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RESUMEN

La contaminacion ambiental de ruido y material particulado es la principal causa del
malestar y problemas en la salud que afectan a los habitantes de las urbanizaciones que se
encuentran cerca de cualquier tipo de industrias, el objetivo del presente trabajo de
investigacion es la "Evaluacion de la Contaminacion Ambiental y Riesgos en una Urbanizacion
privada generada por el sector industrial en la ciudad de Guayaquil”. Por lo cual se realizé un
analisis para medir la situacion actual de la urbanizacion y los habitantes través de las encuestas
realizadas estratégicamente donde se efectud una matriz que permite identificar cuales son los
riesgos fisicos que afecten a la seguridad de los habitantes, donde se establece la probabilidad
de que suceda y el nivel de riesgo que conlleva. Asi mismo se establecio cuales son los sectores
que presenta mayores afectaciones y cuales son los horarios donde existe mayor contaminacion,
con estos datos obtenidos se realiza el monitoreo de presion sonora con el sonémetro de tipo 1
correctamente calibrado, para conocer los decibeles presentes en horarios nocturnos debido a
que es el periodo en el que existe mayor afectacion y en cual se establece que no puede superar
los 45 dB para el tipo de zona residencial mixta establecido en la ordenanza, adicional se realiza
el monitoreo de material suspendido en el aire de PM10 y PM2.5 por el método gravimétrico
lo que permitié determinar los niveles de concentracion presentes en el aire, considerando que
en PM 10 no debera excederse de cien microgramos por metro cubico los (100 pg/m3) y en
PM2.5 no debe excederse de cincuenta microgramos por metro cubico (50 pg/m3) en un

periodo de 24 horas. Esto con el fin de evaluar la contaminacion ambiental existente.

Palabras claves: acustica, sondmetro, material particulado, gravimétrico.
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ABSTRACT

The environmental pollution of noise and particulate matter is the main cause of discomfort and
health problems that affect the inhabitants of urbanizations that are close to any type of industry,
the objective of this research work is the "Evaluation of the Environmental Pollution and Risks
in a Private Urbanization generated by the industrial sector in the city of Guayaquil. For this,
an analysis of the current situation of the urbanization and the inhabitants was carried out
through the surveys carried out strategically where a matrix was made that allows identifying
which are the physical risks that affect the safety of the inhabitants, where the probability of
happens and the level of risk involved. Likewise, it was established which are the sectors that
present the greatest affectations, and which are the hours where there is greater contamination,
with these data obtained, the sound pressure monitoring is carried out with the correctly
calibrated type 1 sound level meter, to know the decibels present at night hours. because it is
the period in which there is greater affectation and in which it is established that it cannot exceed
45 dB for the type of mixed residential area established in the ordinance, additional monitoring
is carried out of material suspended in the air of PM10 and PM2.5 by the gravimetric method,
which allowed determining the concentration levels present in the air, considering that in PM
10 it should not exceed one hundred micrograms per cubic meter (100 pg/m3). and in PM2.5 it
should not exceed fifty micrograms per cubic meter (50 pug/m3) in a 24-hour period. This to

assess the existing environmental contamination.

Keywords: acoustics, sound level meter, particulate matter, gravimetric.
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Glosario de términos

Contaminacion: Alteracion negativa de un ecosistema a casusa de contaminantes o la
combinacion de ellos, en ciertas concentraciones o tiempos de permanencia. (Codigo

Orgamico del Ambiente, Ecuador (2017).)

Contaminacion sonora: Es todo tipo de sonido que genere malestar o exceda los limites

permitidos en diferentes zonas. (Quito, Ecuador Patente n® NTE INEN-ISO 19962, 2014)

Fuente de emision de ruido: Conjunto de elementos que generan ruido hacia el exterior.

(Perca, 2021)

Normas de emisién: Establece cantidad maxima permitida para un contaminante en forma

deconcentracion o en forma de emision masica. (Chango, 2018)

CO:z2: Didxido de carbono. (Benito, 2016)

Decibel (dB): Unidad de medida que expresa el logaritmo en funcién de una cantidad medida
y una de referencia. El decibel es utilizado para describir niveles de presion sonora en esta

norma. (TULSMA, 2017)

OMS: Organizacién Mundial de la salud (Salud, 1948)

Riesgo: Es la probabilidad de que ocurra un fendbmeno que puede causar dafios a las
personas,recursos, procesos ante la coexistencia de factores de amenazas y de vulnerabilidad

en un lugar especifico en un tiempo determinado. (1SO:45001)



INTRODUCCION
El proyecto esta orientado en el andlisis y evaluacion de la contaminacion ambiental
producidos por el almacenamiento y manipulacion de contenedores los cuales las empresas
aledafias mantienen dicha actividad econémica hace mas de 20 afios, lo que desencadena
residuos de material particulado y polvo en la ciudadela Cumbres del Sol, ubicada en el sector
norte de la ciudad de Guayaquil en una zona residencial tipo C (Guayaquil C. C., 2000). Las

coordenadas y ubicacion se detallan en el capitulo 1 de esta evaluacion.

Considerando que la actividad econémica de las empresas conlleva la manipulacion de
los contenedores esto ocasiona que la operacion se realice con maquinarias pesadas, lo cual
produce una propagacion de polvo y ruido excesivo durante toda la jornada laboral de
mencionadas empresas. Tomando en cuenta que las empresas trabajan jornada de 24 horas de

lunes a domingo.

Ante la presencia de material particulado y exceso de ruido es propicio una evaluacion
y medicion de estos dos puntos relevantes, los cuales ocasionan dafios a la sociedad y al medio
ambiente tanto a corto y largo plazo, segun indican las normativas vigentes nacionales e
internacionales acorde a estos temas que se trata en esta evaluacion, considerando propuestas

idoneas que sean favorables de ambas partes de la ciudadela y empresas cercanas.

Tomando en cuenta que la contaminacion ambiental producidos por mencionada
actividad econémica afecta de manera significativa a la ciudadela Cumbres del Sol, se analiz6
y considerd llevar a cabo dos metodologias: mediante encuestas a sectores estratégicos los
cuales se divide tres sectores A-B-C los de mayor afectacion y mediante monitoreos

ambientales de material particulado y de ruido.



En las encuestas desarrolladas a una muestra de la poblacion en total de viviendas de la
ciudadela, la cual se determind mediante una ecuacion estadistica en donde se determind un
total de 150 viviendas a encuestar en base a seis variables, las mismas que se basan en: zonas

de mayor afectacion, zona horaria, grado de afectacion, riesgos, material particulado y ruido.

Conociendo las variables presentes de la encuesta se establecen nueve preguntas
entornos a las estas, para un desarrollo completo en el capitulo tres de la evaluacion se presenta

de manera detallada mencionada encuesta y en los anexos el modelo desarrollado.

Dentro de los monitoreos ambientales se dividieron en dos los cuales son de material
particulado y ruido. ElI monitoreo de material particulado se bas6 en funcién a la normativa
nacional vigente INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién), tomando un punto estratégico
para la medicién de PM. 2,5y P.M.10, durante un periodo de veinte y cuatro horas como
establece la normativa TULSMA (Texto Unico de Legislacion Secundaria del Ministerio de

Ambiente).

Para el monitoreo de ruido de igual manera se basa en la normativa INEN y TULSMA
por lo cual se establecid en periodo nocturno considerando que gran parte de ruido manifestado
por a la actividad econémica de las empresas aledafias, lo cuales se tomé en consideracion dos
puntos por medio de medicion de banda de octavas en base a lo establecio en la normativa

vigente.

Cabe resaltar que la temporada de la realizacion de los monitoreos ambientales es una
temporada invernal lo cual permite y favorece que las particulas de polvo se asienten
considerablemente en el suelo arrojando resultados no reales a otras temporadas del afio en los

cuales las condiciones climaticas son totalmente diferente.



En la revision de las encuestas se obtuvo que la hora de mayor afectacion es durante la
madrugada, dentro del cual los propios habitantes lo consideran como muy alto por a la
manipulacion de contenedores manipulados por maquinaria pesada los cuéles generan
contaminacion de material particulado y ruido por mencionadas actividades; a su vez los riesgos
fisicos, quimicos y mecénicos se establecen puntos criticos importantes los cuales de explica

en el capitulo tres del presente trabajo.

Se obtuvo como resultado de los monitoreos ambientales, el monitoreo de material
particulado cumple en base a los limites establecidos por las normativas vigentes; por otro lado,
el resultado de monitoreo de polvo no cumple debido a que presenta un excedente de 31

decibeles por encima de lo que esta presente en la normativa.

Como recomendaciones se propone plantearla realizacion monitoreos ambientales de
ruido y material particulado en una época del afio donde las condiciones climaticas sean
diferentes de la época invernal, solicitar a las autoridades del cabildo portuario el de controles

nocturnos en dichas empresas en los puntos que se ha considerado en esta evaluacion.



CAPITULO 1
Problema

1.1. Antecedentes

La urbanizacion se dedica a brindar espacios y condiciones que proveen un medio
habitable mediante el conjunto de viviendas residenciales con equipamientos comunitarios,
infraestructuras de servicios que son de propiedad privada ubicada en la ciudad de Guayaquil,
provincia del Guayas. Actualmente la urbanizacion esta situada en un tipo de zona residencial
mixta donde se encuentran ubicadas empresas que almacenan contenedores, las cuales por la
labor productiva que manejan presentan afectaciones para los habitantes de la ciudadela
causados por el levantamiento de material particulado donde se almacenan contenedores, los
mismos que al ser manipulados por grdas 0 maquinarias pesadas, generan levantamiento de

polvo y emisiones de ruido. (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2003)

Cabe recalcar que, por la carga operacional de las empresas aledafias, existe la
afectacion del nivel de ruido, siendo un punto critico que perturba directamente a la salud,
debido a que, si la persona se encuentra expuesta por tiempo prolongado al ruido de forma
diaria 0 a su vez en su lugar de trabajo, genera problemas como enfermedades cardiacas,
dificultades en el sistema nervioso y a su vez perjudica la concentracion y la falta de atencion.
Los residentes del sector han manifestado que ocasionalmente se generan altos niveles de
presidn sonora en la zona, debido a las actividades que realizan las empresas contiguas a la
urbanizacion. (Casals, 2016)

Al realizar la evaluacidn en campo se destacd los riesgos fisicos y bioldgicos existentes
en la urbanizacién, debido a la proliferacion de mosquitos, malezas, asi como el dafio en

cerramientos por las empresas que se encuentran cercas a la urbanizacion. (Emergencias, 2019)



Los habitantes de la ciudadela expresan que durante los Gltimos 6 afios se ha presentado
un aumento de material particulado existente en el ambiente, el nivel de ruido se ha generado
por el aumento de la actividad productiva de las empresas aledafias y ante esta necesidad se

efectla el analisis de contaminacion ambiental.

La Urbanizacién que se esta evaluando en el presente caso de proyecto cuenta con
tres empresas cercanas que influyen de manera directa a la contaminacién ambiental
presente en el sector residencial, la compafiia con la que limita del lado derecho tiene por
razon social REPCONTVER S.A. la cual fue fundada el 21 de diciembre del afio 1999,
registrada en la superintendencia de compafiias en la ciudad de Guayaquil, provincia del
Guayas la cual tendrd una duracion de treinta afios. Que a partir del 21 de abril del 2005
cuenta con una extensién de objetivo social que le permita almacenar, transportar y

comercializar contenedores y depositos de aduana.

La empresa con la que limita del lado izquierdo tiene por razén social RFS S.A.
ROAD FEEDER SERVICE. La cual fue fundada el 31 de marzo del 2006, registrada en la
superintendencia de compafiias en la ciudad de Guayaquil, provincia del Guayas, cuenta con
una duracion de cincuenta afos. Tiene como actividad econdmica el traslado y movilizacion
de mercancias de importacion, exportacion y subarrendamiento de todo tipo de equipos, que
a partir del 10 de mayo del 2013 puede dar servicio de reparacion, mantenimiento de
contenedores incluyendo (lavado Quimico y lavado especial).

