H%fﬁggé%f
UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
DR. JACOBO BUCARAM ORTIZ
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

EVALUACION DE CONTAMINACION SONORA EN LA

CIUDADELA FAE - GUAYAQUIL
TRABAJO NO EXPERIMENTAL

Trabajo de titulacion presentado como requisito para la
obtencion del titulo de
INGENIERA AMBIENTAL

AUTORA
ALCIVAR VEGA CARELYS MADELEY

TUTOR
ING. JUSSEN FACUY DELGADO

GUAYAQUIL — ECUADOR
2023



UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

DR. JACOBO BUCARAM ORTIZ
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

APROBACION DEL TUTOR

Yo, JUSSEN FACUY DELGADO, docente de la Universidad Agraria del Ecuador,
en mi calidad de Tutor, certifico que el presente trabajo de titulacion: EVALUACION
DE CONTAMINACION SONORA EN LA CIUDADELA FAE - GUAYAQUIL,
realizado por la estudiante ALCIVAR VEGA CARELYS MADELEY; con cédula de
identidad N° 1316929130 de la carrera INGENIERIA AMBIENTAL, Unidad
Académica Guayaquil, ha sido orientado y revisado durante su ejecucion; y cumple
con los requisitos técnicos exigidos por la Universidad Agraria del Ecuador; por lo
tanto se aprueba la presentaciéon del mismo.

Atentamente,

Ing. Jussen Facuy Delgado, MS.c

Guayaquil, 27 de abril de 2023



UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
DR. JACOBO BUCARAM ORTIZ
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

APROBACION DEL TRIBUNAL DE SUSTENTACION

Los abajo firmantes, docentes designados por el H. Consejo Directivo como
miembros del Tribunal de Sustentacion, aprobamos la defensa del trabajo de
titulacion: “EVALUACION DE CONTAMINACION SONORA EN LA CIUDADELA
FAE — GUAYAQUIL”, realizado por la estudiante ALCIVAR VEGA CARELYS
MADELEY, el mismo que cumple con los requisitos exigidos por la Universidad

Agraria del Ecuador.

Atentamente,
Ing. Jorge Coronel Quevedo
PRESIDENTE
Ing. Carlos Ortega Ordoiiez Ing. Tomés Hernandez Paredes
EXAMINADOR PRINCIPAL EXAMINADOR SUPLENTE

Guayaquil, 28 de marzo de 2023



Dedicatoria
Esta dedicatoria se la  merece
principalmente mi abuela por darme las
fuerzas que necesitaba para continuar.
Mis padres que creyeron en mi y nunca me
abandonaron durante el proceso.
Mis hermanos que iluminan mi vida
inspirandome en ser mejor persona dia a
dia.
Mi mejor amiga Cindy Vélez por su apoyo
moral en todo momento para poder

continuar con mis metas.



Agradecimiento

Sin Dios nada es posible, gracias a él tuve
lo necesario para terminar este capitulo en
mi vida.

Mis padres que fueron Ilos pilares
fundamentales apoyandome en cada paso
gue doy.

Gracias a la motivacion de mi amiga
Génesis Valenzuela que me alentaba para
no rendirme.

Grandes amistades que forme a lo largo de
la carrera lo cual les quedo eternamente
agradecida por ayudarme siempre que lo
necesitaba, Fernando Palacios, Carolay
Guzman y Alejandra Martinez, no me

imagino este momento sin ustedes.



Autorizacion de Autoria Intelectual
Yo, ALCIVAR VEGA CARELYS MADELEY, en calidad de autor del proyecto
realizado, sobre “EVALUACION DE CONTAMINACION SONORA EN LA
CIUDADELA FAE - GUAYAQUIL”, por la presente autorizo a la UNIVERSIDAD
AGRARIA DEL ECUADOR, hacer uso de todos los contenidos que me pertenecen
o parte de los que contienen esta obra, con fines estrictamente académicos o de
investigacion. Los derechos que como autor me correspondan, con excepciéon de
la presente autorizacion, seguirdn vigentes a mi favor, de conformidad con lo
establecido en los articulos 5, 6, 8; 19 y demas pertinentes de la Ley de Propiedad

Intelectual y su Reglamento.

ALCIVAR VEGA CARELYS MADELEY

C.I. 1316929130

Guayaquil, 28 de abril de 2023



indice general

P OR T A DD A ettt e et e e e e e e e e e e e e aee 1
APROBACION DEL TUTOR ..ottt ettt ate et see e 2
APROBACION DEL TRIBUNAL DE SUSTENTACION.......cccovveieceieeee e 3
[DI=Te (o= 1 (0] (T W PP PP PP PPPPPPPP 4
F Yo [ = (o [STod [ a1 T= o (o TR 5
Autorizacion de autoria intelectual ..............c..eeeeeiiiiiiiii e 6
INGICE GENEIAL.......ovieeeeeeeeeeeee ettt 7
INGICE U TADIAS ...t eee e 11
INGICE 0. FIGUIAS .....eveeeeeee ettt eee e 13
[ ST U 1 1T o P 15
ADSTITACT ... 16
IO 1 e To [8 o o o o H PR PPPRPRT 17
1.1 Antecedentes del problema.............coovviiiiiiiiiiiiiiiii e 17
1.2 Planteamiento y formulacion del problema ... 18

1.2.1 Planteamiento del problema. ..............cccouumiiiiiiiiiiiiies 18

1.2.2 Formulacion del problema. ... 20
1.3 Justificacion de 1a INVeStIGaCION ..........c..uvuiiiiiieiiiiiieee e 20
1.4 Delimitacion de 1a INVeStIGaCION ..........c..uveiiiiiieiieiiiiieeeee e 20
1.5 ODJetiVO GENETAl .......ccoviiiiiiiiiiiiiie e 21
1.6 ODbjetivos €SPECITICOS .......eiiiiiiiiiee e 21
1.7 HIPOTESIS ..ottt 21
P2V =T o0 TN (=T (oo J 22
P2 R = Yo (o 0 1= =T o = 22

A =T LT (=10 ([oF: 1 TR TR TP 24



pZ 00 R = LU [0 PRSPPI 24
2.2.3 TIPO A€ TUIO. ..o 25
2.2.3.1. RUIAO CONLINUO. ....uviiiiiiiieeeee ettt e e e 26
2.2.3.2. RUIdO fIUCTUBNTE. ......oeiiiiiiiiiiiiiieee e 26
2.2.3.3. RUIAO d€ IMPACTO. ...evvveiiiie e e e e e e e e e eeanes 26
2.2.3.4. RUIAO €SPECITICO....ceuvieiiiii i e e e e 26
2.2.3.5. RUIO reSidUual. ........oveiiiiieiiiii e 26
2.2.3.6. RUIO tOtal. ... 26
2.2.3.7. RUIO PErIOUICO. ....ceevviiiiiiee et e e e e e e e eeanes 26
2.2.3.8. RUIAO AIEALONIO. ......uuiiiiiiieeieiiiie et 26
2.2.3.9. RUIO d€ fONAO. .....uiiiiiiiiieeee e 27
2.2.3.10. RUIdO €qUIVAIENTE. ......uiiii i e 27
2.2.3.11 RUIdO INtEIMITENTE. ...eeiiiiiiieiiiiie e 27
2.2.4 Propagacion del sonido al aire libre. ... 27
2.2.5 Factores que influyen en la propagacion del ruido. ............ccccceeeeeeeeennnnne 28
2.2.5.1. Efectos MmeteorolOgiCOS. .........oovvuuuiiiiii e 28
2.2.5.2. VelOCIHAU. .....coiiieiiieieeee e 28
2.2.5.3. Humedad y precipitaCion. ..............iiiiiieeiiieeiee e 29
2.2.6 RUidO de 1as 8BIroONaAVES. ......ccooeiiieeeeeeeeeeee e 29
2.2.7 RUIAO VENICUIAT. ... 30
2.2.8 RUIO trANSITO. ..ot e e e e e e e e e e e e e e e e enes 31
2.2.9 Dafio auditivo en individuos y comunidad. ..., 31
2.2.10 Elruido y la Cludad. ........oooeeeeeeeeeeeee 31
2.2.11 MAP@ A€ TUIO. ..o 32

2.2. 02 SONOM BT, euieee et et e et e et e e e e e e, 32



2.3 MAICO lEQAI... ..o 33
2.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador (2008). ........ccoooeeveeeeeeeeeeeeeenn. 33
2.3.2 Ley Orgénica de la Salud Publica ...........ccccceeeviiiiie e, 34

2.3.3 Reforma Texto Unificado Legislacion Secundaria, Medio Ambiente

(Acuerdo Ministerial 097-A, 04 de noviembre de 2015). ........ccccevviiiiiiiieneenenns 35
2.3.4 Ordenanza Municipal de Guayaquil 20 de abril de 1960........................ 35
3. MaterialeS Y MELOUOS .......ooeiiiiiiiiiiiie e 36
3.1 Enfoque de 1a iNVestigacion ..............ooiiiiiiiiiiiiiiieeee e 36
3.1.1 TipO d€ iNVESLIGACION. ......eiiiiieeeiiiiiiiieiee e e e e e e 36
3.1.1.1. Investigacion descriptiva o bibliografica. ...............ccccovviiiiiiii e, 36
3.1.1.2. Investigacion de CamMPO. ..........uuuuiiiieeeeeeeeeiiiiee e e e e e e e e e e e e e eeanens 36
3.1.2 Disefio de iINVESHIGACION. ......ccoeiiiiiiiiiiiiiie et 36
3.2.1VaAriabIes. ... 37
3.2.1.1. Variable independiente. .............cccoiiiii i 37
3.2.1.2. Variable dependiente. ............oouvuiiiiiii i 37
.22 TratamIENTOS. ...cooeiiiiiiii e 37
3.2.3 Disefio experimental.........ccccviiiiiiiiiii 37
3.2.4 ReCOIeCCiON dE dALOS. ......cceiiieiiiiiiiiiiieiee e e e e e e e 38
3.2.4. 1. RECUISOS. ...ttt ettt e e e e e e e e e eennns 38
3.2.4.2. MEtOdOS Y LECNICAS. ...uuiieeiiieieiiiiie et e e e e e e eeeaens 38
3.2.5 ANAlISIS StadiStICO. ... .uuveiiiiieeeeei e 43
4. RESUIAAOS. ... 46

4.1 Realizacion de un mapa de ruido ambiental del area de estudio mediante un
Software de Sistema de Informacion Geografica para la identificacion del area de

(gAY (o g etel gl e=Taal o F=Toi (o] g INSTo] gTo] = VAT 46



10

4.1.1 Analisis estadistico semana 1 tanto en horario diurno como en

(101 11 1 [0 PP RPPPTR PP 58

4.1.2 Analisis estadistico semana 2 tanto en horario diurno como en

(10 o1 11 1 [0 PP TPPPTR PP 59

4.1.3 Analisis estadistico semana 3 tanto en horario diurno como en

(10 o1 11 1 [0 PP TPPPTR PRI 61
4.2 Comparacion de los niveles permisibles de ruidos de las aeronaves y vehiculos
con las normas TULSMA (Acuerdo Ministerial NO. 097-A)........cooevviiiiiiieinenieeennns 65

4.3 Propuesta de un plan de control para mitigar el ruido de la contaminacién sonora

EN 18 Cdla. FAE. ... i 69
I B Yo U 3 o] o PSRRI 76
6. CONCIUSIONES ...ttt 79
7. RECOMENUACIONES ...ttt asnennes 81
8. BIDIOGIAia. . .ceeeiieieieee e 82

AN X O et 88



11

indice de tablas

Tabla 1. Niveles maximos de ruido permisibles segun uso del suelo. ................. 35
Tabla 2. Direccion y coordenadas UTM de los puntos a monitoreatr. ................... 40
Tabla 3. Fecha y hora de la realizacion del monitoreo. .........cccccccceeeeeeeeiiiiiininnnnnn. 42
Tabla 4. Monitoreo en horario diurno en lasemana 1..........cccccvvvviiiieieeeeeeeeninnnnnn. 46
Tabla 5. Monitoreo en horario nocturno en lasemana 1........ccccccceeieeeeeieeeeennnnnnnn. 49
Tabla 6. Monitoreo en horario diurno en la semana 2. ...........ccouvveiiieeeeeeeeeennnnnnnn. 50
Tabla 7. Monitoreo en horario nocturno en la semana 2. .........ccccceeeeeeeeeeeeeennnnnnnn. 52
Tabla 8. Monitoreo en horario diurno en la semana 3...........ccoovvviiiieeeeeeeeeennnnnnnn. 53
Tabla 9. Monitoreo en horario nocturno en la semana 3..........ccccceevveeeeeeeveeennnnnnn. 56

Tabla 10. Analisis estadistico medidas de tendencia en horario diurno y nocturno
(=T = Y= 0 1 = - U USRI 58
Tabla 11. Analisis estadistico medidas de tendencia en horario diurno y nocturno
LT Y= 0 1 = - USRI 59
Tabla 12. Analisis estadistico medidas de tendencia en horario diurno y nocturno
LT Y= 0 = g = U TSR 61
Tabla 13. Resultados del monitoreo y comparacién de los niveles de presion sonora
en horario diurno - SEBMANA L. .......iiiieeiiieiiiiie e e e e e e e e e e eeeeaa e e e e e eeeeenne 65
Tabla 14. Resultados del monitoreo y comparacién de los niveles de presion sonora
€N horario diUrNO - SEBMANA 2. ......uiiiieeieeeieiiiiee e e e e e e eeeeta s e e e e e e eeeeeenan e eaeeeeeeennes 66
Tabla 15. Resultados del monitoreo y comparacién de los niveles de presion sonora
en horario diurN0 - SEBMANA 3. ......uiiiieeiieiiiiiire e e e e e et e e e e e e e eeeeaa e e e eeeeeeennes 66
Tabla 16. Resultados del monitoreo y comparacion de los niveles de presion sonora

en horario NOCTUINO = SEIMANA L. ..ourinieee et e e e e e eaen 67



12

Tabla 17. Resultados del monitoreo y comparacion de los niveles de presion sonora
€n horario NOCLUINO - SEMANA 2. .....ciiiiiie e e e e e e e e e eeens 67
Tabla 18. Resultados del monitoreo y comparacién de los niveles de presion sonora
en horario NOCLUINO - SEMANA 3. ... .ciiiiiie e e e e e e e e e e e e eeens 68
Tabla 19. Andlisis comparativo en el lapso de tres semanas en relacion a los niveles
de presion sonora en aeronaves y VEhIiCUlOS. ............coeviiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 68
Tabla 20. Propuesta para monitorear areas especificas. ..........ccccceeeeeeeeeeeeeeeee, 73
Tabla 21. Propuesta direccionada a la actualizacién de leyes vigentes en torno al
ruido y la contaminacion ACUSHICA. ........ccceeiiiiuiiiiiiiiee e 74

Tabla 22. Propuesta de medidas COIrecCtiVas. ............uceevieeeeieeeiiiiiiiieee e 75



13

indice de figuras
Figura 1. Diagrama del flujo de eStudio. ..........couuuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 41
Figura 2. Resultado promedio en horario diurno a través del monitoreo de ruido en
€l 1apS0 dE treS SEMANEAS. ......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiie bbb 57
Figura 3. Resultado promedio en horario nocturno a través del monitoreo de ruido
en el 1apS0 de treS SEMEANAS. .........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiii e 57
Figura 4. Andlisis estadistico en el monitoreo de la semana 1 tanto en horario diurno
(oT0] 3 0 [0 I oo 11 11 | 1 [0 JR PP PP PPT 59
Figura 5. Andlisis estadistico en el monitoreo de la semana 2 tanto en horario diurno
(o703 0 [0 I o o 11 11 [ [0 JR PP PPT 60
Figura 6. Andlisis estadistico en el monitoreo de la semana 3 tanto en horario diurno
(o703 0 [0 I o o L1 11 | [0 JR PP UPPR 62
Figura 7. Analisis estadistico general del monitoreo diurno en el lapso de tres
1< 1 0 1= T = L PP UPPP 62

Figura 8. Analisis estadistico general del monitoreo nocturno en el lapso de tres

511 = 1 = L PP 63
Figura 9. Mapa de ruido en horario diurno. ...........cccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 64
Figura 10. Mapa de ruido en horario NOCIUINO. .........cccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeee 64

Figura 11. Resultados promedios obtenidos por las fuentes de ruido de aeronaves
Y VENICUIOS. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e enes 69

Figura 12. Ciudadela la FAE, ubicacion del sitio de estudio, establecido por el

MuUuniCIPIio de GUAYAQUIL. ......covviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 88
Figura 13. Ciudadela 1a FAE. ...t 88
Figura 14. Toma de datos en horario diurno en la Av. Eliat Luit............cccccceeeee.e. 89

Figura 15. Toma de datos en horario diurno en la Av. Pedro Dominguez Gilbert.89



14

Figura 16. Toma preliminar en horario nocturno en la Av. Pedro Dominguez Gilbert.



