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RESUMEN EJECUTIVO

En los Gltimos afios, se ha evidenciado un aumento notable de la contaminacion
acustica en la zona urbana de la ciudad de Tulcan. Esto se debe principalmente al
crecimiento del parque automotor que estd afectando el bienestar de sus ciudadanos.
Por tanto, el objetivo de la presente investigacion consiste en estimar el nivel de
contaminacion acustica y su relacion con el trafico vehicular, a fin de proponer
recomendaciones para la implementacion de politicas ambientales adecuadas, asi como
también, para la actualizacion de la normativa ambiental local, considerando que el
Ministerio del Ambiente fija en 55 dB el nivel maximo emisién de ruido diurno en
zonas residenciales. Para obtener la informacion de la contaminacion acustica, se
utilizd un sonémetro y se aplicé una malla de muestreo compuesta por 44 puntos, en
un gradiente urbano y con tres repeticiones diurnas. Una vez obtenidos los valores
promedio, se disefié un mapa de ruido de la ciudad en el software Arc Maps, realizando
una interpolacion mediante el método kriging, dicho mapa evidencid que el ingreso
norte y el ingreso sur de la ciudad constituyen los sitios mas ruidosos, superando los
70 dB, de igual manera, en la zona central se alcanzaron valores cercanos a 67 dB. Con
respecto a la zonificacion, Unicamente el 18% de los datos no superan los valores
permitidos por el MAE en su normativa. La contabilizacion vehicular muestra que los
vehiculos livianos predominan en la circulacién, este hallazgo fue apoyado por el
segundo modelo de regresién que mejor explica el ruido generado. Sin embargo, el
mejor modelo de regresion determinado por coeficiente de Akaike mostro que el flujo
total de vehiculos esta mayormente relacionado con la generacién de ruido. Finalmente,
los principales resultados de la investigacion fueron socializados a las autoridades y
ciudadania tulcanena, planteando politicas que pueden ser tomadas en cuenta por parte
del GAD Municipal del Cantén.

DESCRIPTORES: Contaminacion acustica, flujo vehicular, ruido.
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ABSTRACT

During the last years, there has been a noticeable increase in noise pollution in the
urban area of the city of Tulcan. This is mainly due to the growth of the vehicle fleet
that is affecting the well-being of its citizens. Therefore, this research aims to estimate
the level of noise pollution and its relationship with vehicle traffic, in order to propose
recommendations for the implementation of appropriate environmental policies, as
well as, for the updating of local environmental regulations, considering that the
Ministry of the Environment sets the maximum level of daytime noise emission in
residential areas at 55 dB. To gather the information on noise pollution, a sound level
meter was used and a sampling grid composed of 44 points was applied, in an urban
gradient and with three day repetitions. Once the average values were obtained, a noise
map of the city was designed in the Arc Maps software, performing an interpolation
using the kriging method. This map showed that the north and south entrances of the
city are the noisiest places, exceeding 70 dB, and that the central area reached values
close to 67 dB. Concerning the zoning, only 18% of the data do not exceed the values
allowed by the MAE in its regulations. Vehicle accounting shows that light vehicles
predominate in traffic, this finding was supported by the second regression model that
best explains the noise generated. However, the best regression model determined by
Akaike's coefficient showed that the total flow of vehicles is mostly related to noise
generation. Finally, the main results of the investigation were socialized to the
authorities and citizens from Tulcan, proposing policies that can be taken into account
by the Municipal GAD of the Canton.

KEYWORDS: Noise pollution, traffic flow, noise.
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INTRODUCCION
Importancia y actualidad

El presente trabajo es considerado como un proyecto de desarrollo que se
circunscribe tanto en la generacion de bienestar sustentable, asi como también, en el
disefio y desarrollo de propuestas de intervencion, debido a que al final del estudio se
propondran politicas ambientales que permitan controlar y prevenir las afectaciones

por ruido y por ende generar bienestar a la poblacion.

El ruido es un sonido molesto, perturbador y no deseado, (Real Academia Espafiola,
2019) cuyos efectos nocivos a la salud de la poblacion se han incrementan
vertiginosamente, debido al desarrollo de las ciudades, crecimiento del parque
automotor, incremento de industrias, etc. Por tanto, es necesario realizar mediciones de
ruido, mediante el uso de los denominados sondmetros; dichos instrumentos generan
valores de nivel de presion sonora en dB (decibeles), teniendo la opcién de presentar
resultados en distintas redes de ponderacion o ecualizacion, constituyéndose la
denominada “A”, la mas extendida debido a que es equivalente a la percepcion sonora

del oido humano (Cirrus Research S.L, 2016).

La contaminacion acustica es motivo de preocupacion por parte de organismos
internacionales, como la Organizacion Mundial de la Salud, entidad que en sus “Guias
europeas sobre ruido ambiental”, recomienda para el trafico de vehiculos, una
exposicion maxima de 53 dB, en el dia y 45 dB en la noche. Ademas, en lo concerniente
a actividades de ocio, el limite sugerido es de 70 dB (World Health Organization -
Europe, 2018). Dicha organizacién impulsa constantemente a la poblacion en general
a concientizarse de los riesgos que acarrea la exposicion a niveles elevados de ruido;
pero sus objetivos van un poco mas alla, procurando incidir en decisiones sostenibles
de las diferentes industrias. Tal es asi que a los grandes fabricantes de equipos de audio,
a partir de 2009 les ha sugerido que restrinjan el volumen de salida de sus reproductores
a un maximo de 85 dB, luego de lo cual es obligatorio que aparezca una advertencia de

pérdida de la audicion, si el usuario decide incrementar el volumen por sobre esos



limites. La OMS, de igual forma, exhorta a los gobiernos a promulgar leyes mas
estrictas y a establecer campafias de informacion sobre los riesgos de la contaminacion
acustica, ya que se considera que la pérdida de audicion por ruido es irreversible
(Organizacion Mundial de la Salud, 2015).

Los limites establecidos por esta y otras organizaciones, procuran reducir los
efectos nocivos del ruido en el ser humano, como son estrés, problemas de respiracion,
perturbacion del suefio e inclusive problemas cardiovasculares (Munzel et al., 2018),
ya que de acuerdo a investigaciones médicas mas profundas, como la realizada por
Bernabeu (2007), aseveran que las afectaciones en todos los seres vivos son

extremadamente criticas, constituyendo las principales las siguientes:

e Lesiones en el aparato auditivo

e Pérdida de la audicién

e Elevacion de la tension arterial

e Alteraciones hormonales

e Episodios de bronquitis

e Aumento en la latencia del suefio
e Alteraciones gastrointestinales

¢ Dificultades en la visién

e Malestar

e Alteraciones en el aprendizaje

En este contexto, las entidades gubernamentales como es el caso del Ministerio del
Ambiente en Ecuador, han establecido una normativa obligatoria de control, con
valores limites especificados en el Anexo 5 del Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (Ministerio del Ambiente
Ecuador, 2015), cuyo objetivo es minimizar la contaminacion ambiental acustica
procurando el bienestar ciudadano a todo nivel. Dicho bienestar, es precisamente lo
que persigue el Objetivo 3 del Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021, en cuyas

politicas se establece la necesidad de promover buenas practicas que contribuyan a la



reduccion de la contaminacion (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo -
Senplades 2017, 2017).

Los tipos y fuentes de emision de ruido son diversas, pero las ciudades ecuatorianas
comparten una fuente comun, constituida por los automotores que circulan por el area
urbana, cuyas afectaciones van en constante aumento, mas aun cuando se evidencia,
que segun el ultimo reporte del INEC disponible en su portal web, en el Ecuador, los
vehiculos matriculados han tenido un crecimiento del 7.4% entre el 2017 y 2018,

alcanzando los 2.403.651, conforme se observa en la siguiente figura (INEC, 2019 a):

Grafico N° 1 Vehiculos matriculados en Ecuador.
Elaborado Por: Elaboracion propia
Fuente: INEC, 2019 a.

Del total de vehiculos, segun la fuente consultada un nimero total de 23.666 fueron
matriculados en el 2018, en la provincia del Carchi, mientras que en la Jefatura de
Matriculacién de Tulcéan se obtuvieron datos a 2019, especificamente para la ciudad,
los cuales alcanzan un total de 13.298 automotores (Anexo 1), distribuidos de la manera

que se detallaen la Tabla 1.

Sin embargo, en la ciudad de Tulcan no se han realizado investigaciones referentes
a la contaminacion ambiental sonora en los Gltimos diez afios, afirmando a priori que
el creciente parque automotor y las actividades comerciales propias de esta ciudad

fronteriza constituyen la principal fuente de emision de ruido, por lo que es necesario



determinar las zonas ruidosas, silenciosas y verificar si de acuerdo a la zonificacion del
GAD Cantonal, se cumple con los limites permitidos por el Ministerio del Ambiente

del Ecuador.

Tabla 1. Vehiculos matriculados en Tulcan en 2019

Tipo de Pesados Livianos Motos Total
vehiculo
Cantidad 1.507 10.405 1.386 13.298
Porcentaje 11.33% 10.42% 78.24%

Elaborado por: Elaboracion propia
Fuente: Realpe E, 2020

La contaminacidn acustica en Tulcan, ha sido motivo de precoupacion por parte de
las autoridades locales, tal es asi que en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial Cantdén Tulcan — Actualizacion 2015 — 2019 (GAD Tulcéan, 2015), se
cataloga a este impacto con un nivel de afectacion alta, atribuyendo como causante de
este fendmeno principalmente a la circulacion de buses de transporte publico en el area

urbana, existiendo tres cooperativas de colectivos:

e Cooperativa de colectivos Once de Abril
e Cooperativa de colectivos Frontera Norte

e Compafiia de transportes Stebart

En vista de la forma alargada de la ciudad, el flujo vehicular se circunscribe
basicamente a las vias longitudinales existentes, como son las calles: Rafael Arellano,
Bolivar, Sucre, Olmedo, Colén y Maldonado; esta ultima con menor circulacion de
vehiculos livianos y buses que las otras vias; concentrandose el trafico, y por ende su
emanacion sonora, en el area central donde se encuentran las principales instituciones
gubernamentales, bancarias y de comercio, sin que hayan existido los recursos y el

intereés suficiente para realizar investigaciones detalladas referentes al ruido ambiental



en la urbe nortefia, constituyéndose un impacto preponderante a ser tomado en cuenta

en la gestion ambiental de la ciudad.

Justificacion

Existen varios estudios de ruido urbano a nivel mundial, regional y nacional; cada
uno de ellos con sus particularidades, dependiendo de la realidad de la zona de estudio,
normativa existente y metodologia aplicada. Varios de estos, relacionan la
contaminacion sonora con el tréfico vehicular, como es el caso del analisis realizado
por Lin-hua, Ming, & Er-da (2013), en el Guangzhou Higher Education Mega Center,
en el cual se determina ademas el grado de afectacion en los habitantes de la zona,
determinandose que solamente el 5% de la poblacién desarrolla sus actividades en un
ambiente con un ruido menor a 50 dB, que constituye el limite fijado en China para

areas educativas y hospitalarias.

En Espafia se han realizado investigaciones en varias regiones como Caceres
(Gémez Escobar et al.,2008), Murcia (Pinedo Asarta, 2009) y Céadiz (Silla &
Fernandez, 2009) basados en normas europeas, cuyos resultados han dado alertas de
las posibles afectaciones en la poblacién, que han contribuido en la implementacion de
medidas de mitigacién adecuadas, como la construccion de barreras naturales o

artificiales anti ruido o reorganizacién de rutas vehiculares en dichas ciudades.

A nivel continental se han elaborado mapas de ruido en Curitiba (PEK & PHT,
2015), Medellin (Yepes, Gomez, Sanchez, & Jaramillo, 2009), Lima (Santos De la
Cruz, 2007) y Bogota (Ramirez Gonzélez, Dominguez Calle, & Borrero Marulanda,
2011), usando diferentes metodologias, debido al alcance y zona de estudio de cada
uno, pero coincidiendo en las propuestas para contrarrestar los efectos del ruido; como
por ejemplo, sugiriendo controles de velocidad, restricciones en la circulacion de
acuerdo al tipo de vehiculo o recomendando modificaciones en el tipo de pavimento

de las vias existentes.

Son destacables las recomendaciones realizadas luego del andlisis efectuado en la

avenida Javier Prado de la ciudad de Lima, por Santos De la Cruz (2007), en donde se



asevera que el nivel sonoro continuo, crece con la velocidad e intensidad del tréafico,

por lo tanto, propone las siguientes posibles soluciones:

e Implementar limites de velocidad y redistribuir el trafico por vias alternas

e Realizar un disefio de vias tomando en cuenta el factor medioambiental y
uso de suelo

o Establecer paradas de buses en forma alternada en calles de doble via

e Adecuar el parterre central con vegetacion de abundante follaje

e Establecer ordenanzas especificas respecto al control del uso de pitos o
sirenas en los automotores

e Implementacion de puentes peatonales para mejorar la circulacion vehicular

En el caso de Bogot4, en donde el pico y placa o politicas més restrictivas dirigidas
especificamente a vehiculos particulares, como el “dia sin carro”, han reducido
parcialmente los niveles de presion sonora generados, (Ramirez Gonzélez et al., 2011),
dichas medidas han sido complementadas con el fortalecimiento del transporte masivo,

buses eléctricos y renovacién del parque automotor en general.

En el Ecuador se destacan estudios realizados en Cuenca (Delgado & Martinez,
2015), Guayaquil (Andrade, Calero, Vera Barriga, & Cordova, 2018), Tena (Torres,
2016) y Loja (Herndndez-Ocampo, Garcia-Matailo, Hernandez-Ocampo, Chuncho
Vifiamagua, & Alvarado-Jaramillo, 2018); los cuales coinciden con las aseveraciones
de estudios a nivel regional, pero afiaden otros factores entre ellos la falta de sefalética
vial o la falta de regulacion urbana, como los causantes del incremento de emisiones

de ruido vehicular.

Si bien es cierto, la contaminacion acustica se torna mucho mas critica en las
ciudades grandes, no obstante, debido a la falta de estudios de ruido urbano, conforme
lo ratifica el oficio Nro. 040-DGA-GADMT-2020, del 29 de enero de 2020, emitido
por la Direccion de Gestion Ambiental del GAD Municipal (Anexo 2), en ciudades
pequefias como Tulcan, que de acuerdo a la proyeccion de la poblacién se alcanzarian
los 102.000 habitantes para el 2020 (INEC, 2020), no se han establecido politicas u



ordenanzas actualizadas que normen las actividades en los diferentes ambitos

ambientales y de manera especifica aquellas relacionadas con la emanacion de ruidos.

Tal es asi que, el Codigo de Proteccion Ambiental vigente del Canton objeto de
estudio, data del afio 2007, es decir, no se enmarca en las Ultimas reformas
dictaminadas por la Autoridad Nacional Ambiental, por ende describe de forma muy
general lineamientos respecto a la prevencion y mitigacion de contaminacién sonora;
a pesar que el Ministerio del Ambiente, delega a los GAD Municipales la
responsabilidad de gestiébn de control y planificacion territorial, mediante la
elaboracion de mapas de ruido principalmente, pero no limitado a poblaciones con mas
de 250.000 habitantes (Ministerio del Ambiente Ecuador, 2015).

La Direccion de Planificacion Urbana y Rural del GAD de Tulcan, a enero de 2020,
se encuentra en proceso de actualizacion de la zonificacion de uso de suelo, ya que
segun lo manifestado por su Director el Arg. Oswaldo Cadena, el levantamiento
existente data de los afios 80, por lo que el presente estudio puede contribuir a la

definicion de limites zonales en el area urbana.

Respecto a la revision vehicular de los automotores en la ciudad de Tulcan, a enero
de 2020, aun no ha sido implementado el proceso mecatronico o automatizado
establecido en la Agencia Nacional de Transito (2019), restringiéndose Unicamente a
una inspeccion visual; destacandose que si se realizaron pruebas de ruido en los

automotores hasta diciembre de 2019 (Realpe, 2020).

Los estudios de contaminacion auditiva realizados en la ciudad de Tulcan son
escasos, el ultimo registro disponible que data de 2009, realizado por la Direccion
Provincial del Ambiente, registra niveles superiores a los 70 dB en la zona comercial
de la urbe (Diario La Hora, 2009); estas mediciones se realizaron en un ndmero
reducido de sitios y Unicamente con el caracter de informativo, por lo que no se posee

una referencia previa o puntos preestablecidos para el monitoreo.

El mapa de ruido, hasta el momento inexistente de la ciudad de Tulcan,

proporcionara al Departamento de Gestion Ambiental del GAD Municipal una linea



base para establecer normativas de monitoreo y control posterior; méas aun cuando el
propio Municipio en el afio 2015, ha determinado que el incremento acelerado del
numero de vehiculos esta generando una contaminacién acustica importante, que a
mediano plazo se reflejara en la salud de los habitantes de esta zona fronteriza (GAD
Tulcan, 2015); siendo importante mencionar que segun el Departamento de
Matriculacion los automotores matriculadas en el afio 2019, superan las 13.000
unidades, como se explico en lineas anteriores y se puede observar en la Tabla 1
(Departamento de Matriculacién GAD Tulcan, 2020).

Planteamiento del problema
¢Cudl es el nivel de contaminacion acustica y cuél es su relacion con el tréafico

vehicular en la zona urbana del Canton Tulcén, provincia del Carchi?



OBJETIVOS
Objetivo General
Estimar el nivel de contaminacion acustica y su relacion con el trafico vehicular en
la zona urbana del Cantén Tulcan, provincia del Carchi, a fin de proponer

recomendaciones para la actualizacion de la normativa local.