La empresa Pacific Trucks Pacitrucks S.A. limita del lado delantero a la urbanizacion

fue fundada el 01 de septiembre del 2011, registrada en la superintendencia de compafiias en



la ciudad de Guayaquil, canton Guayaquil, provincia Guayas, la cual tendr& una duracién de
cincuenta afos, dando servicio de transporte de carga por carretera, transporte refrigerado,

carga pesada

1.2. Importancia y alcance
El presente trabajo se orienta en dar factibles soluciones para establecer un estilo de
vida iddneo tanto en el &mbito familiar de las personas que residen en la urbanizacién debido a
que presentan varios problemas como es la contaminacién ambiental y los riesgos fisicos; de
modo que se busca encontrar medidas viables que contribuyen principalmente con el ambiente

y a su vez brindar un mejor entorno para los residentes. Ver Anexos 1-2.

La problematica radica en la contaminacion ambiental que generan las empresas
aledafias de manera directa con la urbanizacion, por ende, se espera ejecutar los respectivos
monitoreos para el andlisis de la contaminacion y conocer cuéles son los puntoscriticos que
atraviesa la urbanizacion, para lo cual se propone medir las consecuencias y el impacto
generado por la contaminacion por material particulado y a su vez de contaminacién acustica,
ademas de considerar soluciones para disminuir las emisiones de ruido y que estén dentro del
limite permisible que se encuentra en la normativa vigente, adicional de plantear soluciones
viables para disminuir la cantidad de particulas suspendidas en el ambiente mediante el
cumplimiento de las normas vigentes acorde al apilamiento decontenedores y a su vez dar

recomendaciones y sugerencias para los habitantes de la ciudadela. Ver Anexos 3-4-5.



1.3. Delimitacion

1.3.1. Delimitacion Temporal

El tiempo establecido en el presente proyecto es de cuatro meses el cual comienza con
la aprobacién del proyecto técnico, en el cual se evalGa las circunstancias existentes con
respecto a la problematica que existe en la urbanizacion, esto enfocado en las mediciones de

ruido, material particulado y riesgos.

1.3.2. Delimitacién Espacial

La urbanizacion y las empresas que almacenan contenedores encuentra situada en un
tipo de zona residencial mixta C que se refiere a una zona con uso de suelo industrial
predominante, pero en la cual es posible encontrar residencias o actividades comerciales como
se muestra en la Figura 1 (Guayaquil C. C., 2000), segun la Ordenanza de Edificaciones de la
MIMG (Muy llustre Municipalidad de Guayaquil)

Figura 1
Urbanizacion Cumbres del Sol

Fuente: Google Earth

1.3.3. Delimitacion Sectorial
Geogréfica: Ecuador - Guayaquil
Sectorial: Norte de la ciudad

Institucionalmente: Urbanizacion privada.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Evaluar la contaminacion ambiental y riesgos en una urbanizacion privada generada por

el sector industrial en la ciudad de Guayaquil.

1.4.2. Objetivos especificos

e Identificar los niveles de contaminacion ambiental y riesgos que afectan a la
urbanizacion.

e Determinar las afectaciones causadas por las empresas cercanas hacia la ciudadela.

e Realizar monitoreos ambientales para la verificacion del cumplimiento de las
especificaciones para la zona mixta residencial.

e Analizar los informes de monitoreos ambientales realizados en la urbanizacion.

e Proponer soluciones a los informes de mediciones ambientales.



CAPITULO 2
Marco Tedrico

2.1. Antecedentes investigativos
Actualmente en estudios europeos sobre la contaminacion acustica se indica que es un
problema cada vez mayor en toda Europa y buena parte de la poblacion todavia no es consciente
de la afectacion que se da en la salud. (Peris, 2020) Se ha identificado como un inconveniente
aresolver, ya que son las formas de energia potencialmente nocivas en el ambiente y que pueden

resultar en peligrosidad inmediata para los habitantes de la ciudadela. (Amable, y otros, 2017)

Dentro de la constitucion nacional del Ecuador en el segundo capitulo que hace mencion
al derecho del buen vivir en el art. 14 Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un
ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumak kawsay (ECUADOR, 2008), A causa del crecimiento desordenado del sector rural e
industrial en la provincia del Guayas, Ecuador, existen sectores en los cuales constantemente
se presentan problemas debido al incumplimiento por parte de las industrias con las normativas
aplicables u ordenanzas, entre las mas destacadas tenemos la contaminacion acustica, los casos
mas frecuentes se presentan en las ciudades con mayor nimero de habitantes como lo son
Guayaquil y Duran debido a que tienen varios sectores industriales en diversas partes de la

ciudad que limitan con residencias o ciudadelas.

En analisis de medicidn de ruido se ha considerado calcular el nivel de presion sonora
en cada tipo de zona identificada, asi como el area en el que se define el nivel de inmision y
propagacion de la fuente de ruido, de tal manera que se puede caracterizar las molestias
causadas por este tipo de contaminacion. (Victoria, 2018) El ruido, segun el total de las
encuestas realizadas en paises de mayor indice de industrializacién y en los se encuentran en

via de desarrollo, esto se ha causado un deterioro en la calidad de vida en las personas.
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La contaminacion de material particulado es generada por la alteracion en la atmdsfera,
esto debido a la entrada de particulas en suspension debido a causas naturales o por la
intervencion del hombre. Los efectos de la contaminacion por material particulado han sido
demostrados en diferentes &mbitos, entre los cuales destacan la salud humana, el clima y es

ecosistema. (Espafia)

En el Ecuador se han realizado diversos estudios y analisis acerca de la problematica
causada por la contaminacion del material particulado generado por las industrias y por fuentes
maviles debido a su importacion y por ser un factor comun de afectacion en zonas industriales,
urbanas y rurales, uno de los casos recientes es cuenca debido al creciente parque automotor se
incrementd la contaminacion de material particulado pm 2.5 generada por los vehiculos.

(ALEJANDRA, 2020)

Cabe indicar que la exposicion a estas particulas puede afectar tanto a los pulmones
como al corazén, asi como la visibilidad reducida en partes de los Estados Unidos, incluidos
muchos de los preciados parques nacionales y areas silvestres en el cual los estudios cientificos
vincularon la exposicion a la contaminacién por particulas a una variedad de problemas. (EPA,
2021) La exposicion a estas particulas puede afectar tanto a los pulmones como al corazon, asi
como la visibilidad reducida en partes de los Estados Unidos, incluidos muchos de los preciados
parques nacionales y areas silvestres en el cual los estudios cientificos vincularon la exposicion

a la contaminacion por particulas a una variedad de problemas. (EPA, 2021)

Una de las principales causas de los problemas esta relacionados con el crecimiento
demogréfico y urbanistico de las ciudades, los problemas en el ambito social, las amenazas y la
vulnerabilidad del medio ambiente que aumenta junto con el riesgo lo cual hace necesario no

solo entender el origen del fendmeno sino también como se esta manejando y como se deberia
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manejar, lo que hace indispensable conocer de qué forma se adopta el paisaje y la estructura de

la sociedad.

Se resalta que la comunidad urbanistica se ha visto afectada por distintos incidentes
debido al incumplimiento de cargas y trabajos, contemplado en ACI-318 / ASTM / MOP /
ORDENANZA MUNICIPAL DE GUAYAQUIL. Debido a que en las limitaciones de la Mz —
se presentan dafios en el cerramiento frontal del parque principal de la urbanizacion cumbres
del sol etapa Il provocado por las vibraciones, aproximaciones y circulacion de transporte
pesado. Adicional a esto la falta de iluminacion, guardiania y cdmaras de vigilancia en el sector
antes mencionado, por lo que en horas de la noche se observa gente que ingresa a la

urbanizacion por medio de un hueco debido al mal estado del cerramiento antes mencionado.

La transmision de enfermedades por mosquitos constituye uno de los problemas mas
grave para los paises de la region de las Américas, que se ha visto afectado por
epidemias donde los problemas ambientales existentes en esta parte del continente
forman parte de una de las principales causas que conducen a la proliferacion de los
mosquitos y plagas. (Aloyma Veliz Pérez, 2018). En las épocas invernales existe
también problema por la proliferacién de mosquitos y retencion de aguas lluvias que
provienen de otros sectores como flor de bastidn y de las empresas aledafas esto genera

afectaciones a los residentes que consideran que esto es perjudicial para su salud.

2.2.Contaminacion ambiental acustica
Se denomina contaminacién ambiental acUstica a todo tipo de ruido que altere
negativamente las condiciones normales de un medio ambiente a través de agentes fisicos como
ruido y vibraciones, se debe tener presente que el sonido se puede identificar con dos conceptos

distintos que se encuentran relacionados entre si, de una parte esta el fenémeno fisico, la onda
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de presion sonora capaz de producir la sensacion de sonido; ademas la percepcién, la sonoridad
0 sensacion subjetiva producida por las variaciones de presion que impresionan el sistema

auditivo. (Casals, 2016).

En la actualidad la contaminacion acustica se encuentra presente en la vida cotidiana,
debido al entorno saturado por emisores de ruidos generados por el movimiento de cuerpos y
objetos, esto causa malestar para la comunidad que busca soluciones para mitigar o prevenir
los riesgos que afectan a la salud, ya que la mayor parte de la contaminacion es generada en los
sectores centricos de las ciudades, carreteras de mayor flujo vehicular o por las industrias

cercanas a los sectores poblados o en zonas residenciales mixtas.

El ruido generado por las industrias es variado en tiempos de duracion como en nivel de
presidn sonora, segun el tipo de proceso o actividad econdmica que maneje, es por lo que
influye caracteristicas de edificacion en la que opere la industria, la ubicacion, el tipo de proceso
0 actividad econémica y transporte de mercancias, materia prima o producto terminado.

(Qhispe, 2017).

Esto trae de la mano, los beneficios de ubicar a las industrias en zonas industriales
debido a que presentan una cantidad mayor de dB permisibles, evitando la cercania con
viviendas, esto considerando que es muy comun que se presenten niveles de presidon sonora
superiores a 80 dB, tomando en cuenta que las molestias incrementan en los periodos nocturno.

(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2003)

Es comun medir el nivel de ruido dependiendo las fuentes de origen, esto debido a que
el impacto que generan, las caracteristicas y el método que se debe usar para el estudio en cada
caso cambia. Se pueden considerar otras categorizaciones mas detalladas, en general se suele

distinguir entre ruido comunitario, ruido industrial, ruido de trafico. (Amable, y otros, 2017)



2.2.1.
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Fuentes de ruido:

Fuente Emisora de Ruido: Todo tipo de actividad, operacion o proceso que genere 0
pueda generar emisiones de ruido de forma directa al ambiente esto incluye ruido que
provenga de seres vivos. (TULSMA, 2017)

Fuente Fija de Ruido: Se considera una fuente de ruido fija a un elemento o conjunto de
elementos que tengan la capacidad de producir emisiones de ruido desde un inmueble,
estan situadas dentro de los limites fisicos y legales de una estructura ubicada en un
lugar inamovible, el ruido se propaga por medio del aire o del suelo hasta los receptores.
(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2003)

o Fuente movil de ruido: Se entiende como fuente mdvil de ruido a todo tipo de
vehiculo motorizado que emita ruido hacia el medio ambiente, si una fuente movil de
ruido se ubica dentro de los limites de una fuente fija de ruido serd considerada como

una fuente emisora de ruido perteneciente a esta Gltima. (TULSMA, 2017)

Efectos del ruido

Actualmente el efecto que produce la exposicion de ruido ha ido en aumento,

considerandose uno de los problemas ambientales para la poblacion independientemente de la

fuente, area y situacion que lo genere, siendo estos continuos, fluctuante, transitorio y de

impacto en el que la poblacién se ve afectada, por lo que genera molestias en la audicion,

trastornos psicologicos, alteraciones fisiologicas en el que constituye un grave problema en la

salud. (Gonzalez, 2021)

La mayoria de las actividades productivas generan contaminacién acustica y se deben

implementar acciones que permitan controlar el ruido y que reduzcan su impacto. (Galarza,
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2020) Por ello es necesario realizar mediciones y evaluar los niveles de contaminacion en

relacion de las situaciones u horarios del sector industrial en una zona residencial mixta.

