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RESUMEN

La contaminacion sonora constituye una de las principales problematicas
ambientales en entornos urbanos debido a sus efectos sobre la salud y el
bienestar de la poblacion. El presente estudio, titulado Evaluacién de la
contaminacion sonora en el canton Simoén Bolivar con la utilizacion de
herramientas SIG, tuvo como objetivo evaluar los niveles de ruido ambiental
mediante mediciones en campo y analisis espacial para determinar su
distribucion territorial. La metodologia adoptd un enfoque cuantitativo, de tipo
descriptivo, con disefio no experimental y transversal. Se realizaron mediciones
en diez puntos georreferenciados durante cinco dias consecutivos, en horarios
diurno, vespertino y nocturno, utilizando un sonometro clase 1. Los datos
fueron procesados mediante interpolacién espacial IDW en un entorno de
Sistemas de Informacién Geografica y comparados con la Norma Técnica
INEN y las recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud. Los
resultados evidenciaron que amplias zonas del area urbana presentan niveles
de presion sonora superiores a los limites permisibles, especialmente en
sectores cercanos a vias principales y areas comerciales. Se concluye que la
contaminacidn sonora representa una problematica ambiental relevante en el
canton, por lo que se recomienda implementar estrategias de gestiéon del

transito y planificacién territorial sustentadas en herramientas SIG.

Palabras clave: contaminacién sonora; ruido ambiental; SIG; monitoreo

acustico; planificacion urbana
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ABSTRACT

Noise pollution represents one of the main environmental challenges in urban
areas due to its impact on public health and quality of life. This study, entitled
Assessment of Noise Pollution in Simén Bolivar Canton Using GIS Tools, aimed
to evaluate environmental noise levels through field measurements and spatial
analysis to determine their territorial distribution. A quantitative, descriptive
approach with a non-experimental and cross-sectional design was applied.
Measurements were conducted at ten georeferenced monitoring points over
five consecutive days during daytime, evening, and nighttime periods using a
Class 1 sound level meter. Data were processed through IDW spatial
interpolation within a Geographic Information System environment and
compared with the Ecuadorian Technical Standard INEN 2391:2011 and World
Health Organization guidelines. The results showed that extensive urban areas
exceed permissible noise limits, particularly near main roads and commercial
zones. It is concluded that noise pollution constitutes a significant
environmental issue in the canton, and traffic management and land-use

planning strategies supported by GIS tools are recommended.

Keywords: noise pollution; environmental noise; GIS; acoustic monitoring;

urban planning.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del problema

La contaminacién sonora se ha consolidado como una de las
problematicas ambientales menos visibles, pero de mayor impacto en la salud
publica y la calidad de vida urbana. Esta forma de contaminacion, generada
principalmente por el transito vehicular, la actividad comercial y la expansion
urbana desordenada, puede provocar efectos fisiolégicos y psicolégicos como
estrés, insomnio, fatiga, pérdida auditiva y enfermedades cardiovasculares
(Organizacion Mundial de la Salud, 2018).

En América Latina, el aumento del parque automotor y la urbanizacion
acelerada han provocado un incremento significativo de los niveles de ruido en
las ciudades. Esta situacién no siempre ha sido acompafada de mecanismos
de monitoreo adecuados. Segun Jiménez, Castro y Molina (2021), en muchos
municipios se carece de mapas acusticos actualizados, lo que limita la
identificacion de zonas de riesgo y la planificacion de acciones correctivas.

En el contexto ecuatoriano, la Norma Técnica Ecuatoriana INEN
2391:2011 establece los niveles maximos de presion sonora permitidos segun
el uso del suelo y el horario. No obstante, Fernandez, Paredes y Vargas (2020)
sefalan que su cumplimiento es deficiente, especialmente en cantones
pequeinos donde no existe capacidad técnica ni institucional para su aplicacion
efectiva. Esto genera una brecha entre el marco normativo y la realidad
territorial.

El cantén Simé6n Bolivar, ubicado en la provincia del Guayas, ha
evidenciado un incremento progresivo de actividades comerciales, vehiculares
y recreativas, generando multiples fuentes de ruido no reguladas. Garcia y
Paredes (2019) identificaron que, en cantones similares como Duran, el
transporte publico y las zonas comerciales son las principales fuentes
generadoras de presion sonora, con impactos directos sobre la poblacion
cercana.

Sin embargo, en el cantéon Simén Bolivar no existen estudios previos
que hayan evaluado de forma sistematica y técnica los niveles de ruido

ambiental. Esta falta de informacion impide que las autoridades locales tomen
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decisiones informadas y apliquen medidas correctivas basadas en datos reales
(Rincoén, Torres y Delgado, 2020).

El uso de herramientas tecnologicas como los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) ha demostrado ser eficaz en la evaluacion espacial de la
contaminacion acustica. Cuesta, Martinez y Valdivieso (2022) desarrollaron un
estudio en la ciudad de Ambato donde integraron mediciones en campo con
analisis espacial, logrando identificar zonas criticas y proponer medidas de
mitigacion a partir de la visualizacion cartografica.

Asimismo, la literatura cientifica resalta que los efectos del ruido son
mas severos en grupos vulnerables como nifios, adultos mayores y personas
con enfermedades crénicas. Restrepo y Salazar (2021) sefalan que la
exposicion constante a altos niveles de presiéon sonora puede alterar el
aprendizaje, afectar el suefo y generar alteraciones emocionales,
especialmente en entornos escolares y residenciales.

Por ello, se hace necesario implementar un estudio técnico en el cantén
Simon Bolivar que evalue la contaminacion sonora mediante mediciones
acusticas georreferenciadas y analisis SIG. Esto permitira generar informacion
cientifica confiable, identificar zonas de riesgo y proponer estrategias de
mitigacion con enfoque territorial y preventivo (Martinez, Espinoza, Llumiquinga
y Ramirez, 2020).

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1  Planteamiento del problema

El cantén Simé6n Bolivar, ubicado en la provincia del Guayas, ha
registrado en los ultimos afios un crecimiento sostenido en actividades
urbanas, comerciales y de transporte, lo cual ha incrementado
significativamente las fuentes emisoras de ruido ambiental. A pesar de este
fendmeno, la contaminacién sonora en esta jurisdiccion ha sido escasamente
documentada y regulada, lo que genera una brecha importante en el
conocimiento técnico y en la formulacién de politicas publicas locales.

En ausencia de mecanismos permanentes de monitoreo acustico, la
exposicion constante a niveles elevados de ruido puede representar una

amenaza latente para la salud auditiva, mental y cardiovascular de la
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poblacién, particularmente en zonas densamente habitadas o cercanas a ejes
viales. Esta problematica es mas critica si se considera que muchas
comunidades, centros educativos y espacios recreativos se ubican en areas
potencialmente afectadas por altos niveles de presidn sonora, sin que existan
acciones correctivas oportunas por parte de las autoridades.

La Norma Técnica Ecuatoriana (INEN) 2391:2011 establece limites
permisibles para el ruido ambiental dependiendo del tipo de zona (residencial,
comercial o industrial), sin embargo, la falta de informacion georreferenciada y
mediciones técnicas impide determinar con precision el grado de cumplimiento
de esta normativa en el canton (INEN, 2011). Asimismo, las autoridades
municipales no disponen de herramientas técnicas que permitan priorizar
zonas de intervencion ni gestionar planes de ordenamiento territorial con
enfoque acustico.