Objetivos especificos
e Diseflar un mapa de ruido en las parroquias urbanas de la ciudad de Tulcéan,
determinando las zonas mas ruidosas y mas silenciosas.
e Estimar la relacion existente entre el flujo vehicular y los decibeles generados
por ruido ambiental en la zona urbana de la ciudad.
e Proponer politicas ambientales para contrarrestar el ruido generado en los

sectores urbanos de la ciudad de Tulcan.



CAPITULO |

MARCO TEORICO
La generacion de ruido y sus medidas de mitigacion han sido motivo de
preocupacion de la humanidad desde tiempos antiguos; en época de los Romanos por
ejemplo, se establecian limitaciones de circulacion de las carretas especialmente en
horarios nocturnos, a fin de evitar las molestias a los ciudadanos; la aplicacion de
dichas limitaciones en la actualidad, resultan extremadamente complejas, sobre todo
en ciudades grandes, debido al incremento exponencial de automotores y el extenso

trafico diurno y nocturno (Tam Pui-ying, Civic Exchange, 2006).

Varios paises han incorporado en su normativa limites permisibles de ruido,
técnicas de monitoreo, medidas de prevencion y mitigacion, con el objeto de minimizar
entre otros, los efectos nocivos fisioldgicos y no fisiolégicos en el ser humano,
descritos por Miyara, Pasch, Cabanellas, & Yanitelli (2014) como son: molestia,
incomodidad, ansiedad, sobresalto, etc.; dichos efectos resultan alarmantes en las
grandes ciudades, sin ser menos importantes en ciudades intermedias 0 pequefias, en

donde de a poco se verifican afectaciones en la salud de sus ciudadanos.

En el caso ecuatoriano, los limites permitidos para emision de ruido se encuentran
establecidos en el Ministerio del Ambiente Ecuador (2015), los mismos que se
muestran en la Tabla No. 2, cuya medicion se realiza en decibeles (dB), con los
denominados sonémetros, clase 1 o clase 2, cuyas especificaciones y procedimientos

de medicion, de igual forma se explican en dicha normativa.

El Cddigo de Protecciébn Ambiental vigente del Cantdon Tulcadn por su parte,
establece de manera somera prohibiciones para generacion de contaminacion sonora,
asi como, sanciones econdémicas para entidades que incumplan estos lineamientos, sin

fijar valores numéricos limites de ruido, por lo que en la préactica resulta inaplicable.
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Tabla 2. Niveles sonoros maximos permitidos

NIVELES MAXIMOS DE EMISION DE RUIDO PARA FFR

Uso de suelo Lkeq (dB)

Periodo Diurno Periodo Nocturno

07:01 hasta 21:00 horas07:01 hasta 21:00 horas

Residencial R1 55 45
Equipamiento de Servicios Sociales (EQ1) 55 45
Equipamiento de Servicios Publicos (EQ2) 60 50

Comercial (CM) 60 50
Agricola Residencial (AR) 65 45
Industrial (ID1/1D2) 65 55
Industrial (ID3/1D4) 70 65

Cuando existan usos de suelo maltiple o
combinados se utiliza el Lkeq més bajo de
cualquiera de los usos de suelo que componen la
combinacion.

Ejemplo: Uso de suelo: Residencial + 1D2

Lkeq para este caso = Diurno 55dB y Nocturno 45

Uso Multiple dB.
La determinacion del Lkeq para estos casos se 1o
Proteccion Ecoldgica (PE) Ilevara a cabo de acuerdo al procedimiento
Recursos Naturales (RN) descrito en el Anexo 4.

Fuente: Ministerio del Ambiente Ecuador, 2015

Estudios similares realizados, correlacionando el ruido con el trafico vehicular

Analisis realizados en ciudades de otros continentes advierten que la contaminacion
por ruido vehicular constituye un serio problema, tal es asi que en la investigacion
realizada en el afio 2013 en Guangzhou Higher Education Mega Center, la mayoria de
los valores de ruido vehicular supera los 60 dB, sobrepasando el limite para zonas
educativas (Xu, Plieninger, & Primdahl, 2013).
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En Céceres, Espafia, mas del 85% de los 215 puntos evaluados superan los 55 dB,
cuyo valor es el limite de molestia, fijado por la Organizacién Mundial de la Salud para
horario diurno; dicho estudio arroja un valor de ruido promedio de 61,8 + 6,1 dB

(Gémez Escobar, y otros, 2008).

A nivel de la region, la situacion es similar ya que se han realizado estudios de
ruido en diferentes ciudades y en la mayoria de los casos los puntos evaluados superan
los valores establecidos en la normativa correspondiente. En Curitiba por ejemplo, de
los 232 puntos evaluados, solamente 45 no sobrepasan el valor de 65 dB, establecidos
en la Ley Municipal local para zonas comunes; adicionalmente solo 4 puntos no
superaron los 55 dB, establecidos como limite para areas sensibles como escuelas u
hospitales (PEK & PHT, 2015).

En estudios realizados en el afio 2013, en ciudades vecinas al area de estudio, como
es el caso de Ipiales, se obtuvieron valores en promedio de nivel de presidn sonora
equivalente de 70 a 75dB, en sitios donde existe un alto trafico vehicular, estos valores
decrecen conforme se alejan de vias bastante transitadas (CORPONARINO, 2013).

La Investigacion realizada por Gonzéalez Moya, Mena Mora, & Vallejo Choez
(2017), en Pujili advierte una relacion directa entre el ruido ambiental y el trafico
rodado, es asi que los valores mas bajos de ruido, el cual no superaron los 45 dB, se
reflejaba en la ausencia de vehiculos; por el contrario, al existir transito normal de

automotores, se alcanzaron los 74dB.

En la ciudad de Cuenca con un total de 30 puntos de monitoreo, el ruido alcanza
valores de 80 dB, en vias principales, superando considerablemente los limites

establecidos en la normativa nacional (Delgado & Martinez, 2015).

En Ibarra se obtuvieron valores entre 75 dB y 80 dB, segun Espinosa Lima, P. A.
(2018), constituyéndose los valores mas altos en las calles de mayor conflicto vehicular
y sobrepasando los limites establecidos en la normativa vigente, especialmente en

zonas aledafias a instituciones educativas y hospitalarias.
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En la via Samborondon, provincia del Guayas, se detecté que en toda la zona de
estudio, los valores superan los establecidos en la tabla Nro. 2, para los periodos diurno
y nocturno, con valores de 73.5 dB y 74.9 dB, respectivamente, sin relacionar
directamente estos resultados con el trafico, debido a que en el sector también se
encuentran otras fuentes importantes de ruido como bares, discotecas y demas locales
qgue usan frecuentemente altavoces (Guijarro-Peralta, Teran-Narvaez, & Valdez-
Gonzélez, 2015).

Definiciones
Ruido.-

El ruido es un contaminante atmosférico medido en dB, definido por un sonido
molesto de cierta intensidad que puede perjudicar a los seres vivos (Rubianes
Landazuri, 2009).

Decibel.-
Es una unidad adimensional utilizada para expresar el logaritmo de la razén entre
una cantidad medida y una cantidad de referencia, utilizado para describir niveles de

presion sonora (dB).

Escalas de Ponderacion.-

Permiten estimar el comportamiento del oido en funcion del ruido al que esté
expuesto, estableciéndose principalmente a nivel mundial las escalas de ponderacion
“A”, “C”y “Z”.

Escala de Ponderacion “A”.-
Se utiliza para representar la respuesta del oido humano al ruido y constituye la mas

ampliamente usada para estudios de ruido, cuyos resultados se muestran como dB(A).

Escala de Ponderacion “C”.-
Pone maés énfasis en los sonidos de baja frecuenciay es plana para frecuencias entre

31,5 Hz y 8kHz, sus resultados se muestran como dB(C).
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Escala de Ponderacion “Z”.-
La frecuencia sera plana para frecuencias entre 8 Hz y 20kHz, sus resultados se

muestran como dB(2).

A-Weighting C-Weighting ==Z-Weighting

Gréfico N°2. Escalas de ponderacion A,C,Z

Elaborado Por: Elaboracion propia
Fuente: Cirrus Research S.L, 2016

Mapas de Ruido.-
Es la representacion grafica de la variacion del nivel de presion sonora de un lugar

geografico determinado, mediante lineas is6fonas.

Lineas is6fonas.-
Son lineas que en un mapa representan la union de puntos con igual nivel de presion

sonora.

Sonometro clase 1.-

Son instrumentos que miden la presion sonora, generalmente utilizados en trabajos
de precision o laboratorio, cuya tolerancia a 1kHZ, esta en el orden de +/- 1.9 dB
(Cirrus Research S.L, 2016).

Sondmetro clase 2.-

Son instrumentos que miden la presién sonora con menor precision que la clase 1,
pero ampliamente utilizados en trabajos de campo, aceptando una tolerancia de +/- 2.2
dB a 1kHZ (Cirrus Research S.L, 2016).
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Calibracion del sonometro.-
Conforme a lo establecido por Ministerio del Ambiente Ecuador (2015), el

sondémetro debe ser calibrado cada dos afios.

Nivel de presion sonora equivalente.-
En el Anexo 5 del Libro VI de las TULSMA (2015), se define a la presion sonora
equivalente (Leq), con la siguiente formula:

Ly.r =10log wadz
£y —h M R (1)

Donde:

LaegT: Nivel presion continuo equivalente

t2-t1: periodo de medida

Pa(t): presion instantanea con la ponderacion A
Po(t): presion de referencia

Sin embargo, los sonémetros integradores promediadores, emiten directamente el
valor de Leq, si no se cuenta con este tipo de instrumentos, debera calcularse el valor

de Leq, cuya formula puede simplificarse de acuerdo a lo siguiente:
Laeqr = 10 Log/Z t/T*10%1H7 (2)

Donde:

LaegT: Nivel presion continuo equivalente

t/T: Fraccion de tiempo en el que se realiza la lectura

Li: Lectura del sonémetro en dB

Horarios de medicion.-
De acuerdo al Ministerio del Ambiente Ecuador (2015), las mediciones se deben

realizar en las siguientes condiciones:
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e Diurno: 07:01 a 21:00 horas
e Nocturno: 21:01 a 07:00 horas

Puntos de medicion.-

La norma no establece un nimero minimo de puntos de medicidn, sin embargo, en
la parte pertinente a mapas de ruido indica que en la primera etapa, se detallara solo el
ruido en las principales vias donde se generan altos niveles de ruido debido a vehiculos
automotores; asi mismo, establece que los mapas de ruido ambiental se elaboraran

utilizando procedimientos apropiados (Ministerio del Ambiente Ecuador, 2015).

Mediante Registro Oficial Nro. 155 de 6 de enero de 2014, se oficializa con el
caracter de voluntario, entre otras, las Normas I1ISO 1996-1 e ISO 1996-2, referentes a
ruido ambiental (REGISTRO OFICIAL - ORGANO DEL GOBIERNO DEL
ECUADOR, 2014); expidiéndose una traduccién mediante la Norma NTE INEN-ISO
1996-1 y NTE INEN-1SO 1996-2; en esta ultima se indica que para los mapas de ruido
se toman los datos en puntos de una cuadricula y en el caso de que los datos difieran

en mas de 5dB, se tomaran datos intermedios.

Esta metodologia de malla de muestreo, es la mas utilizadas para definir los puntos
de medicion, consistiendo en una técnica medioambiental disefiada para investigar no
solo datos acusticos sino, mas emplazamientos especificos (Real Academia de

Ingenieria, 2019).

Las dimensiones de cada celda de dicha malla, varian de 160 m hasta 1000 m por
lado (Brown & Lam, 1987); en un estudio realizado en Medellin en el afio 2009, por
ejemplo, se configur6 una red de 400 m x 400 m, escogiendo como puntos de medicion

los centroides de cada reticula (Yepes, Gomez, Sanchez, & Jaramillo, 2009).

Asi mismo, un estudio comparativo realizado por (Efstathios & Jian, 2017), en las
ciudades de Brusselas, Praga, Rotterdam, Heinsinki, Amsterdam y Antwerp, con el
objeto de determinar la incidencia de espacios verdes en la contaminacion acustica,

utilizé un enmallado de 500 m x 500 m.
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Finalmente, en la investigacion realizada en Céceres, Espafia, por su parte, se
determind similitud de resultados al usar cuadriculas de 200 m y 400 m por lado
(Gomez Escobar, y otros, 2008), tomando los veértices como puntos de medicion de

ruido.

Condiciones ambientales.-
El momento de la medicién debe realizarse sin presencia de lluvia, truenos, con una
velocidad del viento menor a 5m/s y usando en el sondmetro una pantalla protectora

contra el viento.

Ubicacion del sonémetro.-
El presente estudio pretende determinar los niveles de ruido generados en el
ambiente por diferentes fuentes emisoras (FER), aunque es logico suponer que la

principal fuente estara constituida por el trafico vehicular.

En estudios realizados exclusivamente para flujo vehicular, por parte de PEK &
PHT (2015) en Curitiba, Brasil o en el andlisis realizado por Lin-hua, Ming, & Er-da
(2013) en el Guangzhou Higher Education Mega Center, ubican al sonémetro a una
altura de cuatro metros, a partir de lo cual han generado un mapa de ruido en su zonas
de estudio, esto basados en lo establecido por la European Comission Working Group
Assessment of Exposure to Noise (WG-AEN). La Norma NTE INEN-1SO 1996-2
(2014), establece que la altura de (4,0 +/- 0.5), se utiliza para areas con edificios altos,
mientras que para edificaciones de un piso, se adopte una altura de sonémetro de 1.20

0l1l.5m.

Lo anterior estd en concordancia con estudios realizados por Tacuri Ortega,
Calderon Peralvo, & Sellers Walden (2016), en la ciudad de Cuenca, asi como la
investigacion realizada por Andrade, Calero, Barriga, & Cordova (2018), en la ciudad
de Guayaquil, quienes han adoptado los parametros fijados por el Anexo 5 del Libro
VI de las TULSMA (2015), en el cual se especifica que el sondmetro debe estar ubicado

en un tripode a una altura igual o superior a 1.5 m de altura, cuyo microfono debera
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estar direccionado con una inclinacion de 45 a 90 grados; el operador por su parte debe

estar alejado al menos 1 metro del instrumento.

Periodos de medicion.-

Estudios realizados por Pinedo Asarta (2009) en Murcia, determinan un nivel
sonoro equivalente en un periodo de 24 horas; el analisis realizado por (Silla &
Ferndndez, 2009) en Cadiz, sugiere que se puede obtener datos confiables en 10
minutos; Lin-hua, Ming, & Er-da (2013), por su parte realizan el monitoreo en 20

minutos.

Los mapas de ruido en diferentes localidades de Espafia, como se describe en las
anteriores lineas, no han cumplido la estandarizacion de medicion de ruido establecida
en el Real Decreto 1367/2007, para infraestructuras viarias, fijando la modalidad de
realizar 3 series de mediciones, con 3 mediciones en cada serie, de una duracion
minima de 5 minutos (BOE LEGISLACION CONSOLIDADA, 2007).

La Norma NTE INEN-ISO 1996-2 (2014), no establece un valor para intervalos
temporales de medicion, pero si especifica que se debe cubrir al menos tres periodos,
por tal motivo en el Ecuador se han realizado mapas de ruido en algunas ciudades,
como Cuenca, Manta, Tena, Loja con periodos de medicion variables; Torres (2016),
recomienda un tiempo de medicion entre 10 y 30 minutos para su estudio en Tena, en
Loja por ejemplo se tomaron datos de ruido ambiental generado durante un tiempo de
10 minutos (Hernandez-Ocampo, Garcia-Matailo, Hernandez-Ocampo, Chuncho

Viflamagua, & Alvarado-Jaramillo, 2018).

Meétodos de interpolacion de datos.-

El software Arc Maps, posee varias herramientas de interpolacion de datos
aplicados a elevaciones, precipitaciones, niveles de ruido como por ejemplo: IDW
(Ponderacion de distancia Inversa), Kriging, Natural Neighbor, etc; siendo los dos

primeros los mas utilizados en estudios de ruido.

El método IDW estima valores, especificando la distancia de busqueda y es

netamente matematica, funcionando correctamente cuando los datos estan espaciados
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uniformemente asumiendo que los valores cercanos estan mas relacionados que otros
con su funcidn, pero este método no dice que tan segura es esta prediccion de valores
(ArcGeek, 2018).

El método kriging, por su parte predice valores con una prediccion éptima, al
establecer una medida de confianza de dicha prediccion a través de un semivariograma
(ArcGeek, 2018).

En nuestro medio esta Gltima es la técnica mas utilizada en interpolacion de niveles
sonoros, en casos como el analisis de ruido en Cuenca (Delgado & Martinez, 2015) y
en Ibarra (Espinosa Lima, 2018).
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CAPITULO Il

DISENO METODOLOGICO

Paradigma y tipo de investigacion

El enfoque asumido en la presente investigacion es de carécter cuantitativo, pues

se miden basicamente dos fendmenos:

e Ruido ambiental en diferentes puntos de la ciudad y en distintos periodos
diurnos.

¢ Flujo vehicular en los puntos de medicién de ruido.

Este tipo de enfoque se aplica porque las variables a estudiar, pueden ser evaluadas
para determinar si existe una relacion entre los fendmenos anteriormente detallados, y
de existir dicha relacion, propender a una prediccion mediante el uso de varios

parametros estadisticos, especialmente utilizando regresiones.

Con respecto a la modalidad, es de tipo aplicada y su investigacion tendra un
alcance correlacional al cuantificar la relacion existente entre la variables ruido y flujo
vehicular. Adicionalmente, el disefio de investigacion es de tipo no experimental y
transeccional, ya que se tomaran los datos de las variables en un punto del tiempo, es
decir, constituye una recoleccion de datos unica, ademas es correlacional-causal, ya

que se busca la relacion entre dichas variables.