La contaminacion acustica es presentada como uno de los problemas que influyen
directamente con la naturaleza que es afectada por una de las siguientes fuentes de ruido
actividad humana, equipos industriales y relacionadas al transporte, esta es una de las
principales causas en la interrupcion del suefio desde una forma leve a crénica, que a su vez
genera disminucion del rendimiento, cambios de humor y demés efectos a largo plazo en la

salud y bienestar.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) indica que el ruido ambiental es una agente
contaminante que infiere en la salud y bienestar de la poblaciéon debido a que la frecuente
exposicion a altos niveles de ruido se presentan efectos nocivos a corto, mediano o largo plazo
que causa dafos en las partes de las células ciliadas (OMS, 2015) Por tal motivo las personas
gue estan expuestas a prolongadas situaciones de ruido presentan las afectaciones antes

mencionadas.

Tomando en cuenta gque gran parte de los efectos producidos por el ruido se presenta de
manera inicial como una lesion auditiva que empieza con un zumbido, esto a su vez se produce
por el desplazamiento temporal del umbral auditivo debido a la alta exposicion de decibles
permisibles, ocasionando efectos negativos tales como: lesion auditiva, efectos
cardiovasculares, rendimiento y afectacion ambiental (World Health Organization Regional

Officce for Europe, 2018).

2.3.Contaminacion ambiental por material particulado
Segun la definicion del TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA

DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE (TULSMA) anexo 3 del libro VI. EI material
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particulado se encuentra constituido por material solido o liquido en forma de particulas, con
excepcién de agua no combinada, emitido por alguna fuente fija hacia la atmosfera. (TULSMA,
2017) De esta manera la materia particulada (PM) contiene aquellas particulas que se
encuentran en el aire mayor mente presenta polvo, hollin, polen, humo y particulas de gotas de
agua. La clasificacion del material particulado se divide en dos segln su tamafio o densidad,
siendo esta clasificacion PM10-particula gruesa y PM2.5 particula fina. Las fuentes de
contaminacion son de origen antropogénico como industria, combustible vehicular, tala de

arboles. (BAUTISTA, 2019)

En referencia al proceso de transformacion de material particulado estas son emitidas
de forma directa a la atmosfera a través de una fuente emisora sin tener ningun tipo de
transformacion fisica o quimica, estas particulas también se condesan por medio de gases PM
10: el material particulado (PM10)comprende las particulas de didmetro menor a 10
micrometros generada en procesos de combustion, siendo sus principales fuentes
antropogénicas fijas: como industrias (fundicion, ceramica y pintura), plantas de energia y

moviles: provenientes de la combustion de vehiculos a diésel. (Carlos, 2021)

Para esto, las redes de control consideran que aquellas particulas menores a 10 um de
diametro, son denominadas como PM10, estas presentan una capacidad mayor de ingresar a las
vias respiratorias y generando asi mayores afectaciones a estas. Dentro de la fraccién PM10,
las particulas méas pequefias (menores de 2,5 um, PM2,5) se depositan en los alvéolos, la parte
mas profunda del sistema respiratorio, quedando atrapadas y pudiendo generar efectos mas

severos sobre la salud. (Espafa)

El material particulado (PM2,5) comprende “particulas inhalables finas que tienen

didmetros de por lo general, 2,5 micrometros y menores”. Este material en su mayor parte se
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encuentra formado por componentes inorgéanicos, tomando en consideracion los componentes
orgénicos encontramos muchos compuestos que iran desde moléculas pequefias a sustancias
poliméricas con una masa molecular grande puede estar en estado sélido y liquido, este tipo de
particulas son 100% respirables debido a que viajan profundamente en los pulmones viajando

por el sistema respiratorio e incluso llegando al torrente sanguineo. (Carlos, 2021)

2.3.1. Efectos del material particulado

Dentro de los efectos en tiempos prolongados y en repentinas ocasiones en zonas con
altos niveles de material particulado van a desarrollar problemas en el sistema respiratorio,
cardiovascular, irritacion en las vias respiratorias, problemas al respirar, principios de asma,
tos, en algunos casos enfermedad pulmonar obstructiva crénica. por lo que las personas méas
afectadas por material particulado son aquellas con enfermedades cardiacas o pulmonares,

preexistentes en nifios y adultos mayores. (EPA, 2021)

Los niveles mas bajos de material particulado que genere efectos adversos a la salud no
son superiores a las concentraciones de particulas 2.5 micras que es la cantidad de
contaminacion mas comun en las zonas urbanas ya que su origen en la mayor parte de los casos
es generado por contaminacion vehicular en la ciudad, el valor que se ha estimado en Europa
Occidental como en Estados Unidos es de 3-5 pg/m3 Las pruebas epidemioldgicas ponen de
manifiesto efectos adversos del material particulado tras exposiciones tanto breves como

prolongadas. (OMS, 2015)

La OMS, segun los estudios realizados de salud publica y los efectos en los habitantes
expuestos a concentraciones de material particulado considerando la realidad de los paises y la

necesidad de establecer metas graduales la OMS ha recomendado niveles intermedios para
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promedios diarios y anuales de PM 10 y PM 2,5 asocidndoles porcentajes de aumento en las

tasas de mortalidad (OMS, 2005).

2.4.Riesgos

El riesgo presenta un enfoque directamente relacionado con los estudios de medio
ambiente urbanistico debido a la zona geografica donde esta situada la urbanizacién cabe
indicar que la actividad econdmica de las empresas aledafias incurre de manera directa, ya sea
por factores fisicos o por contaminacion ambiental. Los efectos y consecuencias de los eventos
naturales que han generado desastres han incentivado importantes debates donde se consideran
las trasformaciones y cambios sociales, asociados a los niveles de desarrollo y también medidas

de adaptacion que mitiguen un impacto y faciliten la resiliencia. (Loja, 2020)

La percepcién del riesgo varia segun el individuo, por lo que esta condicionado por
factores sociales, econdmicos, politicos, culturales y de familiaridad con la amenaza. El nivel
de presencia del riesgo cambia segun la calidad de vida de las personas y actividades
econdmicas de las empresas que se encuentran alrededor, ya que existe una probabilidad mayor

de que la comunidad preste mayor atencién en los riesgos que se enfrentan diariamente.

2.5.Marco legal

En el presente proyecto de titulacion se considera los siguientes instrumentos juridicos

aplicables en el territorio nacional.

2.5.1. Cddigo Orgéanico del Ambiente

El Codigo manifiesta el derecho de las personas a vivir en un ambiente sano, con la

garantia de asegurar la sostenibilidad, conservacion, proteccion y restauracion del ambiente, sin
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perjuicio de lo que establezcan otras leyes sobre la materia que garanticen los mismos fines.

(Barrezueta, 2017)

2.5.2. Ordenanza Municipio de Guayaquil

Art. 74. Monitoreos: Dar seguimiento sistematico y permanente, continuo o periodico,
mediante reportes cuyo contenido esta establecido en la normativa y en el permiso ambiental,
que contiene las observaciones visuales, los registros de recoleccidn, los andlisis y la evaluacion
de los resultados de los muestreos para medicion de parametros de la calidad y/o de alteraciones
en los medios fisico, bidtico, socio—cultural; permitiendo evaluar el desempefio de un proyecto,
actividad u obra en el cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental y de la normativa ambiental

vigente. (Guayaquil O. M., 2017)

2.5.3. Reforma Del Libro Vi Del Texto Unificado De Legislacién Secundaria

Segun lo establecido en el art 225, la autoridad que mantiene el control para la
contaminacion ambiental ocasionada por el ruido, reflejado en el Anexo V (Ministerio del
Ambiente del Ecuador, 2003). Hay que mencionar que los niveles maximos permitidos se dan
en funcidn del tipo de suelo, de manera que se debe conocer la metodologia y procedimientos

para evaluar la contaminacidn acustica.

2.5.4. Ordenanza del uso del suelo

La Ley de Gestion Ambiental establece en el Art. 1.- Los principios y directrices de
politica ambiental; determina las obligaciones, responsabilidades, niveles de participacion de
los sectores publico y privado en la gestion ambiental y sefiala los limites permisibles, controles

y sanciones en esta materia (TULSMA, 2017).

Para las fuentes fijas a nivel industrial y en recintos aeroportuarios se establece mayor

control con los niveles de ruido méaximos esto con el fin de proteger la salud humana de los
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trabajadores como de los habitantes, a ello se considera la ponderacion con escala A (TULSMA,
2017) para medir el nivel de presion sonora de una fuente emisora de ruido estas no deberén

superar los valores que se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1
Niveles maximos de ruido permisibles segun uso del suelo
3 NIVEL DE PRESION SONORA EQUIVALENTE
TIPO DE ZONA SEGUN NPS esp [dB(A)]
USO DE SUELO
DE 06HO00 A 20h00 DE 20H00 A 06HO00
Zona hospitalaria y educativa 45 35
Zona Residencial 50 40
Zona Residencial mixta 55 45
Zona Comercial 60 50
Zona Comercial mixta 65 55
Zona industrial 70 65

Fuente: (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2003)

La Autoridad Ambiental establece la frecuencia de revision de los valores descritos en
la presente norma de calidad del aire en el ambiente, donde establece cuales son los valores de
concentraciones maximos de contaminacion presentes en el aire con su respectiva ordenanza o

norma sectorial. (TULSMA, 2017)

Tabla 2
Concentraciones de contaminantes para la calidad de aire
CONTAMINANTE Y PERIODO DE TIEMPO ALERTA | ALARMA | EMERGENCIA
Mondxido de Carbono
Concentracion promedio en ocho horas (pug/m3) 15000 30000 40000
Ozono
Concentracion promedio en ocho horas (ug/m3) 200 400 600
Dioxido de Nitrégeno
Concentracion promedio en ocho horas (ug/m3) 1000 2000 3000
Dioxido de Azufre
Concentracion promedio en veinticuatro horas 200 1000 1800
(hg/m?) _
Material Pa_r'glculado.Pl\_/I 10 250 400 500
Concentracion en veinticuatro horas (ug/m3)
Material Particulado PM 2,5
Concentracion en veinticuatro horas (ug/m3) 150 250 350

Fuente: (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2003)
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2.5.5. Ordenanza contenedores

El almacenaje de contenedores se produce en 3 puntos; terminales maritimas, terminales
ferroviarias y depdsitos o almacenes que a su vez deben cumplir con las normas aplicables al
tipo de contenedor que se este transportando, en los traficos internacionales se utilizan tres tipos
de contenedores: contenedores, Sealand y Domésticos. Existen normas que contienen
disposiciones del tipo de contenedor que se quiera almacenar segiin su uso como son las
normas; 1SO 668: 1988, Contenedores de carga de la Serie 1 - Clasificacion, dimensiones y
calificaciones, 1SO 6346: 1984, Contenedores de carga. Codificacion, identificacion y marcado,

IEC 68-2 (todas las partes), Pruebas ambientales.
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CAPITULO 3
Marco Metodoldgico

3.1 Métodos de investigacion

La metodologia que se aplicard es de investigacion descriptiva, debido a que busca
demostrar el cumplimiento de las normativas aplicables mediante la compilacion y analisis de
la informacidn obtenida al realizar los estudios técnicos en la zona mixta residencial y de ese
modo detectar las principales causas que generan la contaminacion. Se realiza visitas de campo
en la zona a evaluar para establecer cuales son las afectaciones que tienen los residentes de la
urbanizacion provocado por la contaminacion ambiental, por lo cual se lleva a cabo el
levantamiento de informacion que permite analizar y recopilar informacion relevante para el
estudio del caso. A su vez se busca identificar los puntos criticos y el grado de afectacion que
estan afrontando los habitantes de la ciudadela con el fin de establecer los puntos donde se
deben realizar los monitoreos correspondientes para comparar con los niveles permisibles por

la normativa aplicable a la zona residencial mixta.

