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RESUMEN

La contaminacion acustica es considerada uno de los principales problemas
ambientales a nivel mundial, causado por el constante crecimiento urbano, el
desarrollo comercial y el incremento demografico. Puede manifestarse de diversas
formas, entre las cuales se encuentra el ruido. Este Gltimo es una caracteristica
comun de los paises en vias de desarrollo, que afecta la calidad de vida de las
personas y provoca perturbaciones ecoldgicas. El objetivo de la presente
investigacion fue realizar una evaluacién sobre la contaminacién acustica en la zona
comercial de la ciudad de Ibarra, con la finalidad de proponer estrategias para su
mitigacion. Se delimitd el area de estudio con base en la caracterizacion de
actividades comerciales y calles de mayor congestién vehicular, estableciendo
noventa y nueve puntos de medicidn durante tres horarios: matutino, vespertino y
nocturno, con el fin de elaborar un mapa para cada horario. Se demostré que la zona
supera los niveles maximos de emision de ruido establecidos en la norma nacional
097-A, alcanzando un nivel maximo de 78.4 dB en el sector ubicado cerca al
terminal interparroquial, y un nivel minimo de 62.8 dB en el sector del parque La
Merced. La mayor exposicion de ruido urbano ocurri6 en el horario comprendido
entre 12:00 a 14:00 horas, siendo considerada como hora pico por el incremento del
flujo vehicular, aglomeracion de personas y presencia de comercio ambulante.
Finalmente, bajo el concepto de paisaje sonoro se establecieron estrategias
complementarias para mitigar el ruido y concientizar a la poblacién urbana en
cuanto a la contaminacion acustica.

Palabras clave: contaminacion acustica, ruido, mapa de ruido, paisaje sonoro

vii



ABSTRACT

Noise pollution is considered one of the main environmental problems worldwide.
This problem is caused by constant urban growth, commercial development, and
population growth. It can manifest itself in various ways, where one of then is noise.
The latter is a common characteristic of developing countries, affecting people's
quality of life, and causing ecological disturbances. The objective of this research
was to perform an evaluation of noise pollution in the commercial area of the Ibarra
to propose strategies for its mitigation. The study area was delimited based on the
characterization of commercial activities and streets with the highest traffic
congestion, establishing ninety-nine measurement points during three times:
morning, afternoon, and night, in order to develop a map for each time of the day.
It was demonstrated that the area exceeds the maximum noise emission levels
established in the national standard 097-A, reaching a maximum level of 78.4 dB
in the sector located near the bus terminal for rural parishes, and a minimum level
of 62.8 dB in the La Merced park sector. The greatest exposure to urban noise
occurred between 12:00 and 14:00 hours, being considered a peak hour due to the
increase in vehicular flow, crowding of people and the presence of street vendors.
Finally, under the concept of soundscape, complementary strategies were
established to mitigate noise and raise awareness among the urban population

regarding noise pollution.

Keywords: noise pollution, noise, noise map, soundscape
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Revision de antecedentes o estado del arte

El crecimiento y la expansion de las zonas urbanas por obtener la oportunidad de
mejorar la calidad de vida a través del desarrollo de actividades que ejercen una
constante pero peligrosa presion sobre los recursos naturales, y el medio ambiente
como tal, se ha convertido en uno de los problemas de contaminacion atmosférica
mas importantes dentro de las urbes siendo asi que, las actividades industriales, la
guema de carbono, la generacion de energia y el trafico, procuran ser las principales

fuentes de contaminacion (Molina y Molina, 2004).

De hecho, la contaminacion atmosférica se relaciona con la mayoria de las
actividades o procesos que se llevan a cabo en la vida cotidiana de la poblacion, de
tal forma que, desencadena varios procesos de contaminacion y genera riesgos y
repercusiones sobre la salud humana a temprano o largo plazo, dependiendo de su
concentracion y propagacion; entre algunos tipos de contaminacion podemos
encontrar: contaminacion por gases, contaminacion por particulas y contaminacion

acustica (Carnicer, 2008).

Referente a la contaminacion acustica, Fiedler y Zanin (2015) mencionan que se
considera como un problema global, debido a los impactos negativos que provoca
cuando el ruido supera los niveles de umbrales permisibles y admisibles. Es asi que,
los sonidos antropogénicos afectan de manera directa en la biodiversidad, las
funciones del ecosistema y la salud humana (Han et al., 2018). Sin embargo, esta
contaminacion en comparacién a otras, tiene menor consideracion debido a los

efectos tardios que ésta presenta (Wolfgang, 2002).

En tal sentido, es importante diferenciar el sonido del ruido (Hunashal y Patil,
2012). Para Quadrelli et al. (2019), el sonido es fundamental en la vida social

cotidiana debido a que permite y facilita la comunicacion. Por lo contrario, el ruido



genera impactos y efectos que no se distinguen con facilidad, debido a que este
emite sonidos desagradables y molestos que afectan la calidad de vida de las
personas y la ecologia de las especies (Muscart, 2000). La diferencia radica, en
coémo la persona o especie lo percibe, las condiciones ambientales, duracion, tiempo

y el impacto generado (Moura de Sousa y Alves, 2002).

Durante décadas el ruido ha sido considerado como uno de los problemas
ambientales mas significativos a escala mundial; su incremento en areas terrestres
estd relacionado al crecimiento de redes de transporte, extraccién de recursos,
industrializacion y desarrollo urbano (Barber et al., 2010). De la misma forma el
ruido urbano se relaciona con el continuo crecimiento de la urbanizacion, comercio,

sistemas de comunicacion y congestion vehicular (Alberola et al., 2005).

Para Li et al. (2002), el ruido urbano afecta a paises en vias de desarrollo
ocasionando dafio tanto a la calidad ambiental como a la salud del ser humano, por
lo que es necesario que el ente administrativo de la salud participe dentro de la
gestion ambiental y planeacion urbana. En consecuencia, minimizar la excesiva
exposicion al ruido se ha convertido en una prioridad para el desarrollo urbano y la
aplicacion de leyes (Jarosinska et al., 2018). Incluso, las politicas publicas sobre
conservacion de la biodiversidad prestan mas atencién a la contaminacién acustica
(Sordello et al., 2019). No obstante, la implementacion de la normativa difiere del

nivel sociocultural, econémico y politico de cada localidad (Lobos, 2008).

La contaminacion por ruido es una caracteristica particular de paises
industrializados (De Alonso, 2003). Un claro ejemplo es la Republica Popular
China en donde, ciudades como Hong Kong, posicionan al ruido en los tres
primeros lugares de preocupacion social (Wong et al., 2002). Mientras que, en
Ameérica Latina, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(2002) menciona que, las emisiones de ruido causadas por las industrias se han
reducido de manera considerable, mientras que la urbanizacién y el transporte se

han convertido en la mayor fuente de contaminacion acustica.



En Ecuador la contaminacion acustica es un problema de las principales ciudades,
ocasionado por el trafico terrestre y aéreo, ademéas de la industria y el sector
comercial (Guijarro et al., 2015). Las ciudades con mas de 250 mil habitantes
requieren que sus Gobiernos Auténomos Descentralizados evallen la exposicién
de la poblacion a niveles sonoros mediante mapas de ruido (Ministerio del
Ambiente del Ecuador, 2015). En la ciudad de Quito, el ruido ambiental ocasiona
grandes dafos en sus habitantes produciendo efectos nocivos, fisiologicos y
pscicologicos (Erazo, 2018). La Ordenanza Municipal N° 213, regula las emisiones
de ruido en las zonas urbanas producto de dispositivos sonoros: campanas, bocinas,

timbres y sirenas, estableciendo una sancién para contrarestar esta contaminacion.

De acuerdo con Calero et al. (2017), en su estudio realizado sobre la calidad de vida
urbana de Guayaquil, consideran al ruido como un indicador ambiental y
determinan que, la poblacion urbana no posee un nivel de vida aceptable en la
ciudad, por lo que se debe tomar medidas de ingenieria y ordenamiento vehicular
para disminuir la relacion que existe entre la densidad vehicular y las zonas criticas

estudiadas.

En relacion con la ciudad de Ibarra, la mayoria de las parroquias percibe elevados
niveles de ruido, y a medida que el parque automotor incrementa, los indices de
ruido aumentaran exponencialmente en el tiempo (Espinosa, 2018). No obstante, la
ciudad cuenta con la Ordenanza para la Proteccién de la Calidad Ambiental en lo
Relativo al Ruido del Cantén Ibarra (2001), la cual establece medidas de prevencion
tanto para fuentes fijas como mdviles, mecanismos de control, infracciones y

sanciones.

1.2 Problema de investigacion y justificacion

En la actualidad la contaminacion acuUstica estd asociada a factores como:
urbanizacién, aumento del trafico, avance del crecimiento poblacional,
planificacién territorial, asi como la cultura, la politica, la escasa gestion y

planificacién del ruido (Barboza et al., 2020). En las zonas urbanas el ruido esta



influenciado por la tipologia del pavimento, dimensién de las calles, presencia de

trafico y la forma urbana (Camuso y Pronello, 2016).

La Organizacién Mundial de la Salud (2011), considera a la contaminacion
acustica, junto con la contaminacion del aire y agua, una de las principales formas
de contaminacion ambiental y define al ruido como un problema de salud publica
debido a los efectos que provoca en la salud humana. Si bien es cierto, la exposicion
a elevados niveles de ruido genera efectos negativos sobre la salud; principalmente
enfermedades auditivas y psicolégicas (Abbaspour et al., 2015).

Asimismo, el ruido afecta el bienestar humano al dificultar actividades bésicas
como la comunicacion, la concentracion y el descanso (Jamrah et al., 2006),
ademas, provoca enfermedades como deterioro cognitivo, acufenos e incluso
enfermedades cardiovasculares (Fyhri y Aasvang, 2010). Mientras que, en el
contexto ecoldgico, los servicios ecosistémicos como la dispersion de semillas, los
nichos de especies biologicas, su interaccion y funciones ecoldgicas se ven
claramente alterados (Sordello. et al., 2019). Segun Keyel et al. (2018) provoca
perturbaciones ecoldgicas en la vida natural silvestre al afectar su comportamiento,

comunicacion, distribucion y reproduccion.

En la ciudad de Ibarra el control y gestion de la contamicacion acustica se realiza
considerando las fuentes emisoras de ruido, para las fuentes fijas la entidad a cargo
es la Prefectura de Imbabura mientras que, las fuentes méviles son reguladas por el
Gobierno Autonomo Descentralizado de Ibarra. Por lo tanto, el ruido urbano se ve
vinculado al sector comercial y al parque automotor, siendo asi que el sector
terciario de servicios y comercio ocupa el 58.02% y ha incrementado en un 5% en
el afio 2020, de modo similar, el parque automotor de la ciudad presenta una tasa
de crecimiento del 10.8% de automotores nuevos (Actualizacion del Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantén Ibarra, 2020).

Lo que incide en el incremento del ruido urbano debido al desarrollo mercantil que
provoca en las calles de Ibarra una mayor congestion vehicular. Este estudio

permitira incrementar la base de datos que existe sobre el ruido urbano en la ciudad



de Ibarra y de esta forma aportar a futuras investigaciones. Estad enfocado en
caracterizar la zona comercial de la ciudad, evaluar los niveles de ruido existentes
y establecer estrategias de mitigacion a fin de generar alternativas eficaces y de facil
implementacion. Se enmarca en el Objetivo 3 del Plan Nacional “Toda una Vida”
2017 — 2021, que garantiza los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras

generaciones.

1.3 Objetivos

1.3.1 Obijetivo general

— Evaluar los niveles de contaminacion acustica en la zona comercial de la ciudad

de Ibarra, con la finalidad de proponer estrategias para su mitigacion.

1.3.2 Objetivos especificos

— Caracterizar las zonas de generacion de ruido en el area de estudio.
— Evaluar los niveles de ruido existentes en la zona comercial de la ciudad de

Ibarra.
— Proponer estrategias para la mitigacion de la contaminacion acustica de la zona
de estudio.

1.4 Pregunta(s) directriz (ces)

— ¢Es viable establecer estrategias de mitigacion basandose en la estimacion del

ruido?

1.5 Hipdtesis

— Ho: en la zona comercial todas las franjas horarias presentan iguales niveles de

presion sonora, no existe diferencia significativa.



— Hu: enlazona comercial una de las franjas horarias presenta diferentes niveles

de presion sonora, existe diferencia significativa.



CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1 Marco teorico

2.1.1 Contaminacion atmosférica

Para Querol (2018), la contaminacion atmosférica es la existencia o presencia de
formas de energia que alteran la calidad del aire. Es por esto por lo que, las
variaciones del clima se ven influenciadas por los diferentes contaminantes en la
atmosfera como: material particulado PM2sy PMig, y contaminantes gaseosos

como: mondxido de nitrégeno, diéxido de carbono, y 0zono (Moscoso, 2019).

Los mayores indices de contaminacion atmosférica se generan principalmente en
centros urbanos o paises en vias de desarrollo, siendo el crecimiento demografico
la causa principal (Ballester, 2005; Alcafiz, 2008). De la misma forma, la
Organizacion Mundial de la Salud (2016) identifica a la contaminacion atmosférica,
como el mayor riesgo ambiental para la salud ya que genera méas de 4 millones de
muertes al afio. Segin Wang et al. (2019) esta contaminacion es considerada como

un problema social y debe ser tratado desde un punto de precaucion y prevencion.

Un claro ejemplo es Espafia, en donde las zonas urbanas presentan datos de
contaminacion atmosférica debido al trafico y las fuentes industriales, ocasionadas
por las emisiones de particulas contaminantes (PM1o) y dioxido de nitrogeno (NOy).
Esta contaminacion supera los limites permisibles que rigen en la normativa
europea, produciendo graves afecciones en la salud de la poblacion e interaccion de
las especies (Gibson, 2015).

