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Resumen

La contaminacién actistica es un problema ambiental, que afecta a largo plazo los procesos auditivos de los
seres humanos y las condiciones de vida. Este inconveniente se acentia con fuerza principalmente en las
grandes metrépolis, en donde las actividades productivas, comerciales e industriales, tienen una intensa
dindmica; esto genera un entorno disfuncional y de precariedad del estandar de vida en la poblacién. Un claro
ejemplo de contaminacién ambiental se presenta en el barrio Valdivia, Guayaquil-Ecuador, en donde, se
registraron y analizaron niveles de presién sonora producida por la influencia de ruido de los automotores y
fuentes fijas del sector. La metodologia utilizada en el poligono de interés consistié en tomar un minimo de 12
mediciones con una duracién de 5 segundos cada una, en 9 puntos criticos del barrio Valdivia. Una vez
determinados los niveles de ruido equivalente promedio, se observé el grado de cumplimiento con la normativa
ambiental vigente (Documento de registro oficial ecuatoriano NO 387 04). Se evidencié que, durante las dos
jornadas, diurna y nocturna, los niveles de ruido sobrepasaron, en todos los puntos criticos, los valores
permisibles, registrando maximos de 86.2 dB Ld en horario diurno y 82.9 dB Ln en horario nocturno,
respectivamente.

Palabras clave: Actstica, contaminacion, sonido, decibeles, ruido, limites.

Abstract

Noise pollution is an environmental problem, which affects the hearing processes of human beings and living
conditions in the long term. This inconvenience is strongly accentuated mainly in the large metropolises, where
productive, commercial and industrial activities have an intense dynamic; this creates a dysfunctional and
precarious environment for the standard of living in the population. A clear example of environmental
contamination occurs in the Valdivia neighborhood, Guayaquil-Ecuador, where sound pressure levels produced
by the influence of noise from automobiles and fixed sources in the sector were recorded and analyzed. The
methodology used in the polygon of interest consisted of taking a minimum of 12 measurements with a duration
of 5 seconds each, at 9 critical points in the Valdivia neighborhood. Once the average equivalent noise levels
were determined, the degree of compliance with current environmental regulations was observed (Ecuadorian
official registration document NO 387 04). It was evidenced that, during the two days, daytime and nighttime,
the noise levels exceeded, in all the critical points, the permissible values, registering maximums of 86.2 dB
Ld during daytime hours and 82.9 dB Ln at nighttime, respectively.

Keywords: Acoustics, pollution, sound, decibels, noise, limits.
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INTRODUCCION

La contaminacién acustica es un gran problema en la
sociedad y en el ambiente, generando situaciones
indeseables y afectando de manera progresiva la salud de
las personas (Morano et al., 2021). Es necesario
comprender que la contaminacién acustica se dio a
conocer como factor perturbador de las condiciones
ambientales en el congreso de medio ambiente en 1972
(Vasseur, 1973). Este fue el inicio, para que, la
Organizacion de Naciones Unidas — ONU genere una gran
cantidad de estudios acerca de este factor contaminante
(Heath, 2018; Kumar et al., 2023). Sin embargo, estos
esfuerzos no han sido suficientes para la comunidad
cientifica, que contindia generando numerosos estudios,
para demostrar como afecta la contaminacion acustica a la
salud de las personas, con efectos de pérdida de audicién
(Sun et al.,, 2012), aumento del ritmo cardiovascular
(Miinzel et al., 2014), estrés (Sheina y Fedorovskaya,
2017), irritabilidad (Alonso, 2019) entre otros. Las altas
frecuencias de sonoridad se han demostrado que tienen un
efecto adverso en la salud humana, especialmente después
de una exposicion a largo plazo (Héroux et al., 2020).
Actualmente, el ruido urbano es el factor contaminante
mds peligroso que estimula el insomnio y los trastornos
del sistema nervioso (Ersoy y Wagar, 2020).

Las principales causas de los altos niveles de sonoridad
responden a efectos antrépicos generados por el ser
humano como: congestiéon vehicular, construccién e
industria de pequefia y gran escala (Brown y Van kamp,
2017). Originalmente el punto de inflexiéon de las
externalidades ambientales se agudizé con la revolucion
industrial en los afios 1761 y 1840; en estos afios, la
mecanizacién de las empresas emergié perjuicios
ambientales a las sociedades contempordneas (Palacios,
2016).