3.2 Poblacién y muestra
En el desarrollo se realiza un muestreo aleatorio simple en la urbanizacién Cumbres
del Sol, el &rea de estudio se ubica en la ciudad de Guayaquil, Guayas. Ecuador. La poblacion
que integra la ciudadela es de 240 viviendas. Este método esta enfocado seleccionar un nimero
determinado de sujetos de la ciudadela, de ese modo se obtendra el resultado el momento de

seleccionar la muestra. (Martinez, 2020); esto es en relacion con las encuestas.

Para obtener el resultado de la muestra se debe aplicar la siguiente ecuacion:

N
E?—-(n—-1)+1

n=
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En donde:

N: Poblacién
n: Muestra
E: Error permisible

B 240
©(0.05)2—-(240—-1)+1

n

n = 150.23 =~ 150 casas //

Es necesario recopilar informacion en base a la percepcién de los residentes de la
ciudadela al respecto de la contaminacion ambiental producida por las empresas aledafias, a
partir de esto se conoce el grado de molestias y afectaciones que tienen los moradores. El
estudio se realiza con caracteristicas descriptivas, desarrollado en dos etapas como se muestra

en Anexo 6.

e La primera etapa consiste en analizar la informacion que tienen los residentes en
relacion con la contaminacién ambiental de aire, ruido y riesgos por las empresas
aledanas.

e Lasegunda etapa consiste en evaluar mediante monitoreos la contaminacion ambiental
acustica, material particulado y los riegos en la ciudadela Cumbres del Sol, Guayaquil,

Ecuador.
3.3 Técnicas e instrumentos de medicion

3.3.1. Metodologia para la encuesta

Para evaluar la contaminacion ambiental y riesgos en la urbanizacion privada generada
por el sector industrial, se realizara encuestas para recolectar datos en base a las afectaciones
que tienen los habitantes que residen en la ciudadela, para lo cual es de vital importancia
conocer su percepcion en relacion con la contaminacion producida por las empresas aledarias

al sector urbanistico. Se realizd la encuesta que serd planteada hacia los moradores en
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correlacion donde se sitda la vivienda debido a que la actividad econdmica del sector industrial

que enfrenta la ciudadela se da por diversos factores; contaminacion ambiental acuUstica,

contaminacion por material particulado y riesgos.

El anélisis del estudio técnico en la ciudadela se ha distribuido en tres sectores referente

al grado de molestias que tienen los habitantes; sector “A”, mayor afectacion; sector “B”,

afectacion media - alta; sector “C”, afectacion baja. Ver Anexo 7.

Sector “A”: En esta area se sita viviendas que tienen mayor afectacion debido a que se
encuentran mas cerca de las industrias que tiene como actividad econdémica el
almacenamiento y limpieza de contenedores que influyen de forma directa con la
urbanizacion, es por este motivo que estan expuestos a riesgos fisicos producidos por la
mala maniobra de maquinarias pesadas, acumulacion de agua lluvia, proliferacion de
mosquito y plagas. Para este sector se considera las manzanas 2047, 2048, 2070 y 2057.
Sector “B”: Son viviendas que se estan ubicadas en el area de afectacion media -alta
debido ya que limitan con otros tipos de industrias y zonas con falta de iluminacién,
esto casusa que se presenten riesgos fisicos como la inseguridad, degaste en las
infraestructuras y accidentes por malas maniobras de maquinarias pesadas esto a causa
del poco espacio existente entre los cerramientos de la ciudadela con la empresa RFS.
En el cual se consideran las manzanas 2045 y 2046

Sector “C”: Es la zona en la cual las viviendas presentan niveles bajos de molestias esto
debido a su ubicacion, sin embargo, presenta dafios en la estructura de las viviendas y
cerramientos. En este sector se consideran las manzanas 2053, 2060 y parte de la

manzana 2065.
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Es de vital importancia diferenciar las zonas que presentan contaminacion ambiental de
aire, ruido y riesgos que tienen mayor afectacion en la urbanizacion, como se muestra a

continuacion en el plano estructural de la ciudadela como se aprecia en la Figura 2.

Figura 2

Planos de la urbanizacién

ks CO—
Sl -l wlw|¢|n|e| s o a® o ¥ 220858 o
i -/ﬁ\'—
g Va —— .
o 7 4
| A 'l
E} meqma»um9¥ﬂ9359¢593 /i erqmmhqm9$ﬂ£3ﬁ£¢ \ T
b A
R il ol 2@
@ o |~ @
L Q 2ERB(83 8 Y878 k841N alalzlszizlelazlalzlaclgaflly R
& ] [1] B
¢ © —
o — o= I 2
a e lalo|+|n a ||~ |o|a|2[F#] 2 B I B R Y Y N P LY B M T S e 2
) 2 i
@ (wai - ki + & -
r g - ol aln - -
= glo|e|~el || | | #||~| @ L D B138(8 (58| 2| &R (&0 Z 0| N o
- Ls * ") =
m 2
- ¥

LSRR

0T 600NN NN

—

Fuente: Autores

Se establecio variables en relacion con la problematica que surgia en la urbanizacion,
de manera que mediante las respuestas de los encuestados se pueda definir los indicadores que
permita medir la contaminacion existente en la urbanizacion y la forma de medicion con el

propdsito de identificar el origen del problema como se aprecia en la Tabla 3.



Tabla 3

Variables de la contaminacion y riesgos

Variables Indicadores Forma De Medicién
Anélisis  realizado con los
Zona de Ubicacion geografica de las habitantes de la urbanizacion con el
mayor viviendas en la Urbanizacion objetivo de clasificar los tipos de
afectacion  Cumbres del Sol 1l etapa B-C. zonas segun su afectacion a través

Zona horaria

Grado de
afectacion

Riesgos

Material
particulado

Ruido

Horario en el que existe mayor
contaminacion ambiental de
aire y ruido.

Porcentaje de habitantes que
presentan molestias a causa de
la contaminacién ambiental
por aire y ruido.

Tipos riesgos fisicos existentes
en la Urbanizacion Cumbres
del Sol Il etapa B-C.

Problemas de salud generados
por la prolongada exposicién
al material particulado.

Complicaciones de salud,
estrés y déficit de atencion
causados por los niveles de
decibeles producidos por las
actividades productivas de las
empresas aledanas.

de encuestas.

Clasificacion de horas por grupos
para identificar en que parte del dia
existe mayor grado de afectacion.

Detectar las principales causas del
problema y establecer el nivel de
afectacion en la urbanizacion con
respecto al sector donde se
encuentra ubicada la vivienda.

Evaluacién de campo realizada en
los puntos criticos identificados en
las encuestas realizadas y por los
antecedentes mencionados por los
habitantes.

Identificacion de la zona que
presentan puntos criticos de
afectacion por material particulado
PM2,5Y PM 10.

Identificacion de las zonas que
presentan mayor afectacion por los
niveles de ruidos presentes en la
urbanizacion.

Fuente: Autores

La encuesta se desarrolla a través de variables que permite al encuestado establecer los
factores que conlleven a la contaminacion ambiental y afectaciones que lo generan. Para el
proceso de los encuetas se utilizd el programa de hojas de calculo Microsoft Excel. Esta
encuesta permite conocer el grado de afectacion que tienen los habitantes de ese modo

comentan que a largo plazo presentan complicaciones en su salud como se puede apreciar en la

Tabla 4.



Tabla 4
Ficha de Encuesta

Nombre: Fecha:

1. ¢Cual es el rango de edad en la que usted se encuentra?

Entre 18 y 26 afios Entre 27 y 40 afios
Entre 41y 64 afios : Mayores de 65 afios
2. ¢Cuantos Habitantes residen en su domicilio?

2 — 3 personas : 4 personas

5 personas Mas de 5 Personas

3. ¢Indique el nimero de manzana y villa de su vivienda?

4. ; En qué horario considera ud que existe mayor afectacion por contaminacion ambiental de

aire y ruido?

Madrugada (12am - 6 am)

Mafana (6am -12 pm)

Tarde (12 pm - 7pm)

Noche (7pm - 12am)

5. ¢ Cudl es el rango de afectacioén causado por la contaminacién ambiental de aire y ruido?
Bajo Medio

Alto H Muy alto

6. ¢ Cudles son los riesgos fisicos mas comunes que existen en la ciudadela?

Problema de plagas como mosquitos y
roedores

Delincuencia
Accidentes por contenedores, maquinarias pesadas y dafio en cerramientos
Otros

7. ¢ Conoce usted algin antecedente de accidente o incidente ocurrido en la ciudadela por causa

de las empresas aledafias?

Si [ ] No

8. ¢ Considera que la exposicidn durante los picos de contaminacién de material particulado

genera problemas respiratorios en los habitantes de la ciudadela?
En desacuerdo

Ni acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

LT T T 1 [

9. ¢ Considera usted que la cantidad de ruido presente en la urbanizacion genera problemas de

concentracién, estrés, irritacion y falta de atencion?

Si [] o

10. Identifique cudl es la mayor fuente de ruido que afecta a la ciudadela.
Fuentes mdviles (Autos, Buses, trailer)

Fuentes Fijas (Estructuras de maquinaria pesada)
Actividades industriales de las empresas aledafias
Ruidos ambientales

([T T 1 []

Fuente: Autores

26
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3.3.2. Instrumentos de medicion

Los monitoreos son imprescindibles debido a que se toma en cuenta varios indicadores
para la obtencion de datos en la medicion y a su vez esto contribuye a la identificacion de las
principales amenazas en donde se elabore una propuesta de disefio en base al monitoreo de

presion sonora y material particulado, esto permitira validar conocimientos técnicos.

e Sondmetro Integrado tipo 1: Es una herramienta que permite estudiar los ruidos, desde
los mas simples hasta los mas complejos porque tienen la capacidad de presentar el nivel
continuo equivalente y funciona como sondémetro para medir las ponderaciones
frecuenciales, ademas de ser un analizador de espectro en tiempo real a través de bandas
de tercio de octava y octava. (61672, 2015)

e Calibrador De Sonémetro: Permite la verificacion del sonémetro, tanto para uno o
varios niveles de presion sonora en diferentes frecuencias. (Elircom)

e Estacion Meteorologica: Es la estacion donde se efectian las mediciones y es
considerada para realizar observaciones en base al tiempo atmosférico, cantidad,
visibilidad, precipitaciones, temperatura del aire, humedad, viento. (Chango, 2018)

e AnemoOmetro: Permite medir la velocidad del viento. (Palaguachi, 2018)

e Termohigrémetro: Sirve para medir tanto la temperatura y humedad relativa existente
en el aire. (Elircom)

e Barometro Digital: Es un instrumento capaz de medir la presion atmosferica durante un
periodo de tiempo. (Fuentes, 2019)

e Muestreador De Particulas Pm 10 y PM 2.5: Es un equipo que permite receptar las
particulas menores a 2.5 micrones y 10 micrones mediante un muestreador de bajo
caudal mediante una medida de caudal volumeétrico, resaltando la exactitud del £1% de

lectura. (Carlos, 2021)
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e Calibrador Primario De Flujo: Es un calibrador de flujo de aire primario que tiene una
exactitud al indicar el flujo volumétrico en I/min dando asi la medida de caudal
volumétrico. Manteniendo una precision y rapidez para dar excelentes medidas de
caudal de del muestreo de aire ambiente, ya sea de succion o de presion, permitiendo la
correccion del equipo que se esta calibrando y que no exista valores que afecten en el
monitoreo de la calidad de aire por su alta precision. (Casella, 2018)

e Balanza Analitica: La balanza analitica segun el (Regilations, 2004) describe que debe
ser apta para pesar un tipo y tamario de filtro requerido para el analisis de aire ambiente
y la sensibilidad de la balanza es requerida ya que son muestras de material particulado

muy pequefias como los micrones.

Al realizar la evaluacion de las mediciones, permitira conocer los decibeles o nivel de
ruido existente en la zona residencial mixta y también la concentracion del material particulado,
esto nos ayudara a estimar el nivel de riesgos al que se estan exponiendo los residentes de la

urbanizacion y relacionarnos a los limites establecidos acorde a la normativa.