La aplicacion de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) ofrece la
posibilidad de integrar datos de medicidon de ruido con variables espaciales,
facilitando la identificacion de zonas criticas, la modelacion de escenarios de
exposicion y la planificacion de acciones correctivas basadas en evidencia. No
obstante, en Simon Bolivar no se han desarrollado estudios que apliquen estas
tecnologias, lo cual limita la capacidad del gobierno local para gestionar esta
problematica de manera integral.

Por tanto, se evidencia la necesidad urgente de evaluar de forma técnica
y territorial la contaminacién sonora en el canton Simén Bolivar, a través del
uso de herramientas SIG, con el fin de generar informacion cientifica que sirva
de base para la toma de decisiones, el disefio de politicas de mitigacién y la

proteccion del bienestar de sus habitantes.
1.2.2 Formulacién del problema

¢ Cuales son los niveles de contaminacion sonora existentes en el
canton Simén Bolivar y cdmo se distribuyen espacialmente segun el analisis

con herramientas SIG?
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1.3 Justificacion de la investigacion

La contaminacion sonora representa una amenaza silenciosa pero
constante para el bienestar humano y ambiental, especialmente en zonas
donde no se cuenta con mecanismos de control ni politicas claras para su
gestion. En este contexto, el canton Simén Bolivar enfrenta un problema
subestimado: la exposicion de su poblacion a niveles elevados de ruido
ambiental, generado principalmente por fuentes méviles (como el transporte
vehicular) y fuentes fijas (actividades comerciales o industriales), sin que exista
una evaluacion técnica ni datos que permitan cuantificar este fendmeno de
forma precisa.

Esta investigacion se justifica por la necesidad de llenar el vacio
existente en cuanto a informacion actualizada y georreferenciada sobre los
niveles de presion sonora en el cantéon. Actualmente, la falta de monitoreo
impide determinar el grado de cumplimiento de la normativa nacional vigente,
como la Norma Técnica INEN 2391:2011, y limita la capacidad del gobierno
local para diseiar estrategias de mitigacion eficaces (INEN, 2011). Segun la
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), evaluar esta problematica es crucial
no solo por los efectos negativos que el ruido tiene sobre la salud publica —
como estrés, pérdida de audicion o enfermedades cardiovasculares— sino
también porque afecta la calidad de vida, el rendimiento escolar y las dinamicas
sociales en general (OMS, 2018).

Desde un punto de vista tedrico y cientifico, el estudio contribuira al
desarrollo del conocimiento en el campo de la gestion ambiental acustica, a
través de la incorporacion de tecnologias como los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG), que permiten integrar, analizar y visualizar datos espaciales
de forma precisa y dinamica (Cuesta, 2022). Esta integracién metodolégica no
solo refuerza el enfoque técnico de la investigacion, sino que también
proporciona una herramienta valiosa para la planificacion urbana sostenible.

Asimismo, los resultados del estudio seran utiles para las autoridades
municipales, instituciones educativas y organizaciones sociales, ya que
permitiran tomar decisiones informadas, priorizar zonas de intervencion y
disefiar politicas publicas alineadas con el desarrollo territorial y la salud

ambiental.
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1.4 Delimitacién de la investigacion

La investigacion se llevara a cabo en el cantén Simén Bolivar, provincia
del Guayas, ubicado en las coordenadas geograficas 2°07'36.31" S,
79°35'37.34" O, durante un periodo de seis meses, tiempo en el cual se
realizaran las actividades de levantamiento, analisis y sistematizacion de datos.
La poblacion de estudio estara conformada por los habitantes del cantén,
abarcando zonas residenciales, comerciales e institucionales, en las cuales se
registraran y evaluaran los niveles de ruido ambiental con el fin de determinar

su distribucion espacial y posibles implicaciones en la calidad de vida local.

Objetivos
1.5 Objetivo general

Evaluar los niveles de contaminacién sonora en el canton Simoén Bolivar
mediante mediciones en campo y el uso de herramientas SIG para determinar

su distribucion espacial.
1.6 Objetivos especificos

e |dentificar y cuantificar las principales fuentes generadoras de ruido
ambiental en el canton.

e Georreferenciar los puntos de monitoreo y mapear la distribucion del ruido
mediante SIG y comparar los niveles obtenidos con la normativa nacional
vigente.

e Proponer recomendaciones técnicas para la mitigacion del ruido en las

zonas mas afectadas.

1.7 Hipoétesis o idea a defender

En el canton Simén Bolivar existen niveles significativos de
contaminacioén sonora generados por fuentes moviles y fijas, cuya distribucion
espacial puede ser determinada mediante herramientas SIG, permitiendo asi

identificar zonas criticas y establecer estrategias de mitigacion.
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2. MARCO TEORICO
21 Estado del arte

La contaminacion sonora se ha convertido en un tema de creciente
interés dentro de los estudios ambientales urbanos debido a sus impactos
directos sobre la salud humana y la calidad de vida. De acuerdo con la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2018), la exposicion prolongada a
niveles de ruido superiores a 65 decibelios puede provocar efectos adversos
como estrés, alteraciones del suefo, pérdida auditiva e incluso enfermedades
cardiovasculares. En respuesta a estos riesgos, distintas investigaciones han
priorizado el monitoreo acustico en espacios urbanos, sefialando la necesidad
de incorporar herramientas que faciliten el analisis espacial de este tipo de
contaminacion.

La literatura reciente también enfatiza que la contaminacién sonora no
solo afecta la salud fisica, sino también la salud mental y el bienestar social.
Martinez et al. (2020) resaltan que niveles altos de ruido contribuyen a
alteraciones en la concentracion, irritabilidad y disminucion de la productividad
en entornos urbanos, lo que refuerza la necesidad de planes de mitigacion y
control adaptados a la realidad local.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) han sido utilizados con
éxito para evaluar la distribucion del ruido ambiental en diferentes entornos.
Cuesta, Rivera, y Santino, (2022) desarrollaron un estudio en la ciudad de
Ambato, donde se combinaron mediciones de campo con analisis espacial para
generar mapas de presion sonora, identificando zonas criticas asociadas al
transito vehicular y a la actividad comercial desorganizada. Esta metodologia
permitié visualizar la variabilidad del ruido en funcion del uso del suelo y
establecer prioridades de intervencion, resaltando el valor técnico de los SIG
en la gestion ambiental urbana.

En Colombia, Rincén y Torres (2020) implementaron un sistema de
sensores moviles en zonas residenciales y escolares de Bogota para evaluar
los niveles de ruido, cuyos datos fueron procesados mediante plataformas SIG.
Los resultados mostraron que un 68% de las areas monitoreadas excedian los
limites acusticos establecidos por la legislacion local. El uso de SIG facilito la

identificacion de rutas criticas de exposicion y la propuesta de medidas
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correctivas basadas en evidencia territorial, lo que demuestra su potencial para
la planificaciéon urbana sostenible.

Fernandez (2020) explord la aplicacion de estas tecnologias en tres
cantones ecuatorianos, destacando que la falta de datos georreferenciados
limita significativamente la gestion de la contaminacion sonora a nivel local. El
estudio revel6 que muchas autoridades municipales desconocen el grado de
cumplimiento de la Norma Técnica INEN 2391:2011, debido a la ausencia de
diagndsticos técnicos que integren variables espaciales. A partir de modelos
generados con SIG, fue posible establecer zonas de mayor exposicidon y
recomendar ajustes en el uso del suelo urbano.