La metodologia de recoleccion de datos sera cuantitativa, mediante la medicion de
ruido con la ayuda de aparatos y equipos, como son los sonémetros, ademas del conteo

manual de vehiculos.

Todo lo indicado, con el fin de poner a consideracion de las autoridades
seccionales, posibles medidas preventivas o correctivas, asi como también, medidas de
mitigacion ante los efectos de la contaminacion acustica en el area urbana de la zona

de estudio.
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Operacionalizacion de las variables
En la primera fase de la investigacion, se determinara el flujo vehicular, del cual

depende la emision de ruido, por lo que se tiene las siguientes variables:
Variable Independiente: Flujo vehicular en numero de vehiculos por minuto.
Variable Dependiente: Niveles de presion sonora en dB.

La segunda fase de la investigacidn, implica el establecimiento de politicas a ser
recomendadas a la autoridad seccional, por lo que en esta fase se tienen las siguientes

variables:
Variable Independiente: Niveles de presion sonora.
Variable Dependiente: Politicas ambientales.

Delimitacion del area de estudio

La zona de estudio comprende la ciudad de Tulcan, capital de la provincia del
Carchi, ubicada en el extremo norte del Ecuador, cuyas coordenadas son
0°48'42"N 77°43'07"0, de acuerdo al censo 2010, realizado por el INEC, su poblacion
era de 53.558 habitantes, mientras que la poblacion proyectada de todo el Canton, de
acuerdo a INEC (2020), alcanzaria al 2020 los 102.000 habitantes.

Por otra parte, los datos emitidos por INEC (2019a), reporta un numero de 23.666
vehiculos matriculados en el Carchi para el afio 2018, los cuales en su gran mayoria
circulan en la ciudad capital de la provincia, este nimero se ve incrementado
considerablemente si se toma en cuenta que se trata de una zona fronteriza y por ende

existe un numero importante de vehiculos colombianos de toda clase.

Levantamiento de datos en campo

Para la toma de datos georeferenciados de ruido, se utilizé la cartografia base a
nivel nacional (INEC , 2019 b), representada en el Grafico No 4 y usando la técnica de
malla de muestreo con una red de 400 m x 400 m, sobre el area de estudio, cuyos
vértices constituyeron los puntos de toma de datos de ruido, sin dejar de lado que de

acuerdo al Ministerio de Ambiente Ecuador (2015), en el acapite 7.3 del Libro 1X del
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Texto Unificado de Legislacion Secundaria, establece que, en la primera etapa se

detallara en un mapa de ruido solo aquel generado en las principales vias de la ciudad.
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Grafico N°3. Ubicacion de la ciudad de Tulcan

Elaborado Por: Elaboracion propia
Fuente: INEC, 2019 b

Tomando en cuenta que el presente estudio pretende estimar el nivel de
contaminacion acustica y su relacion con el tréfico vehicular en la zona urbana, se

procedié a discriminar de la malla generada los siguientes puntos:

e Puntos fuera del area de estudio;
e Puntos fuera de la zona urbana;
e Puntos en zonas donde se evidencia trafico casi nulo o inexistente (vias de

tierra o vias sin salida).

Con estas consideraciones, se definid un total de 44 puntos de medicion distribuidos
a lo largo de la ciudad, conforme se muestra en el Grafico Nro.6, los cuales fueron
ajustados o trasladados a las vias mas proximas, como consta en el Anexo 4, cuya tabla
resumen se describe en la Tabla Nro.3, para poder evaluar conjuntamente el ruido y el

flujo vehicular.
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Gréfico N°4. Malla de muestreo 400m x 400m y puntos sin
filtro

Elaborado Por: Elaboracion propia
Fuente: INEC, 2019 b.

Grafico N° 5. Vista de puntos excluidos para la toma de
datos

Elaborado Por: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 6: Puntos de muestreo de Tulcan

Elaborado Por: Elaboracion propia
Fuente: (INEC , 2019 b)

Tabla 3. Ubicacion de puntos de medicion de ruido diurno

+ PUNTOS RUIDO

COORDENADAS UTM
WGS-84
PTO UBICACION X Y
1 VIA A IPIALES 201019 91154
FRENTE A LA
2 ADUANA 200210 91497
3 VIA IPIALES 199790 91645
200m AL NORTE
4 DEL COLISEO 199401 91550
TRAS DEL
COLEGIO
5 "BOLIVAR" 198977 90724
RICARDO DEL
6 HIERRO 198609 90763
CDLA DEL
7 MAESTRO 198212 89960
8 BRASIL 198231 91133
AV. MANABI Y
9 PARAGUAY 198222 90714
IGLESIA SAN
10 CLEMENTE 198208 91971
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Tabla 3. Continuacién

CRESPO TORAL Y
AV SAN
11 FRANCISCO 198228 91524
SUCRE -
DIAGONAL A ESC.
ANGELICA
12 MARTINEZ 198189 90387
13  PARQUE AYORA 197807 90364
COLEGIO
SAGRADO
CORAZON DE
14 JESUS 197811 89987
CDLA. PADRE
CARLOS DE LA
15 VEGA 197813 91923
TRAS DE CNT -
16 BARRIO TAJAMAR 197742 89640
DIEZ DE AGOSTO
17 Y BOLIVAR 197409 89963
GRAN COLOMBIA
18 Y ESMERALDAS 197407 90365
COLON Y NUEVE
19 DE OCTUBRE 197414 89567
20 JAVIER ESPINOZA 197387 89222
TRAS ESTADIO
MUNICIPAL DE
21 TULCAN 197012 89981
AVDA JULIO
22 ROBLES 196977 90385
23 LAS DOS CALLES 197008 89574
MALDONADO Y
24 COLON 197007 89166
TRAS CENTRO
CRISTIANO
25 FAMILIAR 196670 89560
BOLIVAR Y GRAL.
26 PLAZA 196595 89140
ECUADOR Y
27 OLMEDO 196607 88788
PROLONGACION
AVDA.
28 CENTENARIO 196593 88364




Tabla 3. Continuacién

AVDA.
VEINTIMILLA
(IND. LECHERA
29 CARCHI)

196147

88832

CDLA. MAYOR
30  GALO MOLINA

196183

89510

AVDA. JUAN
RAMON
ARELLANO/ TRAS
TERMINAL
31 TERRESTRE

196239

89176

AVDA.
32 TULCANAZA

196183

88381

VEINTIMILLAY
33 JUAN DE VELASCO

195789

88397

34 UPC-LALAGUNA

195866

88759

FRENTE A LA
35 UPEC

195803

89165

AVDA. ANDRES
36 BELLO

195862

87983

AVDA. JULIO
37 ROBLES

195398

88778

CALLE POSTERIOR
AL SEMINARIO
38 MENOR

195417

88456

FRENTE AL
BATALLON
39 MAYOR MOLINA

195081

87889

CDLA VIVIENDA
POPULAR (J
ANDRADE Y J
40 VARGAS)

195006

88349

TRAS LA IGLESIA
41  DELASJUNTAS

194612

86368

FRENTE
UNIVERSIDAD
42 UNIANDES

194582

87981

AVDA.
43 VEINTIMILLA

194574

87168

AVDA.
VEINTIMILLA -
CLINICA
44 MUNICIPAL

194588

86746

Fuente: Elaboracién propia
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En los 44 puntos mencionados, se realizaron 3 series de 3 mediciones de 5 minutos
en cada punto, registrando el LAeqT y contabilizando manualmente al mismo tiempo,
los vehiculos que transitan, diferenciandolos entre motos, livianos y pesados (>3.5T)
(INTERNATIONAL STANDARD, 2007), conforme lo establece la norma I1SO y
conforme se han realizado investigaciones anteriores a nivel nacional e internacional.
Dicha normativa establece también que previo a la medicion de ruido, el sonémetro
debe ser calibrado, cuyo procedimiento se lo debe realizar al menos cada dos afios. El

certificado de calibracion del sondmetro CASELLA 62 A se adjunta en el Anexo 3.

Considerando que la ciudad de Tulcan, al ser una ciudad relativamente pequefia y
debido a sus condiciones climaticas, no tiene una “vida nocturna”, sus actividades
normales y por ende el flujo vehicular se realizan basicamente en horas del dia, por lo
que el estudio de ruido se lo ejecutd Unicamente en el periodo diurno (7:00 — 21:00),

dividiéndose este a su vez en tres subperiodos:

e Subperiodo 1: 07:00 — 11:00
e Subperiodo 2: 11:00 — 15:00
e Subperiodo 3: 15:00 — 21:00

Con los datos por subperiodo, se obtuvo los promedios logaritmicos por cada punto,
utilizando la férmula Nro. 3, establecida en el Real Decreto 1367/2007 (BOE
LEGISLACION CONSOLIDADA, 2007); la medicion de ruido por cada punto y por

periodo, se muestran en el Anexo 4.
LAeqT =10 LOg[l/n ﬂOO.lLAeq,Ti] (3)
Donde:

T: tiempo en segundos correspondiente al periodo temporal de evaluacion.
Ti: intervalo de tiempo de la medida i.
n: nimero de mediciones del conjunto de las series de mediciones realizadas en

el periodo de tiempo T.
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El valor del nivel sonoro resultante se debe redondear incrementandolo en 0.5
dB.

Equipo utilizado

Para la toma de datos se utilizaron los siguientes equipos:

Equipo GPS GARMIN SERIE GPSMAP 62 (Garmin International, Inc., 2011):

e Tipo: receptor de alta sensibilidad;
e Dimensiones: 6.1cm x 16cm X 3.6 cm;

e Precision: +/- 4 m (Gréafico Nro. 8).

Equipo sonometro CASELLA SERIE CEL — 620A clase 1, (Casella CEL

Limited, 2010), con las siguientes caracteristicas:

¢ Integrador de banda ancha;
e Ponderacion de frecuencia A, Cy Z;

e Ponderacion de tiempo: Fast, Slow e Impulse;

¢ Rango total de medicién: 20 a 140 dB RMS (rango Unico), 143.0 dB pico

(Grafico N° 9).

Grafico N° 8: GPS GARMIN Serie GPSMAP 62

Elaborado Por: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracion propia
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El sonémetro es colocado a 1.5 m de altura en un tripode adecuado para el efecto

cuyo operador debe alejarse al menos 2 m para la toma de lecturas.

Grafico N° 9: Sondmetro tipo 1 CEL - 620A

Elaborado Por: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracion propia

Respecto al flujo vehicular, en el mismo punto de medicién auditiva, se contabiliz6
el nimero de vehiculos, categorizandolos por tipo, es decir, motos, livianos y pesados,
promediando los resultados en cada uno de los puntos de medicion, conforme se

muestra en el Anexo 4.

Elaboracion del mapa de ruido e is6fonas de la ciudad de Tulcén

Con los resultados de ruido promedio diurnos, se organizaron los valores de
coordenadas y dB a fin de que sean cargados al software Arc Maps y elaborar el mapa
de ruido de la zona urbana de la ciudad de Tulcan, realizando la interpolacion espacial
mediante el método kriging, que brinda una prediccién espacial 6ptima, minimizando
el error cuadratico medio de dicha prediccion (ArcGeek, 2018), por lo que como se
explicé en el capitulo anterior, resulta ser el mas conveniente para este tipo de estudios,
generando datos mas confiables y constituye el método mas utilizado en
investigaciones de ruido, asi mismo, se procedié a generar lineas is6fonas, en el area

de estudio cada 5 dB., conforme lo establece el Ministerio del Ambiente (2015).
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Andlisis de datos

En primera instancia se realizé una superposicion de los valores de ruido obtenidos,
sobre el mapa de zonificacion disponible en Tulcan, a fin de elaborar una matriz
comparativa con los limites establecidos en la normativa establecida por el Ministerio
del Ambiente; paralelamente se agruparon los valores por zona a fin de visualizar

graficamente la dispersion existente de los valores de presion acustica.

En lo referente al flujo vehicular, que se registra en el Anexo 4, a efectos de realizar
un analisis comparativo de la incidencia o significancia del tipo de vehiculo en la
emision de ruido durante el dia (7:00 — 21:00 hrs.), en primera instancia se calculo el
namero de vehiculos por unidad de tiempo, que en este caso son 15 min, para luego

proceder con los modelos de regresion.

Utilizando el entorno o lenguaje de programacion R, se elaboré un modelo de

regresion lineal simple, entre las siguientes variables:

e Variable dependiente: Nivel de ruido promedio (LAeqgPROM)

e Variable independiente 1: flujo vehicular tipo pesado (Pesados/min)
e Variable independiente 2: flujo vehicular tipo liviano (Livianos/min)
e Variable independiente 3: flujo vehicular tipo moto (Motos/min)

e Variable independiente 4: flujo vehicular total (\Vehiculos/min)

Para cada regresion se obtuvo los pardmetros de determinacion R? y de
significancia p-value con el fin de seleccionar los modelos que mejor pronostican al
fendmeno estudiado, considerando un nivel de confianza del 95%, es decir un o = 0.05;
posteriormente, se realiz6 un analisis de regresion multiple, en el que intervienen de

manera simultanea los diferentes tipos de vehiculos contabilizados.

A cada uno de los cinco modelos, se aplico el test de Durbin-Watson, para evaluar
la independencia del modelo o que no haya correlacion en los residuos, aquellos
modelos en los cuales dicho pardmetro result6 cercano a 2, se consideraron aceptables,

seguidamente se obtuvo una tabla y grafico de valores medidos versus valores
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estimados, asi como también, un diagrama de cajas y bigotes, para apreciar la

dispersion de los valores de ruido.

Finalmente, mediante la aplicacién del criterio de informacidn de Akaike (AIC), se
selecciond el modelo mas dptimo o aquel que predice de manera adecuada los niveles
de contaminacion acustica, lo que posibilitd estimar la relacion existente entre el ruido
generado y el flujo vehicular. La esquematizacion de la metodologia completa se
sintetiza en el Grafico Nro. 7.

Disefio de politicas

El disefio de politicas ambientales, acorde a los resultados obtenidos y basandose
en experiencias de estudios realizados en otras ciudades, se orientd a medidas aplicadas
en la fuente de generacion del ruido, en este caso el flujo vehicular, asi como también,
en el receptor o sus inmediaciones, para que la autoridad local incluya dichas

recomendaciones en su normativa ambiental local.

En el caso de la fuente, se optd por proponer transportes alternativos a los
vehiculos motorizados y en caso de ser estrictamente necesario su uso, la presente
propuesta incluyd recomendaciones relacionadas a implementar a corto plazo, un
control del correcto y eficiente funcionamiento de los autos, de igual manera, una
constante y oportuna intervencion en la infraestructura vial, a fin de minimizar a

emision de ruido.

Con el objeto de mitigar el ruido percibido por el receptor, se planted la
construccion de barreras anti acusticas naturales y artificiales, en los casos que sea
necesario, factible y sobre todo en areas donde la urbanizacion se encuentre en sus
inicios.

Finalmente, se propone politicas un tanto mas estrictas en cuanto a sanciones o

prohibiciones, concientizando de esta manera a la ciudadania sobre los peligros al estar

expuestos a altos niveles de contaminacion acustica.
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CAPITULO 111

RESULTADOS
Conforme a lo planteado en los objetivos y aplicando la metodologia descrita

anteriormente, se obtuvieron los resultados descritos a continuacion.

MAPA DE RUIDO EN LAS PARROQUIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE
TULCAN
Resultados de ruido por cada subperiodo

En la Tabla Nro. 4, se muestran los valores de ruido promedio en los tres

subperiodos diurnos, obtenidos del Anexo 3.

Tabla 4. Niveles sonoros obtenidos en los tres subperiodos durante el dia

Coordenadas UTM

WGS-84 LAeq PROM - Periodo (dB)
PTO X Y 7:00-11:00 11:00 - 15:00 15:00 - 21:00

1 201019 91154 71 71 70
2 200210 91497 69 69 70
3 199790 91645 72 69 73
4 199401 91550 71 74 70
5 198977 90724 64 63 63
6 198609 90763 65 70 61
7 198212 89960 57 57 58
8 198231 91133 62 59 64
9 198222 90714 67 69 68
10 198208 91971 60 59 60
11 198228 91524 68 68 69
12 198189 90387 69 69 69
13 197807 90364 70 70 71
14 197811 89987 71 67 70
15 197813 91923 70 68 72
16 197742 89640 62 63 64
17 197409 89963 63 63 66
18 197407 90365 70 68 63
19 197414 89567 68 69 72
20 197387 89222 66 65 67

33



Tabla 4. Continuacién

21 197012 89981 62 62 60
22 196977 90385 69 67 72
23 197008 89574 72 70 71
24 197007 89166 65 64 68
25 196670 89560 56 53 54
26 196595 89140 75 74 72
27 196607 88788 53 55 54
28 196593 88364 73 73 71
29 196147 88832 72 74 74
30 196183 89510 63 61 61
31 196239 89176 64 64 64
32 196183 88381 64 64 67
33 195789 88397 71 70 72
34 195866 88759 68 64 65
35 195803 89165 61 70 72
36 195862 87983 67 68 68
37 195398 88778 70 68 69
38 195417 88456 66 67 66
39 195081 87889 72 73 73
40 195006 88349 55 54 54
41 194612 86368 67 64 69
42 194582 87981 64 69 69
43 194574 87168 72 74 75
44 194588 86746 72 72 72

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de ruido promedio diurno

Luego de los célculos respectivos, conforme a lo planteado en el capitulo anterior,
se obtiene los resultados promedio de ruido diurno por cada punto, mostrados en la
tabla Nro.5.

