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A. TÍTULO 

 

 

“EVALUACIÓN DEL RUIDO AMBIENTAL OCASIONADO POR EL 

PARQUE AUTOMOTOR EN CUATRO PLANTELES EDUCATIVOS DE LA 

CIUDAD DE TENA, MEDIANTE LA IDENTIFICACIÓN DE LOS NIVELES 

DE PRESIÓN SONORA, PARA PROPONER UN PLAN DE MANEJO 

AMBIENTAL”. 
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B. RESUMEN 

 

 

Esta investigación refleja una evaluación minuciosa del ruido ambiental existente 

en el área de estudio, es decir se fundamentó en el monitoreo de los niveles de 

presión sonora existente en cuatro planteles educativos de la ciudad de Tena, 

además en la elaboración de un Plan de Manejo Ambiental para el control y 

mitigación del ruido. La metodología y los criterios utilizados durante la 

evaluación fueron tomados de la Normativa Vigente, el Anexo V del Acuerdo 

Ministerial N
o
 061 propuesta por el Ministerio del Ambiente del Ecuador. Con la 

finalidad de dar cumplimiento a los objetivos planteados y lograr representar el 

ruido ambiental existente, se aplicó una metodología acorde a la orientación de la 

investigación. Se levantó una línea base ambiental de la zona evaluada, las 

características de los plantes educativos, se identificaron los puntos de monitoreo 

acústico y se aplicaron encuestas a los estudiantes de cada uno de los 

establecimientos educativos con el propósito de conocer la percepción y el grado 

de molestia acústico sobre ellos. Las mediciones se realizaron en dos horarios 

diarios por una semana desde las 06H45 a 07H30 y desde las 12H30 a 13H15. 

Con la ayuda de un Sonómetro EXTECH, fueron levantados los niveles de 

presión sonora de cada punto, los mismos que fueron comparados con los niveles 

máximos permisibles de ruido ambiental para este tipo de zonas siendo de 55dB, 

según el Acuerdo Ministerial N
o
 061. En los cuatro establecimientos educativos se 

obtuvo un LKeqPromedio para el Punto 1 de 66,30dB, Punto 2 de 59,83dB, Punto 

3 de 67,01dB y para el Punto 4 de 63,24dB, obteniendo un promedio total de los 

cuatro establecimientos educativos de 64,10 dB en ponderación A.  

 

Palabras claves: Línea base ambiental, ruido ambiental, evaluación ambiental, 

ruido específico, ruido residual. 
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ABSTRACT 

 

 

This research reflects a thorough evaluation of the existing ambient noise in the 

study area, ie was based on the monitoring of existing levels of sound pressure in 

four educational establishments of the city of Tena, also in the preparation of an 

Environmental Management Plan control and noise mitigation. The methodology 

and criteria used in the evaluation were taken from existing legislation, Annex V 

of the Ministerial Agreement No 061 proposed by the Ministry of Environment of 

Ecuador. In order to comply with the objectives and achieve represent the existing 

ambient noise, a methodology according to the orientation of applied research. an 

environmental basis of the evaluated area line, the characteristics of educational 

plantes rose, points acoustic monitoring were identified and surveys were 

administered to students in each of the educational institutions in order to know 

the perception and the degree of acoustic annoyance over them. Measurements 

were performed two times daily for a week from 06h45 to 07H30 and 12H30 to 

13H15 from. With the help of a EXTECH Sonometer were raised levels sound of 

each point pressure, the same which were compared with the maximum 

permissible ambient noise levels for such areas being 55dB, according to the 

Ministerial Agreement No. 061. In four educational establishments one 

LKeqPromedio for 66,30dB Point 1, Point 2 59,83dB, 67,01dB Point 3 and Point 

4 of 63,24dB was obtained, obtaining a total average of the four educational 

establishments 64 10 dB in weighting A. 

 

Keywords: environmental baseline, environmental noise, environmental 

assessment, specific noise, residual noise.
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C. INTRODUCCIÓN 

 

 

 

 El ruido es considerado como un problema ambiental a nivel mundial, 

debido a las diferentes actividades que realiza el hombre, como también por el 

incremento del tráfico vehicular y el aumento acelerado de la población en los 

países de todo el mundo. 

 

 El ruido es un sonido molesto e intempestivo que puede provocar efectos 

fisiológicos o psicológicos en las personas, debido a las actividades que se 

desarrollan en las ciudades. En la actualidad, el ser humano todavía tiene un 

criterio equivocado sobre la contaminación acústica, al pensar que únicamente se 

da en las grandes ciudades sin tomar en cuenta las ciudades que se encuentran en 

proceso de desarrollo.  

 

      En el Ecuador, la contaminación acústica ya es considerada como un 

problema ambiental, especialmente en las zonas urbanas de cada provincia. La 

ciudad de Tena es considerada como una ciudad de atractivo turístico, y con ello 

lleva un incremento poblacional acelerado generando la expansión urbana, el 

aumento comercial, el crecimiento del tráfico vehicular, construcciones 

estructurales, centros de diversión nocturna, etc. El contaminante acústico ha 

venido generando alteración en el entorno natural, afecciones en la salud y 

principalmente perturbación en el desempeño escolar; en el ámbito académico se 

ha visto como una afección, por las distracciones que ocasiona dicho 

contaminante a los estudiantes, pero es debido a que muchas de las instituciones 

educativas se encuentran en el perímetro urbano, quedando en zonas de mayor 

concurrencia vehicular, como es el área céntrica de la ciudad de Tena. 

 

 Fundamentándose en estos antecedentes se procedió a formular el tema de 

investigación titulado “Evaluación del ruido ambiental ocasionado por el parque 

automotor en cuatro Planteles Educativos de la ciudad de Tena, mediante la 

identificación de los niveles de presión sonora, para proponer un Plan de Manejo 

Ambiental”, investigación que ayudará a determinar los niveles máximos de 
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contaminación acústica que existe en la parte externa de los planteles educativos 

del área urbana de la ciudad. 

 

 Para la ejecución del respectivo trabajo investigativo fue relevante 

sujetarse a las diferentes leyes y normativas en la cual se rige todo el país, 

principalmente en Anexo V del Acuerdo Ministerial N 061 propuesto por el 

Ministerio del Ambiente del Ecuador, rigiéndose en la metodología establecida en 

la misma y en los límites máximos permisibles para las zonas sensibles, como es 

el caso de los planteles educativos. Se identificaron los niveles de presión sonora 

para cada una de las instituciones educativas estudiadas, para comprobar si se 

encuentran dentro de los niveles permitidos para este tipo de zona.  

 

 Considerando la problemática existente y por la falta de un monitoreo 

acústico enfocado en el área educativa de la ciudad, se ve ineludible realizar la 

presente investigación, basándose en los siguientes objetivos: 

 

 

Objetivo general 

 

 Evaluar el ruido ambiental ocasionado por el parque automotor en cuatro 

Planteles Educativos de la ciudad de Tena, mediante la identificación de los 

niveles de presión sonora, para proponer un Plan de Manejo Ambiental. 

 

 

Objetivos específicos 

 

 Levantar la línea base ambiental de ruido en la Ciudad de Tena.  

 Conocer el ruido ambiental existente en los exteriores en los cuatro 

planteles educativos del centro urbano de la ciudad de Tena, mediante 

la identificación de los niveles de presión sonora. 

 Proponer un Plan de Manejo ambiental para el control del ruido a los 

planteles Educativos. 
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D. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

 

 

4.1. Evaluación de impacto ambiental (EIA) 

 

 El proceso de Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) es un 

procedimiento administrativo científico-técnico que permite identificar y predecir 

cuales efectos ejercerá sobre el ambiente, una actividad, obra o proyecto, 

cuantificándolos y ponderándolos para conducir a la toma de decisiones. 

(Secretaria Tecnica Nacional Ambiental, 2015). 

 

 Por lo tanto, la Evaluación de Impacto Ambiental permite habilitar o 

establecer la toma de una decisión por parte de la autoridad ambiental, tomando 

en cuenta la admisibilidad de los impactos negativos en cualquier fase de un 

proyecto. 

 

 

4.2. Contaminación acústica 

 

  La contaminación acústica es generada por una variedad de sonidos, que 

en su debido tiempo resultan ser molestos y no deseados por el ser humano, y 

sobre todo alterando el ambiente en general. Esta contaminación se ha visto 

reflejada en muchos países, en algunas ciudades de ellos ya los están evaluando 

para luego ser controladas y/o mitigadas. 

 

 

4.2.1. Sonido 

 

 Según (Bartí Domingo, 2010) el sonido nos permite comunicarnos unos a 

otros, condenándolo como el único sentido que no se puede desconectar de forma 

voluntaria debido a que cumple un trabajo continuo alertándonos de posibles 

peligros. 
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 Al sonido también se lo puede definir como una sensación producida en el 

oído por un conjunto de vibraciones que se propagan por un medio, como por 

ejemplo el aire. 

 

 

a. Atributos básicos del sonido  

 

 Los siguientes atributos que se presentarán son necesarios para conocer la 

importancia de cada uno de ellos. 

 

 

 Nivel o amplitud del sonido  

 

 La primera propiedad que una onda de sonido ha de tener es la amplitud. 

Subjetivamente, la intensidad de un sonido corresponde a nuestra percepción del 

mismo como más o menos fuerte. Cuando elevamos el volumen de la cadena de 

música o del televisor, lo que hacemos es aumentar la intensidad del sonido. La 

amplitud es la distancia por encima y por debajo de la línea central de la onda de 

sonido. (Reyes Jiménez, 2011) 

 

 La amplitud es la cantidad de presión sonora que ejerce la vibración en 

el medio elástico (aire). Al mismo tiempo, la amplitud determinara la cantidad de 

energía (potencia acústica) que contiene una señal sonora.  

 

 

 Frecuencia 

 

 Es el número de vibraciones o de variaciones de la presión acústica por 

segundo, dando la sensación de tonalidad. Según (Bartí Domingo, 2010) un 

sonido de baja frecuencia es un sonido de tonalidad grave, mientras que un sonido 

de alta frecuencia es un sonido de tonalidad aguda. 
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 Por lo tanto, podemos decir que en nuestro alrededor cada día existe una 

variedad de sonidos, creando una mezcla de frecuencias llamados como sonidos 

complejos. 

 

 

 Longitud de onda 

 

  Según (Reyes Jiménez, 2011) El sonido es un movimiento ondulatorio que 

se propaga a través de un medio elástico, por ejemplo, el aire. Su origen es un 

movimiento vibratorio, tal como la vibración de una membrana, y cuando llega a 

nuestro oído hace que el tímpano adquiera un movimiento vibratorio similar al de 

la fuente de la que proviene. 

 

  La longitud de onda según (Miyara, 2012) se representa con la letra griega 

lambda, l, y es la distancia entre dos perturbaciones sucesivas en el espacio. Se 

mide en metros (m) o en centímetros (cm), y para los sonidos audibles está 

comprendida entre los 2 cm (sonidos muy agudos) y los 17 m (sonidos muy 

graves). 

 

 

b. Intensidad sonora 

 

 La intensidad del sonido percibido, o propiedad que hace que éste se capte 

como fuerte o como débil, está relacionada con la intensidad de la onda sonora 

correspondiente, también llamada intensidad acústica. La intensidad acústica es 

una magnitud que da idea de la cantidad de energía que está fluyendo por el medio 

como consecuencia de la propagación de la onda. (Reyes Jiménez, 2011) 

 

 Es una cualidad del sonido la cual nos permite identificar o diferencia la 

cantidad de energía acústica que contiene un sonido ya sea éste fuerte o suave. 
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c. Unidades de medida del sonido 

 

 

 Decibel (dB) 

 

 Es la unidad de medida del sonido, que permite medir la intensidad de 

presión del sonido. Tiene una relación logarítmica con la intensidad real de la 

presión, por lo que la escala se comprime conforme el sonido se vuelve más 

fuerte. 

 

  

 Decibelio con ponderación A (dBA) 

 

 Es un decibelio que se asemeja a la percepción del oído humano, por lo 

que permite la filtración del sonido para captar únicamente las frecuencias más 

dañinas para el oído. 

 

 

d. Propagación del sonido en situación real 

 

 En los exteriores se dan las propagaciones reales del sonido, las 

previsiones del nivel de ruido percibido pueden diferir bastante de las previsiones 

debido a las influencias climatológicas. (Bartí Domingo, 2010) 

 

 Para que una onda sonora se propague necesita un medio, el mismo que 

debe cumplir como mínimo tres condiciones fundamentales: ser elástico, tener 

masa e inercia. 

 

 

4.2.2. El ruido 

 

 Al ruido se le considera como una mezcla de sonidos con frecuencias altas 

y bajas.  
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 Según (Bañuelos Castañeda, 2005) El ruido puede perturbar el trabajo, el 

descanso, el sueño y la comunicación de los seres humanos; puede dañar la 

audición y provocar otras reacciones psicológicas o fisiológicas, tal vez 

patológicas. El tránsito, es la principal fuente de ruido para la comunidad y puede 

causar molestias a diferentes sectores de la población urbana. La gente está 

expuesta al ruido no laboral durante las horas de recreación y descanso. 

 

 

a. Tipos de ruido 

 

 Un sonido puede ser una sensación subjetiva cuyo grado de molestia 

depende de la tolerancia de cada persona. Un mismo sonido puede ser para 

algunos una melodía relajante y cómoda, mientras para otros puede ser 

desagradable e incómodo. Al ruido se lo puede clasificar de la siguiente manera:  

 

 Ruido Específico 

 Ruido Residual 

 Ruido Total 

 Ruido Impulsivo 

 Ruido Continuo 

 Ruido Intermitente 

 Ruido inicial 

 

 

b. Tipos de fuentes 

      

 Según el patrón de propagación las fuentes acústicas pueden clasificarse de 

la siguiente manera:  

 

 

 Fuente Puntual o esférica 

 

 Si las dimensiones de una fuente de ruido son pequeñas comparadas con la 

distancia al oyente, entonces se llama fuente puntual. La energía sonora se 
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propaga de forma esférica, por lo que el nivel de presión del sonido es el mismo 

en todos los puntos que se encuentran a la misma distancia de la fuente y 

disminuye en 6 dB al doblar la distancia. (Bruel & Kjaer, 2007). 

 

 

 Fuente Lineal 

 

 Si una fuente de ruido es estrecha en una dirección y larga en la otra 

comparada con la distancia al oyente, ésta es llamada fuente lineal. (Bruel & 

Kjaer, 2007). 

 

 

 Fuentes planas 

 

 Estas fuentes se pueden encontrar en condiciones controladas de 

laboratorio o en determinadas aplicaciones, es decir una onda plana se puede 

formar si limitamos el espacio de propagación dejando a la onda una sola 

dirección de propagación. (Bartí Domingo, 2010).  

 

 

c. Fuentes de origen del ruido 

 

 Dentro de las principales fuentes de origen del ruido están: fuente natural y 

fuente artificial. 

 

 

 Fuente natural 

 

 Las fuentes naturales de ruido son ocasionadas por la naturaleza debido a 

que sufre cambios, ya sean estos leves o fuertes, siendo de esta manera una fuente 

de ruido. Los ruidos naturales a considerar son: lluvias, truenos, erupciones 

volcánicas, terremotos, entre otros. 
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 Fuente artificial 

 

 La fuente artificial de ruido es debido a las diversas actividades que se 

realizan a diario. La mencionada fuente se subdivide de la siguiente manera: 

 

 

Fuentes Fijas de Ruido (FFR) 

 

 La fuente fija se considera como un elemento o un conjunto de elementos 

capaces de producir emisiones de ruido desde un inmueble, ruido que es emitido 

hacia el exterior, a través de las colindancias del predio, por el aire y/o por el 

suelo.  La fuente fija puede encontrarse bajo la responsabilidad de una sola 

persona física o social. (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2015). 