En el caso de cantones de menor tamafio o0 zonas rurales en proceso
de urbanizacion, como Simoén Bolivar, la literatura cientifica aun es limitada.
Garcia y Paredes (2019) realizaron una evaluacion en el canton Duran, donde
aplicaron mediciones acusticas georreferenciadas y generaron mapas de ruido
con SIG, logrando evidenciar la influencia del transporte publico y zonas
comerciales sobre los niveles de presion sonora. El estudio concluyé que este
tipo de herramientas no solo mejora la comprensién del problema, sino que
también fortalece las capacidades locales para disefar politicas publicas mas
eficaces, especialmente en territorios donde no existe un sistema de monitoreo
acustico permanente.

Estudios recientes indican que la contaminacion sonora urbana se
relaciona directamente con la densidad vehicular, el uso del suelo y la
expansion urbana no planificada (Barahona, 2021; Bobadilla, 2022). Esto
evidencia que incluso en ciudades intermedias y cantones pequefios, el control
del ruido requiere un enfoque integrado que combine planificacion urbana,
movilidad sostenible y gestion ambiental mediante herramientas SIG.

2.2 Bases cientificas y tedricas de la tematica
2.2.1 Fundamentos de la contaminacién sonora

La contaminacion sonora se define como la presencia de niveles de
ruido que alteran significativamente las condiciones normales del ambiente y
afectan negativamente la salud y el bienestar de las personas. Se produce

principalmente por fuentes méviles como el trafico vehicular y por fuentes fijas



21

como actividades industriales, comerciales o de ocio, especialmente en zonas
urbanas en crecimiento (OMS, 2018).

El ruido ambiental se mide en decibelios (dB), y cuando supera los 65
dB, se considera perjudicial para la salud humana, ya que puede ocasionar
estrés, pérdida auditiva, alteraciones del sueno, dificultades en el aprendizaje
y enfermedades cardiovasculares (Jiménez, 2021).

Los hallazgos indicaron que la exposicion acumulativa al ruido podia
afectar el sistema inmunologico y aumentar la incidencia de trastornos
metabdlicos, reforzando el argumento de que el ruido urbano era un riesgo
ambiental integral que requirié atencion multisectorial (Delgado et al., 2020;
Martinez et al., 2020).

El ruido urbano afecta también la calidad del suefo, provocando
despertares frecuentes, dificultad para conciliar el suefio y reduccion de las
fases de sueno profundo, lo que puede desencadenar problemas cognitivos y
de memoria en la poblacion urbana (Lépez, 2021).

El ruido generado por el transito vehicular no solo incrementa el estrés,
sino que también eleva la presion arterial y puede contribuir al desarrollo de
enfermedades cardiovasculares crénicas, especialmente en adultos mayores
(Molina et al., 2019).

2.2.2 Relevancia del analisis espacial en estudios de ruido

El analisis espacial del ruido ambiental permite entender como se
distribuyen las fuentes sonoras y cuales son las zonas de mayor exposicion.
La variabilidad espacial del ruido se ve influenciada por factores como la
densidad poblacional, el uso del suelo, la infraestructura vial y la topografia
urbana.

La integracion de datos acusticos con coordenadas geograficas facilita
la identificacion de areas criticas y el disefio de medidas de mitigacion
focalizadas. Esto es especialmente relevante en cantones intermedios como
Simén Bolivar, donde no existen sistemas permanentes de monitoreo acustico
ni mapas de ruido actualizados (Garcia y Paredes, 2019).

El analisis espacial aplicado al estudio de la contaminacion sonora
integra variables territoriales, demograficas y de movilidad dentro de un entorno

de modelamiento geoespacial que permite representar escenarios actuales y
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potenciales del comportamiento acustico urbano; esto lo realiza mediante
técnicas de interpolacion, analisis multicriterio y modelado predictivo, es
posible incorporar variables como densidad poblacional, red vial, intensidad del
transito, uso del suelo y expansion urbana proyectada, con el fin de estimar la
variacion espacial de los niveles de presion sonora bajo diferentes condiciones
futuras (Suarez y Monserrath, 2025).

2.2.3 Aplicacion de sistemas de informaciéon geografica (SIG)

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son herramientas que
permiten capturar, almacenar, analizar y representar datos espaciales. Su uso
en estudios ambientales se ha consolidado como una estrategia eficaz para
visualizar la distribucion de contaminantes, evaluar riesgos y planificar
intervenciones.

En el caso de la contaminacién sonora, los SIG permiten mapear los
niveles de presion sonora obtenidos en campo, superponerlos con capas de
uso de suelo, densidad poblacional y ubicacién de servicios sensibles como
escuelas y hospitales (Cuesta et al., 2022). Ademas, facilitan el analisis
temporal y predictivo, mejorando la toma de decisiones basada en evidencia.

La integracién de SIG con datos socioecondmicos y de movilidad urbana
permite priorizar zonas criticas, evaluar riesgos para grupos vulnerables y
simular escenarios de mitigacién, constituyendo una herramienta estratégica
para la gestion ambiental local (Ordofiez Pineda y Cabrera Verdezoto, 2023;
Meneses y Avila, 2023).

Cantos (2026) reflexiona que el empleo de los Sistemas de Informacion
Geografica en el monitoreo de ruido ambiental trasciende la simple elaboracion
de mapas, ya que permite comprender el comportamiento espacial de la
contaminacién acustica y sus implicaciones sobre la calidad de vida de la
poblacion. Desde esta perspectiva, la integracién de mediciones de campo con
informacion territorial como el uso del suelo, la red vial y la distribucién de la
poblacién se convierte en una herramienta fundamental para interpretar el
problema de manera integral. Esto favorece una toma de decisiones mas
consciente y responsable, orientada no solo al control del ruido, sino también

a la construccién de entornos urbanos mas saludables, donde la planificacion
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y las estrategias de mitigacién respondan a las verdaderas necesidades de las
personas y del territorio.
2.2.4 Normativa ambiental y ruido urbano

En Ecuador, el marco normativo que regula los niveles permisibles de
ruido ambiental esta establecido en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN
2391:2011. Esta normativa define limites maximos de presidén sonora segun el
tipo de zona (residencial, comercial, industrial) y el horario (diurno o nocturno).
No obstante, la aplicacion de esta norma enfrenta limitaciones en cantones
pequefios por la falta de equipos de medicidon y de personal técnico capacitado
(Fernandez, 2020). La incorporacion de tecnologias como SIG representa una
alternativa viable para el cumplimiento normativo, ya que permite sistematizar
la informacién y priorizar zonas de intervencion.

2.2.5 Fundamentacion cientifica y ambiental de la investigacion

La presente investigacion se sustenta en principios cientificos
relacionados con la ecologia urbana, la salud ambiental y la planificacion
territorial. Desde un enfoque interdisciplinario, se combinan métodos de
medicidén acustica con herramientas de geoinformacion para diagnosticar un
problema emergente y aun poco documentado en cantones en desarrollo
(Martinez, Espinoza, Llumiquinga y Ramirez, 2020).

Tedricamente, se apoya en los postulados de la gestibn ambiental
preventiva, que promueve la identificacion temprana de riesgos para evitar
impactos negativos a largo plazo (Bermudez y Salas, 2021).

Ademas, responde a la necesidad de generar datos técnicos
actualizados que permitan articular politicas publicas sostenibles y orientadas
al bienestar de la poblacién urbana, en concordancia con los objetivos de
desarrollo sostenible vinculados a ciudades inclusivas y resilientes (Naciones
Unidas, 2023).

