figura 8

Resultados encuesta - Pregunta 4
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Al analizar la grafica presentada para la pregunta 4 establecemos que; 27 personas es

decir el 90% del total encuestado dicen saber cuales son los efectos sobre la salud de la
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exposicion a altos niveles de ruido ambiental, Sin embargo En la Guia para el ruido urbano de
la OMS, se considera que el conocimiento de los efectos producidos por el ruido sobre los seres
humanos era limitado en comparacion con otros contaminantes, debido principalmente a la
escasa evaluacion cientifica de los datos disponibles y, en particular, de la relacion dosis-
respuesta (Berglund et al, 1999, p. 1). Adicionalmente, los efectos a la exposicion de altos
niveles de ruido resultan dificil de cuantificar debido fundamentalmente a que la tolerancia a
los diferentes niveles y tipos de ruido que varia considerablemente de un individuo a otro,
mientras que el 10% o 3 personas no saben cuéles son los efectos que este tipo de contaminacion

produce sobre su salud.

Pregunta 5: ;Cudl o cudles de estos efectos relacionados a la contaminacion acustica,

usted ha presenciado?
Figura 9

Resultados encuesta - Pregunta 5
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En la figura 9 se muestra que 30 de los 30 encuestados mencionan que han presentado
afecciones a su salud en este caso con dolor de cabeza efecto de la exposicion constante al

ruido, 22 de los encuestados han presentado trastornos en el suefio ya que muchos tienen
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problemas al conciliar el mismo, debido a que en la jordana diaria estan expuestos a diversos
sonidos y ruidos molestos, 18 de los encuestados dicen que han sufrido algin grado de perdida
de la audicion por exposicion al ruido sin embargo han notado que estos cambios se han
presentado de forma paulatina, 3 de los encuestados han notado que al exponerse diariamente
al ruido ambiental han sentido aumento en su frecuencia cardiaca, mientras que 29 de los
encuestados han presentado agotamiento y cansancio y finalmente ninguno menciona haber
presentado aumento en la frecuencia respiratoria. , En un estudio sobre los efectos de la
exposicion al ruido en la audicion expresa que la degeneracidn auditiva se presenta de manera
gradual y paulatina, pasando habitualmente desapercibida al no interferir en la vida diaria de
las personas, hasta que con el tiempo se hacen potentes sus efectos, convirtiéndola en un
problema especialmente peligroso (Herran y Sanchez 1987, p. 38). Ademas, la poblacion esta
acostumbrada a los ambientes con niveles de ruido por encima de los limites de la norma

ambiental.
10.1.6.2 Mercado Mayorista

Pregunta 1: ;Considera que en el Mercado Mayorista se generan altos niveles de ruido

ambiental?
Figura 10

Resultados encuesta - Pregunta 1
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De las 30 personas encuestadas en total el 20% es decir 6 personas afirman que no existe
altos niveles de ruido ambiental en el mercado mayorista, mientras que el 80% o el equivalente
a 24 personas opinan que si existe altos niveles de ruido ambiental. El ruido es aquel sonido no
deseado por el receptor, lo que cataloga al ruido ambiental como un contaminante, que a
diferencia de otros contaminantes ambientales tiene un impacto sumamente variable, debido a
que la forma de percepcion humana al ruido es muy subjetiva, la cual varia considerablemente

entre diversas poblaciones de estudio con su régimen social (Antillanca, 2005).

Pregunta 2: ;Qué horario considera que alcanza el mayor nivel de ruido ambiental?

(Escoja un horario por periodo)
Figura 11

Resultados encuesta - Pregunta 2
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Los resultados demuestran que 9 personas es decir el 30% del total de personas
encuestadas dicen que mayor ruido ambiental se concentra entre las 7:00 y 8:00 de la mafiana,
el 23% o 7 personas afirman que hay mayor ruido ambiental entre las 8:00 y 9:00 am, a su vez
6 personas o el 20% dice que existe mayor ruido entre las 12 y las 13 horas, el 17% o en otras

palabras 5 personas dicen que existe mayor ruido entre las 13 y 14 horas del dia, el 7% de
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personas encuestadas que corresponde a 2 personas dicen que hay mayor ruido desde las5y 6
de la tarde y 1 persona o el 3% dice que el ruido de concentra entre las 18 y 19 horas, en
contraste con esto tenemos las investigaciones llevadas por (Mamani, s. f.) La misma que asume
que el ruido ambiental se produce en horarios similares a los sefialados en las encuestas debido
a que la congestion vehicular en dicho horario es muy alta ya que empiezan las actividades

comerciales y laborales se desarrollan en ese horario.

Pregunta 3: ¢En qué dia/dias a la semana considera que existe mayor emision de ruido

ambiental?
Figura 12

Resultados encuesta - Pregunta 3
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El 73,33% del total de personas encuestadas es decir 22 individuos afirma que los
sébados existe mayor emision de ruido ambiental, mientras que el 10% o 3 personas dicen que
el domingo hay mayor ruido ambiental y 5 personas afirmo que hay concentracion de ruido
ambiental de lunes a viernes. El espacio publico de las ciudades, con sus calles, jardines y
mercados, se ve constantemente invadido por actividades que se convierten en fuentes emisoras
de ruido, en muchos casos transformados debido a la necesidad econdmica y a las

manifestaciones sociales de la poblacion (Manzo, 2015).
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Pregunta 4: ;Sabe usted cuales son los efectos de la exposicién a altos niveles de ruido

en la salud humana?
Figura 13

Resultados encuesta - Pregunta 4
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La encuesta proyecta que 17 personas es decir el 57% del total encuestado dicen saber
cudles son los efectos sobre la salud de la exposicion a altos niveles de ruido ambiental, mientras
que el 43% o 13 personas no saben cudles son los efectos. El ruido es considerado por los
habitantes de las grandes ciudades un factor medioambiental muy importante, que interviene
en su calidad de vida. La causa principal de la contaminacién acustica es la actividad humana;
factores tales como el crecimiento de la poblacion, el trafico, entre otras, aumentan los niveles

de ruido ambiental, deteriorando la calidad de vida y salud de las personas.

Pregunta 5: ;Cudl o cudles de estos efectos relacionados a la contaminacion acustica,
usted ha presenciado?

Figura 14
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Resultados encuesta - Pregunta 5
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La encuesta manifiesta que 30 personas encuestadas dicen sufrir de dolores de cabeza
debido al ruido, mientras que 25 personas dicen tener problemas para dormir a causa de la
contaminacion acustica, ademas 16 de las personas que fueron encuestadas dicen tener
agotamiento y cansancio y 15 de las personas encuestadas también padecen de pérdida de la
audicion. Resaltamos como efecto de relevancia a la pérdida de audicion debido a que
desencadena lo conocido como hipoacusia, que puede ser reversible o permanente y que
progresa lentamente de forma proporcional con la intensidad y duracion de la exposicion.
Generalmente se caracteriza por acufenos, disminucion de la capacidad de discriminacion y

distorsion de sonidos, cefalea, cansancio e irritabilidad(Quiroz-Arcentales et al., 2013).

10.2 Objetivo 2: Analizar los niveles de ruido del monitoreo realizado y

comparar con la normativa legal vigente de limites permisibles
10.2.1 Determinacién de los puntos de monitoreo de ruido

A través del metodo de rejilla se lograron establecer 6 puntos de monitoreo en cada
lugar (ver Anexo 10), los cuales fueron obtenidos a través de la identificacion de imagenes en

Google Earth, como se visualiza en las figuras a continuacion.
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Puntos de monitoreo del ruido ambiental mediante el método de rejilla, en la zona 1
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Figura 16

Puntos de monitoreo del ruido ambiental mediante el método de rejilla, en la zona 2
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Tabla 6

Coordenadas geograficas de los puntos de monitoreo de ruido ambiental en el terminal

terrestre y mercado mayorista.

Latitud Longitud Altura
Lugar Punto Nombre
(X) (Y) (msnm)
1 Boleterias 764792 9896628 2774
2 Parada de Taxis 764783 9896707 2770
Terminal 3 Desembarque 764811 9896636 2772
Terrestre 4 Embarque 764775 9896626 2767
5 Parqueadero 764791 9896542 2773
6 Salida de Buses 764707 9896647 2777
1 administracion 763879 9898875 2795
2 Frutas de la Costa 763812 9898860 2794
3 Entrada Sur 763860 9898738 2793
Mercado _
] Zona de ajo,
Mayorista 4 763823 9898674 2794
cebollas
5 Zona de mariscos 763829 9898758 2794
6 Nave de verduras 763753 9898799 2785

Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)
10.2.2 Calculo del ruido especifico

Segun lo establecido previamente en la metodologia, especificamente en el apartado
9.7.10, se aplica la ecuacion 3 y 4 para el célculo de ruido en los dos sectores.