15

Resumen

La presente investigacion expone un acercamiento al tema de la contaminacion
acustica que es producida por fuente vehicular, y cuyo propdsito es minimizar los
problemas de impactos ambientales generado por la masiva flota vehicular y de
aeronaves, como se referencia en la ciudadela la FAE, siendo la principal causa y
efecto de este tragico impacto en uno de las principales avenidas de la ciudad. La
forma de lograrlo es generar una propuesta exponiendo charlas de concientizacién
ambiental y hacer brigadas en coordinacién con la municipalidad para que todos
tengan conocimiento del impacto que estan causando. Estos criterios se justifican
los con los acuerdos normativos vigentes Acuerdo Ministerial 097-A Anexo 5, como
también con acuerdos internacionales que reconocen el cuidado de la naturaleza y
el derecho al buen vivir de la comunidad que estd vinculada con equilibrio y
sostenibilidad ambiental. En conjunto con las autoridades competentes se preve
reducir el uso de vehiculos en mal estado debido a que emiten fuertes ruidos y por
ende se esta poniendo en marcha vehiculo a combustion eléctrica, para una mejor
sostenibilidad ambiental en un futuro. Finalmente, se proponen las buenas
practicas ambientales como son: monitoreo, control y seguimiento de las
actividades. Esta es una de las medidas de prevencion, pero para ser llevada con
éxito, hay que hacer modificar la actitud de la poblacién con respecto al ruido
generando una gama de acciones puntuales de prevencion y mitigacion llevadas
por la comunidad.

Palabras clave: contaminacion acustica, niveles de presiéon sonora, fuente de ruido

vehicular.
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Abstract

The present investigation exposes an approach to the issue of noise pollution that
is produced by a vehicular source, and whose purpose is to minimize the problems
of environmental impacts generated by the massive vehicle and aircraft fleet, as
referenced in the FAE citadel, being the main cause and effect of this tragic impact
on one of the main avenues of the city. The way to achieve this is to generate a
proposal exposing environmental awareness talks and make brigades in
coordination with the municipality so that everyone is aware of the impact they are
causing. These criteria are justified by the current normative agreements Ministerial
Agreement 097-A Annex 5, as well as by international agreements that affirm the
care of nature and the right to good living of the community that is linked to
environmental balance and sustainability. In conjunction with the competent
authorities, it is planned to reduce the use of vehicles in poor condition because
they emit loud noises and therefore electric combustion vehicles are being put into
operation, for better environmental sustainability in the future. Finally, good
environmental practices are proposed, such as: monitoring, control and follow-up of
activities. This is one of the prevention ones, but to be carried out successfully, the
population's attitude towards noise must be modified by showing a range of specific
prevention and mitigation actions carried out by the community.

Key words: noise pollution, sound pressure levels, vehicular noise source.
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1. Introduccién
1.1 Antecedentes del problema

La presencia de ruido en la vida diaria es tan frecuente, convirtiéndose en uno
de los principales problemas ambientales. De acuerdo con la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS), 300 millones de personas se ven afectadas por la
contaminacion acustica, siendo las principales fuentes de emisiones las avionetas
y vehiculos, que en los ultimos afios ha tenido un incremento exponencial elevando
asi los niveles ruido (Fields, De Jong, Gjestland, Kurra y Vallet, 2019).

El ruido, se caracteriza como un contaminante y nocivo no deseado, producido
por mezclas de sonidos, que afecta significativamente en la calidad de vida y salud
de las personas (Salcedo, 2020).

El propésito del oido es recibir ondas que se transmiten directamente al cerebro,
identificandolas como ondas sonoras. Por lo tanto, el oido es uno de los principales
organos sensoriales del ser humano. Es este proceso el que hace posible que
escuchemos y definir para ordenar al cerebro y poder asi realizar conversaciones
de persona a persona. El ruido incontrolado y molesto provoca contaminacion
sonora, ya que la exposicion constante a ruidos superiores al limite permitido puede
causar cambios y pérdida en la audicion, ruptura del suefio y del descanso, asi
como otros factores que disminuyen la calidad de vida de una persona. Los paises
industrializados de desarrollo y de primer orden proponen reducir el ruido en su
proceso como medida de precaucion (Huang, 2019).

Las actividades que realiza un aeropuerto tienen dos fuentes principales de
ruido, las operaciones de los aviones y las operaciones en tierra (vehiculos). Los
aeropuertos, que son infraestructura utilizada para resguardar y movilizar vehiculos

como aviones, ocasionan los niveles de ruido mas altos y la Organizacion Mundial
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de la Salud (OMS) en el afio 2016 considera que 65 dB(A) es el limite aceptable.
En este caso las fuentes provenientes de esta problematica son generado por las
aeronaves que se encuentran en el aeropuerto José Joaquin de Olmedo vy la
circulacion vehicular, que también se debe a una mala planificacion urbanistica, la
falta de politicas ambientales mas agresivas que contribuyan a crear conciencia en
las personas y a sensibilizar a las instituciones, tanto publicas como privadas en
materia ambiental. Estos impactos negativos conllevan a las consecuencias como
las enfermedades que se presentan hacia los moradores de las comunidades
aledafas, en este caso lo es la ciudadela FAE (Fuerza Aérea Ecuatoriana) (Kuang,
2022).

Frente a esta problemética ambiental causado por el ruido de las operaciones
aeronauticas que afectan a la salud humana, es necesario crear una conciencia
ambiental, una visibn mas amplia de la realidad, un sentido mas profundo del lugar
gue ocupamos en la naturaleza, cuya finalidad es la preservacién y conservacion
del medio ambiente, garantizando una mejor calidad de vida (Enriquez, 2022).

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema.

La contaminacion ambiental de vehiculos y aeronaves es dificil de controlar, la
mayor fuente de ruido se origina en las turbinas de las aeronaves y de la circulacion
vehicular, causando diversidad de enfermedades en los moradores del sector.
Debido a la falta de una planificacion territorial optima, los aeropuertos de las
capitales de muchos paises estan en las ciudades y son afectados por la
contaminacion sonora emitida por los aviones durante el transito (Ascigil-Dincer y

Yilmaz , 2021).
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El aeropuerto José Joaquin de Olmedo se encuentra ubicado en la zona norte
de Guayaquil, rodeado de algunas ciudadelas y urbanizaciones residenciales que
son afectadas por el ruido de los aviones y el transito vehicular que transitan en el
mismo. El ruido de las aeronaves y vehiculos produce un impacto negativo a los
habitantes de la ciudadela Fuerza Area Ecuatoriana (FAE).

Con el fin de medir el impacto sonoro de las aeronaves y vehiculo dentro de la
ciudadela la FAE, para elaborar un control y medicién de ruido. Debido a que
algunos efectos habituales del ruido son el cambio y pérdida de audicion, ruptura
del sueiio, disminuye la calidad del trabajo son componentes que no se deben
pasar por alto ya que disminuyen la calidad de vida humana.

El ruido de las aeronaves y circulacién vehicular causa un impacto ambiental
negativo a los habitantes de la ciudadela Fuerza Area Ecuatoriana (FAE), en
términos econémicos implica ademas un costo real por las depreciaciones del valor
inmobiliario de los espacios afectados y por las erogaciones en la atencion de la
salud de los habitantes. La aviacion y el transito vehicular son aquellos que generan
mayor cantidad de energia acustica, lo que, unido a su dependencia de los
aeropuertos y vias de transitos, hace que las molestias que se ocasionan en las
inmediaciones o zonas de influencia del aeropuerto, como es el caso de la
ciudadela la FAE, sean realmente significativos.

Por lo tanto, se eligio este tema con el fin de medir el impacto sonoro que provoca
las aeronaves y vehiculo en las actividades diarias dentro de una zona urbanizada
(ciudadela la FAE), conocer si existe un control y mediciones de ruido. No hay que
olvidar que algunos efectos habituales del ruido como el cambio y pérdida de

audicion, molestias, ruptura del suefio y del descanso, disminucion de la calidad
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del trabajo son factores que no se pueden ni deben pasar por alto ya que
disminuyen la calidad de vida de las personas.

1.2.2 Formulacion del problema.

¢,Cual es el nivel de contaminacién sonora causada por las aeronaves y el
transito vehicular en la ciudadela FAE?

1.3 Justificacion de la investigacién

La implementacion de este proyecto permitié establecer medidas de control y
minimizacion del ruido en la ciudadela FAE, contribuyendo al cuidado medio
ambiente y proteger la salud humana.

La presente investigacion permitio identificar y a su vez mitigar los niveles de
contaminacion sonoro para el cual se aportaron con la determinacién, medicion,
evaluacion y concientizacion de la problemética de la contaminacién por ruido en
el area de la ciudadela y las soluciones en base a la recopilacion de informacion
técnica de ingenieria con enfoque a la resolucién existente en los alrededores del
aeropuerto dando a conocer las causas que surgen mediante este problema.

1.4 Delimitacion de la investigacion

El proyecto se llev6 a cabo en el aeropuerto José Joaquin de Olmedo
exactamente dentro de la ciudadela la FAE para poder monitorear los niveles de
ruido que se ocasionan.

e Espacio: Este estudio se lo realiz6 en la ciudadela FAE ubicada al norte de

la ciudad de Guayaquil, (ver Anexos, Figura 1).
e Tiempo: Aproximadamente 4 meses.
e Poblacion: El presente proyecto beneficié a los 5.319 habitantes de la

ciudadela FAE, dandoles a conocer las consecuencias generadas por la
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contaminacion de las aeronaves y vehiculos (Instituto Nacional de Estadistica
y Censo [INEC], 2018).
1.5 Objetivo general
Determinar los niveles de contaminacion sonora emitidas por las aeronaves y
vehiculos mediante sonémetro integrado tipo Il en la Ciudadela FAE — Guayaquil
para establecer medidas de mitigacion para el ruido.
1.6 Objetivos especificos
e Realizar un mapa de ruido ambiental del area de estudio mediante un
Software de Sistema de Informacion Geografica para la identificacion del
area de mayor contaminacién sonora.
e Comparar los niveles permisibles de ruidos entre las aeronaves y vehiculos
con el Anexo V especificado en el Acuerdo Ministerial No. 097-A.
e Proponer un plan de control con fines preventivos en torno al ruido de la
contaminacion sonora en la Cdla. FAE.
1.7 Hipotesis
El ruido ocasionado por el trafico aéreo y vehicular en la Cdla FAE sobrepasa
los limites permisibles 65 dB(A) diurno y 55 dB(A) nocturno de la normativa

ambiental en el area de evaluacion.
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2. Marco teorico
2.1 Estado del arte

En la investigacion realizada en el Aeropuerto Capitan Guillermo Concha Ibérico,
ubicado en el Distrito de Castilla, Piura, Perd, podemos visualizar un impacto
sonoro fuerte causado por el tréfico aéreo de las aerolineas de los vuelos
comerciales que operan ahi, el trafico vehicular ocasion6 un impacto sonoro menor,
se tom6 muestras en diferentes turnos que fueron en la mafiana, tarde y noche
para ver el incremento del tréfico aéreo (Bustamante, Gutiérrez, Tay, Ruiz y Reto,
2021).

La mayor contaminacién sonora de Bellavista, se genera por ruido de las
aeronaves que pasan por esta zona urbana, con niveles del ruido equivalente
continuo total “A” (LAeqT), exceden a los valores establecidos en el reglamento de
estandares nacionales de calidad ambiental para ruidos aprobado por el D.S. N°
085-2003-PCM. Los niveles de exposicién sonora (SEL) medidos en cada estacion
de monitoreo oscilan entre 52 a 113 dB(A), valores tomados como datos para el
calculo de los LAeqT, cuyos resultados son valores por encima de los limites
maximos establecidos para zona residenciales, en cada una de las estaciones de
la red de monitoreo determinados el Distrito de Bellavista (Arana, 2018).

El propésito de la investigacion se baso en la evaluacion del impacto acustico
causado por el tréfico aéreo y vehicular en los alrededores del aeropuerto Capitan
FAP Guillermo Concha Ibérico, ubicado en el Distrito de Castilla, Piura, Perd. Los
efectos negativos que produce en la salud y calidad de vida de la poblacion que
habita en la cercania del mismo fueron delimitado en el Distrito de Castilla, en
funcidn a lo establecido por el D.S. N° 085-2003-PCM del reglamento de

estandares nacionales de calidad ambiental para ruido (ECA’s), el cual regula los
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limites maximos permisibles de sonido; se realizé un mapa de ruido vehicular y de
aeronaves, de esta manera, fue posible identificar aquellas &reas afectadas por las
ondas sonoras. El modelo se realizd con la recopilacion de informacion a través de
datos in situ en lugares que abarcan la zona de desplazamiento de las aeronaves
y vehiculos durante cinco meses comprendido entre octubre, noviembre, diciembre
del 2017, enero y febrero del 2018 (Bustamante, Gutiérrez, Tay, Ruiz y Reto, 2021).

En el sector Sur del aeropuerto Mariscal Lamar de la ciudad de Cuenca, se
determinaron los niveles de presion sonora generados por las aeronaves, como
resultado se obtuvo que las emisiones de ruido generados por las aeronaves no
influyen de forma significativa en la poblacion de la zona de estudio especialmente
en las labores cotidianas (Salinas, 2022).

Arizala (2019) diagnosticO los niveles de presion sonora de aeronaves y
vehiculos en el sector urbano de la ciudad de Guayaquil, realizé un monitoreo de
ruido en la Av. de las Américas, las estaciones monitoreadas las establecié por
visitas previas al lugar, los equipos y los métodos empleados cumplieron con los
requisitos constituidos en la legislacion ambiental vigente, el trabajo finaliz6 con un
total de ciento doce mediciones puntuales en el &rea antes mencionada, por medio
de una estadistica de valores se obtuvo los datos siguientes que oscilan entre 71.2
dB(A) minimo —73.9 dB(A) medioy 82.3 dB(A) demostrando que el area de estudio
posee un nivel alto de contaminacion acustica por aeronaves.