 

 Es un conjunto de fuentes situado dentro de los límites físicos y legales de 

un predio ubicado en un lugar específico, por ejemplo terminales terrestres, 

fábricas, mecánicas, bares, etc. 

 

 

Fuente Móvil de Ruido (FMR) 

 

 Se entiende como fuente móvil de ruido a todo vehículo motorizado que 

pueda emitir ruido al ambiente. (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2015). 

 

 Por tal razón, el ruido que genera el parque automotor hay en día se lo ha 

visto como un problema. 

 

 

Fuente Emisora de Ruido (FER) 

 

 Aquí interviene toda actividad, operación o proceso que genere o pueda 

relucir emisiones de ruido al ambiente, incluyendo el ruido proveniente de los 

seres vivos. (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2015). 
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4.2.3. Ruido de tráfico  

 

 Según (Bartí Domingo, 2010) el ruido de tráfico es la fuente principal de 

ruido ambiental en la sociedad. En la actualidad tiende a concentrarse en las 

grandes ciudades grandes o en las que van creciendo formidablemente con el 

pasar del tiempo. Esto ha provocado la aparición de lo que hoy conocemos como 

ruido. 

 

 Sin lugar a duda el ruido de tráfico es la fuente más importante en las 

zonas urbanas de una localidad. 

 

 

4.2.4. Fuentes de ruidos en vehículos 

 

 Según (Bartí Domingo, 2010) las fuentes de ruido en un vehículo se 

pueden reunir en diferentes grupos, en función de su origen: 

 

 Potencia: motor, entradas de aire, escape de gases. 

 Transmisión: caja de cambios, transmisión a ejes. 

 Ruido de rodadura: Aero dinámica, interacción, rueda/tierra. 

 Otros: refrigeración, frenos, etc. 

 

 

4.2.5. Efectos del ruido en la salud de las personas 

 

 Según la experta Clara Martimportugués, el ruido produce interferencias 

en el procesamiento de la información: básicamente se ven afectadas la atención y 

la memoria, reduciendo el rendimiento en tareas complejas cuando la intensidad 

del ruido sobrepasa los 70/90 dB, siempre dependiendo de la personalidad y la 

sensibilidad al ruido o predisposición a verse afectado por el ruido que se 

manifiesta de forma Fisiológica y psicológica. Generalmente, tiene efectos sobre 

el aprendizaje, sobre todo, en ruidos crónicos. Las personas más vulnerables son 

los niños ya que decrece el rendimiento escolar. (COITT, Colegio Oficial de 

Ingenieros Técnicos , 2008) 
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a. Efectos del ruido sobre el sueño 

 

 Un ruido continuo que exceda los 30 dB interrumpe el sueño creando 

disturbios en ello, como también cuando una persona duerme si existe un ruido 

persisten podría ocasionar un aumento en la presión arterial, aumento del ritmo 

cardiaco, aumento de la amplitud del pulso, cambios en la respiración, entre otras. 

 

 

b. Efectos cardiovasculares 

 

 El ruido puede generar varias respuestas en una persona tanto en el sistema 

nervioso como del endocrino. Aumenta el ritmo cardiaco, así como la resistencia 

periferal, la presión de sangre, su viscosidad y los niveles de lípidos, etc. 

 

 

c. El estrés 

 

 El estrés es otro problema que se ve reflejada en la salud de las personas al 

estar en un ámbito muy ruido o con un ruido de larga duración, convirtiéndose en 

algo molesto y desagradable especialmente en las personas con mayor 

sensibilidad ante este contaminante que es el ruido ambiental. 

 

 

d. Dificultades en el rendimiento 

 

 La OMS (Organización Mundial de salud) ha identificado este problema 

en las escuelas debido a que ocasiona interferencias en la percepción del habla 

causando diferentes impedimentos y cambios de comportamiento en estudiantes.  

 

 Según (López Rivera, 2009) establece que el ruido dificulta la ejecución de 

tareas escolares y de trabajo, aumenta las equivocaciones y disminuye la 

motivación. 
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4.2.6. Límites máximos permisibles de ruido en el Ecuador 

 

 Según el (MINISTERIO DEL AMBIENTE DEL ECUADOR, 2015) 

establece mediante su Normativa Vigente los niveles máximos de ruido 

permitidos en el Ecuador, para llevar a cabo el monitoreo acústico en todas las 

provincias del país. (Ver tabla 1) 

 

Tabla 1. Niveles máximos de emisión de ruido (LKeq) para fuentes fijas de ruido. 

NIVELES MÁXIMOS DE EMISIÓN DE RUIDO PARA FFR 

Uso de suelo 

LKeq (dB) 

Periodo Diurno Periodo Nocturno 

07H01 a 21H00 21H01 a 07H00 

Residencial (Rl) 55 45 

Equipamiento de 

Servicios Sociales 

(EQ1) 

55 45 

Equipamiento de 

Servicios Públicos 

(EQ2) 

60 50 

Comercial (CM) 60 50 

Agrícola Residencial 

(AR) 
65 45 

Industrial (ID 1/ID2) 65 55 

Industrial (ID3/ID4) 70 65 

Uso Múltiple 

Cuando existan usos de suelo múltiple o combinados se 

utilizará el LKeq más bajo de cualquiera de los usos de 

suelo que componen la combinación.  

Ejemplo: Uso de suelo: Residencial + ID2 

LKeq para este caso Diurno 55 dB y Nocturno 45 dB 

Protección Ecológica 

(PE) 

Recursos Naturales 

(RN) 

La determinación del LKeq para estos casos se lo llevará 

a cabo de acuerdo al procedimiento descrito en el Anexo 

4. 

Fuente:  Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2016. 
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4.2.7. Instrumentación y equipos de medida acústica 

 

 

a. Sonómetro  

 

  Es un instrumento fundamental para la medición de la intensidad del 

sonido, aunque realmente lo que miden son los niveles de presión sonora. Según 

(López Rivera, 2009) mide dicha presión sonora con unas escalas de frecuencia 

estandarizadas y consisten de:  

 

 Un micrófono 

 Un amplificador 

 Circuitos electrónicos que miden el sonido 

 Un medidor que registra la información 

 Una pantalla donde se despliega la información. 

 

 

b. Analizadores de frecuencia 

 

  Un analizador de espectro sonoro determina la distribución de energía por 

frecuencias, mediante filtros electrónicos que transmiten solo una banda de 

frecuencias de la señal original; y que, ajustados a las bandas de paso durante la 

medición, permite obtener un espectrograma, que indica la banda de frecuencia en 

la que existe un mayor nivel de presión sonora. (Bravo Moncayo, 2002) 

 

 

4.2.8. Ruido ambiental 

 

  El ruido ambiental también denominado ruido urbano, ruido residencial o 

ruido doméstico. Se define como el ruido presentado por todas las fuentes a 

excepción de las áreas industriales.  
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  Según (Bañuelos Castañeda, 2005) establece que el control del ruido 

ambiental se ha limitado por la falta de conocimiento de sus efectos sobre los 

seres humanos, la escasa información sobre la relación dosis-respuesta y la falta 

de criterios definidos. Si bien se considera que la contaminación acústica es 

principalmente un problema de "lujo" en los países desarrollados, no se puede 

pasar por alto que la exposición es a menudo mayor en los países en desarrollo 

debido a la deficiente planificación y construcción de los edificios.  

 

 Los efectos del ruido y sus consecuencias de largo plazo sobre la salud se 

están generalizando. Por ello, es esencial tomar acciones para limitar y controlar 

la exposición al ruido ambiental. 

 

 

4.2.9. Factores a considerar en la medición de ruido ambiental 

 

  Para poder realizar una medición de ruido hay que saber identificar con 

claridad en tipo de ruido y de esta forma evitar inconvenientes en el momento de 

la evaluación.  

 

  (Bartí Domingo, 2010) Presenta cuatro factores que pueden describir a un 

sonido y que se deben considerar en la medición del ruido ambiental. Estos 

factores son: 

 

 Los niveles de presión sonora y frecuencias presentes en el ruido. 

 La variación de las características del ruido con el tiempo. 

 La existencia de componentes tonales y / o impulsivas.  

 Impresiones subjetivas que produce sobre las personas. 

 

  Los dos últimos puntos requieren de tecnología adecuada y sobre todo de 

suficientes conocimientos técnicos. Tómese en cuenta que son estos dos últimos 

puntos los que van a permitir cuantificar y cualificar información relevante para 

valorar el grado de contaminación acústica en el punto o zona de medida. 
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4.3. Línea Base Ambiental 

 

  Se refiere a las condiciones ambientales en las que se encuentran los 

hábitats, ecosistemas, elementos y recursos naturales, así como las relaciones de 

interacción y los servicios ambientales, existentes en el área contractual, en el 

momento previo a la ejecución de las actividades del contrato. (SEMARNAT, 

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2015) 

 

  La línea base ambiental con la caracterización de los elementos del medio 

ambiente presentes permite conocer la situación actual del área de estudio, así 

como del área de influencia, considerando las condiciones de cada factor 

ambiental establecido. 

 

 

4.4. Plan de Manejo ambiental. 

 

 El plan de manejo ambiental es un instrumento de gestión destinado a 

proveer de una guía de programas, acciones, procedimientos y prácticas, 

orientadas a prevenir, minimizar y controlar los impactos ambientales negativos, 

que las diferentes actividades o proyectos puedan ocasionar al entorno natural. 

(Rodríguez, 2011). Para el análisis de cada plan, se puede trabajar con el cuadro 

como formato, indicando lo siguiente: 

 

 Nombre de medida propuesta 

 Aspecto ambiental 

 Normativa legal 

 Medidas preventivas 

 Medidas correctivas 

 Medidas de saneamiento 

 Resultados esperados 

 Indicadores verificables de cumplimiento 

 Responsable de la medida 

 Costo estimado de la medida 
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4.5. Marco Legal 

 

 El respectivo trabajo de investigación está basado en distintas leyes 

establecidas en el Ecuador de acuerdo a la finalidad del proyecto. 

 

 

a. Constitución de la República del Ecuador (2008) 

 

Se planteó principalmente en la Constitución de la República del Ecuador del 

Registro Oficial N
o
 449, publicada el lunes 20 de octubre de 2008. Donde, en el 

Título II hace referencia a los derechos, capítulo segundo de los derechos del 

Buen Vivir, sección segunda del Ambiente Sano, Artículo 14 y 15. 

 

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la población a vivir en un ambiente sano y 

ecológicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak 

kawsay. 

 

Art. 15.- El Estado promoverá, en el sector público y privado, el uso de 

tecnologías ambientalmente limpias y de energías alternativas no contaminantes y 

de bajo impacto. La soberanía energética no se alcanzará en detrimento de la 

soberanía alimentaria, ni afectará el derecho al agua. 

      

Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realización se 

vincula al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la 

alimentación, la educación, la cultura física, el trabajo, la seguridad social, los 

ambientes sanos y otros que sustentan el buen vivir 

 

 

b. Ley Orgánica de transporte terrestre, tránsito y seguridad vial 

 

El Registro Oficial Suplemento 398 de 07-ago.-2008, modificada por última vez 

el 31 de diciembre de 2014. Teniendo como objetivo la organización, 

planificación, fomento, regulación, modernización y control del transporte 
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terrestre, tránsito y seguridad vial. A Continuación de detalla algunos artículos en 

la que se hace referencia a la investigación:  

 

En el libro tercero: del tránsito y la seguridad vial, título I: del Ámbito del 

Tránsito y la Seguridad Vial, donde el Articulo 88, párrafo h, dice: “En materia de 

tránsito y seguridad vial, la presente Ley tiene por objetivo, entre otros, la 

reducción de la contaminación ambiental, producida por ruidos y emisiones de 

gases emanados de los vehículos a motor; así como la visual ocasionada por la 

ocupación indiscriminada y masiva de los espacios de la vía pública”. 

 

En el capítulo IV: del Ambiente: sección 1: de la contaminación por fuentes 

móviles, pone como referencia el siguiente artículo: 

 

Art. 211.- Todos los automotores que circulen dentro del territorio ecuatoriano 

deberán estar provistos de partes, componentes y equipos que aseguren que no 

rebasen los límites máximos permisibles de emisión de gases y ruidos 

contaminantes establecidos en el Reglamento. 

 

 

c. Código Orgánico Integral Penal 

 

En cuanto al capítulo octavo referente a infracciones de tránsito, sección tercera; 

contravenciones de tránsito, consta de los siguientes artículos tomados como 

relevantes para la investigación:  

 

Art. 392.- Contravenciones de tránsito de séptima clase. - Será sancionado con 

multa equivalente al cinco por ciento de un salario básico unificado del trabajador 

general y reducción de uno punto cinco puntos en su licencia de conducir: 

 

“La o el conductor que use inadecuada y reiteradamente la bocina u otros 

dispositivos sonoros contraviniendo las normas previstas en los reglamentos de 

tránsito y demás normas aplicables, referente a la emisión de ruidos”. 
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d. Acuerdo Ministerial N
o
 061, Anexo V del Ministerio del Ambiente del 

Ecuador. 

 

Se basó en el Acuerdo Ministerial N
o
 061, edición especial N

o
 316 del registro 

Oficial, publicado el lunes 04 de Mayo de 2015, Parágrafo V de los fenómenos 

físicos centrándose principalmente en el ruido, Anexo V; encontrándose bajo el 

amparo de la Ley de Gestión Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestión 

Ambiental para la Prevención y Control de la Contaminación Ambiental, en el 

cuál: “se detalla la metodología para la evaluación de ruido ambiental y se 

establece los límites permisibles de ruido ambiental para fuentes fijas, fuentes 

móviles y para vibraciones”. 

 

 

4.6. Marco Conceptual 

 

Fuente Fija: Es aquella instalación, conjunto de instalaciones o establecimiento 

que posea en su interior emisores acústicos.  

 

Fuente Móvil: Vehículos motorizados tales como tractores, camiones, autobuses, 

camiones, automóviles, motocicletas y similares.  

 

Inherente: Que por su naturaleza está inseparablemente unido a algo.  

 

Nivel de Presión Sonora: Expresado en decibeles, es la relación entre la presión 

sonora siendo medida y una presión sonora de referencia 

 

Nivel de Presión Sonora Continuo Equivalente (NPSEQ): Es aquel nivel de 

presión sonora constante, que, en el mismo intervalo de tiempo, contiene la misma 

energía total que el ruido medido.  

 

Nivel Sonoro Corregido: Es aquel Nivel de Presión Sonora Continuo 

Equivalente (NPSf), expresado en dB(A), el cual ha sido corregido para 

compensar la contribución por ruido de fondo, ruidos impulsivos y baja 

frecuencia.  
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Ponderación de Frecuencia: Filtros de compensación (A, C, entre otros) que 

posee el sonómetro para ajustar la medición y el resultado del equipo a la 

respuesta del oído humano. De acuerdo a la ponderación las unidades se 

representan como dB(A), dB(C), etc.  

 

Zonas Críticas: Son las áreas aledañas a la parte exterior de la colindancia del 

predio de la fuente fija donde ésta produce las mayores emisiones de energía 

acústica en forma de ruido. Se deberán identificar con las siglas ZC.  

 

Zonas Hospitalarias y Educativas: Son aquellas en que los seres humanos 

requieren de particulares condiciones de serenidad y tranquilidad, a cualquier hora 

del día.  

 

Zona Residencial: Aquella cuyos usos de suelo permitidos, de acuerdo a los 

instrumentos de planificación territorial, corresponden a residencial, en que los 

seres humanos requieren descanso o dormir, y en que por tanto la tranquilidad y 

serenidad son esenciales.  

 

Zona Comercial: Aquella cuyos usos de suelo permitidos son de tipo comercial, 

es decir, áreas en que los seres humanos requieren conversar, y tal conversación es 

esencial en el propósito del uso de suelo.  

 

Zona Industrial: Aquella cuyo uso de suelo es eminentemente industrial, en que 

se requiere la protección del ser humano contra daños o pérdida de la audición, 

pero en que la necesidad de conversación es limitada.  