Se sefald que la combinacion de mediciones acusticas, SIG y analisis
territorial permitia no solo diagnosticar el ruido, sino también planificar
estrategias de mitigacion y monitoreo continuo, optimizando recursos
municipales y fortaleciendo la gobernanza ambiental (Cardenas et al., 2022;
Barreno, 2022).
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2.2.6 Impacto del ruido en grupos vulnerables

Diversos estudios han demostrado que los efectos de la contaminacion
sonora son mas severos en ciertos grupos poblacionales, como nifos,
personas mayores y pacientes con enfermedades cronicas. La exposicion
constante a altos niveles de ruido en escuelas, hospitales o zonas residenciales
puede afectar la capacidad de concentracién, la calidad del descanso y la
estabilidad emocional (Restrepo y Salazar, 2021).

En particular, los nifios se ven afectados en su rendimiento académico
y desarrollo cognitivo, dado que el ruido interfiere con procesos de aprendizaje
y memoria. Segun Delgado, Rodriguez y Fuentes (2020), los ambientes
escolares expuestos a niveles de ruido superiores a 60 dB pueden reducir
significativamente la capacidad de atencion de los estudiantes.

Estudios recientes han demostrado que los nifios expuestos a niveles
altos de ruido presentan retrasos en el desarrollo del lenguaje y dificultades de
concentracion en el entorno escolar, evidenciando la vulnerabilidad de los
grupos etarios mas jovenes frente a la contaminacion sonora (Vargas y Pefa,
2020).

Los adultos mayores, por su parte, presentan mayor sensibilidad al ruido
debido a la pérdida auditiva progresiva, lo que agrava la sensacion de
aislamiento social y eleva los niveles de estrés (Zapata, Méndez y Romero,
2022). Ademas, en pacientes con enfermedades cardiovasculares o
neurologicas, la exposicion prolongada al ruido ha sido relacionada con un
aumento en la presion arterial, la frecuencia cardiaca y los niveles de ansiedad
(Herrera, Cardenas y Ibarra, 2021).

La evidencia cientifica también indica que las mujeres embarazadas
expuestas a altos niveles de ruido pueden presentar complicaciones en el
desarrollo fetal, incluyendo bajo peso al nacer y parto prematuro (Gonzalez,
Alvarado y Pinto, 2020). Este tipo de riesgos refuerza la urgencia de politicas
publicas que contemplen medidas acusticas diferenciadas para proteger a
poblaciones en situacion de vulnerabilidad.

Esta situacion pone en evidencia la necesidad de incluir criterios de
equidad y salud publica en los planes de ordenamiento territorial y control

acustico, priorizando zonas donde habitan poblaciones vulnerables (Restrepo
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y Salazar, 2021; Torres, Naranjo y Pérez, 2023). Asimismo, se sugiere que los
gobiernos locales integren indicadores de impacto acustico en centros
educativos, geriatricos y hospitales, como parte de una estrategia preventiva y
de justicia ambiental.

La percepcién del ruido varia segun factores socioecondmicos y
culturales; comunidades con menor acceso a espacios verdes o zonas de
recreacion tienden a reportar mayores niveles de molestia, lo que sugiere la
importancia de la planificacion urbana inclusiva (Gutiérrez, 2021).

2.2.7 Sistemas de Informacion Geografica

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) se han convertido en
herramientas fundamentales para la gestion ambiental, ya que permiten
integrar datos espaciales y alfanuméricos en analisis complejos que facilitan la
toma de decisiones. En el ambito del ruido ambiental, su utilidad radica en la
capacidad de visualizar la distribucion espacial de los niveles de presion
sonora, identificar zonas de riesgo y superponer esta informacion con
elementos urbanos como hospitales, escuelas o zonas residenciales
(Mendoza, Gonzalez y Rosero, 2021). Esta integracion favorece la planificacion
territorial con enfoque preventivo.

Una de las principales ventajas de los SIG es su capacidad para manejar
grandes volumenes de datos georreferenciados y transformarlos en mapas
tematicos. Estos mapas son herramientas efectivas para comunicar riesgos
ambientales a las autoridades y a la ciudadania, facilitando la priorizacion de
areas criticas para la intervencion. Segun Ruiz, Hernandez y Chacon (2020),
la implementacion de SIG en estudios de contaminacién sonora ha demostrado
ser eficaz para generar modelos predictivos que estiman el comportamiento del
ruido en funcién de variables como el trafico, la topografia y el uso del suelo.

El uso de sensores acusticos conectados a plataformas SIG permite un
monitoreo continuo de la contaminacion sonora, facilitando la identificacién de
patrones temporales y la evaluacion de intervenciones en tiempo real (Pérez et
al., 2023).

Ademas, el acceso a software de coédigo abierto como QGIS ha
democratizado el uso de estas tecnologias en gobiernos locales, instituciones

académicas y organizaciones sociales. Esta accesibilidad permite que incluso
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municipios pequefios, como Simén Bolivar, puedan generar diagnosticos
acusticos sin requerir grandes inversiones tecnologicas. En palabras de
Cardenas, Vargas y Lopez (2022), el uso de SIG en contextos de baja
capacidad institucional representa una oportunidad estratégica para fortalecer
la gobernanza ambiental local mediante evidencia territorial.

La implementaciéon de barreras acusticas y vegetacion urbana ha
mostrado reducir los niveles de ruido hasta en un 15-20%, lo que evidencia
que medidas de mitigacion fisicas son complementarias al control del trafico y
la planificacion territorial (Rodriguez y Salinas, 2022).

2.2.8 Limitaciones y oportunidades del uso de SIG en municipios
pequenos

Aunque el uso de SIG ha demostrado ser eficaz en la evaluacion de la
contaminacidon sonora, su implementacion en municipios pequefos presenta
retos relacionados con la disponibilidad de datos, el acceso a software
especializado y la capacitacion del personal técnico. Sin embargo, el avance
de plataformas de cédigo abierto como QGIS y el acceso a imagenes satelitales
gratuitas han facilitado la democratizacion de estas herramientas en contextos
locales (Villacrés y Rivas, 2022).

Estos recursos representan una oportunidad estratégica para
municipios como Simon Bolivar, que buscan fortalecer su capacidad técnica

con soluciones de bajo costo y alto impacto.
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2.3 Marco legal

La presente investigacion se respalda en el marco juridico ecuatoriano
e instrumentos internacionales que garantizan el derecho de la poblacion a vivir
en un ambiente sano y regulan la gestion del ruido ambiental como parte de la
proteccion del entorno urbano. Estas normativas establecen obligaciones para
los distintos niveles de gobierno y proporcionan directrices para la
implementacion de herramientas técnicas, como los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), en la planificacion territorial sostenible.

2.3.1 Constitucién de la Republica del Ecuador

La Constitucién de la Republica del Ecuador (2008) es la norma
suprema del ordenamiento juridico nacional. En ella se reconocen los derechos
de la naturaleza y el derecho de las personas a vivir en un ambiente sano, en
equilibrio con el entorno. Entre los articulos mas relevantes se encuentran:

Articulo 14, que establece el derecho de la poblacion a vivir en un
ambiente sano y ecologicamente equilibrado, y reconoce la contaminacion
como una amenaza para el Buen Vivir.

Articulo 66, numeral 27, garantiza el derecho a habitar en un ambiente
libre de contaminacién, y a acceder a informacion clara y oportuna sobre el
estado del entorno.

Articulo 395, que establece que la politica ambiental del Estado debe
prevenir la contaminacién y restaurar los ecosistemas degradados, priorizando
la sostenibilidad y la participacion ciudadana.