Buenafio y Robles (2022) en su trabajo evalud los niveles de ruido en el transito
de la avenida Carlos Luis Plaza Daiiin entre las ciudadelas Atarazana y FAE en el
norte de la ciudad de Guayaquil durante el mes de octubre del afio 2016,
abarcando dos semanas de monitores la primera durante los dias del 3 al 7 que

comprendio dias de actividades escolares normales y la siguiente semana los dias
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del 10 al 14 durante vacaciones escolares, los monitoreos se establecieron en tres
horarios considerados de mayor afluencia vehicular en la zona y comprende de
07h00 a 10h00 — 12h00 a 15h00 y 16h00 a 17h00, en total se eligieron 10 puntos
a monitorear que fueron establecidos mediante visitas al lugar de estudio, se
realizaron 300 monitoreos durante las dos semanas de actividades de campo, los
equipos empleados fueron el sonometro y el calibrador acustico. De los datos
obtenidos se concluy6 que los niveles de ruido para el area de estudio exceden el
limite maximo permisible debido a la gran cantidad de flujo vehicular que circula por
la avenida principal, por este motivo es necesario aplicar las medidas correctivas
gue se encuentran en el plan de control sugerido en este proyecto.

2.2 Bases teodricas

2.2.1 Ruido.

El ruido es la propagacion de energia sonora por un movimiento ondulatorio, por
un medio elastico. El ruido es un fendbmeno sonoro formado por vibraciones
irregulares en frecuencia (periodo, ciclo, Hertz) y amplitud por segundos con
distintos timbres, dependiendo del material que lo origina. Al ruido se lo define como
sonido o conjunto de sonidos desagradables, molestos e intempestivos que puede
alterar el bienestar social y producir en las personas efectos psicoldgicos,
fisiolégicos no deseados (Ramirez y Dominguez, 2018).

2.2.2 Ruido y sus efectos.

El ruido como efecto impacta a la poblacién y el medio ambiente. Las
circunstancias en las que el érgano de la audicion puede resultar perjudicado son:
el trauma acustico, la sordera profesional y las alteraciones debidas al medio

ambiente (Antillanca, 2018).
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El trauma acustico es provocado por la accién instantanea de un ruido de gran
intensidad. Se trata de una lesién en la estructura del oido debido a exposicion a
ruidos intensos que sobrepasan el umbral fisiol6gico, esta asociada a explosiones
en las que se produce el desplazamiento de grandes masas de aire, que forman
una onda de choque, cuya consecuencia habitual es el desgarro del timpano,
acompafado de un intenso dolor y sensacion de inestabilidad. El dafio puede ser
irreparable (Castro, 2022).

El ruido ambiental produce trastornos del suefio importantes y es un efecto
devastador para las personas. El ruido, aunque no despierte al individuo, puede
hacerle pasar de la etapa del suefio profundo, que proporciona un buen descanso,
a una etapa de suefio superficial, causando alteracion en el descanso corporal y
psiquico (Castro, 2022).

Los efectos del ruido sobre el suefio parecen aumentar a medida que los niveles
de ruido sobrepasan un Leq de 35 dB(A). En un estudio, la probabilidad de que los
sujetos fueran despertados por un nivel sonoro méaximo de 40 dB(A) fue de 5% y
aumentd al 30% con 70 dB(A) (Ujueta y Ramirez, 2022).

El ruido puede dar lugar también a efectos “subjetivos”, lo que la OMS ha
calificado de malestar. El ruido puede producir una sensacion de desagrado o
disgusto en un individuo 0 en un grupo que conocen o imaginan la capacidad del
mismo para afectar su salud (Ujueta y Ramirez, 2022).

2.2.3 Tipo de ruido.

Segun la duracion del ruido y la oscilacién del nivel de presion sonora, los tipos

de ruido son diferentes, estos son:
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2.2.3.1. Ruido continuo.

Cuando su nivel de ruido cambia lentamente con el tiempo en un margen inferior
a 5 dB(A) (Acuiay Virguez, 2019).

2.2.3.2. Ruido fluctuante.

Cuando el nivel cambia mas de 5 dB(A) con el tiempo (Acufia y Virguez, 2019).

2.2.3.3. Ruido de impacto.

Cuando el nivel del sonido de choque cambia bruscamente en poco tiempo, se
puede considerar como un sonido de choque (Acuia y Virguez, 2019).

2.2.3.4. Ruido especifico.

Es el ruido generado y emitido por FFR o FMR. Es un método de cuantificacion
y evaluacion para cumplir con el nivel maximo de emision de ruido determinado
(Acuiay Virgiez, 2019).

2.2.3.5. Ruido residual.

Es el ruido que existe en el entorno donde se realiza la medicion sin ruido
especifico durante la medicion (Acuerdo Ministerial 097-A, 2015).

2.2.3.6. Ruido total.

Es aquel ruido compuesto por el ruido especifico y el ruido residual (Acuerdo
Ministerial 097-A, 2015).

2.2.3.7. Ruido periédico.

Si el ruido fluctta periédicamente dentro del tiempo T, cada intervalo de medicion
debe cubrir varios ciclos (Vasquez, 2022).

2.2.3.8. Ruido aleatorio.

Si el ruido fluctia aleatoriamente dentro de un intervalo de tiempo definitivo T, la
medicion se realizard con un sondémetro integrador — promediado o0 con un

dosimetro (Vasquez, 2022).
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2.2.3.9. Ruido de fondo.

El ruido de fondo se considera cualquier sonido incontrolado que se produce al
mismo tiempo que la medicién del ruido y puede afectar los resultados (Vasquez,
2022).

2.2.3.10. Ruido equivalente.

Especifica un nivel de presion de sonido de entrada virtual que pueda producir
el mismo nivel de salida que el ruido de fondo (Rodriguez y Juarez, 2020).

2.2.3.11 Ruido intermitente.

En este caso, de forma intermitente y repentina descendio al nivel ambiental,
alcanzando nuevamente un nivel superior (Rodriguez y Juarez, 2020).

2.2.4 Propagacion del sonido al aire libre.

El ruido es un agente fisico que se propaga mediante ondas de un punto del
espacio a otro, como una perturbacion de la condicion de equilibrio del medio
elastico. Las ondas sonoras transfieren energia y movimiento de un punto a otro
sin transportar masa entre dichos puntos; sin embargo, la propagacién del sonido
a través de la atmésfera suele disminuir su nivel al aumentar la distancia entre la
fuente o generadora de ruido (aeronaves) y el receptor (poblacién) (Nagy, 2018).

El ruido aeroportuario tiene la caracteristica de ser pulsante, es decir, constituido
por una sucesion de eventos mas 0 menos aislados. Esto ha llevado a considerar
indicadores que no sélo contemplen la magnitud del ruido sino también la cantidad
de eventos en un tiempo dado (Nagy, 2018).

De acuerdo con Nagy (2018) esta disminucion o atenuacion del nivel del ruido es
el resultado de varios mecanismos o factores, como:

e Ladivergencia geométrica desde la fuente (Adiv).

e Absorcion de la energia acustica por el aire (Aaire).
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e Efecto de propagacion cerca de las distintas superficies del suelo (Asuelo).

Estos tres (03) factores deben considerarse en todas las situaciones por ser
universales. En casos especificos debe considerarse la atenuacion por
mecanismos o factores adicionales, como son:

e La reflexion del ruido en los edificios (Arefl).

e Propagacion a través de la vegetacion. (Aveg).

e Propagacion a través del area de las casas (Acasa).

La atenuacion total (A total) del ruido se calcula sumando cada uno de los
factores sefialados, incluyendo las condiciones o parametros meteorologicos, tales
como: viento y temperatura, condiciones que tienen efectos significativos sobre la
propagacion del ruido a distancias mayores a 100 m (Chaux-Alvarez y Acevedo-
Buitrago, 2019).

2.2.5 Factores que influyen en la propagacion del ruido.

2.2.5.1. Efectos meteoroldgicos.

Las condiciones meteoroldégicas pueden influir en el nivel de ruido recibido si la
distancia entre la fuente y el receptor excede a aprox. 30 m ya que el aire es
viscoso, la velocidad del viento a nivel del suelo es cero. Por encima del suelo la
velocidad del viento se incrementa con la altura hasta que la velocidad de la masa
principal de aire alcanzada. Esta region de variacion de la velocidad del viento
puede ser de muchos cientos de metros de espesor y afecta las mediciones hechas
de la mayor parte de las fuentes de ruido (Abbasi y Motamedzade, 2018).

2.2.5.2. Velocidad.

La velocidad del sonido se incrementa con la temperatura, por lo que es bueno
recordar que en una atmosfera normal la temperatura por si misma decrece con la

altura. El resultado es que, en ausencia del viento, las ondas del sonido cambian
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de direccién a partir del suelo, al igual que en el caso en contra del viento,
formandose una regidn oscura a cierta distancia. Algunas veces, sin embargo, la
gradiente de la temperatura cerca del suelo es positiva, por ejemplo: la temperatura
se incrementa con la altura. Esta situacion se llama inversién térmica y conduce a
efectos opuestos a aquellos descritos anteriormente (Abbasi y Motamedzade,
2018).

2.2.5.3. Humedad y precipitacion.

La absorcién del sonido en la atmdsfera varia con la frecuencia, humedad, y
temperatura. La absorcion es mayor a frecuencias altas, y muestra una tendencia
a incrementarse con la temperatura, pero disminuye cuando la humedad se
encuentra relativamente alta. La “capacidad” del sonido de “transportarse” en la
neblina o en precipitaciones débiles de cualquier tipo no se debe a ninglin cambio
fisico del medio que conduce a su mejor propagacion, sino mas bien a una
reduccion de la actividad humana que se combina con las condiciones atmosféricas
para producir un nivel de ruido de fondo mas bajo que el normal durante estos
periodos (Abbasi y Motamedzade, 2018).

2.2.6 Ruido de las aeronaves.

En los inicios de la aviacion, los estudios acerca del ruido se centraban sélo en
las condiciones de la cabina para los pasajeros y la tripulacion, con el paso de los
afios con la construccidn de aviones polimotores con capacidades para un mayor
namero de pasajeros Y tripulacién, con la consiguiente molestia para las zonas de
influencia de los aeropuertos donde existen poblaciones potencialmente sensibles
(Walker, 2018).

En la transicion de los aviones propulsados por motores alternativos con hélice,

a los propulsados por turborreactores, subié el nivel de ruido, particularmente en
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las proximidades de los Aeropuertos bajo las rutas de aproximaciéon o de despegue.
La mayor fuente de ruido en una aeronave son los motores o el sistema de
propulsion y el ruido aerodindmico. El ruido de un motor de reaccion que es
principalmente el que se oye en tierra, procede de dos zonas principales: la zona
de escape y la zona de compresor (Walker, 2018).

El ruido del escape es el de mayor nivel y es generado por las fluctuaciones de
presion de la corriente turbulenta de salida de gases a alta velocidad cuando choca
con la atmésfera en calma (Arana, 2018).

2.2.7 Ruido vehicular.

El ruido vehicular se refiere a la medicién del principal grado de ocurrencia de
ruido urbano, la legislacion considera el limite maximo permisible, que incluye la
medicion del ruido vehicular al conducir a una velocidad de 50 km/h con una
aceleracion méaxima y una aceleracion horizontal (Grau, 2019).

Este reido se origina por el motor y las transmisiones, asi como la friccion
causada por el contacto del vehiculo con el suelo y el aire. Los niveles sonoros
producidos por las transmisiones y motores se incrementan con la velocidad del
vehiculo, tipo de calzada, estado de conservacion de la misma y la distancia de la
fuente. En el caso de los transportes y servicios publicos urbanos, el envejecimiento
de la flota, su mal estado de mantenimiento y en ocasiones su conduccion son las
causas mas importantes del problema (Grau, 2019).

Como regla general, los vehiculos mas grandes y pesados emiten mas ruido que
los vehiculos mas pequefios y ligeros, el ruido de contacto con el suelo, excede al
del motor a velocidades superiores a los 60 km/h. Los factores que implican un

cambio en la velocidad y la potencia (semaforos, cambios de rasante,
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intersecciones, condiciones meteoroldgicas) asi como los niveles de fondo, influyen
también en la generacién de ruido (Grau, 2019).

2.2.8 Ruido transito.

La medicion del ruido del trafico es una medicion del ruido de emision, que ayuda
a evaluar el impacto de las mediciones al aire libre en la poblacion (Grau, 2019).

2.2.9 Dafio auditivo en individuos y comunidad.

La nocividad, dafio o efectos del ruido contaminante, sobre los individuos en
particular y la comunidad en general, pueden causar una serie de dafos, tales
como:

e Alteracién de las funciones endocrinas.

e Problemas cardiovasculares.

e Alteracion del sistema nervioso.

e Cambios bioquimicos.

e Dilatacion de los vasos sanguineos del cerebro.

e Elevacion de la tension sanguinea.

e Cambio de ritmo o latidos del corazon.

e Dilatacion de la pupila de los ojos.

e Descarga de hormonas adicionales en el torrente sanguineo.

e Retraso economico y social.

2.2.10 El ruido y la ciudad.

El medio ambiente por siempre ha constituido una fuente inagotable de sonidos,
los cuales varian desde el punto de vista de la intensidad del sonido, desde el canto
de un pajaro o el flujo de agua de un rio, hasta el estruendo de un trueno o una
erupcion volcéanica, quedando de manifiesto su variedad timbristica y de intensidad.

Pero sin lugar a dudas, los entornos urbanos como las grandes ciudades superan
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ampliamente los ejemplos mencionados, ya sea en la cantidad de fuentes
generadoras, como en la periodicidad en que se manifiestan (Alfaro, Portuguez,
Perdomo y Vargas, 2020).

Segun la Unesco 1993, sefialan a los vehiculos motorizados, como las fuentes
de ruido de mayor trascendencia en las grandes ciudades del mundo. Los niveles
y espectros del ruido estan en funcion de diversos parametros tales como: tipo de
vehiculos, carga transportada, condiciones de utilizacion, estado de la
infraestructura urbana (naturaleza del pavimento, regulacion del trafico, estructura
urbanistica), esta ultimos jugando un rol trascendental. De los parametros
anteriormente mencionados sin duda, la intensidad del trafico es el parametro de
mayor relevancia (Huang, 2019).

2.2.11 Mapa de ruido.

Se basa en el indice de ruido, que excede el valor limite, el nUmero de personas
afectadas en un area determinada, el nimero de casas expuestas a ciertos valores
del indice de ruido, las condiciones acusticas existentes o previstas, los datos
representan los datos en el area dada, o provienen del costo y datos de ingresos u
otros datos econdmicos de acciones correctivas o modelos de control de ruido. Su
objetivo es poder evaluar la situacion global en una region en particular o hacer
predicciones globales para esa region (Bradfer-Lawrence, Gardner y Bunnefeld,
2019).

2.2.12 SonGmetro.

Un sonOmetro se puede definir como un dispositivo disefiado para medir el
nivel de presion sonoro, esta disefiado para responder a sonidos casi de la misma
manera que el oido humano y proporcionar medidas objetivas y reproducibles del

nivel de presion sonora (Nascimento y Campos-Cerqueira, 2020).
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Existen diferentes tipos de sonémetros segun su precision. Se dividen en niveles
0, 1, 2y 3. El nivel 0 es el estandar con mayor precision (tolerancias menores) y el
nivel 3 es la precision mas baja (Nascimento y Campos-Cerqueira, 2020).
2.3 Marco legal

2.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador (2008).