 

Zonas Mixtas: Aquellas en que coexisten varios de los usos de suelo definidos 

anteriormente. Zona residencial mixta comprende mayoritariamente uso 

residencial, pero se presentan actividades comerciales. 
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E. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

 

5.1. Materiales  

 

 

5.1.1. Equipos 

 

 Sonómetro marca Extech 407750 

 G.P.S. Garmin 

 Computador Acer 

 Cámara fotográfica Sony 

 Flash memory USB 

 

 

5.1.2. Herramientas 

 

 Trípode 

 Software Arc Gis 10.3.1 

 Software Handheld Meter´s Data Logger (versión 2.0) 

 

 

5.1.3. Instrumentos  

 

 Cadena de custodia 

 Matrices 

 Catografía Base 

 Ortofotos de la Provincia Napo 

 Google earth. 
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5.2. Métodos  

 

 

5.2.1. Ubicación del área de estudio 

 

 El área de estudio se encuentra ubicada en la zona urbana de la Parroquia 

Tena, Cantón Tena, Provincia de Napo. Abarcando los principales barrios de la 

ciudad: 

 

 Barrio Socoprón. 

 Barrio Bellavista alta. 

 Barrio Bellavista baja. 

 Barrio Centro. 

 Barrio Aeropuerto 2. 

 

 Para lograr una mejor apreciación del área de estudio se plantean sus 

respectivas coordenadas UTM (Ver figura 1, Pág. 26). 

 

 

Tabla 2. Delimitación del área de estudio. 

Ubicación 
Coordenadas UTM 

X Y 

Norte 854820 9891214 

Sur 854557 9889582 

Este 855038 9890408 

Oeste 854308 9890545 
Elaborado por: La autora 

 

 

5.2.2. Ubicación política 

 

 En la Provincia de Napo se encuentra el Cantón Tena, con una superficie 

total de 3.897,41 km
2
. En la tabla 3 se observa que el Cantón está integrada por 

siete parroquias rurales y una parroquia urbana, la misma que se puede apreciar en 

el mapa político del cantón Tena. (Ver figura 2, Pág. 27) 
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Tabla 3. Parroquias del Cantón Tena. 

Parroquias Superficie (km
2
) 

Ahuano 416,85 km
2
 

Chonta Punta  971,71 km
2
 

Pano 798,56 km
2
 

Puerto Misahualli 348,40 km
2
 

Puerto Napo 214,97 km
2
 

San Juan de Muyuna 162,87 km
2
 

Tálag 918,31 km
2
 

Tena (urbana) 77,69 km
2
 

Fuente: PDOT- Tena, 2014. 

Elaborado por: La autora 

 

 

El Cantón Tena se encuentra delimitado de la siguiente manera: 

 

 Norte: Cantón Archidona y Provincia de Orellana. 

 Sur:  Provincias de Tungurahua y Pastaza, y Cantón Carlos Julio  

  Arosemana Tola. 

 Este:  Provincia Francisco de Orellana. 

 Oeste:  Provincias de Cotopaxi y Tungurahua. 

 

 

5.2.3. Ubicación geográfica 

 

 El Cantón Tena geográficamente se encuentra ubicado entre la latitud 0° 

59' -1" S y la longitud 77° 49' 0" W. 

 

 Localizado en el centro occidente de la Región Amazónica ecuatoriana al 

sur de la provincia de Napo, sobre las vertientes externas de la Cordillera de los 

Andes hacia las formaciones cordilleranas subandinas extendiéndose a la llanura 

amazónica. La ciudad de Tena cuenta con una altitud de 510 msnm. (Ver figura 3, 

Pág. 28) 

 

País:  Ecuador 

Provincia: Napo 

Cantón: Tena 

Parroquia: Tena 
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Elaborado por: La autora 

 

Figura 1. Mapa de ubicación del área de estudio 
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Elaborado por: La autora 

Elaborado por: La autora 

 

 Figura 2. Mapa político del Cantón Tena. 
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Elaborado por: La autora 

 

Figura 3. Mapa Geográfico del Cantón Tena. 

2
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29 

 

5.3. Aspectos biofísicos y climáticos 

 

 

5.3.1. Aspectos biofísicos 

 

 

a) Hidrología 

 

 El cantón Tena está formado por dos principales cuencas hidrográficas, la 

cuenca del Río Napo con una superficie de 389.273,70 Ha y la cuenca del Río 

Pastaza. Dentro de esta cuenca en el territorio de Tena existen 9 subcuencas y 52 

microcuencas. Entre los ríos principales dentro del cantón se enumeran al Napo, 

Jatunyacu, y Anzu todos originados en los páramos y estribaciones de la cordillera 

oriental. (GAD-MUNICIPAL DE TENA, 2014) 

 

 

b) Flora  

 

 La flora existente en el Cantón Tena es muy variada por su diferente 

distribución de ecosistemas, la misma que posibilita hábitats para una gran 

diversidad de especies de flora. Esta diversidad florística es mayor en las áreas 

bajo la cota de los 800 msnm en el bosque primario sobre las colinas con más de 

250 especies de árboles por hectárea.  

 

 Las plantas endémicas del cantón son consideradas como indicadores de la 

biodiversidad existente. Dentro de las principales especies florísticas endémicas 

existentes en la zona de estudio son: 

 

 

Cuadro 1. Flora de la ciudad de Tena. 

Nombre Común Nombre Científico Familia 

Abio Crhrysophyllum sp. SAPOTACEAE 

Canela Cinamomun zeylanicum Breyne. LAURACEAE 

Chonta Juania australis ARECACEAE 

Guabo Inga insignis FABACEAE 

Guayaba Psidium MYRTACEAE 

Guayusa Ilex guayusa Loess. AQUIFOLIACEAE 
Continúa… 
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Nombre Común Nombre Científico Familia 

Helecho de árbol Pteridium aquilinum HIPOLEPIDÁCEAS 

Hierba de elefante Pennisetum purpureum POACEAE 

Hierba Luisa Cymbopogon citratus POACEAE 

Morete Mauritia flexuosa L.f. ARECACEAE 
Fuente: PDOT-Tena, 2014. 

 

 

c) Fauna 

 

 La fauna en el Cantón Tena es diversa, característica del trópico húmedo 

de la Amazonía Alta, entre ellas se encuentran más de 80 especies de mamíferos 

algunos de ellos amenazados.  

 

 Las condiciones biogeográficas de la región permiten la existencia de una 

gran riqueza faunística, esto debido a la gran variedad de pisos altitudinales, 

nichos ecológicos y hábitats. 

 

 Dentro del área de estudio se han encontrado animales principalmente 

domésticos debido a que es un lugar ya intervenido por el hombre como es el 

centro urbano de la ciudad de Tena. 

  

Cuadro 2. Fauna de la Ciudad de Tena 

Nombre Común Nombre Científico Familia 

Colibrí Psidium TROCHILIDAE 

Gallina Phasianidae gallus gallus PHASIANIDAE 

Gato Félidos felis silvestris catus FELIDAE 

Lagartijas Alopoglossus atriventris. LACÉRTIDOS  

Palomas Palumbus C. crhrysophyllum sp. COLUMBIDAE 

Perro Canis lupus familiares CANIDAE 

Sapo Anura BUFONIDAE  

Fuente: PDOT-Tena, 2014. 

 

 

d) Geomorfología. 

 

 Geomorfológicamente el cantón Tena se divide de oeste a este en 5 

grandes zonas diferenciadas entre si desde la zona de la cordillera real que 

corresponde a la vertiente andina alta que es en superficie el mayor relieve 

…Continuación 

https://es.wikipedia.org/wiki/Bufonidae
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cantonal con el 44%, seguida de los relieves colinadas de la cuenca amazónica 

(19,27%), que bordean la ribera del Río Napo inmediatamente después del 

piedemonte andino (15,03%) que comprende los relieves submontañosos de los 

alrededores de la cabecera cantonal y Chonta Punta.  

 

 Otro de los relieves representativos constituye las vertientes andinas de los 

Ríos Tena, Misahualli y las vertientes de la Cordillera de Galeras.  

 

Tabla 4. Geomorfología del Cantón Tena. 

Relieve Área (Ha) Porcentaje (%) 

Vertiente Andina Alta  169.143,34 44,01 

Cuenca Amazónica colinada  74.046,52 19,27 

Piedemonte Andino  57.760,63 15,03 

Vertiente Andina  37.707,89 9,81 

Cuenca Amazónica plana  3.5696,3 9,29 
Fuente: PDOT-Tena, 2014. 

 

 

5.3.2. Aspectos climáticos  

 

 

a) Precipitación 

 

 En el cantón Tena las máximas precipitaciones en el año 2015 se presentan 

en los meses de marzo, junio y julio, teniendo en cuenta que en el mes de marzo 

se registran las máximas actividades lluviosas con un valor de 480,10 mm. Los 

meses secos o de escasa actividad lluviosa son: mayo, septiembre y noviembre, 

registrado el valor más bajo en el mes de septiembre con 153 mm. En cuanto a la 

precipitación anual de la ciudad de Tena es de 3.994,60 mm. 

 

Tabla 5. Precipitación mensual de la ciudad de Tena, año 2015. 

Meses Cantidad (mm) 

Enero 340,50 

Febrero 336,00 

Marzo 480,10 

Abril 348,90 

Mayo 281,40 

Junio 453,90 

Julio 466,50 

Agosto 312,00 
Continúa… 
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Meses Cantidad (mm) 

Septiembre 153,00 

Octubre 306,10 

Noviembre 251,80 

Diciembre 264,40 

Total 3.994,60 
Fuente: Estación Meteorológica Chaupi Shungo - INAMHI, 2015. 
Elaborado por: La autora 

 

 

Gráfico 1. Precipitación Total Mensual del Cantón Tena. 

 
Fuente: Estación Meteorológica Chaupi Shungo - INAMHI, 2015. 

Elaborado por: La autora 

 

 

b) Temperatura 

 

 Según datos registrados en la estación Chaupi Shungo se puede destacar 

que la temperatura promedio mensual es de 23 (+/- 0,72) °C, y cuyos meses de 

máxima temperatura son: septiembre y octubre. Los meses de menor temperatura 

son: enero y julio. 

 

 Las temperaturas en la ciudad de Tena se mantienen muy templadas en el 

transcurso del año. Su temperatura máxima es de 24,60 °C y su mínima 23,20 °C.  
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Tabla 6. Temperatura media mensual de la ciudad de Tena, año 2015.  

Meses Cantidad (°C) 

Enero 23,30 

Febrero 24,00 

Marzo 23,80 

Abril 23,60 

Mayo 23,60 

Junio 23,50 

Julio 23,20 

Agosto 23,90 

Septiembre 24,50 

Octubre 24,60 

Noviembre 24,40 

Diciembre 23,93 

Promedio Total 23,72 
 Fuente: Estación Meteorológica Chaupi Shungo - INAMHI, 2015. 
Elaborado por: La autora 

 

 

Gráfico 2. Temperatura Media Mensual del Cantón Tena. 

 
Fuente: Estación Meteorológica Chaupi Shungo - INAMHI, 2015. 
Elaborado por: La autora 
 

 

 

c) Humedad 

 

 Los datos climatológicos reflejan que los meses de mayor porcentaje de 
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medio es de 85,50 % de humedad, en cambio el mes más seco es septiembre con 

un valor medio de 82,00 %, lo que implica que el Tena sea una zona húmeda con 

un valor medio mensual de 85% (+/- 0,50). 

 

Tabla 7. Humedad Relativa del Cantón Tena, año 2015. 

Meses Cantidad (%) 

Enero 87,00 

Febrero 87,00 

Marzo 87,00 

Abril 87,00 

Mayo 86,00 

Junio 85,00 

Julio 87,00 

Agosto 83,00 

Septiembre 82,00 

Octubre 83,00 

Noviembre 86,00 

Diciembre 86,00 

Promedio Total 85,50 
Fuente: Estación Meteorológica Chaupi Shungo - INAMHI, 2015. 
Elaborado por: La autora 

 

 

Gráfico 3. Humedad Relativa del Cantón Tena. 

 
Fuente: Estación Meteorológica  Chaupi Shungo - INAMHI, 2015. 
Elaborado por: La autora 
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d) Vientos del cantón Tena 

 

 Según los registros de la estación meteorológica Chaupi Shungo no 

registra vientos en todo el año. Por tal razón su llenado de registro ha sido calma. 

La estación del Reventador en la parte Nor Occidental del cantón es la que 

registra los valores más altos de este parámetro con registros medios de 2,3 

m/seg.) 

 

 

e) Heliofanía. 

 En la zona donde se dispone de información, el número de horas de sol por 

año oscila alrededor de 900, lo que da un promedio mensual de 75 horas y un 

diario de 2,5 horas. Considerando que el movimiento de las masas nubosas es 

relativamente uniforme en toda la zona de estudio. 

 

 

5.4. Tipo de investigación 

 

     El trabajo investigativo realizado es de carácter no experimental; 

basándose principalmente en la investigación de campo, descriptiva y documental. 

 

 

5.4.1. Investigación de campo 

 

 La investigación de campo facilitó la recopilación de información 

necesaria para la evaluación de ruido ambiental de forma directa y así se generó 

datos del lugar de estudio en tiempo real. 

 

 

5.4.2. Investigación descriptiva 

 

 Esta investigación permitió recopilar, procesar y evaluar los niveles de 

presión sonora existentes en los puntos muestreados de los cuatro planteles 

educativos localizados en el área urbana de la ciudad de Tena. 
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5.4.3. Investigación documental 

 

 La investigación documental permitió recolectar información enfocada al 

ruido ambiental mediante la revisión de documentos bibliográficos, electrónicos, 

libros, etc, y de esta forma facilitó en el área de estudio la implementación de 

técnicas, procedimientos y reglamentos para dicha evaluación. 

 

 

5.5. Levantar la línea base ambiental de ruido en la Ciudad de Tena 

 

 Para establecer la línea base del ruido ambiental fue necesaria la 

recopilación de información de los principales colegios educativos de educación 

básica existentes en la ciudad de Tena, como también búsqueda de información 

complementaria sobre el parque automotor; para lo cual se realizó lo siguiente:  

 

 

5.5.1. Delimitación del área de estudio 

 

 

 Se delimitó el área de estudio mediante la utilización de un Sistema de 

Posicionamiento Global (G.P.S.) y con la ayuda de cartas topográficas, ortofotos, 

información geográfica de la ciudad de Tena y el software ArcGis. 

 

 

 

5.5.2. Gestión en el Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal del 

Tena 

 

 

 Se emitió un oficio al Señor alcalde Profesor Klever Ron solicitado 

información verídica y actualizada de la ciudad, centrada en cuanto a la población 

existente, aspectos biofísicos y climáticos, estudios realizados anteriormente sobre 

ruido, información del parque automotor y el Plan de Ordenamiento Territorial. 

(Ver anexo 1, pág. 94) 
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5.5.3. Gestión en los cuatro principales Establecimientos Educativos 

 

 Se presentó un oficio a cada una de las Instituciones Educativas a 

monitorear localizadas en la Ciudad de Tena, solicitando información sobre el 

número de estudiantes, docentes y personal administrativo y de servicio. (Ver 

anexo 6, 8, 10 y 12). 

 

a) Unidad Educativa Fiscomisional Monseñor Maximiliano Spiller. 

b) Unidad Educativa Juan XXII. 

c) Unidad educativa José Peláez. 

d) Unidad Educativa Nacional Tena. 

e) Número total de población de los cuatro establecimientos educativos. 

 

 

5.5.4. Gestión en la Agencia Nacional de Tránsito de la Provincia de Napo 

 

 Se solicitó información sobre el parque automotor de la provincia de Napo 

determinando el número de vehículos matriculados en los años 2013, 2014 y 

2015. 