3.3.3. Metodologia para la medicion de material particulado

En relacion con los monitoreos de aire, ha venido en aumento en las Gltimas décadas, esto
a causa de efectos negativos en la salud y el costo asociado que tiene a las enfermedades
generadas por las particulas suspendidas en el aire (Unidos, 2021) para la medicién y monitoreo
de la calidad del aire se necesitan Estaciones de monitoreo equipadas con sistemas para
recopilar y analizar la informacion y ademas Instrumentos especializados (manuales o

automaticos) en la medicion de los contaminantes.

A través del estudio mediante monitoreos, se estandariza la informacién y procesos, lo

gue permite que los datos sean comparables, asi mismo que sea de facil lectura para el
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diagndstico y planes de acciéon que efectlan las empresas certificadas. Los monitoreos de
particulas suspendidas son usados para medir el nivel de particulas suspendidas en el aire, estos
emplean y se basan su estudio en la dinamica de las particulas, en que calcula la proporcion
presente en el ambiente y los principios utilizados son de atenuacion de radiacion Beta y el de

Micro balanza de elemento oscilante. (Chango, 2018)

Los muestreadores de particulas suspendidas comprueban la concentracion de otros
elementos, en donde se considera el método gravimétrico dentro de los sistemas de monitoreo
de calidad del aire, en el cual se usan equipos como los sensores meteoroldgicos, que a su vez
permite medir la velocidad y direccion del viento, la humedad relativa y presion atmosférica.
(Querol, 2018) Los cuales son factores que influyen de forma directa en los métodos y
muestreos. Con respecto al monitoreo de material particulado recolecta el aire ambiente por
medio de una cinta donde se puede analizar el material particulado que fue absorbido por la
cinta a través del filtro y frecuencia de vibracion de este monitoreo. Los equipos de medicion

utilizados se muestran en la Tabla 5:

Tabla 5
Equipos de medicién de material particulado

FECHA DE N°

EQUIPO  MARCA MODELO  SERIE  ,\pncIDAD CERTIFICADO

Muestreador De

Particulas Pm 10 B PQ200 780 30/6/2022 CC-2601-003-21
Muestreador De Bai
Particulas Pm 2,5 9 PQ 200 1122 21/10/2022  CC-5037-013-21
Calibrador
Primario De Bios DEFENDER
Flujo 520 115181 26/4/2022 CC-1695-001-21
Balanza Kern ABT?220-
Analitica 5DM WB12E0118  28/7/2022 CC-3190-001-21
Termohigrometro Elc TH-0510 N/E 23/2/2022 CC-3190-020-21
Barometro Control
Digital Company 6530 192413849 21/10/2022  CC-5037-015-21

Fuente: Autores



30

Para la obtencidn de datos se considero el analisis gravimétrico que cosiste en el método
de precipitacion en el cual permite receptar las particulas menores a 2.5 micronesy 10 micrones
mediante un muestreador de caudal bajo, esta equipado con una entrada aerodindmica, para
posterior ser captadas en un filtro de alta eficiencia, en que se establece mediante el peso ganado
por el filtro gravimétrico, por ende se divide para el volumen total del aire muestreado
utilizando una balanza analitica para lograr la efectivad del monitoreo, considerando que se
realizé durante un tiempo determinado establecido en un periodo de 24 horas continuas con el
propdsito de verificar que se cumplan los niveles de concentracion de emisiones establecidos
en la Norma, por tanto, al considerar la norma de calidad de aire en el ambiente o el nivel de
inmision permite evaluar el limite de contaminacion de material particulado. Al realizar el
monitoreo se presentd condiciones ambientales, que es el promedio de tres lecturas durante el

ensayo de monitoreo

Temperatura media: 30,6 °C

e Humedad relativa: 57,8 %HR

e Velocidad del viento: 1.1 m/s

e Presion atmosférica: 758,2 mmHg

Al establecer un monitoreo del material particulado menor a 10 micrones en un
promedio aritmético de la concentracion de PM10 de la muestra durante un periodo de 24 horas,
no debe excederse de cien microgramos por metro cubico (100 pg/m3). Asi mismo al realizar
un monitoreo del material particulado menor a 2.5 micrones en un promedio aritmético de la
concentracion de PM2.5 de la muestra durante 24 horas, no deberé excederse de cincuenta

microgramos por metro cubico (50 pg/m3). (TULSMA, 2017)
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3.3.3.1.Punto de medicién

Para la medicion de contaminacion de material particulado se define en un croquis la
ubicacién de los equipos para los monitoreos, estableciendo el perimetro donde se genera mayor
contaminacion ambiental que tiene la urbanizacion con el limite de la empresa aledafia,
considerando que el punto de ubicacion de los muestreadores fue en el ingreso principal junto
a garita de la urbanizacién que limita con la empresa de contenedores como se muestra en la

Figura 3y Tabla 6.

Figura 3
Croquis de ubicacién del punto de muestreo-Material Particulado

Fuente: Google Earth

Tabla 6
Ubicacién de punto de monitoreo de calidad de aire
PUNTO DE COORDENADAS UTM <
MONITOREO N(y) N(X) DESCRIPCION

Urbanizacion Cumbres
P-01 0616711 9768233 del Sol - ingreso
principal junto a garita
Urbanizacion Cumbres
P-02 0616711 9768233 del Sol - ingreso
principal junto a garita

Fuente: Autores
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Metodologia para la medicion de ruido

Las fuentes emisoras de ruido son percibidos como factores que influyen de forma
negativa en la calidad de vida por lo tanto las mediciones captan la variedad de fuentes de ruido
en un punto especifico que indican en las distribuciones de decibeles permitidos segln la
clasificacion de la zona, los equipos utilizados para los monitoreos. Actualmente existen
diversas maneras de medir la contaminacion ambiental de ruido, en el cual se debe considerar
relacion a la ubicacion para establecer el horario indicado para realizar el monitoreo por medio
de equipos como es el sonémetro y dispositivos moviles que tienen capacidad de andlisis,
ejecucion y evaluacion de control de ruido a través de rangos de medicion. (1196-1:2003) Los
niveles de presion sonora se obtuvieron a través de las tomas en las que se us6 un sonémetro
integrado clase 1 esto segun lo estipulado en a Norma de la Comision Electrotécnica
Internacional IEC 61672-1:2002, los equipos se encuentren en éptimas condiciones y poseen

los certificados de calibracién vigentes a la fecha del monitoreo como se indica en la Tabla 7.

Tabla 7
Equipos de medicion de Ruido

FECHA DE N°

EQUIPO MARCA MODELO  SERIE - A\pycIDAD CERTIFICADO

Sondémetro Integrado Cesva SC310 T243086 13/9/2022  CC-4354-006-21

Calibrador De Sper
Sonémetro Scientific 850016 150102903 22/10/2022 CC-5037-019-21
Estacion Acurite
Meteoroldgica 1512 N/E 3/3/2022 CC-0609-009-21
Termohigrémetro Elc TH-0510 N/E 23/2/2022  CC-3190-020-21
AnemoOmetro Control

Company 3655 170749084  11/1/2022  CC-6051-011-21

Control

Barometro Digital - ooy 6530 192413849 21/10/2022  CC-5037-015-21

Fuente: Autores
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Se utilizd un calibrador para los equipos procediendo a medir el nivel de presion sonora
(NPS) del calibrador con el sonémetro antes de instalar los equipos y después de la medicién

como lo indica el acuerdo ministerial No. 028. (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2003).

Para la obtencion de los niveles de ruido se realiz6 una medicion el lunes 31 de enero
del 2022 a las 22:10 horas, horario el cual est4 dentro establecido en el texto unificado de
legislacion secundaria del ministerio del ambiente (Tulsma) que considera ruido nocturno desde
las 21:00 hasta las 7:00. (TULSMA, 2017) Durante la realizacion de estas pruebas se
presentaron las siguientes condiciones ambientales las cuales se determinan promediando las

tres lecturas presentes en el ensayo de monitoreo.

e Temperatura media: 30,4 °C

e Humedad relativa: 56,5 %HR

e Velocidad del viento: 1.1 m/s

e Presion atmosférica: 757,1 mmHg

e Nubosidad: 100%
3.3.3.2. Punto de medicion

Mediante el levantamiento de informacion realizado se determind la ubicacion de un

punto para el desarrollo de los monitoreos el cual se encuentra ubicado atras de la Mz 2046 que
delimita con la empresa RFS y coincide con la ruta de ingreso de los vehiculos pesados a su

vez esta presento un indice mayor de afectacion en las encuestas previamente realizadas.

3.3.3.3. Ubicacion del sonometro
El sondmetro permanecié alejado a una distancia mayor de 1.5 m de cualquier pared
que pudiera reflejar el sonido y afectar los resultados como se muestra en el anexo, colocado

sobre un tripode a una altura igual o superior a 1,5 m de altura desde el suelo, dirigiendo el
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microfono en direccion a la fuente emisora de ruido en un angulo de 45 a 90 grados, sobre su
plano horizontal. Durante la medicion el operador permanecié alejado del equipo, al menos 1

metro. (Decreto, 2017)

Este monitoreo se realizé en las condiciones indicadas por la normativa legal en base
del ruido ambiental, presente en el Acuerdo Ministerial 097-A, anexo 5 donde se describe la
norma técnica para la recoleccion de datos, como primer dato se especifica el punto exacto del

monitoreo como esta en la Figura 4 y Tabla 8.

Figura 4
Croquis de ubicacion del punto de muestreo-Ruido
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Google Earth

Fuente: Google Earth

Tabla 8
Puntos de medicion de ruido

PUNTO DE COORDENADAS UTM

MONITOREO N(y) N(x) DESCRIPCION
Parte posterior de la
Urbanizacion cumbres del sol
P-01 616385 9768311 segunda etapa -junto a bodega
de contenedores (0616385-
9768311)

Fuente: Autores
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El método que se utilizd para las mediciones fue el de 15 segundos Leq 15s,
determinando en la evaluacion de medicion con bandas de octavas previa de 10 minutos con un
intervalo de 1 segundo donde se verifico la ausencia de ruido impulsivo, y se evaluo el
contenido energético en bajas frecuencias para la determinacion del flujo que se aplico en el
estudio, una vez seleccionado el método de medicion se tomara 10 registros los cuales se
ingresaron en todos los flujos para comprobar de forma objetiva presencia o ausencia de ruido

impulsivo.

3.3.4. Metodologia para la evaluacién de riesgos
La metodologia aplicada para el estudio de riesgos fisicos en la urbanizacién es NTP
330 que se basa en la relacion del nivel de riesgo con el nivel de exposicion presente en cada

uno de los riesgos a evaluar, esto se define en la Tabla 9.

Tabla 9
Nivel de deficiencia

NIVEL DE

DEFICIENCIA D DESCRIPCION

Existen Factores de riesgos gque se determinan como
Muy deficiente (MD) 10 fallos muy posibles en base a que el nivel de
prevision del riesgo es muy bajo
Existe un factor de riesgo significativamente alto

Deficiente (D) 6 mientras que la eficiencia de las medidas preventivas
es reducida

Existen factores de riesgos menores y la efectividad

Mejorable (M) 2 de la prevencion de los riesgos no se ve minimizada

ante la exposicion

Aceptable (B) 0 El riesgo se mantiene controlado

Fuente: NTP 330

Para medir el nivel de exposicion se toma en consideracion una escala de 4 niveles como

se muestra en la Tabla 10.
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Tabla 10
Nivel de exposicion

NIVEL DE EXPOSICION NE DESCRIPCION
Continua (EC) 4 Presente de forma continua
Frecuente (EF) 3 Mantiene frecuencia
Ocasional (EO) 2 Se presenta repentinamente
Esporadica (EE) 1 Rara vez presente

Fuente: NTP 330

Como se muestra en la Tabla 11 se divide en 4 niveles de probabilidad el cual se calcula

multiplicando el nivel de deficiencia y nivel de exposicion.