10.2.2.1 Terminal Terrestre
Resta energética de decibeles del punto 3 a las 7:00 a.m.
ALr = LAeq, tp — LAeq,rp
ALr =96.91 — 91.37

ALr = 5.5



Correccion por ruido residual para el caso de mediciones del LAeq (Kr).
Kr = —10log(1 — 10~%1AL)
Kr = —10log(1 — 1070155

Kr = 1.423

10.2.2.2 Mercado Mayorista
Resta energética de decibeles del punto 1 a las 7:00 a.m.
ALr = LAeq,tp — LAeq,p
ALr = 93.55 —98.11
ALr =5.8
Correccion por ruido residual para el caso de mediciones del LAeq (Kr).
Kr = —10log(1 — 10~%1AL)
Kr = —10log(1 — 1070155
Kr = 1.347
Tabla 7

Constante Kr para la correccién del ruido total

52

Lugar Ruido total promedio Ruido residual promedio
ALr Kr
(dBA) (dBA)
Terminal
96.91 91.37 55 3.423
Terrestre
Mercado
_ 93.55 98.11 58 4.347
Mayorista

Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)
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Segun el Acuerdo Ministerial, para la determinacion o no del monitoreo de ruido de

residual o fondo se toma en cuenta la siguiente condicion:

Cuando el ruido especifico (LAeq,tp) es més alto que el ruido residual (LAeq,rp), la
correccion Kr da una reduccion maxima de tres decibeles del ruido total. En estos casos la FFR
puede aceptar que el ruido total es el ruido especifico y de esa manera evitar realizar mediciones
de ruido residual (AM 097-A, 2015, p. 65). En este caso, LAeq,tp es mas alto que LAeq,rp y la
correccion de Kr arrojé un resultado por encima de 3 decibeles (ver tabla 7), por tanto, se realizo
la medicion del ruido residual en el momento de la medicion del ruido especifico, Unicamente
se cambid la direccion del micréfono hacia el lado opuesto o contrario a la fuente fija de ruido,

es decir, al exterior del Terminal Terrestre como se establece en la norma.

10.2.3 Calculo del nivel de presion sonora continuo equivalente promedio logaritmico
(Leq)

Segun lo establecido previamente en la metodologia, especificamente en el apartado
9.7.10, se aplica la ecuacion 1, para el calculo del nivel de presion sonora continuo equivalente

promedio logaritmico, en ambos sectores.
10.2.3.1 Terminal Terrestre Cambiar valores

Nivel de presion sonora continua equivalente promedio

1
LegP = 10log [n— x (1001ea™ 1001 Leq™z 4 ... +1o°-1Leqnn)]
i

1
LeqP — 10 * lOg I:g * (100,1*67,9 + 100,1*75,4- + 100,1*71,2 + 100,1*70,5 + 100,1*70,6)]

LegP = 81.2

Se utilizd la ecuacion 3, para el calculo de los promedios logaritmicos de los niveles de
presion sonora de la serie de muestras obtenidas en el monitoreo, posterior, se calculé el
promedio normal de los promedios logaritmicos de lunes a sdbado en los tres periodos: mafiana,
medio dia y tarde, mediante la funcion estadistica de Excel =promedio, que consiste en sumar

los promedios logaritmicos de cada periodo y dividirlos para el nimero de datos.

Promedio de los Lkeq de los NPS
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Promedio = (71,9 + 72,5+ 68,7 + 74,7 + 72,7 + 70,2 /6)
Promedio = 71.

Posterior, para obtener los Niveles de Presion Sonora Continuo Equivalente Corregido
(LKeq), se aplico la correccion por nivel de ruido residual o de fondo, que consiste en restar el
Nivel de presion sonora continuo equivalente (NPSeq) y el NPSeq de fondo, si la diferencia es
mayor a 10, tendra una correccion de 0, si la diferencia es entre 6 a 9 se restard -1, como lo
establece la Figura 3 adjuntada en la metodologia, la resta se hard al NPSeq obtenido y la
correccion denominada Nivel de presion sonora continuo equivalente corregido (LKeq) se
comparé con el valor limite maximo permisible en la norma, como se muestra en la tabla 8 a la
10.

Tabla 8 Resultados del monitoreo miércoles a sabado 7:00 a.m. a 9:00 a.m. 07-2022

resta ] LMP
Correccion
Puntos de NPSeq | NPSeg- ) norma y
) NPSeq ) por ruido | LKeq ) Observacion
monitoreo residual | NPSeq ) ambiental
] residual
residual 60dBA

P1 NO

96,9 914 55 -2 93,5 CUMPLE
P2 NO

97,1 90,7 6,3 -1 94,9 CUMPLE
P3 NO

97,7 91,6 6,1 -1 95,4 CUMPLE
P4 NO

98,0 92,1 6,0 -1 95,7 CUMPLE
P5 NO

98,3 91,1 7,1 -1 96,3 CUMPLE
P6 NO

97,1 90,9 6,2 -1 94,9 CUMPLE

Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)

En el monitoreo realizado en el Terminal Terrestre del canton Latacunga en el horario
matutino de (7:00 a.m. a 9:00 a.m.) se establecié que al realizar los calculos logaritmicos
presentados en la normativa ambiental del acuerdo ministerial 097-A para seguidamente
compararlos con la normativa ninguna de las mediciones cumple con los limites méaximos

permitidos.
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Tabla 9 Resultados del monitoreo miércoles a sdbado 11:00 a.m. a 13:00 a.m. 07-2022

resta _ LMP
Correccion
Puntos de NPSeq | NPSeg- ) norma y
) NPSeq ) por ruido | LKeq ] Observacion
monitoreo residual | NPSeq _ ambiental
) residual
residual 60dBA
P1 NO
98,3 90,5 7,8 0,794 97,5 CUMPLE
P2 NO
97,8 | 92,0 5,8 1,340 96,4 CUMPLE
P3 NO
96,5| 919 4,6 1,832 94,7 CUMPLE
P4 NO
97.2 91,4 5,8 1,317 95,9 CUMPLE
P5 NO
97,6 92,3 53 1,515 96,1 CUMPLE
P6 NO
97.7 90,5 7,2 0,909 96,8 CUMPLE

Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)

En la tabla 9 se presenta los resultados obtenidos, los mismos que al ser comparados con
la normativa ambiental vigente se demuestra que ninguno de los seis puntos de monitoreo del

horario del medio dia (11:00 a.m. a 13:00 p.m.) cumple con los rangos de ruido ambiental.

Tabla 10 Resultados del monitoreo miércoles a sabado 16:00 p.m. a 18:00 p.m. 07-2022

resta ) LMP Observacion
Correccion
Puntos de NPSeq | NPSeg- ) norma
) NPSeq . por ruido | LKeq .
monitoreo residual | NPSeq _ ambiental
) residual
residual 60dBA

P1 NO

96,9 914 5,5 -2 93,5 CUMPLE
P2 NO

97,1 90,7 6,3 -1 94,9 CUMPLE
P3 NO

97,7 91,6 6,1 -1 95,4 CUMPLE
P4 NO

98,0 92,1 6,0 -1 95,7 CUMPLE
P5 NO

98,3 91,1 7,1 -1 96,3 CUMPLE
P6 NO

97,1 90,9 6,2 -1 94,9 CUMPLE
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Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)

Segun el Acuerdo Ministerial 097-A establece que los limites maximos permisibles para
las emisiones de ruido son de 70 dB, en el caso de esta investigacion se establece también en el
mismo acuerdo que para el uso de suelo comercial los limites maximos es de 60 dB en el periodo
diurno, sin embargo al realizar los monitoreos se constato que en el horario de la tarde de (16:00

p.m. a 18:00 p.m.) no se cumplen.
10.2.3.2 Mercado Mayorista

Nivel de presion sonora continua equivalente promedio

1
LegP = 10log [n— x (1001ea™ 1001 Leq™z 4 ..., +10°-1Leqnn)]
i

1
LeqP =10 % lOg [g * (100,1*67,9 + 100,1*75,4 + 100,1*71,2 + 100,1*70,5 + 100,1*70,6)]

LegP = 823

Se utiliz6 la ecuacion 3, para el calculo de los promedios logaritmicos de los niveles de
presion sonora de la serie de muestras obtenidas en el monitoreo, posterior, se calculd el
promedio normal de los promedios logaritmicos de lunes a sdbado en los tres periodos: mafiana,
medio dia y tarde, mediante la funcion estadistica de Excel =promedio, que consiste en sumar

los promedios logaritmicos de cada periodo y dividirlos para el nimero de datos.
Promedio de los Lkeq de los NPS
Promedio = (95.7 + 89.34+96.9 + 959 + 92.7 + 95.9/6
Promedio = 94.4