 

 

5.5.5. Aplicación de encuestas a los estudiantes de los cuatro planteles 

educativos de la ciudad de Tena 

 

 

a) Cálculo del tamaño de muestra 

 

El tamaño de la muestra fue necesario para conocer el número de encuestas 

a aplicar, la misma que se calculó con la siguiente fórmula: 

 

 

Ecuación 1. Fórmula del tamaño de muestra. 

  
       

(   )         
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Donde; 

 

n=  Tamaño de la muestra. 

Z= Nivel de confianza. 

E= Límite de error. 

N= Universo. 

p=  Probabilidad de éxito. 

q=  Probabilidad de fracaso. 

 

 

 

b) Tabulación de encuestas aplicadas a los estudiantes de los cuatro 

Planteles Educativos 

 

 

 Se aplicó las encuestas a los estudiantes de los cuatro planteles educativos, 

centrándose en los adolescentes que cursan del 8vo al 10mo de básica, para una 

mejor comprensión por parte de los encuestados se dio a conocer el propósito de 

la investigación. 

 

 

 

5.5.6. Conteo del número de vehículos 

 

 Para el conteo vehicular se elaboró primeramente una matriz para el 

registro del movimiento vehicular en el área de estudio categorizando el tipo de 

vehículos en livianos y pesados. El conteo se realizó en un lapso de dos semanas 

conjuntamente con las mediciones de ruido en cada uno de los puntos 

muestreados en los diferentes Planteles Educativos. (Ver tabla 28, pág. 64) 

 

 

5.6. Conocer el ruido ambiental existente en los exteriores en los cuatro 

planteles educativos del centro urbano de la ciudad de Tena, mediante 

la identificación de los niveles de presión sonora 

 

 La medición del ruido ambiental en los cuatro principales planteles 

educativos de la ciudad de Tena fue realizada con un instrumento denominado 
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sonómetro integrador de clase 2, según la Norma de la Comisión Electrotécnica 

Internacional (IEC) 61672-1:2002.  

 Es importante que el sonómetro sea calibrado cada dos años según lo 

establecido en el Anexo 5 del Acuerdo Ministerial 097A para que los datos sean 

verídicos y logren representar el ruido ambiental existente en la ciudad de Tena. 

 

 Antes de realizar las mediciones se configuró el sonómetro en Ponderación 

A presionando en botón (C/A) y en modo de respuesta lento (slow) localizándose 

en el botón (F/S), con unidad Leq (Presión sonora equivalente). 

 

 Siguiendo el Anexo 5 del Acuerdo Ministerial 097A se procedió a tomar 

en cuenta ciertas especificaciones sobre la manera adecuada en cuanto a la 

ubicación del sonómetro, el mismo que fue ubicado a una altura de 1,5 metros, 

con una inclinación entre los 45° y 90° (grados) sobre su plano horizontal, con 

dirección hacia la fuente emisora de ruido, a una distancia de 3 metros por fuera 

de linderos estructurales que puedan ocasionar errores en las muestras al reflejar 

el ruido ocasionado, y a 1 metro del investigador. (Ver figura 4.) 

 

Figura 4. Ubicación del sonómetro. 

 
Elaborado por: La autora 
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 Para la medición de ruido específico y residual se aplicó el método de 5 

segundos (Leq 5s), según el Anexo 5 del Acuerdo Ministerial 097A, donde dice: 

Se tomará y reportará un mínimo de 10 muestras de 5 segundos cada una. 

 

 La medición de ruido residual debe tomarse en ausencia del ruido 

específico, es decir, en ausencia de fuentes fijas y móviles de ruido, por tal motivo 

las mediciones se realizaron en horas de la madrugada. 

 

 

5.6.1. Ubicación de los puntos de monitoreo acústico 

 

 Para la ubicación de los puntos de monitoreo se tomó en cuenta los 

principales planteles educativos del área urbano de la ciudad, siendo estos los que 

se encuentran propensos a recibir contaminación acústica. 

 

 Como también fue indispensable contar con la información digital de la 

ciudad, su amanzanado, mapas geográficos, etc. la misma que fue proporcionada 

por el Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal del Cantón Tena. Seguido 

de ello se realizó una inspección física para observar los puntos de monitoreo, 

tomando en cuenta los principales planteles educativos. 

 

 Con la ayuda de un G.P.S. (Global Positioning System) se realizó la toma 

de coordenadas UTM en la zona 17 Sur de los puntos monitoreados (Ver tabla 29, 

pág. 65).  

 

 

5.6.2. Determinación de los horarios de monitoreo  

 

 Los horarios se establecieron de acuerdo al programa de actividades que 

realizan los estudiantes del 8vo a 10mo año de educación básica de los cuatro 

planteles educativos (Ver tabla 30, pág. 66). 

 

 El monitoreo en cada punto se realizó durante una semana completa, la 

toma de muestras se la llevo a cabo en un lapso de dos semanas del 16 al 27 de 
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mayo de 2016. Fue necesario separar los puntos a muestrear en dos grupos, el 

grupo 1 están conformado por los puntos 1 y 2, mientras que en el grupo 2 están 

los puntos 3 y 4. 

 

 Basada en la Normativa Ecuatoriana vigente establecida en el Acuerdo 

Ministerial N
o
 061 del Ministerio del Ambiente del Ecuador, se procedió a tomar 

muestras de ruido tanto el ruido específico y el ruido residual en cada uno de los 

puntos muestreados, las mediciones del ruido residual se tomaron el día 08 de 

junio del presente año. 

 

 

5.6.3. Condiciones ambientales para la medición  

 

 Para las mediciones de ruido es necesario verificar que no existan 

condiciones ambientales adversas como truenos, lluvias, relámpagos, granizados, 

nieve, entre otros; como también se debe tomar en cuenta que la velocidad del 

viento no sea mayor a los 5m/s. Por tal motivo es indispensable que el micrófono 

del sonómetro este protegido con una pantalla protectora anti-viento. 

 

 

5.6.4. Procesamiento de los datos obtenidos en el monitoreo  

 

 Fue necesario la elaboración de una cadena de custodia para la recolección 

y almacenamiento de los datos obtenidos en cada uno de los puntos de monitoreo, 

y así se pudo realizar un procesamiento y tabulación de los mismos para la 

obtención de los promedios de ruido específico, ruido residual y los Niveles de 

Presión Sonora Continuo Equivalente Corregido. (Ver anexo 17, pág. 114) 

 

Para obtener el LKeq Promedio, los datos obtenidos en las mediciones de ruido 

específico fueron procesados aplicando la siguiente ecuación logarítmica: 

 

Ecuación 2. Ecuación logarítmica para obtención del LeqPromedio. 

                 [
 

  
  (                                    )] 
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Donde: 

Leq =  Nivel de Presión Sonora Equivalente.  

p =  Promedio de las muestras Leq (promedio logarítmico). 

n =  Número de Mediciones. 

 

 De tal forma se procesó los resultados obtenidos en los puntos 

monitoreados con la ecuación logarítmica antes mencionada en los siguientes 

puntos: 

 

a) Punto 1 (Unidad Educativa Fiscomisional Monseñor Maximiliano Spiller) 

b) Punto 2 (Unidad Educativa Juan XXIII) 

c) Punto 3 (Unidad Educativa José Peláez) 

d) Punto 4 (Unidad Educativa Nacional Tena) 

 

 

5.6.5. Correcciones aritméticas según el Anexo V del Acuerdo Ministerial 

061 

 

 Para las respectivas correcciones fue necesario los datos obtenidos del 

ruido específico y residual existente en el área de estudio, aplicando la siguiente 

ecuación:  

 

Ecuación 3. Ecuación logarítmica para las correcciones de ruido residual. 

        (          ) 

 

 

Dónde: ΔL = L1-L2         ≥3 dB  

 

Siendo:  

K:    Término de corrección por ruido de fondo (comprendido entre 0 y -3dB)  

L1:    Nivel de Presión Sonora Equivalente Total (con la fuente encendida).  

L2:    Nivel de Ruido de Fondo (medido con la fuente apagada).  
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 Para conseguir los promedios de ruidos totales fue necesario la aplicación 

de fórmulas y matrices especiales. En las correcciones de los niveles de presión 

sonora equivalente (Leq) se aplicó el método de: Ruido especifico sin 

características impulsivas y con contenido energético alto en frecuencias bajas.  

 

Tabla 8. Componentes de baja frecuencia. 

Componentes de Baja Frecuencia 

(LCE-LE) en (dB) Corrección por baja frecuencia (kb) 

Menor a 10 0 

Entre 10 y 15 +3 dB(A) 

Mayor a 15 +6 dB(A) 
Fuente: Anexo V del Acuerdo Ministerial No 061, Ministerio del Ambiente 2016.  

 

 

5.6.6. Promedios de Niveles de Presión Sonora Continúa Equivalente 

Corregida 

 

 Una vez realizada las respectivas correcciones a los LKeq específicos 

tomados en el área de estudio durante muestreo se procedió a realizar los 

promedios para el LKeq Total de cada uno de los siguientes puntos monitoreados: 

 

 

a) Promedios Lkeq corregido (Unidad Educativa Fiscomisional Monseñor 

Maximiliano Spiller) 

b) Promedios Lkeq corregido (Unidad Educativa Juan XXIII) 

c) Promedios Lkeq corregido (Unidad Educativa José Peláez) 

d) Promedios Lkeq corregido (Unidad Educativa Nacional Tena) 

 

 

5.7. Proponer un Plan de Manejo ambiental para el control del ruido a los 

planteles Educativos 

 

 Para el control de ruido se diseñó un Plan de Manejo Ambiental basada en 

los datos obtenidos durante la medición, la misma que cumple con la siguiente 

estructura: 



 

44 

 

 

 

 

5.7.1. Presentación 

 

 Aquí se presenta un resumen del Plan de Manejo Ambiental para el control 

y mitigación del ruido basada en la problemática a nivel general y local, como 

también la normativa establecida dentro del país para la regulación del mismo. 

Estableciendo medidas preventivas, de capacitación y un Plan de Monitoreo con 

la finalidad de minimizar la contaminación acústica y sus efectos en la salud de 

las personas.  

 

 

5.7.2. Objetivos 

 

 Describe el propósito que se desea alcanzar con la elaboración del Plan de 

Manejo Ambiental. 

 

5.7.3. Aspectos Normativos 

 

 Detalla los Aspectos Normativos vigentes en la cual se fundamenta el Plan 

de Manejo Ambiental para la regulación y control del ruido. 

 

 

5.7.4. Programa de Medidas Preventivas 

 

 Describe las actividades a desarrollarse para la minimización del ruido, 

con el objeto de reducir la contaminación acústica en los cuatro planteles 

educativos. Para el mismo se llevó a cabo las siguientes medidas preventivas: 

 

5.7.5. Programa de Capacitación y educación ambiental 

 

 Está centrado en poder llegar a los estudiantes y ciudadanía en general 

sobre la situación acústica actual por la que atraviesa el ámbito educativo, así 



 

45 

 

también como un método informativo sobre sus causas y posibles problemas en el 

bienestar del hombre. 

 

 

5.7.6. Programa de monitoreo 

 

 Hace referencia al monitoreo acústico constante en los planteles 

educativos de la ciudad de Tena, describiendo la metodología a seguir para el 

control del ruido y regirse a los niveles máximos permisibles establecidos en la 

Normativa Vigente propuesto en el Anexo 5 del Acuerdo Ministerial 061. 

 

 

5.7.7. Cronograma de actividades del Plan de Manejo Ambiental 

 

 Se detalla las diferentes actividades ejecutadas para dar cumplimiento al 

presente Plan de Manejo Ambiental. 

 

 

5.7.8. Presupuesto del Plan de Manejo Ambiental 

 

 Se establece un conjunto de recursos económicos necesarios para la 

ejecución del Plan de Manejo Ambiental y de esta forma se lograría cumplir los 

objetivos propuestos. 
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F. RESULTADOS 

 

 

 

6.1. Levantar la línea base ambiental de ruido en la Ciudad de Tena 

 

 

6.1.1. Delimitación del área de estudio 

 

 El área de estudio se encuentra dentro del perímetro urbano de la ciudad de 

Tena, enfocándose en los principales planteles educativos de la localidad, siendo 

estos los siguientes: 

 

 Unidad Educativa Fiscomisional Monseñor Maximiliano Spiller 

 Unidad Educativa Juan XXIII 

 Unidad Educativa José Peláez 

 Unidad Educativa Nacional Tena. 

 

 Por tal motivo se establecieron cuatro puntos de monitoreo de acuerdo a la 

ubicación y distribución de los mismos. (Ver figura 5) 
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Elaborado por: La autora 

 Figura 5. Mapa del área de estudio en la ciudad de Tena. 

4
7
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6.1.2. Gestión en el Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal del 

Tena 

 

 

a) Población por parroquias del Cantón Tena  

 

 

Tabla 9. Parroquias del Cantón Tena. 

Parroquia Población % población 

Tena 33.934 55,74% 

Ahuano 5.579 9,16% 

Chonta Punta 6.687 10,98% 

Pano  1.392 2,29% 

Puerto Misahualli 5.127 8,42% 

Puerto Napo 5.393 8,86% 

Talag 2.768 4,55% 

Total 60.880 100,00% 
Fuente: PDOT-Tena, 2014 
Elaborado por: La autora 

 

 

Gráfico 4. Población del Cantón Tena por Parroquias. 

 
Elaborado por: La autora 

 

Interpretación: en el gráfico cuatro se observa que la parroquia Tena tiene un 

mayor porcentaje de población con un 55,74% equivalente a 33.934 habitantes, 

seguido de la parroquia Chonta Punta con un 10,98% equivalente 6.687 

habitantes, Continuado por la parroquia Ahuano con el 9,16% equivalente a 5.579 

habitantes, proseguido por la parroquia Puerto Napo con el 5.393% equivalente a 

5.393 habitantes, consecutivo por la parroquia Puerto Misahualli con el 8,42% 

equivalente a 5.127 habitantes, sucesivo por la parroquia Talag con el 4,55% 

55,74% 

9,16% 

10,98% 

2,29% 8,42% 

8,86% 
4,55% 

POBLACIÓN DEL CANTÓN TENA POR PARROQUIAS  
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equivalente a 2.768 habitantes y finalizado por la parroquia Pano con el 2,29% 

equivalente a 1.392 habitantes. 

b) Distribución de la población hombres y mujeres del Cantón Tena 

 

 

Tabla 10. Población del Cantón Tena por género. 

Parroquia Población % población 

Hombres 30.943 50,83% 

Mujeres 29.937 49,17% 

Total 60.880 100,00% 
Fuente: PDOT-Tena, 2014 
Elaborado por: La autora 

 

 

Gráfico 5. Población hombres y mujeres del cantón Tena. 

 
Elaborado por: La autora 

 

Interpretación: Como se observa en el gráfico cinco, el cantón Tena cuenta con 

una población de 60.880 habitantes, donde predominan los hombres con el 

50,83% equivalente a 29.937 habitantes, seguido de las mujeres con el 49,17% 

equivalente a 30.947 habitantes. 

 

 

6.1.3. Gestión en los cuatro principales Establecimientos Educativos 

 

 En las respectivas Instituciones Educativas se obtuvo la información 

respectiva sobre el número de estudiantes en cada uno de ellos, los mismos que se 

detallan a Continuación: 

 

50,83% 
49,17% 

POBLACIÓN HOMBRES Y MUJERES DEL CANTÓN 
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a) Unidad Educativa Fiscomisional Monseñor Maximiliano Spiller 

 

Tabla 11. Número de estudiantes en la Unidad Educativa Fisc. Mons. 

Maximiliano Spiller. 

PUNTO 1 

UNIDAD EDUCATIVA FISCOMISIONAL MONS. MAXIMILIANO 

SPILLER 

Categoría Cantidad Porcentaje (%) 

Estudiantes 1.781 94,99% 

Docentes 87 4,64% 

Administrativo 3 0,16% 

Servicio 4 0,21% 

Total 1.875 100,00% 
Elaborado por: La autora. 