Tabla 11
Nivel de probabilidad

NIVEL DE -
PROBABILIDAD NP DESCRIPCION
Muy alta (MA) 40-24 El riesgo ocurre continuada con una exposicion

continua

Riesgo que posiblemente suceda varias veces con

Alta (A) 20-10 una exposicion frecuente
. Dafio presente que suceda dafio de forma
Media (M) 8-6 esporadica
Baja (B) 4. Mantiene una exposicion ocasional y es poco

probable que se materialice el riesgo

Fuente: NTP 330

En la Tabla 12 se categoriza el nivel de consecuencia en 4 niveles el cual se divide en
dos tipos de dafios, personales y materiales, la escala numérica presente en este nivel es superior

a la escala presente en el cuadro de nivel de probabilidad.
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Tabla 12
Nivel de consecuencia

NIVEL DE NC DANOS DANOS
CONSECUENCIAS PERSONALES MATERIALES
Mortal (M) 100 1 muerto o mas Destr_ucmon el
sistema
Muy grave (MG) 60 Lesiones graves Destruccion parcial
Lesiones con
Grave (G) 25 incapacidad Se puede recuperar
Leve (L) 10 Pequefias lesiones Reparable

Fuente: NTP 330

En la Tabla 13 se muestra el nivel de intervencidon donde se busca priorizar un orden

para la intervencion y mejoras este se calcula con el producto de nivel de probabilidad y nivel

de consecuencia.

Tabla 13
Nivel de intervencién

NIVEL DE
INTERVENCION

NR DESCRIPCION

Il
v

4000-600 Situacion critica

500-150 Corregir y generar medidas de control

120-40 Mejorar es posible J_u’stlflcando la
intervencion
20 No es necesaria la intervencion

Fuente: NTP 330

Cabe indicar que para la evaluacion de los riesgos existentes en la urbanizacion se

consider6 aspectos que afectan la seguridad de los habitantes, por ende, se realiza la visita en

campo para identificar las actividades existentes que estén asociadas al peligro y riesgos, como

la caida de contenedores en los laterales de la ciudadela debido a la operatividad y maniobra de

maquinarias pesadas, del mismo modo se evalua la afectacion y el impacto en los residentes,
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esto permitié establecer una matriz en el cual se pueda describir los tipos de riesgos que se

suscitan en la ciudadela como se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14
Matriz de riesgos
TIPO RIESGOS NIS/I'EEL NIS/éEL NIVEL DE | NIVEL DE | NIVEL DE
DE PROBABIL | CONSECU [INTERVEN| TI
IDENTIFIC | DEFICIE | EXPOSI 2
RIESG . IDAD ENCIA CION PO
0S ADQOS NCIA CION (NP) (NC) (NR)
(ND) (NE)
Caida de
objetos  por
desplome o 6 2 12 30 360 Il
derrumbamie
nto
Proyeccién
de 10 3 30 40 1200
fragmentos o
Mecanic particulas
0 Atropello o
golpes  por 6 3 18 40 720
vehiculos
Desplazamie
nto de
Medios  de 2 2 4 60 240 Il
Transporte
Asalto 2 1 2 20 40 1
Ruido 10 4 40 60 2400 .
Fisicos Vibraciones 2 2 4 10 40 1]
lHluminacion 2 1 2 10 20 \Y
Exposicién a
gases y 2 1 2 10 20 \
vapores
Exposicion a
Quimico Sustancias 0 1 0 20 0 W
s nocivas 0
toxicas
Polvos 2 2 4 20 80 M
Inorgénicos
Calidad de 4 2 12 20 240 I
aire
PSICOSOC e 10 3 30 60 1800 .
iales

Fuente: Autores
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CAPITULO 4
RESULTADOS

4.1. Resultado de las encuestas

Con respecto a la encuesta realizada a los habitantes de la ciudadela se pudo conocer el
nivel de afectacion que presentaban los residentes esto se debe a la ubicacion de su vivienda,
en el cual se obtiene un mayor indice de malestares por parte de las manzanas que estan al limite

de las empresas cercanas. Ver Anexos 6-7.

Esto concurre en los tipos de zona que se establecid para el analisis que presentan mayor
afectacion y que a través de sus respuestas se realiza el estudio de las variables indicadas en el
capitulo 3, de manera que se presentan los siguientes resultados. En la Tabla 15 se aprecia el
total de viviendas encuestadas en funcion al total de viviendas de la ciudadela Cumbres del Sol,
dentro del total de encuestas realizadas al Sector A se encuesto al 68%, al Sector B un 75% y

del Sector C 66%.

Tabla 15
Porcentajes de viviendas encuestadas

SECTOR VIVIENDAS ENCUESTADAS PORCENTAJE

A 44 30 20%

B 12 9 6%

C 38 25 17%
OTRAS 152 86 S51%
Total 246 150 100%

Fuente: Autores



1. ¢Indique el nimero de manzana y villa de su vivienda?

Tabla 16
Manzanas encuestadas
Manzanas Encuestadas Villas Por Manzana Porcentaje
Mz2047 3 2%
Mz2070 3 2%
Mz2062 4 3%
Mz2055 5 3%
Mz2056 6 4%
Mz2051 8 5%
Mz2046 9 6%
Mz2049 10 7%
Mz2060 10 7%
Mz2048 11 7%
Mz2057 14 9%
Mz2053 15 10%
Mz2058 16 11%
Mz2059 17 11%
Mz2052 19 13%
TOTAL 150 100%

40

Fuente: Autores

Figura 5
Manzanas Encuestadas
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Una vez realizada las encuestas en base a la muestra previamente calculada, se identificd
la ubicacion de las viviendas que formaron parte de la evaluacion, o que permite apreciar en la
Tabla 16 y Figura 5 conocer las perspectivas que tiene cada uno de ellos segun la zona en la
que se encuentran ubicadas, la recoleccién de datos estuvo enfocada en las zonas que
manifestaron inconformidad hacia las empresas que generan contaminacion ambiental y a su

vez los riesgos fisicos existentes en la ciudadela.

2. ¢En qué horario considera usted que existe mayor afectacion por contaminacion

ambiental de aire y ruido?

Tabla 17
Horario de afectacion
HORA DE
AFECTACION ENCUESTADOS PORCENTAJE
Madrugada 70 47%
Mariana 10 7%
Tarde 30 20%
Noche 40 27%
TOTAL 150 100%

Fuente: Autores

Figura 6
Zona horaria
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Fuente: Autores
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Enla Tabla 17 y Figura 6 se observa que al preguntar del horario en el que existe mayor
afectacion por la contaminacion de aire y ruido se obtuvo como resultado que 70 personas
equivalentes al 47% consideran que la mayor generacion de contaminacién ambiental se da en
horarios de la madrugada, asi mismo 40 encuestados equivalentes al 27% indican que la
afectacion se produce en horario de la noche y el 27% restantes se dividen en horarios de la
mafiana y la tarde, esto permitié conocer que la poblacién concuerdan que los horarios
nocturnos es el momento donde se genera mayor contaminacion por la actividad productiva de

las bodegas de contenedores.

3. ¢Cuél es el rango de afectacién causado por la contaminacion ambiental de aire y ruido?

Tabla 18
Rango de afectacién

RANGO DE
AFECTACION ENCUESTADOS PORCENTAJE
Bajo 6 4%
Medio 23 15%
Alto 40 27%
Muy alto 81 54%
Total 150 100%

Fuente: Autores

Figura7
Nivel de afectacion
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Fuente: Autores
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Acorde a los resultados obtenidos en la Tabla 18 y la Figura 7, se analiza que el 54% de
las personas encuestadas consideran que el rango de afectacion es muy alto, el 27% indican que
el nivel de molestias producidas por las empresas aledafias esta en un rango alto, 15% rango
medio y 6% en un rango bajo, siendo estas las viviendas que se encuentran alejadas de la zona

con mayor afectacion.

4. ¢Cuales son los riesgos fisicos mas comunes que existen en la ciudadela?

Tabla 19
Riesgos fisicos
RIESGOS FiSICOS ENCUESTADOS PORCENTAJE
Problema de plagas como 30 20%
mosquitos y roedores
Delincuencia 30 20%

Accidentes  por  contenedores,
maquinarias pesadas y dafio en 76 51%
cerramientos

Ninguna de las anteriores 14 9%
Total 150 100%
Fuente: Autores

Figura 8
Riesgos fisicos en la urbanizacion

Encuestados

B Problema de plagas como
mosquitos y roedores

M Delincuencia

Accidentes por contenedores,
magquinarias pesadas y dafio en
cerramientos

Ninguna de las anteriores

Fuente: Autores
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Este andlisis el cual se evidencia en la Tabla 19 y Figura 8 estd enfocado en identificar
los riesgos existentes que afecten de manera directa a los habitantes de la ciudadela, en base a
los resultados obtenidos se observa que el 51% de los encuestados manifiestan que se debe por

los accidentes de los contenedores y maniobras de maquinarias pesadas.

5. ¢Considera que la exposicién durante los picos de contaminacién de material
particulado genera problemas respiratorios en los habitantes de la ciudadela?

Tabla 20
Contaminacién por Material Particulado

CONTAMINACION MATERIAL

PARTICULADO ENCUESTADOS PORCENTAJE

En desacuerdo 10 7%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 10 7%
De acuerdo 32 21%
Totalmente de acuerdo 98 65%
Total 150 100%

Fuente: Autores

Figura 9
Porcentaje de Material Particulado
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80% 65%
00% 21%
40% 7% 7% ﬂc’
20% - -
0%
En Ni de De acuerdo  Totalmente
desacuerdo  acuerdo ni en de acuerdo

desacuerdo

Fuente: Autores

Basado en los resultados obtenidos en las encuestas realizadas en la Tabla 20 y la Figura
9 se visualiza que el 65% de los habitantes encuestados de la ciudadela estan totalmente de

acuerdo en que se generan problemas respiratorios durante los picos mas altos de contaminacion
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por el material particulado estas 98 respuestas fueron dadas por los residentes del sector a, by
c ya que son las zonas donde mas concentracion de particulas pm10 y pm2.5, el 21% esta de
acuerdo que se generan problemas en la salud y el porcentaje restante se divide en 7% ni de

acuerdo ni en desacuerdo y 7% en desacuerdo.

6. ¢Considera usted que la cantidad de ruido presente en la urbanizacion genera problemas
de concentracion, estrés, irritacion y falta de atencion?

Tabla 21
Contaminacion acustica

Contaminacién acustica Encuestados Porcentaje

Si 128 85%
No 22 15%
Total 150 100%

Fuente: Autores

Figura 10
Porcentaje de la contaminacion acustica

85%

200
15%
0 .
Si No
Encuestados 128 22

Fuente: Autores

Este andlisis estd enfocado en determinar los problemas de concentracion, estrés,
irritacion y falta de atencidn causados por la contaminacion acustica generada en el sector, en

la Tabla 21y Figura 10 se aprecia los siguientes resultados por lo que el 85% de los encuestados
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manifestaron que si debido al tiempo de exposicion de ruido, ha generado problemas de salud

en los habitantes de la ciudadela.

4.2. Resultados de Monitoreo de Material Particulado

Los resultados obtenidos a traves de los monitoreos de material particulado que fueron
realizados por el laboratorio acreditado, Ver Anexo 8. Con el cual se establecio fijar un
muestreo para los puntos P1 y P2 que estuvieron ubicados en el ingreso principal junto a la
garita de la urbanizacion durante un periodo de 24 horas, debido que al ser un mayor tiempo de
duracion permite conocer la situacion actual invernal en la urbanizacion, que comienza el 31
de enero del 2022 a las 12:41 hasta el 01 de febrero del 2022 a las 12:41, permitiendo asi
verificar la contaminacion ambiental de polvo a través del método gravimétrico y recopilar las

concentraciones de particulas suspendidas de PM 2.5y PM 10. Ver Anexos 9-10-11-12.