Titulo 1l

De los habitantes

Capitulo 5

Seccién segunda

Ambiente sano

Reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado. Reconoce asimismo el derecho de acceso a la informacion publicay a
participar en los asuntos de interés publico, agregando que toda decision o
autorizacion estatal que pueda afectar al ambiente debera ser consultada a la
comunidad. La Constitucion reconoce ademas de manera expresa el derecho de
acceso a la justicia y la tutela judicial efectiva en temas ambientales.

Art. 47.- Todos los automotores que circulen dentro del territorio ecuatoriano
deberan estar provistos de partes, componentes y equipos que aseguren que no
se rebasen los limites maximos permisibles de emision de gases contaminantes
establecidos en el Reglamento (p.46).

Art. 49.- Los importadores y ensambladores de automotores seran responsables
de que los vehiculos que se comercialicen cuenten con los dispositivos
anticontaminantes (p. 47).

Art. 52.- Los centros de revision y control vehicular seran los encargados de
verificar que los vehiculos sometidos a revision técnico mecanica y de gases
contaminantes, posean las condiciones Optimas que garanticen la vida del
conductor, ocupantes y terceros, como también su normal funcionamiento y
circulacion (p. 47).

Art. 54.- Ningun vehiculo a motor podra circular en el territorio nacional si el tubo
de escape Yy silenciador no se encuentren en perfecto estado de mantenimiento,
evitando ruido excesivo o fuga de gases contaminantes, con sujecién a las normas
técnicas establecidas en el Reglamento (p. 48).

Art. 55.- Se prohibe la instalacion y uso de cornetas neumaticas, asi como el uso
de escapes libres o sin silenciador en los vehiculos automotores (p. 48).

En la Recopilacion Codificada de la Legislacion Municipal de Loja, referente a la
proteccion ambiental, Capitulo I, del Control de Ruidos, Olores, Humo, Gases y
Emanaciones Toxicas y Polvo Atmosférico, en el Art. 180 establece que “Con
excepcion a ambulancias de la Cruz Roja, casas asistenciales vehiculos de
policias, Cuerpo de Bomberos y similares, prohibase la instalacion de sirenas o de
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otros artefactos de esa naturaleza en toda clase de vehiculos, asi como el uso
indiscriminado de bocinas (pito) y el uso de cornetas neumaticas”.

Y para el caso de infracciones, en el Art. 182 estipula que entre otras sanciones se
mencionan las siguientes:

a) cuando en los operativos de control se constate que un vehiculo circula sin
tubo de escape o sin silenciador, el infractor, propietario o conductor, sera
sancionado con una multa equivalente a US$ 45ddlares.

b) Por el uso innecesario del pito y/o cornetas neumaticas la multa sera de US$
18 délares.

Art. 86.- El Estado protegera el derecho de la poblacion a vivir en un medio
ambiente sano y ecologicamente equilibrado, que garantice un desarrollo
sustentable (p. 88).

Art. 88.- Toda decision estatal que pueda afectar al medio ambiente, debera contar
previamente con los criterios de la comunidad, para lo cual ésta sera debidamente
informada (p. 89).

En la Ley de Gestion Ambiental y del Texto Unificado de Legislacion Ambiental
Secundaria del Ecuador (TULSMA), Libro VI del Anexo 5 han establecido con la
Entidad Ambiental de Control, en conjunto con la autoridad policial competente, los
procedimientos necesarios para el control y verificacién de los niveles de ruido
producidos por vehiculos automotores.

La Entidad Ambiental de Control podré sefalar o designar, en ambientes urbanos,
los tipos de vehiculos que no deberan circular, o deberan hacerlo con restricciones
en velocidad y horario, en calles, avenidas o caminos en que se determine que los
niveles de ruido, debido a trafico exclusivamente, superen los siguientes valores:
nivel de presién sonora equivalente mayor a 65 dB(A) en horario diurno, y 55 dB(A)
en horario nocturno. La definicion de horarios se corresponde con la descrita en
esta norma.

La Ley de Transito y Transporte Terrestre en el Libro Primero, Titulo | de los
Organismos y Autoridades del Transito y Transporte Terrestres y de La Educacién
para el Transito, Capitulo 1X de la Prevencion y Control de la Contaminacion
Ambiental y Ruido sefiala en los articulos siguientes:

2.3.2 Ley Orgéanica de la Salud Publica
(Registro Oficial 423 del 22 de diciembre de 2006)

La Ley Organica de la Salud centraliza sus objetivos en la gestion de la salud
publica y tiene algunas disposiciones relativas a la contaminacion ambiental como
las siguientes:

Art. 111. La Autoridad Sanitaria Nacional, en coordinacion con la autoridad
Ambiental Nacional y otros organismos competentes, dictara las normas técnicas
para prevenir y controlar todo tipo de emanaciones que afecten a los sistemas
respiratorio, auditivo y visual. Todas las personas naturales y juridicas deberan
cumplir en forma obligatoria dichas normas (pag. 21).
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2.3.3 Reforma Texto Unificado Legislacion Secundaria, Medio Ambiente
(Acuerdo Ministerial 097-A, 04 de noviembre de 2015).

Los niveles de presion sonora equivalente, NPSeq, expresados en decibeles, en
ponderacion con escala A, gue se obtengan de la emision de una fuente fija emisora
de ruido, no podran exceder los valores que se fijan en la Tabla 1.

Tabla 1. Niveles maximos de ruido permisibles segin uso del suelo

Tipo de zona segln uso de suelo Limites de presion sonora equivalente NPSeq [dB (A)]
De 06H00 a 20H00 De 20H00 a 06HO0
Zona hospitalaria educativa 55 45
Zona residencial 60 50
Zona residencial mixta 65 55
Zona comercial 65 55
Zona comercial mixta 70 60
Zona industrial 75 65
Zona de preservacion de habitat 60 50

Ambiental, 2020
Art. 4.1.2 De la medicién de niveles de ruido producidos por una fuente fija

Art. 4.1.2.1 La medicion del ruido en ambiente exterior se realizara utilizando un
sonémetro normalizado, previamente calibrado, con sus selectores en el filtro de
ponderacion Ay en respuesta lenta (slow).

Art. 4.1.2.2 El microfono del sondmetro debera estar ubicado a una altura entre 1,0
y 1,5 m del suelo, y a una distancia de por lo menos 3 m de las paredes de edificios
0 estructuras que puedan reflejar el sonido. En caso de existir vientos fuertes, se
debera utilizar una pantalla protectora en el micr6fono del instrumento, para que
las vibraciones producidas por el mismo no causen alteraciones en las medidas.

2.3.4 Ordenanza Municipal de Guayaquil 20 de abril de 1960.
(Recopilacion de Ordenanzas y Reglamentos de la Muy llustre
Municipalidad de Guayaquil)

Art. 1°. - Se prohibe, bajo las prevenciones que esta ordenanza establece, toda
produccién de ruidos en lugares publicos, sea cual fuere la forma en que se los
provogue y que, de algun modo, sean capaces de alterar la tranquilidad de los
vecinos del Canton (pag. 1).

Art. 2°. - Queda igualmente prohibido el uso de radios, rocolas, o cualquier otro
aparato o dispositivo similar, aun dentro de locales privados, cuando el volumen
empleado en tales aparatos perturbe la tranquilidad o el descanso colectivos, en
las zonas correspondientes (pag. 1).

Art. 3°. - Las mencionadas rocolas, altavoces, etc., no podran ser colocadas en las
puertas de salones, restaurantes y mas lugares publicos, sino en el fondo del local
y utilizando un volumen moderado; y no podran funcionar después de las doce de
la noche, ni hacerlo en la misma cuadra donde existen establecimientos
educacionales (pag. 1).
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion.

3.1.1.1. Investigacion descriptiva o bibliogréfica.

La investigacion es descriptiva o bibliografica porque se tomaron en cuenta
informacion verificada que provenga de fuentes bibliograficas confiables de libros,
revistas cientificas, articulos cientificos, tesis de grado y sitios web de
organizaciones recomendadas para cumplir con los objetivos planteados.

3.1.1.2. Investigacion de campo.

La investigacion es de campo porgue el area de estudio dispuesta para esta
investigacion fue en la ciudadela FAE-Guayaquil, donde se monitoreara el ruido de
las aeronaves en comparacion con el ruido vehicular, se tomaran 4 puntos
alrededor de la ciudadela, permitiendo recopilar los datos para el proyecto a través
de un sonOmetro segun lo establecido en el Acuerdo Ministerial No. 097-A
(TULSMA), los cuales seran de mucha relevancia.

3.1.2 Disefio de investigacion.

El disefio de la investigacion es experimental, y de campo, se realizara el
monitoreo en el area de estudio, para constante el nivel de contaminacion sonora
de comparacion entre las aeronaves del aeropuerto José Joaquin de Olmedo v el
transito vehicular de la ciudadela FAE en 4 puntos, también se efectuara el conteo
de aeronaves desde que comienza el monitoreo hasta cuando termine, una vez
obtenido y recolectado todos los datos del monitoreo se elaborara un mapa de ruido
para definir el lugar donde existe el nivel de ruido mas elevado y para terminar este
proyecto de investigacién se propondra una estrategia de control que ayude a

apaciguar los cambios que provoca el ruido ambiental que proviene de la aeronave.
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3.2 Metodologia

3.2.1 Variables.

3.2.1.1. Variable independiente.

Puntos de muestreo

Presiéon atmosférica (mbar)

Humedad relativa (%)

Temperatura (°C)

Velocidad del viento (km/h)

Frecuencia de monitoreo 7 dias (lunes a domingo).

Horario de monitoreo: Diurno (6:15 am — 19:00 pm)

Nocturno (20:00 pm — 23:00 pm)

3.2.1.2. Variable dependiente.

Nivel de Presién Sonora NPS dB(A).

3.2.2 Tratamientos.

La investigacién no demanda tratamientos ya que las variables planteadas no
necesitan pruebas experimentales, simplemente se toman datos veraces para
luego ser interpretados, tomando en cuenta cual es el limite maximo permisible
segun el horario de monitoreo planteado.

3.2.3 Diseilo experimental.

Esta investigacion no demanda disefio experimental, debido a que la
investigacion trata de indagar y recopilar datos, mas no experimentar, por lo tanto,
fue necesario tomar datos en cada estacion planteada y estos luego fueron

interpretados para poder identificar el punto con mayor grado de afluencia de ruido.
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3.2.4 Recoleccion de datos.

La recoleccion de datos se cumple por medio de fichas de trabajo en la cual se
detalla la fecha hora, dia, nombre de la calle, coordenada del punto de referencia
y finalmente el resultado expresado en decibeles dB(A).

3.2.4.1. Recursos.

A través de libros electronicos, leyes de la constitucion, trabajos de titulacion, y
articulos técnicos.

A continuacion, se observa en la tabla 2 los materiales y equipos a utilizar en el
proyecto de investigacion.

Materiales

e Libreta de campo

e Boligrafo
Equipos

e GPS map (Garmin)

e Sondmetro integrador tipo I

e Computadora

e Celular

e Cémara

3.2.4.2. Métodos y técnicas.

El presente proyectdé utilizé el método inductivo el cual permite pasar los
resultados obtenidos de la observacion y experimentar con elementos particulares
a la formulacion de hipétesis, principios y leyes de tipo general.

El método deductivo que permitié ver los principios, teorias y leyes a casos

particulares y el método sintético que se encargd de estudiar las relaciones que
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establecen las partes para reconstruir un todo, a partir del reconocimiento y
compresion de dichas relaciones bajo la perspectiva de totalidad.

Realizar un mapa de ruido ambiental del area de estudio mediante un
Software de Sistema de Informacion Geografica paralaidentificacion del area
de mayor contaminacion sonora.

Obtenidos los resultados se efectud el comparativo entre los promedios niveles
de presion sonora de ruido obtenidos de cada jornada y los limites maximos
permisibles de la norma ambiental ecuatoriana, luego se realizé el mapa de ruido
ambiental mediante un Software de Sistema de Informacion Geografica para tener
idea de hasta donde fluye los niveles de ruido obtenidos e identificacion del area
de mayor contaminacién sonora.

Comparar los niveles permisibles de ruidos entre las aeronaves y vehiculos
con las normas TULSMA (Acuerdo Ministerial No. 097-A)

Se utilizé un sondémetro integrado clase Il marca Extrech, para el monitoreo de
ruido, dicho instrumento debe estar previamente calibrado y normalizado con el
filtro de ponderacion A dB(A) antes de cada medicién, este debi6 encontrarse a una
altura de 1,5 metros sobre el suelo y el micr6fono debié estar a una inclinacion entre
los 45 a 90 grados con direccién a la via que se estuvo monitoreando, el sonémetro
tiene que estar colocado sobre un tripode segun lo establecido en el Acuerdo
Ministerial No. 097-A (TULSMA).

Para poder conocer el grado de contaminacion que se genero en el area de
estudio se debe obtener el nivel de presion sonora equivalente, por lo cual se
tomaron los datos que debieron estar previamente recopilados por el monitoreo de
ruido efectuado en la ciudadela FAE, por lo cual se debi6 usar la siguiente formula

logaritmica NPSeq= 10*Log10 (10°(NPS/10) +..)



40

Donde:

NPSeq= Nivel de presién sonora equivalente
NPS= Nivel de presion sonora

Ni= Numero de mediciones.

Estos datos se detallardn en una hoja Excel, para la medicion de ruido total y
residual, la norma contemplada permiti6 tomar datos referentes al tiempo de
exposicion segun el caso requerido:

e Tiempo estimado de 15 segundos (Leq 15 s): Aqui se tomaran y reportaran

un minimo de 5 muestras de 15 segundos cada una.

e Tiempo estimado de 5 segundos (Leq 5 s): Aqui se tomaran y reportaran un

minimo de 10 muestras de 5 segundos cada una.

En la siguiente tabla 2 se mostraron las coordenadas y las avenidas en las cuales
estaran colocados los puntos a monitorear.

Tabla 2. Direccion y coordenadas UTM (WGS 84-175) de los puntos a
monitorear

Punto Direccion Este (m) Norte (m)

1 Cosme Renella 623417 9760081

2 Eliat Luit 624216 9760470

3 Plaza Dafiin 623895 9760000

4 Av. Pedro Menéndez Gilbert 624549 9760084
Alcivar, 2023

Obtenidos los resultados se efectu6 un andlisis comparativo entre los promedios
niveles de presion sonora de ruido obtenidos de cada jornada y los limites maximos
permisibles de la norma ambiental ecuatoriana.

Para la realizacion de estas actividades se siguio el siguiente plan de trabajo:
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Figura 1. Diagrama del flujo de estudio.
Alcivar, 2023

Proponer un plan de control para mitigar el ruido de la contaminacién sonora
en la Cdla. FAE.