Tabla 5. Niveles sonoros promedio por puntos durante el dia

LAeq
PTO X Y PROM
1 201019 91154 72
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Tabla 5. Continuacion

2 200210 91497 70
3 199790 91645 73
4 199401 91550 73
5 198977 90724 64
6 198609 90763 68
7 198212 89960 58
8 198231 91133 63
9 198222 90714 69
10 198208 91971 61
11 198228 91524 69
12 198189 90387 70
13 197807 90364 71
14 197811 89987 71
15 197813 91923 71
16 197742 89640 64
17 197409 89963 65
18 197407 90365 69
19 197414 89567 71
20 197387 89222 67
21 197012 89981 62
22 196977 90385 71
23 197008 89574 72
24 197007 89166 67
25 196670 89560 56
26 196595 89140 75
27 196607 88788 95
28 196593 88364 73
29 196147 88832 74
30 196183 89510 63
31 196239 89176 65
32 196183 88381 66
33 195789 88397 72
34 195866 88759 67
35 195803 89165 71
36 195862 87983 69
37 195398 88778 70
38 195417 88456 67
39 195081 87889 74
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Tabla 5. Continuacion

40 195006 88349 55
41 194612 86368 68
42 194582 87981 69
43 194574 87168 75
44 194588 86746 73

Fuente: Elaboracion propia

Aplicando la metodologia propuesta, se obtuvo el mapa de ruido diurno para la
ciudad de Tulcan, que se visualiza en el Grafico N°10, de acuerdo al cual, tanto el
ingreso norte, hasta la altura del Colegio Bolivar, asi como, el ingreso sur de la ciudad,
hasta la altura de la Industria Lechera “Carchi”, constituyen las zonas mas ruidosas de
Tulcan, superando los 70 dB. De igual manera en el sector central de la urbe, en la zona
aledafa al Colegio Sagrado Corazon de Jesus, se advierte una franja un tanto menos

ruidosa que las anteriores, pero que no deja de ser importante al alcanzar los 67 dB.

Para una mejor visualizacion y de acuerdo a lo establecido en la normativa,
Ministerio del Ambiente Ecuador (2015), en el Grafico N° 11, se presentan las iséfonas
correspondientes al fendmeno estudiado, las cuales verifican que la presion sonora
equivalente promedio diurna, en la zona de estudio, supera el limite maximo permitido
de 55 dB, para zonas residenciales, como se observa en el Grafico N° 12, en el cual

también se registra que el ruido supera los 60 dB, establecido para zonas comerciales.

El andlisis comparativo por cada punto de muestreo, considerando el mapa de
zonificacion de la ciudad entregado por el GAD Municipal se detallan en la Tabla 6,
registrando el punto de muestreo (P.), la ubicacion, la zonificacion de acuerdo al mapa
de uso de suelo del Canton, el nivel de presion sonora promedio obtenido
(LAegPROM), el limite del nivel de presion sonora segun normativa (LAegMAX) y la

verificacion respectiva.

Los resultados reflejan que Gnicamente en los puntos de muestreo: 2, 18, 20, 27, 40,
41y 42, correspondientes al 18%, no se supera los valores maximos permitidos; esta

comparacién de forma gréafica se observa en los graficos N° 13 y N° 14.
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Tabla 6. Nivel sonoro promedio y nivel sonoro maximo segin normativa

LAeq LAeq
P. UBICACION ZONIFICACION PROM MAX Verificacion
1 VIAAIPIALES  Proteccion Urbana 72 70 SUPERA LAegMAX
FRENTE A LA
2 ADUANA Proteccion Urbana 70 70 NO SUPERA LAegMAX
3  VIAIPIALES Proteccion Urbana 73 70 SUPERA LAegMAX
200m AL
NORTE DEL
4 COLISEO Residencial 73 55 SUPERA LAegMAX
TRAS DEL
COLEGIO
5 "BOLIVAR" Residencial 64 55 SUPERA LAegMAX
RICARDO DEL
6 HIERRO Residencial 68 55 SUPERA LAegMAX
CDLA DEL Deportivo/Recreacion
7 MAESTRO al 58 55 SUPERA LAegMAX
8 BRASIL Residencial 63 55 SUPERA LAegMAX
AV. MANABI Y
9 PARAGUAY Residencial 69 55 SUPERA LAegMAX
IGLESIA SAN
10 CLEMENTE Residencial 61 55 SUPERA LAegMAX
CRESPO TORAL
Y AV SAN
11  FRANCISCO Residencial 69 55 SUPERA LAegMAX
SUCRE -
DIAGONAL A
ESC.
ANGELICA
12 MARTINEZ Comercial 70 60 SUPERA LAegMAX
PARQUE
13 AYORA Residencial 71 55 SUPERA LAegMAX
COLEGIO
SAGRADO
CORAZON DE
14 JESUS Comercial 71 60 SUPERA LAegMAX
CDLA. PADRE
CARLOS DE LA
15 VEGA Residencial 71 55 SUPERA LAegMAX
16 TRAS DE CNT Residencial 64 55 SUPERA LAeqMAX
DIEZ DE
AGOSTO Y
17 BOLIVAR Comercial 65 60 SUPERA LAegMAX
GRAN
COLOMBIAY NO SUPERA
18 ESMERALDAS Proteccion Urbana 69 70 LAegMAX
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Tabla 6. Continuacion

COLONY
NUEVE DE
19 OCTUBRE Residencial 71 55 SUPERA LAegMAX
JAVIER NO SUPERA
20 ESPINOZA Proteccion Urbana 67 70 LAegMAX
TRAS ESTADIO
MUNICIPAL DE
21 TULCAN Residencial 62 55 SUPERA LAegMAX
AVDA JULIO
22 ROBLES Proteccién Urbana 71 70 SUPERA LAegMAX
LAS DOS
23 CALLES Residencial 72 55 SUPERA LAegMAX
MALDONADO Y
24 COLON Residencial 67 55 SUPERA LAegMAX
TRAS CENTRO
CRISTIANO
25 FAMILIAR Residencial 56 55 SUPERA LAegMAX
BOLIVAR Y
26 GRAL.PLAZA Residencial 75 55 SUPERA LAegMAX
ECUADORY NO SUPERA
27 OLMEDO Residencial 55 55 LAegMAX
PROLONGACIO
N AVDA. Deportivo/Recreaciona
28 CENTENARIO I 73 55 SUPERA LAegMAX
AVDA.
VEINTIMILLA
(IND. LECHERA
29 CARCHI) Residencial 74 55 SUPERA LAegMAX
CDLA. MAYOR Deportivo/Recreaciona
30 GALO MOLINA I 63 55 SUPERA LAegMAX
AVDA. JUAN
RAMON
ARELLANO/
TRAS
TERMINAL
31 TERRESTRE Residencial 65 55 SUPERA LAegMAX
AVDA.
32  TULCANAZA Residencial 66 55 SUPERA LAegMAX
VEINTIMILLA'Y
JUAN DE
33 VELASCO Comercial 72 60 SUPERA LAegMAX
UPC - LA
34 LAGUNA Industrial 67 65 SUPERA LAegMAX
FRENTE A LA
35 UPEC Industrial 71 65 SUPERA LAegMAX
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Tabl

a 6. Continuacién

AVDA. ANDRES

36 BELLO Residencial 69 55 SUPERA LAegMAX
AVDA. JULIO
37 ROBLES Industrial 70 65 SUPERA LAegMAX
CALLE
POSTERIOR AL
SEMINARIO
38 MENOR Residencial 67 55 SUPERA LAegMAX
FRENTE AL
BATALLON
MAYOR
39 MOLINA Residencial 74 55 SUPERA LAegMAX
CDLA
VIVIENDA
POPULAR (J
ANDRADE Y J NO SUPERA
40 VARGAS) Residencial 55 55 LAegMAX
TRAS LA
IGLESIA DE NO SUPERA
41 LAS JUNTAS Proteccién Urbana 68 70 LAegMAX
FRENTE
UNIVERSIDAD NO SUPERA
42 UNIANDES Proteccion Urbana 69 70 LAegMAX
AVDA.
43  VEINTIMILLA Proteccién Urbana 75 70 SUPERA LAegMAX
AVDA.
VEINTIMILLA -
CLINICA
44  MUNICIPAL Proteccién Urbana 73 70 SUPERA LAegMAX

Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico N° 15, se visualiza la dispersion de los resultados de ruidos en las

distintas zonas, mediante un diagrama de puntos o valores individuales, en el cual se

determina lo siguiente:

La mayor cantidad de puntos monitoreados corresponde a la zona residencial,
ya gue esta superficie es evidentemente mayor, de acuerdo al mapa entregado
por el Municipio de Tulcan. Por otra parte, la zona deportiva e industrial, tienen

una minima cantidad de puntos evaluados.
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Debido a lo anterior, la mayor dispersion de los datos de ruido se da en las zona
residencial, variando de 55 dB a 75 dB; mientras que la minima dispersion de

da en la zona industrial con valores en el rango de 67 dB a 71 dB.

En las zonas de proteccion urbana, los valores de ruido se circunscriben en el

rango alto, comprendido entre los 67 dB y 75 dB.

DISPERSION DE VALORES DE RUIDO
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Grafico N° 15: Dispersion de resultados segun la
zonificacion

Elaborado Por: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracion propia
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SIMBOLOGIA
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Grafico N° 10: Mapa de ruido diurno de la ciudad de Tulcan

Elaborado Por: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 11: Is6fonas de la ciudad de Tulcan

Elaborado Por: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracion propia
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Comparacion de ruido vs niveles maximos permitidos
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Graéfico N° 12: Comparativo entre niveles de ruido existentes y valores permitidos por el MAE

Elaborado Por: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracion propia
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Niveles de ruido comparado con los maximos permitidos
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Gréfico N° 13: Comparativo entre niveles de ruido existentes y valores permitidos segun la
zonificacion

Elaborado Por: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracion propia
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NIVELES DE RUIDO Y ZONIFICACION DE LA CIU
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Gréfico N° 14: Niveles de ruido existentes y zonificacién de la ciudad

Elaborado Por: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracion propia
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ESTIMACION DE LA RELACION EXISTENTE ENTRE EL FLUJO
VEHICULAR Y LOS DECIBELES GENERADOS
Flujo vehicular obtenido

Los valores de flujo vehicular, luego de efectuar los calculos respectivos por unidad

de tiempo, son los mostrados en la tabla Nro.7.

Tabla 7. Numero de vehiculos por unidad de tiempo (15min)

PTO X Y Pesados/min Livianos/min  Motos/min  Vehiculos/min
1 201019 91154 0.333 6.933 0.533 7.800
2 200210 91497 0.867 6.067 0.800 7.667
3 199790 91645 0.867 7.067 0.667 8.533
4 199401 91550 0.867 7.733 0.400 9.000
5 198977 90724 0.067 0.133 0.067 0.267
6 198609 90763 0.067 1.000 0.067 1.067
7 198212 89960 0.000 0.067 0.000 0.067
8 198231 91133 0.000 0.667 0.067 0.733
9 198222 90714 0.200 6.333 0.400 6.933
10 198208 91971 0.000 0.067 0.000 0.067
11 198228 91524 0.067 4.400 0.200 4.667
12 198189 90387 0.333 4.800 0.133 5.200
13 197807 90364 0.267 11.333 0.667 12.200
14 197811 89987 0.067 4.067 0.333 4.400
15 197813 91923 0.333 2.533 0.200 2.933
16 197742 89640 0.000 0.867 0.067 0.867
17 197409 89963 0.000 2.800 0.200 3.000
18 197407 90365 0.133 4.667 0.133 4.867
19 197414 89567 0.467 5.133 0.200 5.733
20 197387 89222 0.133 0.667 0.067 0.800
21 197012 89981 0.000 0.133 0.000 0.133
22 196977 90385 0.267 10.000 0.267 10.467
23 197008 89574 0.333 6.200 0.600 7.133
24 197007 89166 0.067 3.067 0.133 3.267
25 196670 89560 0.000 0.067 0.000 0.067
26 196595 89140 0.600 10.200 0.467 11.200
27 196607 88788 0.000 0.067 0.000 0.067
28 196593 88364 0.400 6.733 0.333 7.467
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Tabla 7. Continuacion

29 196147 88832 1.600 12.667 0.667 14.933
30 196183 89510 0.000 0.067 0.000 0.067
31 196239 89176 0.133 0.800 0.133 1.000
32 196183 88381 0.067 3.200 0.267 3.467
33 195789 88397 1.933 8.867 0.600 11.333
34 195866 88759 0.133 3.933 0.467 4.467
35 195803 89165 0.000 3.333 0.133 3.400
36 195862 87983 0.467 4.467 0.267 5.200
37 195398 88778 0.200 8.067 0.667 8.867
38 195417 88456 0.333 2.333 0.200 2.733
39 195081 87889 1.867 9.933 0.533 12.333
40 195006 88349 0.000 0.133 0.000 0.133
41 194612 86368 0.000 0.333 0.133 0.467
42 194582 87981 0.000 0.733 0.267 1.000
43 194574 87168 1.867 8.200 0.600 10.600
44 194588 86746 1.733 7.533 0.533 9.733

El tipo de vehiculo contabilizado por minuto se muestra en el Grafico N° 16, en

cuyo diagrama se destaca que practicamente predomina la circulacién de vehiculos

livianos en todos los 44 puntos.

Modelos de regresién Lineal

Los pardmetros obtenidos en las regresiones se visualizan en las Tablas N° 8 a la
N° 11, cuyas graficas se muestran en los graficos del N° 17 al N° 20.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8: Parametros de regresion lineal vehiculos pesados periodo diurno.

Tipo de vehiculos pesados

R? ajustado 0.3438
p-value (significancia) 0.00001729

Durbin-Watson test 2.3535
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Tabla 8: Continuacion

Ecuacion de regresion LAeq = 5.5149 * (Pesados/min) + 65.77 (4)

AIC 255.4027

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de vehiculos por punto

N T
O N B OO

Nro. Vehiculos/min

1 3 5 7 91113151719212325272931333537394143
B Pesados M Livianos ™ Motos M Total

o N B OO

Graéfico N° 16: Vehiculos contabilizados por minuto

Elaborado Por: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9: Pardmetros de regresion vehiculos livianos periodo diurno

Tipo de vehiculos Livianos
R? ajustado 0.6152
p-value (significancia) 1.814 e-10
Durbin-Watson test 2.194
Ecuacién de regresion LAeqg = 1.1308 * (Livianos/min) + 63.0673 (5)
AIC 231.9106

Fuente: Elaboracion propia

48



LAeq (dB)

LAeq (dB)

75

70

B85

60

55

75

70

65

60

55

Q
Q
Q
=]
Q

a

| o LAeq = 1.1308 * (Livianos/min) + 63.0673

LAeq = 5.5149 * (Pesados/min) + 65.77

0.0 0.5 1.0 1.5 20

Vehiculos Pesados/min

Grafico N° 17: Regresion lineal vehiculos pesados

Elaborado Por: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 18: Regresion lineal vehiculos livianos

Elaborado Por: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10: Parametros de regresion motos periodo diurno

Tipo de vehiculos Motos
R? ajustado 0.5315
p-value (significancia) 0.00000001212
Durbin-Watson test 2.6054
Ecuacién de regresion LAeqg = 16.1826 * (Motos/min) + 63.3240 (6)
AIC 240.5772

Fuente: Elaboracion propia
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LAeq = 16.1826 * (Motos/min) + 63.3240
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0.0 0.2 0.4 0.6 08

Motos/min

Gréfico N° 19: Regresion lineal motos

Elaborado Por: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11: Parametros de regresion todo vehiculo periodo diurno

Tipo de vehiculos Todo vehiculo
R? ajustado 0.6225
p-value (significancia) 1.21e-10
Durbin-Watson test 2.2688
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Tabla 11: Continuacién

Ecuacion de regresion LAeq = 0.9742 * (Vehiculos/min) + 63.1195(7)

AIC 231.0723

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 20: Regresion lineal todos los vehiculos

Elaborado Por: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los resultados para la regresion multiple, se verifica que en el modelo,
el nimero de vehiculos pesados y motos no es significativo y los parametros obtenidos

son los mostrados en la tabla 12.

Tabla 12: Pardmetros de regresion lineal multiple periodo diurno

Regresion lineal maltiple
R? ajustado 0.6164
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Tabla 12: Continuacién

p-value (significancia) 0.000000004681
Durbin-Watson test 2.3714
Ecuacion de regresion LAeq = 62.8709 + 0.7994*(Livianos/min) +
4.9311*(Motos/min) + 0.5629*(Pesados/min)
(8)
AIC 233.6315

Fuente: Elaboracion propia

Seleccidn del modelo de regresion mas adecuado
Los valores medidos versus los estimados con los tres modelos, se muestran en la

tabla 13, lo cual se puede visualizar en el Grafico N°21 y N°22.