Los altos niveles de ruidos producen efectos fisiolégicos
que, en principio son recuperables cuando el ruido cesa,
pero con el tiempo pueden llegar a ser irreversibles,
convirtiéndose en sordera (Matheson y Stansfeld, 2003).
El ruido es un agente que produce dafios psicoldgicos,
dafios auditivos, alteraciones de conducta, suefio y
memoria (Stansfeld, 2015). Segin (Gonzélez, 2017),
existe pérdida de concentraciéon por sonidos graves o
agudos de alta intensidad como el emitido por la bocina de
los automotores.

La ciudad de Guayaquil en los ultimos afios ha tenido un
crecimiento exponencial y desordenado en toda su
estructura, territorial, cambiando su morfologia urbana
radicalmente (Pauta, 2013). Este crecimiento territorial ha
traido consigo desarrollo econémico, pero una
problemdtica ambiental intensa y compleja de gestionar
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(Wong Chauvet, 2018). Consecuentemente, esta
desorganizacion urbana, motivé a personas con mayor
poder adquisitivo desistan en residir cerca de zonas
comerciales, ubicdndose en dreas periféricas de
tranquilidad, ya que, a mayor distancia de estos sectores,
existe menor ruido; por el contrario, la poblacién de bajos
recurso habita y enfrenta los mds altos niveles de presion
sonora (Cattaneo et al., 2015).

En la parroquia Ximena, se han observado zonas
vulnerables, debido a la intensidad de ruido que provocan
los vehiculos livianos y pesados, que acceden a las dreas
hospitalarias, centros de estudios universitarios, institutos
de educacién inicial, media, entre otros; razén para ser
considerada zona de interés significativa. Contribuyendo
a la problematica, la existencia de discotecas y comercios,
que emiten factores altos de sonoridad que irrumpen la
calidad de vida de los residentes (Guevara et al., 2018).

Con este antecedente, el presente estudio tiene por
objetivo, determinar los niveles de ruido ambiental, al que
estdn expuestos los habitantes del drea urbana, parroquia
Ximena, ciudad de Guayaquil-Ecuador. En el presente
trabajo, se determing el nivel de presién sonora, diurnos y
nocturnos para observar el grado de cumplimiento con la
normativa ambiental descrita en el documento de registro
oficial Ecuatoriano No 387 04.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La investigacién se desarrollé en el barrio Valdivia,
parroquia Ximena, al sur de la ciudad de Guayaquil, entre
las avenidas 25 de julio, Domingo Comin y Pio Jaramillo
Alvarado (Figura 1). En el sector, se identificaron puntos
criticos a nivel de ruido, como escuelas, colegios,
universidades, entre otros; que, para sus actividades,
demandan niveles sonoros bajos. Se destacé la existencia
del hospital del dia Valdivia, que tiene una alta demanda
de pacientes diarios. Es importante mencionar que esta
drea del Sur de Guayaquil ha crecido de forma acelerada,
con escasa planificacidn territorial, a diferencias de zonas
del Norte y Samborondén. En el sector Sur hay un
panorama de desorganizacién y uso actual de suelo, que
corresponde a industrial, comercial y residencial. Este mix
de usos de suelo e incompatibilidad ha generado un
aumento en los niveles de sonoridad, siendo el punto para
ser investigado (Figura 1).



Gonzalez et al. (2023) Vol. 14 N° 1. pp: 1-7. ISSN:1390-8103

622500 523000 623500 624001

252500
T5I00

Leyenda
[0 rea de estudio
Wikimedia Maps

9/
T7200

A

0 50 100 150 200m
— e |

2200

622500 25000 623500 6240005

o

Figura 1. Ubicacién de los puntos de muestreo en el area
de estudio de la ciudad de Guayaquil

Monitoreo

Para esta investigacidn se establecieron dos jornadas de
muestreo: diurno (09:45 - 10:45) y nocturno (21:45 —
22:45). El proceso de toma de muestra fue basado en el
documento de registro oficial Ecuatoriano No 387 04,
tomando 12 dias laborables del mes de septiembre del
2021, en horarios establecidos (Cuadro 1).