En América Latina las emisiones derivadas del crecimiento urbano y las
desigualdades socioecondmicas estan directamente relacionadas con el deterioro de
la calidad del aire y vulnerabilidad al cambio climético (Blaklanov et al., 2016). En

este sentido, en las zonas urbanas el problema principal son emisiones de vehiculos



de transporte publico y privado (Aguiar et al., 2020). Segun Franco (2012), la
ciudad de Bogota presenta una deficiente calidad de aire y serias amenazas de alto

riesgos para la salud de sus habitantes.

En el Ecuador la contaminacién atmosférica se ve influenciada por el cambio de
uso de suelo, densidad urbana, industrias, gasolineras y el trafico vehicular;
actividades que se desarrollan en las principales ciudades del pais tales como Quito,
Cuenca, y Guayaquil, en lo que respecta a la Amazonia, esta region se encuentra
expuesta a altos niveles de contaminacion atmosférica debido a la existencia de

petroleras (Moreira, 2018).

En concordancia con lo ya mencionado, Quito y Cuenca, demuestran altos indices
de contaminacion atmosférica, a tal grado de, exponer a la poblacion a elevados
niveles de mortalidad por cancer de pulmoén y enfermedades cardiopulmonares;
dichas ciudades presentan menor produccion de oxigeno debido a la altitud en la
que se encuentran, de manera que, se produce una combustion menor en: quema de
combustibles fosiles, incineradores industriales y motores de los vehiculos,
provocando asi un mayor consumo de combustible y emisiones a la atmdsfera
(Pefia, 2018).

2.1.1.1 Tipos de contaminacion atmosférica

— Contaminacién atmosférica por gases

Las actividades que realiza la poblacidn, los procesos metabolicos de los seres vivos
y los fendmenos naturales que acontecen en la tierra, producen y emiten gases,
vapores y polvos que se encuentran suspendidos en la atmosfera, pasando a ser parte
del aire (Querol, 2018). Los principales causantes de la contaminacién atmosférica
en la zona urbana estan atribuidos a los procesos industriales, uso de calefacciones,
y trafico (Ramirez et al., 2009). Estas actividades implican el proceso de

combustién, generando gases como: didxidos de carbono, mondxido de carbono,



oxidos de nitrogeno y azufre; y gases nocivos como cloro o hidrocarburos (Martinez
y Diaz, 2004).

El calentamiento global, se debe al didxido de carbono y otros gases contaminantes
que tienden a cambiar su comportamiento debido a la absorcién de radiacién
ultravioleta o espectro infrarrojo (Manahan, 2001). A estos gases se les atribuye el
nombre de gases de efecto invernadero, los mismos que se incrementan a un ritmo
apresurado, creando efectos y consecuencias como las conocidas islas de calor
(Bahi et al., 2020), e inclusive la desertificacion de los suelos (Zhang et al., 2020).

En la ciudad de Quito, el estudio sobre la modelacion de la contaminacion
atmosférica realizado por Valencia et al. (2020), utiliz6 un modelo de fondo urbano
para predecir las concentraciones de contaminantes atmosfericos, los resultados
obtenidos demuestran que, el transporte urbano contribuye en un 96% a las
emisiones de CO, mientras que, las plantas termoeléctricas y las industrias

representan el 72% de las emisiones de SOa.

En Ambato, el estudio sobre la percepcion de la contaminacion del aire indica que
el transporte urbano incide en la contaminacion de la ciudad, el 59% de los
encuestados considera que los vehiculos a diésel son altamente contaminantes
respecto a los vehiculos que funcionan a gasolina, el 61 % manifiesta que existe
una baja intervencion por parte de las instituciones y el 75% conoce que existen
afectaciones a la salud siendo los méas afectados: nifios, mujeres embarazadas y

adultos mayores (Romero, 2019).

De acuerdo con Chafla (2016), mediante un inventario de las principales fuentes de
emision de gases de efecto invernadero, se puede determinar la huella de carbono
en el canton de Guano, primero se realizo una cuantificacion de las emisiones de
gases y se demostro que el canton genera 91306.96 t CO2 equivalente, en donde, el
sector econdémico representa el 1%, los desechos municipales el 6% y el parque

automotor el 93%, siendo esta ultima la principal fuente de contaminacion por CO..



— Contaminacion atmosférica por particulas

Para Arciniégas (2012), el material particulado es un conjunto de particulas solidas
o liquidas que se encuentran suspendidas en la atmdsfera, poseen una composicion
variada y provienen de fuentes naturales o antropogénicas, causando efectos
negativos en seres vivos. Regularmente las particulas que se encuentran en la
troposfera poseen un diametro de 0,001 um a 10 um, estas particulas se originan de
fuentes naturales como aerosoles marinos, humos, polvos, y la evaporacion de

materiales organicos de vegetacion (Gallegos et al., 2006).

Cabe sefialar que, estas particulas son buenas en la atmdésfera, sin embargo, causan
serios riesgos al entrar en contacto con el ser humano causando afectacion en los
pulmones, blogueo e irritacion de vias respiratorias; llegando a generar efectos
toxicos en la poblacién humana, animales, y plantas (Mitra et al., 2018). Se ha
demostrado que, las fuentes exteriores contribuyen a mas de la mitad de las
concentraciones de PMzs en ambientes interiores y aproximadamente el 60% de la
carga de enfermedades se atribuye a la exposicion de las personas a la

contaminacion por particulas (Mueller et al., 2020).

En el caso de Colombia, ciudades como Pasto no cumplen con las concentraciones
de valor anual de PM_s establecidas por la OMS (10 pug/m ), sus concentraciones
medias anuales superan los 17 pg/m 3, de la misma forma, las concentraciones
medias de 24 horas correspondientes a la ciudad de Medellin alcanzan hasta 113
ug/m 3, representando 226% por encima del nivel maximo diario permisible (50

ng/m?3) establecido en la normativa colombiana (Aguiar et al., 2020).

En el Ecuador, en ciudades como Cuenca el monitoreo de calidad atmosférica de
particulas es controlado de manera continua, realizando mediciones puntuales de
PM2s, PMiyp y compuestos organicos volatiles, en donde todos los sitios
muestreados superan los limites permisibles de la normativa nacional e
internacional, denotando un alto riesgo de mortalidad por enfermedades

cardiopulmonares y por cancer de pulmén (Palacios y Espinoza, 2014).
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2.1.2 Contaminacion acustica

Para Martinez y Peters (2015), la contaminacién acUstica, es la emision en el
ambiente de ruido o vibraciones que causen dafio, molestia o riesgo en la salud
humana, y en el desarrollo de sus actividades. Es una combinacion de sonidos que
causan efectos adversos y un deterioro significativo de la calidad de vida y bienestar
humano (Seidman y Standring, 2010). Sin embargo, esta contaminacién pasa
desapercibida para la poblacién que lleva a cabo rutinas con elevados niveles de
sonido (Barboza et al., 2020).

Segin Gangwar et al. (2006), las principales fuentes que generan dicha
contaminacion son: la urbanizacién, el aumento del transporte vehicular, pequefias
industrias y la actividad humana. Incluso, pueden influir elementos del entorno
urbano como: la densidad de construccion, existencia de espacios verdes y el disefio
de los edificios (Lui et al., 2012). En la actualidad, los peligros y amenazas del ruido
se expresan de forma nociva, peligrosa y stbita (Alvarez et al., 2017). De tal forma
que, los niveles de molestia pueden verse afectados por caracteristicas de
exposicion al ruido como: el lugar, hora del dia y tipo de exposicion, incluyendo
aspectos como el género, la edad, el estado de salud, el tipo de vivienda y el nivel

socioeconémico (Paunovic et al., 2014).

Un estudio desarrollado en Ambato, referente a la determinacion de la
contaminacion acustica en la zona central de la ciudad concluy6 que, la zona supera
los limites permisibles establecidos por la Organizacion Mundial de Salud, como
resultado, se propuso crear ordenanzas, reglamentos y normativas junto con la
implementacion de monitoreos y controles de las emisiones sonoras para mejorar
la salud de la poblacion, el crecimiento urbano y la gestion eficiente del ambiente
(Burgos y Parra, 2012).

En la ciudad de Otavalo, el monitoreo y evaluacién del ruido urbano realizado en

tres diferentes horarios: mafana, tarde y noche, demostrd que, los datos obtenidos
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sobrepasan los limites de emision establecidos por el libro VI anexo 5 del TULSMA
y las principales causas de la dispersion y aumento del ruido son: viento,
temperatura y orografia, de la misma forma, el trafico vehicular, y el crecimiento y
desarrollo del sector comercial, de modo que, se generd como propuesta el plan de
mitigacion para reducir los niveles de presion sonora de la ciudad (Campos, 2018).

En el cantdn Ibarra, los niveles de contaminacion acustica existentes en las cinco
parroquias urbanas se identificaron mediante la elaboracion de un mapa de ruido
abarcando sectores de concentracion administrativa, comercial, turistica y
educativa, se demostré que, las zonas criticas abarcan el 90% del acceso vehicular

y se ubican en los ingresos y salidas al norte y sur de la ciudad (Espinosa, 2018).

2.1.2.1 Tipos de contaminacion acustica segun su fuente

- Fuente fijas

Las fuentes fijas de ruido se definen de acuerdo con la normativa vigente, conforme
al Acuerdo Ministerial Nro. 097-A del 4 de noviembre del 2015, el cual lo define
como toda fuente emisora de ruido que se encuentra dentro de un lugar determinado,
por ejemplo: metal mecénicas, lavadora de carros, fabricas, terminal de buses, etc.
Como complemento, Platzer et al. (2007) mencionan que, dentro de las fuentes fijas
de ruido se contemplan las actividades y procesos que generan emisiones de ruido
a una comunidad incluyendo asi: talleres de diversas indoles, centros de recreacion,
parques y discotecas. Por otro lado, Chaux y Acevedo (2019) hacen referencia que,
los parqueaderos, colegios, paradas de buses, metalurgias y ferreterias también se

acoplan al concepto de fuente fija de ruido.

Un claro ejemplo de contaminacion por fuentes fijas son las industrias que, a través
del uso de maquinaria de diversa indole para realizar actividades de tipo
construccion, implementacion y operacion, generan una continua molestia, ya que

poseen niveles de presion sonora relativamente altos (Franco, 2005). Otra fuente
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fija, son las obras publicas que a pesar de no mantenerse en un tiempo relativamente

extenso generan mucho ruido (De Alonso, 2003).

- Fuentes moviles

Las fuentes moviles son cualquier tipo de propagacion de ruido proveniente de un
medio de transporte, sea terrestre o acuatico (Bravo, 2002). Son consideradas como
una de las principales molestias dentro de las urbes que no poseen una buena
planificacion ni ordenamiento territorial (Franco, 2005). Los vehiculos de
transporte motorizados como: automdviles, camiones, autobuses, motocicletas,
trenes y parques automotores generan distintos niveles de contaminacion por ruido
(Quintero, 2012). Estos varian dependiendo de factores como: el estado y
mantenimiento del vehiculo, la carga que transporta, las condiciones de la via por

la que transita y velocidad del trafico (Franco, 2005).

Segun Bhosale et al. (2010), los vehiculos a motor cumplen un papel importante en
la contaminacion de ruido urbano, debido a que emiten el 55% del ruido total.
Ademas, Pacheco et al. (2009), en su estudio sobre caracterizacion de los niveles
de contaminacion auditiva en Bogota mencionan que, el trafico vehicular
incluyendo buses de transporte publico y motocicletas son una de las actividades
humanas que provocan gran parte de las emisiones de ruido y ocasiona malestar en

el sector urbano.

2.1.3 Ruido

El ruido es un fendmeno no continuo y anormal, cuyo nivel de intensidad cambia
rapidamente con el tiempo (Mehdi et al., 2011). Para Singh y Davar (2017), el ruido
es un sonido no deseado que genera efectos negativos en el receptor, dependiendo
de la intensidad en que éste sea emitido. De acuerdo con Pramendray Singh (2011),
es un sonido innecesario emitido por un cuerpo o cuerpos en vibracion, que al entrar
por el sistema auditivo genera una sensacion de disgusto, perturbacion o irritacion

que se percibe en el sistema nervioso. Genera efectos adversos ya sea en el ser
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humano y su entorno, en la fauna doméstica y silvestre y en los sistemas ecoldgicos
(Mareddy 2017).

En la actualidad, el ruido ha sido considerado como un peligro para la salud de la
poblacion en general, debido a que, es uno de los contaminantes ambientales mas
baratos de producir por la poca energia que requiere para ser emitido, ademas, su
medicion y determinacion suele ser complicada, ya que no deja rastros de
contaminacion acumulativa y sus efectos se presentan de forma tardia (Gonzales y
Fernandez, 2014).

Desde una perspectiva general, el aumento a la exposicion del ruido se debe a la
densificacion de la ciudad, el incremento de fuentes de ruido, la aglomeracion de
los ciudadanos y a factores acudstico como: nivel de ruido, frecuencia, fuente y
namero de eventos, ahora bien, dado que el ruido tiene la capacidad de impactar
fuerte y de manera directa a las personas, es importante que se considere dentro de
la planificacion urbana y arquitectura paisajistica de las ciudades (Renterghem et
al., 2020).

La exposicion al ruido, suele clasificarse segln la ocasion y la intencion de la
persona: en ocupacional, ocurre en ocasiones y ambientes exclusivos de trabajo;
social o también conocido como voluntario, cuando se asiste voluntariamente a
lugares ruidosos o por el uso constante de aparatos electronicos a alto volumen
como: reproductores de musica, television, videojuegos, etc.; y ambiental, aquella
exposicion involuntaria e inevitable que ocurre en el entorno en el que se
desempefia el individuo sin que este dependa del mismo, estos son: el ruido de la
calle, tréfico, ruidos emitidos por los electrodomésticos, ruidos industriales, de

comercio, escuelas, publicidad, entre otros (Gonzales, 2012)

2.1.2.1 Tipos de ruido

- Ruido continuo
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Son aquellos cuya fluctuacion es de +/ 5 dB (Puente, 2001). Resulta de la diferencia
entre el nivel de presién sonora maximo y el nivel de presion sonora minimo en
mediciones de un minuto (Cafias, 2017). El ruido continuo puede causar pérdida
auditiva irreversible tanto en humanos como en animales, sobre todo cuando se

vuelve permanente (Akdogan et al., 2009).