Posterior, para obtener los Niveles de Presién Sonora Continuo Equivalente Corregido
(LKeq), se aplico la correccion por nivel de ruido residual o de fondo, que consiste en restar el
Nivel de presion sonora continuo equivalente (NPSeq) y el NPSeq de fondo, si la diferencia es
mayor a 10, tendra una correccion de 0, si la diferencia es entre 6 a 9 se restara -1, como lo
establece la Figura 3 adjuntada en la metodologia, la resta se hara al NPSeq obtenido y la
correccion denominada Nivel de presion sonora continuo equivalente corregido (LKeq) se

compard con el valor limite maximo permisible en la norma, como se muestra en la tabla 11.
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Resultados del monitoreo martes a martes 26-07-2022 —07:00 a.m. a 9:00 a.m.
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resta _ LMP Observacion
Correccion
Puntos de NPSeq | NPSeg- ) norma
. NPSeq . por ruido | LKeq .
monitoreo residual | NPSeq ) ambiental
) residual
residual 60dBA

P1 NO

97,5 91,1 6,3 1,2 96,3 CUMPLE
P2 NO

96,3 92,0 4,3 2,0 94,3 CUMPLE
P3 NO

97,2 92,1 51 1,6 95,6 CUMPLE
P4 NO

96,8 91,3 55 1,4 95,3 CUMPLE
P5 NO

94,2 91,3 2,9 3,2 91,0 CUMPLE
P6 NO

96,2 91,9 4.4 2,0 94,2 CUMPLE

Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)

Para el criterio de comparacion de resultados obtenidos se consider6 lo establecido en

el acuerdo ministerial 097-A, el mismo que define los niveles maximos de emision de ruido y

metodologia de medicidn en este caso para fuentes fijas, se establecié entonces como 60

decibelios en ponderacién A como limite m&ximo para uso de suelo comercial en horario

diurno, tal como se presenta en la tabla 8 los resultados demuestran que los seis puntos

monitoreados sobrepasan este margen.

Tabla 12 Resultados del monitoreo martes a martes 10:00 a.m. a 11:00 a.m. 07-2022

resta ) LMP Observacion
Correccion
Puntos de NPSeq | NPSeg- ) norma
) NPSeq ) por ruido | LKeq )
monitoreo residual | NPSeq ] ambiental
residual
residual 60dBA

P1 NO

96,6 91,1 55 1,4 95,2 CUMPLE
P2 NO

95,4 91,7 3,6 2,5 92,9 CUMPLE
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P3 NO

97,7 91,7 6,0 1,3 96,5 CUMPLE
P4 NO

97,3 91,8 5,5 15 95,8 CUMPLE
PS NO

95,6 91,6 4,1 2,2 93,5 CUMPLE
P6 NO

96,3 92,3 4,0 2,2 94,1 CUMPLE

Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)

Segun lo determinado en el acuerdo ministerial 097-A para emision de ruido ambiental

en uso de suelo comercial en horario diurno el limite maximo permisible es de 60 decibelios y

por lo que se evidencia en la tabla nimero 12, los puntos muestreados al medio dia exceden

este limite en al menos 20 decibelios.

Tabla 13 Resultados del monitoreo martes a martes 12:00 a.m. a 14:00 a.m. 07-2022

resta . LMP | Observacion
Correccion
Puntos de NPSeq | NPSeg- ] norma
) NPSeq ) por ruido | LKeq )
monitoreo residual | NPSeq _ ambiental
) residual
residual 60dBA

P1 NO

97,4 91,5 5,9 1,3 96,1 CUMPLE
P2 NO

96,7 91,6 51 1,6 95,0 CUMPLE
P3 NO

96,8 91,4 53 15 95,2 CUMPLE
P4 NO

96,4 91,9 4,5 1,9 94,5 CUMPLE
P5 NO

95,2 93,1 2,1 4,1 91,1 CUMPLE
P6 NO

98,7 90,5 8,2 0,7 98,0 CUMPLE

Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)

En el acuerdo ministerial 097-A acerca de emision de ruido ambiental se establece como

limite maximo 60 decibelios para uso de suelo comercial en horario diurno, en el cual el

mercado mayorista ha sido clasificado, los niveles de presion sonora obtenidos no cumplen o

exceden lo determinado en la normativa en los 6 puntos muestreados.
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10.2.4 Analisis e interpretacion de los resultados de monitoreo de ruido ambiental

Los datos que se obtuvieron fueron procesados en Microsoft Excel, con el fin de
establecer tablas y graficas que permitan comparar con la normativa ambiental vigente. De este
modo, se evidencia a continuacion diagramas de barras para una mejor representacion de los

datos.

10.2.4.1 Terminal Terrestre
Figura 17

LKeq del miércoles - sdbado 07-2022 — 07:00 a 9:00 a.m.

Lkge en horario de la manana
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Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)

En contraste con la tabla 1, Anexo 5, Libro VI, del Tulsma, se observa que de los 6
puntos muestreados monitoreados en el Terminal Terrestre de la ciudad de Latacunga,
sobrepasan los 60 dBA fijados como limite maximo permisible (LMP) para el periodo diurno
(7:01 - 21:00 horas) correspondiente al uso de suelo Comercial (CM), siendo el punto de mayor

emisién de ruido el P5 con 96,3 dBA, por lo que sobre pasa el limite permisible con alrededor
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de 30 dB, ubicados en la zona de embarque de pasajeros, esta fuente se ve afectada
principalmente por la concentracion de autobuses y ususarios que se dirigen a las unidades que
ofertan distintas frecuencias al momento de la salida de los mismos. La OMS en su documento
Guia para el ruido urbano recomienda el valor de ruido para ambientes externos de 50 a 55
dBA, con consecuencias de causar molestia moderada y grave respectivamente en la poblacion
(Berglund et al, 1999, p. 12).

Figura 18

LKeq del miércoles a sabado 20-07-2022 — 11:00 a.m. a 14:00 p.m.

Lkge en horario del medio dia
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Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)

En comparacion con la tabla 1, Anexo 5, Libro VI, del Tulsma, se obtiene que, todos
los 6 puntos monitoreados en el Terminal Terrestre de Latacunga a las 9:00 de la mafiana,
sobrepasan el limite de los 60dBA establecidos como limite maximo permisible para uso de
suelo comercial en el periodo diurno; manteniendose el modelo de muestreo a las 7:00 de la
mafiana esto es debido a que, las actividades y movilidad no sufren grandes cambios en ese
horario, con respecto al anterior. El punto de mayor emision fue el P3 con valores superiores a
90 dBA, ubicado al exterior del Terminal, influenciados por las fuentes externas moviles de

ruido que circulan por la periferia. La OMS en su documento Guia para el ruido urbano
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recomienda el valor de ruido para ambientes externos de 50 a 55 dBA, con consecuencias de
causar molestia moderada y grave respectivamente en la poblacion (Berglund et al, 1999, p.
12).

Figura 19

LKeq del miércoles a sdbado 07-2022 — 16:00 p.m. a 18:00 p.m.
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Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)

Los 6 puntos monitoreados registran magnitudes por encima del limite maximo
permisible de la norma ambiental (60dBA), asi mismo, se aprecia que el punto que registra
mayor emision de ruido es el punto P1, especificamente la esquina de la zona del Terminal,
reportando valores superiores a los 90 dBA, influenciados netamente por las fuentes externas
moviles de ruido, los locales comerciales, vendedores ambulantes, que influyen directamente
en calidad acustica del sector. La OMS en su documento Guia para el ruido urbano recomienda
el valor de ruido para ambientes externos de 50 a 55 dBA, con consecuencias de causar molestia

moderada y grave respectivamente en la poblacion (Berglund et al, 1999, p. 12).
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10.2.4.2 Mercado Mayorista
Figura 20

LKeq del martes a martes 07-2022 — 07:00 a 9:00 a.m.
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Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)

En contraste con la tabla 1, Anexo 5, Libro VI, del Tulsma, se observa que de los 6
puntos muestreados en el Mercado Mayorista de la ciudad de Latacunga, sobrepasan los 60
dBA fijados como limite méaximo permisible (LMP) para el periodo diurno (7:01 — 21:00 horas)
correspondiente al uso de suelo Comercial (CM), siendo el punto de mayor emisién de ruido el
P6 con 68,6 dB, el mismo se encuentra ubicado en la zona central del mercado mayorista, esta
fuente se ve afectada principalmente por la presencia de licuadoras y articulos de uso
gastronomico por el patio de comidas que ahi se asienta que inciden de forma directa en el
muestreo de ruido. Las personas sometidas a grandes ruidos de forma continua, experimentan
serios trastornos fisioldgicos, como pérdida de la capacidad auditiva, alteracion de la actividad

cerebral, perturbacion del suefio y el descanso (Platzer M, et al. 2007).
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Figura 21

LKeq del martes a martes 07-2022 — 10:00 a.m. a 12:00 a.m.
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Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)
Analisis e interpretacion:

Tal como se observa en el gréafico es evidente que los 6 puntos sometidos a muestreo en
el Mercado Mayorista de la ciudad de Latacunga, en comparacién con la tabla 1, Anexo 5, Libro
VI, del Tulsma exceden el limite maximo permisible de 60 dB establecido para este uso de
suelo al menos por 20 decibelios por muestra, siendo El punto de mayor emisién fue el P2 con
valores superiores a 67 dBA, ubicado al exterior del mercado mayorista, influenciados por las
fuentes externas moviles de ruido que circulan por la periferia por la carretera colindante, de
las fuentes de ruido urbano, los vehiculos motorizados son responsables de aproximadamente
el 70% del ruido presente en las ciudades, y de él, el mayor aporte lo representan los vehiculos

de mayor tamafio (Costabal T; Faindez A, 1979)
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Figura 22

LKeq del martes a martes 07-2022 13:00 p.m. a 14:00 p.m.
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Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)

En comparacién con la tabla 1, Anexo 5, Libro VI, del Tulsma, se obtiene que los 6
puntos monitoreados en el Mercado Mayorista de Latacunga, sobrepasan los 60 dBA fijados
como limite m&ximo permisible para el periodo diurno (7:01 — 21:00 horas) correspondiente al
uso de suelo Comercial, siendo el punto P6 el de mayor emision de ruido; con un valor que
bordea lo 70 dB, ubicado en una zona céntrica del area de estudio, especificamente en el patio
de comidas, por lo que el uso de enseres doméstico para la preparacion de alimentos como
licuadoras, extractores de jugo, cocinas industriales, entre otros influyen en la emision de ruido,
ademés del ruido emitido por parlantes y otros articulos para llamar la atenciéon de los
comensales, la contaminacion acustica nos obliga a analizar el comportamiento de los
receptores al percibirla puesto que no todos reaccionan de la misma manera ante un estimulo

sonoro porque intervienen apreciaciones objetivas y subjetivas (Muscar E, 2000).
10.2.5 Representacion de los niveles de ruido ambiental en mapas

Los mapas a continuacion, estan diferenciados por horario y lugar de estudio, Para la
elaboracion de los mapas de ruido ambiental del Terminal Terrestre y Mercado Mayorista del
Canton Latacunga se utilizo el programa Qgis de informacion geografica y a través de la

herramienta de interpolacion de datos IDW (distancia inversa ponderada) dentro de su caja de
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herramientas de analisis espacial, se representd los niveles de ruido en relacién a su
temporalidad, es decir, se tomé en cuenta el nivel de ruido promedio en la mafiana, medio dia
y tarde para su caracterizacion en el mapa, al final, se elaboran los mapas de ruido del promedio

logaritmico de los niveles de ruido registrados en el Terminal Terrestre y Mercado Mayorista.
10.2.5.1 Terminal Terrestre

Mapa de ruido ambiental del Terminal Terrestre 07:00

Leyenda

PG Ubicacién Terminal Terrestre
@ @ Puntos de muestreo
lE Parroquia Latacunga
- Cantdn latacunga
Decibeles "A™ a las 7:00am
B 5003 -5223
[Tleezs-aa72
[ Jes73-8s5a3

P4 [ lesiz-ssss
© [ Jess3-s73
® [ s7.93- 89,33
I 5033 - 90,73
0 0,025 0,05 0,1 0,15 0,2 [ s073-9213

Km [ Jo213-9353

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
CARRERA: INGENIERIA AMBIENTAL
/ AUTORES: VALERIA MALLITASIG Y KAREN PAUCAR

TUTOR: M.SC JOSE ANTONIO ANDRADE VALENCIA

Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)

Anélisis e interpretacion: En horario matutino, especificamente a las 07:00, se
evidencia que el punto con menor nivel de ruido es el P1 correspondiente a las Boleterias con
un rango entre 80.93 a 82.33 dB. A continuacion, le sigue ascendentemente, el P6 de Salida de
buses, con un rango que varia de 83.73 a 85.13 dB. El P4 y P3 correspondientes a Embarque y
Desembarque, respectivamente, varian entre 86.53 a 87.93 dB. Finalmente, se encuentra el P5
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de Parqueadero y el P2 de Paradas de Taxis, con mayores valores de ruido, teniéndose en el
primer caso valores entre 89.33 a 90.73 dB y en el segundo caso niveles de 92.13 a 93.53 dB.

Figura 23

Mapa de ruido ambiental del Terminal Terrestre 09:00

Leyenda
Ubicacidn Terminal Terrestre

@ Puntos de muestreo
- Parroquia Latacunga
[ cantén iatacunga
Decibeles "A" a las 9:00am
B 7o.12- 2029
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[ lees2-8278
[es78-8a0¢
[ 84,94 - 88,11
I e6.11 - 67,27
0 0025 005 0.1 0,15 0,2 [er2r-sse3
Km [ ]ess3-8959

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
CARRERA: INGENIERIA AMBIENTAL
/ AUTORES: VALERIA MALLITASIG Y KAREN PAUCAR

TUTOR: M.SC JOSE ANTONIO ANDRADE VALENCIA

Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)

Anélisis e interpretacion: En horario matutino, especificamente a las 09:00, se
evidencia que el punto con menor nivel de ruido es el P1 correspondiente a las Boleterias con
un rango entre 79.13 a 80.29 dB. A continuacidn, le sigue ascendentemente, el P4 de Embarque,
con un rango que varia de 81.45 a 82.62 dB. El P2 y P3 correspondientes a Paradas de Taxis y
Desembarque, respectivamente, varian entre 84.94 a 86.11 dB. Finalmente, se encuentra el P5
de Parqueadero y el P6 de Salida de buses, con mayores valores de ruido, teniéndose en el

primer caso valores entre 87.27 a 88.43 dB y en el segundo caso niveles de 88.43 a 89.59 dB.
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Figura 24

Mapa de ruido ambiental del Terminal Terrestre 12:00
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
CARRERA: INGENIERIA AMBIENTAL
/ AUTORES: VALERIA MALLITASIG Y KAREN PAUCAR

TUTOR: M.SC JOSE ANTONIO ANDRADE VALENCIA

Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)

Anélisis e interpretacion: Al medio dia, se evidencia que el punto con menor nivel de
ruido es el P1 correspondiente a las Boleterias con un rango entre 78.26 a 79.27 dB. A
continuacion, le sigue ascendentemente, el P2 y el P4 de Paradas de Taxis y Embarque,
respectivamente, con un rango que varia de 83.32 a 84.33 dB. El P6 correspondiente a Salida
de buses, varia entre 85.34 a 86.35 dB. Finalmente, se encuentra el P5 de Parqueadero y el P3

de Desembarque, con mayores valores de ruido, teniéndose en niveles de 86.35 a 87.36 dB.
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Figura 25

Mapa de ruido ambiental del Terminal Terrestre 16:00
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
CARRERA: INGENIERIA AMBIENTAL
/ AUTORES: VALERIA MALLITASIG Y KAREN PAUCAR

TUTOR: M.SC JOSE ANTONIO ANDRADE VALENCIA

Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)

Analisis e interpretacion: En horario vespertino, especificamente a las 16:00, se
evidencia que el punto con menor nivel de ruido es el P1 correspondiente a las Boleterias con
un rango entre 77.66 a 78.77 dB. A continuacion, le sigue ascendentemente, el P2 de Paradas
de Taxis, con un rango que varia de 78.77 a 79.88 dB. El P4 correspondiente a Embarque, varia
entre 84.33 a 85.44 dB. Finalmente, se encuentra el P5 de Parqueadero y el P6 y P3 de Salida
de buses y Desembarque, respectivamente, con mayores valores de ruido, teniéndose en el
primer caso valores entre 85.44 a 86.55 dB y en el segundo caso niveles de 86.55 a 87.66 dB.
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Figura 26

Mapa de ruido ambiental del Terminal Terrestre 18:00
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TUTOR: M.SC JOSE ANTONIO ANDRADE VALENCIA

Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)

Anélisis e interpretacion: En horario vespertino, especificamente a las 18:00, se
evidencia que el punto con menor nivel de ruido es el P1 correspondiente a las Boleterias con
un rango entre 83.03 a 84.78 dB. A continuacion, le sigue ascendentemente, el P2 de Paradas
de Taxis, con un rango que varia de 84.78 a 86.53 dB. El P4 correspondiente a Embarque, varia
entre 84.53 a 88.24 dB. El P3 de Desembarque, tiene niveles de ruido entre 91.79 a 93.54 dB.
Finalmente, se encuentra el P6 y P5 de Salida de buses y Parqueadero, respectivamente, con
mayores valores de ruido, teniéndose en el primer caso valores entre 95.29 a 97.04 dB y en el
segundo caso niveles de 97.04 a 98.79 dB.
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10.2.5.2 Mercado Mayorista
Figura 27