Se utilizé un sonémetro WS1361 Digital Sound Pressure
Tester, marca WESN (Figura 2), el cual mide escalas de
30 a 130 dB, y es de clase 3. El sonémetro fue ubicado en
el punto 0, a una altura de 1.5 metros en cada uno de los
puntos de muestreo. La frecuencia utilizada fue A, que es
la mejor que estima los niveles de ruido al oido humano.
Ponderacién de tiempo: rdpido y lento. Precisién de () 1.5
dB de las muestras tomadas.

La validacién se la realizé para el conjunto de datos
obtenidos. Se ubicé el sonémetro sobre un tripode para
mantener estabilidad y se utiliz6 una ponderacion
frecuencia temporal “lenta” de un segundo. Este tipo de
frecuencia simula los niveles médximos que el oido
humano puede percibir.

Figura 2. WS1361 Digital sound pressure tester
(Extech, 2021)
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Método

De acuerdo con el registro oficial de Ecuador No 387 04,
existen dos métodos para determinar los niveles de ruido:
Meétodo de 5 muestras de 15 segundos cada una. El método
de 5 segundos de minimo 10 muestras. Para el presente
estudio, se escogié el segundo método, debido a la
cantidad de muestras que se pueden registrar. Este método
se acopla para un muestreo de fuentes fijas y mdviles.
Para la implementacién de la metodologia, fue necesario
los siguientes pasos: (1) Delimitacién de puntos de
muestreo. (2) Registro de datos, que corresponden a la
combinacién de fuentes méviles y fijas, en los 9 puntos
seleccionados, siguiendo el método establecido en la
normativa ambiental vigente. (3) Una vez registrados los
12 datos en cada punto de muestreo. Fue necesario realizar
el cdlculo del promedio de ruido equivalente, utilizando la
ecuacion 1

1 leq
Legp = 10L0g10(N—pz 10710)

Ecuacion 1. Célculo del valor equivalente
Donde:

Leq,p = nivel de ruido continuo equivalente promedio
para el periodo de tiempo de interés.

Np = nimero de mediciones de Leq de intervalo 5 sy 15
s (Registro oficial No 387 04) tomadas durante el tiempo
periodo.

Leq = nivel de ruido continuo equivalente, y representa la
exposicién total a ruido en un plazo asignado, o la energia
promedio del nivel de ruido durante el periodo de interés.

Por otro lado, para generar la informacién cartogréfica se
utilizé el método IDW (Ponderacion de la distancia), que
parte del fundamento matemdtico del inverso de la
distancia elevada a una potencia matemadtica (Arcgis
Manuals, s.f.). Este modelo estadistico muestra los sitios
con mayor precisién sonora y a medida que se realiza un
desplazamiento esa cantidad energética disminuye en el
area de estudio. Es preciso enfatizar que, para aplicar este
método, fueron seleccionados valores de mayor promedio
equivalente. Para ello, no se tom6 en cuenta la existencia
de viviendas, edificios, desniveles, etc.

Ecuacion 2. Célculo del valor estimado para el punto p.
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Cuadro 1. Niveles permisibles de emisién de ruido segtin uso de suelo segtin documento de registro oficial No 387 04

(Ministerio del Ambiente, 2015).

Niveles maximos de emision de ruido diurno y nocturno

Uso de suelo Lkeq (dB)

Periodo Diurno Periodo Nocturno

07h01 hasta 21h00 21h01 hasta 07h00
Residencial (R1) 55 45
Equipamiento de servicios Sociales (EQ1) 55 45
Equipamiento de servicios Sociales (EQ2) 60 50
Comercial (CM) 60 50
Agricola Residencial (AR) 65 45
Industrial (ID1/ID2) 65 55
Industrial (ID3/ID4) 70 65

Uso Multiple

Proteccion Ecolégica (PE)

Cuando existan uso de suelos multiples o combinaciones se Utilizara el Lkeq mas bajo
de cualquiera de los usos de suelo que componen la combinacion.