2.3.2 Cddigo Organico del Ambiente (COA)

El Cédigo Organico del Ambiente (COA), publicado en el Registro Oficial
Suplemento N.° 983 del 12 de abril de 2017, es el cuerpo normativo que regula
la gestion ambiental en Ecuador. En relacion con la contaminacion sonora,
establece disposiciones orientadas a su monitoreo, control y mitigacion:

Articulo 7, promueve la gestion ambiental integral del territorio mediante
herramientas técnicas como los SIG para prevenir y reducir impactos.

Articulo 117, menciona la obligacion de monitorear factores

ambientales, incluyendo el ruido, que afecten el bienestar humano.
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Articulo 121, establece que las autoridades municipales deben
implementar sistemas de control de la contaminacion, incluyendo la acustica,
en coordinacion con los organismos nacionales.

2.3.3 Ley organica de salud

La Ley Organica de Salud, publicada en el Registro Oficial Suplemento
No. 423 del 22 de diciembre de 2006, establece que el Estado debe garantizar
condiciones ambientales que no afecten la salud de las personas. Esta ley
reconoce que el entorno fisico puede incidir en la aparicion de enfermedades
y en la calidad de vida, por lo tanto:

Articulo 7, literal h), establece que el Ministerio de Salud debera
controlar y vigilar los factores fisicos, quimicos y biolégicos que puedan afectar
la salud humana, incluyendo la contaminacion sonora.

Articulo 190, faculta a las autoridades sanitarias a emitir normas para el
control del ruido ambiental en zonas urbanas y rurales, en coordinacién con los
gobiernos locales.

2.3.4 Plan nacional de desarrollo y ordenamiento territorial

El Plan Nacional de Desarrollo 2021-2025, denominado “Creando
Oportunidades”, establece como parte de sus objetivos la mejora de las
condiciones ambientales en ciudades y zonas urbanas intermedias. Este
instrumento orientador de la politica publica sehala que:

Se debe promover el uso de tecnologias geoespaciales como los SIG
para fortalecer la planificacién territorial con enfoque ambiental y social.

Se prioriza la reduccién de la contaminacion ambiental en zonas
urbanas, incluyendo el ruido, como parte del objetivo de construir ciudades
sostenibles, inclusivas y resilientes (SENPLADES, 2021).

2.3.5. Normativa internacional aplicable

Ecuador es signatario de tratados y acuerdos internacionales que
abordan el derecho a un ambiente sano y la gestién urbana sostenible, lo que
incluye el control de la contaminacion acustica:

Declaracién de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (1992):
promueve el principio de precaucién y el acceso a la informacién ambiental

como derechos fundamentales.
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Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, adoptada por la ONU: en
su ODS 11 (Ciudades y comunidades sostenibles) y ODS 3 (Salud vy
bienestar), se promueve la reduccion de los impactos ambientales negativos
en areas urbanas, incluyendo la contaminacion acustica.

Carta Mundial por el Derecho a la Ciudad (2005): reconoce el derecho
de todos los habitantes a vivir en ciudades saludables, seguras y sostenibles,

con especial atencion a la gestion del ruido urbano.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Enfoque de la investigaciéon

La presente investigacién se enmarco en un enfoque cuantitativo y de
campo, ya que se fundamento en la recoleccidon de datos numeéricos de presion
sonora obtenidos directamente en distintos puntos del cantén Simén Bolivar.
El enfoque cuantitativo permiti6 medir, analizar y correlacionar fenémenos
ambientales de manera objetiva, utilizando procedimientos estandarizados que
garantizaron la validez y confiabilidad de los resultados (Hernandez Sampieri
et al., 2014). En este caso, los datos fueron procesados y evaluados mediante
técnicas estadisticas y herramientas geoespaciales. Asimismo, el alcance del
estudio fue descriptivo, pues no buscdé manipular las variables, sino
caracterizar y representar espacialmente los niveles de contaminacion sonora,
describiendo su comportamiento en relacion con el territorio (Sampieri y
Mendoza, 2018).

3.2 Tipo y alcance de la investigacion

El estudio correspondié a una investigacion aplicada, ya que pretendié
generar informacion técnica de utilidad para la gestion ambiental local. De
acuerdo con Hernandez Sampieri et al. (2014), las investigaciones aplicadas
buscaron resolver problemas especificos mediante la produccion de
conocimiento practico y contextualizado. Asimismo, se clasific6 como de
campo, dado que se basd en mediciones directas en diferentes zonas del
canton, lo que permite observar el fendmeno en su contexto natural (Tamayo y
Tamayo, 2021). El alcance fue descriptivo, en la medida que facilitdé la
identificacion de las principales fuentes de ruido, la medicidn de sus niveles e
interpretacion de la distribucion espacial a través de la elaboracién de

cartografia tematica (Arias, 2022).
3.3 Diseiio de investigacion

El disefo adoptado fue de caracter no experimental y transversal. Segun
Hernandez Sampieri et al. (2014), los disefios no experimentales se
caracterizan porque el investigador no manipula deliberadamente las variables,

sino que las observa tal como se presentan en la realidad. En este caso, se
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observaron y registraron los niveles de presion sonora en distintos sectores del
canton sin intervenir en las condiciones que los generaban. El caracter
transversal responde a que la recoleccion de datos se llevo a cabo en un unico
periodo de tiempo, lo que permitid6 obtener una “fotografia” de la situacion
actual de la contaminacién acustica (Bunge, 2013). Posteriormente, los datos
fueron integrados en un entorno SIG (ArcGIS o QGIS), lo que posibilité generar
mapas de ruido mediante técnicas de interpolacion espacial, herramientas
ampliamente utilizadas en estudios ambientales y de planificacion territorial
(Goodchild, 2020).

3.4 Variables

Variable independiente:
e Fuente emisora de ruido ambiental
Variables dependientes:
e Nivel de presion sonora (dB)
e Distribucion espacial del ruido
e Zonas de riesgo acustico
Las variables planteadas se enmarcaron en un modelo de investigacion
no experimental, en el cual no se manipularon deliberadamente, sino que se
registraron a partir de mediciones directas en campo y el correspondiente
levantamiento de datos. En la Tabla 1 se presenta la matriz de
operacionalizacién de variables, donde se definieron y describieron los

elementos de estudio.

Tabla 1.
Operacionalizacion de variables
Instrumento
. Unidad de
Tipo de Variable Descripcién Indicador de
. medida
variable recoleccion
Transito
vehicular, Observacion
Fuente Presencia de
] actividades Cualitativa directay
. emisora de ) fuentes ] o
Independiente comerciales, nominal clasificacion en
ruido ambiental generadoras
institucionales campo

e industriales.
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. Instrumento
. . L ) Unidad de
Tipo de Variable Descripcién Indicador de
. medida
variable recoleccién
Intensidad del )
) ) ) Nivel ]
Nivel de ruido registrado ) . Sondémetro
. N equivalente Decibeles (dB)
Dependiente  presion sonora  en cada punto , clase 1
) continuo (Leq)
y horario.
o Representacion
Distribucion o Mapas
) geogréfica de . dBen SIG
. espacial del tematicos -
Dependiente . los valores . superficie (ArcGIS/QGIS)
ruido . interpolados
registrados.
Areas que Comparacion
% de puntos
Zonas de superan los ) con INEN
. . o o que exceden la  Porcentaje (%)
Dependiente  riesgo acustico limites 2391:2011y
o norma
permisibles. OMS

Elaborado por; Rios, 2026
3.5 Tratamientos o Diseino del muestreo

Para el levantamiento de informacion se realizaron mediciones en los 10
puntos de monitoreo que se establecio, durante cinco dias consecutivos,
registrando niveles sonoros en tres horarios representativos: manana, tarde y
noche. Cada medicion tuvo una duracion de 15 minutos y se efectué con un
sonometro clase 1, siguiendo procedimientos estandarizados para garantizar
la confiabilidad de los datos.