- Ruido intermitente

Son producidos en intervalos irregulares o aleatorios que varian continuamente en
volumen (Puente, 2001). Ademaés, Gomez et al. (2012), se refieren a este tipo de
ruido como inestable y molesto por su capacidad de genera mayor dafio que el ruido

constante a una misma intensidad.

- Ruido impulsivo o de impacto

Este tipo de ruido se caracteriza por incrementos instantaneos de la presion sonora,
suele ocurrir en tiempos inferiores a un segundo, considerando ademas su
frecuencia de repeticion (Bravo, 2002). El ruido se considera de tipo impulsivo
cuando en el entorno se producen impactos breves y de gran intensidad, algunos
ejemplos son: golpes, caidas de materiales y explosiones de pistolas, sin embargo,

no todos son de origen antropico (Reyes, 2011).

2.1.4 Afectacion de la contaminacién acustica a los componentes bidticos

- Efectos fisicos causados por la contaminacion acustica

En muchos casos, la poblacion se expone voluntariamente a niveles de ruido que
superan los limites permisibles, sin tener en cuenta los dafios o riesgos que se
encuentran asociados a la misma, sin embargo, la exposicion a altos niveles de ruido
no voluntaria genera mas molestias y deterioro auditivo que la exposicién

voluntaria al ruido (Orozco y Gonzélez, 2015).
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El deterioro de la audicion es ocasionado por el desplazamiento del umbral de
audibilidad (DTU, por sus siglas en inglés), se desarrolla cuando el rango de
frecuencia se encuentra entre 3 000 y 6 000 Hz, niveles superiores a 75 dB(A) y
con exposiciones mayores a 8 horas (Bravo, 2002). Para Aleaga (2017) las lesiones
auditivas graves son provocadas por los ruidos de mayor impacto y de corta

duracion.

De acuerdo con Hernandez y Gonzalez (2007), en su estudio sobre las alteraciones
auditivas en trabajadores expuestos al ruido, indican que el efecto nocivo que tiene
el ruido sobre el aparato auditivo del ser humano se asocia a los siguientes factores:
frecuencia, pureza, intensidad, tiempo de exposicion y sensibilidad individual. Los
principales efectos en la salud auditiva son: traumatismo acustico, actfenos,
pérdida de audicion temporal y permanente (Muralikrishna y Manickam, 2017).
Segun Eze et al. (2000) un tercio de la poblacion presenta sintomas de sordera y
pérdida o deterioro de audicion por consecuencia de la exposicion a altos niveles

de intensidad acustica.

Se ha demostrado que, la exposicion al ruido no produce Unicamente dafios
auditivos, sino que, causa enfermedades en los diferentes sistemas del cuerpo
humano: en el sistema cardiovascular, aumenta la presion arterial y frecuencia
cardiaca, asi como el riesgo de infarto de miocardio; y en el sistema endocrino, se
produce una activacion por la presencia de elevados niveles de cortisol (Benocci et
al., 2020). Incluso aumenta los espasmos digestivos causando problemas

gastrointestinales cronicos (Muralikrishna y Manickam, 2017).

- Efectos psicoldgicos causados por la contaminacion acustica

Actualmente, existe una preocupacion sobre los efectos que causan las emisiones
de ruido a la salud y bienestar del ser humano (Hahad et al., 2019). La exposicion

a altas emisiones de nivel sonoro se ve vinculada a los trastornos neurales como el

insomnio y disminucién de la capacidad cognitiva (Gulliver et al., 2015). De la
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misma forma, el ruido interfiere en la comunicacion, disminuyendo la percepcion

de sefiales y capacidad de reaccion (Aleaga, 2017).

En efecto, Chang et al. (2012) indican que, los sintomas mas destacados de la
alteracioén del comportamiento humano son: nerviosismo, irritabilidad, falta de
concentracion, agresividad y depresion. A pesar de provocar trastornos mentales y
elevados niveles de ansiedad y estrés, la salud mental junto con los efectos
psicoldgicos no ha tenido una mayor atencion y sus resultados son inconsistentes
(Ma et al., 2020).

- Efectos de la contaminacion acustica en las especies

En las zonas urbanas, los habitats naturales han sufrido degradacion y alteracion del
ecosistema aumentando asi los sonidos antropogénicos (Leon et al., 2019). En
consecuencia, este incremento de la produccion de ruido ha alterado los ecosistemas
sonoros terrestres y acuaticos generando diversos riesgos para las especies y
comunidades ecoldgicas, es importante mencionar que, el nivel de dafio aumenta o
disminuye dependiendo del taxon, su sexo y el historial que presente la especie
(Morley et al., 2013).

Cabe resaltar que, la relacion entre la perdida de la biodiversidad y el ruido se debe
a la capacidad que éste tiene para inhibir la audicion de los animales, es asi que, la
exposicion acustica afecta su comunicacion, uso de espacio y reproduccion
(Sordello et al., 2019). El resultado de dicha exposicion puede presentar incluso
alteracion en el habitat, perturbacion visual, y malinterpretacion de respuestas

bioldgicas (Summers et al., 2011).

2.2. Marco legal

2.2.1 Constitucion de la Republica del Ecuador
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La Constitucion de la Republica del Ecuador publicada mediante el Registro Oficial
N° 449 el 20 de octubre del 2008, en el Titulo 1, Capitulo primero, Art. 3, referente
a los deberes primordiales del Estado, Numeral 1 menciona que, el Estado debe
garantizar derechos como: educacion, salud, alimentaciéon, seguridad social y agua
para sus habitantes, garantizando de esta manera la salud humana.

Por otro lado, el Capitulo segundo, Seccion segunda, Art. 14, hace referencia al
“derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecologicamente equilibrado
garantizando la sostenibilidad y el buen vivir”, declara de interés publico la
preservacion del ambiente, conservacidn de ecosistemas, biodiversidad, prevencion

del dafio ambiental y recuperacion de espacios naturales degradados.

2.2.2 Plan Nacional Toda una Vida 2017-2021

El Plan Nacional Toda una Vida 2017-2021 elaborado por la Secretaria Nacional
de Planificacion y Desarrollo (2017), en su objetivo 3, menciona que se debe
garantizar los derechos de la naturaleza de forma que no exista afectacion tanto para
las actuales como para las futuras generaciones, respetar la integridad, existencia,
mantenimiento y regeneracion de los ciclos vitales de la naturaleza, ademas, de su

restauracion en caso de degradacion o contaminacion.

2.2.3 Cddigo Orgénico Ambiental

El Cddigo Organico Ambiental publicado mediante Registro Oficial N° 983 el 12
de abril de 2017, en el Art. 26, sobre las facultades de los Gobiernos Autdnomos
Descentralizados Provinciales en materia ambiental, en su numeral 8 menciona que,
se debe controlar el cumplimiento de los parametros ambientales y la aplicacién de

normas técnicas de los componentes agua, suelo, aire y ruido.
De igual forma, el Art. 194, sobre el ruido y vibraciones, indica que, la Autoridad

Ambiental Nacional, en coordinacién con la Autoridad Nacional de Salud, expedira

normas técnicas para el control de la contaminacion por ruido, de conformidad con
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la ley y las reglas establecidas en este Cddigo. Estas normas deben establecer
niveles maximos permisibles de ruido, segun el uso del suelo y la fuente. Asi
mismo, tendran que indicar los métodos o procedimientos para la determinacion y
medicién de los niveles de ruido en el ambiente; las disposiciones para la
prevencién y control, y los lineamientos para la evaluacion de vibraciones en
edificaciones. Se difundira al publico toda la informacion relacionada con la
contaminacion acustica y los pardmetros o criterios permisibles, segin los
instrumentos necesarios que se establezcan en cada territorio. Los criterios de
calidad de ruido y vibraciones se realizaran de conformidad con los planes de

ordenamiento territorial.

224 Cobdigo Orgénico de Ordenamiento Territorial, Autonomia y

Descentralizacion

El Codigo Organico de Ordenamiento Territorial, Autonomia y Descentralizacion
mediante Registro Oficial N° 303, publicado el 19 de octubre del 2010, en el Art.
3, literal c, referente a los Principios sefiala que, todos los niveles de gobierno tienen
responsabilidad compartida con el ejercicio y disfrute de los derechos de la
ciudadania, el buen vivir y el desarrollo de las diferentes circunscripciones
territoriales, en el marco de las competencias exclusivas y concurrentes de cada uno
de ellos. Ademas, el Art. 84, literal g, afirma que, las funciones de los gobiernos del
Distrito Autdnomo Metropolitano son: planificar, regular y controlar el transito y

el transporte terrestre dentro de su territorio.

2.2.5 Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial

La Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial publicada el
31 de diciembre del 2014, en el Art 30.5, referente a las competencias de los
Gobiernos Autonomos Descentralizados Metropolitanos y Municipales en su literal
j; menciona que, se debe implementar centros de revisién y control técnico
vehicular, a fin de controlar el estado mecéanico, los elementos de seguridad, la

emision de gases y el ruido con origen en medios de transporte terrestre. Mientras
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que, el Art 88, literal h; tiene como objetivo la reduccion de la contaminacion
ambiental, producida por ruidos y emisiones de gases emanados de los vehiculos a
motor; y el Art 211, menciona que, todos los automotores que circulen dentro del
territorio ecuatoriano deberan estar provistos de partes, componentes y equipos que
aseguren que no rebasen los limites maximos permisibles de emision de gases y

ruidos contaminantes establecidos en el Reglamento.

2.2.6 Ley Orgéanica de Salud

La Ley Organica de Salud segun Registro Oficial Suplemento 423 del 18 de
diciembre del 2015, en su Art. 113, hace referencia a que toda actividad laboral,
productiva, industrial, comercial, recreativa y de diversion, asi como viviendas y
otras instalaciones y medios de transporte, deben cumplir con lo estipulado en la
normativa y reglas sobre la prevencion y control, a fin de evitar la contaminacion

por ruido, que afecte la salud humana.

2.2.7 Acuerdo Ministerial No. 097-A

El Acuerdo Ministerial No. 097-A segun Registro Oficial 387 publicada el 4 de
noviembre del 2015, en su Anexo 5, menciona los niveles maximos de emision de
ruido y metodologia de medicién para fuentes fijas y fuentes maviles; y niveles

maximos de emision de vibraciones y metodologia de medicién.

2.2  Limites permisibles de ruido
Para determinar los limites permisibles de ruido, la norma técnica ambiental Nro.
097-A del 2015, menciona los principios y enfoques para el control de

contaminacion acustica tanto para fuentes fijas como moviles.

En la Tabla 1, se puede apreciar los niveles maximos de emision de ruido para

fuentes fijas en el periodo (diurno, nocturno), de acuerdo con el uso de suelo: uso
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residencial, de equipamiento de servicios, industrial y de uso multiple (Acuerdo
Ministerial 097-A, 2015).

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

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
e QD) 55 45
T o o
Comercial (CM) 60 50
Agricola Residencial (AR) 65 45
Industrial (1D1/1D2) 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 que
componen la combinacion. Para este caso LKeq = Diurno 55db
y Nocturno 45dB

Uso Multiple

Proteccion Ecologica La determinacion del LKeq para estos casos se lo llevara a cabo

de acuerdo con el procedimiento descrito en el Anexo 4

Recursos Naturales (RN)

Los niveles maximos de emision de ruido para fuentes mdviles se encuentran
establecidos por categorias: motocicletas, vehiculos, y vehiculos de carga.
Considera los centimetros cubicos del motor, su nimero de asientos y peso
(Acuerdo Ministerial 097-A, 2015).

Tabla 2.
Niveles maximos de emision para fuentes moviles de ruido
Ca\ljz%?g;?ode Descripcion Ml;)l:i?no
(dBA)
voiiens SIS 0SE 2
vVehiculos Mayores a 500 c.c. gg

Transporte de personas: nueve asientos, incluido conductor
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Transporte de personas, nueve asientos, incluido el conductor, 81
y peso no mayor a 3,5 toneladas

Transporte de personas, nueve asientos, incluido el conductor 82
y peso mayor a 3,5 toneladas
Transporte de personas, nueve asientos, incluido el conducto, 85
Vehiculo de pHeso mayor a 3,5 toneladas y potencia de motor mayor a 200
Carga Peso méximo hasta 3,5 toneladas 81
Peso mé&ximo de 3,5 toneladas hasta 12 toneladas 86
Peso maximo mayor a 12 toneladas 88

2.2.8 Ordenanza para la Proteccion de la Calidad Ambiental en lo Relativo
a la Contaminacion por Ruido Generadas por Fuentes Fijas y Moviles

del Cantén Ibarra

La Ordenanza para la Proteccion de la Calidad Ambiental en lo Relativo a la
Contaminacién por Ruido Generadas por Fuentes Fijas y Moviles del Canton
Ibarra, publicada el 26 de julio del 2001, en el Art. 3, sefiala que, el objeto de esta
norma es regular los mecanismos para la proteccion de la calidad ambiental
cantonal afectada por emisiones de ruido a la atmdsfera emitidos por los sujetos de

control, en salvaguarda de la salud de la comunidad del canton.