Mapa de ruido ambiental del Mercado Mayorista 07:00
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AUTORES: VALERIA MALLITASIG Y KAREN PAUCAR
A TUTOR: M.SC JOSE ANTONIO ANDRADE VALENCIA

Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)
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Leyenda
@& Ubicacion Mercado Mayorista
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- Parroquia Latacunga
‘ i

Anélisis e interpretacion: En horario matutino, especificamente a las 07:00, se
evidencia que el punto con menor nivel de ruido es el P2 correspondiente a la Frutas de la Costa,
con un rango entre 84.45 a 85.88 dB. A continuacidn, le sigue ascendentemente, el P6 de Nave
de verduras, con un rango que varia de 85.88 a 87.32 dB. EI P3 y P5 correspondientes a Entrada
Sur y Zona de mariscos, respectivamente, varian entre 90.19 a 91.63 dB y 91.63 a 93.06 dB.
Finalmente, se encuentra el P4 de Zona de ajo, cebollas y el P1 de Multisa, con mayores valores
de ruido, teniéndose en el primer caso valores entre 93.06 a 94.50 dB y en el segundo caso
niveles de 95.93 a 97.37 dB.
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Figura 28

Mapa de ruido ambiental del Mercado Mayorista 09:00
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AUTORES: VALERIA MALLITASIG Y KAREN PAUCAR
/ TUTOR: M.SC JOSE ANTONIO ANDRADE VALENCIA

Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)

Analisis e interpretacion: En horario matutino, especificamente a las 09:30, se
evidencia que el punto con menor nivel de ruido es el P6 correspondiente a la Nave de verduras,
con un rango entre 85.47 a 88.28 dB. A continuacion, le sigue ascendentemente, el P3 de
Entrada Sur, con un rango que varia de 86.28 a 87.09 dB. El P2 y P5 correspondientes a Frutas
de la Costa y Zona de mariscos, respectivamente, varian entre 87.09 a 87.90 dB y 88.71 a 89.53
dB. Finalmente, se encuentra el P4 de Zona de ajo, cebollas y el P1 de Multisa, con mayores
valores de ruido, teniéndose en el primer caso valores entre 91.15 a 91.96 dB y en el segundo
caso niveles de 91.96 a 92.77 dB.
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Figura 29

Mapa de ruido ambiental del Mercado Mayorista 11:30
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Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)

Anélisis e interpretacién: En horario matutino, especificamente a las 11:30, se
evidencia que el punto con menor nivel de ruido es el P5 y P1 correspondiente a la Zona de
mariscos y Multisa, respectivamente, con un rango entre 85.30 a 86.23 dB. A continuacion, le
sigue ascendentemente, el P2 de Frutas de la Costa, con un rango que varia de 88.81 a 89.68
dB. El P6 y P3 correspondientes a Zona de mariscos y Entrada Sur, respectivamente, varian
entre 89.68 a 90.54 dB y 90.54 a 91.40 dB. Finalmente, se encuentra el P4 de Zona de ajo,
cebollas, con niveles de 92.26 a 93.12 dB.
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Figura 30

Mapa de ruido ambiental del Terminal Terrestre 12:30

Leyenda
©  Ubicacion Mercado Mayorista
@  Puntos de muestreo
- Parroquia Latacunga
- Cantén latacunga
Decibeles "A" a las 12:30am
I 60 - 5552
- 85,52 - 86,44
[ eses-s736
[ Jer26-8828
[ es28-s921
[ ss21-9013
- 90,13 -91,05

0 002 004 0,08 0,12 0,16 [ st0s-9197

Km [ Joter-s28e
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
CARRERA: INGENIERIA AMBIENTAL
AUTORES: VALERIA MALLITASIG Y KAREN PAUCAR
o TUTOR: M.SC JOSE ANTONIO ANDRADE VALENCIA

Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)

Analisis e interpretacion: En horario vespertino, especificamente a las 12:30, se
evidencia que el punto con menor nivel de ruido es el P6 y P4 correspondiente a la Nave de
verduras y Zona de ajo, cebollas, respectivamente, con un rango entre 84.60 a 85.52 dB. A
continuacion, le sigue ascendentemente, el P5 de Zona de mariscos, con un rango que varia de
85.52 a 86.44 dB. El P1 de Multisa varia entre 86.44 a 87.38 dB. Finalmente, se encuentran los
puntos con mayores niveles de ruido, siendo el P3 de Entrada Sur y P2 de Frutas de la Costa,
con valores de 88.28 2 89.21 y de 91.05 a 91.97 dB.
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Figura 31

Mapa de ruido ambiental del Mercado Mayorista 14:00
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™

Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)

Anélisis e interpretacion: En horario vespertino, especificamente a las 14:00, se
evidencia que el punto con menor nivel de ruido es el P5 correspondiente a la Zona de mariscos,
con un rango entre 80.02 a 81.29 dB. A continuacion, le sigue ascendentemente, el P4 de Zona
de ajo, cebollas, con un rango que varia de 81.29 a 82.55 dB. El P6 de la Nave de verduras,
tiene valres entre 86.35 a 87.62 dB. Finalmente, se encuentran los puntos con mayor ruido,
siendo el P2 y P3 correspondientes a Frutas de la Costa y Entrada Sur, y el P1 de Multisa, con
valores, respectivamente, entre 87.62 a 88.89 dB y 90.15 a 91.42 dB.
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10.3 Objetivo 3: Elaborar una propuesta para el control del ruido ambiental en
las dos zonas de estudio.

10.3.1 Datos preliminares

En la ciudad de Latacunga, en el sector de La Estacion, se encuentra el Terminal
Terrestre, el cual abarca un area de 18121 m? Por otro lado, en la misma ciudad,
especificamente en su entrada norte, en la Av. Eloy Alfaro, se encuentra el Mercado Mayorista,
con una infraestructura de 15445.12 m? (GAD Municipal de Latacunga 2018).

10.3.2 Antecedentes

Segun el tema de estudio propuesto, denominado “Comparacién del ruido ambiental en
dos zonas del cantdn Latacunga; Zona 1 (Terminal Terrestre), Zona 2 (Mercado Mayorista), de
la provincia de Cotopaxi. Propuesta de control al ruido” se ha logrado identificar en los
capitulos preliminares, que existen altos niveles de ruido en ambas zonas, de modo que no se
cumple la normativa ambiental vigente, correspondiente a lo estipulado en el Acuerdo

Ministerial 097-A con respecto al “Uso de suelo comercial”.

Se conoce que ambos lugares corresponden a zonas de alta concurrencia debido a las
actividades comerciales que se realizan a lo largo de la semana, con diferentes frecuencias y en
base a distintas modalidades. Por ello, se reconoce la existencia de altos niveles de ruido que
pueden sobrepasar los limites establecidos en la norma, y con ello, perjudicar al desarrollo del

ser humano y del ambiente en general.
10.3.3 Introduccion

El control de ruido constituye un conjunto de técnicas y medidas que permiten asegurar
que los niveles de ruido ambiental sean los apropiados, segln las normativas directrices. Segun
Orozco & Gonzélez (2015), el control del problema ambiental del ruido necesita un esquema
normativo, sin embargo, no es el Gnico instrumento que garantizara la efectividad, debido a que
es indispensable que exista un esquema de supervisién, control y sancién. Por lo cual, se debe
contar con profesionales y personal calificado que esten acorde a las necesidades de operacion,

con respecto al ruido.

En este sentido, plantear una propuesta de control en el Terminal Terrestre y el Mercado

Mayorista, necesitara la coordinacion y el apoyo de autoridades internas y externas, asi como
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colaboracidon de los interesados y beneficiarios para que pueda existir una diminucién de la

contaminacion acustica y adecuada prevencion con resultados a largo plazo.

La presente propuesta de control, tendra como base fundamental, garantizar el bienestar
y salud de las personas con respecto al ruido, concientizar a las personas en materia ambiental

e incorporar procesos de seguimiento y monitoreo de niveles de ruido.
10.3.4 Alcance

Basados en los resultados de la investigacion, el alcance de la propuesta tiene un
enfoque geografico, con énfasis principal en los puntos y lugares donde se evidencian mayores

niveles de ruido.
10.3.5 Beneficiarios

e Terminal Terrestre: Administracion, empleados, usuarios
e Mercado Mayorista: Administracién, empleados, usuarios

e Habitantes y transelntes de las zonas aledarias de los lugares de estudio
10.3.6 Partes Interesadas

e GAD Municipal de Latacunga
e GAD Provincial de Cotopaxi

e Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica
10.3.7 Propuesta de control de ruido

La propuesta de un plan de mitigacion y control de ruido representa un significante
precedente que contribuye al avance y seguimiento de una problemética que desde hace un
tiempo atras se viene presentando como lo es la contaminacidn acustica, de esta forma este plan
busca no solamente contribuir a la mejora ambiental, estableciendo entornos méas agradables y
libres de ruidos molestos para las personas, sino que también busca el apoyo por parte de las
autoridades para que por su parte puedan incorporar a las zonas de estudio las propuestas hechas
y realizar un seguimiento continuo de las mismas de esta forma al retomar un control sobre este
tipo de contaminante invisible se mejorara no solo el bienestar y salud de los individuos, sino
gue también contribuird a generar cambios en el sector comercial, lo que significaria mayor

movimiento econdémico. Finalmente, al socializar con la ciudadania sobre la importancia de
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cuidar y mantener un ambiente sano se contribuye al cambio cultural dentro de la poblacién

que visita los dos lugares de estudio.
10.3.7.1 Objetivo General

Establecer una propuesta de control de ruido ambiental para el Terminal Terrestre y el
Mercado Mayorista de la ciudad de Latacunga con el objetivo de prevenir y mitigar los riesgos

asociados a la contaminacion acustica.
10.3.7.2 Objetivos Especificos

- Disponer de planes de control de las emisiones de ruido en los lugares de estudio.