Tabla 13: Valores medidos y pronosticados de ruido

Ecuacion 4) (5) (6) (7 (8)

V.Campo Valores estimados con la regresion
P. LAegPro LAeqgPesad LAegLivian LAegMot LAeqVehi LAeqMul
1 72 68 71 72 71 71
2 70 71 70 76 71 72
3 73 71 71 74 71 72
4 73 71 72 70 72 72
5 64 66 63 64 63 63
6 68 66 64 64 64 64
7 58 66 63 63 63 63
8 63 66 64 64 64 64
9 69 67 70 70 70 70
10 61 66 63 63 63 63
11 69 66 68 67 68 67
12 70 68 68 65 68 68
13 71 67 76 74 75 75
14 71 66 68 69 67 68
15 71 68 66 67 66 66
16 64 66 64 64 64 64
17 65 66 66 67 66 66
18 69 67 68 65 68 67
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Tabla 13: Continuacion

19 71 68 69 67 69 68
20 67 67 64 64 64 64
21 62 66 63 63 63 63
22 71 67 74 68 73 72
23 72 68 70 73 70 71
24 67 66 67 65 66 66
25 56 66 63 63 63 63
26 75 69 75 71 74 74
27 55 66 63 63 63 63
28 73 68 71 69 70 70
29 74 75 77 74 78 77
30 63 66 63 63 63 63
31 65 67 64 65 64 64
32 66 66 67 68 66 67
33 72 76 73 73 74 74
34 67 67 68 71 67 68
35 71 66 67 65 66 66
36 69 68 68 68 68 68
37 70 67 72 74 72 73
38 67 68 66 67 66 66
39 74 76 74 72 75 74
40 55 66 63 63 63 63
41 68 66 63 65 64 64
42 69 66 64 68 64 65
43 75 76 72 73 73 73
44 73 75 72 72 73 72

Fuente: Elaboracion propia

El Grafico N°21, evidencia una tendencia similar de los valores estimados con los
modelos de regresion y en el Grafico N° 22, se registra una mayor dispersion o
variabilidad de los valores medidos de ruidos con respecto a los valores pronosticados,

a excepcion del modelo en el que intervienen Unicamente los vehiculos pesados.

En la Tabla 14, se registra el resumen de los valores estadisticos para los modelos
y adicional el resultado del coeficiente Durbin-Watson; verificandose que los valores

se acercan a 2, por lo que se puede prosigue con el analisis, ya que los modelos de
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regresion se ajustan bien. De acuerdo con el criterio de Akaike, el menor valor
corresponde al modelo de regresion lineal en el que se considera el flujo total de
vehiculos, por lo que la relacion entre el flujo vehicular y los decibeles generados por

ruido ambiental puede ser expresada por la siguiente ecuacion:

LAeq = 0.9742 * (Vehiculos/min) + 63.1195 (7)

COMPARACION GRAFICA DE MODELOS
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Grafico N° 21: Comparacién de valores entre los modelos

Elaborado Por: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracién propia
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Grafico N° 22: Rango de datos y medianas de los modelos
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Elaborado Por: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14: Parametros estadisticos de los modelos

Modelo R? Durbin-
Ajust p-value watson M€
LAeq Pesados 0.3438 1.729E-5 2.3535 255.4027
LAeqg Motos  0.5424 1.212E-8 2.6054 240.5772
LAeg_Livianos 0.6152 1.81E-10 2.194 231.9106
LAeg_ Vehic 0.6225 1.21E-10 2.2688 231.0723
LAeq_Mult 0.6164  4.681E-09 2.3714 233.6315

Fuente: Elaboracion propia

No obstante, el parametro AIC difiere muy poco con respecto al modelo en el cual
se considera unicamente el flujo de vehiculos livianos, por lo que se puede inferir que

este tipo de vehiculos son los que mas inciden en la generacion del ruido, el cual esta

determinado por la férmula 5.

LAeq = 1.1308 * (Livianos/min) + 63.0673 (5)

En cualquiera de los casos, los resultados demuestran que la contaminacion

acustica en determinada via de la ciudad, aumenta al incrementarse el flujo vehicular,
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pudiendo ser estimada contabilizando los vehiculos y aplicando los coeficientes de las
ecuaciones 5 0 7, con lo cual se puede obtener un diagndstico inicial de los niveles de

ruido generados en el area urbana.

POLITICAS AMBIENTALES PROPUESTAS

Una vez obtenidos los resultados de ruido y verificado las zonas mas ruidosas y
mas silenciosas, asi como, determinado el tipo de automotores predominantes en el
flujo vial receptado, se procedi6 a dar a conocer al Gobierno Auténomo
Descentralizado del Canton y ciudadania en general, la problemaética existente y las
posibles medidas de mitigaciéon y posibles politicas ambientales que pudieran ser

implementadas en la actualizacion de la normativa local.

Dicha socializacion se dio mediante un conversatorio realizado el dia 07 de agosto
de 2020, a través de la pagina web del GAD Municipal de Tulcan, como se puede
observar en Anexo 5, poniendo a consideracion de las autoridades, las politicas

ambientales que se detallan a continuacion:

e Fomentar la movilidad sostenible, priorizando el uso de transporte masivo,
asi como también, incentivar el uso de transporte limpio como la bicicleta
o traslados a pie, considerando que, al ser una ciudad pequeria, son factibles
dichas politicas.

e Reemplazar a la brevedad posible, la revision visual de vehiculos por la
revision técnica vehicular, establecida en la Resolucion No. 025-ANT-DIR-
2019 y Norma NTE INEN 2 349:2003, incluyendo las pruebas de ruido a
todos los automotores y se realicen controles periddicos de emision de ruido
vehicular, conforme lo establecido por el Ministerio del Ambiente.

e Planificar a mediano plazo, la sustitucion de vias adoguinadas por vias
asfaltadas de manera preferencial al pavimento rigido, las cuales generan
indices de ruido menores que las superficies con pavimento semirrigido, asi
como también, se considere el mantenimiento constante de dichas vias.

e Mejorar la sefalizacién horizontal y vertical de las vias, incluyendo

sefialética de prohibicion de emision de ruido en lugares sensibles como:
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hospitales, centros educativos, iglesias, asi como también, colocar limites
de velocidad a un maximo de 30 km/h, a fin de disminuir la emision de
ruido por flujo vehicular.

Adoptar como medida de mitigacion de ruido vehicular, la construccion de
parterres con barreras naturales de arbustos, en las vias donde sea posible;
de igual manera, implementar arboles ornamentales en las aceras que tengan
un ancho suficiente para dicha implementacion, tal es el caso de los ingresos
norte y sur, ciudadela Padre Carlos, Universidad UNIANDES, entre otras.
Evitar en lo posible el desarrollo de zonas residenciales, en &reas criticas de
generacion de ruido y de ser necesario, contemplar la construccion de
barreras acusticas naturales o artificiales que vayan acorde con el entorno
urbano.

Implementar campafias de concientizacion, en las que estén involucrados
todos los actores de la sociedad tulcanefia, sobre los riesgos que implica la
exposicion a altos niveles de ruido, a fin de minimizar el uso de
altoparlantes, megafonos, silbatos y sirenas en el centro de la urbe.
Prohibir la circulacion de vehiculos automotores cuyos tubos de escape se
encuentren defectuosos, hayan sido modificados o no hayan cumplido con
el proceso de revision técnica vehicular, acorde al calendario que consta en
la normativa vigente.

Controlar que en espectaculos publicos se instalen obligatoriamente
elementos técnicos que reduzcan el ruido, asi mismo, se anuncie en un lugar
visible el siguiente mensaje: “La contaminacion acustica producida en este
lugar puede causarle graves problemas a su salud”.

Establecer en la normativa local, sanciones econdmicas especificas a los
conductores o ciudadanos que incumplan las prohibiciones, limites de
velocidad, restricciones de trafico, etc.

Realizar monitoreos cada cuatro afios, mediante la actualizacion del mapa

de ruido de la ciudad, a fin de verificar la efectividad de las medidas y
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politicas adoptadas para reduccion de niveles de contaminacion acustica

vehicular.

Es necesario mencionar que esta investigacién tuvo gran acogida por parte de la
autoridad local, tal es asi que, mediante oficio Nro.252-DGA-GADMT-2020, incluido
en el Anexo 6, el Departamento de Gestion Ambiental de la Municipalidad, manifesto
que el presente estudio sirvio como respaldo del informe de viabilidad ambiental para
implementar ciclo vias en la ciudad, asi como también, para la actualizacion de la

normativa ambiental local.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES
Los niveles de contaminacion acustica en la ciudad de Tulcan, se encuentran en
el rango comprendido entre los 55 dB y 75 dB, los cuales estan directamente
relacionados al trafico principalmente de vehiculos livianos, a los cuales deben
ir orientadas las principales politicas publicas por parte de la autoridad local a
efectos de minimizar los efectos nocivos de dicha contaminacion.
Conforme al mapa de ruido obtenido para la ciudad de Tulcan, se identifican
basicamente tres zonas ruidosas que alcanzan niveles de presién sonora
cercanos a los 75 dB, correspondientes a los accesos norte y sur de la ciudad,
asi como la zona central, en las inmediaciones del colegio Sagrado Corazén de
Jesus, ubicado en las calles Olmedo y Boyacd, donde se alcanzan los 67 dB.
Las zonas mas silenciosas de la ciudad se determinaron en la zona sur oriental,
en las calles Ecuador y Olmedo, asi como, en el extremo sur occidental, en la
Cdla. Vivienda Popular, puntos en los cuales no se superan los 55 dB y el trafico
vehicular es practicamente nulo.
En los modelos de regresion se verifica una relacion directamente proporcional
entre el flujo vehicular y los decibeles generados por ruido ambiental en la zona
urbana de la ciudad y puede ser expresada por la siguiente ecuacion:

LAeq = 0.9742 * (Vehiculos/min) + 63.1195

El flujo de vehiculos livianos es el que mas incide en la contaminacion acustica,
a diferencia de los vehiculos pesados y motos cuyo flujo puede considerarse no
significativo para el prondstico de ruido generado.

Los niveles de contaminacion acustica en todos los puntos evaluados superan
los 53 dB, establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud para el periodo
diurno, por lo que es imprescindible que las autoridades locales tomen en cuenta

el presente estudio para la actualizacidn de su normativa local ambiental.
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Unicamente ocho de los cuarenta y cuatro puntos de muestreo, que
corresponden al 18%, cumplen con la normativa nacional vigente para niveles
méaximos de ruido, segun la zonificacion de la ciudad elaborada por el GAD
Municipal; la cual refleja en su mayor parte zonas residenciales, con rangos de
ruido con una dispersién considerable que va de 55 dB a 75 dB.

Las politicas ambientales para contrarrestar el ruido generado en la zona urbana
de Tulcén, fueron propuestas al GAD Municipal de Tulcéan, asi como, a la
ciudadania en general, mediante un conversatorio, las cuales fueron acogidas
por las autoridades locales, incluyendo las mismas dentro del informe de

viabilidad ambiental para la implementacién de ciclo vias en la ciudad.
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CAPITULO V

RECOMENDACIONES
Realizar estudios mas detallados, en las zonas o vias que presentan los valores
mas criticos de contaminacion acustica, con el objeto de tomar medidas mas
especificas, acorde con el entorno, asi mismo, se realice un monitoreo
especifico, en la avenida Julio Robles, cuyo desarrollo urbanistico se encuentra
en sus inicios, a fin de realizar una adecuada planificacion de ordenamiento
territorial, tomando en cuenta la generacion de ruido.
Actualizar la zonificacion de la ciudad, a fin de que los estudios o
investigaciones en el area ambiental, puedan ser comparables con la normativa
expedida por la Autoridad Ambiental Nacional.
Implementar medidas restrictivas focalizadas a la circulacion de vehiculos
livianos, toda vez que resultan ser los mas significativos en los modelos de
regresion para pronastico de ruido.
Promover futuros estudios, en los que se complemente las emisiones de ruido,
con las afectaciones generadas hacia la poblacion, mediante encuestas o
entrevistas a los ciudadanos, evaluando el grado de perturbacion y molestia que
genera este tipo de contaminacion, a fin de tomar las medidas de mitigacion

mas adecuadas.
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ANEXO 4

ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

DETALLE PUNTO DE MUESTREO:

NO. PUNTO 1
COORDENADAS 201018 81154
S
UBICACION VIA A IPIALES
OBSERVACIONES
ASFALTADO - PLANO
T 15 13 4
VVIENTO < X =5
(rmvs) z s
VALORES ENCONTRADOS
RUIDO VEHICULOS
PERIODO 700 - 1 1:40 11400 - 1500 LS00 - 3100 T00 - 1100 11:00 - 1500 15500 - 2100
FECHA 27/042020 27012020 0120 270112020 27104 w'.l:() 300 "2923
HORA 1018 1140 1343 10:49 11:40 15:43
1D DURACION LAsq LAsq LAeg PESADOS LIVIANCE MOTOS PESADOS LIVIANOCS MOTOS PESADOS UVIANOS MOTOS
1 Smin 683 71.0 700 4 33 3 o 20 4 2 36 '
2 10men 6539 20 L 3 e 3 2 30 1 1 43 2
3 1Smin T4 3.0 ws 25 - Q 3o 2 2 38 k)
LAeg prom. Log n n n
LAsq prom. Log ”
Suttotal vehiculos 7 I a2 | 12 2 I 10 I 7 s I 12 | s
Total vehiculos 100 i 1
Vehicuos promedia/nar 190 s I 104 I ]
Vehiculos promedio u
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ESTUDID DE RUIDS EN TULCAN

DETALLE PUNTO IDE MAUES TRED:

MO PUNTO ]
COORDEMADAS 200210 B1457
UEICACION FRENTE & LA ADUANA
OBSERVACIONES
ASFALTADC - PLAND
TS =] 14 14
il T
VALORES ERNCONTRADDS
RUIDO VEHICULOE
FERIODD T - 1 10 1M - | S0 5H1 - 3 10 L0 - 1400 13200 - 31 AN
FECHA Fad R FF. ) Zroizozn 8 aomisoon ZTNT020 270202 MWIAR020
HOEA A0c40 1240 a0 10:48 1240 18:00
o DLURACION Litegy Lasg Laeg FESADDS LIVIANDS OIS FESADOS LIIANDE RIOTOSE FESADOS LIVIANDS MOTOE
1 Smin B33 a0 -1 2 kL 2 3 4 2 F] 4
2 10min 6e.3 L1 T 6 44 [} | 33 T 3 32 3
k| 13min Lo a0 oas T 1 T 18 3 5 35 5
L&eq prom. Log = o T
LAsq prom. Log L]
Eaubintal wehlkculos 13 L2 i 1 s 14 10 FH 1x
Tolal vehlcubos 118 1% 1.
Yehiodos promedo/por tipo 13 # 1z
“Wehiculos promedio 113
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ESTUDID DE RUIDO EN TULCAN

IDETALLE FUNTO XE MARES TRED:

MO PUNTO

-

COORDEMADAS 1 9870 81843

UIESCACION VA IPIALES

DBSERVACIONES

AEFALTADD - PLAND

TrCc) =] 13 14
WWIENTO
[ z a 4.4
VALOREES ENCONTRADDS
RUIDO WEHICLUILOE
PERIODD To0H - 1 12 LD - 1 500 15040 - 2100 TO0 ol [FEBSEE 1908 - 21 AR
FECHA STAR020 013030 D LA ZTONE020 ZTOAZ020 NOAR2020
HORA 00 1x02 1] T:00 13:02 fin:20
[[n DURACION Ly Lasg Laeg FESADDS LIVIANCS RAOTOE FESADDE LIVIANDE MICOTOE FEEADDE LVIANCS. MOTOS
1 Srmin 2 [-T & T43 ] a7 z 2 L 1 T 33 -]
2 10min ] [-T 4. Joo < 3z 3 3 F 3 T 2 3
3 13min ™ AT T < 3 3 2 L 3 4 3a 4
Lisq prom. Log n ] i ]
Lisq prom. Log n
Subirtal vehkcukos 4 | 107 I 1 r I 104 | T ] | 1w | 13
Tolal wehiculos 128 11 13
Vetiouios promedoipor ipo 13 I 108 | m
‘Wehitulos promedio 12
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

DETALLE PUNTO DE MUESTREO:

NO. PUNTO 4
COORDENADAS 195401
UBICACION IL‘SDm AL NORTE DEL COLISEO
O8SERVACIONES
ASFALTADO - PLANO
o 13 13 4
V VIENTO .
2 3 44
(s
VALORES ENCONTRADOS
RUIDO VEHICULOS
PERIODO To00 - | 100 L1000 - 1300 L5040 - 2100 T - L1400 11400 - 1500 1500 - 21 400
FECHA 271042020 27012020 30012020 270112020 2710172020 002020
HORA 130 1322 1640 7:30 13:22 10:40
D DURACION LAsq LAsg LAeq PESADOS LIVANOS MOTOS FESADOS LIVIANOS MOTOS PESADOS LIVIANOCS MOTOS
1 Smin n T4 o4 4 30 3 0 28 2 K kg -
2 10min T 732 oo4 0 43 1 7 a0 1 3 a7 1
3 13min 70 s mno 3 39 2 3 k14 2 3 43 2
LAsq prom Log n % ]
LAsq prom. Log »
Suttotal vehkculos 1 I 12 | s is I 10 I s 10 | 19 I
Total vehkculos 131 27 1%
Vehiouos promedionar 9o 13 I 1us l s
Vehiculos promedio 133
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ESTUDID DE RUIDO EN TULCAN

DETALLE FUNTO DE MARESTREQ:

HNO. PUNTO 3
COORDEMADAS 80724
UEICACION TRAS DEL COLEGIO "BOLIWAR"
DE:SERVACIONES
LASTRADD - PLANKD
TGl 14 14 14
v 2 3 2
VALOREE ENCONTRADOS
RLIDO FEHICLILOE
PERIOD0 0 - |- 00 - 12 300 - 2100 o o EEC | 12
FECHA ZTAR0 IF0 12030 ZFTAOAR020 TR0
HCRLA 700 1343 .- T-00 3:.43 108:00

[1n] DURACION L Léiesg LAeq PESADDS LIAVIANITSE RATTIOS. FESADDS LIWVIAHDSE MIOTOE PEEADDOS LAIANDS MOTOE

1 Srmin B2o k] 613 2 2

2 1 Bzo .y B o 2 2

3 1:3mir B4.0 20 63 1

Asq prom. Log
LAsq prom. Log 4
Eublotal wehlculcs | | |
Tolal vehiculos z z [l
Vehiodos promecdiolpor ipo 1 z | 1
‘Wehioulos promedio
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ESTUDID DE RUIDD EN TULCAN