Ademas, el Titulo Tercero, Capitulo Segundo sobre la Contaminacion por Ruido y
Limites Maximos Permitidos de Emision, en su Art. 17, acerca de los ruidos
producidos por vehiculos automotores menciona que, se tomara las siguientes
recomendaciones: 1. Altoparlantes.- Prohibe el uso en é&reas urbanas de
altoparlantes instalados en vehiculos de transito terrestre, destinados a realizar
cualquier tipo de propaganda, a excepcién de casos de emergencia debidamente
comprobados y de camparfias sanitarias u otras realizadas por el Estado, Gobierno
Provincial, Municipio u otras instituciones autorizadas. 2. Sirenas. - Se prohibe el
uso de sirenas con excepcion de las ambulancias de Cruz Roja, Defensa Civil, Casas
Asistenciales, Vehiculos de la Policia, Cuerpo de Bomberos, similares y
Recolectores de Basura. Prohibase la instalacion de sirenas u otros artefactos de esa
naturaleza en toda clase de vehiculos. 3. Uso del Pito. - El pito y bocinas de los
vehiculos automotores serd utilizado exclusivamente para prevenir accidentes
inminentes. Por lo tanto, queda prohibido su uso indiscriminado. 5. Uso del tubo de

escape Y silenciador. - Ningun vehiculo a gasolina, diésel u otro combustible podra
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circular en el Canton Ibarra sin escape y sin silenciador o si este no se encuentra en
perfecto estado o que produzcan ruidos que excedan los 50 dB (A). 9. Operaciones
de carga y descarga. - Toda operacion de carga y descarga en zonas residenciales,
educacionales, hospitales que produzca ruido que exceda los limites establecidos
en el Instructivo General de Aplicacion no se realizara entre las 20:00 y 6:00 horas.

De lamisma forma, el Art. 18, sobre los ruidos en el ambiente interior y exterior de
edificios, departamentos y locales en general menciona que, se prohibe la emision
de ruidos o sonidos provenientes de equipos de amplificacién u otros desde el
interior y exterior, de locales destinados entre otros usos, para viviendas, comercio,
servicios, talleres, fabricas, discotecas, salas de baile y cualquier fuente fija, con
niveles que sobrepasen los limites destinados en el Instructivo General de
Aplicacion, se recomiendan las siguientes medidas de prevencion: 1. Altoparlantes
en almacenes.- Los altoparlantes que se utilicen para propaganda en almacenes y
otros establecimientos, no podran ser instalados en el exterior y en ningin caso se
permitird su funcionamiento interno con una potencia capaz de que el sonido sea
escuchado fuera del local. 4. Etiqueta de advertencia. - Los dispositivos o aparatos
electronicos 0 maquinarias en general, que en su funcionamiento emitan ruidos que
causen dafo a la salud humana y a la vida animal, deberan llevar una etiqueta de
advertencia que asi lo indique, igual advertencia debera existir en discotecas y salas
de baile. 5. Funcionamiento de alarmas. - Los propietarios o representantes legales
de locales de cualquier indole que cuenten con dispositivos de alarmas contra robo,
incendios, etc., deberan de controlar su efectivo funcionamiento a fin de que

funcionen durante el tiempo indispensable para el que fueron establecidos.

En el Capitulo Tercero, referente a los Mecanismos de Control, el Art. 20, menciona
gue el Municipio de Ibarra delegara la realizacion de operativos para el control del
cumplimiento de las disposiciones establecidas en la presente ordenanza, para lo

cual coordinara con la Policia Nacional.

Por lo que se refiere al Titulo Cuarto, Capitulo Primero, respecto a infracciones, en

su Art. 23, sefiala las clases de infracciones: De 1™ Clase.- Exceder los niveles
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maximos permisibles y horarios contemplados en el Instructivo e incumplir con
todos los numerales de los articulos 16 y 17; De 2% Clase.- Reiteracion de las
infracciones de primera clase e incumplir con las modificaciones solicitadas dentro
del plazo determinado; De 3 Clase.- Incumplir con las modificaciones solicitadas
dentro de un segundo plazo determinado y resistirse a la practica de inspecciones
de control, que realice la Autoridad Ambiental. EI Capitulo Segundo de las
sanciones en su Art. 24, impone multas para las infracciones: a) De primera clase
por primera vez se aplicara una multa de cuarenta ddlares, b) De segunda clase una
sancion de cien ddlares y ¢) Para las de tercera clase doscientos dolares. En cambio,
el Art. 25, menciona que, los sujetos de control que reiteren una infraccion de
tercera clase, se le aplicara la multa correspondiente y la suspension indefinida de

labores del automotor o establecimiento hasta que el sujeto de control rectifique.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Descripcion del area de estudio

El cantdén Ibarra se ubica al norte de la Republica del Ecuador y forma parte de la
provincia de Imbabura, limitando al norte con la provincia del Carchi, al sur con la
provincia de Pichincha, al este con el canton Pimampiro y al oeste con los cantones
de Urcuqui, Antonio Ante y Otavalo; en donde la ciudad de Ibarra es cabecera
municipal del cantdn y capital de la provincia (Figura 1, Anexo 1.1). Presenta una
elevacion de 2 204 m.s.n.m., entre las coordenadas 00°21'6.16" latitud Norte y
78°7'20.39" longitud Oeste (Gobierno Auténomo Descentralizado -1barra, 2015).

El &rea urbana de la ciudad de Ibarra se localiza en una llanura y la mayor parte de
su superficie no supera el 5% de declive, posee un clima seco templado con una
temperatura promedio de 18°C, su precipitacion anual se encuentra entre 1 000y 1
400 mm con vientos promedios de 7 y 3.5 m/s como maximo y minimo

respectivamente (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial -Ibarra, 2015).

Presenta una extension de 41.68 km?, con cinco parroquias urbanas: San Francisco,
El Sagrario, Caranqui, Alpachaca y Priorato (GAD-Ibarra, 2015). Segun el VII
Censo de Poblacién y VI de Vivienda del Instituto Nacional de Estadistica y
Censos, la poblacion de la zona urbana es de 181 175 habitantes, siendo 87 786
hombres y 93 389 mujeres que se identifican en diferentes etnias: 84.11% mestizos,
4.09% indigenas, 1.65% afroecuatorianos y 2.01% mulatos (Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos, 2010).

Actualmente el 30% del suelo de la ciudad presenta aptitud para uso urbano, su via
principal es la Panamericana que entrecruza la ciudad de noroeste a sur oeste, con
relacion a la red vial urbana el estado actual indica que el 7.9% de las vias son
asfaltadas, 45.5% son adoquinadas y el 21% son empedradas (PDOT-Ibarra, 2015).

25



En cuanto al parque vehicular, Ibarra posee una tasa de motorizacién del 15.3% de

vehiculos que circulan dentro de la ciudad (Lopez, 2018).

Mapa de ubicacién de la zona urbana del canton Ibarra
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3.2 Metodologia

3.2.1 Caracterizar las zonas de generacion de ruido en el area de estudio.

Se denomina zona comercial a los centros de acopio tales como: centros
comerciales, mercados, supermercados, bazares, plazas, entre otros (Acuerdo
Ministerial 097-A). En esta zona, se realiza la oferta de todo tipo de productos
utilizando estrategias de mercado que generen atraccién en los clientes, se

caracteriza por tres aspectos fundamentales; la aglomeracion de personas fuera y
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dentro de los lugares de comercializacion, el acceso vehicular y el tipo de producto
que se comercializa, de modo que el ruido urbano se ve influenciado tanto por el

comercio permanente como por el comercio estacionario (Aghon et al., 2001).

Segin Mehanna y Mehanna (2019) las zonas o calles comerciales son uno de los
elementos mas importantes del entorno urbano, contribuyen al crecimiento
continuo y sustentable de la ciudad y en ellas la poblacion realiza la compra y venta
de bienes y servicios de manera publica, se han convertido en un lugar permanente
para el comercio ya sea dentro o fuera de un establecimiento y aporta al turismo y

entretenimiento visual, reflejando la cultura y valores sociales de la comunidad.

En este sentido, la zona comercial de la ciudad de Ibarra se determiné a través de
una caracterizacion por actividad econdémica, se analiz6 tanto el registro mercantil
procedente del GAD Municipal de Ibarra como el registro catastral de tarifa
comercial de redes de agua potable urbana de la EMAPA-I. Para la delimitacion de
las calles se tomo en cuenta el area de influencia de las actividades comerciales
junto con el trafico vehicular, zonas de estacionamiento o desembarque, paradas de

buses y semaforizacion.

En lo que refiere al registro mercantil, este archivo detallaba las actividades de
comercio realizadas tanto en las 5 parroquias urbanas como en las 7 rurales del
canton, incluyendo aspectos como: el nimero de local, nombre del local, direccidn,
codigo CHIU, clave catastral, y la informacidn del propietario: nombre completo,

numero de RUC o cédula de identidad, entre otros datos pertinentes.

A partir de esto, se realiz6 un filtro de la base de datos mediante la clave catastral,
en este se empled los codigos que representan: la provincia (10), el canton (01), la
parroquia San Francisco (04) y la zona (04), obteniendo asi las actividades

comerciales correspondientes a la parroquia San Francisco.

A continuacion, para poder ordenar estas actividades, se aplicd la clasificacion

nacional de actividades econdmicas segun el INEC (2012) misma que, presenta una
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estructura jerarquica integrada por seis niveles de categoria con un codigo
alfabético y un cddigo numérico de hasta seis digitos (Tabla 3). Para mayor
comprension, la caracterizacion considero la estructura esquematica por divisiones

que incluye un literal y dos digitos.

Tabla 3

Clasificacion nacional de actividades econdmicas (CI1U Rev. 4.0) (INEC, 2012)

NIVEL NOMENCLATURA ClIU Rev 4.0
Nivel 1 Seccidn - Alfanumérico 21
Nivel 2 Division - 2 digitos 88
Nivel 3 Grupo - 3 digitos 238
Nivel 4 Clase - 4 digitos 419
Nivel 5 Subclase - 5 digitos 542
Nivel 6 Actividad - 6 digitos 1737

- Método de cuadricula o reticula

La metodologia de cuadricula o reticula consiste en sobreponer una cuadricula al
mapa de la zona, que es proporcional a la superficie del area de estudio (Merchany
Diaz, 2013). La ventaja de esta metodologia es que no se deben evaluar con
anterioridad las caracteristicas urbanisticas de la zona de estudio, ya que los puntos

de medicion son definidos por la cuadricula (Saquisili, 2015).

Para la medicion se considero dos criterios, la delimitacion del &rea de estudio y el
namero de cuadriculas y puntos para la evaluacion (Yepes et al., 2009), con el
objetivo de determinar el area de la zona en su totalidad, los puntos de medicion
deben ubicarse en la zona central de cada cuadro dentro de la cuadricula (Segues,
2008).

Este método se llevd a cabo con la herramienta fishnet del programa ArcGIS 10.4,
la cual permite configurar la extension espacial de un territorio creando una red de
celdas rectangulares que contienen: la informacion de la extension del area y el

namero de filas y columnas de acuerdo con la dispersion del ruido (ESRI, 2019).
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Una vez identificada el area comercial de la ciudad de Ibarra, se establecieron celdas
con un tamario de 100 metros de largo y 100 metros de ancho, obteniendo un total

de 99 puntos de muestreo (Figura 2, Anexo 1.2).

Figura 2

Mapa de ubicacion de puntos de muestreo

10039200

Leyenda

# Puntos de Muestreo
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Cuadricula de Muestro
Zona Comercial

3.2.2 Evaluar los niveles de ruido existentes en la zona comercial de la

ciudad de Ibarra

Para la medicién en cada uno de los puntos georreferenciados se consideré que la
velocidad del viento sea menor o igual a 5 m/s 'y una distancia de al menos 3 metros
de obstaculos fisicos del sonometro. De acuerdo con Mier (2017), la medicion
acustica debe efectuarse cuando existan condiciones meteoroldgicas Optimas,

evitando presencia de lluvia y truenos que pueden alterar la toma de datos.
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El Reglamento 097-A en su Anexo 5 sobre los Niveles Maximos de Emision de
ruido establece que, los niveles maximos de ruido en la zona comercial no deben
exceder los 60 dB en el periodo diurno y 50 dB en el periodo nocturno. Para la
obtencion del ruido urbano, los niveles de presion sonora en cada punto fueron
medidos con un sonémetro integrador clase 2. Segun Saquisili (2015), la calibracién
del sondmetro debe realizarse una vez cada dia antes de iniciar la medicion vy el
sonometro debe colocarse sobre un tripode a 1,5 m de altura sobre nivel de la acera,
apartado de los cerramientos y paredes de las casas. EI micr6fono no debera
exponerse a fuertes vientos y vibraciones mecénicas (Echeverri, 2011). Ademas,
debe presentar una inclinacién de 45° 0 90°, y la distancia del operador debe ser
mayor a 0,5 m, de manera que, la persona no actie como reflectante o barrera
acustica (Ariza y Ojeda, 2018).

Inicialmente, el horario de medicidn se relacion6 con las horas de congestion
vehicular, y se clasificé el periodo diurno en tres jornadas: matutino; periodo
comprendido entre 7:00 a 9:00 am, vespertino; de 12:00 a 14:00 pm y nocturno
entre 17:00 a 19:00 pm. El periodo de monitoreo se realiz6 acorde al estudio
realizado por Salazar (2009), el cual establece 10 minutos de duracién para cada
medicion durante el tiempo de mayor congestion vehicular. Ademas, durante el
monitoreo se utilizé un formato de hoja de campo para registrar los datos obtenidos,
en esta se detalla: nimero de punto, nimero de muestra, hora, nivel de presion
sonora equivalente (LAeq), referencias y observaciones (Anexo 2.1). Una vez
finalizado el monitoreo, se realiz la verificacion del nivel de presion sonora
continuo equivalente mediante el calculo del nivel sonoro, incluyendo variables
como: banda de octavas, nivel de presidn sonora de las muestras y la curva de

ponderacion A (Anexo 3.1).