4.2.1. Resultados PM 10

Durante el monitoreo de PM 10 realizado en el P1 se obtuvieron los siguientes datos BP
que es la presion barométrica o presion atmosférica con un valor maximo de 756 mmHyg,
minimo de 750 mmHg y promedio de 753 mmHg que es igual a 1004x102 Pa estando por abajo
del minimo que es 1008x102 Pa para la ciudad de Guayaquil, existié una temperatura ambiente
maxima de 28.6 °C, minima de 22.5 °C y promedio de 23.6 °C con una variacion maxima de
2.3 °C, durante el transcurso del monitoreo existio precipitacion en las nubes causando lluvia

con Q o tasa de flujo de 16.7 Lpm con una variacién de 0.43% como se muestra en la Tabla 22.
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Tabla 22
Resultados de monitoreo de calidad de aire

Max Min Avg Und
BP 756 750 753 mmHg
TA 28.6 2255 23.6 °C
Q - - 16,7 Lpm
QCvV 0.43%
Max 0
Overheat 2:3%

Fuente: Elicrom

En este punto de monitoreo se obtuvo una concentracion inicial de 116,083 mg v final

de 117,180 mg dando una concentracién total de 1,097mg asi mismo tenemos un volumen
total de 24.048 m3 que aplicando la formula de Masa/Volumen nos da 46.3 ug/m3 este valor
es ajustado en la masas de concentracion corregida que se establece como valor final del

. . u .
monitoreo, dando asi un valor de 47.3 g/m3 el cual cumple al encontrarse por debajo de

100 ug/m3 que es el nivel méaximo permisible de concentracion en un periodo de 24 horas,

como se indica en la Tabla 23.

Tabla 23
Resultado monitoreo PM 10

LOCACION/ )
PUESTO/  PARAMETRO RESULTADO UNIDAD REFERENCIA EVALUACION
MUESTRA

Ingreso

principal Material menor o
junto a Garita Partlcullgdo PM 47,3 pg/m3 igual a Cumple
de la 100

Urbanizacién (Gravimétrico)

Fuente: Elicrom
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Al analizar la siguiente figura 11 representa el valor de “Y*’ como temperatura y el valor
de “X” como tiempo de monitoreo donde se considera la hora de inicio 12:41 como punto de
inicio u hora 0, se puede apreciar que en el transcurso de la segunda hora del monitoreo existio
una caida de temperatura proporcional hasta llegar a los 3°C, debido a que fue el momento
donde las condiciones climaticas produjo presencia de lluvia con una duracién de casi 12 horas
impidiendo que exista mayor niveles de concentracion y temperatura, durante en el transcurso
de la hora 14 a 18 se alcanz6 el minimo de temperatura registrada siendo esta de 22.5 °C, lo
cual al comenzar la mafiana no registra la presencia de lluvia aumentaron los niveles de

concentracion y de temperatura hasta la hora final del monitoreo.

Figura 11
Temperatura Vs Hora de monitoreo
- — TA
- Temps, 'C e T
28
26
24 ; =
| ol I_F
., Y
0 5 10 15 20 25
Elapsed Time, Hrs

Fuente: Elicrom
4.2.2. Resultados PM 2.5

El monitoreo de PM 2.5 estuvo ubicado en el P2, donde se obtienen los siguientes
resultados BP o una presion atmosférica alcanzando el valor médximo de 755 mmHg, minimo
de 752 mmHg y promedio de 753 mmHg que es igual a 1004x102 Pa estando abajo del minimo
el cual es 1008x10? Pa en Guayaquil, se registr6 como temperatura ambiente maxima 29.2 °C
y una temperatura minima 22.6 °C, dando asi un promedio de 24.1 °C existiendo una variacién

de 2.4 °C, durante el estudio realizado existi0 precipitacion en las nubes lo cual causo que
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lloviera, ademas se considera el valor de Q o lo que se considera como tasa de flujo de 16.71

Lpm con una variacion de 0.42%, como se observa en la siguiente Tabla 24.

Tabla 24
Resultados de monitoreo de PM 2.5
Max Min Avg Und
BP 755 752 753 mmHg
TA 29.2 22.6 24.1 °C
Q - - 16,71 Lpm
QCvVv 0.43%
Max 0
Overheat 2.3%

Fuente: Elicrom

En este monitoreo se obtuvo como concentracion inicial de 137,323 mg y
concentracion final de 137,744 mg dando una variacion de 0.421mg asi tiene un volumen

total de 24.048 m3 y para ello se aplica la formula de Masa/Volumen dando asi un valor de

17.5 ug/m3 el cual cumple con la norma ambiental del Acuerdo Ministerial 097-A Anexo 4
del libro VI de Tulsma, al encontrarse por debajo de los 100 ug/m3 ya que este es el nivel

maximo permisible como se muestra a continuacién en la Tabla 25.

Tabla 25
Resultados de calidad de aire de monitoreo PM 2.5

LOCACION/ 2
PUESTO/ PARAMETRO RESUOLTAD UN|I3DA REFEEENCI EVALIl\IJACIO
MUESTRA
Ingreso
principal Material
: . menor o
junto a Particulado PM 179 m3 iqual a cumle
Garitade  2.5(Gravimétrico ' HE g P
s 50
Urbanizacio )
n

Fuente: Elicrom

Al analizar la Figura 12 se interpreta el eje Y como temperatura y el eje X como horas

de monitoreo donde se considera la hora de inicio 12:43 como punto de inicio u hora 0, se puede
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apreciar que durante la segunda hora del monitoreo hubo una caida en la temperatura 2.7°C
debido a que en este momento se presentd una lluvia que tuvo una duracion de
aproximadamente 12 horas impidiendo el incremento de los niveles de concentracion y
temperatura, durante el transcurso de la hora 14 a 18 se alcanz6 el pico minimo de temperatura
registrada siendo esta de 22.6 °C, en el Gltimo periodo del monitoreo al no existir presencia de

[luvia aumentaron los niveles de concentracion y de temperatura hasta el final del monitoreo.

Figura 12
Temperatura VS horas de monitoreo
‘ — TA
= Temps, 'C TF
28
26 E: -
2 —
2 [
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Fuente: Elicrom

4.3. Resultados de Monitoreo de Ruido

Al momento de medir los niveles de ruido en el horario nocturno, se pudo identificar
que el punto uno ubicado en la manzana 2046 tuvo como pico superior de contaminacion
acustica 76 dB y como pico inferior 59 dB, presentando un promedio de nivel de ruido LAeq,
rp de 59 dB este es el nivel promedio de presion sonora continuo es equivalente con ponderacion
A del ruido residual y como promedio de la muestra LAeq tp de 64 dB siendo este el nivel de
presion sonora continuo equivalente con ponderacion A del ruido total como se aprecia en la

Figura 13. Ver Anexos 13-14-15.
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Figura 13
Monitoreo de Banda de Octava- Ruido Residual
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Fuente: Elicrom

En la zona evaluada mediante el laboratorio el cual se encuentra certificado para realizar

mediciones de contaminacion acustica como se aprecia el Figura 14, se realiza la comparacion

con la norma técnica que establece los limites permisibles de ruido ambiente para fuentes fijas

y fuentes maviles, las mediciones reflejan un no cumplimiento ya que el 100% de los valores

se encuentran por encima del nivel maximo permitido para el horario nocturno el cual se

considera de 21:00 a 7:00 para las zonas residenciales mixtas (tabla 1) esto ocasionado por las

operaciones en FER los cuales son causados por el ingreso y salida de trailer, gria portuaria de

bodega de contenedores y el apilamiento de contenedores, en el siguiente cuadro se presentan

los niveles de ruido obtenidos durante el estudio de medicién.
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Figura 14
Decibeles del monitoreo
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Fuente: Elicrom

4.4. Propuesta para la mitigacion de contaminacion ambiental y riesgos fisicos

El plan de mitigacion es un conjunto de acciones para controlar y prevenir los impactos
ambientales, con el fin de asegurar la proteccién ambiental y disminuir las afectaciones causada
a las personas (ALEXANDRA, 2020). Los resultados reflejan notablemente la inconformidad
de los habitantes de la urbanizacion Cumbres del Sol etapa 2 por los altos niveles de presion
sonora, material suspendido en el aire y riesgos presentes en la urbanizacidn estos datos son
obtenidos en base a los monitoreos y la evaluacion realizada mediante las encuestas y visitas al
sector, estas son causadas por las empresas aledafias y terrenos abandonados que rodean la
ciudadela, por lo que es necesario realizar la propuesta de un plan de mitigacion de
contaminacion ambiental y reduccidn de riesgos fisicos, esto se debe a que los niveles de ruidos
presentes sobrepasan el limite permisible establecido en la norma y la proliferacion de plagas
esta propuesta se elabora con el objetivo de prevenir, controlar y disminuir el impacto generado

y ayudar a mejorar la calidad de vida de los residentes.
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Para eso se proponen las siguientes acciones:

Minimizar el ruido y las vibraciones emitido por los equipos y maquinarias que generen
niveles elevados de ruido en horario nocturno garantizando asi el cumplimiento de la
norma

Llevar un control sobre los conductores de transporte pesado que utilicen las bocinas de
manera innecesaria y constante. Crear un disefio de solucién a la contaminacion acustica
para los sectores con mayor afectacion por el incumplimiento de la contaminacion
ambiental

La plantacion de especies arboreas que impidan el esparcimiento de material suspendido
en el aire que se transporta por las corrientes de vientos y que pueda afectar a los
habitantes siendo estos los siguientes arboles: Olivo negro, Camanga, Neem,
Mahogamy, por lo cual se debe considerar la plantacion de estas especies una por cada
5 metros lineales, siendo un total de 68 especies arbodreas, se debe tomar en cuenta el
perimetro de los 348 metros lineales de la urbanizacion que lindera con la empresa
Repcontver. Adicional se considera 17 especies de los cuatros grupos ya mencionados.
Ver Anexo 16.

Implementacion de un sistema de aspersion los patios de acopio y en las rutas de entrada
y salida que lindere con la ciudadela.

Establecer un limite de velocidad maximo para evitar la generacion de polvo y CO2 al
momento de ingresar a los patios de contenedores.

Reparar los cerramientos dafiados que permitan el ingreso de personas que perturben la
tranquilidad de los habitantes.

Realizar minga de limpiezas en épocas invernales acompafiadas de algun especialista

en control de plagas para evitar la propagacion de mosquitos y roedores.
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Tabla 26
Presupuesto de recomendacion
DETALLE PRECIO o PRECIO
PRESUPUESTO CANTIDAD UNITARIO IVA % TOTAL
Monitoreo de Presiéon sonora 1 $40,00 $4.80 $44.80
(verano)
Monitoreo de Material 1 $290.00 $34.80 $324.80

Particulado (verano)

Especies arboreas 68 $33,25 $0,00 $2.261,00

Mano de obra - Ing.

Agrénomo (Dias) 4 $50,00 $0,00 $200,00

Total $413,25 $2.830,60

Fuente: Autores

Cabe indicar que en la Tabla 26 se detalla el presupuesto que se debe considerar para la
mejora de la evaluacion con respecto a la contaminacién ambiental y riesgos. Por ello se indica
que se realicen los monitoreos en época no invernal, de forma que se pueda establecer cuéles

son los niveles de contaminacion por material particulado y ruido respectivamente.
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CONCLUSIONES

Las encuestas realizadas a los habitantes de la ciudadela nos permitieron establecer
cuéles eran las zonas con mayor afectacion, de modo que se interactud de forma verbal con los
moradores para saber las afectaciones que estan teniendo debido a la actividad econémica de
las empresas aledarias. Por ello se analizé cuales eran los puntos criticos que generaban impacto
negativo en los residentes, permitiendo establecer zonas y ademas de evaluar la contaminacion
ambiental de material particulado, ruido y riesgos. Esto se llevo a cabo mediante los monitoreos

realizados en puntos especificos donde se generaba mayor contaminacion.

A traves del muestreo realizado las concentraciones de contaminacion acustica
registradas en la zona de estudio son producidas por trailer, grias portuarias de las bodegas de
contenedores que lindera con la urbanizacién, considerando que el estudio se efectud en horario
nocturno acorde a los resultados evidenciados en las encuetas, en base a la normativa aplicable
se establece que no cumple con los limites permisibles en una zona residencial mixta, dado que

los decibeles indicados en el monitoreo es de 62 dB.