 

 

b) Unidad Educativa Juan XXIII 

 

Tabla 12. Número de estudiantes en la Unidad Educativa Juan XXIII. 

PUNTO 2 

UNIDAD EDUCATIVA JUAN XXIII 

Categoría Cantidad Porcentaje (%) 

Estudiantes 1.375 94,24% 

Docentes 76 5,21% 

Administrativo 4 0,27% 

Servicio 4 0,27% 

Total 1.459 100,00% 
Elaborado por: La autora. 

 

 

c) Unidad Educativa José Peláez 

 

Tabla 13. Número de estudiantes en la Unidad Educativa José Peláez. 

PUNTO 3 

UNIDAD EDUCATIVA JOSÉ PELÁEZ 

Categoría Cantidad Porcentaje (%) 

Estudiantes 1.167 95,73% 

Docentes 44 3,61% 

Administrativo 6 0,49% 

Servicio 2 0,16% 

Total 1.219 100,00% 
Elaborado por: La autora. 
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d) Unidad Educativa Nacional Tena 

 

Tabla 14. Número de estudiantes en la Unidad Educativa Nacional Tena. 

PUNTO 4 

UNIDAD EDUCATIVA NACIONAL TENA 

Categoría Cantidad Porcentaje (%) 

Estudiantes 2.343 94,32% 

Docentes 129 5,19% 

Administrativo 6 0,24% 

Servicio 6 0,24% 

Total 2.484 100,00% 
Elaborado por: La autora. 

 

 

e) Número total de los cuatro establecimientos educativo. 

 

 Se obtuvo un número total de estudiantes, docentes y del personal de 

servicio y administrativo de los cuatro principales establecimientos educativos de 

la ciudad de Tena (perímetro urbano). 

 

Tabla 15. Número total de población en los cuatro establecimientos educativos. 

Categoría Cantidad % Total 

Estudiantes 6.666 94,73% 

Docentes 336 4,77% 

Administrativo 19 0,27% 

Servicio 16 0,23% 

Total 7.037 100,00% 
Elaborado por: La autora 

 

 

6.1.4. Gestión en la Agencia Nacional de Tránsito de la Provincia de Napo 

 

Según los anuarios de tránsito del Ecuador por provincias elaborados por 

la Agencia Nacional de Tránsito de los años 2013 y 2014, donde se pudo observar 

que de año a año ha surgido un crecimiento en el parque automotor 

considerablemente en la Provincia de Napo como se representa en el Gráfico seis. 
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Tabla 16. Número de vehículos matriculados en la Provincia de Napo 

Año Nro. de Matriculados 

2013 5.461 

2014 6.904 

Total 12.365 
Fuente: Agencia Nacional de Tránsito, 2013-2014. 
Elaborado por: La autora. 

 

 

 

Gráfico 6. Número de vehículos matriculados. 

 
Elaborado por: La autora 

 

Debido a que en el año 2015 los GADs Municipales empezaron adquirir 

las competencias de transporte se obtuvo información proporcionada por la 

Dirección Municipal de Tránsito, Transporte Terrestre y Seguridad Vial del 

Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal de Tena, únicamente desde la 

Fecha que adquirieron dicha competencia siendo desde el 10 de Agosto hasta el 

31 Diciembre de 2015, siendo un total de vehículos matriculados en el Cantón 

Tena de 2.090 automotores. 
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6.1.5. Aplicación de encuestas a los estudiantes de los cuatro planteles 

educativos de la ciudad de Tena 

 

 

a) Cálculo del tamaño de muestra 

 

 Para el cálculo de la muestra se ha considerado una población de 1.329 

sujetos (estudiantes), por lo que al ser desarrollada la respectiva fórmula resulta 

una muestra de 298 encuestas. 

  
       

(   )         
 

Donde; 

Z= 1,96  (Nivel de confianza) 

E= 0,05  (Nivel de error) 

N= 1329  (Población) 

p=  0,5  (Probabilidad de éxito) 

q=  0,5  (Probabilidad de fracaso)  

  
     (    )         

(      )                   
        

 

 

b) Tabulación de encuestas aplicadas a los estudiantes de los cuatro 

Planteles Educativos 

 

 Para conocer el ambiente acústico del área de influencia de la 

investigación, fue necesario la aplicación de encuestas, por tal razón se consideró 

a los estudiantes de 8vo a 10mo año de educación básica de los cuatro Planteles 

Educativos.  

 

Tabla 17. Estudiantes del 8vo, 9no y 10mo año de educación básica. 

Institución  Población 

Unidad Educativa Fiscomisional Mons. Maximiliano Spiller 298 

Unidad Educativa Juan XXIII 323 

Unidad Educativa José Peláez 147 

Unidad Educativa Nacional Tena 561 

Total: 1.329 
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Elaborado por: La autora 

Pregunta 1. ¿Conoce usted lo que es ruido ambiental? 

 

Tabla 18. Respuesta de la Pregunta 1. 

Respuesta Cantidad Porcentaje % 

Sí 202 67,79% 

No 89 29,87% 

En parte 7 2,35% 

Total 298 100,00% 
Elaborado por: La autora. 

 

Gráfico 7. Conocimiento sobre ruido ambiental. 

 
Elaborado por: La autora. 

 

 

Interpretación: Como se observa en el Gráfico siete el 67,79% de los estudiantes 

encuestados tienen una definición clara sobre el concepto de ruido ambiental, 

mientras que el 29,87% no poseen conocimiento sobre este tema, y el 2,35% 

tienen una idea sobre el ruido, por tan razón se considera importante la aplicación 

de las encuestas y de esta forma poder llegar a los estudiantes con información 

sobre este contaminante ambiental. 
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Pregunta 2. ¿Ha recibido alguna capacitación sobre el ruido en su 

establecimiento educativo? 

 

Tabla 19. Respuesta a la Pregunta 2. 

Respuesta Cantidad Porcentaje % 

Sí 72 34,45% 

No 137 65,55% 

Total 209 100,00% 
Elaborado por: La autora. 

 

Gráfico 8. Capacitación sobre ruido ambiental. 

 
Elaborado por: La autora. 

 

 

Interpretación: Como se aprecia en el Gráfico ocho, el 65,55% de los estudiantes 

encuestados no han recibido ninguna capacitación sobre la contaminación por 

ruido en transcurso de su vida estudiantil, mientras que el 34,45% de los 

estudiantes dicen haber recibido alguna capacitación sobre este contaminante. Por 

lo tanto, podemos llegar a la conclusión de que el ruido aun no es considerado 

como un contaminante importante en la sociedad como en los establecimientos 

educativos. 
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Pregunta 3. ¿Conoce usted sobre los principales efectos que genera el ruido en 

los seres vivos y el ambiente? 

 

Tabla 20. Respuesta de la Pregunta 3. 

Respuesta Cantidad Porcentaje % 

Sí 112 53,59% 

No 97 46,41% 

Total 209 100,00% 
Elaborado por: La autora. 

 

 

Gráfico 9. Problemas que el ruido puede ocasionar. 

 
Elaborado por: La autora 
 

Interpretación: En el gráfico nueve se observa que el 53,59% de los encuestados 

conocen los principales efectos que genera el ruido en la salud de las personas y el 

ambiente, mientras que el 46,41% de los estudiantes aseguran no conocer sobre 

dichos efectos. Sin embargo, es muy importante que se den campañas de 

capacitación tanto por el MAE u otra entidad ambiental de los GADs 

conjuntamente con el Ministerio de Salud para que no exista desconocimiento 
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absoluto de todos los contaminantes existentes en el ambiente y perjudiciales para 

la salud. 

 

 

Pregunta 4. ¿Cree usted que su Plantel Educativo está en una zona de altos 

niveles de ruido? 

 

Tabla 21. Respuesta de la Pregunta 4. 

Respuesta Cantidad Porcentaje % 

Sí 107 51,20% 

No 102 48,80% 

Total 209 100,00% 
Elaborado por: La autora 
 

 

Gráfico 10. Plantel Educativo en zona de altos niveles de ruido 

 
Elaborado por: La autora 
 

 

Interpretación: Como se puede apreciar en el Gráfico diez, el 51,20 % de los 

estudiantes encuestados consideran que su plantel educativo se encuentra dentro 

de una zona propensa al ruido, en cambio el 48,80% manifiestan que su 

establecimiento no está ubicado en un ambiente crítico, debido a que no tienen 
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información clara de cuando el ruido es considerado como perjudicial. El ruido 

ambiental aún es considerado como un mal menor en nuestra sociedad. 

 

 

Pregunta 5. En su aula ¿Se percibe el ruido proveniente del exterior? 

 

Tabla 22. Respuesta de la Pregunta 5. 

Respuesta Cantidad Porcentaje % 

Sí 95 45,45% 

No 85 40,67% 

En parte 29 13,88% 

Total 209 100,00% 
Elaborado por: La autora 
 

 

Gráfico 11. Percepción del ruido exterior en las aulas. 

 
Elaborado por: La autora 
 

Interpretación: Como se muestra en el Gráfico 11, el 45,45% de los encuestados 

afirman que perciben en sus aulas el ruido proveniente del exterior, en cambio el 

40,67% manifiestan que dicen no escuchar el ruido y el 13,88% dicen que 

perciben un poco del ruido generado en los exteriores de sus aulas.  
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Pregunta 6. ¿Cree usted que los vehículos motorizados son los mayores 

generadores ruido? 

 

Tabla 23. Respuesta de la Pregunta 6. 

Respuesta Cantidad Porcentaje % 

Sí 125 59,81% 

No 61 29,19% 

En parte 23 11,00% 

Total 209 100,00% 
Elaborado por: La autora 
 

 

Gráfico 12. Vehículos que ocasionan mayor ruido 

 
Elaborado por: La autora 
 

Interpretación: Como indica el Gráfico 12, el 59,81% de los encuestados 

consideran que los vehículos motorizados sí son los mayores generadores de ruido 

en la ciudad especialmente por las afueras de sus establecimientos educativos, 

mientras que el 29,19% creen que no son los principales causantes de ruido y el 
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11,00% manifiestan que el parque automotor ocasiona en parte ruido, ya que en el 

momento del llenado aportaban diciendo que los vehículos transitan pero que su 

ruido no es muy fuerte.  

 

Pregunta 7. El ruido ha ocasionado algún malestar en su salud. 

 

Tabla 24. Respuesta de la Pregunta 7. 

Respuesta Cantidad Porcentaje % 

Sí 92 44,02% 

No 96 48,80% 

En parte 15 7,18% 

Total 209 100,00% 
Elaborado por: La autora 

 

Gráfico 13. Malestar en la salud por el ruido. 

 
Elaborado por: La autora 
 

Interpretación: el Gráfico 13 indica que el 48,80% de los estudiantes 

encuestados no aluden no presentar ningún malestar en su salud, en cambio el 

44,02% perciben molestias ya sean estas psicológicas o fisiológicas y el 7,18% 

creen que en parte el ruido afectado su salud. Pero al parecer a nivel general de 

estudiantes con el transcurso de sus actividades que realizan a diario el oído de 

cada alumno ha sufrido un tipo de adaptación al ambiente ruidoso de la ciudad. 
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Pregunta 8. ¿Qué problemas de salud cree usted que puede ocasionar el ruido 

ambiental? (señale uno) 

 

Tabla 25. Respuesta de la Pregunta 8. 

Respuesta Cantidad Porcentaje % 

Estrés  72 34,45% 

Falta de concentración  102 48,80% 

Pérdida auditiva  5 2,39% 

Fatiga.  23 11,00% 

Daños gastrointestinales 0 0,00% 

Otros 7 3,35% 

Total 209 100,00% 
Elaborado por: La autora 

 

Gráfico 14. Problemas de salud. 

 
Elaborado por: La autora 
 

Interpretación: Como se muestra en el Gráfico 14 menciona que el 48,80% de 

los estudiantes tienen dificultades de concentración, el 34,45% en cambio 

presentan problemas de estrés, mientras que el 11,00% empiezan a sentir fatiga en 
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sus actividades cotidianas, en cambio 3,35% dicen sentir otro tipo de molestias 

sobre su salud, el 2,39% creen sentir que el ruido ha disminuido su sentido 

auditivo, y los daños gastrointestinales los encuestados no consideran sentirlo. 

 

Pregunta 9. ¿Qué fuente de ruido cree usted que ocasiona mayor contaminación 

hacia el ambiente? (señale uno) 

 

Tabla 26. Respuesta de la Pregunta 9. 

Respuesta Cantidad Porcentaje % 

Parque automotor  125 59,81% 

Peatones  12 5,74% 

Actividades comerciales  64 30,62% 

Otros 8 3,83% 

Total 209 100,00% 
Elaborado por: La autora 
 

Gráfico 15. Fuentes de ruido. 

 
Elaborado por: La autora 
 

Interpretación: El Gráfico 15 muestra que el 59,81% de los estudiantes 

consideran al parque automotor como el mayor generador de ruido, seguido por 

las actividades comerciales con un 30,62%, mientras que el 5,74 creen que se 

genera por los peatones, y el 3,83% cree que el mayor contaminante acústico es 
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producido por otros factores. Debido a los resultados obtenidos en esta pregunta 

de la encuesta está claramente que el parque automotor es uno de los principales 

contaminantes acústicos. 

 

Pregunta 10. ¿Qué clase de vehículo motorizado genera mayor ruido?, desde su 

punto de vista (señale uno) 

 

Tabla 27. Respuesta de la Pregunta 10. 

Respuesta Cantidad Porcentaje % 

Automóviles  71 33,97% 

Motocicletas  53 25,36% 

Camiones  19 9,09% 

Buses  33 15,79% 

Tráiler  16 7,66% 

Maquinaria pesada  12 5,74% 

Otros 5 2,39% 

Total 209 100,00% 
Elaborado por: La autora 
 

Gráfico 16. Clase de vehículo motorizado que genera mayor ruido. 

 
Elaborado por: La autora 
 

Interpretación: Como nos muestra el Gráfico 16, el 33,97% de los individuos 

encuestados consideran que los automóviles generan mayor ruido, el 25,36% 

determinan que las motocicletas son más ruidosas, seguido por los buses con un 
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15,79%, atrás de ellos están los camiones con el 9,09%, Continúado por los 

tráileres con un 7,66%, en cambio con el 5,74% se ha considerado la maquinaria 

pesada, y finalmente algunos encuestados dicen que otros vehículos motorizados 

son más ruidosos con el 2,39%. 

6.1.6. Conteo del número de vehículos 

 

Tabla 28. Movimiento vehicular en el área de estudio. 

Tipo de Vehículo Punto1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Promedio Total 

Automóvil 103 27 63 57 250 

Motocicleta 14 6 14 9 44 

Bus 3   2 4 9 

Camión  4 1 1 3 9 

Tanquero de 

combustible 1     1 2 

Volquetas   2   1 3 
Elaborado por: La autora 

 

Gráfico 17. Porcentaje del movimiento vehicular de los puntos monitoreados 

 
Elaborado por: La autora 

 

Interpretación: Como se detalla en el gráfico 17 el tipo de vehículo motorizado 

que predomina por los puntos de monitoreo son los automóviles que representa el 

78,95%, seguido por las motocicletas con un 13,75%, consecutivo están los buses 

con un porcentaje de 2,94%, Continuado por los camiones con un 2,86%, 

proseguido por las volquetas con un 0,87% y finalmente se encuentran los 

tanqueros de combustible con un 0,63%. 
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6.2. Conocer el ruido ambiental existente en los exteriores de los cuatro 

planteles educativos del centro urbano de la ciudad de Tena, mediante 

la identificación de los niveles de presión sonora. 

 

 

6.2.1. Ubicación de los puntos de monitoreo acústico 

 

 En el área de estudio se establecieron cuatro puntos de monitoreo acústico, 

teniendo en cuenta las zonas sensibles como son los planteles educativos que se 

encuentran en la zona urbana de la ciudad de Tena. 