Se empled la informacidn obtenida de los dos objetivos, en base a los resultados
de los niveles de presion sonora, estos resultados seran comparados
y luego se estableceran las medidas de control y minimizacion de ruido de la
contaminacion sonora en la Cdla. FAE.
Conteo de aeronaves y vehiculos

Esta actividad se la realizaron en el mismo tiempo cuando se esté efectuado el
monitoreo de ruido en los 4 puntos antes mencionados, se registraron los datos
observados durante toda la jornada de trabajo, con esta informacion se podra
definir el impacto que genera las aeronaves en la ciudadela FAE.
Monitoreo del ruido

Para determinar el nivel de contaminacién de las aeronaves se debe utilizar

sonémetros integradores clase 1 o clase 2 segun lo establecido en el Acuerdo
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Ministerial No. 097-A (TULSMA). para realizar sus mediciones se debe tomar en
cuenta las siguientes condiciones atmosféricas:

e Ausencia de precipitacion.

e Humedad Relativa no superior al 90 % ni inferior al 30 %

e Temperatura ambiente no superior a 30 °C ni inferior a 2 °C, a 10 m sobre el
terreno.

e Velocidad media del viento no superior a 19 km/h (10kt) y de la componente
transversal no superior a 9 km/h (5kt) a 10 m sobre el terreno.

e Ausencia de inversion de temperatura o de condiciones anémalas de viento
que puedan afectar de una manera significativa al nivel de ruido del avién
registrado en los puntos de medicién determinados.

El micr6fono debe ser protegido con una pantalla protectora contra el viento

durante las mediciones.

Se tomo el registro de cada jornada de trabajo en los cuatro puntos previsto, en
los cuales debera constatar la hora de inicio y la hora final de cada medicién tiene
un intervalo de tiempo de maximo diez minutos por medicion. Los datos recopilados
debieron estar en una tabla de registro de manera ordenada, la tabla debié contener
lo siguiente: la fecha, hora de medicién, direccién de cada punto, limites minimo y
maximo dB(A) y nivel de presion sonora (NPS), luego, se elaboraron tablas y
gréaficos estadisticos para cada informe correspondiente.

A continuacion, se mostré una tabla donde se detallan los monitoreos a ejecutar:

Tabla 3. Fecha y hora de la realizacion del monitoreo

Monitoreos Fecha Hora Variables de control atmosférico

6:15-10:15 Presiéon atmosférica
13:00-16:00 Humedad relativa.

1 01-09-2022 17:00-19:00 Temperatura.
20:00 -23:00 Velocidad del viento.
6:15-10:15 Presiéon atmosférica
13:00-16:00 Humedad relativa.

2 03-09-2022 17:00-19:00 Temperatura.

20:00 -23:00 Velocidad del viento.
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6:15-10:15 Presion atmosférica

13:00-16:00 Humedad relativa.
04-09-2022 17:00-19:00 Temperatura.

20:00 -23:00 Velocidad del viento.

6:15-10:15 Presiéon atmosférica

13:00-16:00 Humedad relativa.
05-09-2022 17:00-19:00 Temperatura.

20:00 -23:00 Velocidad del viento.

6:15-10:15 Presiéon atmosférica

13:00-16:00 Humedad relativa.
08-09-2022 17:00-19:00 Temperatura.

20:00 -23:00 Velocidad del viento.

6:15-10:15 Presiéon atmosférica

13:00-16:00 Humedad relativa.
10-09-2022 17:00-19:00 Temperatura.

20:00 -23:00 Velocidad del viento.

6:15-10:15 Presiéon atmosférica

13:00-16:00 Humedad relativa.
11-09-2022 17:00-19:00 Temperatura.

20:00 -23:00 Velocidad del viento.

6:15-10:15 Presién atmosférica

13:00-16:00 Humedad relativa.
12-09-2022 17:00-19:00 Temperatura.

20:00 -23:00 Velocidad del viento.

6:15-10:15 Presiéon atmosférica

13:00-16:00 Humedad relativa.
15-09-2022 17:00-19:00 Temperatura.

20:00 -23:00 Velocidad del viento.

Alcivar, 2023

3.2.5 Analisis estadistico.

Para cumplir con la evaluacion de ruido ambiental en la zona delimitada en la
ciudadela La FAE, haciendo referencia el transito vehicular y zona comercial, el
monitoreo se ejecutd en horario diurno y nocturno en frecuencia con el tiempo de
exposicion del muestreo y posteriormente se comparan los valores obtenidos con
la normativa ambiental mencionada en el contexto. En el desarrollo de la estadistica
descriptiva en la cual se emplean histogramas, barras, pasteles y tendencias de
agrupacion y distribucién estadistica.

La representacién de los graficos se plantea segun el nivel de presién sonora
obtenido, comparando la normativa y los niveles maximos y minimos, finalmente
graficando la linea de tendencia. De tal manera, se detallan los valores promedios

en relacion con cada punto de muestreo.
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3.2.5.1. Poblacién y muestra.

» Poblacion

La poblacién en general en torno a la investigacion y levantamiento de datos en
campo representa las personas que transitan por las avenidas Cosme Renella, Eliat
Luit, Plaza Dafiin, Pedro Menéndez Gilbert.

« Muestra

La muestra se considera representativa segun los caracteres de la poblacion, la
cual no supera el 5% de error, por lo tanto, la muestra identifica los elementos
poblacionales a través del muestreo en los puntos georreferenciados (Vélez,
2019).

* Mediana

Es considerado como el valor central de los datos obtenidos que posteriormente
se ordenan en rangos de menor a mayor. Para encontrar el valor de la mediana, es
través de la cuantificacion de datos. El célculo de la mediana depende de si el
namero de elementos N es par o impar (Vélez, 2019).

Si N es impar, la mediana es el valor que esta al medio, es decir:

Mediana(x) = XV *1

Si N es par, la mediana es la media de los dos valores del centro, N/2 y N/2+1
N + xN

X, ,+1
-2

Mediana(X) =

* Maximos y minimos
Para encontrar los valores maximos o minimos, es necesario tomar la muestra
e identificar el valor atipico. Finalmente se obtiene el valor esperado y se procede

a comparar los valores maximos y minimos.
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» Desviacion estandar
En la desviacion estandar se establece el valor de referencia para evaluar el

proceso de variacion. Se aplica la siguiente férmula.

I —
_ [HG -0
o N N
Donde:
X = variable

Xi = observacién numero i de la variable X.

N = ndmero de observaciones

X = es la media de la variable X.

Ho: Los niveles de ruido en las avenidas Cosme Renella, Eliat Luit, Plaza Dafiin,
Pedro Menéndez Gilbert monitoreados en horario diurno, supera el limite maximo
permisible 2 55 dB(A) segun el Acuerdo Ministerial 097-A.

Ha: Los niveles de ruido en las avenidas Cosme Renella, Eliat Luit, Plaza Dafiin,
Pedro Menéndez Gilbert monitoreados en horario diurno, no supera el limite
maximo permisible £ 55 dB(A) segun el Acuerdo Ministerial 097-A.

Ho: Los niveles de ruido en las avenidas Cosme Renella, Eliat Luit, Plaza Dafiin,
Pedro Menéndez Gilbert monitoreados en horario nocturno, supera el limite
maximo permisible 2 55 dB(A) segun el Acuerdo Ministerial 097-A.

Ha: Los niveles de ruido en las avenidas Cosme Renella, Eliat Luit, Plaza Dafiin,
Pedro Menéndez Gilbert monitoreados en horario nocturno, no supera el limite

maximo permisible £ 55 dB(A) segun el Acuerdo Ministerial 097-A.
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4. Resultados
4.1 Realizacion de un mapa de ruido ambiental del area de estudio mediante
un Software de Sistema de Informacion Geogréfica para la identificacion del
area de mayor contaminacion sonora.

Al cumplir con el disefio mapa de ruido en el cual se pudo visualizar los focos de
contaminacion acustica en los cuatro puntos de monitoreo georreferenciados. El
levantamiento de informacién en campo cumplié con la correcta toma de datos, de
tal manera que fue necesario utilizar un sonémetro tipo Il e identificar los niveles de
presion sonora, tanto maximos como minimos, son representados en unidades de
dB(A).

A continuacién, se contextualizan las respectivas tablas de resultados,
posteriormente se especificaron los puntos de muestreo, dias, horas, niveles de
presion sonoray el respectivo cumplimiento.

En la tabla 4 se describe el monitoreo tanto en horario diurno en la semana 1.
Por lo tanto, se especifica que el punto 1 ubicado en Cosme Renella result6 ser el
punto mas alto con 119.1 dB(A) tal cual como se reflejan en los resultados y el nivel
de afluencia de ruido se puede visualizar en el horario diurno, por lo tanto, el nivel
de cumplimiento en los cuatro puntos de monitoreo superd el limite méaximo
permisible.

Tabla 4. Monitoreo en horario diurno en la semana 1

) Horario L. max _
Puntos Dia Inicio Einal dB(A) L. min dB(A) V. Nsp dB(A) LMP dB(A)
Lunes 06:15 10:15 105.3 75.3
13:00 16:00 107.6 74.2 111.3 65
17:00  19:00 106.3 73.6
1 Martes 06:15 10:15 100.5 76.3
13:00 16:00 104.2 78.3 108.0 65
17:00  19:00 104.0 77.0
Miércoles ~ 06:15  10:15 105.2 74.5

110.2 65
13:00 16:00 106.3 71.3



Jueves

Viernes

Séabado

Domingo

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Domingo

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
Promedio
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
Promedio
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15

104.7
107.6
109.3
105.8
104.3
108.3
103.5
107.6
107.3
103.5
100.8
104.6
106.3

93.6
95.6
99.3
98.3
94.6
97.3
92.3
96.8
97.8
95.4
96.3
94.2
97.3
98.3
96.8
99.2
94.1
95.2
98.3
97.4
98.3

87.6
89.6
90.3
91.4
90.2
90.6
93.6
94.1
89.9
89.6

78.3
74.2
71.2
72.3
75.6
74.2
75.3
76.3
74.1
75.2
77.4
75.6
74.2

74.2
75.0
72.1
77.3
74.6
78.3
71.2
79.3
71.3
74.0
73.2
74.6
77.2
71.5
73.6
74.2
76.3
72.5
71.3
76.3
72.3

73.1
74.2
77.2
71.2
76.3
74.2
76.3
74.2
74.6
77.3

112.6

110.7

111.3

109.2

119.1

101.6

101.8

101.0

100.2

102.3

101.5

102.8

1101

94.2

95.6

97.7

93.0

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

47
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13:00 16:00 87.2 70.2

17:00 19:00 86.4 71.3

Viernes 06:15 10:15 81.2 70.2
13:00 16:00 86.9 73.2 91.7 65

17:00 19:00 89.0 74.1

Sabado 06:15 10:15 90.6 74.3
13:00  16:00 913 78.3 97.2 65

17:00 19:00 94.1 76.3

Domingo 06:15 10:15 90.2 76.3
13:00 16:00 87.6 71.0 93.8 65

17:00 19:00 88.4 73.2
Promedio 103.7 65

Lunes 06:15 10115 78.3 63.1
13:00 16:00 79.6 65.2 81.3 65

17:00 19:00 82.3 65.8

Martes 06:15  10:15 86.3 68.3
13:00  16:00 821 62.1 85.3 65

17:00 19:00 84.3 67.3

Miércoles 06:15  10:15 89.6 62.3
13:00 16:00 85.2 69.3 87.3 65

17:00 19:00 87.3 68.5

Jueves 06:15  10:15 89.3 69.3
4 13:00 16:00 85.2 66.3 87.7 65

17:00 19:00 87.3 62.3

Viernes 06:15  10:15 87.2 67.3
13:00 16:00 85.1 64.1 82.1 65

17:00 19:00 78.3 67.2

Séabado 06:15  10:15 74.6 69.3
13:00 16:00 735 62.3 76.3 65

17:00  19:00 76.3 68.2

Domingo 06:15  10:15 85.3 69.3
13:00 16:00 78.3 63.2 84.4 65

17:00 19:00 89.3 62.3
Promedio 93.2 65

Alcivar, 2023

En la tabla 5 se especifican los resultados obtenidos a través del monitoreo

nocturno en la semana 1, el punto 1 que se ubica en la Av. Cosme Renella, la cual

resulté afectada debido a los altos niveles de presion sonora que se efectuaron a

través del monitoreo. Dando como resultado un valor promedio de 83.9 dB(A)

correspondiente al punto 1, area con mayor grado de contaminacion acustica,

mientras que el punto 4 con 71.9 dB(A) se determina como la zona con menor
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grado de ruido, cabe recalcar que todos los puntos monitoreados superan el limite

méximo permisible.

Tabla 5. Monitoreo en horario nocturno en la semana 1

Horario )
Puntos Dia Inicio  Final 'aan/i‘;( I(_ﬂan(qur)] \Q'B'\('z‘)) d"BN('K) LMP dB(A)
Lunes 88.1 67.3 82.6
Martes 88.0 66,8 80,5
Miércoles 20:00 23:00 86.3 61.2 81.2
1 Jueves 89,1 64,7 81,2 839 55
Viernes 87,6 65,9 79,9
Sébado 89,1 63.3 79,4
Domingo 85.3 61.2 81.2
Lunes 80.6 79.3 79.2
Martes 87,4 63,9 78,5
Miércoles 80.2 87.6 79.3
2 Jueves 20:00  23:00 88,8 62,3 795 833 55
Viernes 87,8 52.6 78,2
Séabado 87,7 48,4 78,5
Domingo 82.3 62.3 79.6
Lunes 82.0 40.3 79.3
Martes 87,4 45,3 78,9
Miércoles 20:00  23:00 80.3 49.3 77.6
3 Jueves 88,1 64,1 782 829 55
Viernes 89.5 67,8 77,6
Sabado 89,8 65,7 78,6
Domingo 85.3 84.3 79.2
Lunes 80.6 60.3 78.6
Martes 85,6 64,9 67,5
Miércoles 20:00  23:00 82.6 62.3 79.6
4 Jueves 88,1 62.0 67,3 719 55
Viernes 86,4 63,4 66,4
Séabado 88.6 66.3 80.6
Domingo 79.3 61.0 72.3
Promedio 88.3 55
Alcivar, 2023

En la tabla 6 se detallan los valores obtenidos en la segunda semana de

monitoreo de ruido, por lo tanto, los niveles de presion sonora obtenidos en los

cuatro puntos de muestreo, resulta que la zona de estudio mantiene afluencias de

ruido debido a la constante afluencia vehicular ya que son avenidas transitadas,

por ende, el repentino uso de las bocinas hace que los niveles de presion sonora
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sean elevados. Reiterando que, el punto con mayor afluencia en horario diurno se
pondera en el punto 1 con 120.4 dB(A), por ende, todos los puntos monitoreados
superan el valor maximo de ruido, establecido por la normativa, cabe mencionar si
se hace la respectiva comparacion en cualquiera de los horarios establecidos los
resultados superan el limite maximo permisible estipulado en el Acuerdo Ministerial
097-A.