Por otra parte, en el monitoreo de material particulado se consider6 PM 10 y PM 2.5
mediante el método gravimétrico en referencia donde se situaba mayor contaminacion hacia la
urbanizacion, recalcando que los factores climaticos influyen en las mediciones debido a las
precipitaciones en ciertas épocas del afio, se establece que cumple con los limites maximos

permisibles para PM10 el cual es 100 pg/ méy de PM2,5 que es 50 pg/ ma.



56

RECOMENDACION

Este proyecto busca generar interés en realizar investigaciones similares en otras zonas
de Guayaquil que delimiten con industrias que afecten mediante la contaminacion ambiental y
a su vez realizar nuevos trabajos de investigaciones en época de verano, con el objetivo de
conocer los niveles de contaminacién ambiental de aire y ruido en una época del afio donde no
exista lluvia, para realizar comparaciones con los resultados obtenidos en este proyecto y
fortalecer la hipdtesis, de que en la zona evaluada los niveles de contaminacidn se encuentren

por encima de lo establecido en las normas.

Considerando que la investigacion realizada no comprueba si el ruido y la presencia de
material particulado influye directamente en la salud de los residentes de la ciudadela, se
recomienda realizar estudios médicos a los residentes de los sectores méas afectados con el fin

de conocer las molestias que puedan surgir por las condiciones en las que se encuentran.

Se recomienda a la directiva de la ciudadela pedir ayuda a las autoridades competentes
la cual deberéa tener autonomia y las competencias necesarias para realizar controles de ruido
en las jornadas nocturnas y establecer medidas para mitigar contaminacion acustica. Ademas
de solicitar ayuda al municipio de Guayaquil para la entrega del terreno que delimita entre la
urbanizacion y la empresa Repcontver S.A. y el apoyo econdmico para poder crear un parque
lineal con el fin de evitar el crecimiento de maleza, la proliferacién de mosquitos y crear

entornos verdes que beneficien el cuidado de la salud de los habitantes.
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Anexo 1

Contaminacion ambiental y problemas de plagas




Anexo 2
Perimetro de empresas aledafias




-3
a
"4
9 =
a
-

©0O REDMI NOTE 8 PRO
OO Al QUADBAMERA




Anexo 3
Urbanizacion junto a Bodega de contenedores




Anexo 4
Riesgo fisico




Anexo 5
Situacion estructural de la ciudadela

Anexo 6
Evidencias fotogréficas de encuestas en la ciudadela







Anexo 7
Plano de viviendas encuestadas
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Anexo 8
Factura de los monitoreos

- X
@ R.U.C.: 0992216964001

ELlCRDM FACTURA

Moo 001 -001-0007 14214

ELICROM CIA LTDA NUMERD DE AUTORIZACION
. . . . . 0302202201 09221 ESE4001 200100 10001 1421 40011421416
Dir Malriz: Cooperaliva de Vivienda Guayaquil Manzana 21 Calle
Primera Sokar 10 AMBIENTE: PRODUCCION
Dir Sucursal: CALLE PRIMERA MZ 21 SOLAR 10 EMISION: NORMAL
CLAVE DE ACCESD:
Contribuyerte Espacial Mo. 182
Q302022010221 ESE4001 200100 10001 1421 40011421416
e RS e
Razén Secial / Nombres y Apelidos:  JULID ENRICUE FARIAS CUNALATA Idarificacicn: 0968158064
Fecha Emision: 030022022 Guia Famision
[Cod. ICod. . Dietalle Diestala Detale Pracia .
Principal lAwsitiar Cant sssians adicioral | Adicional | Adicional | Unitanio [835uento) Precia Tol
AUIDO AMBIENTE EXTERND
A0 100 L Ena 40,00 0.00 40,00
MATERIAL PARTICULADO Pid
I -0a 1.00  [2.5Y PM 10 DURANTE 24 290.00) 0.00 290.00)
HORAS
A-LO1 1.00  LOGESTICA 75.00) 0.00 75.00]
SUBTOTAL 12 % 405.00
SUBTOTAL 0% 0.00)
Irfermacidn Adicianal
SUBTOTAL Mo objeto de IVA 0.00)
Direccicn:  GUAYACUIL SLIBTOTAL Exerte de VA 0.00
Ciudad: GUAYASUIL
SUBTOTAL SIN IMPLUESTOS 405.00
Takfong: (99T75TE22
Vendedor: DELGADO DAYANA TOTAL Descusnio 000
Obsarvacidn: C-DO-D090-22 OT-M-0125-22 URBANZACHIN CUMBRES DEL S0 ICE 0.00)
L SEGUNDA ETAPAE C IVA 12 % 4880
Pedido:  001-001-000085888 |REPRE 000
Condiciones de Paga: 1 DIA PROPINA 000
Email: JULIOFARIAS-1S@HOTMAIL COM
VALOR TOTAL 453,60




Anexo 9
Equipos de monitoreos Material Particulado turno dia

Anexo 10
Equipos de monitoreos Material Particulado turno noche




Anexo 11
Monitoreo de material particulado
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Anexo 12
Informe de Monitoreo de Material Particulado
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o O 8¢
TRLEFCND 09 e
FERSONAS) DE CONTALTE ng Femanaa Acota

FECHA DE EMrSON DFL INFGRVE 2 de obesen g0 2000
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NOHUA TECHILA ITERNACIONAL LA 40 CFH parte 50 apdndoe 4 ML
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DEFNCION
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Anexo 13
Equipos de monitoreos Ruido

Anexo 14
Monitoreo de ruido




Anexo 15
Informe de Monitoreo de Ruido

INFORME DE ENSAYO No: we 0126 00122

CLicrom

Acredapcstn N° AL LEN 100N
LABORATORO DF ENRAYOS

ACCREDITYD

MOMITOREO D€ RUIDO AMBMENTE EXTEANO
IDENTINICACION DEL CLENTE

MOMERE URBAMZACION CUMBALS DEL 50U SEGUNDA ETAPA B C
g Prov Ot Guayas - camon Guayaged Via Perionetcal Km 24 12 Fronte al Hooodal Usiverstane o (s vdanc scénCumbren del Sof Segunda (lapa
[ 8c
ITELErONe PNSN064
PERSONAS DE CONTACTO g Fermands Acests
FECHA DE EMISION DEL FORME 1 da Ieboero du 2022

!

PROCEDMIENTOS Y NORMAS TECHICAS APLICADAS

PROCEDRAENTO ESPECIFICO
NOANA TECNICA I TERNACIONAL
NORMA TECCA NACIONAL

PEE EL 001 Modcion de nade ambeental slemo y axlerno
IS0 19581 2014/ 150 19960 2017
Acumds Messianal W 0974 Anexn 5 Tabla 1 Miveles mbumos e ermmén de rudo LKEQ para Siendes S de ndo

METODOLOGH APLICADA PARA DETERMINAR LOS MIVELES DE RUIDO

VETO00 OF MRSTRED

Wéleds selecoonade de 15 3eguades Leq 154 delermmade an s vakiasion de wnd Medcon 0N BANCA B¢ CCLIDY Previa &0 10 Mo con un nlervalo e | segundo Bende te veided L
MAON0E 08 F200 PR ) 50 SvakIA COMBMID enengaic o8 Badd Mecueatat pira 1 determnacion del Dy Que 54 A0 o ¢ ealude VAL vl semcoonade o melodo de medcion M
Jomaran 17 1eguiion bon Cades 1o AOReR NN 00 13008 bt Buts Dara COMProbar 00 Morma SbpeBed [ DIR1ENT & Msesck de e Inpuee

V50 DL SUELD FrRy

4004 G s ¥ s achvd CHYOR MTGAcos ambeaniaed 0 08 Seveled 08 o ¥ mede son de alo
npacie §0 newgo amdeental
SONOMETRO UTRIZADO EN EL ENSAYO "wo
FOUPOS UTILZADOS
CO0G0 NOMORT MAHCA MODELO SERE FECHA CADUCIDAD N CERTIFICADO
ELEMID SONOME TRO INTEGRADO CESVA SCIn 1245006 DONND # CCAI-00621
BPran CAUBRADOR DE SONOMETRO SPER SCIENTIFIC 050014 19042903 2w CCAaN01900
ELET W2 ESTACHON ME TEOROLOGICA ACURITE LITH WE 0MVND CC 0609 008 21
FLPT ST TERMOMGRONE TRO B THAS10 NE 200002 CCI190.02021
LLPT S48 ANEMOVE TRO CONTROL COMPANY £ 110749004 "o CC4081 00121
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INFORME DE ENSAYO No: ME0126.001.22

ECucrom |2 o W

LABORATORIO DE ENSAYOS bt

DESCRIPCION DE LA FUENTE FUA DE RUIDO A SER EVALUADA

ACTIVIOAD DE LA EMPRESA OBJETO DE ESTUOK) Mondoreo de rudo ambrent extemo y malenal parbculado en L ubnCacion cumbre del sol segund elapa provocada per las

empresan sadafing
REGIMEN DE FUNCIONAMIENTO Opevacion 0 horas
TURNOS DE TRABAJO EVALUADD Jomada labocal dama 800 - 1700

Infarnacidn gumeisirada por ol chente 150 17026 2017 - 782 2 Descarge de reaponsaniidad pov parde del laboratono)

IDENTIFICACION DEL PUNTO PARA LA MEOICION DE RUIDO TOTAL (NOCTURNO)

LOCACION Parte Posterior de Ia Urbantzacidn Cumbres del Sef Segunda Etapa - Jurlo a Bedega de Conlenedor (06 16335.9763311)
PERIODO DE ENSAYO Noctume
DESCRIPCION CETALLADA DEL RVIDO Frudo producido por irkder, gnia portuarty de bodeg de conkenedor
COORDENADAS GEOGRAFICAS 1ty 61835976011
CANTIOAD DE VEMCWL0S Vehiculos ivasos ] Viehiculos pesados 0
IDENTIFICACION DEL PUNTO PARA LA MEDICION RUIDO RE SIDUAL (NOCTURNO)
ILOCACION Parte Posteniar d¢ L Urbancaciin Cumbres del Sol Segunda £1apa - Junko 2 Bodega de Comtanede (0616305 9768311
RIODO DE ENSAYO Nextuno
F:scmc»ouwwmmnm Rurdo producado per trader (e peruana de bodega de contenedor
COURDENADAS GEQORAFICAS (1 y 0616345976831t
[CANTIOAD DF VEMCWROS Vehiculos imans 0 Vehiculon pesados 0
DESCRIPCION OF LA FUENTE EMISORAS DE RUIDO (FER) PERTENECIENTE A LA FUENTE FLJA DE RUIDO:
FER OPERACION
Trider Operackn 24 horas
Geua portuana Oparacda 24 horas
SUPERFICIES CERCAMAS REFLECTORAS DE SOMIDO
PARED Concrelo PARED Concrebo
EMISOR TECHO Zine RECEPTOR  TECHO Toj
PISO Tieina
CONDICIONE S AMBIENTALE S
Luga de Medesin Temperaua Med C) ""‘"‘:n“:""' m ”“;‘m' Mbosdad %
NOCTURNO Wi %S 1 " 100
Las condhciones ambaeedales 1¢n o promedio de e lechuras duranke ol ensayo de monkeveo
OBSERVACIONES | DESVIACIONES AL MET000
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Anexo 16
Presupuesto de Especies Arboreas

PROFORMA
orada 12ava. Etapa Av. Principal
querizo Nazur - Telf.: 2232736
ail: plantilandia@hotmail.com
uayaquil - Ecuador

(Cliente: M ;LQ, ﬂ&(}?

Direccion:

 RUC: Oq’)}b 29 g:a’ }% l Telf:

J
Cant. DESCRIPCION V. Unit. VALOR i
M QUGS NWAD 0. R A O1D.
A | Cap 00" 0y.901 &SIy
A [ n)owvn Y A0 %O DO
A [ AU 9\ Ay 20O tAD
LS00 Ao, | Qod k. 9]

SUB-TOTAL
ILV.A, 0%
ILV.A. 12%

Vivero Plantilandia
RUC.: 0910022490001

TOTAL

Firma del Cliente