 

 De tal forma para identificarlos de mejor manera se levantó información 

geográfica de cada punto detallando su dirección y nombre del Establecimiento 

Educativo. (Ver figura 5, Pág. 43) 

 

Tabla 29. Puntos de monitoreo acústico. 

N° de 

Punto 

Nombre del 

Establecimiento 

Educativo 

Coordenadas 

UTM Altura Dirección  

X Y 

1 

Unidad 

Educativa 

Fiscomisional 

Monseñor 

Maximiliano 

Spiller 

854760 9889736 
510 

msnm 

Av. 15 de Noviembre y 

Mariana Montesdeoca, 

junto al centro de 

atención al cliente de 

la telefonía de Claro. 

2 
Unidad 

Educativa Juan 

XXIII 

854339 9890174 
515 

msnm 

Calle Juan Montalvo y 

General Gallo, junto a 

la iglesia Catedral de 

Tena. 

3 

Unidad 

Educativa José 

Peláez 

854420 9890341 
514 

msnm 

Av. Amazonas y Juan 

León Mera, Barrio 

Central. 

4 
Unida Educativa 

Nacional Tena 
854795 9891116 

517 

msnm 

Av. Jumandy y Gloria 

Palacios esquina 

Barrio Las Palmas, 

frente al redondel 

Jumandy. 
Elaborado por: La autora 
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6.2.2. Determinación de los horarios de monitoreo  

 

 Se establecieron dos periodos de monitoreo en un determinado horario 

para los cuatro puntos, los mismos que se dividieron en grupo 1 y grupo 2, dentro 

del grupo 1 están los puntos 1 y 2 mientras que en el grupo 2 se encuentran los 

puntos 3 y 4. 

 

Tabla 30. Horarios de monitoreo. 

N° de 

Punto 

Nombre del Establecimiento 

Educativo 

Hora de Monitoreo 

Muestra 1 Muestra 2 

1 
Unidad Educativa Fiscomisional 

Monseñor Maximiliano Spiller 
06H45 – 07H30 12H30 – 13H15 

2 Unidad Educativa Juan XXIII 06H45 – 07H30 12H30 – 13H15 

3 Unidad Educativa José Peláez 06H45 – 07H30 12H30 – 13H15 

4 Unida Educativa Nacional Tena 06H45 – 07H30 12H30 – 13H15 
Elaborado por: La autora 

 

 

6.2.3. Condiciones ambientales para la medición  

 

Para las mediciones fue de gran importancia tener información sobre la 

velocidad del viento, en vista de que no debe superar los 5m/s, para lograr datos 

óptimos de muestreo. (Ver tabla 31). 

 

Tabla 31. Velocidad del viento en la ciudad de Tena. 

Grupo Fecha Velocidad del Viento (m/s) 

Grupo 1 

16-may-16 Calma 

17-may-16 calma 

18-may-16 2 m/s 

19-may-16 2 m/s 

20-may-16 4 m/s 

Grupo 2 

23-may-16 Calma 

24-may-16 Calma 

25-may-16 2 m/s 

26-may-16 Calma 

27-may-16 Calma 
Fuente: Estación Meteorológica Chaupi Shungo - INAMHI, 2015. 
Elaborado por: La autora 
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6.2.4. Procesamiento de los datos obtenidos en el monitoreo  

 

 Finalizado el monitoreo acústico de cada punto se procesó los datos 

obtenidos en cada uno de ellos, para lo mismo se tomó en cuenta la metodología 

del Anexo 5, del Acuerdo Ministerial 097A perteneciente a la Normativa Vigente 

del Acuerdo Ministerial 061 donde se establece que para obtener el Lkeq 

Promedio se debe aplicar la siguiente ecuación: 

 

                 [
 

  
  (                                    )] 

 

Tabla 32. Niveles de Presión sonora (LKeq Promedio) 

N° de Punto N° de Muestra 
L. Max. 

(dBA) 

L. Min. 

(dBA) 
LKeq 

Promedio 

Lkeq 

1 
M1 79,56 58,47 66,48 

66,30 
M2 78,30 59,17 66,11 

2 
M1 73,94 55,62 61,52 

59,83 
M2 68,88 52,60 57,02 

3 
M1 80,39 60,35 66,56 

67,01 
M2 75,33 62,59 67,42 

4 
M1 75,45 56,66 64,00 

63,24 
M2 74,00 53,70 62,30 

Fuente: Datos levantados en el campo, 2016. 
Elaborado por: La autora. 
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a) Punto 1 (Unidad Educativa Fiscomisional Monseñor Maximiliano Spiller) 

 

 

Tabla 33. LKeq promedio del Punto 1 

PUNTO 1 

UNIDAD EDUCATIVA FISCOMISIONAL MONS. MAXIMILIANO 

SPILLER 

Ecuación:                       [
 

  
  (                                    )] 

Día Muestra 1 Muestra 2 

Lunes 65,70 67,20 

Martes 66,00 66,20 

Miércoles 66,20 66,90 

Jueves 66,40 65,00 

Viernes 67,80 64,70 

Promedio 66,48 66,11 

Promedio Total (LKeq dBA) 66,30 
Elaborado por: La autora. 

 

Gráfico 18. Nivel de ruido en la Unidad Educativa Fiscomisional Mons. Maximiliano Spiller 

 
Elaborado por: La autora. 

 

Interpretación: En el gráfico 18 se observa los niveles de presión sonora (LKeq) 

obtenidos en Unidad Educativa Fiscomisional Monseñor Maximiliano Spiller, 

obteniendo para la muestra 1 un promedio de 66,48 dB (A), mientras que para la 

muestra 2 un promedio 66,11 dB (A), consiguiendo un promedio total de niveles 

de presión sonora continuo equivalente (LKeq) de 66,30 dB (A). 
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b) Punto 2 (Unidad Educativa Juan XXIII) 

 

Tabla 34. LKeq promedio del Punto 2. 

PUNTO 2 

UNIDAD EDUCATIVA JUAN XXIII 

Ecuación:                       [
 

  
  (                                    )] 

Día Muestra 1 Muestra 2 

Lunes 61,90 57,30 

Martes 62,70 57,00 

Miércoles 61,30 59,90 

Jueves 59,00 55,20 

Viernes 61,90 52,40 

Promedio 61,52 57,02 

Promedio Total (LKeq dBA) 59,83 
Elaborado por: La autora. 

 

Gráfico 19. Nivel de ruido en la Unidad Educativa Juan XXIII 

 
Elaborado por: La autora. 

 

Interpretación: El gráfico 19 refleja los niveles de presión sonora (LKeq) 

obtenidos en Unidad Educativa Juan XXIII, obteniendo para la muestra 1 un 

promedio de 61,52 dB (A), mientras que para la muestra 2 un promedio 57,02 dB 

(A), consiguiendo un promedio total de niveles de presión sonora continuo 

equivalente (LKeq) de 59,83 dB (A). 
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c) Punto 3 (Unidad Educativa José Peláez) 

 

Tabla 35. LKeq promedio del punto 3. 

PUNTO 3 

UNIDAD EDUCATIVA JOSÉ PELÁEZ 

Ecuación:                       [
 

  
  (                                    )] 

Día Muestra 1 Muestra 2 

Lunes 65,40 68,10 

Martes 66,10 66,90 

Miércoles 67,90 67,80 

Jueves 66,70 66,20 

Viernes 66,30 67,80 

Promedio 66,56 67,42 

Promedio Total (LKeq dBA) 67,01 
Elaborado por: La autora. 

 

 

Gráfico 20. Nivel de ruido en la Unidad Educativa José Peláez. 

 
Elaborado por: La autora. 

 

Interpretación: De acuerdo al gráfico 20 indica los niveles de presión sonora 

(LKeq) obtenidos en Unidad Educativa José Peláez, obteniendo para la muestra 1 

un promedio de 66,56 dB (A), mientras que para la muestra 2 un promedio 67,42 

dB (A), consiguiendo un promedio total de niveles de presión sonora continuo 

equivalente (LKeq) de 67,01 dB (A). 
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d) Punto 4 (Unida Educativa Nacional Tena) 

 

Tabla 36. LKeq promedio del punto 4. 

PUNTO 4 

UNIDAD EDUCATIVA NACIONAL TENA 

Ecuación:                       [
 

  
  (                                    )] 

Día Muestra 1 Muestra 2 

Lunes 63,40 62,70 

Martes 63,40 61,60 

Miércoles 65,70 63,00 

Jueves 63,40 62,50 

Viernes 63,60 61,50 

Promedio 64,00 62,30 

Promedio Total (LKeq dBA) 63,24 
Elaborado por: La autora. 

 

 

Gráfico 21. Nivel de ruido en la Unidad Educativa Nacional Tena. 

 
Elaborado por: La autora. 

 

Interpretación: Según la representación del gráfico 21 muestra los niveles de 

presión sonora (LKeq) obtenidos en Unida Educativa Nacional Tena, obteniendo 

para la muestra 1 un promedio de 64,00 dB (A), mientras que para la muestra 2 un 

promedio 62,30 dB (A), consiguiendo un promedio total de niveles de presión 

sonora continuo equivalente (LKeq) de 63,24 dB (A). 
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6.2.5. Correcciones aritméticas según el Anexo V del Acuerdo Ministerial 

061 

 

 Una vez obtenido los niveles de presión sonora (LKeq Promedio), tanto 

del ruido específico como del ruido residual, se realizó las respectivas 

correcciones aritméticas según se establece en el Anexo V del Acuerdo 

Ministerial Nº 061, donde gracias a la contribución del ruido residual se logra 

obtener los niveles de presión sonora continuo equivalente corregido (Lkeq dBA), 

para lo cual se efectuó aplicando la siguiente ecuación:  

 

        (          ) 

 

Tabla 37. Correcciones aritméticas de los puntos de monitoreo 
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Establecimiento 

L
. 
M

a
x
. 
(d

B
A

) 

L
. 
M

in
. 
(d

B
A

) 

L
e
q

 d
B

 (
A

) 

R
u

id
o

 R
e
si

d
u

a
l 

 

Δ
L

 =
 L

1
-L

2
 (

L
e
q

 d
B

A
 -

 R
u

id
o

 

r
e
si

d
u

a
l)

  
  
  

 

L
k

e
q

 d
B

 (
A

) 

L
k

e
q

 d
B

 (
A

) 
c
o
r
re

g
id

o
  

N
iv

e
le

s 
p

e
r
m

is
ib

le
s 

A
n

e
x

o
 V

 d
el

 

A
c
u

e
r
d

o
 M

in
is

te
ri

a
l 

N
o

 0
6
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C
u

m
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1 

Unidad Educativa 

Fiscomisional 

Mons. 

Maximiliano 

Spiller 

78,97 58,83 66,3 54,6 11,7 0,3 66,3 55 NO 

2 
Unidad Educativa 

Juan XXIII 
72,11 54,37 59,83 37,8 22,03 0,03 59,83 55 NO 

3 
Unidad Educativa 

José Peláez 
78,56 61,61 67,01 49,3 17,71 0,07 67,01 55 NO 

4 
Unida Educativa 

Nacional Tena 
74,79 55,43 63,24 50 13,24 0,21 63,24 55 NO 

Fuente: Datos recolectados en el campo  

Elaborado por: La autora 
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6.2.6. Promedios de Niveles de Presión Sonora Continúa Equivalente 

Corregida  

 

 

a) Promedios Lkeq corregido (Unidad Educativa Fiscomisional Monseñor 

Maximiliano Spiller) 

 

 

Gráfico 22. LKeq corregido del Punto 1 

 
Elaborado por: La autora. 

 

Interpretación: El gráfico 22 detalla los promedios de ruidos obtenidos en el 

punto 1 perteneciente a la Unidad Educativa Fiscomisional Monseñor 

Maximiliano Spiller, donde el límite máximo es de 78,97 dB(A), el límite mínimo 

es de 58,83 dB(A) y el nivel de presión sonora Continúa equivalente corregido 

(Lkeq) es de 66,30 dB(A). Haciendo referencia al Anexo V del Acuerdo 

Ministerial Nº 061, establece que el nivel máximo permisible de ruido para el tipo 

de zonas educativas es de 55 dB (A), razón por la cual el punto 1 “NO CUMPLE” 

con la normativa vigente para el control de ruido. 
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b) Promedios Lkeq corregido (Unidad Educativa Juan XXIII) 

 

 

Gráfico 23. LKeq corregido del Punto 2. 

 
Elaborado por: La autora. 

 

Interpretación: Como se observa en el gráfico 23 los promedios de ruidos 

obtenidos en el punto 2 perteneciente a la Unidad Educativa Juan XXIII, donde el 

límite máximo es de 72,11 dB(A), el límite mínimo es de 54,37 dB(A) y el nivel 

de presión sonora Continúa equivalente corregido (Lkeq) es de 59,83 dB(A). 

Haciendo referencia al Anexo V del Acuerdo Ministerial Nº 061, establece que el 

nivel máximo permisible de ruido para el tipo de zonas educativas es de 55 dB 

(A), razón por la cual el punto 2 “NO CUMPLE” con la normativa vigente para el 

control de ruido. 
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c) Promedios Lkeq corregido (Unidad Educativa José Peláez) 

 

 

Gráfico 24. LKeq corregido del Punto 3. 

 
Elaborado por: La autora. 

 

Interpretación: En el gráfico 24 Se detalla los promedios de ruidos obtenidos en 

el punto 3 perteneciente a la Unidad Educativa José Peláez, donde el límite 

máximo es de 78,56 dB(A), el límite mínimo es de 61,61 dB(A) y el nivel de 

presión sonora Continúa equivalente corregido (Lkeq) es de 67,01 dB(A). 

Haciendo referencia al Anexo V del Acuerdo Ministerial Nº 061, establece que el 

nivel máximo permisible de ruido para el tipo de zonas educativas es de 55 dB 

(A), razón por la cual el punto 3 “NO CUMPLE” con la normativa vigente para el 

control de ruido. Teniendo en cuenta los respectivos resultados se puede apreciar 

claramente que la Unidad Educativa José Peláez es el establecimiento con mayor 

contaminación acústica, pero es debido a que dicha institución ha quedado 

localizada en la parte céntrica de la ciudad donde tránsito vehicular es muy alto.  
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d) Promedios Lkeq corregido (Unida Educativa Nacional Tena) 

 

 

Gráfico 25. LKeq corregido del Punto 4. 

 
Elaborado por: La autora. 

 

Interpretación: En el gráfico 25 se aprecia los promedios de ruidos obtenidos en 

el punto 4 perteneciente a la Unida Educativa Nacional Tena, donde el límite 

máximo es de 74,79 dB(A), el límite mínimo es de 55,43 dB(A) y el nivel de 

presión sonora Continúa equivalente corregido (Lkeq) es de 63,24 dB(A). 

Haciendo referencia al Anexo V del Acuerdo Ministerial Nº 061, establece que el 

nivel máximo permisible de ruido para el tipo de zonas educativas es de 55 dB 

(A), razón por la cual el punto 4 “NO CUMPLE” con la normativa vigente para el 

control de ruido. 
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6.3. Proponer un Plan de Manejo Ambiental para el control del ruido a los 

planteles Educativos. 

 

 

6.3.1. Presentación. 

 

 El ruido ha venido generando una amplia gama de dificultades a nivel 

mundial, de tal forma se le considera como un contaminante en el ambiente. En el 

Ecuador ya se han realizado y se realizan estudios ambientales con referente a este 

contaminante debido a que las ciudades desarrolladas y las que se encuentran en 

desarrollo perciben niveles sonoros altos ocasionados especialmente por el 

incremento desmesurado del parque automotor. 

 

 La evaluación de ruido ambiental en los principales planteles educativos 

ha permitido conocer la situación actual de contaminación acústica en los lugares 

monitoreados como en las zonas colindantes. 