Los valores obtenidos en cada punto y horario fueron promediados al
finalizar los cinco dias, con el fin de reducir la variabilidad temporal y obtener
un valor representativo del comportamiento acustico diario. Estos promedios
constituyeron la base para la elaboracion del mapa de ruido mediante
interpolacion espacial (IDW) en el entorno SIG.

El muestreo se disefid de manera que los puntos representaran la
heterogeneidad del territorio, considerando cercania a vias principales,
concentraciones de comercios, instituciones educativas y zonas de mayor
transito vehicular.

En el apartado de anexos en la Figura 8 se presenta la localizacion
geografica de los 10 puntos de monitoreo establecidos en el cantén Simon
Bolivar para la evaluacién de los niveles de contaminacion sonora. Estos

puntos fueron seleccionados estratégicamente en zonas residenciales,
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comerciales, institucionales e industriales, considerando la heterogeneidad del
territorio y la presencia de posibles fuentes emisoras de ruido.

Cada punto fue georreferenciado mediante GPS y posteriormente
incorporado en un Sistema de Informacion Geografica (SIG), lo que permitio
construir la cartografia base para el analisis espacial.

En la Tabla 2 se presenta la ubicacion geografica de los puntos
definidos, asi como también el tipo de zona en la que se situa cada punto y la
duracion de cada medicion.

Tabla 2. Disefio de muestreo
Disefno del muestreo

Coordenadas Duracion de
Punto de Zona Horarios de medicion
., aproximadas cada medicion

medicién

P1_P3 Residencial -2.1227, -79.5955 Mafana, tarde, noche 15 min c/u
P4 _ PG Comercial -2.1228, -79.5928 Mafana, tarde, noche 15 min c/u
P7 _ P8 Institucional -2.1239, -79.5946 Manana, tarde, noche 15 min c/u
P9 — P10 Residencial -2.1240, -79.5956 Manana, tarde, noche 15 min c/u

Elaborado por la Autora, 2026

3.6 Recoleccion de datos

3.6.1 Recursos

Los materiales e instrumentos que se utilizaron son los siguientes:
e Sonometro clase 1 certificado.
e Software SIG: ArcGIS o QGIS.
e Hoja de campo y GPS para georreferenciacion.

e Computadora para analisis de datos y elaboracion cartografica.
3.6.2 Métodos y técnicas

Medicion de niveles sonoros: Se utilizé un sondmetro clase 1,
calibrado segun las especificaciones técnicas. En cada punto se realizaron
mediciones de 15 minutos de duracion, registrando valores de nivel equivalente

continuo (Leq) expresados en decibeles (dB).
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Georreferenciacion: Las coordenadas de cada punto se registraron
mediante GPS y se integraron en la base de datos espacial.

Comparacion normativa: Los resultados se contrastaron con los
limites maximos permisibles establecidos en la Norma Técnica INEN
2391:2011 para zonas residenciales, comerciales, institucionales e
industriales, asi como con las recomendaciones de la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS, 2018).

Analisis espacial: Los valores registrados se analizaron en un Sistema
de informacion geografica con software version libre, el cual se encargd de
simular la informacion de cada uno de los sitios monitoreados en los distintos
horarios establecidos, con el fin de generar mapas de ruido en formato raster.
Ademas, se aplico un método de estimacion espacial con la herramienta
Spatial Analyst, utilizando el modelo Inverse Distance Weighted (IDW) para

establecer espacial la presencia del ruido ambiental en el cantén.
3.7 Analisis estadistico

El analisis estadistico fue de tipo descriptivo, considerando promedios y
rangos de presion sonora en cada punto y horario de medicion. Posteriormente,
se realizé el analisis espacial mediante interpolacion IDW en un SIG, lo que
permitié representar de manera cartografica la distribucion de la contaminacion

sonora y delimitar las zonas criticas que superaron los limites normativos.
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4. RESULTADOS
4.1 Identificacion de principales fuentes de ruido ambiental

En el canton Simén Bolivar se identificaron diversas fuentes emisoras
de ruido ambiental a partir de la observacion directa en los 10 puntos de
monitoreo establecidos. Las fuentes se clasificaron segun su origen y su aporte
potencial al incremento de los niveles de presion sonora.

Los recorridos efectuados durante cinco dias consecutivos permitieron
determinar que las principales fuentes generadoras de ruido corresponden al
transito vehicular, las actividades comerciales, las actividades institucionales vy,
en menor proporcion. Estas fuentes presentan variaciones en su intensidad
dependiendo del horario, mostrando mayor actividad en horas de la mafiana y

tarde.

4.1.1 Fuentes identificadas por zona

4.1.1.1 Zona residencial

Se regqistré la presencia de motocicletas, automoviles particulares y
ocasionalmente altoparlantes provenientes de comercios cercanos. Aunque la
actividad vehicular es moderada, su cercania a calles colectoras eleva los
niveles sonoros en horas pico.

4.1.1.2 Zona comercial

Fue la zona con mayor dinamica acustica, debido a la presencia de
negocios, transporte publico, carga y descarga de pequefios comercios,
motocicletas y transito continuo. Se observaron incrementos significativos en
los periodos de mayor afluencia de clientes (09h00-12h00 y 16h00-19h00).

4.1.1.3 Zona institucional

La presencia de centros educativos, comercios aledafios y flujo peatonal
contribuyo a niveles elevados de ruido, principalmente en horarios matutinos y
al mediodia. Se registraron ademas emisiones intermitentes como sirenas,
bocinas y actividad recreativa.

4.1.1.4 Zona perimetral

Aunque la actividad industrial es reducida o nula, la circulacion de
camiones, maquinaria ocasional y la cercania a vias de mayor flujo generan

variaciones sonoras relevantes, especialmente en horas de la tarde.



36

4.1.2 Cuantificacion de las fuentes de ruido ambiental

Tabla 3.
Cuantificacion preliminar de fuentes

. Frecuencia de Contribucion relativa
Tipo de fuente . g
ocurrencia al ruido

Transito vehicular (autos, motos) Alta Alta
Actividad comercial Alta Media—Alta
Actividad institucional Media Media
Actividad comercial liviana Baja Media en Puntos 9 y 10
Ruido comunitario (altoparlantes, Media Baja—Media

perifoneo, peatones)

Nota. Frecuencia observada durante los cinco dias de monitoreo.
Fuente: Elaboracion propia (2026)

4.2 Puntos de monitoreo georreferenciados y distribucién espacial del ruido

La distribucién espacial de los niveles de ruido ambiental en el canton Simén
Bolivar se analizé a partir de los datos obtenidos en los 10 puntos de monitoreo
georreferenciados, los cuales fueron integrados en un Sistema de Informacién
Geografica (SIG) y procesados mediante interpolacién espacial utilizando el
meétodo Inverse Distance Weighted (IDW). Este procedimiento permitié generar
mapas continuos de ruido para los periodos diurno, vespertino y nocturno,

evidenciando la variabilidad espacial y temporal del fenémeno acustico.
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Figura. 1 Mapa de Puntos de Muestreo
Mapa de puntos de muestreo
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La distribucién espacial de los niveles de ruido ambiental en el canton Simén
Bolivar se analizé a partir de los datos obtenidos en los 10 puntos de monitoreo
georreferenciados, los cuales fueron integrados en un Sistema de Informacion
Geografica (SIG) y procesados mediante interpolacion espacial utilizando el
método Inverse Distance Weighted (IDW). Este procedimiento permitié generar
mapas continuos de ruido para los periodos diurno, vespertino y nocturno,
evidenciando la variabilidad espacial y temporal del fenémeno acustico