Ejemplo. Uso de suelo Residencial + ID2

Lkeq para este caso = Diurno 55 dB y Nocturno 45 dB.
La determinacion del Lkeq para estos casos se lo llevara a cabo de acuerdo al

Recursos Naturales (RN)

procedimiento descrito en el Anexo 4

En el cuadro 1 del documento de registro oficial
Ecuatoriano No 387 04, se estandarizan los niveles de
ruido permisibles por cada uso de suelo. La parroquia
Ximena, al estar conformada por multiples equipamientos
de servicios publicos (EQ2), comerciales (CM) vy
residenciales, se adoptaron valores que contemplan un
rango de 45 dB por el dia y 50 dB por la noche, debido al
uso de suelo mixto que tiene la zona.

RESULTADOS Y DISCUSION

La figura 3 presenta los datos de presién sonora de cada
punto con los niveles registrados en la jornada diurna. Se
obtuvo niveles altos de sonoridad, dado que gran parte de
la poblacién se dirige a sitios de trabajo y estudio en

Punto 1 Punto 2
90 90

o
3

medios de transporte publico y privado. Especificamente
en el punto P1 hasta el P4, los niveles de presién sonora
tienen tendencia creciente (77.6 a 86.2 dB). Esto se
atribuye a que estos puntos estdn ubicados en la Av. 25 de
Julio, una avenida arterial vial del sur, de 6 carriles
vehiculares. Por otro lado, en los puntos PS5 y P6 los
niveles de presién sonora descienden hasta 75.9 dB,
debido a que, estos puntos estin en la Av. Domingo
Comin, arteria vial de 4 carriles. Finalmente, en los P7, P8
y P9 se registr6 un leve crecimiento de 76.6 a 81.1 dB,
atribuible a, la presencia de fuentes fijas en el sector. En
los puntos P1 a P9; con un miximo de 86.2 dB y un
minimo de 75.0 dB, en todos los casos se superd los
niveles de sonoridad, establecidos por la normativa
ecuatoriana de 45 dB (Ministerio del Ambiente, 2015).

Punto 3 Punto 4 Punto 5
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Figura 3. Detalle de los puntos de monitoreo, jornada diurna. Promedio Leq de (dB) del barrio Valdivia jornada diurna. En
donde, 45 dB es el limite de sonoridad establecido por la normativa ecuatoriana.
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Figura 3. Detalle de los puntos de monitoreo, jornada nocturna. Promedio Leq de (dB) del barrio Valdivia jornada nocturna.

La figura 3 muestra los valores de presion sonora, en dB.
registrados en la jornada nocturna, en los puntos P1 a P9,
con un méiximo de 82.9 dB y un minimo de 75.8 dB. en
todos los casos se superd los niveles de sonoridad,
establecidos por la normativa ecuatoriana (55 dB)
Documento de registro oficial 387 04.

En la figura 4, se visualiza el mapa de interpolacién IDW
correspondiente a la jornada diurna. Los puntos 3,4 y 5,
presentan una mayor tonalidad de color, con niveles de
presidn sonora crecientes de 76 a 83 dB, que se propagan
hasta el centro del perimetro. Estos puntos se ubican en la
arteria vial 25 de julio. El tréfico vehicular seria el emisor
de ruido al igual que las fuentes fijas. A pesar de ser
horarios de menos movilidad en la ciudad, los valores
registrados contrastaron esta determinacién, mostrando
que, del P1 al P5 hay un alto nivel de sonoridad, y para los
puntos restantes esta tendencia fue irregular, por lo que
esta via soporta un gran flujo vehicular.

Mapa interpolacion IDW 20-09-2021

3 LEYENDA
B 4 r—n

8 | @ Puntos muestreo I 81,22 - 84,96
° [CI7374-7748 84,96 88,70
| Emrras-e122 Wmes70 9244

Service Ly Crects: &
OpenSreetop (and) contibusors,
ccavsa

Figura 4. Mapa de IDW de la jornada diurna.