El mapa de ruido se considera la principal herramienta para analizar espacialmente
la situacion acustica de los ambientes urbanos (Morillas et al., 2018). Se utilizan
para el andlisis y el desarrollo de la gestion ambiental (Debnath y Kumar, 2018).
De manera que, en este estudio se disefiaron tres mapas de ruido utilizando los

puntos georreferenciados ya establecidos por la herramienta fishnet.
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Al mismo tiempo, se tabulé una base de datos empleando variables como:
coordenadas geogréficas, nivel de presion sonora equivalente (LAeq), nivel de
presion sonora maximo (Lmax); incluyendo las observaciones obtenidas durante el
muestreo. Posterior a esto los datos fueron exportados al software ArcMap 10.4, e
interpolados a través del método Inverse Distance Weighted (IDW) que permitio
obtener un mapa de prediccién de los niveles de ruido. Segin Mehdi et al. (2011),
este método proporciona una vista general de los niveles sonoros incluso en areas

no medidas.

Para el andlisis estadistico se planted una hipétesis nula (en la zona comercial todas
las franjas horarias presentan iguales niveles de presion sonora, no existe diferencia
significativa) y una hipotesis alternativa (en la zona comercial una de las franjas
horarias presenta diferentes niveles de presion sonora, existe diferencia
significativa). Se utilizé la prueba de normalidad de Kolmogorov y la prueba F para
igualdad de varianzas a fin de verificar si los datos son paramétricos; una vez
identificada la normalidad de los datos, el analisis estadistico de varianza
(ANOVA) y la prueba LSD de Fisher comparé el comportamiento del ruido durante
las tres franjas horarias, para asi identificar el horario que presenta mayor

exposicion al ruido (Altman y Bland, 2009).

3.2.3 Proponer estrategias para la mitigacion de la contaminacién acustica

de la zona de estudio

Una vez obtenido la informacidn se identificara puntos prioritarios de ruido los
cuales seran definidos por los niveles de ruido resultantes que, junto con la
informacion de las encuestas se procedera a aplicar el analisis FODA, el cual
analiza las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas del presente proyecto,
conociendo asi la capacidad que tendria la zona comercial de la ciudad de
Ibarra para dar frente a la contaminacion acustica, ademas de tomar accion en el
control de las emisiones de ruido, generando una buena gestion dentro de la ciudad
(Ponce, 2007).
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Una vez analizadas las variables consecuentes de la matriz FODA (Tabla 4), se
planteara las estrategias FA, FO, DO, DA, las cuales son resultado de la
combinacién de la matriz FODA, planteando de esta forma estrategias
sobresalientes segun la interaccion que se presente en el FODA, cumpliendo asi con
los objetivos propuestos en la presente investigacion, y resolviendo de esta forma

los problemas referentes a la contaminacion acustica (Ponce, 2007).

Tabla 4
Matriz de cruce de estrategias FA, FO, DO, DA

Fortalezas Debilidades

Estrategia FO Estrategia DO

Oportunidades Utilizar fuerzas para aprovechar Aprovechar  oportunidades  para

oportunidades. superar debilidades.

Estrategia FA Estrategia DA

Amenazas - .
Utilizar las fuerzas para evitar

Reducir debilidades y evitar amenazas.
amenazas.

3.3 Materiales y equipos

Para realizar este estudio se empled los siguientes materiales y equipos (Tabla 5):

Tabla5s

Materiales y equipos usados en la investigacion

Materiales Equipos

e Sonémetro Integrador Clase 2

e Libreta de campo Marca Cirrus Research plc Model
CR:162C
e Software ARCGIS 10.4 e  Calibrador y tripode
e Software Microsoft Excel 2018 e Computadora portatil
e Resma de papel e Impresora
e Tableros e Camara
CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1 Caracterizacion de las zonas de generacién de ruido en el area de estudio

En la ciudad de Ibarra, la zona comercial comprende 73,35 ha. Existen 3 453
negocios, distribuidos en diferentes actividades econdmicas. Asi mismo, 1 345
suministros presentan una clave catastral comercial mientras que, 1 278 pertenecen
al uso residencial y 217 se encuentran dentro del uso industrial, oficina,

beneficencia, especial, municipal y tercera edad.

Dentro de la zona comercial se desarrollan 53 tipos de actividades econémicas
(Anexo 2.2) siendo las predominantes: comercio al por menor, excepto el de
vehiculos automotores y motocicletas (28%), en esta actividad comercial se
encuentran micromercados, bazares, tiendas y venta de artesanias; Servicio de
alimentos y bebidas (11%) como restaurantes, cafeterias, heladeria, pizzerias,
panaderias y pastelerias marisquerias, fruterias, tercenas, frigorificos, asaderos,
comedores y locales de comida rapida; transporte por via terrestre y por tuberias
(8%) tanto cooperativas de taxis como cooperativas de buses de transporte urbano
y rural, provincial e interprovincial; comercio al por mayor, excepto el de vehiculos
automotores y motocicletas (4%) abarcando consultoras, distribuidoras de
alimentos, abacerias, ferreterias, vidrierias, metalicas, licorerias, peluquerias,
boutiques, venta de zapatos, ventas por catdlogo y venta de productos agricolas y
agropecuarios; comercio y reparacion de vehiculos automotores y motocicletas
(4%) que incluye centros automotrices, mecanicas, autolavados, autoservicios, y
venta de repuestos y accesorios de autos; y otras actividades comerciales (45%)
como actividades de servicios personales, telecomunicaciones, actividades de
alojamiento, actividades de atencion de la salud humana, fabricacion de prendas de
vestir y actividades de servicios financieros excepto las de seguros y fondos de

pensiones (Figura 3).

Figura 3

Principales actividades econémicas de la zona comercial de Ibarra
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El &rea de estudio presenta cuatro mercados principales de la ciudad: mercado Santo
Domingo, mercado Amazonas, mercado la Playa, La Bahia, supermercados
privados como: Santa Maria, AKI, almacenes TIA, abastos y confiteria “Mi Tio” y
Gran AKI, y cerca a estos esta ubicado tanto el terminal terrestre de Ibarra como
terminal de buses para las parroquias de Angochagua y la Esperanza; sitios que
causan saturacion de vias en sus alrededores debido a que se conectan con las

principales calles de circulacién del transporte publico urbano.

La zona comercial abarca infraestructuras de gran valor cultural: el museo “Banco
Central del Ecuador — Ibarra”, museo y centro cultural “El Cuartel”, estacion del
ferrocarril Ibarra; y cuatro iglesias principales: La Basilica Dolorosa, Catedral
Catolica de Ibarra, La Merced, y El Quinche; y varios de los principales parques:
German Grijalva, Vicente Ponce, La Merced, Pedro Moncayo y Plazoleta Francisco

Calder6n (Parque del Aguila).

La investigacion con base a las perspectivas humanas sobre el sonido realizada por
Ma et al. (2018) manifiestan que el desarrollo de las actividades esta relacionado
con su entorno acustico en lugares como: supermercados, restaurantes, parques,
iglesias y museos. Sin embargo, Ibarra no posee una zona exclusiva para el

desarrollo de las actividades comerciales, segin el PDOT-lbarra (2015), se
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consideran zonas comerciales a los distintos mercados distribuidos en el territorio,
teniendo como resultado un ordenamiento territorial deficiente y, por tanto, una

mala planificacion del uso de suelo.

En ese sentido Li et al. (2020), mencionan la importancia de definir zonas
estratégicas para actividades puntuales, a través de la division y optimizacion del
territorio, caracterizando el entorno y funciones de este (por ejemplo: economia-
entorno) para crear areas funcionales que se acoplen a las necesidades de utilizacién
del espacio territorial. No obstante, la planificacién urbana considera como aspectos
importantes a la demografia, seguridad, movilidad y viabilidad econémica sin
incluir el ruido; generalmente, las soluciones a este problema son analizadas cuando

se manifiesta un incremento en los niveles de sonido (Lacasta et al., 2016).

En Ibarra la concentracion de las actividades comerciales y el crecimiento acelerado
del parque automotor han originado el incremento del trafico vehicular dentro de la
ciudad causado principalmente por automotores tipo motocicleta, vehiculos,
camiones, buses y busetas, de los cuales el 65.75% corresponde a taxis, el 14.95%
buses de transporte urbano, 12.39% transporte de carga liviana, 5.10% transporte

escolar y 1.81% transporte interparroquial (PDOT-Ibarra, 2015).

Por consiguiente los lugares que presentan congestionamiento vehicular son: sector
Mercado Amazonas Av. Eugenio Espejo y calle Obispo Mosquera, Sector Mercado
La Playa Av. Fray Vacas Galindo y calle Dario Egas, Sector Obelisco calle Sanchez
y Cifuentes y calle Juan de Velasco incluyendo la calle Simon Bolivar y las
avenidas Atahualpa y Teodoro Gomez de la Torre (Empresa Pablica de Movilidad,
2019); en ddnde las principales causas de estos puntos criticos son: un sistema de
semaforizacion deficiente, zonas de estacionamiento en vias conectoras y arteriales,
e irrespeto a las sefiales reglamentarias de transito (pare, ceda el paso, luz roja del
semaforo, etc.) (APDOT-Ibarra, 2020).

Una vez identificadas las actividades comerciales y su area de influencia para este

estudio se consideraron las siguientes calles (Figura 4, Anexo 1.3); de Norte a Sur:
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Calle Antonio José de Sucre
Calle Simon Bolivar

Av. Atahualpa

Calle Calixto Miranda Suarez
Calle José Joaquin de Olmedo
Calle Bartolomé Garcia

Calle Sanchez y Cifuentes
Calle Juana Atabalipa

Calle Antonio Cordero

Calle Manuel de la Chica Narvéez
Calle Juan Francisco Cevallos
Av. Rafael Sanchez

Calle Gral. Julio Andrade

Av. Eugenio Espejo

Av. Fray Vacas Galindo

Calle Obispo Alejandro Pasquel Monje.

De Este a Oeste:

Calle Rafael Troya

Calle Jose Mejia Lequerica
Calle Eusebio Borrero
Calle Juan M. Grijalva
Calle Gabriel Garcia Moreno
Calle Juan José Flores
Calle Miguel Oviedo

Calle Pedro Moncayo

Calle Juan de Velasco

Av. Mariano Acosta

Calle Cristobal Colon

Calle Dario Egas Grijalva
Av. Alfredo Pérez Guerrero

Calle Obispo Mosquera
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- Av. José Tobary Tobar

- Calle Zenon Villacis

- Calle Rafael Larrea Andrade

- Calle Luis Toromoreno

- Av. Teodoro Gomez de la Torre
- Calle José Miguel Leoro

- Calle Juan Francisco Bonilla

Figura 4

Delimitacién de la zona comercial de la ciudad de Ibarra
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Segun Orozco y Gonzales (2015) la calidad acustica, siempre debe ser tomada en
cuenta para: el desarrollo urbano, construccion de vias, viviendas, rutas de
transporte publico, y creacion de zonas industriales, comerciales, residenciales, etc.;

convirtiéndose asi en un eje principal de la regulacion urbana que actia como
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indicador de sostenibilidad vinculado al ordenamiento territorial y uso de suelo. Por
otro lado, Brady (2016), afirma que, se debe dinamizar el entorno y la habitabilidad
de las ciudades, dejando atrés las normas de gobierno tradicionales acerca de la
planificacion territorial, enfocandose en una gobernanza efectiva con estrategias de
desarrollo urbano que agilicen la toma de decisiones en las diferentes zonas

estratégicas de los asentamientos.

El estudio influencia del ruido sobre la valorizacion econémica del entorno
realizado en la ciudad de Machala, las mediciones de ruido se realizaron en 30
puntos de la ciudad, teniendo en cuenta factores como: densidad del trafico, uso del
suelo y ocupacion de la poblacion, demostrando que los niveles de ruido han
incrementado y el centro de la ciudad no se ha organizado adecuadamente a pesar
de ser una de las ciudades con mayor crecimiento econémico del Ecuador
(Zambrano y Ruano, 2019). De igual manera ocurre en la ciudad de Otavalo, en
donde el incremento del desarrollo, expansion y crecimiento econdémico se ve

vinculado a los elevados niveles de ruido urbano (Campos, 2018).

En cuanto a la salud humana, el ruido es un contaminante ambiental que puede
afectar gravemente a la poblacion a mediano y largo plazo, uno de los efectos que
se puede evidenciar de inmediato cuando el rango de exposicion se encuentra entre
55dBy 70 dB, es el deterioro de la salud mental debido al incremento en los niveles
de frustracion y panico en las personas. Ademas, el ruido puede generar; dafio en la
coclea, provocando trastornos auditivos como tinnitus e hiperacusia; dilatacion de
las pupilas, que podria inferir en la salud ocular; cambios glandulares, como el
aumento de adrenalina y cambios en la frecuencia cardiaca y presion arterial
(Muralikrishna y Manickam, 2017). De la misma forma, la exposicion a elevados
niveles de ruido provoca importantes efectos en el bienestar y calidad de vida de las
personas ya que infiere en la comunicacion, en el rendimiento cognitivo y de
aprendizaje incluso ocasiona trastorno del suefio, estrés, fatiga y depresion (Benocci
et al., 2020).
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Entorno a la fauna urbana, la magnitud de la contaminacion acustica emitida por
fuentes antropogénicas genera distintos efectos nocivos como: estrés y cambios en
la conducta de los animales expuestos al ruido (Lenzi et al., 2003). Un ejemplo
claro, es el dafio en el sistema neuroendocrino en caninos y felinos donde, el efecto
principal de la exposicion a elevados niveles de emisién sonora genera una
alteracion de la liberacion de hormonas como la noradrenalina causando
nerviosismo, vigilia o estrés, como consecuencia, los animales disminuyen el
tiempo que pasan buscando comida y experimentan efectos como pérdida de peso
y tamafio (Purser y Radfor, 2011).