El mapa de puntos de muestreo permitié constatar que la ubicacion de los sitios
de medicién cubri6 de manera representativa zonas residenciales, comerciales,
institucionales e industriales, o que garantizé6 una adecuada caracterizacién del
comportamiento del ruido ambiental en el area de estudio. La distribucion
estratégica de los puntos facilito la identificacion de gradientes de ruido asociados
principalmente a la proximidad de vias principales, concentracion de actividades

comerciales y areas de mayor transito vehicular.
4.2.1 Distribucion espacial del ruido en periodo diurno

El mapa DW del periodo diurno sin clasificar evidencié valores de nivel
equivalente continuo (Leq) que oscilaron aproximadamente entre 67 y 79 dB. Las
mayores concentraciones de ruido se localizaron en sectores proximos a las vias
de mayor circulacion y zonas comerciales, particularmente en los alrededores de
los puntos PM01, PM02, PM04 y PMO7. En contraste, valores relativamente
menores se registraron en areas con menor intensidad de transito, como las

cercanias de los puntos PM05 y PMO08.
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Figura. 2 Distribucion espacial de ruido diurno
Distribucion espacial de ruido diurno
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La reclasificacion del mapa diurno permitié categorizar los niveles de ruido en
tres rangos: menor a 70 dB, entre 70y 75 dB, y mayor a 75 dB. El analisis evidencio
que una porcion significativa del area urbana se ubicé en los rangos de 70-75 dB
y >75 dB, superando los limites maximos permisibles establecidos por la Norma
Técnica INEN 2391:2011 para zonas residenciales y comerciales, lo que indica una

condicion de contaminacion acustica durante el dia.
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Figura. 3 Mapa reclasificado de distribucion espacial de ruido

Mapa reclasificado de distribucién espacial de ruido diurno
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4.2.2 Distribucioén espacial del ruido en el periodo vespertino

Durante el periodo de la tarde, el mapa IDW sin clasificar mostroé valores de ruido
comprendidos aproximadamente entre 64 y 79 dB, reflejando un incremento
generalizado en comparacién con el periodo diurno. Este comportamiento se asocio

al aumento del flujo vehicular y de actividades comerciales propias de este horario.
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Figura. 4 Mapa distribucién espacial de ruido vespertino
Mapa de distribucién espacial de ruido vespertino
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El mapa reclasificado de la tarde, con rangos menores a 65 dB, entre 65y 70 dB
y mayores a 70 dB, evidencio que la mayor parte del area de estudio se concentro
en el rango superior a 70 dB. Esta situacion representa un incumplimiento
generalizado de la normativa nacional, especialmente en zonas residenciales,
donde los valores recomendados son considerablemente menores. Los puntos
PMO03, PMO05, PM08 y PMOQ9 presentaron valores criticos, consolidando a la franja

central del area urbana como una de las zonas mas afectadas.
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Figura. 5 Mapa reclasificado de distribucion espacial de ruido
vespertino
Mapa reclasificado de distribucion espacial de ruido vespertino
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4.2.3 Distribucioén espacial del ruido en el periodo nocturno

En el periodo nocturno, el mapa IDW sin clasificar registré valores que oscilaron
aproximadamente entre 54 y 70 dB. Si bien se observd una reduccion general de
los niveles sonoros respecto a los periodos diurno y vespertino, persistieron zonas
con niveles elevados, principalmente en sectores cercanos a vias principales y

areas con actividad nocturna.
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Figura. 6 Mapa distribuciéon espacial de ruido nocturno
Mapa de distribucion espacial de ruido nocturno
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El mapa nocturno reclasificado, con rangos menores a 55 dB, entre 55 y 65 dB
y mayores a 65 dB, mostro que una parte importante del area de estudio se mantuvo
por encima de los 55 dB, superando tanto los limites establecidos por la Norma
INEN 2391:2011 como las recomendaciones de la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) para ambientes nocturnos. Las zonas mas criticas se localizaron en
los alrededores de los puntos PM01, PMO7 y PM10, lo que evidencia una

persistencia del ruido ambiental incluso en horarios de descanso.
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Figura. 7 Mapa reclasificado de distribuciéon espacial de ruido
nocturno
Mapa reclasificado de distribucion espacial de ruido nocturno
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4.3 Recomendaciones técnicas para la mitigacién del ruido en las zonas
mas afectadas

El analisis espacial de los mapas de ruido reclasificados para los periodos diurno,
vespertino y nocturno permitié identificar de manera clara las zonas criticas de
contaminacion sonora en el canton Simon Bolivar. Estas areas se caracterizan por
presentar niveles de presion sonora que superan de forma reiterada los limites
maximos permisibles establecidos en la Norma Técnica INEN 2391:2011 y las
recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud, especialmente en zonas
residenciales y de uso mixto.

Las zonas con mayor afectacién acustica se localizaron principalmente en
sectores cercanos a vias de alto flujo vehicular, areas con concentracion de
actividades comerciales y puntos donde confluyen multiples fuentes emisoras de
ruido. Esta situacion evidencia que la problematica del ruido ambiental en el canton
no es puntual, sino estructural, asociada al modelo de uso del suelo, la dinamica

del transito y la ausencia de medidas de control acustico.

Con base en esta evidencia espacial y en la identificacion de los patrones de
ruido, se plantean las siguientes recomendaciones técnicas, orientadas a la

mitigacion progresiva de la contaminacion sonora en las zonas mas afectadas:

4.3.1 Gestion del transito y movilidad urbana
Se recomienda implementar estrategias de gestiéon del transito vehicular en las
zonas criticas identificadas, tales como la regulacion de velocidades maximas, la
restriccion del paso de vehiculos pesados en horarios nocturnos y la optimizacion
de la sefalizacién vial. Estas medidas permitirian reducir los niveles de presién
sonora generados por el trafico, que se identific6 como la principal fuente emisora

de ruido en el area urbana.

4.3.2 Ordenamiento territorial y control del uso del suelo
Los resultados obtenidos evidencian la necesidad de fortalecer el ordenamiento
territorial, limitando la coexistencia de actividades comerciales o industriales de alto
impacto acustico en zonas residenciales. Se recomienda que el gobierno local
incorpore criterios acusticos en la planificacion urbana, utilizando los mapas de

ruido generados como herramientas técnicas para la toma de decisiones.
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4.3.3 Implementacion de barreras acusticas

En sectores donde los niveles de ruido superan de forma constante los valores
permisibles, se propone la instalacion de barreras acusticas naturales, como franjas
de vegetacién arbdrea densa, y barreras artificiales en tramos viales estratégicos.
Estas soluciones contribuyen a la atenuacion del ruido y representan una alternativa

ambientalmente viable y sostenible.
4.3.4 Fortalecimiento del control y la fiscalizacion ambiental

Se recomienda reforzar los mecanismos de control y fiscalizacion por parte de
las autoridades competentes, mediante monitoreos periddicos de ruido ambiental
en los puntos criticos identificados. El uso continuo de herramientas SIG permitiria
actualizar los mapas de ruido y evaluar la efectividad de las medidas

implementadas.
4.3.5 Sensibilizacion y educacion ambiental

Finalmente, se plantea el desarrollo de programas de sensibilizacién dirigidos a
la ciudadania y a los actores econdémicos locales, orientados a generar conciencia
sobre los efectos del ruido en la salud humana y la calidad de vida. Estas acciones
deben complementarse con campafas informativas y normativas claras que
promuevan practicas responsables y reduzcan las emisiones sonoras en el entorno

urbano.
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5. DISCUSIONES

Los resultados obtenidos evidencian que el transito vehicular constituye la
principal fuente generadora de ruido ambiental en el canton Simdn Bolivar, seguido
de actividades comerciales concentradas en el area urbana. Este comportamiento
coincide con lo reportado por la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS, 2018),
que identifica al trafico como la fuente predominante de contaminacién sonora en
entornos urbanos. De manera similar, Martinez et al. (2020) sefialan que la
intensidad del transito y la concentracion de actividades econdomicas influyen
directamente en el incremento de los niveles de presion sonora, afectando la
calidad de vida en ciudades y cantones en proceso de urbanizacion. Asimismo, los
hallazgos concuerdan con los resultados obtenidos por Garcia y Paredes (2019) en
el canton Duran, donde el transporte y el comercio fueron identificados como los
principales factores de generacion de ruido, lo que evidencia patrones comunes de
contaminacion sonora en territorios con dinamicas urbanas similares.