 

 La presente propuesta de Plan de Manejo Ambiental es diseñada con la 

finalidad de controlar, prevenir y mitigar el impacto ambiental de ruido 

ocasionado por el parque automotor y mejorar de cierta forma el desarrollo de 

actividades en los diferentes Planteles Educativos, la misma contempla 

lineamientos y acciones específicas que de cierta forma deben ser revisadas y de 

ser el caso pueden ser replanteadas. 

 

 

6.3.2. Objetivo 

 

 Realizar una propuesta de Plan de Manejo Ambiental aplicado a los 

Planteles Educativos, con el propósito de minimizar los impactos generados por 

las emisiones de ruido generado por el parque automotor. 
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6.3.3. Aspectos Normativos 

 

 Para regirnos a los lineamientos legales en la Constitución de nuestro país, 

las mismas que velan por la protección ambiental y el desarrollo sustentable en 

todos los sectores de nuestro territorio satisfaciendo las necesidades de las 

personas sin poner en riesgo el bienestar de las futuras generaciones. 

 

 Considerando que el Estado entabla principios y directrices de política 

ambiental, determinando las obligaciones, responsabilidades, niveles de 

participación tanto en el sector público como privado en la gestión ambiental. Por 

tal razón se enmarca lo que respecta a la Normativa vigente y la medición de ruido 

el Acuerdo Ministerial 061 y el Anexo V del Acuerdo Ministerial 097A, que rige 

en todo el territorio Nacional, en la cual se establece: 

 

 Los niveles permisibles de ruido en el ambiente tanto para fuentes fija como 

móviles. 

 La metodología destinada a la determinación de los niveles de ruido 

existentes. 

 

 

6.3.4. Programa de Medidas Preventivas 

 

 La colocación de señaléticas informativas de ruido, serán implementadas 

en los cuatro planteles educativos de acuerdo al grado de afluencia vehicular. (Ver 

tabla 38) 

 

Tabla 38. Colocación de señales de prevención. 

Nombre de la medida 

Colocación de señales preventivas 

Tipo de medida 

Prevención 

Número de medida 
001 

Impacto a controlar 
Contaminación acústica 

Objetivo 

Minimizar los niveles de contaminación acústica en zonas sensibles, mediante la 

colocación de señales informativas. 

Continúa… 
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Procedimiento 

1. Definir los lugares estratégicos donde irán las señaléticas. 

2. Solicitar la oportuna autorización para su colocación. 

3. Establecer y elaborar las señales adecuadas. 

4. Colocación de las señaléticas en los puntos ya antes seleccionados. 

 

                          
 

Detalle de requerimiento Unidad  Cantidad 

Valor 

unitario 

USD 

Valor 

total USD 

Ripio Cúbico 1 10,00 10,00 

Cemento Quintal 3 8,60 25,80 

Aditivo para humedad Galón 1 10,00 10,00 

Tubo de 3" galvanizado Unidad  8 20,00 160,00 

Tornillo auto roscante Libra 1 5,00 5,00 

Mano de obra (semana) Persona 2 110,00 220,00 

Equipo de seguridad EPP EPP 2 127,60 255,20 

Señalética  Unidad  8 61,75 494,00 

Subtotal 1.180,00 

Imprevistos (10%) 118,00 

Total USD 1.298,00 

  

Indicadores de cumplimiento 

Cantidad de rótulos colocados en los lugares de monitoreo 

Responsable de ejecución, control y 

monitoreo 
GAD Municipal del Cantón Tena 

Medios de verificación 

Actas de entrega-recepción 

Elaborado por: La autora 
 

 

Tabla 39. Colocación de barreras acústicas. 

Nombre del establecimiento 

Unidad Educativa José Peláez 

Nombre de la medida 

Colocación de barreras acústica de 

hormigón 

Tipo de medida 
Prevención 

Número de medida 
002 

Impacto a controlar 
Contaminación acústica 

…Continuación 

Continúa… 
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Objetivo 
Colocar barreras acústicas de hormigón con el fin de minimizar el nivel de 

contaminación acústica en la Unidad Educativa José Peláez de la ciudad de Tena. 

Descripción 

 

Este tipo de pantallas puede ser reflectante o absorbente, 

según sea el tipo de módulo prefabricado que se seleccione. 

Los módulos reflectantes son elementos prefabricados a base 

de hormigón armado con diferentes formas y relieves que, 

junto con la posibilidad de conseguir diferentes coloraciones 

del hormigón (aunque dentro de una gama limitada) permiten 

soluciones arquitectónicas con una adecuada estética.  

 

Los módulos absorbentes suelen tener forma plana o curva y 

están constituidos por: 

 

 Una placa de hormigón armado de espesor suficiente 

para asegurar su comportamiento mecánico. Esta placa 

confiere al módulo su capacidad de aislamiento acústico. 

 Sobre la placa anterior se dispone una capa realizada 

con hormigón poroso, a la que se le suele dar un acabado 

en relieve, generalmente estriado, que le confiere un 

mejor aspecto estético. Esta capa es la que confiere al 

módulo su capacidad de absorción acústica, en diferente 

grado, según sean los elementos y dosificación empleados 

en su realización.  

 

Detalle de requerimiento Unidad  Cantidad 

Valor 

unitario 

USD 

Valor 

total USD 

Placas de poliuretano Unidades 80 47,00 3.760,00 

Aditivo pegante Galones 10 7,00 70,00 

Lamina de pladur Unidades 80 38,40 3.072,00 

Perfilería Unidades 20 15,80 316,00 

Pasta de juntas Galón 5 13,75 68,75 

Cinta de juntas Unidades 20 2,50 50,00 

Tornillos Libras 10 5,00 50,00 

Mano de obra (2 personas) Semana 4 110,00 440,00 

Equipo de seguridad EPP EPP 2 127,60 255,20 

Subtotal 8.081,95 

Imprevistos (10%) 808,20 

Total USD 8.890,15 

  

Indicadores de cumplimiento 

Número de barreras acústicas colocadas en los lugares de monitoreo 

…Continuación 

Continúa… 
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Responsable de ejecución, control y 

monitoreo 
GAD Municipal del Cantón Tena 

Medios de verificación 

Actas de entrega-recepción 

Elaborado por: La autora 
 

 

Tabla 40. Modificación de la ruta de buses de la línea uno. 

Nombre del establecimiento 

Unidad Educativa José Peláez 

Nombre de la medida 
Modificación de la ruta de buses 

Tipo de medida 
Prevención 

Número de medida 

003 

Impacto a controlar 

Contaminación acústica 

Objetivo 

Establecer una nueva ruta de buses urbanos de la línea uno para que los mismo no 

transiten por el alrededor de la Unidad Educativa José Peláez para minimizar el 

nivel de contaminación acústica. 

Descripción 
 

Para establecer una nueva ruta o su modificación fue necesario realizar un 

muestreo acústico en la misma que una vez obtenido los datos se ha considerado 

como una medida preventiva para mitigar y controlar los niveles sonoros que se 

genera en las afueras de este plantel educativo. 

 

Procedimiento 

 

1. Generar un croquis de la modificación de la ruta de los buses de la línea uno. 

2. Presentar la respectiva propuesta a la Dirección de Tránsito, Transporte 

terrestre y Seguridad Vial del GAD-Municipal de Tena. 

3. Socializar dicho proyecto con los socios de las cooperativas de buses urbanos 

que transitan por la ciudad. 

4. Readecuar las paradas de buses. 

Detalle de requerimiento Unidad  Cantidad 

Valor 

unitario 

USD 

Valor 

total 

USD 

Elaboración del croquis Unidad 1 250,00 250,00 

Infocus Días 2 30,00 60,00 

Técnico Persona 1 60,00 60,00 

Readecuación de paradas de buses Paradas 1 350,00 350,00 

Subtotal 720,00 

Imprevistos (10%) 72,000 

Total USD 792,00 

…Continuación 

…Continuación 

Continúa… 
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Continúa… 

  

Indicadores de cumplimiento 

Número de barreras acústicas colocadas en los lugares de monitoreo 

Responsable de ejecución, control y 

monitoreo 
GAD Municipal del Cantón Tena 

Medios de verificación 

Actas de entrega-recepción 

Elaborado por: La autora 
 

 

6.3.5. Programa de capacitación y educación ambiental 

 

 El respectivo programa de capacitación y educación ambiental esta 

direccionado a los estudiantes de 8vo, 9no y 10mo año de educación básica de los 

cuatro planteles educativos muestreados por tal razón se establece un Programa 

general. 

 

Tabla 41. Capacitación y educación ambiental. 

Nombre de la medida 
Charlas de capacitación 

Entrega de trípticos 

Tipo de medida 

Educación ambiental 

Número de medida 

004 

Impacto a controlar 

Contaminación acústica 

Objetivo 

Impartir charlas de capacitación y entregar trípticos de información sobre la 

contaminación acústica en la ciudad de Tena. 

Procedimiento 

1. Definir los temas a tratar. 

2. Elaboración de trípticos informativos. 

3. Socialización de la contaminación acústica mediante charlas. 

4. Entrega de Trípticos. 

Detalle de requerimiento Unidad  Cantidad 

Valor 

unitario 

USD 

Valor 

total USD 

Unidad Educativa Fiscomisional Monseñor Maximiliano Spiller 

Computadora (alquiler) Unidad  1 350,00 350,00 

Infocus (alquiler)  Unidad  1 120,00 120,00 

Pantalla Unidad  1 70,00 70,00 

Refrigerios Unidad  292 2,00 584,00 

Técnico Persona 1 356,00 356,00 

Auxiliar  Meses 4 45,30 90,60 

Trípticos Unidad  292 1,50 438,00 

…Continuación 

…Continuación 
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Sub Total USD 2.008,60 

Unidad Educativa Juan XXIII 

Computadora (alquiler) Unidad  1 350,00 350,00 

Infocus (alquiler)  Unidad  1 120,00 120,00 

Pantalla Unidad  1 70,00 70,00 

Refrigerios Unidad  326 2,00 652,00 

Técnico Persona 1 356,00 356,00 

Auxiliar  Meses 4 45,30 181,20 

Trípticos Unidad  326 1,50 489,00 

Sub Total USD 2.218,20 

Unidad Educativa José Peláez 

Computadora (alquiler) Unidad  1 350,00 350,00 

Infocus (alquiler)  Unidad  1 120,00 120,00 

Pantalla Unidad  1 70,00 70,00 

Refrigerios Unidad  150 2,00 300,00 

Técnico Persona 1 356,00 356,00 

Auxiliar  Meses 4 45,30 181,20 

Trípticos Unidad  150 1,50 225,00 

Sub Total USD 1.602,20 

Unidad Educativa Nacional Tena 

Computadora (alquiler) Unidad  1 350,00 350,00 

Infocus (alquiler)  Unidad  1 120,00 120,00 

Pantalla Unidad  1 70,00 70,00 

Refrigerios Unidad  564 2,00 1128,00 

Técnico Persona 1 356,00 356,00 

Auxiliar  Meses 4 45,30 181,20 

Trípticos Unidad  564 1,50 846,00 

Sub Total USD 3.051,20 

Subtotal 8.880,20 

Imprevistos (10%) 888,02 

Total USD 9.768,22 

  

Indicadores de cumplimiento 
Asistencia de capacitación 

Responsable de ejecución, control y 

monitoreo 

GAD Municipal del Cantón Tena e 

Instituciones Educativas 

Medios de verificación 
Registro 

Fotografías 

Elaborado por: La autora. 

 

 

 

 

…Continuación 
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6.3.6. Programa de monitoreo. 

 

El respectivo programa de monitoreo es direccionado para los cuatro 

planteles educativos estudiados estableciendo un costo total para su ejecución. 

 

Tabla 42. Control y seguimiento del PMA. 

Nombre de la medida 
Control y seguimiento del Plan de Manejo 

Ambiental. 

Tipo de medida 

Prevención 

Número de medida 

004 

Impacto a controlar 

Contaminación acústica 

Objetivo 

Dar seguimiento a la ejecución de las actividades contempladas para controlar las 

afectaciones a los componentes ambientales en los distintos planteles educativos, 

para dar cumplimiento a las normas ambientales. 

Procedimiento 

1.  Elaborar un cronograma para el seguimiento y monitoreo del ruido ambiental 

2.  Monitorear cada cinco meses el ruido ambiental 

3.  Mejorar las medidas de control de ruido ambiental 

Detalle de requerimiento Unidad  Cantidad 

Valor 

unitario 

USD 

Valor 

total USD 

Sonómetro profesional Tipo I Unidad  1 1370,00 1.370,00 

Cámara digital fotográfica Unidad  1 250,00 250,00 

Técnico Mensual 12 356,00 4.272,00 

Subtotal 5.892,00 

Imprevistos (10%) 589,20 

Total USD 6.481,20 

  

Indicadores de cumplimiento 

Mediciones quimestrales realizadas 

Responsable de ejecución, control y 

monitoreo 
GAD Municipal del Cantón Tena 

Medios de verificación 

Actas de entrega-recepción 

Fichas e Informes de monitoreo 
Elaborado por: La autora 
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6.3.7. Cronograma de actividades del Plan de Manejo Ambiental 

 

Tabla 43. Cronograma de actividades 

Cronograma de actividades 

Actividad 
Meses 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Colocación de señales de prevención.       x 

 

            x 

Colocación de barreras acústicas.   x x  x x                

Modificación de ruta de buses urbanos x x x          

Capacitación y educación ambiental.           x x x   x x   

Control y seguimiento del Plan de 

Manejo Ambiental 
    x           x       

Elaborado por: La autora 

 

 

6.3.8. Presupuesto del Plan de Manejo Ambiental 

 

Tabla 44. Presupuesto del PMA. 

Cronograma de actividades 

Actividad 
Meses Presupuesto 

USD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Colocación de señales 

de prevención. 

   

x 

       

x 
6.481,20 

Colocación de barreras 

acústicas. 

 

x x x x 

       

8.890,15 

Modificación de ruta 

de buses urbanos x x x          
792,00 

Capacitación y 

educación ambiental. 

     

x x x 

 

x x 

 

9.768,22 

Control y seguimiento 

del Plan de Manejo 

Ambiental 
  

x 
     

x 
   

6.481,20 

Total USD 32.412,77 
Elaborado por: La autora 
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G. DISCUSIÓN 

 

 

 

7.1. Levantar la línea base ambiental de ruido en la Ciudad de Tena 

 

 Para  (SEMARNAT, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 

2015), al hablar de línea base ambiental hace referencia a las condiciones 

ambientales en las que se encuentran los hábitats, ecosistemas, elementos y 

recursos naturales, así como las relaciones de interacción y los servicios 

ambientales, existentes en el área contractual, en el momento previo a la ejecución 

de las actividades del contrato. 

 

  La línea base ambiental con la caracterización de los elementos del medio 

ambiente presentes permite conocer la situación actual del área de estudio, así 

como del área de influencia, considerando las condiciones de cada factor 

ambiental establecido. 

 

En efecto en la investigación se levantó información relevante y necesario, 

enfocado en los elementos involucrados. De tal forma se identificó los principales 

establecimientos de la ciudad que se encuentran en la zona céntrica de la misma, y 

a la vez se obtuvo información de los planteles educativos a monitorear, 

obteniendo datos certeros del número de estudiantes, docentes y personal 

administrativo y de servicio con un total de 6.666 estudiantes, 336 docentes y 35 

personas del área administrativa y de servicio. 

 

También se obtuvo información gestionada en la Agencia Nacional de 

Tránsito de diferentes años, como también se gestionó en la Dirección Municipal 

de Tránsito, Transporte Terrestre y Seguridad vial de la ciudad de Tena, 

obteniendo datos del parque automotor existente en la ciudad, desde el mes de 

agosto hasta diciembre del 2015 existe un número de vehículos matriculados de 

2090. 
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El conteo vehicular fue importante en el área de influencia, en vista de que 

obtuvimos información del promedio de vehículos motorizados que transitan por 

el lugar con un 78,95% de automóviles, seguido por las motocicletas con un 

13,75%, mientras que los buses de transporte tienen un porcentaje de 2,94%, 

mientras que los buses están con un 2,86%, las volquetas poseen el 0,87% y 

finalmente están los tanqueros de combustible con un 0,63%. 