- Plantear medidas de prevencion y mitigacion de altos niveles de ruido en los lugares de
estudio.

- Determinar actividades que permitan la difusion de informacion y concientizacién con
respecto a la contaminacion acustica.

- Proponer la implementacion de muros insonorizadores o de aislamiento acustico o a su

vez pantallas verdes en los alrededores de las instalaciones de las zonas de estudio.
10.3.7.3 Lugar de aplicaciéon

Terminal Terrestre / Mercado Mayorista
10.3.7.4 Responsables

Administracion del Terminal Terrestre, Administracion del Mercado Mayorista, GAD

Municipal de Latacunga, GAD Provincial de Cotopaxi
10.3.7.5 Desarrollo

Se ha establecido como propuesta de control de ruido, tres planes, los cuales constan de
diferentes programas y actividades a cumplir con el fin de prevenir, mitigar y/o erradicar el

ruido ambiental en los sectores de estudio. Estos planes, son:

e Plan de prevencién y mitigacion
¢ Plan de educacion ambiental

¢ Plan de monitoreo y seguimiento
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Plan de prevencion y mitigacion
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Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)
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Plan de educacion ambiental
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Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)
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Plan de monitoreo y seguimiento
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Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)
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11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)
111 Impactos sociales

Una vez realizadas las evaluaciones respectivas en el Terminal Terrestre y en el
Mercado Mayorista del canton Latacunga con respecto al monitoreo del ruido ambiental, se
pudo realizar una propuesta de mitigacion y prevencion, en base a los resultados obtenidos, con
el fin de controlar a corto y largo plazo los niveles de ruido en los lugares de estudio y mejorar
la calidad de vida de los involucrados directa e indirectamente en este tipo de contaminacion.
De este modo, en el Terminal Terrestre y en el Mercado Mayorista, tanto los trabajadores,
incluyendo el area administrativa, operativa y de seguridad, y arrendatarios de los locales
comerciales, dependiendo el caso; asi como los usuarios que concurren el lugar, podréan realizar
sus actividades de la mejor manera, con el sosiego que ofrece un entorno con bajos niveles de
ruido, y por ende con menos estres. También se contribuira al desarrollo turistico y social del
cantén, incentivando el disfrute en la ausencia de ruido, y el respeto por la tranquilidad y
descanso del préjimo, en lo que respecta al ruido.

11.2 Impactos ambientales

Con respecto a los impactos ambientales, es necesario destacar que a través de la
elaboracion de los mapas de ruido y de la propuesta realizada, se espera la reduccion de los
niveles de ruido, especialmente en los puntos criticos que presentan mayor emision de ruido.
Con ello y con el apoyo de las autoridades competentes para regular las fuentes emisoras de
ruido, se pretende disminuir las afectaciones que se producen en el medio ambiente, con
respecto la contaminacion acustica, principalmente en las complicaciones de salud que pueden
presentar los ciudadanos debido a la alta exposicion de ruido, y algunas otras especies de
animales que pueden presentar perturbaciones asociadas.
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12. PRESUPUESTO
Tabla 12

Presupuesto para la elaboracion del proyecto

Valor
o ) o Valor Total
Recursos Descripcion Unidades Unitario
(USD)
(USD)
Investigador 2 $ 100,00 $ 200,00
Humano )
Libretas de campo 2 $ 250 $ 5,00
Programa QGIS 1 $ 45,00 $ 45,00
Uso computadora 1 $ 40,00 $ 40,00
Tecnoldgico Internet (meses) 4 $ 60,00 $ 240,00
Luz (meses) 4 $ 50,00 $ 200,00
Impresiones (hojas) 300 $ 010 $ 30,00
Resmas de papel 1 $ 450 $ 4,50
Oficina Esferos 2 $ 03 $ 0,70
Léapiz 2 $ 030 $ 0,60
Transporte (viajes
. ., 2 $ 60,00 $ 120,00
para investigacion)
Otros ]
Pilas (Paquete de 2) 2 $ 250 % 5,00
Anillado 2 $ 300 $ 6,00
Subtotal $ 896,80
10 % de imprevistos $ 52,68
Total $ 949,48

Nota. Elaborado por Mallitasig & Paucar (2022)
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
13.1 Conclusiones

Al reconocer las zonas de estudio se establecio que las dos presentan conductas
similares en cuanto a contaminacion ambiental, en el Terminal Terrestre del Canton Latacunga
se evidencio que las fuentes emisoras de ruido (FER’s) estan ubicadas principalmente
externamente, es decir, en el area de desembarque, zona de taxis, parqueadero y salida, producto
del movimiento vehicular que en estas zonas existen, ademas el ruido producido por locales
comerciales aledafos, trafico vehicular, bocinas, parlantes y demas fuentes se ruido, de igual
forma se reconocio las FER’s internas las cuales son en el area de boleteria y embarque, siendo
los horarios con mayor emision de ruido en la mafiana y en la tarde,(7:00 a.m. a 8:00 a.m.) y
(17:00 p.m. a 18:00 p.m.) asi mismo en el Mercado Mayorista del Canton Latacunga se
evidencio gue en las zonas externas del establecimiento hay gran cantidad de ruido ambiental
producto de las actividades comerciales y trafico de transporte pesado que circula en la zona,
mientras que las FER’s internas se presentan en el area administrativa siendo el horario de
mayor actividad y emision de ruido en el horario de la mafiana es decir de (7:00 a.m. a 9:00

a.m.).

En las dos zonas de estudio se establecié durante el monitoreo que, en todos los puntos
se exceden los 60 dBA los cuales estan establecidos en la normativa como el limite méximo
permisible, exactamente descrito en el Acuerdo Ministerial 097-A, es asi que se reconocio los
puntos P2, P3, P5y P6 en el terminal terrestre y los puntos P1, P2, P3 en el mercado mayorista
como los que concentran mayor emision de ruido, lo que permitié elaborar los mapas

temporales de ruido ambiental en los distintos horarios de monitoreo.

Las encuestas demostraron la molestia por parte de la ciudadania que concurre a estos
lugares periddicamente y estan de acuerdo con que se debe proponer un plan de mitigacién a la
contaminacion por ruido, de esta forma se presenta una propuesta que esperamos sirva como
precedente para que las autoridades de control establezcan lineamientos que permitan mejorar

las condiciones en estas zonas de estudio dando un seguimiento periodico a las mismas.
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13.2 Recomendaciones

A las autoridades competentes del Cantdn Latacunga, ya que como entes de control
estan llamados a dar seguimiento a las ordenanzas que estan estipuladas para el control de la
contaminacion por las emisiones de ruido generadas tanto por fuentes fijas como moviles, asi
mismo prever capacitaciones que animen al parque automotor a mejorar las condiciones de las

unidades ya que estas afectan a la salud de los habitantes.

Disponer del cumplimiento de la propuesta en el plan de mitigacion del ruido ambiental
tanto para el Terminal Terrestre como para el Mercado Mayorista con el disefio y construccion
de muros y paneles de aislamiento acustico ubicados correctamente dentro de las zonas de
estudio para que de esa forma se pueda contener de manera mas eficaz las emisiones producidas
dentro del area de las zonas de estudio y asi tener un registro con los resultados del mismo en
futuras investigaciones que se realicen respecto a este tema; ya que al ser un problema en

aumento repercute en la calidad de vida y condiciones socio ambientales de la poblacién.

De igual manera educar a la poblacion sobre la creciente repercusion que esta generando
este tipo de contaminacion en la salud de las personas, para que de esta manera puedan tener

mayor conciencia sobre la importancia de prevenir causar emisiones de ruido molestas.
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15. ANEXOS

Anexo 1

Datos catastrales del Terminal Terrestre de Latacunga

$
: Lctdcuﬁgc Q@;‘
: TERMINAL TERRESTRE LATACUNGA '

DIRECCION: DE MOVILIDAD
UNIDAD: TERMINAL TERRESTRE
Latacunga, 01 de agosto del 2022

Srta.