DETALLE FUNTDO DE BARES TREDQ:

MO PUNTO -]
COORDEMADAS | BSOS BOTES
UBICACION RICARDO :EL_I-IEF!F!D
DESERVACIONES
ATDOANMATRD - PLAMD
TS 1z 14 3
v 4 3 44
VALDREE ENCONTRADDS
RUIDD VEHICLUILOE
FERIODD T - | - M - | AW &340 - 2 1M1 110 - 1348 1300 - 21w
FECHA TR0 IT012030 S0 Z0ET FTCHE020 ITOAZ020 WOA2O020
HOEA 33 1433 1705 B:30 14:35 1703

[ DURACION LAy Ly LABg FESADDS LWVIANOE MIOTOS FESADDS LIWVIANDE MIOTOE PEEADDS LAIANDS MOTOE

1 Smin a7.1 T1.0 023 1 [} 3 8

2 10min B -] e 3 1 4 a

3 13min 821 =1 = 3l - 1 L

Apq prom. Log 1 o [
Anq prom. Log B
Eubiotal wehlculcs 1 3 I o I 1z | o
Tolal wehlkcules tL L] b
Wehiodos promesdio/por oo 1 I 13 | 1
‘Wehioulos promedio L]
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ESTUDID DE RUIDO EN TULCAM

DETALLE FUNTO E MARES TRIED:

s

MO. PUNTO 7
COORDEMADAS 1BAZ1Z LEE
LIEIC ACION ETRO
DESERVACIONES
——
ADODAUMADD - PLAND
T{C) 13 13 4
W WIEMTO B - B

VALOREE ENCONTRADOS

FECHA ZTOARI0 25012030 2T P02 ZFTAOAR020 FETAZ020 ZTAR00
HIDRLA 500 1330 1501 500 3:30 15301
1o DURACIKON Ly LAsg LAeg FESADDS LAANCS BAOTOE FESADDS LIVIANOS MACTE FEEADDE LIVIANDE MOTOS
1 Smin 13 550 50
2 n 58 570 5
3 {%mir b2 ST.0 3
LAeq prom. Log
LAeq prom. Log Ll

Eublotal wehlculcs

Tolal vehiculos

1 a
Vehiouos promesdin/por e o 1 B
Wehloulos promedic L
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

DETALLE PUNTO DE MUESTREO:

NO.PUNTO [}
COORDENADAS 158231 91133
UBICACION |BRASIL
OBSERVACIONES
ADOQUINADO - PLANO
Lt
T(C) 12 13 13
——
V VIENTO
4 3 3
{mJs)
VALORES ENCONTRADOS
RUIDO VEHICULOS
PERIODO 11:00 151:00 - 1500 | 15:00 - 21:00 740 - 11:00 11:00 - 15:00 15:00 - 21:00
FECHA 27/01/2020 31/01/2020 27/01/2020 27/01/2020 31/01/2020 2710172020
HORA 230 11:00 16:11 5-30 11:00 16:11
20 X
0 DURACION LAeq LAeq LAsg PESADOS LIVIANOS MOTOS PESADOS LIVIANOS MOTOS PESADOS LIVIANOS MOTOS
t Smin =2 ] 37a 619 4 1 4 2 -
2 10min 61.3 574 047 3 [ 4
3 15min o2 587 61.0 1 2
LAeq prom. Log a2 v o4
LAeq prom. Log o3
Subtolal vehioulos o I 1 ] I ! o I 12 I 2 o I ] I o
Total vehiculos . 14 .
Vehiculos promedio/por tipo o I 10 I 1
Vehiculos promedcio 1
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

DETALLE PUNTO DE MUEETREO:

MO, PUNTO El
COORDEMADAS 158222 BOT14
UBICACION AN. MAMABI ¥ PARAGUAY
OBSERVACHINES
ADDOUINADD - PLAND
T{"C) 12 13 12
WVIENTD
. 1.1 3 2.0
{misy
VALORES ENCONTRADOS
RUIDO WEHICULOS
PERIODO T4 - 11:00 R ] 1 5-00 - 2100 T-0a0 . ] 100 1100 - 1500 15:00 - 2] (i)
FECHA 3400 1/2020 2B0H/2020 2T 3104/ 2030 200012020 ST
HORA =R ] 13:53 13:47 B0 13:85 13:47
o DURACHIN Laeqg Laeg Lausg PESADDE LIVIANOS MOTOS FEEADDE LIVIANCS MOTOS FEBADDS LIVIAMDS MOTOS
1 Semin e 070 60.2 1 30 1 1 41 1 1 26 2
2 10min o4 na2 60.5 2 I z 1 28 3 1 a0 2
3 13min (1] LT 0.7 1 32 z 3 1 1] 3
Lieq prom. Log a7 =1 [T
Lieq prom. Log ed
Subdolal vehioulos Ll | [ 4] I 3 2 | 101 | 3 ] | L] | T
Todal vshiculics - 108 14
Wehiculos prosmedio/por Hpa L] | [13 | B
Wehiculos promedio 04
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

DETALLE FUNTO DE MUESTRED:

NO. PLINTO 10
COORDENADAS IEa208 21871
UBICACION IGLESIA SAN CLEMEMTE
OESERVACIONES
ADDDUINADD - PLAND
TI(C) 12 14 12
[T 2 i
VALORES ENCONTRADOS
RUIDO WEHICULOS
FERICOO T400 - 1100 1 0-ND - 1540 15040 - 21 A4 T4 - 100 11040 - 15:00 15000 - X1 -4
FECHA 31/01/2020 2720230 2701020 31.04/2020 2701200 2701020
HORA 5:30 13:40 18:87 B:30 12:40 887

[[u] CURACION Laeq Laeg Lasg PESADDS LINIANDE MOTOS PESADDS LIVIARDE MOTOE FESADOS L IaROE MOTOS

1 Smin 3 oo.0 1.3 1

2 10min g1 583 3.9 2

3 13min 548.5 ae9 56.0

LAeq prom. Log - 23 &0

Lieg prom. Log Bl

Sublolal venloulos o | a I o o | F | a [ | 1 | a
Todal vehicuics o E 1
Yehloulos promediodpor Bpa [ | 1 | o
Wehlculos promedio 1
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ESTUDIO DE RUIDD EN TULCAN

DETALLE PUNTO DE MUESTRED:

M. PLUNTO 11
COORDEMADAS 188220 Boa4
LIEIC ACION CREEFD TORAL ¥ AW 'E_A\-I FRAMCISCO
FESERVACIONES
A DUINADC - PLAND
TGl I 1z 12
gl z o
WALOREE ENCONTRADDE
RLUIDO WEHICULOS
FERIODD 0 - 11400 140 - 1 54000 . X100 7400 - 11400 114000 - 15:00 | 52000 - 2140
FECHA 29012020 o0 LZno0 TR0 ZAMHHIR0 30/04/2020 27042020
HORA B30 11:20 1833 50 11:20 1835
1=} DURACION Laeg LAsg LABg FPEEADOS LIVIARDE MOTOS FERADOS LITAMDE MOTOE PEBADDSE LIVIANDS MOTOE
1 Smim 14 a4.1 oes 20 1 gl 1 i 2 2
2 1 0min B3 6.1 ] 20 1 1 24 1 0
L] 1 8min 5] ar.z Be 4 23 o 1 1 i 1
Lfsq prome. Log ed =i =
Lifusq prom. Log L
Subiolal vehicuios o ] 2 1 &7 3 2 &2 ]
Total wehiculos 0 T &7
Vehiouics promediopaor ipo 1 & 3
Vehiculos promedio L]
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

DETALLE PUNTD DE MUESTRED:

WD PLUNTO 1z
CODROENADAS lae1a3 80387
UEICACION SUCRE - DIAGOMAL & ESC. AMGELICA MARTINEZ
DBESERVACIONES
JASFALTADD PENDIENTE LEVE
TGl 1z 13 14
W VIENTD
3 22 2
1141
[WALOREE ENCONTRADDE
RUIDC SWEHICULOE
— —
PERIODO 700 - 1100 1100 - | 5:00 1500 - 2100 740 - 1140 11300 - 1500 1500 - 2140
FECHA brd: L 1 ] 349,000 b LR ] 2‘9.'I]1-'2ﬂﬂ 310 1-'3:I£I:l ZEMD2020
HORA B20 12:08 15323 B30 1Z08 1523
=] DURACION LAeg Lésg Laeg FEEADOS LIVIARDE MOTOE FEEBADOS LPATAMNDE MOTOE PESADDE LIVIAMDE MOTOE
1 Smin er4a 682 e 24 1 pa: ] 1 2 7
2 10min Ea1 803 047 3 2B 1 m 1 1 7
3 13min {2 ar.e LT 20 1 3 Fa] 1 4 e
Lifusg prom. Log o4 o t
Lifusg prom. Log k]
Subiolal vehicuios 3 | 7 | 1 5 | L] I 3 7 | =3 | o
Total vehiculos 7 ® [}
Vehicuios promediopar ipo L] | 7 I z
‘Wehiculos promesdia ™
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ESTUDIO DE RUIDO EM TULCAN

DETALLE PUNTO DE MUEETRED:

HO. PUNTO 13
CODROENADAS 157TROT 50384
LSICACION PARCLIE AYVORA
DBSERVACIONES
ASFAL TADD PLAND
=] 1z 14 14
W WIENTD 3 a3 3
[ia1 141
W ALOREE ENCONTRADDE
RO WEHICULOS
— —
PERIODD 110 - 500 1 54000 - 2000 T4 - 1140 114080 - 1 5000 1500 - 2140
FECHA bed [ v ] 1D LTT0 .l L [ i) a1 a1 31072020 Z00/2020
HORA 20 14:47 1830 B:30 1447 18:30
=] DURACION Leg LAusg LAeg FEEADOS LIVIARDE MOTOS FESADOSE LATANDE MOTIE FEBADDE LIVIAMOS MOTOE
1 Smin ea 60.4 o83 1 am 2 2 o 2 =3 ] 1
2 10amuiini T0.3 ar.s A 3 34 3 = 3 43 1
3 13mini 2.2 T T3 2 4 4 i Bz a i Ta 3
Liusq prome Log b M Tl
L&sq prom. Log n
Subiolal vehicuios 5 | 148 | ® 3 | 180 I 13 1 | 170 | 5
Taotal vehiculos 183 08 178
Vishilcuices promiediodipor Hpo ] | 170 I w0
Wehiculos promesdia 13
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

DETALLE PUNTO DE MUEETRED:

MO, PLUNTD 14
CODRDEMADAS 187811 DesaT
LIEICACION COLEGID SAGRADD CORAZDN DE =

OBSERVACIONES

ASFAL TADD PLAND

Ti"Cl i 13 12
W VIENTO
22 A 2
{myEi
WALOREE ENCONTRADDS
RUIDC WEHICULOS
—
PERIODO 700 - 11400 M - 1500 1 54060 - 2100 T4 - 1100 114080 - 1 5000 1500 . 2140
FECHA 200012030 31000 ZAM-P0o0 ZOAA020 31072020 20012020
HORA 500 13:00 1 B0 Be 0O 1300 1500
1=} DURACION LAeqg LAusg Liaeg FEEADOS LIVIARDE MOTOS FEEBADOS LA TANDOE MOTIE FEBADDE LIVIAMNOS MOTOE
1 Smin T a1 gea 1 n 1 T 1 = 2
2 1/ 0emir 722 647 oA 24 3 1" 2 3 3
a 1 Bamini a0 887 g3 Fa 1 13 2 13
Lésg prom. Log T a7 ]
Lésg prom. Log n
Subiolal vehiculios 1 | 1] | s o I 31 I s [ | T3 |
Taotal vehiculos az ] [
Wehiouics promedio’ear ipo 1 I B I ]
‘ehiculos promsdia ]
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

DETALLE PUNTO DE MUESTREO:

INO. PUNTO 15
COORDENADAS 197613 919_23
UBICACION COLA.  PADRE CARLOS DE LA VEGA
— - —
OBSERVACIONES
ADODOUINADO PLANO
T(C) ] 13 12
V VIENTO
. 05 22 3
12154
(VALORES ENCONTRADOS
RUIDO VEHICULOS
— —
PERIODO 7400 - 1100 11:00 - 1500 | 500 . 21:00 - 1100 1100 - 15:00 |5 2140
FECHA 25012020 31042020 2M01/2020 20/01/2020 31/01/2020 20/01/2020
HORA 733 11:40 1830 185 11:40 19-30
=] DURACION LAeq LAsg LAeq PESADOS LIVIANOS MOTOS PESADOS LIVIANOS MOTOS PESADOS LIVIANOS MOTOS
1 Smin o8 67.6 700 13 1 14 1 13 1
2 10min cac o054 713 1 3 2 ic 3 12
3 13min caT 6o3 .- ¥ 8 1 8 1 10 3
LAeq prom. Log 70 B n
LAeg prom. Log n
Subiotal vehiculos | s | s s w o s 2 ']
Total vehiculos as o %)
Vehicuios promediopor Hipo s . 3
Vehiculos promedio “
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

DETALLE PUNTO DE MUEETRED:

M. PUNTO s
COREMNADAS 187742 Dac40
LPEICACION THAS DE CNT - BARRID TAJAMAR

DBSERVACIONES

ADDOUINADD PENDIENTE LEVE

Ti"Cl 13 14 12
W WVIENTD
1.4 2 3
flar-4l
WALORES ENCONTRADDE
RO WEHICULOS
—
FERIODO 7oK . 1140 1] . | 50 - 2140 T4 - 1140 114000 - 1500 15000 - 214
FECHA 2T O 3000 LT 50 2030 i vy Tpraaiedi] 3001/ 2020 ZE01/2020
HORA 1020 14:00 1700 10:30 14:00 1700
=] DURACION Laeg Lésg LAeg FEEADOS LIVIARDE MOTOS LATAMIDE MOTOE FEBADDE LIVIAMDE MOTOE
1 Smin B2.1 83z 640 T =] ]
2 10min B0.3 L4 -] oza T [ 3
3 13min B1.3 605 613 1 2
Léusq prom. Log ] ax ]
Léusq prom. Log [
Subviotal vehicuios o | 1 | -] o | 11 I 1 [ | 13 I o
Tatal wshiculos 1 b+ ] 13
Wehiouos promedioipor ipo o | 13 I 1
‘iehiculos promedio 13
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

DETALLE PUNTO DE MUESTRED:

NO. PUNTO 17
COORDENADAS 1974089 DaSa3
LIEICACION DIEZ DE AGOSTO ¥ BOLIWAR

DBSERVACIONES

ADCOUINADC PENDIENTE LEVE

Ti"Cl ] 14 12
FVIEMTO
b 15 3 2
R}
WALORES ENCONTRADGE
RUIDC WEHICULOS
—
PERIODO 7400 - 11400 1 - 1500 1 54000 - 2000 T4 - 11404 114000 - 1500 15:00 - 2140
FECHA 31020 200 LT Z0 20230 120 ZAA/2020 2012020
HORA B33 11:82 1730 B33 14:52 17-30
1=} DURACION Laeg Lfusg LABD FEEADOS LIARDE MOTOS FEEBADOS LA TANDE MOTOE PEBADE LIVIAMNOS MOTOE
1 Smiri 3.8 [+ 042 i 14 2 17 3
2 1D T [+ ] L= o 1B 1 13
3 1 3min E3.3 383 ] -] 1z 1 14 2
L&sqg prom. Log B3 a3 oo
Liusg prom. Log [
Subiolal vehiculos o I 34 | o o | 43 I 4 [ | 2 | 5
Total wehiculos 34 ] =
Wehiloulos promediodmor Bpo o | '] I 3
Vehiculos promedio ]
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

DETALLE PUNTO DE MUESTREO:

NO. PUNTO 10
COORDENADAS 187407 S0365
—
USICACION (GRAN COLOMSIA Y ESMERALDAS
OBSERVACIONES
JADOOUINADO PENDIENTE PRONUNCIADA
T(O 10 14 12
V VIENTO
2 3 4
Al
[VALORES ENCONTRADOS
RUIDO
—
PERIODO D . 1100 11:00 - 15:00 700 . 1100 1500 . 2100
FECHA 28/012020 200042020 20u2020 29/01/2020 28/01/2020 300012020
HORA 700 12:36 1516 7:00 1230 15:16
D DURACION LAeq LAsq LAsqg PESADOS LIVIANOS MOTOS PESADOS LIVIANOS MOTOS PESADOS LIVIANOS MOTOS
1 Smin 691 67.0 640 2 28 0 1 14
2 10min ca.6 633 s8a 33 2 1 N 1 "
3 19min o789 60.9 613 22 bl 2 10
LAaqg prom. Log 7 ce )
LAaq prom. Log -
Sudiotal vehicuios 2 I . | 3 1 o 3 1 4 o
Total vehiculos - [ 3
Vehicuios promediodpor ipo 2 n 2
Vehiculos promedio ™
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ESTUDIO DE RUIDO EM TULCAN

DETALLE PUNTD DE MUEETRED:

RO, PUNTO 18
COORDENADAS 187414 083467
UEICACION COLOM  MUEWE DE OCTUBRE

OBSERVACIONES

ADCDUINADD PENDIENTE PROMUMCLADA

1z 18 14
3 oA 2
WALOREE ENCONTRADDE
F-UEC HICLULOS
PERIODD 700 - 1140 00 . 1500 | 15002100 7400 - 1100 11400 - 1500 1500 . 2140
FECHA D200 el AR dFarr.] AL 1 [ AP ] 310020 ZAA20230 IND12020
HORA. 1020 11:24 1703 1023 11:24 1705
=] DURACION LAeg LAsg LAeg FEEADOS LIVIAMOE BMOTOSE FEBADOS LI TAMDOE MOTOE PEBADDSE LIVIANDS MOTOE
1 Smir AT [1: 0 -] i 2 25 3 -] 1 3 aa 1
2 10 2] 608.8 T23 3 23 2 Faz ] 1 2 8 3
3 1 3min B85 848 asa 2 24 i ] 2 2 30
Lfusq prom. Log ed o T3
Lifusq pram. Log n
Subiotal wehiculos 7 7z o o 4 # d - a
Total vehiculos ] ] ]
Vehioulos: romediodpar Hpo 7 ™ L]
‘wehiculos promedia ]
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