Tabla 6. Monitoreo en horario diurno en la semana 2

Horario

Puntos Dia Inicio  Final ';j'Br?:;‘ L.min dB(A) V.NspdB(A)  LMP dB(A)

Lunes 06:15 10:15 103.6 78.2
13:00 16:00 108.2 80.3 110.5 65

17:00 19:00 103.6 76.3

Martes 06:15  10:15 107.4 79.3
13:00  16:00 103.6 76.8 110.3 65

17:00 19:00 104.5 78.6

Miércoles 06:15  10:15 108.3 79.3
13:00 16:00 104.2 78.4 110.7 65

17:00 19:00 103.6 79.3

Jueves 06:15 10:15 100.4 77.6
1 13:00 16:00 102.4 78.4 109.3 65

17:00 19:00 107.6 78.1

Viernes 06:15 10:15 113.4 78.3
13:00 16:00 106.9 77.1 115.2 65

17:00 19:00 108.2 79.3

Sabado 06:15 10:15 107.3 80.1
13:00 16:00 108.4 74.1 112.0 65

17:00 19:00 105.6 77.3

Domingo 06:15 10:15 104.3 79.1
13:00 16:00 108.6 78.3 112.7 65

17:00 19:00 109.3 79.3
Promedio 120.4 65

Lunes 06:15 10:15 95.3 74.3
13:00 16:00 98.3 79.3 102.9 65

17:00 19:00 99.6 81.2

Martes 06:15 10:15 103.5 89.0
) 13:00 16:00 104.3 86.2 109.2 65

17:00 19:00 104.9 89.2

Miércoles 06:15 10:15 90.3 71.0
13:00 16:00 89.6 69.2 95.0 65

17:00 19:00 90.4 76.3

Jueves 06:15 10:15 93.2 70.3 97.6 65



Viernes

Séabado

Domingo

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Domingo

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
Promedio
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
Promedio
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00

91.3
93.6
94.2
92.5
99.5
97.6
94.6
97.1
95.6
96.3
99.1

91.3
90.4
95.3
87.1
77.6
86.3
80.4
86.3
80.5
87.4
89.2
79.2
92.1
95.0
96.4
92.0
93.6
90.1
86.3
89.7
89.9

77.9
80.3
81.4
83.9
88.9
80.2
89.0
83.6
84.1
90.6
86.3
82.5

73.6
73.2
76.5
77.5
79.8
76.3
75.8
79.8
80.4
82.3
84.6

71.0
70.3
73.1
69.2
67.2
73.5
76.2
79.1
75.3
76.2
73.5
76.1
78.1
80.4
79.6
79.8
78.4
75.6
74.5
70.3
77.6

66.9
68.2
65.3
65.2
65.0
65.0
69.3
69.8
68.4
64.1
68.2
69.3

101.3

101.4

102.2

111.9

97.7

90.1

89.1

92.0

99.7

97.1

93.9

104.2

79.8

84.3

85.6

86.4

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65
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Viernes 06:15 10:15 89.6 63.4
13:00  16:00 85.8 68.2 84.9 65
17:00 19:00 79.3 63.2
Sabado 06:15  10:15 77.8 68.6
13:00  16:00 79.3 67.8 80.7 65
17:00  19:00 85.2 69.0
Domingo 06:15 10:15 89.3 65.2
13:00  16:00 80.5 68.3 85.3 65
17:00 19:00 86.3 68.9
Promedio 92.9 65
Alcivar, 2023

En la tabla 7 se especifica a detalle los resultados obtenidos en el monitoreo en
horario nocturno en la segunda semana, por lo tanto, se sigue reiterando el punto
uno denominado Av. Cosme Renella, el cual resulté ser con mayor grado de
afluencia de ruido, dando como resultado 87.1 dB(A), mientras que los demas
puntos de monitoreo se diferencian significativamente del punto mayor, pero cabe
recalcar que todos los puntos georreferenciados superan el limite maximo de
cumplimiento, en torno a la normativa de ruido.

Tabla 7. Monitoreo en horario nocturno en la semana 2

Horario L.max L.min
Punt Dia ' ’ V. Nsp dB(A LMP dB(A
untos Inicio  Final dB(A) dB(A) P dB(A) )

Lunes 86.3 69.3
Martes 85.9 66.3
Miércoles 20:00  23:00 89.6 68.3

1 Jueves 87.4 69.3 87.1 55
Viernes 88.2 69.3
Sabado 87.3 63.2
Domingo 85.0 69.2
Lunes 85.2 65.2
Martes 86.3 69.0
Miércoles 87.4 68.0

2 Jueves 20:00  23:00 89.2 68.6 85.7 55
Viernes 80.1 68.0
Séabado 86.3 69.3
Domingo 86.0 67.2
Lunes 85.2 60.3
Martes 82.0 69.3
Miércoles 20:00  23:00 80.3 69.0

3 Jueves 86.3 68.2 72.9 55
Viernes 89.3 67.1

Sabado 87.2 69.2
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Domingo 80.5 62.3
Lunes 85.0 66.3
Martes 74.1 69.3
Miércoles 20:00  23:00 72.0 68.2
4 Jueves 77.6 67.4 78.7 55
Viernes 79.3 69.3
Séabado 78.3 66.3
Domingo 85.2 68.3
Promedio 89.9 55
Alcivar, 2023

En la tabla 8 se detallan los valores en la tercera semana de monitoreo de ruido,
cabe recalcar que los horarios establecidos en los puntos estratégicos son
comparados con los resultados obtenidos en la semana 1y 2, por lo tanto, se reitera
el punto con mayor grado de afectacién por la afluencia del ruido y, por ende,
corroborar que los cuatro puntos georreferenciados superan el limite méaximo
permisible estipulado en la normativa ambiental vigente, la cual corresponde al
Acuerdo Ministerial 097-A. Afirmando que en el horario diurno los puntos 1y 2 son
quienes se pondera con el valor maximo de 120.1y 109.2 dB(A), se determina que
el grado de afluencia del ruido se fundamenta en la principal fuente que es el ruido
por los medios de transporte que transitan por la zona georreferenciada en el
contexto de la investigacion.

Tabla 8. Monitoreo en horario diurno en la semana 3

) Horario L. max _
Puntos Dia Inicio Einal dB(A) L. min dB(A) V. Nsp dB(A) LMP dB(A)

Lunes 06:15 10:15 104.3 80.3

13:00 16:00 107.6 82.4 110.6 65
17:00  19:00 104.6 80.4
Martes 06:15  10:15 102.3 81.7

13:00 16:00 109.3 86.1 112.2 65
1 17:00 19:00 108.0 85.3
Miércoles 06:15 10:15 104.2 80.4

13:00 16:00 106.3 82.3 111.9 65
17:00  19:00 109.3 85.1
Jueves 06:15 10:15 103.6 83.0

13:00 16:00 107.6 87.1 112.9 65

17:00 19:00 110.5 88.6



Viernes

Séabado

Domingo

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Domingo

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
Promedio
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
Promedio
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00
17:00 19:00
06:15 10:15
13:00 16:00

108.5
100.4
99.3
105.2
109.3
107.3
108.2
104.9
105.2

92.3
90.4
95.6
97.1
99.6
98.7
97.4
93.6
96.1
94.7
95.1
93.6
94.7
97.0
96.5
93.8
96.2
92.5
93.1
94.1
98.3

89.3
82.3
87.3
86.3
85.2
85.6
82.3
81.0
83.6
89.3
82.1
82.0
83.6
87.3

82.0
74.6
70.3
77.9
83.6
82.0
83.6
80.4
81.2

80.1
78.3
82.1
84.3
86.0
87.0
80.4
79.1
77.6
79.1
78.2
76.3
75.8
80.4
81.2
79.6
77.1
76.2
73.6
77.9
81.2

60.3
65.2
63.2
69.2
64.5
64.0
64.1
62.1
64.3
67.1
69.3
63.2
66.3
67.8

109.6

112.4

111.2

120.1

98.3

103.6

100.8

99.4

101.0

99.3

100.6

109.2

86.3

85.7

82.3

84.4

84.4

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65
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17:00 19:00

89.6 63.2

Séabado 06:15 10:15 741 61.2
13:00 16:00 85.0 64.1 79.7 65

17:00 19:00 80.0 68.2

Domingo 06:15 10:15 83.0 64.1
13:00 16:00 82.0 62.3 81.1 65

17:00 19:00 78.2 63.2
Promedio 92.4 65

Lunes 06:15  10:15 79.3 68.2
13:00 16:00 85.2 66.4 84.7 65

17:00 19:00 89.6 64.7

Martes 06:15  10:15 87.9 67.0
13:00 16:00 89.3 62.1 88.8 65

17:00 19:00 89.3 62.3

Miércoles 06:15  10:15 85.6 69.2
13:00 16:00 86.3 68.0 87.3 65

17:00 19:00 90.1 68.3

Jueves 06:15  10:15 75.2 65.1
4 13:00 16:00 76.3 63.2 80.5 65

17:00 19:00 79.3 67.0

Viernes 06:15  10:15 78.2 65.0
13:00 16:00 85.0 65.1 81.1 65

17:00 19:00 80.3 62.3

Sabado 06:15  10:15 80.1 64.8
13:00 16:00 85.2 68.2 83.8 65

17:00 19:00 86.3 69.3

Domingo 06:15  10:15 89.3 67.1
13:00 16:00 87.4 62.3 87.3 65

17:00 19:00 85.2 64.1
Promedio 94.2 65

Alcivar, 2023

En la tabla 9 se especifica el monitoreo ejecutado en la semana tres en cuanto
al horario nocturno, los puntos 1 que corresponde a la Av. Cosme Renellay el punto
2 Av. Eliat Luit son los que resultaron con los picos mas altos en cuanto al ruido,
mientras que el punto 4 Av. Pedro Menéndez Gilbert resulté ser el punto minimo
con 71.9 dB(A) los valores mencionados superan el limite maximo permisible

establecido en 60 dB(A) en horario nocturno.



Tabla 9. Monitoreo en horario nocturno en la semana 3
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Horario L.max L.min
Puntos Dia L . ) ’ V. Nsp dB(A LMP dB(A
Inicio  Final dB(A) dB(A) P dB(A) (A)

Lunes 79.6 66.4
Martes 84.1 66,8
Miércoles 20:00  23:00 86.3 61.2

1 Jueves 89,1 64,7 83,9 55
Viernes 87,6 65,9
Sabado 89,1 61.0
Domingo 85.3 61.2
Lunes 80.6 79.3
Martes 87,4 63,9
Miércoles  50.09 300 892 876

2 Jueves 88,8 62,3 83,3 55
Viernes 87,8 52.6
Sabado 87,7 48,4
Domingo 82.3 62.3
Lunes 82.0 40.3
Martes 87,4 45,3
Miércoles 20:00  23:00 80.3 49.3

3 Jueves 88,1 64,1 82,9 55
Viernes 83.1 67,8
Sabado 89,8 65,7
Domingo 85.3 84.3
Lunes 80.6 60.3
Martes 85,6 64,9
Miércoles 20:00  23:00 82.6 62.3

4 Jueves 88,1 66.3 83,9 55
Viernes 86,4 63,4
Sabado 88.6 66.3
Domingo 79.3 61.0

Promedio 88.3 55

Alcivar, 2023

En la figura 2 se especifican los valores promedios obtenidos en el transcurso

de las tres semanas de monitoreo y en los cuatro puntos de monitoreo

georreferenciados. El mayor grado de incidencia en cuanto al ruido se refleja en el

punto 1, tanto en horario diurno. Cabe recalcar que los niveles de presion sonora

superan el limite maximo permisible estipulado en el Acuerdo Ministerial 097-A.
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Figura 2. Resultado promedio en horario diurno a través del monitoreo de ruido en
el lapso de tres semanas.
Alcivar, 2023

En la figura 3 se detallan los resultados obtenidos en el monitoreo de ruido en
horario nocturno durante las tres semanas, para ello se detallan los resultados en

cada punto de monitoreo, cabe mencionar que los niveles de ruido son superiores

a lo que establece la normativa ambiental vigente en torno a la contaminacién por

87
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Figura 3. Resultado promedio en horario nocturno a través del monitoreo de ruido
en el lapso de tres semanas.
Alcivar, 2023
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4.1.1 Anélisis estadistico semana 1 tanto en horario diurno como en

nocturno.

En la tabla 10 se describen los valores obtenidos empleando los resultados
recolectados en la semana 1 a través del monitoreo de ruido, mientras que, el
calculo de las medidas de tendencia resulta que la mayor afluencia se pondera en
el horario diurno, tal valor supera el limite maximo permisible establecido en los 60
dB(A), mientras que en los resultados se obtuvo mayor a 80 dB(A).

Tabla 10. Andlisis estadistico medidas de tendencia en horario diurno y

nocturno en la semana 1
Analisis estadistico en horario diurno

Punto Media Mediana Moda Desv. est Maximo Minimo
1 119.1 111 111 1.62 113 108
2 110.1 102 102 0.95 103 100
3 103.7 94 94 2.19 98 92
4 93.2 84 82 4.15 88 76

Analisis estadistico en horario nocturno

Punto Media Mediana Moda Desv. est Maximo Minimo
1 84 81 81 0.84 81 79
2 83 79 79 0.63 80 78
3 83 79 78 0.82 80 78
4 72 70 68 6.65 81 66

Alcivar, 2023

El andlisis de hipdtesis determina lo siguiente, que se acepta la hipotesis
alternativa, debido a que los niveles de presion sonora superan el limite maximo
permisible establecidos en el Acuerdo Ministerial 097-A, cabe mencionar que en
todos los puntos de muestreo los resultados son superiores, por ende, se rechaza
la hipotesis alternativa.

El andlisis estadistico en base a las medidas de tendencia se calcul6 a través de
los resultados obtenidos en los cuatro puntos de monitoreo tanto en horario diurno
como nocturno en la semana uno de la ejecucién del monitoreo. Por lo tanto, en la
grafica 4 se demuestra que los valores maximos se reflejan en horario diurno, por
ende, en el punto 1 localizado en la Av. Cosme Renella, mientras que el valor
maximo en horario nocturno se localiza en el punto 1, valor reiterado, esto quiere

decir que la afluencia de ruido es constante en el area determinada.
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Figura 4. Andlisis estadistico en el monitoreo de la semana 1 tanto en horario diurno
COmMo nocturno.
Alcivar, 2023

4.1.2 Andlisis estadistico semana 2 tanto en horario diurno como en

nocturno.

En la tabla 11 se describen los valores obtenidos en el analisis estadistico
descriptivo, los cual comprende calcular las medidas de tendencia basicas entorno
a los datos recopilados en el monitoreo en los cuatro puntos de muestreo durante
la segunda semana.

Tabla 11. Analisis estadistico medidas de tendencia en horario diurno y
nocturno en la semana 2

Anélisis estadistico en horario diurno

Punto Media Mediana Moda Desv. est Maximo Minimo
1 120.4 111 111 1.98 115 109
2 111.9 101 101 4.34 109 95
3 104.2 94 92 4,19 100 89
4 92.9 85 86 2.41 86 80

Analisis estadistico en horario nocturno

Punto Media Mediana Moda Desv. est Maximo Minimo
1 87 87 86 1.63 90 85
2 86 86 86 2.76 89 80
3 73 85 82 3.35 89 80
4 79 78 85 4.95 85 72

Alcivar, 2023
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El analisis de hipotesis determina lo siguiente, que se acepta la hipotesis
alternativa, debido a que los niveles de presion sonora superan el limite maximo
permisible establecidos en el Acuerdo Ministerial 097-A, cabe mencionar que en
todos los puntos de muestreo los resultados son superiores, por ende, se rechaza
la hipotesis alternativa.

En la figura 5 se desglosan los valores obtenidos en base al analisis estadistico,
por lo tanto, los resultados promedio se ponderan en el horario diurno siendo los
de mayor afluencia ruido los puntos 3 Av. Plaza Daiiin y el punto 1 Av. Cosme
Renella debido a que los valores obtenidos se ponderaron sobre los 80 dB(A) a
través de la demostracion estadistica se pueden comparar los valores obtenidos,
por medio del analisis de hipétesis se menciona lo siguiente, aceptando la hipotesis
nula ya que los niveles de ruido en las avenidas mencionadas no cumplen con el
limite méximo permisible establecido en el Anexo 5 del Acuerdo Ministerial 097-A,
por lo tanto, se rechaza la hipétesis alternativa. Finalmente, como valor minimo
entre los dos horarios monitoreados fue entre 81 y 76 dB(A) mientras que los

valores maximos fueron entre 87 y 86 dB(A).
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Figura 5. Andlisis estadistico en el monitoreo de la semana 2 tanto en horario diurno
Ccomo nocturno.
Alcivar, 2023
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4.1.3 Anélisis estadistico semana 3 tanto en horario diurno como en

nocturno.