El analisis espacial realizado mediante herramientas SIG permitio identificar que
los niveles de ruido ambiental en el canton Simén Bolivar superan de manera
recurrente los limites establecidos por la Norma Técnica INEN 2391:2011,
especialmente durante los periodos diurno y vespertino. Estos resultados son
consistentes con los estudios de Cuesta, Rivera y Santino (2022), quienes
evidenciaron en la ciudad de Ambato que las zonas cercanas a vias principales y
areas comerciales presentan mayores niveles de presién sonora. De igual forma,
Rincén y Torres (2020) reportaron que un alto porcentaje de areas urbanas en
Bogota exceden los limites acusticos permitidos, destacando el valor del analisis
SIG para visualizar y comprender la distribucion espacial del ruido. En concordancia
con Fernandez (2020), los resultados confirman que la generacion de mapas de
ruido constituye una herramienta clave para evaluar el cumplimiento normativo y
apoyar la gestién ambiental a nivel local.

Las recomendaciones técnicas propuestas en este estudio para la mitigacion del
ruido, se fundamentan en la identificacion de zonas criticas de contaminacion
sonora obtenidas a partir del analisis espacial, lo cual concuerda con lo planteado
por Barahona (2021) y Bobadilla (2022), quienes sefialan que la mitigacion del ruido
urbano debe abordarse desde un enfoque integral que considere la planificacion

territorial, la movilidad y el control ambiental. De manera similar, Cuesta et al. (2022)
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destacan que la priorizacion de areas con mayores niveles de ruido permite orientar
acciones de mitigacion mas eficientes, mientras que Garcia y Paredes (2019)
enfatizan que el uso de mapas de ruido fortalece la capacidad de los gobiernos
locales para disefiar medidas correctivas basadas en evidencia territorial. En este
contexto, los resultados obtenidos en el cantdon Simoén Bolivar se alinean con
experiencias previas que resaltan la utilidad de los SIG como soporte técnico para

la gestion de la contaminacion sonora.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

La evaluacion de los niveles de contaminacion sonora en el canton Simén Bolivar
permitié evidenciar que el ruido ambiental constituye una problematica ambiental
relevante, especialmente en las zonas urbanas donde confluyen vias de alto
transito vehicular y actividades comerciales. Los niveles de presion sonora
registrados superaron de manera recurrente los valores recomendados para la
proteccion de la salud humana.

Se determiné que el transito vehicular representa la principal fuente emisora de
ruido ambiental en el canton, seguido por las actividades comerciales y, en menor
proporcion, las institucionales e industriales. Esta situacion refleja la influencia
directa del crecimiento urbano y de la movilidad sobre el incremento de la
contaminacion acustica.

La aplicacion de herramientas de Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG)
permitio representar espacialmente la distribucidén del ruido ambiental, identificando
zonas criticas que superan los limites establecidos por la Norma Técnica INEN
2391:2011 y las recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud. Los
mapas generados evidenciaron una mayor intensidad del ruido durante los periodos
diurno y vespertino, con persistencia de valores elevados en algunos sectores
durante la noche.

El analisis espacial realizado mediante interpolacién IDW demostré ser una
herramienta eficaz para la visualizaciéon y comprensién del comportamiento del
ruido ambiental en el territorio, constituyéndose en un insumo técnico clave para el

diagndstico y la gestidn de la contaminacidén sonora a nivel local.
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6.2 Recomendaciones

Implementar un sistema periddico de monitoreo de ruido ambiental, utilizando
puntos georreferenciados y herramientas SIG, que permita actualizar los mapas de
ruido y evaluar la evolucion temporal de la contaminacion sonora en el canton.

Fortalecer la gestion del transito vehicular, mediante la regulacion de
velocidades, el control del flujo de vehiculos pesados y la reorganizacién vial en
zonas residenciales, especialmente durante los horarios nocturnos.

Incorporar criterios de gestidn acustica en el ordenamiento territorial, limitando la
ubicacidon de actividades comerciales o de alto impacto sonoro en areas
residenciales e institucionales, con base en la informacion generada por los mapas
de ruido.

Promover la implementacién de medidas de mitigacién fisica, como barreras
acusticas naturales (vegetacion arbérea) y artificiales, en los sectores identificados
como zonas criticas de contaminacion sonora.

Reforzar los mecanismos de control y fiscalizacion ambiental por parte de las
autoridades locales, asegurando el cumplimiento de los limites maximos
permisibles establecidos en la normativa nacional vigente.

Desarrollar programas de educacion y sensibilizacion ambiental dirigidos a la
ciudadania y a los actores econémicos, orientados a reducir practicas generadoras
de ruido y a concienciar sobre los efectos de la contaminacién sonora en la salud y

el bienestar social.
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ANEXOS
Figura. 8
Ubicacion de los puntos de monitoreo de ruido ambiental en el cantén Simoén Bolivar.
45 R i - '."‘i‘._f__ﬁ‘ b - ‘

Fuente: Realizado en Google Earth Pro. Elaboracion propia, 2025

Figura. 9.
Promedio de datos tomados en campo
cooxX cooy MUESTREODIA  MUESTREO TARDE =~ MUESTREO NOCHE

668436.0 9778819.0 75.6 68 69
668753.0 9778905.0 79 71.5 62
668468.0 9778744.0 78 63.8 60
668779.0 9778823.0 73 75.5 64
668539.0 9778680.0 67.5 79 64.6
668699.0 9778755.0 75 76 60
668816.0 9778718.0 78.8 78 70.3
668611.0 9778645.0 68.5 72 61
668696.0 9778656.0 70.9 78 54
668782.0 9778614.0 71.6 75 69.5

Elaborado por Rios, 2026



Figura. 10.
Instrumento utilizado para medir Db de ruido

Elaborado ;por Rios, 2026

Figura. 11.

Toma de datos en Punto 1 de monitoreo
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Elaborado por Rios, 2026
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Figura. 12.
Datos tomados en campo
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Elaborado por Rios, 2026

Figura. 13.
Medicion de ruido en punto de control

Elaborado por Rios, 026
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Figura. 14.
Toma de datos en punto de control P5
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Figura. 15.

Instrumento de medicion

Elaborado por Rios, 2026
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Figura. 16.
Decibeles de ruido tomados en punto de control P7

Elaborado por Rios, 2026

Figura. 17.
Decibeles de ruido tomados en punto de control P7

Elaborado por Rios, 2026
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Figura. 18.
Decibeles marcados en instrumento de medicion

Elaborado por Rios, 2026
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