DETALLE PUNTO DE MUESTRED:

MO, PUNTO 0
CODRDEMNADAS 1873aT pezaz
LIEICACION JAVIER ESPINOZA

DBSERVACIONES

ACDDAUIMADITE PLAM O

Ti"Cl i 1z 12
W VIENTO z 3 4
jmiey
WALORES ENCONTRADOE
RLUIDO WEHICULOS
—
PERIODO 7400 - 114060 1 - | 5000 15400 - 2100 T - 11400 1 1400 . 1500 1500 - 2100
FECHA 00120 2T Z0e0 ZAN2020 300020 ZTAA2020 28012020
HORA T00 11:08 1E35 T.00 11:08 18:35
15} DURACION LAeg Léusg LABg FPEBADOS LIARDE MOTOE FEBADOS LITAMOE MOTOE PEBADE LAIANOS MOTOS
1 Samir Ba1 a0 o339 1 o 4 4
2 10min Lol 63.6 663 3 2 1 3 2
3 1 3min; B3 aa.1 L | i 3 i 3
Lfusq prome. Log bz -1} &7
Léusg prom. Log Lo
Subiotal wehicuios 1 | ] I ] 2 | i I o 1 | 12 | 2
Total vehiculos 1 10 13
Wehilculos promedio’por Hpo 2 | 10 I 1

‘Wehiculos promesdio
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ESTUDIO DE RUIDD EM TULCAN

DETALLE PUNTO DE MUEETRED:

RO, PLMNTO Fal
CODRDOENADAS 187012 nasa1
LIEICACION TRAS ESTADID MUNICIPAL DE TULGAN
HESERVACIOHNES
ADCOUINADCG PLAND
Ti"C) in 12 12
W VIENTD
2 k] 4
g
WALORES ENCONTRADZE
RUIDO WEHICULOS
I —
PERIODD 7400 - 11400 1 100 - 1500 1 54000 - 2 100 T4 - 11400 114000 - 1500 1500 - 21400
FECHA ATVIED 0000 2m 090 SOAOHL20 3002020 20T/2020
HORA Ec40 11:48 1503 040 1145 15205
=] DURACION Laeg Lfusg LABg FEEADOS LIVIAMOE MOTOS FEEADOS LTAMDE MOTOE PEBADDE LIVIAMDS MOTOES
1 Smin B0 30.1 186 1
2 10min 2.1 1.0 aes 1
3 13min a8 azo b ol 2
Léusg prom. Log &2 [~ &0
Liusq prom. Log &
Subiolal vehiculos o | 1 | o o | 2 I o o I 1 | o
Total vehiculos 1 2 1
Wehiloulos promediodpor Bpo o 2 ]
Vehiculos. promedia 2
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

DETALLE PUNTO DE MUESTREO:

NO. PUNTO 2
COORDENADAS 186877 50333
UBICACION AVDA JULIO ROBLES
L —
OBSERVACIONES
JASFAL TADO PENDIENTE LEVE
TCC) 12 1 16
V VIENTO
ey 3 3n 5
S
[VALORES ENCONTRADOS
RUIDO VEHICULOS
— —
PERIODO 13:00 . 15:00 7400 . 1100 1100 . 15:00 15:00 . 2110
FECHA 300012020 30042000 30/01/2020 30/01/2020 20/01/2020
HORA 503 14:24 1532 5:05 14:24 1532
<] DURACION LAeq LAsg LAsq PESADOS LIVIANOS MOTOS PESADOS LIVIANOS MOTOS PESADOS LIVIANOS
1 Smin cat 66,0 653 1 53 2 s 2 2 45
2 10min ca.0 o0.4 676 1 L2 o2 1 2 a7
3 13min car 60.2 736 1 a7 2 a4 4 3 44
LAsg prom. Log o o7 b7
LA=q prom. Log n
Sudlotal vehiculos 3 i ) 2 iel 7 7 1%
Total vehiculos 13¢ 1o 18
Vehicuios promediofpor ipo . 130 .
Vehiculos promedio 137
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

HETALLE PUNTO DE MUESTRED:

WD, PUMNTO 3
CDROEMADAS 187008 E:ni"-i-
UBICACION LAS DOE CALLES
DBEERVACIONES
ASFAL TADD PLAND
Ti{"Cl ] 12 14
W l~.'1Er\.l.1'{:l z 3 3
[lai-41
(W ALOREES ENCONTRADNE
RUIDO WEHICULOS
I S
PERIODO 114000 11-00 1 54000 - 21-00 T4 - 1100 11400 - 1500 15:00 - 21440
FECHA 002030 IR0 USTR0 31001/2020 SOME020 20172020 V2020
HORA B30 i4:48 15:58 B30 14:19 18:38
| =] DIURACION Lieg Liusg Laeg PESADOE LIVIAMOE MOTOS PESADOE LINTAMNDE MOTOE PESADDE LIVIAMNDS MOTOE
1 Smin a1 60.0 0a.1 28 3 2 = 4 1 k3
2 10min T2.1 [3: oA 2 iz i m 3 i 3 &
3 13min Ta TO.G T3 1 28 2 3 3 a 4 30
LA prome Log T2 0 71
Liusq prom. Log ]
Suibiolal vehiculios 3 L] ] & -] 17 & ] 5
Taotal vehiculos L1 AL] 07
Wehiculos promedio’par ipo L] = ]
Wshiculos promesdio 107
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

DETALLE PUNTO DE MUESTREO:

INO. PUNTO 24
COORDENADAS 197007 85160
USICACION IMALDO(ADO Y COLON
OBSERVACIONES
ADOOQUINADO PLANO
T(C) -] 13 13
V VIENTO
> : 2 3 38
g
VALORES ENCONTRADOS
RUIDO VEHICULOS
— —
PERIODO 70011 11:00 - 15:00 700 - 1100 1100 . 15:00 15:00. 2100
FECHA 3I0/01/2020 00412020 3I101/2020 30/01/2020 30/01/2020 3!@!#20_.‘0
HORA 933 14:18 1590 855 14:18 15:56
=] DURACION LAeg LAsq LAeg PESADOS LIVIANOS MOTOS PESADOS LIVIANOS MOTOS PESADOS LIVIANOS MOTOS
1 Smin o221 a3e 650 10 1 " 1 13
2 10min 629 032 6c1 13 2 13 1 20 1
3 19min 639 630 o004 1 15 14 1 20 1
LA=aq prom. Log o3 4 a
LAeq prom. Log i
Sublotal vehiculos 1 34 3 o - 1 2 L2} 3
Total vehiculos an » w
Vehiculos promediodpar ipo 1 40 2
Vehiculos promedio “
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

DETALLE PUNTO DE MUESTREO:

INO. PUNTO P
COORDENADAS 196670 LQS&
UBICACION TRAS CENTRO CRISTIANO FAMILIAR
OBSERVACIONES
JADOQUINADO PENDIENTE PRONUNCIADA - NO CIRCULAN VEHICULOS
T(C) L] 12 13
[~V ViENTO
2 3 3
1Al
[VALORES ENCONTRADOS
RUIDO VEHICULOS
— R
PERIODO 11:00 - 15:00 1500 . 21:00 11400 . 15:00 15:00 . 2100
FECHA 2801/2020 21012020 20/01/2020 2710172020
HORA 1020 14:43 1602 10:28 14:43 1602
) DURACION LAeq LAsq LAeq PESADOS LIVIANOS MOTOS PESADOS LIVIANOS MOTOS PESADOS LIMIANOS MOTOS
1 Smin Sa1 50.9 330
2 10min o6 825 520 1
3 19min 531 311 323
LAsqg prom. Log e £ ] 3
LAsqg prom. Log se
Sublotal vehiculos o 1 o 0 [ ] o o o
Total vehiculos 1 ° °
Vehioudos promedio’par ipo [} [ °
Vehiculos promedio ]
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

DETALLE PUNTO DE MUESTREO:

INO. PUNTO 20
COORDENADAS 196333 09140
UBICACION JBOLIVAR ¥ GRAL PLAZA
S
OBSERVACIONES
JASFALTADO - PENDIENTE PRONUNCIADA
T e 13 12
\ NT
v VIE ‘ 5] = = 3
/2
[VALORES ENCONTRADOS
RUIDO VEHICULOS
E— S
PERIODO 7400 . 1100 11400 . 15:00 | 500 . 21400 700 - 1100 1500 . 2100
FECHA Q3022020 J19u2000 2012020 03:022020 31/01/2020 27/01/2020
HORA 703 13:12 16:20 7:03 1312 16:20
o DURACION LAeq LAsg LAeq PESADOS LIVIANOS MOTOS PESADOS LIVIANOS MOTOS PESADOS LIVIANOS MOTOS
1 Smin 748 734 7186 3 35 1 2 %0 3 3 82 1
2 10min 742 68.2 701 1 52 2 - ] 3 3 53
3 19min 708 742 052 2 4o 1 3 -3 3 3 a1 3
LA®q prom. Log e bl n
LAeg prom. Log ”
Sudbiotal vehiculos [ | 138 I . ° I 137 I ] 1 140 L)
Total vehiculos 18 173 16
Vehicuios promediofpar tipo ° I 133 I 7
Vehiculos promedio le8
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

DETALLE PUNTO DE MUESTREO:

NO. PUNTO 27
COORDENADAS 186607 Bu7Tos
— ==
USICACION IECUADOR Y OLMEDO
OBSERVACIONES
ADOOQUINADO - PENDIENTE PRONUNCIADA
T(C) 10 13 13
V VIENTO
2 3 3
14103
[VALORES ENCONTRADOS
RUIDO VEHICULOS
. A —
PERIODO 7:00 . 1100 11:00 - 15:00 7400 . 1100 11:00 . 15:00 15:00
FECHA Q3022020 Q3022020 22012020 0302/2020 Q3022020 20/01/2020
HORA 7:30 11:08 1711 7:30 1108 1711
o DURACION LAeq LAsq LAeq PESADOS LIVIANGS MOTOS PESADOS LIVIANOS MOTOS PESADOS LIVIANOS MOTOS
1 Smin 82.1 332 39 1
2 10min 508 33.0 841 1 1
3 13min 532 519 529
LAsqg prom. Log 33 » L2
LAsg prom. Log s
Subtotal vehicuios o ] ° 0 | 0 [ 1 o
Tatal vehiculos 3 1 1
Vehiculos promedio/par ipo o 3 o
Vehiculos promedia 1
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

DETALLE PUNTO DE MUESTREO:

INO. PUNTO 20
COORDENADAS 190533 0_6364
USICACION PROLONGACION AVDA. CENTENARIO
OBSERVACIONES
ASFALTADO - PENDIENTE PRONUNCIADA
T(C 12 10 13
V VIENTO
3 3 20
fras i3}
[VALORES ENCONTRADOS
RUIDO VEHICULOS
— R
PERIODO 7:00 . 1100 1100 . 1500 - 1100 1100 . 15:00 15:00 . 2100
FECHA Q3022020 20012000 2012020 03/02/2020 301/2020 20/01/2020
HORA 753 12:45 i7:30 7:58 1245 1730
D DURACION LAeg LAsq LAeg PESADOS LIVIANOS MOTOS PESADOS LIVIANOS MOTOS PESADOS LIVIANOS MOTOS
1 amin 721 708 7o 28 1 2 k] 3 1 20 2
2 10min 734 73.0 711 3 N 1 2 30 2 - 30
3 13mun (=R 704 702 1 43 1 3 43 3 30 2
LAsq prom. Log 7 5 n
LA=q prom. Log ]
Subdlotal vehicuios . 13 s ° 120 . L) [¥] a
Total vehiculos 10 u7 w
Vehiculos promediopor tipo 6 w01 s
Vehiculos promedio 12
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ESTUDIO DE RUIDD EN TULCAN

DETALLE FUNTO DE MUEETREQ:
HO. PUNTD m
COORDENADAS 188147 {1 1[ukc i)
UBICACION AT WEINTIMILLA (IND. LECHERA CARCHI
ESERVACIONES
ASFAL TADD - PLANC-BALS VEL OCIDAD
TG B 13 13
W l||.'1Er‘\.I-T‘{:| o5 3 2
(migs
[WALOREES ENCONTRADDE
RLIDCH WEHICULOS
—— m—
PERICDO 11400 1100 1 54000 - 2100 T400 - 1|00 1140 - 1 5:00 1 5400 - 21440
FECHA 2012030 oo dgnoa Qamsanon oz 1 Tpesaied] 3002020 0302020
HORA 740 12:08 16:03 T40 1209 1603
[=] DURACION LAeg Lausg LAeg PEEADOS LIVIANOE ROTOS PEEADOS LAIANDE MOTOE PEBADDE LIVIANDSE MOTOE
1 Smin TAT 1.8 ] A a a7 3 B 4 1 8 =14 2
2 10min 7.5 733 TZ23 11 TZ 3 3 o 4 T B2 3
3 13min T8 T4.2 A L] 03 3 10 =] 3 in Ta 3
LAsq prom. Log 12 Rl 8
Lésq prom. Log L
Suviotal vehicuics = 142 13 4 139 5 a3 ] ]
Total vehiculos 230 m 2
Wehiculcs promediodpar Hpo 24 130 1
‘Wehiculos promdia 4
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

DETALLE PUNTO DE MUESTREO:

INO. PUNTO 30
COORDENADAS 186183 88510
— e —
USICACION COLA. MAYOR GALO MOLINA
OBSERVACIONES
JEMPEDRADO - NULA CIRCULACION DE VEHICULOS
T(C) 10 13 12
V VIENTO
08 3 2
a1 U]
[VALORES ENCONTRADOS
RUIDO VEHICULOS
— I
PERIODO 11:00 - | 500 1500 . 21:00 7400 - 1100 11400 - 15:00 15:00 . 2140
FECHA Q022020 g3n2r2020 2901 Q\lﬂ Q3/02y2020 OIQ&'EQZO
HORA 820 11:31 16:33 5:.20 1131 16:33
=] DURACION LAeq LA LAsq PESADOS LIVIANOS MOTOS PESADOS LIVIANOS MOTOS PESADOS LIVIANOS
1 Smin 59.0 601 388
2 10min [ S 623 001 1
3 19min 508 578 612
LAsqg prom. Log o3 el ol
LA=q prom. Log e
Subiotal vehiculos o | o o o o o o
Total vehiculos 1 ° °
Vehiculos promediodpor ipo [ 3 °
Vehiculos promedio 1
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

DETALLE PUNTO DE MUEETRED:

WD PUNTO Eal
COOROENADAS 15&23;9 Eﬂ'ﬁ
UEICACION AVDA. JUAN RAMON ARELLANCY TRAS TERMMAL TERRESTRE
DBESERVACIONES
ADDDUINADD - PENDIENTE LEVE
Ti"Cl -] 12 12
W WVIENTD
os 2 3
[Va1 -4
WALOREE ENCONTRADOE
RUIDO WEHICULOS
—
FPERIODO 1) 10 1 5400 - 2000 1 1400 - 15-00 15000 - 21400
FECHA pra: [iva Pmi ] (1R aFIpa ] i Do Q32020 JIDE2020
HORA B0 11:38 1702 0:08 11:55 1702
=] DURACION LAeg Lfusg LAeg FEEADOS LIWVIANDSE MOTOS FEEADOS LATAMDE MOTOE PEBADCE LIVIANDES MOTOE
1 Smin B1.8 608 6z3 2 3 2 3 i 4
2 10rmini E3.8 a4.m 841 1 3 i 4 1 ]
3 10mini 0.1 a3 622 3 z 3 2
Liusg prom. Log 4 o4 4
Liusq prom. Log [
Subiolal vehiculos 3 | 13 | 2 1 | @ I 1 1 | 13 | z
Total vehiculos ] n 18
Vehioulos promedioipor po z | 1z I 2
‘Wehiculos promedia L]
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

DETALLE PUNTO DE MUESTREO:

INO. PUNTO 32
COORDENADAS 196’6_3 0_0361
USICACION AVDA TULCANAZA
OBSERVACIONES
ASFALTADO PLANO - HABILITADO SOLO UN CARRIL DE DOBLE VIA POR OBRAS
T(C) -] 13 13
V VIENTO
2 2 3 20
[l210A]
[VALORES ENCONTRADOS
RUIDO VEHICULOS
— I
PERIODO 700 . 1100 11:00 . |5:00 1500 . 21:00 700 - 1100 11400 . 15:00 1500 . 2100
FECHA Qiponn2n 21942020 2012020 03022020 31/01/2020 20/01/2020
HORA 632 12:30 1798 8:32 1230 17398
D DURACION LAeq LAsq LAsqg PESADOS LIVIANOS MOTOS PESADOS LIVIANCS MOTOS PESADOS LIVIANOS MOTOS
1 Smin 631 628 azs 12 1 T 1 33 -
2 10min 628 639 o640 n 10 1 19 2
3 13min 635 6os 15 1 TRANSITO CERRADO POR TRABAJOS VIALES 33 2
LAaqg prom. Log o o4 o7
LAsq prom. Log se
Subiotal vehiculos o la 2 ] 17 1 1 o |
Total vehiculos 40 ] L
Vehicutos promediopor tipo 1 - 4
Vehiculos promedio 2
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ESTUDIO DE RUIDD EM TULCAMN