Por otra parte, la mayoria de las aves presenta poca densidad poblacional y
diversidad especifica en zonas generalmente ruidosas, ya que el ruido dificulta su
comunicacion y muchas especies modifican su vocalizacion para no sufrir
enmascaramiento auditivo (Leon et al., 2014). En el mismo sentido Campo et al.
(2005) mencionan que, los embriones de aves expresan conductas negativas a los
estimulos elevados de ruido como: alteracion en la comunicacion entre huevos,
disparidad al momento de la eclosion, diferencia de tamafo entre las crias, déficits
nutricionales, problemas de desarrollo en los polluelos y conductas de miedo e

inmovilidad tonica (Campo et al., 2005).

4.2 Evaluar los niveles de ruido existentes en la zona comercial de la ciudad de

Ibarra

Dentro de los diferentes horarios cada punto de medicion supera los limites de
emision maximos de ruido para fuentes fijas y moviles permitidos por la Norma
Técnica 097-A (Anexo 2.3). Los valores maximos de ruido son: 77.1 dB en la
mafiana y corresponde al punto 61 (calles Sanchez y Cifuentes y José Mejia
Lequerica), en el medio dia 77.4 dB en el punto 80 (calles Sanchez y Cifuentes y
Av. Alfredo Pérez Guerrero) y en la tarde 78.4 dB en el punto 39 (calles Sanchez y
Cifuentes y Rafael Larrea Andrade).
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Mientras que, los valores minimos de los horarios matutino, vespertino y nocturno
son de 62.8 dB en el punto 51 (calles José Joaquin de Olmedo y Gabriel Garcia
Moreno), 64 dB en el punto 69 (calle Sanchez y Cifuentes y Juan José Flores) y
62.8 dB en el punto 99 (Av. Alfredo Pérez Guerrero y Dario Egas Grijalva)
respectivamente, obteniendo de las tres franjas horarias una media de 71.22 dB. Es
asi que, la Figura 5 (literal a y b) ilustran el nivel de presion sonora obtenido en

cada uno de los puntos durante los tres horarios de medicion.
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Figura5

Nivel de presion sonora. a) Puntos del 1 al 51 b) Puntos del 51 al 99
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En los mapas de ruido se observa la variacion de los niveles de presion sonora en
los distintos horarios. En el horario de la mafiana (Figura 6, Anexo 1.4), los niveles
de ruido que prevalecen en la zona estdn comprendidos desde 66 dB hasta 72 dB,
con un promedio de 70.85 dB. Se contemplan cuatro zonas de ruido con puntos
criticos mayores a 72 dB referentes a los mercados; Santo Domingo (puntos del 53
al 62), La Playa (puntos 92 y 99), La Bahia (punto 98) y mercado Amazonas
(puntos del 74 al 81), debido a la carga y descarga de los diferentes comercios;
terminal terrestre de Ibarra (puntos del 82 al 90); y calle Simén Bolivar (puntos del

20 al 22) calle principal de la ciudad.

Figura 6
Mapa de ruido en el horario de 7:00 a 9:00
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En el horario correspondiente al medio dia (Figura 7, Anexo 1.5), se puede
observar que existe mayor afectacion acustica, el promedio del area es de 72.12
dB, y gran parte de la zona comercial esta por sobre los 74 dB, los puntos criticos

se ubican en los sectores; mercado Amazonas (puntos del 75 al 81); terminal
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terrestre de Ibarra (puntos del 82 al 89), La Playa (puntos 92 y 99) y La Bahia (punto
98), areas que presentan durante esta jornada: aglomeracion de personas, comercio
ambulante, trafico vehicular y gran flujo mercantil; y las calles: José Joaquin de
Olmedo (puntos 45 y 46) y Manuel de la Chica Narvaez (punto 72) abarcando el
sector del supermercado Gran AKI (punto 94 y 95).

Figura 7
Mapa de ruido en el horario de 12:00 a 14:00
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En el horario de la tarde (Figura 8, Anexo 1.6), podemos observar que existe una
notable disminucidn de ruido debido a que los rangos comprendidos entre 66 dB y
72 dB se extienden a lo largo del territorio, con un promedio de 70.67 dB. Presenta
seis puntos con un alto nivel de ruido correspondiente a valores mayores a 76
dB, tres de ellos se ubicanen paradas de buses (puntos 39, 57 y 65),y los
demas estdn ubicados en tres lugares especificos de aglomeracion de personas:
patio de comidas El Jardin (punto 21), bar de cocteles Coctiki (punto 26) y Hospital
Clinica Metropolitana (puntos 56).
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Figura 8
Mapa de ruido en el horario de 17:00 a 19:00
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Tras la verificacion de datos paramétricos, el analisis estadistico ANOVA demostrd
que al menos una de las franjas horarias es significativamente diferente, aceptando
la hipdtesis alternativa (Hi: en la zona comercial una de las franjas horarias presenta
diferentes niveles de presion sonora) con un valor de p < 0.05, con un margen de
error del 0.11%. Por otro lado, la prueba LSD de Fisher demostré que el horario de
12:00 a 14:00 es diferente dado que presenta una media de 72.13 dB, demostrando
que dicho rango horario presenta mayor contaminacion acustica (Tabla 6).

Tabla 6
Test LSD de Fisher

Horario Medidas n E.E
Horario 7:00 A 9:00 70.85 99 0.3 b
Horario 12:00 A 14:00 72.13 99 0.3 a
Horario 17:00 A 19:00 70.68 99 0.3 b

45



Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En tanto, los horarios de 7:00a9:00y 17: a 19:00 presentan medias similares (70.68
dB y 70.85 dB) demostrando asi su diferencia significativa con un valor de p < 0.05
(Figura 9).

Figura 9

Error estandar

Medias

HORARIO
Para lograr la reduccion del ruido ambiental, Paiva et al. (2020) destacaron la
importancia de realizar mapas de ruido con el fin de posibilitar la gestion y
reduccion de fuentes de ruido para proteger la salud y preservar los paisajes sonoros
naturales. En relacién con la exposicion acustica Muralikrishna y Manickam (2017)
sefialan que, la percepcion del sonido varia entre personas, sin embargo, un nivel
de sonido de 70 dB es dos veces mas fuerte para el oyente que un nivel de 60 dB y
puede afectar gravemente a la salud humana ya sea de forma inmediata o con

repercusiones en el tiempo (Saquisili, 2015).

En la ciudad de Ibarra, la zona comercial presenta niveles de emision de ruido por
encima de los 60 dB, siendo el valor maximo de exposicion 78.4 dB. Resultados
similares se han encontrado en la ciudad de Ambato donde, el 100% de los datos
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obtenidos superan los valores limites LAeq, y la zona céntrica presenta niveles entre

58.99 dB hasta 78.95 dB por el aumento del flujo vehicular y actividad comercial.

Al igual que, los resultados obtenidos en la provincia de Cafiar, en el canton Biblian
en donde el 78% de los puntos muestreados sobrepasan los limites de emision y la
zona urbana se encuentra expuesta a 75.57 dB (Fernandez y Saquisili, 2018). Asi
mismo, en el cantdn Azogues la exposicion maxima se presenta en el sector cerca

al mercado y corresponde a 73.9 dB (Saquisili, 2015).

No obstante, se ha demostrado que algunas ciudades del Ecuador superan aun mas
estos niveles, un ejemplo es el Distrito Metropolitano de Quito que presenta
emisiones maximas de 85.3 dB en el Centro Histérico de Quito (Bravo et al., 2019;
Arizay Ojeda, 2018). De la misma forma, Zambrano y Ruano (2019), en su estudio
realizado en la ciudad de Machala demostraron que, la zona comercial supera en
todas las mediciones realizadas los limites permisibles establecidos en la normativa,
obteniendo, niveles superiores a 78dB como consecuencia del crecimiento
economico, gran flujo vehicular, negocios informales en las calles y el uso excesivo

de bocinas.

En cuanto al horario de mayor exposicion acustica, Ibarra mantiene elevados
niveles de ruido urbano en el periodo del medio dia. Esto concuerda con el estudio
de Espinosa (2018) sobre la evaluacion acustica producida por el trafico vehicular
en la ciudad de Ibarra, en donde la mayor percepcién de ruido urbano ocurre en el
horario de 12pm a 14pm y la variacion de los niveles de ruido a lo largo del dia
estan comprendidos entre 70 dB a 81 dB. Mientras que en el canton Otavalo, el
estudio realizado por Campos (2018) sobre la mitigacion del ruido en el centro de
la urbe, sefiala que, la mayor dispersion del ruido se efecttia durante el periodo de

7am a 8am y los factores que influyen principalmente son la temperaturay el viento.

4.3 Proponer estrategias para la mitigacion de la contaminacién acustica de

la zona de estudio
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Una vez obtenida la informacidn de la exposicion al ruido en los horarios matutino,
vespertino y nocturno, se aplicéd la matriz FODA tomando en cuenta los aspectos
positivos y negativos tanto internos como externos de la zona comercial (Tabla 7),
se realizd el cruce de estrategias FA, FO, DO, DA, para proponer soluciones a los
problemas referentes a la contaminacion acustica (Tabla 8).

Actualmente la gestion de los entornos acusticos en las zonas urbanas debe adaptar
el termino de paisaje sonoro por su enfoque holistico sobre como las personas
perciben y experimentan el sonido del entorno (Kang et al., 2016). Este concepto
abarca diferentes variables tanto factores fisicos como sociales, culturales,
fisioldgicos y psicologicos que permiten una representacion subjetiva y abstracta
de la percepcion del entorno sonoro urbano (Lionello et al., 2020). Las
caracteristicas fundamentales son: relajacion, vitalidad, representatividad y riqueza,
sin embargo, pueden variar debido a la diversidad sociocultural y factores
ambientales como temperatura, precipitacion y humedad de las diferentes ciudades,

paises o regiones (Jia et al., 2020).

De acuerdo con Yang y Jeon (2020), se puede lograr un entorno acustico urbano
adecuado por medio del disefio de estrategias integradoras que mitiguen el ruido a
niveles de aceptabilidad. Es asi como, a través del concepto de paisaje sonoro se
proponen las siguientes estrategias para la reduccion del ruido urbano y la

concientizacion ambiental.
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Tabla 7

Matriz FODA para la zona comercial de Ibarra

ASPECTOS POSITIVOS

ASPECTOS NEGATIVOS

FORTALEZAS

DEBILIDADES

F1: Ordenanza para la Proteccion de la Calidad Ambiental en lo

o Relativo a la Contaminacion por Ruido Generadas por Fuentes Fijas D1: El municipio no cuenta con una investigacion acerca de los niveles de presion
L } sonora de la ciudad.
5 y Moviles del Canton Ibarra.
W Eo- £ municipio cuenta con instrumentos de medicion sonora D2: El ente regulador no controla las emisiones de ruido en las diferentes actividades
= ' P ' comerciales del sector.
E F3: Existe un departamento de gestion ambiental. D3: No se aplica los mecanismos de control: operativos, multas y sanciones.
o . . .. .
= F4: Ex_lsten agentes de control municipal (Cuidado y control del D4: Ordenamiento territorial deficiente.
o comercio de la ciudad)
F5: Vivero Municipal Guayabillas. D5: Desconocimiento de los efectos negativos del ruido por parte de la ciudadania.
D6: No existe control de las emisiones de ruido derivadas de fuentes mdviles.
OPORTUNIDADES AMENAZAS

g Ol: La acaglemla tiene el conocimiento para auditar, medir y Al: No es considerado como un tipo de contaminacion importante.

£ proponer mejoras.

|I.I_J O2: Programas de vinculacion universitarios. A2: Riesgos subestimados y tardios.

ﬁ O3: Trabajo institucional adecuado. A3: Efectos fisicos en la salud humana.

— O4: Primer Consejo Consultivo Local de Educacion Ambiental del i P -

A4: Efectos psicoldgicos en la poblacion.

'(-bJ Ecuador.

T Ab5: Escaso disefio de ciclovias en el sector comercial.

O A6: No existen barreras naturales.

AT:

Congestidn vehicular en las principales calles.
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Tabla 8

Matriz de cruce de estrategias para la zona comercial de la ciudad de Ibarra

Fortalezas Debilidades
Fortalezas para aprovechar oportunidades Superar debilidades aprovechando oportunidades
i F1-01, O3: Difusion de la ordenanza municipal. D2, D3-03: Capacitaciones de control.
Oportunidades . . L . e
F2-O1: Incentivar futuras investigaciones. D1-0O1: Elaboracion de mapas acusticos.
D5- 01, O4: Encuestas de percepcion.
Fortalezas para evitar amenazas Reducir debilidades y Evitar amenazas
F3, F5 -A6: Sistemas de cubiertas verdes. D2-A5: Implementacion de ciclovias.
D4- A3, A4: Ciudad caminante.
Amenazas D5 - A1, A2: Campafias preventivas y de concientizacion.

D1-A6: Agua sonido.
D3-A7: Controles de velocidad y sefiales de transito.
D6-A7: Fomentar el uso de transporte publico.
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4.3.1 Estrategia 1. Implementacion de barreras vegetales acUsticas en la zona

comercial de la ciudad de Ibarra

Esta estrategia es una medida ecoldgica que aumenta el atractivo visual de las zonas
urbanas, reduce el impacto ambiental y mejora los paisajes sonoros. Se utiliza como
barreras acusticas, vegetacion de tipo arbustiva a nivel de la calle, cerca de los carriles de
conduccién (Renterghem et al., 2013). Se usa plantaciones de escasa a media (arbustos
ornamentales) por los efectos de dispersion y absorcion a una distancia de retroceso de
10 m lo que proporciona una reduccion de hasta 5 dB (Ow y Ghosh, 2017).

Objetivo general
Implementar barreras vegetales en las principales calles y avenidas de la zona comercial
en la ciudad de Ibarra como estrategia que permita la atenuacion de los niveles de ruido

existentes.

Obijetivos especificos

— Establecer especies que se adapten segun las caracteristicas locales del sitio.