En la tabla 12 se describen los resultados obtenidos en cuanto al analisis
estadistico de las medidas de tendencia como es media, mediana, moda,
desviacion estandar, valores maximos y minimos de los niveles de presion sonora
monitoreados en el transcurso de la semana 3 en los cuatro puntos de monitoreo
georreferenciados tanto en horario diurno como nocturno.

Tabla 12. Andlisis estadistico medidas de tendencia en horario diurno y
nocturno en la semana 3

Analisis estadistico en horario diurno

Punto Media Mediana Moda Desv. est Maximo Minimo
1 120.1 112 112 0.98 113 110
2 109.2 101 101 1.98 104 98
3 92.4 84 86 2.36 86 80
4 94.2 85 87 3.07 89 81

Analisis estadistico en horario nocturno

Punto Media Mediana Moda Desv. est Maximo Minimo
1 84 86 89 3.23 89 80
2 83 87 88 3.82 89 80
3 83 85 85 3.55 90 80
4 72 86 86 3.35 88 79

Alcivar, 2023

El analisis de hipotesis determina lo siguiente, que se acepta la hipétesis
alternativa, debido a que los niveles de presion sonora superan el limite maximo
permisible establecidos en el Acuerdo Ministerial 097-A, cabe mencionar que en
todos los puntos de muestreo los resultados son superiores, por ende, se rechaza
la hipotesis alternativa.

En la figura 6 se desglosan los valores obtenidos en base al analisis estadistico,
por lo tanto, los resultados promedio se ponderan en el horario diurno siendo los
de mayor afluencia ruido los puntos 3 Av. Plaza Dafiin y el punto 1 Av. Cosme
Renella debido a que los valores obtenidos se ponderaron sobre los 80 dB(A) a
través de la demostracion estadistica se pueden comparar los valores obtenidos,
por medio del andlisis de hipétesis se menciona lo siguiente, aceptando la hipbtesis

nula ya que los niveles de ruido en las avenidas mencionadas no cumplen con el
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limite méximo permisible establecido en el Anexo 5 del Acuerdo Ministerial 097-A,

por lo tanto, se rechaza la hipétesis alternativa. Finalmente, como valor minimo.
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Figura 6. Analisis estadistico en el monitoreo de la semana 3 tanto en horario diurno
como nocturno.
Alcivar, 2023

En el grafico 7 y 8 de acuerdo al andlisis estadistico empleado, tanto en horario
diurno y nocturno se describen los valores estadisticos como resultado final del
cumplimiento. Expresando los valores de media, mediana, moda, desviacion,
maximos y minimos, cabe mencionar que los resultados sirvieron para
contextualizar los valores comparativos establecidos en el cumplimiento Ambiental
Acuerdo Ministerial 097-A.

En el lapso de las tres semanas se compararon los promedios obtenidos en los
cuatro puntos de muestreo, los resultados en promedio diurno y nocturno
representan altos niveles de presion sonora en os distintos horarios establecidos,

dando lugar a especificaciones formuladas como es la generacion de ruido

constante por aeronaves y vehiculos.
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A continuacion, en las figuras 9 y 10 se presentan los mapas de ruido, haciendo

énfasis que los valores promedios obtenidos a través de los monitoreos de ruido

tanto en horario diurno como nocturno en el lapso de tres semanas. Por ende, cada

valor representa el porcentaje de afluencia del ruido tanto de menor a mayor.
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4.2 Comparacion de los niveles permisibles de ruidos de las aeronaves y
vehiculos con las normas TULSMA (Acuerdo Ministerial No. 097-A).

En la tabla 13 se especifican los valores referenciados en cuanto a los niveles
de presion sonora obtenidos en la primera semana del monitoreo, recalcando que
los niveles elevados se reflejan por la afluencia de ruido por las aeronaves, pero
comparando con los resultados estos superan el limite maximo permisible
establecido en el Acuerdo Ministerial 097-A.

Tabla 13. Resultados del monitoreo y comparaciéon de los niveles de presion

sonora en horario diurno - semana 1
Monitoreo en horario diurno semana 1

Puntos Nps aeronaves Nps vehiculos Promedio dB(A) LMP Cumplimiento
dB(A) dB(A) D N
1 110 77 107 65 55 No cumple
2 104 78 101 65 55 No cumple
3 90 79 90.3 65 55 No cumple
4 98 80 90.4 65 55 No cumple
Alcivar, 2023

En la tabla 14 se especifica el resultado obtenido en cuanto al monitoreo
continlo ejecutado en las avenidas de la ciudadela La FAE, para ello, se tomaron
datos de los niveles de presion sonora, tanto en horario diurno como en nocturno,
dando como resultado final que los dB(A) obtenidos se encuentran fuera del limite
maximo permisible, establecido en la normativa de cumplimiento Acuerdo
Ministerial 097-A, por lo tanto, los cuatro puntos monitoreados no cumplen con los
limites maximos permisibles. En cuanto al analisis de cumplimiento se describen
cada uno de los puntos con el respectivo valor obtenido, tanto en la afluencia del
ruido de aeronaves como vehicular, ya que el area selecciona representa mayor

demanda vehicular en lo que respecta a la ciudad.



66

Tabla 14. Resultados del monitoreo y comparacién de los niveles de presion

sonora en horario diurno - semana 2
Monitoreo en horario diurno semana 2

Puntos Nps aeronaves Nps vehiculos Promedio (dB) LMP Cumplimiento
(dB) (dB)
D N
1 107 80 104 65 55 No cumple
2 93 77 90.1 65 55 No cumple
3 92 79 92.2 65 55 No cumple
4 90 84 91 65 55 No cumple
Alcivar, 2022

En la tabla 15 se especifican los resultados obtenidos en la semana 3 del
monitoreo de ruido en horario diurno, segun las especificaciones prescritas, se
menciona que los niveles de presion sonora siguen siendo afectados por la
actividad vehicular, en el horario diurno se reitera que los niveles de contaminacion
acustica siguen elevados, por lo tanto, existe el no cumplimiento de la normativa
ambiental mencionada.

Tabla 15. Resultados del monitoreo y comparaciéon de los niveles de presion

sonora en horario diurno - semana 3
Monitoreo en horario diurno semana 3

Puntos Nps aeronaves Nps vehiculos Promedio dB(A) LMP Cumplimiento
dB(A) dB(A)
D N
1 108 77 105 65 55 No cumple
2 96 75 93 65 55 No cumple
3 92 78 92.2 65 55 No cumple
4 91 80 91.3 65 55 No cumple
Alcivar, 2023

En la tabla 16 se especifican los resultados obtenidos en cuanto al andlisis
comparativo de los niveles de presion sonora obtenidos en el monitoreo de ruido
en horario nocturno, segun la normativa los resultados deben encontrarse por
debajo de los 60 dB(A) pero en los cuatro puntos monitoreados, ninguno cumple
con el valor especificado en la norma de cumplimiento ambiental estipulada en el

contexto investigativo.
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Tabla 16. Resultados del monitoreo y comparacién de los niveles de presion

sonora en horario nocturno - semana 1
Monitoreo en horario nocturno semana 1

Puntos Nps aeronaves Nps vehiculos Promedio dB(A) LMP Cumplimiento
dB(A) dB(A)
D N
1 104 79.3 101 65 55 No cumple
2 102 78.6 99 65 55 No cumple
3 93 80.6 93.2 65 55 No cumple
4 91 82.0 91.5 65 55 No cumple
Alcivar, 2023

En la tabla 17 representa la continuidad del monitoreo de ruido en horario
nocturno semana dos del levantamiento de datos en campo, los resultados
obtenidos se encuentran en el rango de 70 hasta 80 dB(A) en los cuatro puntos
estratégicos, estos demandan mayor afluencia de ruido, por lo tanto, no se cumple
con el limite maximo permisible.

Tabla 17. Resultados del monitoreo y comparacion de los niveles de presion

sonora en horario nocturno - semana 2
Monitoreo en horario nocturno semana 2

Puntos Nps aeronaves Nps vehiculos Promedio LMP Cumplimiento
dB(A) dB(A) dB(A)
D N
1 106 77.9 103 65 55 No cumple
2 99 78.3 96 65 55 No cumple
3 92 78.0 92.2 65 55 No cumple
4 90 79.0 90.3 65 55 No cumple
Alcivar, 2023

En la tabla 18 se especifican los resultados obtenidos en la semana tres del
monitoreo en horario nocturno, reiterando el no cumplimiento de los niveles de
presién sonora obtenidos en el monitoreo. Ya que la normativa menciona que en
horario nocturno el limite maximo permisible es de 60 dB(A) mientras que los

resultados se encuentran por encima de los 77 dB(A).
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Tabla 18. Resultados del monitoreo y comparacion de los niveles de presion

sonora en horario nocturno - semana 3
Monitoreo en horario nocturno semana 3

Puntos Nps aeronaves Nps vehiculos Promedio dB(A) LMP Cumplimiento
dB(A) dB(A)
D N
1 107 80.2 104 65 55 No cumple
2 98 87.1 95.3 65 55 No cumple
3 90 80.0 90.4 65 55 No cumple
4 90 79.3 90.4 65 55 No cumple
Alcivar, 2023

En la tabla 19 se describen los valores promedios obtenidos en el transcurso de
las tres semanas de monitoreo, tanto en fuentes de ruido causadas por las
aeronaves y por los vehiculos que transitan por la zona referenciada en el contexto
investigativo. Por semana se obtuvo un valor referencial, el cual consiste en el
promedio general, haciendo énfasis al cumplimiento de la normativa estos valores
superan el limite maximo permisible establecido en el Acuerdo Ministerial 097-A.

Tabla 19. Andlisis comparativo en el lapso de tres semanas en relacion a los
niveles de presion sonora en aeronaves y vehiculos

Aeronaves Vehiculos
Puntos S1 S2 S3 S1 S2 S3
dB(A) dB(A)
1 107 104 105 81.3 82.1 81.9
2 101 90.1 93 81.3 80.7 87.4
3 94.8 95 94.1 82.9 81.5 82.1
4 93.5 93 93.5 84.1 85.2 82.7
Alcivar, 2023

En la figura 11 se describen los resultados promedios obtenidos a través del
monitoreo de los niveles de presién sonora, por lo tanto, en la semana haciendo
énfasis la fuente de ruido de las aeronaves se menciona que el valor mas alto fue
de dB mientras que el ruido vehicular fue de 85.2 dB(A) en las tres semanas el
ruido por aeronaves fue entre 104 y 90 dB(A) y el vehicular se pondera en 82 dB(A)

y finalmente se obtienen 107 dB(A) por el ruido de aeronaves mientras que el ruido
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vehicular se establece en 87.4 dB(A), haciendo el andlisis de cumplimiento, la
mayor fuente de ruido se concentra por las aeronaves pero los niveles de ruido por
los vehiculos no se diferencian significativamente, al comparar con el cumplimiento
de la normativa correspondiente, estos valores superan el limite maximo permisible
tanto en horario diurno como en nocturno, ya que los valores establecidos deben

estar por debajo de los 65 dB(A) y 55 dB(A).
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Figura 11. Resultados promedios obtenidos por las fuentes de ruido de aeronaves
y vehiculos.
Alcivar, 2023
4.3 Propuesta de un plan de control para mitigar el ruido de la contaminacién
sonora en la Cdla. FAE.

De acuerdo con el planteamiento de la propuesta enfocada en el control de la
contaminacién sonora ocasionada por el ruido de vehiculos y aeronaves en la

ciudadela FAE, se cumple con el andlisis, en torno a la problematica ambiental y

social, ya que ambas se interrelacionan y posteriormente se generan impactos a
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grandes escalas, partiendo desde local hasta mundial. Por lo tanto, es importante
anteceder a la poblacién con metodologias de alcance como son los monitoreos
constantes, planes de control, prevencion y seguimiento. Cabe recalcar que es
importante incentivar a la poblacion a involucrarse con entidades ambientales que
brinden solucion a os contextos relacionados con la contaminacion acustica.

Continuando con la indagacién de la investigacion se pretende identificar las
posibles fuentes de ruido, tanto comerciales, de entretenimiento, transito vehicular,
etc, considerando las constantes fluctuaciones que se generan por dependencia
de la fuente de ruido, se puede definir el nivel de impacto que se genera al
ambiente, esta problematica imposibilita el desarrollo de las ciudades, sobre todo
las afecciones que se generan en el ambito salud hacia la poblacion involucrada.

Las intensas exposiciones a altos niveles de presién sonora hacen que la
poblacion se sienta perturbada, los efectos del ruido se consideran nocivos,
tomando en consideracion que la audicion depende de tres importantes factores
como son, sensibilidad del hombre, tiempo de exposicion e intensidad a largo plazo
esto se considera fatiga. Analizando las posibles probleméticas que asechan a
diario a la ciudadela FAE, es necesario continuar con la investigacion planteada, a
través de los monitores, andlisis de informacion y comparar los resultados
obtenidos, a través de la metodologia propuesta se pretende minimizar los niveles
de presién sonora provocada por el ruido de los vehiculos y las aeronaves que
transitan por la zona tanto en horario diurno como nocturno.
Objetivos

e Plantear estrategias colaborativas entre la poblacién y entidades

encargadas en tematicas conservacionistas en torno al ambiente.
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e Establecer monitoreos de ruidos en periodos constantes en las principales
avenidas georreferenciadas.
e Organizar planes de control y seguimiento con el fin de mitigar los
excesos de ruido en los distintos puntos de muestreo.

Alcance

El alcance de la propuesta se define a través del accionar de las actividades e
indicadores de cumplimiento, que al fin son monitoreadas y evaluadas por equipos
técnicos y entidades responsables para intervenir en caso de que sucedan
impactos de alto rango. En caso de ejecutar la investigacion en zonas vulnerables,
es necesario cumplir con el post analisis y posteriormente planificar soluciones que
a corto o largo plazo brinden satisfaccion a la poblacion. Finalmente es necesario
cumplir con los informes necesarios en los cuales se estructuran los resultados a
través del disefio de mapas de ruido, tablas informativas y gréaficos de
representacion.

e Programa de participacion ciudadana, capacitacién y sensibilizacién

Estructurar planificaciones de participaciéon ciudadana, comprenden en
sistematizar la informacion metodoldgica y practicas a través de las capacitaciones
y concientizaciébn ambiental. Por otro lado, se tienen argumentos importantes como
son las capacitaciones informativas, mientras que se involucra a la poblacion en la
toma de decisiones en torno a los sucesos que se suscitan de una u otra maneray
gue finalmente impactan el bienestar de la poblacion.

Concientizar a los ciudadanos e incentivarlos a que se involucren en tematicas
relacionadas con el ambiente, que finalmente estas cumplen con el propdsito de
informar de distintas maneras a los contaminadores, que de ellos depende la

reduccion de la contaminacion acustica.
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Reiterando la insercion de campafas de reduccién de ruido, estas cumplen con
descubrir posibles acciones de como informar a la ciudadania de manera que se
aprecie y valore la informacion impartida en su momento. Los medios de difusion o
informativos dependen de la importancia que se le otorgue al suceso, por otro lado,
las organizaciones encargadas en difundir las campafas de concientizacion y
cuidado con el ambiente, se pretende focalizar el tema contaminacion acustica y
alcanzar las propuestas planteadas.