DETALLE PUNTD DE MUESTRED:

MO, PUNTD 33
COORDEMADAS 158783 BaI37
LISICACION WEIN TE-IL L& ¥ JUAMN DE WVELASC O
OBSERVACIONES
ASFALTADD PLAND
Ti"Cl 14 13 12
W WIENTD a5 o8 2
(a1 =11
WALOREE ENCONTRADOE
RUIDC WEHICULOS
—
FERIODD 700 . 114000 ) . | 5:00 154080 - 2100 T4 - | 1M 1140 - 1500 1500 - 21440
FECHA 25,01 ra0 3402020 OOz 2020 FAAAO20 3102020 OQADE2020
HORA 1033 11:84 | 133 11:51 1731
o DURACION Laeg Lfsq Liaeqg PEEADOE LIVIAKOE MOTOS FEBADDS LIAMNDE MOTOE PESADDDE LIVIAMNDES MOTDES
1 Smini Ea.8 G68.3 TZ1 14 as 3 b ] 3 12 47 3
2 10min ™ [ -] T3 a 43 2 4 4z 1 B =3 ] 2
3 13min a0 T2 1o 11 4z 1 12 34 -] T 47 3
LAsq prom. Log T ] 2
Liusq prom. Log 72
Subiotal vehiculos 13 130 5 4 132 13 1 148 1
Tofal vehiculos 181 188 11
Yehiloulcs promediodpor Bpo F) 133 "
Wehiculos promeadia 170
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

DETALLE PUNTD DE MUESTRED:
ND. PUNTO 34
COORDENADAS 19E800 naTas
LIBIC ACION LIPC - LA LAGLIMNA
DBSERVACIONES
ADOOUIN - PLANGD
Ti"Cl iz 13 12
W VIENTO! s e -
[l 121
WALOREE ENCONTRADDE
WEHICULOS
PERIODO 7400 - 11400 1 54060 - 2100 T4 - 1100 1 14000 - 1500 1500 - 21400
FECHA T M 34047020 [k D iy v FEAO020 310172020 Q02020
HORA 1004 11:28 B2 1004 11:28 1802
o DURACION LAeg LAusg LaBg PEEADOS LIVIAMOE MOTOS FERADOS LPATANDE MOTOE PESADDSE LIVIAMDS MOTOE
1 Smin BT aze 822 1 is a 1] 17
2 10miin L. B §3.4 a4.1 T a 4 1 i 1
3 1 3mini BT.T 3.1 as2 1 -1 4 i 1z 3 2 18
LiAsqg prome Log el o4 o8
Liusq prom. Log -
Suibiolal vehiculos 2 &l 14 1 ] 4 a &l 1
Total vehiculos 7 & &4
Vehiouios promedio’par Hpo z =m T
Wehiculos promedia &7
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

METALLE PUNTO DE MUEETRED:

RO, PUNTO 35
COOROEMADAS 153803 i L]
LBICACION FRENWTE & LA UPEC
OBSERVACIONES
ADOOUIN - PLAND - BAJA VELDCIDAD
Ti"Cl 12 13 12
W AVIENTO
os oA 1
s
WALORES ENCONTRADDE
RO WEHICULOS
—
PERIODO 7400 - 11400 M0 - 1 54060 - 2100 T4 - 1100 114008 - 15-00 15000 - 2140
FECHA 250120 AL Lten S0 can ot TR0 2A01/2020 3_.':-'31.'2:2'3
HORA 543 1108 112 543 1108 112
1=} DURACION LAeg Lfusg LAeg PEEADOS LIVIARDE MOTOE PEEADOS LAMTANDE MOTOE PESADE LIWIANDS MOTOE
1 Smin 6.3 TZ0 ™3 18 i Fal
2 10min; @02 3.0 TOUG iT -] 1 1a 2
3 13mini 2T 80T o83 13 13 1 12
Liusq prom. Log &l ] 2
Liusg prom. Log |

Subrioial vehicuics

Total vehiculos

£l

13

Wehiloulos promediodor Hpo

Wehiculos promedia

n
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

DETALLE PUNTO DE MUESTREO:

NO. PUNTO 30
COORDENADAS 195062 87943
e
UBICACION AVDA. ANDRES BELLO
OBSERVACIONES
JASFAL TADO LIGERA PENDIENTE
T(C) 7 ] 12
T
V VIENTO
: 14 0a 2
s
[VALORES ENCONTRADOS
RUIDO VEHICULOS
— e
PERIODO 1100 1100 - 15:00 15400 . 21:00 700 . 1100 1100 - 15:00
FECHA 311012020 28047 30012002 3120112020 28/01/2020 30/01/2002
HORA 724 10:57 18:40 7:24 1057 15:40
[[a] DURACION LAeg LAsg LAsq PESADOS LIVIANOS MOTOS PESADOS LIVIANGS MOTOS PESADOS LIVIANOS MOTOS
1 amin 0as 60.1 092 3 23 2 3 2 1 24 1
2 10min (5] 624 ose 3 27 19 3 2 25
3 15min oo co.7 06.1 1 17 2 2 b] 2 1 19 1
LAaq prom. Log &7 o ol
LA&q prom. Log -
Sutiotal vehiculos y I e7 I s o I o I s 4 | oa | 2
Total vehiculos ™ 0 7
Vehicuos promediodpar tipo 7 I @ I s
Vehiculos promedio ™
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

DETALLE PUNTO DE MUESTREO:

NO. PUNTO a7
COORDENADAS 195330 80778
USICACION JAVDA. JULXO ROBLES
OBSERVACIONES
IASFALTADO PLANO - VELOCIDAD ALTA
T(C) ] 10 14
V VIENTO
; .7 14 2
a1 U]
[VALORES ENCONTRADOS
RUIDO VEHICULOS
— R
PERIODO 7:00 - 11400 11:00 - 15:00 700 . 1100 1100 . 15:00 15:00 . 2100
FECHA 31012020 1 22042020 31012020 31.'0(1202 23/01/2020 3l’0|.’2£0
HORA 743 11:42 1718 7:45 1142 i7:18
D DURACION LAeq LAsg LAeq FESADOS LIVIANOS MOTOS PESADOS LIVIANOS MOTOS PESADOS LIVIANOS MOTOS
1 Smin a2 63.0 o773 2 oo 4 1 20 1 1 33 1
2 10min 703 60.0 083 2 o7 o b 3 2 0 3
3 13min ca.2 68.5 679 1 L] 2 20 1 40
LA&g prom. Log 70 o =
LAsq prom. Log n
Sublotal vehicuios s s 14 1 ™ s L] 1 v
Tatal vehiculos 194 u 13
Vehiculos promediodpor ipo s 121 10
Vehiculos promedio 133
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

DETALLE PUNTO DE MUESTRED:

RO PUNTD ]
CODROEMADAS 183417 Edﬁ
LISICACION CALLE PFOSTERIOR AL EEMINARIO MENOR
DBESERVACIONES
ASFALTADD PLAND - VELOCIDAD ALTA
T(C) 13 146 12
W WIENTD - i -
a1 A
WALORES ENCONTRADOE
RLIDC WEHICLILOS
— —
FERIODO 11400 1100 15400 - 21:00 740 - 1100 114000 - 15:00 1500 - 2140
FECHA 3002030 Zaaignon 310000 ZOMHO20 ZA2030 I 2020
HORA 10043 11:20 iT42 10:43 11:20 1742
D DURACION Liaeg LAsq LAsg PEBADOS LI IARDE MOTOES PEBADOS LIfIAMOE MOTOE PEBADE LIVIANDS MOTDE
1 Smin .78 63.0 623 2 1z 1 2 -] 2 1 a 1
2 10min E3.2 608 g4.3 1 -] 1 1 gl 1 2 12
3 19min 642 63.6 6a.1 1 io a 2 1z i 13 i
Liusq prom. Log o &F &
s proime. Log ar
Subiolal vehiculics 4 | ar | F -] | 1 I 3 4 | 13 | 2
Total vehiculos a3 L =
Wehiculos promedinioor ipo L] ] L]
Vishiculos promasdia an
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

DETALLE PUNTO DE MUESTREO:

NO. PUNTO 39
COORDENADAS 185001 87oa9
UBICACION FRENTE AL BATALLON MAYOR MOLINA
OBSERVACIONES
ASFALTADO PLANO
T(C) -] 17 12
™ \ien
vV VIENTO i =3 =
g
[VALORES ENCONTRADOS
RUEO VEHICULOS
PERIODO 7:00 . 1100 11-00 - 15:00 1500 . 21:00 7400 . 1100 1100 - 1500 1500 2100
FECHA 30/012020 200 1/2020 31012020 30/01/2020 20/01/2020 3101/2020
HORA 612 12:54 1512 8:12 1254 16:12
o] DURACION LAeq LAsq LAsg PESADOS LIVIANOS MOTOS PESADOS LIVIANOS MOTOS PESADOS LIVIANOS MOTOS
1 Smin AR 054 7235 12 a2 1 e 43 (4] 1 51 3
2 10min 694 721 718 7 4z 1 oz 7 o 49 2
3 13min 700 733 7008 12 a7 1 8 b2 3 7 0 t
LAsq prom. Log 72 7 o
LAag prom. Log »
Sublotal vehicuios n m 2 20 140 1s 2o 1%0 o
Total vehiculos 184 128 12
Vehicuios promedio/par ipo 2 | 140 I .
Vehiculos promedio 143
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

DETALLE PUNTO DE MUESTREO:

INO. PUNTO 40
COORDENADAS 198000 0_5349
UBICACION COLA VIVIENDA POPULAR (J ANDRADE Y J VARGAS)
!
OBSERVACIONES
ADDOUINADO - PENDIENTE LEVE - RESIDENCIAL
T(C) 122 16 12
\ T
V VIENTO 2 14 3
A
[VALORES ENCONTRADOS
RUIDO VEHICULOS
— R
PERIODO 740 - 1100 11:00 - 15:00 700 - 1100 1100 . 15:00 1500 . 2140
FECHA QAN 3 28912020 1 Q3022020 03’0_21’.’020 29/01/2020 03;02,".‘20
HORA 503 12:54 1833 503 1254 1533
] DURACION LAeq LAsg LAeq PESADOS LIVIANOS MOTOS PESADOS LIVIANOS MOTOS PESADOS LIVIANOS MOTOS
1 Smin 23 30.5 303
2 10min 538 33.0 561 1 2 1
3 13min 531 51.6 2
LAsq prom. Log s =% -
LAeq prom. Log s
Sublotal vehiculos 0 5 o o 2 o o 1 0
Total vehiculos 1 2 1
Vehicuios promediolpor ipo o 2 °
Vehiculos promedio 2
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAM

DETALLE PUNTO DE MUEETRED:

WO, PUNTD 4
COORDENADAS 184612 nozsa
UBICACION TRAS LA IGLESIA DE LAS JUNTAS
OBSERVACIONES
ADDOUINADIC - PLAND
Tio 8 14 "
TWMENTD
N z 3 3
[1a1%-1]
Vil ORES ENCONTRADDE
AUIDO VEHICULOS
I
PERIODO 11000 1500 . 2100 74000 1140 11400 . 15:00 15400 . 21400
FECHA gangopon Zamnan DV0POR0 oAz 2R0E0D
HORA Baz 1308 1640 gz 1305 16:40
D DURACION Laeg Lt Lasg FESADOS | LMVIANOS MOTOS FESADOS LIIANOS MOTOS PEBADOS | LWIANOS MOTOS
1 3min 1.8 80,1 28 1 3 !
2 10min gaT 8.3 721 2 z 1 3
3 13min p2t 631 612 2 1 3
Léfusq prom. Log &7 a4 &
Léusg prom. Log i
Subiotal vehiculos o | 4 | 1 o | 2 I x [ | ® | 1
Total wshiculos 3 L} 1%
Wehiouios promedioipar Hpo o | 3 I 2
Wehiculos promasdia 7
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ESTUDIO DE RUIDO EM TULCAMN

DETALLE PUNTD DE MUEETRED:

HO. PUNTD 42
CODROEMADAS 184502 OTEa1
USICACION FREhTE LN N'ER'ﬂDN} .JN_IA"'\IDES.
DBSERVACIONES
ADCOLUINADD - PLAMND
Ti"Cl 13 1] 12
W VIENTO
22 38 2
flar-4]
WALOREE ENCONTRADDE
RIDOr WEHICULOS
— —
FERIODD 7400 - 1140 1100 - 1500 - 2000 T4 - 1140 114000 - 1500 15300 - 2140
FECHA ST/ 020 2500 IS0 31012020 e P v Ty et ] ZAI2020 IV 2020
HORA 10:33 12:31 1842 10:33 1231 iE43
| =] DURACION Laeg Lfusg LABD PEEADDS LIVIARDE MOTOS PEEADDS LAIAMNOE MOTOE PESADE LIVIANDE MOTOE
1 Smini 21 Ti.0 Be2 3 1 T 2 3 1
2 10rmini B3.3 aT oA 3 4 2
a 10mini B3.1 0.4 oT4 -] 2 2 1
Liusg pram. Log o4 o8 o
Liusg pram. Log [
Subiotal vehicuios ] | 3 | 1 o | 15 I B [ | ] | 2
Total vehiculos [ a 1
Wehioulos promediodpar ipo o | 1 I ']
Wehiculos promssdio 13
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

DETALLE PUNTO DE MUESTRED:

HO. PUNTO 43
COORDENADAS 154374 BT 108
LUEICACION AWDA. VEINTIMILLA
CFESERVACIONES
ADDOUINADD - PLAND
Ti"C) ] 14 12
W WEN.TD a 59 S
migs
[WALORES ENCONTRADNGE
AL WEHICULOS
I I
PERICDO 1100 - 1 500 - 2000 ] 1 1080 - 1500 1500 - 20404
FECHA QEOgenog 22012020 20A04/3020 O30 2801 /2020
HORA 71 13:32 1550 ot | 13:32 1550
o DURACION LAeg Léu=g LA=g PESADOS LILARCE MOTOS FESADOS LIIANOE MOTOS PESADDE LPIANDS MOTOS
1 min 1.3 T2 TZE 13 41 5 12 43 3 B T 2
2 10min e 7.8 740 T 1] :] B -] 3 5 3 1
3 19min T 741 748 10 k] 5 11 a8 2 o a7 1
Léusg prom. Log T2 4 ™
Léusg prom. Log ™
Suriolal vehiculics 31 | 136 I 13 31 I 134 I B 1 | o7 | -
Total wshiculos im 173 1z
Wehiloulios promediodpor Hpo F1 I 123 I ]
‘Wehiculos promedio 138
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ESTUDIO DE RUIDO EN TULCAN

DETALLE PUNTO DE MUESTREO:

NO._PUNTO L
COORDENADAS 184585 DO740
S——— —
UBICACION JAVDA. VEINTIMELA . CLINICA MUNICIPAL
OBSERVACIONES
JASFALTADO PLANO
T(C -] 10 10
V VIENTO
22 33 a3
U]
VALORES ENCONTRADOS
RUIDO VEHICULOS
— R
PERIODO 7:00 . 1100 11:00 - 15:00 1500 . 21:00 700 - 1100 15:00 . 2100
FECHA 30012020 03022020 22012020 30/01/2020 29/01/2020
HORA 738 14:11 16:20 7:38 1411 1620
D DURACION LAeq LAsg LAsq PESADOS LIVIANOS MOTOS PESADOS LIVIANOS MOTOS PESADOS LIVIANOS MOTOS
1 Smin 703 745 706 13 as 3 10 E 2 - s 1
2 10min 709 700 700 o ar 3 o 45 B 10 41
3 19min 7.8 721 714 13 33 4 T 38 ] o 24 1
LA2aqg prom. Log 72 72 73
LAsq prom. Log n
Sublotal vehicuios 34 11 10 23 ns 12 0 100 2
Total vehiculos 137 138 122
Vehiauos promediodpar ipo 20 s ]
Vehicuios promedio 140
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ANEXO 5

B‘g . %
0 | Alcoldia de Tulcsn mi
Tulcdn Gl = mi transporte

avics comportdos y mompoda: en Tukdr

Conversatorio:

Andlisis de la Contaminacion
Acustica Vehicular.

Invitado:

ﬁ Ing. Alvaro Ortiz
YO Mdster en Gestion Ambiental

Viernes 7/ de agosto
15h00

Siguenos en vivo por:
f e ’Alcaldia Tulcan

www.gmtulcan.gob.ec

SIMBOLOGIA

¢ NIVELES DE RUIDO
Value

—_— High - 70

Low : 65
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ANEXO 6

\

GO 1O Aultrorre Depl s oo

Municipal de Tulcén

Tulcan

OFICIO N* 152-DGA-GADMT- 2020
Tulcde, 23 de septiznbes de 2020

Ingeveero
Alvao Oniz
Prese=ts. -

Nocihe sn Mo siud, del Gobiermo Auttoomo Descentrationdo Municipa! del cantin Tolcin

Fl medro del proverse o pam poner o0 s conocimiento Que ¢ proyects de “Andliia de ls contamminecian
sointicn vehicular parn ivcione e sormativae adsiental lgeste de s Chadad de Tolodn™ claborsde por s
persona. ba servidh como sepanenio pars el lear of dafoewe de viabiildad ambiesal par s Implementachin
de ocloviee 99 b Ciudad de Tulcin, sctuslicacitn de neesatise anblesmal local v llevar & cabo «n
coaversatonio donde < sockalicd bee rewltaden sbeseidas, con o cbietive & condientizer 3 I cladedanla,
sotwe I lmportancia de movi i ded sossemibie.

Hage propicie 2 ocanidn pare rotterarle mi sontivtierts de comideracin y estsma.
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