— Socializar a la poblacion local el desarrollo del proyecto de barreras vegetales como
una alternativa de atenuacion del ruido.

— Introducir de manera adecuada las especies arbustivas de manera que se garantice las

condiciones dptimas para su desarrollo.

Meta
Implementar barreras vegetales en el parterre y aceras de las principales calles y avenidas
con el fin de disminuir hasta 8 dB el ruido medio de la zona comercial e incentivar la

intervencion de la poblacion en el cuidado de las especies arbustivas.
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Tabla 9

Implementacidn de barreras vegetales acusticas en la zona comercial de la ciudad de Ibarra

NOMBRE DEL OBJETIVOS PRESUPUESTO
PROYECTO ALCANCE ESPECIFICOS ACTIVIDADES INDICADORES  RESPONSABLES REFERENCIAL
- Revisién bibliografica de especies - Listado y
. fonoabsorbentes. descripcion de
- Parterre Av. Pérez sEeStat;Le:iLnesF;iC'gz qlgg - Seleccionar especies de 1,5 m de especies.
Guerrero pte g altura tolerantes al ruido y a las - Nimero  de $6 600
. . caracteristicas locales del - . . .
- Calle Chica Narvaez .. condiciones de la ciudad (Anexo 2.4).  especies requeridas.
sitio. o
abarcando las calles - Disefio de barreras vegetales. - Proforma de
Rafael Troya hasta - Adquisicidn de plantas. especies adquiridas.
Miguel Oviedo
- Calle Sénchez vy - Nimero  de
Implementacion Cifuentes Socializar a la poblacion - Capacitacion del recurso humano convocatorias .
- " ; Gobierno
de barreras considerando el local el desarrollo del pertinente. enviadas. X
e . . Auténomo $1 000
vegetales disefio vegetal que proyecto de barreras - Convocatoria a los pobladores de los - Registro  de Descentralizado de
acusticas en la existe desde la calle vegetales como una sectores seleccionados. asistencia.
. . ; . RN . Ibarra (GAD-I)
zona comercial de Luis Fernando alternativa de atenuacién - Socializacion del proyecto. - Registro
la ciudad de  Villamar y del ruido. fotografico.
Ibarra. adoptandolo 5
manzanas hasta la - Mapa de puntos de
calle Garcia Moreno —yoqucir  de  manera - Perforacion de hormigon (parterre y ubicacion.
- Zona de ; - Factura de compra
estacionamiento adecuada  las  especies  aceras). de cortadura de
mercado Santo arbustivas de manera que - Evacuacion de escombros. asfalto e hidrogel $1 500
Dominao se garantice las - Colocacion de hidrogel y abono. N{mero 9 .de
g condiciones Optimas para - Plantar las especies seleccionadas. -
especies plantadas.
su desarrollo. S
- Informe técnico de
plantaciones.
TOTAL $9 100
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4.3.2 Estrategia 2. Campafias de concientizacion sobre contaminacion acustica

dirigida al sector comercial de la ciudad de Ibarra

Estas campafias de prevencion acustica brindan mayor conocimiento al sector comercial
y proveen al ente regulador y de control los datos, registros, y demas informacion sobre
las diferentes actividades que se realizan en la zona, simplificando de esta manera la
inspeccidén de control de estas, y aumentando la responsabilidad ambiental en cuanto a

las emisiones de ruido (Alenza, 2003).

Objetivos del proyecto

Objetivo general
Implementar campafias de concientizacién ambiental sobre contaminacion acustica como
una alternativa para la reduccion de las emisiones de ruido urbano generado en el sector

comercial.

Obijetivos especificos
— Difundir politicas gubernamentales locales referentes al ruido.
— Impartir conocimientos sobre los niveles de ruido existentes dentro de la zona

comercial.
— Informar a la poblacion acerca de las causas y efectos de la exposicién a elevados

niveles de presién sonora.
Meta

Cumplir con las campafias de concientizacion acustica con la finalidad de disminuir las

fuentes emisoras de ruido y generar conciencia dentro del sector comercial.
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Tabla 10

Campafas de concientizacion sobre contaminacion acustica dirigida al sector comercial de la ciudad de Ibarra

NOMBRE DEL OBJETIVOS PRESUPUESTO
PROYECTO ALCANCE ESPECIFICOS ACTIVIDADES INDICADORES RESPONSABLES REEERENCIAL
- Capacitacion del recurso
humano pertinente. - NUmero de convocatorias
Difundir politicas - Convocatoria a los enviadas.
gubernamentales comerciantes (Mercados y - Registro de asistencia. $1 000
locales referentes al  Terminal Terrestre). - Registro fotografico.
ruido. - Charlas y socializacion - Evidencia fotografica del
Campafias de sobre la normativa. material de apoyo. Gobierno
concientizacién . Auténomo
Impartir .
sobre . . . . Descentralizado de
N . conocimientos - Registro de asistencia.
contaminacion Zona comercial de . e . e Ibarra (GAD-I)
. o . sobre los niveles de - Talleres de difusion sobre la - Registro fotogréfico.
acustica dirigida laciudad de Ibarra. . - . L . - . . $1 200
ruido existentes  investigacion realizada. - Evidencia fotografica del
al sector dentro de la zona material de apoyo Prefectura de
comercial de la . poyo. Imbabura (GAD-
. comercial.
ciudad de Ibarra. - - Imbabura)
- Taller te6rico practico sobre
Informe_lr al sector temas €omo: uso responsable Registro fotografico,
comercial acercade del pito, sistemas de - . s
L : - Evidencia fotografica del
las causas y efectos amplificacion y bocinas. . $1 500
L - - material de apoyo.
de la exposicion a - Campafia informativa sobre
. .- S - Mapas parlantes.
elevados niveles de efectos fisicos y psicolégicos
presion sonora. del ruido urbano.
TOTAL $3 700
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4.3.3 Estrategia 3. Campaiia publicitaria “Ruido hoy, sordera mafiana”

Es esencial realizar campafias de concientizacion acustica que informen a la
poblacion las causas, efectos y riesgos que produce el ruido, ademés de las
alternativas de como se puede contribuir a la disminucion de los niveles de emision

sonora dentro del area o zona en la que se encuentren.

Objetivo general
Implementar campafias de educacion ambiental en la ciudad de Ibarra que
promuevan la sensibilizacion y concientizacion en la ciudadania en cuanto al ruido

generado.

Objetivos especificos

— Fomentar el interés en la poblacion urbana mediante una campafia publicitaria
sobre la prevencidn de las emisiones de ruido.

— Generar concientizacion sobre los efectos que causan los elevados niveles de
ruido.

— Impulsar un cambio sociocultural en la ciudadania.

Meta
Cumplir con las campafas de difusion acerca de la contaminacion acustica con el
objetivo de sensibilizar y generar un cambio de actitud que fortalezca el

compromiso de la ciudadania en cuanto a las emisiones de ruido.
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Tabla 11

Camparia publicitaria “Ruido hoy, Sordera manana”

NOMBRE DEL  ALCANCE OBJETIVOS ACTIVIDADES INDICADORES RESPONSABLES PRESUPUESTO
PROYECTO ESPECIFICOS REFERENCIAL
Fomentar el interés vy - Guias de radioclips
concientizacion en la - Cunas radial y spot publicitario
poblacion urbana (radioclips). televisivo.
mediante una campafia - Spot publicitario en - Horarios de $2 500
publicitaria  sobre la redes sociales. transmision.
prevencion _de las - Informe d_e manejo Gobierno
emisiones de ruido. de redes sociales. X
Auténomo
Campafia Descentralizado de
publicitaria Zona urbana de la - Colocacién de valla Disefio de Ibarra (GAD-I)
“Ruido hoy, ciudad de Ibarra. ~ Generar concientizacion L publicidad impresa.
- publicitaria. L $2 200
Sordera mafiana sobre los efectos que . . - Facturas de disefio e Prefectura de
- Gigantografia en . L
causan los elevados b impresion. Imbabura (GAD-
- . uses.
niveles de ruido. Imbabura)
- Informe de alcance
Impulsar un  cambio - Publicidad BTL. de la campafia BTL. $1 500
sociocultural en  la
ciudadania.
TOTAL $6 200
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Las principales zonas de generacion de ruido consideradas como puntos criticos
debido a su concentracion comercial y congestion vehicular corresponden al sector
mercado Santo Domingo, mercado Amazonas, terminal de buses para las
parroquias de Angochagua y la Esperanza, terminal Terrestre de Ibarra y la calle

principal Simon Bolivar.

La zona comercial de la ciudad de Ibarra incumple la normativa nacional 097-A'y
la ordenanza municipal en los tres horarios medidos con una media de 71.22 dB
siendo el valor maximo de emisién de ruido 78.4 dB en el punto ubicado en el
terminal de buses para las parroquias de Angochagua y la Esperanza y el valor
minimo 62.8 dB en los puntos pertenecientes al centro cultural “El Cuartel” y el

comedor del mercado La Playa.

La mayor exposicion de ruido ocurre en el horario vespertino comprendido entre
12:00 a 14:00 horas, considerandose como hora pico debido al fin de la jornada
académica de escuelas y colegios, y al receso de trabajo de oficina, factores causales
de la aglomeracidn de personas en paradas de buses, trafico vehicular y aumento de

la presencia de vendedores ambulantes en las puertas de estas instituciones.

La implementacion simultdnea de barreras vegetales acuUsticas, campafas de
concientizacion y la difusién de una campafia publicitaria se proponen como
estrategias técnicas y socioambientales para la mitigacion de la contaminacién

acustica dentro y fuera de la zona comercial de Ibarra.

Las estrategias propuestas en este estudio con base a la estimacion del ruido
obtenida en cada periodo se consideran viables para disminuir los niveles de presion
sonora y prevenir las emisiones de ruido en la zona comercial debido a las

caracteristicas sociales, culturales, econémicas y politicas que presenta la ciudad.
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5.2 Recomendaciones

Realizar de manera frecuente la regulacion de las emisiones de ruido con base en
los reglamentos, normas y la ordenanza municipal de la ciudad con el fin de
garantizar el bienestar y la calidad de vida de la poblacién y el entorno en el que se

desarrolla.

Para la elaboracion de los mapas de ruido, es recomendable usar el método de
estimacion espacial IDW, que asume valores mas detallados que se ven
influenciados por los puntos mas cercanos donde, su valor de influencia aumenta o
disminuye en funcion de la distancia, mostrando mejores resultados comparados

con la herramienta Kriging.

Es importante enfatizar futuras investigaciones que complementen este trabajo e
incluyan estudios socioambientales acerca de la percepcion, estimacion y afeccion
del ruido en las personas y entorno urbano, a fin de describir de manera holistica
cémo el ruido puede afectar el bienestar humano, el desarrollo del entorno y la

ecologia de las especies.
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Anexo 1.1

Mapa de ubicacion de la zona urbana del canton Ibarra
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Anexo 1.2

Mapa de ubicacion de puntos de muestreo
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Anexo 1.3

Mapa de ubicacion de la zona comercial de Ibarra
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Anexo 1.4
Mapa de ruido en el horario de 7:00 a 9:00
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Anexo 1.5

Mapa de ruido en el horario de 12:00 a 14:00
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Anexo 1.6
Mapa de ruido en el horario de 17:00 a 19:00

MAPA DE RUIDO DE LA ZONA COMERCIAL DE IBARRA - HORARIO DE 17:00 A 19:00
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ANEXO 2

TABLAS
Anexo 2.1
Formato de hoja de campo
Punto | N° | Hora | LAeq | N° | Hora | LAeq | N° | Hora | LAeq | Referencia | Obs.
Anexo 2.2
Clasificacion de actividades econdémicas
CODIGO ) N°
CIlU ACTIVIDAD ECONOMICA NEGOCIOS
Actividades administrativas y de apoyo de oficina y otras 5
N82 actividades de apoyo a las empresas
R90 Actividades creativas, artisticas y de entretenimiento 2
Actividades de agencias de viajes, operadores turisticos, servicios 12
N79 de reservas y actividades conexas
155 Actividades de alojamiento 60
N77 Actividades de alquiler y arrendamiento 5
Actividades de arquitectura e ingenieria; ensayos y analisis A
M71 técnicos
Q88 Actividades de asistencia social sin alojamiento 1
Q86 Actividades de atencion de la salud humana 50
Q87 Actividades de atencion en instituciones 1
R92 Actividades de juego de azar y de apuestas 8
Actividades de oficinas principales; actividades de consultoria de g
M70 gestion
J60 Actividades de programacion y transmision 7
J58 Actividades de publicacion 1
N80 Actividades de seguridad e investigacion 4
N8l Actividades de servicio a edificios y paisajismo 3
J63 Actividades de servicios de informacion 5
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Actividades de servicios financieros, excepto las de seguros y

K64 fondos de pensiones 3
R93 Actividades deportivas de esparcimiento y recreativas 28
F43 Actividades especializadas de la construccion 7
L68 Actividades inmobiliarias 19
M69 Actividades juridicas y de contabilidad 13
H53 Actividades postales y de mensajeria 6
M75 Actividades veterinarias 8
A01 Agricultura, ganaderia, caza y actividades de servicios conexas 2
H52 Almacenamiento y actividades de apoyo al transporte 4
Comercio al por mayor, excepto el de vehiculos automotores y 208
G46 motocicletas
Comercio al por menor, excepto el de vehiculos automotores y 1320
G47 motocicletas
G45 Comercio y reparacion de vehiculos automotores y motocicletas 185
F41 Construccion de edificios 18
C10 Elaboracién de productos alimenticios 22
P85 Ensefianza 23
C24 Fabricacion de metales comunes 5
C31 Fabricacion de muebles 15
Cc23 Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 15
C14 Fabricacion de prendas de vestir 40
Fabricacion de productos elaborados de metal, excepto 29
C25 maquinaria y equipo
C13 Fabricacion de productos textiles 6
C20 Fabricacion de substancias y productos quimicos 4
Fabricacion de vehiculos automotores, remolques vy
C29 semirremolques 3
C18 Impresién y reproduccion de grabaciones 20
S96 Otras actividades de servicios personales 134
M74 Otras actividades profesionales, cientificas y técnicas 18
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C32 Otras industrias manufactureras 3
Produccién de madera y fabricacion de productos de madera y
corcho, excepto muebles; fabricacion de articulos de paja y de 5
C16 materiales transables
M73 Publicidad y estudios de mercado 14
Recoleccion, tratamiento y eliminacion de desechos, .
E38 recuperacion de materiales
Reparacion de computadores y de efectos personales y enseres 23
S95 domesticos
C33 Reparacion e instalacion de maquinaria y equipo 7
Seguros, reaseguros y fondos de pensiones, excepto los planes de .
K65 seguridad social de afiliacién obligatoria
156 Servicio de alimento y bebida 544
D35 Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado 2
J61 Telecomunicaciones 73
H49 Transporte por via terrestre y por tuberias 393
TOTAL 3453
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Anexo 2.3