Valeria Mallitasig

Karen Paucar

ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Con un cordial y atento saludo remito a ustedes la informacién requerida
mediante solicitud realizada a la direccién de Talento Humano con fecha 07
de julio de 2022.

LOCALES COMERCIALES DEL TERMINAL

TERRESTRE

N2 LOCAL [ SECCION [ N2 LOCAL [SECCION |N2LOCAL |SECCION |N2LOCAL |SECCION
1 A PUESTO A 2 D 1 Patio
2 A PUESTO A 3 D 2 Patio
3 A PUESTO A 4 D 3 Patio
4 A PUESTO A 5 D 4 Patio
5 A 6 D 5 Patio
6 A N2 LOCAL |SECCION 7 D 6 Patio
7 A 1 B 8 D 7 Patio
8 A 2 B 9 D 8 Patio
9 A 3 B 10 D 9 Patio
10 A 4 B 11 D 10 Patio
11 A 5 B 12 D 11 Patio
12 A 6 B 13 D 12 Patio
13 A 7 B 14 D 13 Patio
14 A 8 B 15 D 14 Patio

.. .15 A 9 B 15 Patio

I8 A 10 B N2 LOCAL |SECCION 16 Patio

% 17 A 11 B 11 E 17 Patio

el | A 12 B 1 E 18 Patio
19 L Y 2 E 19 Patio

.20 | A |N®LOCAL |seccion 3 3 20 Patio

Lo 6 o RS - 14 S O SRR TSI R 22 Patio
23 A b o R SRR IR 23 P
25 A 5 C -
27 A 7 c e
28 A 8 C
29 A 9 C

P 10 £

LIRS
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TERMINAL TERRESTRE LATAC UNGA

OPERADORAS QUE TRABAJAN DESDE EL TERMINAL TERRESTRE DE LATACUNGA

&

<2

Voo 1 COOPERATIVA LATACUNGA l
R COOPERATIVA CIRO l
3 COOPERATIVA PRIMAVERA |
a COOPERATIVA SAN MIGUEL |
5 COOPERATIVA REINA DE SIGCHOS |
6 COOPERATIVA PILLARO |
7 COOPERATIVA LA MANA ]
8 COOPERATIVA OCCIDENTAL ZUMBAHUA 1
9 COOPERATIVA ILINIZA o i
10 COOPERATIVA GUAYTACAMA
11 COOPERATIVA PASTOCALLE q
12 COOPERATIVA TANICUCHI
13 COOPERATIVA SANGAY
14 COOPERATIVA COTOPAXI
15 COOPERATIVA BOLIVARIANO
16 COOPERATIVA SALCEDO q
17 COOPERATIVA NACIONAL SAQUISILI
18 COOPERATIVA 14 DE OCTUBRE q
19 COOPERATIVA PUJILI j
20 COOPERATIVA LA MERCED j
21 COOPERATIVA VIVERO 7
22 COOPERATIVA CLAUDIO GUERRERO j
23 COOPERATIVA BELISARIO QUEVEDO
24 COOPERATIVA LASSO
25 COOPERATIVA MULALO
DEMANDA DE PASAJEROS
HORA NORMAL
POR DIA SEMANA
5718 68616
HORA PICO T |
06H30 - 08HOO 998
12H30 - 14H00 1240
17H00 - 18HO0 1400
TOTAL 3638
DATOS TOMADOS EN HORARIO DE ATENCION DEL TERMINAL TERRE
| __DATOS

STRE DE 04H00 A 20100

e
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Anexo No. 2

Encuesta para el diagnostico actual de ruido ambiental en el Terminal Terrestre de
' "E’ = UNIVERSIDAD
. TECNICA DE
we= COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

Ingenieria
Medio Ambiente

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

CARRERA DE INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE

Encuesta para el diagndstico actual de ruido del Terminal Terrestre de Latacunga

Indicaciones: Marque con una (X) segln corresponda su criterio de respuesta.
1. ¢Considera que en el Terminal Terrestre se generan altos niveles de ruido ambiental?

Si No

2. ¢Qué horario considera que alcanza el mayor nivel de ruido ambiental? (Escoja un
horario por periodo)

PERIODO: Mafiana Medio dia
Tarde
07:00 - 08:00 am ____ 12:00 -13:00 pm ____ 17:00-18:00 pm ___
08:00 -09:00am ___ 13:00 -14:00 pm ___ 18:00-19:00pm ___

3. ¢Enqué dia/dias a la semana considera que existe mayor emision de ruido ambiental?
Lunes a Viernes Sébado Domingo

4. ¢Sabe usted cuales son los efectos de la exposicion a altos niveles de ruido en la salud
humana?
Si No

5. ¢Cual o cuales de estos efectos relacionados a la contaminacién acustica, usted ha
presenciado?

Dolor de cabeza Aumento de la frecuencia cardiaca
Trastornos de suefio Aumento de la frecuencia respiratoria

Pérdida de la audicion __ Agotamiento y cansancio
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Anexo No. 3

Encuesta para el diagndstico actual de ruido ambiental en el Mercado Mayorista de
' "E’ = UNIVERSIDAD
. TECNICA DE
we= COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

Ingenieria
Medio Ambiente

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

CARRERA DE INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE

Encuesta para el diagndéstico actual de ruido del Mercado Mayorista de Latacunga

Indicaciones: Marque con una (X) segln corresponda su criterio de respuesta.
1. ¢Considera que en el Mercado Mayorista se generan altos niveles de ruido ambiental?

Si No

2. ¢Qué horario considera que alcanza el mayor nivel de ruido ambiental? (Escoja un
horario por periodo)

PERIODO: Maiiana Medio dia
Tarde
07:00 - 08:00 am ____ 12:00 -13:00 pm ____ 17:00-18:00 pm ___
08:00 -09:00am ___ 13:00 -14:00 pm ___ 18:00-19:00pm ___

3. ¢Enqué dia/dias a la semana considera que existe mayor emision de ruido ambiental?
Lunes a Viernes Sébado Domingo

4. ¢Sabe usted cuéles son los efectos de la exposicion a altos niveles de ruido en la salud
humana?
Si No

5. ¢Cual o cuales de estos efectos relacionados a la contaminacion acustica, usted ha
presenciado?

Dolor de cabeza Aumento de la frecuencia cardiaca
Trastornos de suefio Aumento de la frecuencia respiratoria

Pérdida de la audicion __ Agotamiento y cansancio



Anexo No. 4

Solicitud de prestacion de equipos

{ UNIVERSIDAD @ "~ FACULTAD DE
{ TECNICA DE @ CIENCIAS AGROPECUARIAS
! COTOPAXI ® Y RECURSOS NATURALES

v —

Latacunga 08 de Julio del 2022

Mg. Jaime Rene Lema Pillalaza.

DIRECTOR DE LA CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL.
Presente.

Por medio de la presente Yo. Paucar Carrillo Karen Pamela, con cédula de ciudadania
180408363-0 y Mallitasig Lema Valeria Estefania con cédula de ciudadania 055003878-0
estudiantes tesistas de la institucion, le solicitamos de la manera mas comedida se nos autorice
utilizar el equipo de medicién de ruidos (sonémetro) con el que cuenta la institucidén para
realizar ¢l monitoreo de ruido ambiental en el terminal terrestre y mercado mayorista de la
cuidad, ya que necesitamos para seguir con el desarrollo de nuestro trabajo de titulacion ya que
el tema a presentarse es: “COMPARACION DEL RUIDO AMBIENTAL EN DOS ZONAS
DEL CANTON LATACUNGA; ZONA 1 (TERMINAL TERRESTRE), ZONA 2
(MERCADO MAYORISTA), DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI. PROPUESTA DE
CONTROL AL RUIDO AMBIENTAL.”

Por la atencién que se nos brinde anticipamos nuestros agradecimientos.

Atentamente.