 

 

7.2. Conocer el ruido ambiental existente en los exteriores en los cuatro 

planteles educativos del centro urbano de la ciudad de Tena, mediante 

la identificación de los niveles de presión sonora 

 

 

Luego de haber realizado el monitoreo de ruido en los cuatro principales 

planteles educativos de la ciudad de Tena se ha logrado establecer que ninguno 

cumple con los niveles máximos permisibles que es de 55 decibelios para zonas 

sensibles como es el área educativa, establecidos en la Normativa vigente del 

Anexo V del Acuerdo Ministerial 061 propuesto por el Ministerio del Ambiente 

del Ecuador. 

 

Una vez procesada la información se ha logrado verificar que el nivel de 

ruido más alto se registró en la Unidad Educativa José Peláez con un LKeq Total 

de 67,01 dB (A), mientras que el nivel más bajo se obtuvo en la Unidad Educativa 

Juan XXIII con un LKeq Total 59,83 dB (A). 

 

En el estudio realizado en la ciudad del Tena por Israel Jara en el año 2015 

perteneciente a la Universidad Nacional de Loja enfocado en las prestadoras de 

servicio médicos consideradas como zonas sensibles, se determinó que ninguna de 

estas cumplía con los niveles máximos permisibles para este tipo de lugares que 

es de 55 decibelios durante el día y 45 decibelios durante la noche. De igual 

manera la investigación efectuada en las diferentes instituciones educativas 

ubicadas en el centro de la ciudad de Tena tampoco cumple con los límites 

permisibles. 
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7.3. Proponer un Plan de Manejo ambiental para el control del ruido a los 

planteles Educativos 

 

 El plan de manejo ambiental es un instrumento de gestión destinado a 

proveer de una guía de programas, acciones, procedimientos y prácticas, 

orientadas a prevenir, minimizar y controlar los impactos ambientales negativos, 

que las diferentes actividades o proyectos puedan ocasionar al entorno natural. 

(Rodríguez, 2011) 

 

 Como bien lo establece Rodríguez en su concepto claro y conciso un Plan 

de Manejo es una guía para mitigar impactos, de tal manera surgió la necesidad de 

plantear un PMA pero no necesariamente guiándose en un formato designado para 

su elaboración, sino, más bien este documento debe estar basado en las 

necesidades de la zona estudiada que presenta impactos hacia el ambiente como es 

en este caso el ruido en los planteles educativos de la parte céntrica del Tena. 

 

 El área educativa en la ciudad de Tena es muy importante como es en 

todas las demás ciudades, debido a que siempre se desea tener una educación de 

calidad con un buen desarrollo académico, y sin embargo luego de haber realizado 

un monitoreo de ruido se ha obtenido niveles que sobrepasan los niveles máximos 

permitidos para esta área, y aun así al ruido se le considera como un mal menor en 

la actualidad sin crear conciencia que la distracción, la fatiga, la falta de 

concentración, etc., son ocasionados por este contaminante como es el ruido. 

 

 Por lo mismo que las autoridades locales como también los distritos de 

educación de cada ciudad del Tena velen por el bienestar académico de los 

estudiantes, creando conciencia en la población como también tomando en cuenta 

el presente PMA para su respectiva aplicación, para de esta forma controlar y 

mitigar el ruido buscando soluciones a este problema. 
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H. CONCLUSIONES 

 

 

 

 De acuerdo al levantamiento de la línea base se logró identificar cuatro puntos 

de monitoreo acústico, que representan los principales Planteles Educativos de 

la ciudad del Tena, los cuales son: Unidad Educativa Fiscomisional Monseñor 

Maximiliano Spiller, Unidad Educativa Juan XXIII, Unidad Educativa José 

Peláez y Unida Educativa Nacional Tena respectivamente, declarados como 

zonas sensibles por pertenecer al uso de suelo de Equipamiento de Servicios 

Sociales (EQ1) según la clasificación establecida en el Anexo V del Acuerdo 

Ministerial N
o
 061 propuesta por el Ministerio del Ambiente del Ecuador. 

 

 Por los puntos de monitoreo existe mayor circulación de vehículos 

livianos, como son los automóviles con el 78,95%, seguido de las motocicletas 

con el 13,75%, mientras a los a lo que se refiere los vehículos pesados 

sobresalen los buses con un 2,94%, Continuado por los camiones con un 

2,86%, proseguido por las volquetas con un 0,87% y finalmente se encuentran 

los tanqueros de combustible con un 0,63%. 

 

 Los niveles de presión sonora obtenidos en los cuatro establecimientos 

educativos sobrepasan los límites máximos permisibles de ruido establecidos 

en la normativa vigentes. El nivel más alto de ruido registrado fue en el punto 

3 perteneciente a la Unidad Educativa José Peláez con Lkeq promedio de 

67,01 dB(A), un L. máximo de 78,56 dB(A) y un L. mínimo de 61,61 dB(A); 

seguido del punto 1 perteneciente a la Unidad Educativa Fiscomisional 

Monseñor Maximiliano Spiller con Lkeq promedio de 66,30 dB(A), un L. 

máximo de 78,97 dB(A) y un L. mínimo de 58,83 dB(A); Continúado del 

punto 4 perteneciente a la Unidad Educativa Nacional Tena con Lkeq 

promedio de 63,24 dB(A), un L. máximo de 74,79 dB(A) y un L. mínimo de 

55,43 dB(A); y el nivel más bajo se registró en el punto 2 perteneciente a la 

Unidad Educativa Juan XXIII con Lkeq promedio de 59,83 dB(A), un L. 

máximo de 72,11 dB(A) y un L. mínimo de 54,37 dB(A). 
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 En los planteles educativos evaluados, se identificó que la principal 

fuente generadora de ruido es la del tránsito vehicular y la actividad comercial, 

generado por incremento del parque automotor y la expansión urbanística de 

la ciudad, basándose fundamentalmente en las mediciones acústicas 

registradas de las principales calles de la ciudad del Tena, como son la Av. 15 

de Noviembre, Av. Amazonas, Av. Jumandy y la calle Juan Montalvo, 

provocando efectos en los estudiantes como la distracción, afectando el 

desarrollo académico de los mismos, faltando de esta manera a la excelencia 

académica. 

 

 De acuerdo a los niveles de ruidos obtenidos en el área de estudio, es 

pertinente la elaboración de un Plan de Manejo Ambiental para el control y 

mitigación del mismo, estableciendo los objetivos que persigue, las medidas 

normativas para la reducción acústica en cada institución educativa, los planes 

de medida de prevención, la metodología de medición acústica y el 

presupuesto necesario para su ejecución, los mismos que están guiados en la 

Normativa vigente perteneciente al Acuerdo Ministerial N
o
 061. 
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I. RECOMENDACIONES 

 

 

 

 Proponer una nueva ruta para los buses urbanos que pertenecen a la línea uno 

en la ciudad de Tena, debido a que los planteles educativos han quedado en la 

parte céntrica, los buses que recorren esta ruta provoca efectos significativos 

especialmente en la Unidad Educativa José Peláez, que ha quedado expuesta a 

la contaminación acústica, debido a la presencia de la parada de buses frente al 

plantel, al parque automotor y la actividad comercial. 

 

 Implementar señalética acústica en las afueras de los planteles educativos, con 

el fin de informar a las transeúntes que se está ingresando a zonas sensibles 

donde se prohíbe el uso de sistemas sonoros altos, como es el caso de las 

bocinas, los parlantes y propaganda auditiva. Colocar barreras acústicas en los 

establecimientos educativos donde existe mayor percepción sonora, como es 

el caso de la Unidad Educativa José Peláez y la Unidad Educativa 

Fiscomisional Monseñor Maximiliano Spiller, para que de esta forma se pueda 

minimizar el ruido existente logrando un aislamiento acústico y conseguir 

mejorar las actividades académicas que se desarrolla en cada una de estas 

Instituciones Educativas. 

 

 Socializar e implementar el Plan de Manejo Ambiental en las instituciones 

estudiadas como en los demás Planteles educativos para que el mejoramiento 

infraestructural en cada una de ellas sea más riguroso y se tome en cuenta a 

este contaminante como un factor importante. Realizar un monitoreo 

quimestral de ruido ambiental que se genera alrededor de dichas instituciones 

y se proceda a tomar alternativas de mejoras por parte del Gobierno 

Autónomo Descentralizado Municipal de Tena, analizando el bienestar de los 

estudiantes de los diferentes planteles educativos. 
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K. ANEXOS 

 

 

 

Anexo 1. Oficio presentado en el Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal 

de Tena. 
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Anexo 2. Oficio presentado a la Agencia Nacional de Tránsito de la Provincia de 

Napo. 
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Anexo 3. Oficio presentado en la Dirección Municipal de Tránsito, Transporte 

Terrestre y Seguridad Vial. 
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Anexo 4. Respuesta del oficio presentado en la Dirección Municipal de Tránsito, 

Transporte Terrestre y Seguridad Vial. 

 
Continúa… 
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…Continuación 
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Anexo 5. Oficio presentado al encargado de la Estación Meteorológica Chaupi 

Shungo 
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Anexo 6. Oficio presentado al Rector de la Unidad Educativa Fiscomisional 

Mons. Maximiliano Spiller. 
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Anexo 7. Respuesta del oficio presentado al Rector de la Unidad Educativa 

Fiscomisional Mons. Maximiliano Spiller. 

 
Continúa… 
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…Continuación 
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Anexo 8. Oficio presentado al Rector de la Unidad Educativa Juan XXIII. 
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Anexo 9. Respuesta del oficio presentado a la Unidad Educativa Juan XXIII. 
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Anexo 10. Oficio presentado a la Rectora de la Unidad Educativa José Peláez. 
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Anexo 11. Respuesta del oficio presentado a la Unidad Educativa José Peláez. 

 

Continúa… 
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…Continuación 

 
Continúa… 
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…Continuación 
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Anexo 12. Oficio presentado a la Rectora de la Unidad Educativa Nacional Tena. 
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Anexo 13. Respuesta del oficio presentado a la Unidad Educativa Nacional Tena. 
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Anexo 14. Formato de encuesta aplicada a los estudiantes de los cuatro planteles 

educativos monitoreados. 

 

ENCUESTA REALIZADA A LOS ESTUDIANTES DE OCTAVO A DÉCIMO 

AÑO DE EDUCACIÓN BÁSICA DE LOS CUATRO PRINCIPALES 

PLANTELES EDUCATIVOS. 

 

TEMA: “EVALUACIÓN DEL RUIDO AMBIENTAL OCASIONADO POR EL 

PARQUE AUTOMOTOR EN CUATRO PLANTELES EDUCATIVOS DE LA 

CIUDAD DE TENA, MEDIANTE LA IDENTIFICACIÓN DE LOS NIVELES DE 

PRESIÓN SONORA, PARA PROPONER UN PLAN DE MANEJO AMBIENTAL”. 
Establecimiento Educativo 

Jornada Grado y curso Fecha 

Encuestadora: Carmen Valeria Arévalo Zhagui 

 

Marque con una X lo que usted crea conveniente. 

  SÍ  NO  
EN 

PARTE 

         

1. ¿Conoce usted lo que es ruido ambiental?         

2. ¿Ha recibido alguna capacitación sobre el ruido en su 
establecimiento educativo? 

 
       

3. ¿Conoce usted sobre los principales efectos que genera 
el ruido en los seres vivos y el ambiente? 

 
       

4. ¿Cree usted que su Plantel Educativo está en una zona 
de altos niveles de ruido? 

 
       

5. En su aula ¿Se percibe el ruido proveniente del exterior?         

6. ¿Cree usted que los vehículos motorizados son los 
mayores generadores ruido? 

 
       

7. El ruido ha ocasionado algún malestar en su salud.         

 
8. ¿Qué problemas de salud cree usted que puede ocasionar el ruido ambiental? (señale uno) 
 

 Estrés   (    ) 

 Falta de concentración (    ) 

 Pérdida auditiva  (    ) 

 Fatiga.   (    ) 

 Daños gastrointestinales (    ) 

 Otros………………… 
 

9. ¿Qué fuente de ruido cree usted que ocasiona mayor contaminación hacia el ambiente? (señale uno)  
 

 Parque automotor  (    ) 

 Peatones  (    ) 

 Actividades comerciales (    ) 

 Otros………………….. 
 

10. ¿Qué clase de parque automotor genera mayor ruido?, desde su punto de vista (señale uno)  
 

 Automóviles  (    ) 

 Motocicletas  (    ) 

 Camiones  (    ) 

 Buses   (    ) 

 Tráiler   (    ) 

 Maquinaria pesada (    ) 

 Otros………………… 
 

¡Gracias por tu tiempo! 
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Anexo 15. Matriz para el conteo vehicular. 

 

 

 

 

 

Mañana Tarde Mañana Tarde Mañana Tarde Mañana Tarde Mañana Tarde

Automóvil

Motocicleta

Bus

Camion 

Tanquero de 

combustible

Mañana Tarde Mañana Tarde Mañana Tarde Mañana Tarde Mañana Tarde

Automóvil

Motocicleta

Bus

Camion 

Volqueta

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

CONTEO VEHÍCULAR

PUNTO 1

Maximiliano

PUNTO 2

Juan XXIII

Semana 1

(desde el 16 hasta el 20 de Mayo de 2016)
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Anexo 16. Matriz para la recolección de datos. 
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Anexo 17. Registro de los datos levantados en los puntos de monitoreo. 
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Anexo 18. Fotografías 

 

Foto 1. Muestreo de ruido y conteo vehicular en el Punto 1, en la mañana. 

 
Muestreo de ruido y conteo vehicular en el Punto 1, en la mañana. (Av. 15 de 

Noviembre, junto al Centro de atención al cliente Claro) 

 

Foto 2. Muestreo de ruido y conteo vehicular en el Punto 1, en la tarde. 

 
Muestreo de ruido y conteo vehicular en el Punto 1, en la tarde. (Av. 15 de 

Noviembre, junto al Centro de atención al cliente Claro) 
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Foto 3. Muestreo de ruido y conteo vehicular en el Punto 2, en la mañana. 

 
Muestreo de ruido y conteo vehicular en el Punto 2, en la mañana. (Calle Juan 

Montalvo, junto a la Iglesia Catedral de Tena) 

 

 

Foto 4. Muestreo de ruido y conteo vehicular en el Punto 2, en la tarde. 

 
Muestreo de ruido y conteo vehicular en el Punto 2, en la tarde. (Calle Juan 

Montalvo, junto a la Iglesia Catedral de Tena) 
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Foto 5. Muestreo de ruido y conteo vehicular en el Punto 3, en la mañana. 

 
Muestreo de ruido y conteo vehicular en el Punto 3, en la mañana. (Av. Amazonas 

y Calle Juan León Mera) 

 

Foto 6. Muestreo de ruido y conteo vehicular en el Punto 3, en la tarde. 

Muestreo de ruido y conteo vehicular en el Punto 3, en la tarde. (Av. Amazonas y 

Calle Juan León Mera) 



 

118 

 

Foto 7. Muestreo de ruido y conteo vehicular en el Punto 4, en la mañana. 

 
Muestreo de ruido y conteo vehicular en el Punto 4, en la mañana. (Av. Jumandy 

y Calle Gloria Palacios, Frente al redondel Jumandy) 

 

 

Foto 8. Muestreo de ruido y conteo vehicular en el Punto 4, en la tarde. 

Muestreo de ruido y conteo vehicular en el Punto 4, en la tarde. (Av. Jumandy y 

Calle Gloria Palacios, Frente al redondel Jumandy) 
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Foto 9. Muestreo de ruido residual. 

 
Muestreo de ruido residual en el Punto 3, en la madrugada. (Av. Amazonas y 

Calle Juan León Mera) 

 