Detalle LAeq de cada punto de muestreo en los diferentes horarios

COORDENADAS Laeq LAeq LAeq
PUNTO UTM HORARIO HORARIO HORARIO UBICACION/CALLES
X v 7:00 A 9-00 12:00 A 17:00 A
14:00 19:00
1 820726 10037912 70.7 72.1 71.9 Antonio José de Sucre y Av. Teodoro Gomez de la Torre
2 820734 10038000 71.1 73.1 72.3 Antonio José de Sucre y Rosalia Rosales de Fierro
3 820743 10038099 70.7 71.1 70.4 Antonio José de Sucre y Rafael Larrea Andrade
4 820787 10038230 67.7 70.4 70.8 Antonio José de Sucre y Obispo Mosquera
5 820804 10038318 70.9 73.1 72.7 Antonio José de Sucre y Av. Pérez Guerrero
6 820818 10038410 69.7 72 72.8 Antonio José de Sucre y Cristobal Coldn
7 820838 10038511 69.5 69.3 72.1 Antonio Jose de Sucre y Juan de Velasco
8 820857 10038598 70.9 71.2 71.2 Antonio José de Sucre y Pedro Moncayo
9 820866 10038694 66.7 66.7 68.7 Antonio José de Sucre y Miguel Oviedo
10 820888 10038820 73.8 66.6 67.5 Antonio José de Sucre y Juan José Flores
11 820905 10038893 64.9 65.4 67.8 Antonio José de Sucre y Gabriel Garcia Moreno
12 820792 10038916 66.8 66.9 69.9 Simon Bolivar y Gabriel Garcia Moreno
13 820788 10038813 70.1 71 68.7 Juan José Flores y Simdn Bolivar
14 820767 10038711 71.7 71.5 70.5 Simon Bolivar y Migue Oviedo
15 820752 10038607 71.6 69.5 72.3 Simon Bolivar y Pedro Moncayo
16 820733 10038503 71.1 68.6 71.4 Simén Bolivar y Juan de Velasco
17 820716 10038401 73 71.6 71.7 Simon Bolivar y Cristobal Colon
18 820679 10038251 74.1 74.4 72.9 Simoén Bolivar y Av. Pérez Guerrero
19 820683 10038193 70.2 67 72.6 Simon Bolivar y Obispo Mosquera
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20 820657 10038097 76.3 73.4 72.8 Simon Bolivar y Rafael Larrea Andrade

21 820657 10037997 759 731 76.3 Simon Bolivar entre Rgfael Larrea Andrade y Av. Teodoro
Gomez de la Torre

22 820632 10037902 74 73.7 74.3 Simon Bolivar y Av. Teodoro Gémez de la Torre

23 820616 10037806 67.1 66.2 67.7 Av. Atahualpa y Av. Teodoro Gémez de la Torre

24 820610 10037730 70.3 68.3 72.6 Av. Atahualpa y José Miguel Leoro

25 820584 10037635 68.5 67.7 72.1 José Miguel Leoro y Av. Atahualpa

26 820572 10037561 70.7 71.1 75.2 Av. Atahualpa y Juan Francisco Bonilla

27 820581 10037795 67.7 67.1 67.3 Calixto Miranda y Av. Teodoro Gomez de la Torre

28 820566 10037908 69.6 70.2 70.8 Av. Teodoro Gémez de la Torre y Calixto Miranda

29 820461 10037929 72.3 72.6 72.8 Av. Teodoro Gémez de la Torre y Sanchez y Cifuentes

30 820363 10037936 72.3 75.3 72.2 Av. Teodoro Gémez de la Torre y Juana Atabalipa

31 820276 10037943 73.2 74.5 74.3 Av. Teodoro Gémez de la Torre y Juan Francisco Cevallos

32 820159 10038002 69.1 69.4 69.8 Av. Teodoro Gomez de la Torre y Gral. Julio Andrade

33 820257 10037997 65 70.3 73.2 Av. Rafael Sanchez y Luis Toro Moreno

34 820357 10037997 69.5 68.8 72 Antonio Cordero y Luis Toro Moreno

35 820457 10037997 68.1 72.8 72.6 Sanchez y Cifuentes y Luis Toro Moreno

36 820557 10037997 68.3 67.5 66.9 Bartolomé Garcia y Luis Toro Moreno

37 820257 10038097 72 75.6 70.3 Av. Rafael Sanchez y Rafael Larrea

38 820357 10038097 72.4 72.8 72.9 Antonio Cordero y Rafael Larrea

39 820457 10038097 74.2 74.5 78.4 Sanchez y Cifuentes y Rafael Larrea

40 820557 10038097 70.9 73.7 73.1 Bartolomé Garcia y Rafael Larrea

41 820457 10038197 71.4 73.7 71.2 Sanchez y Cifuentes y Zenon Villacis

42 820357 10038197 65.2 70.1 68.3 Antonio Cordero y Zen6n Villacis

43 820257 10038197 67.6 71.8 67.7 Av. Rafael Sdnchez y Zendn Villacis
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Av. Pérez Guerrero entre Simon Bolivar y José Joaquin de

44 820657 10038297 69.7 73.7 68 Olmedo

45 820657 10038397 68.5 74.8 71.9 José Joaquin Olmedo y Cristébal Colon

46 820657 10038497 70.6 75.1 71.3 José Joaquin Olmedo y Juan de Velasco

47 820657 10038597 69 72.5 73.4 José Joaquin Olmedo y Pedro Moncayo

48 820657 10038697 67.8 70.4 74 José Joaquin Olmedo y Miguel Oviedo

49 820657 10038797 69.2 71.7 66.3 José Joaquin Olmedo y Juan José Flores

50 820724 10038821 64.9 66.6 71.2 José Joaquin Olmedo y Juan José Flores

51 820736 10038922 62.8 67.8 69 José Joaquin Olmedo y Gabriel Garcia Moreno
52 820695 10038932 66.3 67.3 67.3 José Joaquin Olmedo y Gabriel Garcia Moreno
53 820594 10039367 73.6 68.8 71 Manuel de la Chica Narvéez y Rafael Troya
54 820588 10039294 745 72.6 71.9 Manuel de la Chica Narvéaez y José Mejia Lequerica
55 820580 10039195 76.2 67.6 72.6 Manuel de la Chica Narvéez y Eusebio Borrero
56 820550 10039096 76.7 72.4 75.2 Manuel de la Chica Narvéaez y Juan M. Grijalva
57 820531 10038993 73 72.4 74.4 Manuel de la Chica Narvéaez y Gabriel Garcia Moreno
58 820605 10038986 74.8 74.8 71.7 Sanchez y Cifuentes y Gabriel Garcia Moreno
59 820624 10039101 72.2 74.9 73.5 Sanchez y Cifuentes y Juan M. Grijalva

60 820631 10039200 71.3 71.2 72.8 Sanchez y Cifuentes y Eusebio Borrero

61 820652 10039284 77.1 73.1 73.7 Sanchez y Cifuentes y José Mejia Lequerica
62 820661 10039354 73.7 73.1 74.4 Sanchez y Cifuentes y Rafael Troya

63 820481 10038594 73.8 67 68.4 Manuel de la Chica Narvéez y Juan de Velasco
64 820457 10038497 64.7 68.4 72.8 Manuel de la Chica Narvéez y Cristobal Colon
65 820559 10038528 71.6 72.4 78 Sanchez y Cifuentes y Juan de Velasco

66 820569 10038597 73.4 71.7 72.7 Sanchez y Cifuentes y Juan de Velasco

67 820558 10038692 71.2 71.5 724 Sanchez y Cifuentes y Pedro Moncayo
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68 820572 10038809 73.2 73.6 68.1 Sanchez y Cifuentes y Miguel Oviedo

69 820549 10038885 67.4 64 72.1 Juan José Flores y Manuel de la Chica Narvaez

70 820504 10038870 71.9 74.8 72 Manuel de la Chica Narvéez y Juan José Flores

71 820497 10038790 71.6 71.8 71 Manuel de la Chica Narvéaez y Miguel Oviedo

72 820490 10038694 71.2 75.1 71.6 Manuel de la Chica Narvéaez y Pedro Moncayo

73 820642 10038199 67.9 74.3 66.7 Calixto Miranda y Suarez y Obispo Mosquera

74 820552 10038214 72 69.4 66.8 Bartolomé Garcia y Obispo Mosquera

75 820485 10038303 72.4 77.1 70.3 Sanchez y Cifuentes y Alfredo Pérez Guerrero

76 820376 10038273 68.4 75.6 70.2 Antonio Cordero y Obispo Mosquera

77 820257 10038297 70.7 76.8 68.6 Av. Eugenio Espejo y Obispo Mosquera

78 820357 10038397 68 77.2 69.4 Av. Eugenio Espejo y Alfredo Perez Guerrero

79 820457 10038397 73.9 76.6 69.1 Alfredo Pérez Guerrero y Av. Eugenio Espejo

80 820557 10038297 73.8 77.4 68.3 Sanchez y Cifuentes y Alfredo Pérez Guerrero

81 820557 10038397 74 76.7 67.7 Sanchez y Cifuentes y Cristobal Colén

82 820157 10038097 73.3 75.7 69.8 Av. Eugenio Espejo y Rafael Larrea Andrade

83 820059 10038009 72.4 72.4 69.2 Av. Eugenio Espejo y Av. Teodoro Gomez de la Torre
84 820057 10038097 73.9 76.5 68.9 Av. Eugenio Espejo y Obispo Alejando Pasquel Monge
85 819984 10038022 73.6 75.7 69.2 Av. Eugenio Espejo y Av. Teodoro Gomez de la Torre
86 819957 10038097 73.1 75.1 68.7 Dentro del Terminal Terrestre

87 819921 10038217 69.9 75.2 72.4 Dentro del Terminal Terrestre

88 820057 10038197 73.7 76.2 68.1 Obispo Alejando Pasquel Monge y Av. José Tobar y Tobar
89 820157 10038197 73.3 76.3 68.6 Av. Eugenio Espejo y Rafael Larrea Andrade

90 820208 10038302 72.7 77.1 69.2 Av. Fray Vacas Galindo y Obispo Mosquera

91 820157 10038397 70 73.1 68 Dario Egas Grijalva y Av. Fray Vacas Galindo

92 820257 10038397 72.6 76.4 67.6 Av. Fray Vacas Galindo y Av. Eugenio Espejo
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93 820157 10038497 69.5 71.8 67.3 Av. Fray Vacas Galindo y Dario Egas Grijalva

94 820065 10038565 71.3 74.6 64.7 Obispo Alejando Pasquel Monge y Av. Mariano Acosta
95 820154 10038570 70 74.2 67.8 Av. Fray Vacas Galindo y Av. Mariano Acosta

96 820235 10038561 68.5 72.3 64.7 Av. Mariano Acosta y Alfredo Pérez Guerrero

97 820348 10038555 65.9 70.9 69.2 Luis Cabezas Borja 'y Av. Mariano Acosta

98 820357 10038497 67.6 76.6 68.3 Av. Eugenio Espejo y Alfredo Pérez Guerrero

99 820257 10038497 735 724 62.8 Alfredo Pérez Guerrero y Dario Egas Grijalva

Anexo 2.4

Lista de especies arbustivas para barreras vegetales acusticas

_ 3 PRECIO
N° NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
ESTIMADO
1 Callistemon citrinus Cepillo rojo
2 Cestrum nocturnum Caballero de la noche
3 Eugenia myrtifolia Eugenia
) o ) Plantas con 1 metro

4 Euphorbia cotinifolia Lechero rojo

o o de altura $25
5 Hibiscus rosa-sinensis Cucarda
6 Nerium oleander Laurel Ornamental o Adelfa
7 Schinus molle Molle
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ANEXO 3

INFORME
Anexo 3.1
Informe sonémetro
PpRCirrus
Research plc
Informe de Octava
Nombre 27
Tiempo 3/3/2020 07:13:31 Persona Lugar Proyecto
Duracion 00:10:08
Instrumento G068418, CR:162C
Calibracion
Antes 3/3/2020 07:03 Offset -1.38 dB Después 3/3/2020 11:51 Offset -0.87 dB
Frecuencia (Hz) | 31,5 63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000 | 16 000
Nivel (dB) 77.2 79.2 75.4 69.6 67.8 66.6 62.0 52.7 43.5 35.5
"A" -39.4 -26.2 -16.1 -8.6 -3.2 0.0 1.2 1.0 -1.1 -6.6
LP(A) 37.8 53.0 59.3 61.0 64.6 66.6 63.2 53.7 42.4 28.9
Banda mas alta 63Hz [79.2dB
Nivel sonoro
70.7 dB
(Laeq)
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ANEXO 4
REGISTRO FOTOGRAFICO

Anexo 4.1 Anexo 4.2

Sondmetro y calibrador Calibracion previo monitoreo

Anexo 4.3
Monitoreo zona comercial
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