La figura 5 muestra el mapa de interpolacién IDW
correspondiente a la jornada nocturna, evidenciando en la
zona de estudio un alto nivel sonoro, con valores que
oscilan entre 72.81 dB a 81.94 dB, siendo los puntos 2, 4,
5, 6,7y 8 los que obtuvieron una tonalidad de color mas
intensa. Estos son altos niveles de ruido a los que estdn
expuestos los habitantes de esta zona residencial.
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Figura 5. Mapa de IDW jornada nocturna
Discusion

En concordancia con los resultados, se demuestra que, el
drea de estudio percibe altos niveles de ruido, en rangos
que van de 70 dB a 90 dB en cada punto de muestreo. Estos
valores acusticos son soportados por la poblacién cercana
a las grandes avenidas o ejes viales de la ciudad. En este
mismo contexto, un estudio realizado por (Osejos, 2015)
en la provincia de Manabi, cantén Jipijapa fueron
monitoreados los niveles de ruido en zonas céntricas de la
ciudad. Para registrar los valores, se utilizé un sonémetro
de clase 1, que fue empleado durante 2 minutos en cada
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uno de los 8 puntos de muestreo; los resultados de este
estudio mostraron alta sonoridad, obteniendo valores entre
70 dB y 80 dB; presentando similitud con los resultados
del presente estudio, pese a la diferencia de metodologias
empleadas.

En un estudio realizado en Guayaquil por la Fundacién
contra el Ruido, se realizaron monitoreos desde la calle
Ayacucho hasta la interseccién con Alejo Lascano, y todo
el perimetro del sector La Bahia, llegando a registrar
valores entre 70 dB y 80 dB, especialmente en las horas de
mayor trifico automotor. En este estudio, se logrd
determinar que niveles elevados de ruido se registraron en
sectores centrales de la ciudad de Guayaquil e igual
intensidad en zonas periféricas.

En un articulo publicado (Calero et al., 2017), se levanté
una linea base sustentada en un monitoreo sonoro, a través
de la seleccién de cinco zonas criticas, que se evaluaron
con respecto al tréfico vial y a la aplicacién de una
encuesta del ciudadano.

Es importante recalcar, que los puntos 7 y 8 del presente
estudio fueron colocados en los mismos que nuestro grupo
de investigacién. Por lo tanto, se concluyeron que el 79%
de la muestra analizada fueron sujetas a altos niveles de
sonoridad.

El método IDW es frecuentemente utilizado para
representar datos acusticos; sin embargo, existen una gran
cantidad de softwares especializados para manejar datos
de ruido. Como fue mostrado con anterioridad, los rangos
equivalentes fueron de 70 dB a 90 dB. siendo los puntos
2,4,5,6,7y 8 los que presentaron mayores niveles de
sonoridad.

La investigacion realizada por (Berrezueta et al., 2018)
difiere con nuestros resultados, puesto que, a través del uso
de sonémetros y encuestas, fueron evaluados 21 puntos
criticos de afectacion, los valores expuestos superaron los
64 dB; posterior a ello fue empleado el método de
interpolacién para el mapeo e identificaciéon de zonas
afectadas. Este estudio no fue realizado bajo comparacién
de normativa vigente y contrasta con los resultados
obtenidos por el estudio propuesto.

De la misma manera, nuestro estudio coincidié con el
realizado, por Moyano et al. (2019) en Macas-Ecuador. En
este estudio, se determind niveles hasta 70 dB en 9 puntos
colocados a lo largo del Terminal Terrestre de la ciudad.
Los puntos fueron mapeados con el método IDW para
visualizar la presién sonora de la zona de estudio. Es
importante mencionar, que tampoco este estudio fue
comparado con la normativa acustica vigente.

ESPARICIENCIA
CONCLUSIONES

Se determiné que, los 9 puntos de muestreo en Valdivia,
Guayaquil superaron los valores médximos permisibles
establecidos en la normativa ambiental vigente,
presentando valores por encima de 55 dB para jornada
diurna y 45 dB para jornada nocturna. Los niveles de ruido
en la ciudad de Guayaquil son alarmantes, y se deberia
implementar estrategias innovadoras y funcionales para
reducir los niveles de presidon sonora a los que estdn
expuestos los habitantes de la ciudad. Es ineludible y
primordial la aplicacién de la normativa acustica
ecuatoriana para controlar y reducir, de manera efectiva,
los niveles de contaminacién sonora.
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