Finalmente, para ejecutar el plan de informacion o comunicacion es necesario
establecer los equipos de trabajo, especialistas en el campo, monitoreados por
entidades ambientales que pretendan concluir con el objetivo de la investigacion.
Es importante subrayar las obligaciones y responsabilidades que demanda cada
entidad, de estas depende el desempefio y la obtencion de resultados positivos en
el régimen de descontaminacion del ruido.

e Reestructuraciéon de lared vial en la zonay fiscalizacién

A nivel local y mundial existen diversos modelos de redes viales los cuales se
consideran indispensables para el uso cotidiano de la poblacién involucrada, los
municipios tienen la obligacion de construir vias estructuradas para el transporte,
las cuales deben contar con la capacidad de brindar seguridad y satisfaccién a cada
poblador, por otro lado, el incremento de vias de acceso disminuye el tréfico
vehicular que se genera en ciertas horas del dia, por ende, este suceso genera
molestias a los ciudadanos, este apartado genera impactos nocivos en torno a la
salud y el equilibrio del entorno.

Es importante involucrar a los municipios a que propongan programas de
educacion vial en los cuales intervengan los monitoreos de ruido en distintos

periodos, este método permitird cumplir con informar acerca del indice de calidad
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del aire en el &rea monitoreada, aparte de identificar la principal fuente de ruido, ya
gue puede ser fija, moévil o natural. Posteriormente se demuestran los informes
oportunos en base a los monitoreos alcanzados y a continuacion son examinados
con el personal delegado. Generalmente a partir de estas particularidades se
ejecutan las propuestas descritas en cada item.

En la tabla 20 se especifica la propuesta para ejecutar el monitoreo continuo en
el area georreferenciada, como es, Av. Cosme Rellena, Eliat Luit, Plaza Dafiin y
Pedro Méndez Gilbert. Se plantea un objetivo orientado en el cumplimiento de un
monitoreo enfocado en dar resultados especificos que permitan focalizar los puntos
con mayor grado de intensidad de ruido, de tal forma, esto permite generar
actividades en beneficio de la poblacion involucrada con el fin de mejorar los indices
de calidad, ya que, acostumbrarse al ruido no es un estilo de vida que contraiga
impactos positivos tanto para la tranquilidad o salud mental del involucrado, por
este monito es que se trata de neutralizar la actividad que demande mayores

niveles de presion sonora.

Tabla 20. Propuesta para monitorear areas especificas

Objetivo Propuesta Actividades Metas
e Capacitaciones Tener a la poblacion
técnicas a la enfocada y
comunidad. preparada en cémo
realizar monitoreos
acusticos.
Realizar monitoreos
Obtencién de anuales por parte de las Establ d
informacién referente  entidades gubernamentales ¢ stablecer — zona €
al ruido ambiental de la ciudad de tal manera estudio.
urbano actualizando que se puedan actualizar y Determinar zonas de
el existente. evaluar la informacion mayor impacto
existente. .. acustico en la ciudad.
e Fijar puntos de
monitoreo.
e Elaborar cronograma Seguir un control de
para la toma de orden para realizar
muestras. cada una de las

actividades.

Alcivar, 2023
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En la tabla 21 se plantea una propuesta en direccion al cumplimiento de las
normativas ambientales, siendo asi, se orienta en la revision de los articulos que
se relacionen con el ruido o contaminacién acustica, dando como resultado
enfocarse en lo que demanda el Acuerdo Ministerial 097-A y lo que estipulan las
normativas de los GAD municipales en cuanto al ruido. Cabe recalcar que las
normas se orientan al ambito de ruido por actividades diversas o especificas como
es el ruido vehicular ocasionada por los conductores a diario y en cualquier horario
del dia. Por lo tanto, hacer valer las normas de calidad en cuanto a la contaminacion
acustica es un deber de cualquier ciudadano.

Tabla 21. Propuesta direccionada ala actualizaciéon de leyes vigentes en torno
al ruido y la contaminacién acustica

Objetivo Propuesta Actividades Metas
e Revision legal bibliografica Conocer al detalle
del Ecuador las normativas
vigentes.

e Hacer cumplir los articulos
vigentes estipulados en la

Ley Organica de
Revision de las Establecer nuevas Transporte, Transito Yy
normativas regularizaciones seguridad Vial.
ambientales complementarias a las * Establecer dentro de la Disminuir el ruido
referente al ruido. leyes existentes. normativa de  revision generado por los

vehicular que los vehiculos vehiculos.
cuenten con silenciadores
en buen estado incluido los
respectivos
mantenimientos hacia la
unidad

e Concientizar al conductor Crear conciencia
acerca de los problemas sobre los efectos
generados por el ruido, que genera el ruido
causa y efecto. en exceso.

Alcivar, 2023

En la tabla 22 se plantean medidas correctivas que se encuentran al alcance de
la ciudadania con el fin de mitigar los focos de contaminacion acustica, con el
incentivo de campafias educativas se pretende concientizar a la poblacion
involucrada en participar en las actividades, cabe recalcar que no es necesario

asistir a reuniones de capacitacion, simplemente atender las campafas
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informativas que pueden ser difundidas a través de la virtualidad, comprender que
generar ruido con el claxon no causa ningun beneficio mas bien ocasiona
perturbaciones y molestias para la ciudadania, promover habitos que disminuyan
el usos de automoviles a diario, actividad que reduciria los niveles de
contaminacion generado por el Dioxido de Carbono y controlaria los niveles de
contaminacion sonora. Enfatizando este tipo de habitos se puede mejorar el tréfico
vehicular y crear culturas ambientales en beneficio de cada uno de los habitantes.

Tabla 22. Propuesta de medidas correctivas
Obijetivo Propuesta Actividades
e Implementar sefalética
informativa de no usar el
claxon

Metas

Disminuir los niveles

Implementar medidas e Incentivar a través de

Establecer actividades
que mitiguen los altos
indices de
contaminacion
acustica.

viables a las que
ciudadania y las
entidades
gubernamentales
puedan realizar con
facilidad permitiendo
disminuir los altos
indices de ruido.

campafias informativas por
redes sociales, medios de
comunicacién, estudiantes
de planteles educativos a la
ciudadania en evitar el uso
del claxon.

Promover el uso de medios
de transportes como la
bicicleta lo que disminuiria
el uso de vehiculos
particulares a largo plazo.

de presién sonora en
la Ciudadela la FAE
de la ciudad de
Guayaquil.

Un dia a la semana
decretar el acceso a
la ciclovia, cerrada al
transito vehicular de
08:00 a 19:00

Alcivar, 2023
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5. Discusion

Para Segui, Martinez y Ruiz (2019) afirman que las investigaciones de la OMS
sugieren que los seres humanos empiezan a experimentar efectos negativos de la
contaminacion acustica cuando se exponen de forma regular o constante a niveles
de ruido que superan los 55 decibelios. La Administracién Federal de Aviacion de
EE.UU. estima que un nivel sonoro medio dia-noche de 65 dB(A) marca el umbral
de exposicion al ruido, por debajo del cual las zonas expuestas son aptas para usos
residenciales del suelo. La métrica que refleja la exposicidbn acumulativa de una
persona al sonido durante un periodo de 24 horas, expresada como el nivel de
ruido para el dia medio del afio basado en las operaciones anuales de aeronaves.
El trafico rodado es la principal fuente de ruido excesivo. Sin embargo, el informe
aconseja no subestimar el impacto del ruido del trafico aéreo, sobre todo en las
proximidades de los aeropuertos. Del mismo modo, algunas organizaciones
ecologistas e instituciones de investigacion estudian el impacto de la contaminacion
acustica de los aviones en el ecosistema circundante.

En el disefio de los mapas de ruido se ponderan todos los puntos monitoreados
y estos se visualizan segun el rango de dB(A) obtenidos a través del monitoreo, por
lo tanto, el indice de contaminacion acustica se pondera en las tres semanas de
monitoreo se pondera con mayor grado de afluencia de ruido en la Av. Plaza Dafiin
en lo que respecta al horario diurno y en la seccién nocturna los niveles de presién
sonora se focalizan en la Av. Cosme Renella, cabe recalcar que los focos de
contaminacion se generan por el grado de afluencia vehicular que demanda la zona
de estudio, no obstante en el cumplimiento ninguno de los puntos monitoreados

cumple con el limite maximo permisible.
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Sin embargo, Andreu (2021) menciona que el estudio en torno a la
contaminacion de ruido, provocada por el trafico vehicular, se ejecutd el
levantamiento de informacién en la avenida Carlos Luis Plaza Dafin, entre la
intercepcion de la Av. De Las Américas y la calle Nicasio Safadi Revés, ubicada al
norte de ciudad de Guayaquil, se identificaron 16 puntos de muestreo de los cuales
se ponderaron valores considerablemente fuera del limite maximo permisible,
siendo 89 dB(A) en horario diurno y nocturno, en el transcurso de la investigacion
se logré identificar el principal contaminante que asechaba las avenidas
mencionadas, determinando el trafico vehicular como el principal generador de
ruido, debido a la acumulacién desmedida de los vehiculos que transitan por dicha
zona, se hace el uso constante e innecesario del claxon por parte de los
transelntes que conducen. También se explicaron los resultados y se consideraron
efectos apropiados y conformes al levantamiento de informacién de campo,
entonces se establecié un alto grado de contaminacion acustica en los puntos de
referencia a lo largo de la Av. Machala, dando un valor promedio de 84.9 dB(A).

Cumpliendo con el andlisis comparativo del ruido generado por las aeronaves y
el trafico vehicular, tanto en horario diurno como en nocturno, se sintetiza la
comparaciéon que, la que mas ruido genera es la aeronave, cabe recalcar que no
es la Unica actividad que se genera en la zona, pueden adjuntarse diversas fuentes
ya que la zona referenciada es transitada, ya que conecta diversos puntos de la
ciudad, mientras que en la afirmacion de valores obtenidos el valor promedio
durante las tres semanas de monitoreo en horario diurno fue de 110 dB(A), mientras
gue en el horario nocturno el valor fue de 79.8 dB(A) los dos valores referenciados

con los niveles de cumplimiento que se entran entre 65 y 55 dB(A) los resultados
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se encuentran fuera del limite maximo permisible, ninguno de los cuatro puntos
monitoreados cumple.

Prevenir y controlar la contaminacion ambiental por ruido, es vital para la salud,
un compromiso moral a favor del bienestar, la autonomia y el respeto por la vida,
es un reto contextual e historico que fomenta los valores humanos, incluyendo la
responsabilidad ecologista. Resulta importante insistir en las investigaciones
pedagdgicas puntualizando las potencialidades instructivas y educativas a través
de los distintos planes de estudio, programas y asignaturas, para fomentar la
cultura higiénico- sanitaria, y la conducta ética necesaria en la prevencion de la
contaminacion ambiental y sus consecuencias negativas (Dominguez, 2021).

Los planteamientos de estrategias direccionadas en la mitigacion de la
contaminacion hacen que la investigacion se focalice en disminuir de una u otra
manera el impacto que genera el ruido en dichas zonas, es el caso del
planteamiento de un plan de control, seguimiento y mejora con el fin de dar
continuos avances en lo que respecta la contaminacion o el ruido generado por

diversas fuentes.
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6. Conclusiones

Concluyendo con el objetivo especifico, fue necesario establecer el plan de
monitoreo durante tres semanas en horario diurno y nocturno. Posterior al andlisis
de datos se disefiaron los mapas de contaminacién acustica en horario diurno y
nocturno, este se disefia en base a los cuatro puntos de muestreo, segun el
resultado del monitoreo en horario diurno y nocturno, este afirma que el punto 1 es
quien mantuvo el mayor intervalo de niveles de presion sonora danto un promedio
de 120 dB(A), seguido del punto 2, 3, 4 que mantuvieron el rango entre 100 y 90
dB(A) y finalmente en horario nocturno se reitera que el punto 1 es quien mantuvo
niveles de presion sonora de 79.8 dB(A), cabe recalcar que todos los puntos
monitoreados superaron el limite maximo permisible, pero el de mayor
contaminacion acustica fue el punto 1 en los dos horarios definidos.

En relacién al objetivo de la comparacion de analisis de contaminacion acustica
este se relaciona con la afluencia constante de vehiculos que transitan por las
principales avenidas de la ciudadela la FAE, por lo tanto, los valores obtenidos en
el transcurso de tres semanas de monitoreo deliberan el siguiente resultado, que
el valor promedio fue de 110 dB(A), mientras que el valor maximo fue de 120 dB(A)
y el minimo 66 dB(A), todos los valores obtenidos superaron el nivel maximo
permisible estipulado en el Acuerdo Ministerial 097- A como se aprecia en el anexo
5 ya que el cumplimiento deberia ser de 65 dB(A) como resultado maximo durante
el dia 'y por la noche 55 dB(A).

En cuanto al planteamiento de estrategias mitigadoras en relacion a la
contaminacion acustica, se plantean planes estratégicos que la comunidad pueda
involucrarse para ejecutarlos sin ningun inconveniente, las medidas propuestas

engloban continuar con los monitoreos, revisar constantemente las leyes vigentes
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y plantear medidas correctivas. Cada una de las propuestas plantea actividades de
alcance poblacional y en compaiiia de entidades de apoyo se puede cumplir con

las estrategias propuestas en beneficio de la poblacion.
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7. Recomendaciones

Es recomendable involucrar a la poblacibn inmersa en este tipo de
investigaciones que se sustentan en el campo acustico, por ende, tienen
conocimiento en estudios relacionados con la contaminacién acustica. Por lo tanto,
es importante continuar con el monitoreo en areas especificas que se encuentren
vulnerables a fuentes de ruido que constantemente afectan la salud de la poblacién
y el entorno en que habitan. Los puntos estratégicos sirven de ejemplo para
comparar los dB(A) obtenidos con otros estudios realizados en la misma éarea
georreferenciada.

Ademas, que se realicen monitoreos en las calles de la ciudad y a su vez que se
informe a la ciudadania de dichos datos obtenidos para que estos tengan
conocimientos acerca de los niveles de ruido que estan expuestos. Los informes
preliminares que se puedan compartir con la poblacion, serviran para el planteo de
estrategias de control y mitigacion en cuanto al ruido y las principales actividades
gue generan. Es importante disefiar mapas de ruido y en ellos se especifican los
focos de contaminacién acustica, por ende, permiten identificar las zonas con
mayor indice de vulnerabilidad en torno al ruido y la contaminacion.

Informar a través de charlas, actividades didacticas, anuncios publicitarios
explicando qué es, cudles son sus causas, efectos y formas de mitigacion y
reduccion sobre la contaminacion sonora a la poblacion, los derechos, obligaciones

y sanciones que conlleva emitir altos niveles de ruido.
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9. Anexos

Anexo 1. Mapa de ubicacién del area de estudio
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Figura 12. Ciudadela la FAE, ubicacion del sitio de estudio, establecido por el

Municipio de Guayaquil.
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Figura 14. Toma de datos en horario diurno en la Av. Eliat Luit.
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Figura 15. Toma de datos en horario diurno en la Av. Pedro Dominguez Gilbert.
Alcivar, 2023
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