Karen Pamela Paucar Carrillo Valeria Estefania Mallitasig Lema
c.i: 180408363-0 c.i: 055003878-0
e-mail: karen.pa .ec e-mail: valeria.mallitasig8780(@utc.edu.ec

Latacunga - Ecuador
||

Av. Simén Rodriguez s/n Barrio EL Efido / San Felipe. Tet (03) 2252346 - 2252307 - 2252205
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Anexo No. 5

Certificado de calibracién de equipos

ELECTRIC ELECTRONIC SYSTEMS“TUNGURAHUA”

MANTENIMIENTO-REPARACION: EQUIPOS E INSTRUMENTAL MEDICO
Cama QuirGrgica — Electrobisturi — Maquina de Anestesia
- Unidades Electroquinirgicas - Termocunas — Camas Eléctricas/Mecanicas
Respirador Adulto/Nifio ~ Esterilizador -~ Monitores Cardiacos
LABORATORIO BIOQUIMICO TELF: 03 2845532
Av. Dicgo de Almagro 8-18 y Colén Telf. 2788840 Quitc-Fcuador Cels: 0992704138 | 0991548417
Avx. Pastour 13-72 elalia Cdlw Atiarivanc  Telf. 2843850 Ambato-Ecuado RUC: 1801511503001

[ clectric.clectronic.systems@hotmail.com |

ne FECHA: DD/MM/AA PREVENTIVA CORRECTIVA OTRO
Immﬂm] 006 ] } }nlwm et ‘L" J }

MARCA: DELTA OHM UBICACION
MODELO: ~ HD20100UC/A Hacienda Salache
] UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI Laboratorio de Quimica y Aguas
% _ Av. Simon Rodriguez EQUIPO-INSTITUCION | CONTRATO GDM

CIUDAD: ut-:%e PROPIO
CODIGO: 27529645 CODIGO INTERNO:

DESCRIPCION DE LA VISITA:
Se realich e M. umiento Correclive par Lo Ae ba fueca de Tuncianamiento

~ REVISION
l "cuzcx cm;n’:lq:I
-

CHECK
SISTEMA PE | X 1 CARCAZAY
L% FUNCIONALIDAD

LIMPIEZA LIMPIEZA VERIFICACION DE
GENERAL | X INTERNA l . ‘coumcmabulx FUNCIONAMIENTO X l

e W™
FOUTPO OPERATIVO @ | [ HORA LLEGADA | [ womAsauma | |

OBSERVACIONES
° mm,mahmm . Revisidn y calibracién de Jos bes de manda
‘A ARREGLO Y REVISION DE LA MEMORIA ELECTRICA _+ Limpieza de Jos porticos con sus cosectores |

—

Culihracibn del sepsor de dutes cushitatves —
Revisién y calibrucion del micréfono / receptor de medicidn de los desivees de sonido

MARCA MODELO REFERENCIA / SERIA

Ing. Celene Aguilern
RESPONSABLE / OPERARIO

MANTENIMIENTO 171
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Anexo No. 6

Solicitud de autorizacion a Talento humano al GAD Municipal de Latacunga para
estudio en el Terminal Terrestre

{ UNIVERSIDAD = FACULTAD DE
. TECNICA DE = CIENCIAS AGROPECUARIAS
- COTOPAXI m Y RECURSOS NATURALES

e

Latacunga 07 de Julio del 2022

Leda. Alexandra del Pilar Aguilar Cortez
DIRECTORA DE TALENTO HUMANO.

Presente.

Por medio de la presente Yo. Jaime Rene Lema Pillalaza, con namero de cédula 171375993-2,
en calidad de Director de la Carrera de INGENIERIA AMBIENTAL de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, me dirijo a Ud. para solicitarle de la manera mas comedida se les autorice
a las sefioritas. Paucar Carrillo Karen Pamela con cédula de ciudadania 180408363-0 y
Mallitasig Lema Valeria Estefania con cédula de ciudadania 055003878-0 estudiantes Tesistas
de la institucion realizar su proyccto de Tesis en ¢l Terminal Temrestre y Mercado Mayorista
de la ciudad ya que el tema a presentarse es: “COMPARACION DEL RUIDO
AMBIENTAL EN DOS ZONAS DEL CANTON LATACUNGA; ZONA 1 (TERMINAL
TERRESTRE), ZONA 2 (MERCADO MAYORISTA), DE LA PROVINCIA DE
COTOPAXI. PROPUESTA DE CONTROL AL RUIDO AMBIENTAL.” De igual
manera se les permita realizar los monitoreos de ruido ambiental pertinentes para la realizacion
de su trabajo de titulacion en estas instalaciones.

Por la atencion que se nos brinde anticipamos nuestros agradecimientos.

Atentamente.

okl rileyseaqaa eeranasstitiiatinnis ,H, “L,,IO:}-O'\»- S 13.:33
- Mg. Jaimé Rene Lema Pillalaza ] 1
c.i: 1713759932 X
A -
Joarpg— e g W

Karen Pamela Paucar Carrillo Valeria Estefania Mallitasig Lema

c.i: 180408363-0 c.i: 055003878-0

e-mail: karen.paucarl@utc.edu.ec e-mail: valeria.mallitasig8 780 @utc.edu.ec

Latacungs - Ecuador

M. Skmon Rocriguer s/n Barrio E1 EJdo / San Felipe, Tek: [0) 2252346 - 2252307 - 2252205
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Anexo No. 7

Solicitud de autorizacion a la oficina de movilidad del GAD Municipal de Latacunga
para estudio en el Mercado Mayorista.

| UNIVERSIDAD = FACULTAD DE
| TECNICA DE B CIENCIAS AGROPECUARIAS
COTOPAXI m  YRECURSOS NATURALES

e

Latacunga 07 de Julio del 2022

Leda. Alexandra del Pilar Aguilar Cortez
DIRECTORA DE TALENTO HUMANO,

Presente.

Por medio de la presente Yo. Jaime Rene Lema Pillalaza, con namero de cédula 171375993-2,
en calidad de Director de la Carrera de INGENIERIA AMBIENTAL de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, me dirijo a Ud. para solicitarle de la manera méas comedida se les autorice
a las sefioritas. Paucar Carrillo Karen Pamela con cédula de ciudadania 180408363-0 y
Mallitasig Lema Valeria Estefania con cédula de ciudadania 0550038780 estudiantes Tesistas
de la institucion realizar su proyccto de Tesis en ¢l Terminal Terrestre y Mercado Mayorista
de la ciudad ya que el tema a presentarse es: “COMPARACION DEL RUIDO
AMBIENTAL EN DOS ZONAS DEL CANTON LATACUNGA; ZONA 1 (TERMINAL
TERRESTRE), ZONA 2 (MERCADO MAYORISTA), DE LA PROVINCIA DE
COTOPAXIL PROPUESTA DE CONTROL AL RUIDO AMBIENTAL.” De igual
manera se les permita realizar los monitoreos de ruido ambiental pertinentes para la realizacion
de su trabajo de titulacion en estas instalaciones.

Por la atencion que se nos brinde anticipamos nuestros agradecimientos.

Atentamente.

< I L7 AL seseeeesntins i ARG s 1330
Mg. Jaimé Rene Lema Pillalaza ’

c.i: 171375993-2

> 2+
....... doiiiie W
Karen Pamela Paucar Carrillo Valeria Estefania Mallitasig Lema
c.i: 180408363-0 c.i: 055003878-0
e-mail: karen.paucarl@utc.edu.ec e-mail: valeria.mallitasig8780@utc.edu.ec

Laacungs - Ecundor

M. Sk Rockiguez s/n Barrio E1 Efdo / San Felipe, Tek: [0) 2252344 - 2252307 - 2262205



Anexo No. 8

Autorizacion para estudio de campo en el Terminal Terrestre de Latacunga

4

DIRECCION DE TALENTO HUMANO

Latacunga, 11 de julio del 2022

Oficio N°® DTH-2022-1120-A

Ingeniero.

David Tamayo

DIRECTOR DE SERVICIOS PUBLICOS.
Presente.

De mis consideraciones;

Con el respeto vy consideracién de siempre, me dirijo a usted para exponer
lo que sigue:

Mediante Sclicitud Nro. 040551, de fecha 07 de julio de 2022 suscrito por el
Ing. Jaime René Lema Director de ia Carrera de Ingenieria Ambiental de ia
Universidad Técnica de Cotopaxi, quien solicita se autorice a las senoritas
Paucar Carrillo Karen Pamela y Mdllitasig Lema Valeria Estefania, rediizar su
proyecto de Tesis con el tema: “COMPARACION DEL RUIDO AMBIENTAL EN DOS
ZONAS DEL CANTON LATACUNGA; ZONA 1 (TERMINAL TERRESTRE), ZONA 2
(MERCADO MAYORISTA), DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI. PROPUESTA DE CONTROL
AL RUIDO AMBIENTAL."”

Por lo expuesto considerando los antecedentes enunciados y de acuerdo
al convenio vigente suscrito con la Institucion, solicito se brinde lcs
facilidades a las senoritas estudiantes para reclizar el proyecto de
investigacion en las insialaciones del Terminal Teresire y Mercado
Mayorista de la ciudad con fines estrictamente académicos.

Por la atencién br;nqggé ala presente, agradezco y suscribo.

,l(L/Q\IHL,UNGA

) AR e S

DIRECCION BE SERVICI
ac’ 108 ruaucos

UL 2072
’ Fojas:_gs_

DlRECTORA DE TALENTQ MANO

[slazoRADO POR

‘ Lc. Tannia Gueno S
Asktente Adminksircive 3
f: )

s
L&tacunaga ‘g__ = 2
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Anexo No. 9

Monitoreo de ruido en cada zona
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Anexo No. 10

Aval de Traductor



