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Resumen

El proyecto de investigacion fue desarrollado mediante observacion directa del investigador en la
avenida principal 9 de octubre del cantén Pedro Carbo, con el principal objetivo es de evaluar los
niveles de presién de sonora para recomendar medidas de mitigacién para la reduccion de la
contaminacion, para poder realizar el monitoreo se estableci6 la linea base ambiental mediante la
ubicacion de los cuatro puntos establecidos, se utilizé la prueba de t student; la determinacién de

los niveles de presién sonora, la hipétesis de investigacién es que los niveles sonoros son muy




altos en la avenida principal de acuerdo a lo establecido en el Acuerdo Ministerial 97A, mediante
la utilizacion del sonémetro durante los 10 dias en la mafiana y en la tarde, dando como resultado
que el punto 4 de la mafiana o jornada 1 el nivel de presién sonora es mas elevado que en la
tarde con un valor maximo de 85.4dB y un minimo 79.2 dB superando los niveles maximos
permisibles establecidos en la norma. Por esa razén se recomienda medidas de mitigacién y
reduccién de la contaminacion para mejorar la calidad de vida de quienes habitan en la zona.

Palabras clave: Decibel, contaminacion sonora, monitoreo, mitigacion, presion sonora.

Abstract

The research project was developed by direct observation of the researcher on the main avenue
October 9 of the Pedro Carbo canton, with the main objective of assessing sound pressure levels
to recommend mitigation measures to reduce pollution, in order to carry out the monitoring the
environmental baseline was established through the location of the four established points, the
student's test was analyzed; the determination of the sound pressure levels, the research
hypothesis is that the sound levels are very high in the main avenue according to the provisions of
the 97A Ministerial Agreement, through the use of the sound level meter during the 10 days in the
morning and in the afternoon, resulting in point 4 in the morning or day 1 the sound pressure level
is higher than in the afternoon with a maximum value of 85.4dB and a minimum 79.2 dB exceeding
the maximum permissible levels established in the standard. For that reason, pollution mitigation

and reduction measures are recommended to improve the quality of life of those living in the area.

Keywords: Decibel, sound pollution, monitoring, mitigation, sound pressure.



1. Introduccidn

El ruido ambiental es un problema mundial, pero difiere dependiendo el pais, economia,
politica y nivel de desarrollo sociocultural. Esta contaminacion es causada por diversos agentes,
como por ejemplo actividades industriales, actividades de venta en calles y trafico vehicular,
constituye uno de los problemas principales medioambientales, generando inconformidad entre

los habitantes. (Lobos, 2008)

A lo largo de los afios, el crecimiento acelerado de la poblacion ha aumentado la
expansion urbana, ademas de la industrializacion que vuelve mas grave el problema de la
contaminacion acustica. En el Ecuador se han establecido normativas ambientales
especificamente aquella que esta destinada a las fuentes fijas y méviles generadoras de ruido:
Texto Unificado Legislacién Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA), libro VI anexo V,
dicha reforma se complementa con las ordenanzas actuales de los Gobiernos Autébnomos
Municipales. (TULSMA, 2015)

La avenida nueve de octubre del cantén Pedro Carbo es una zona que no registra un
estudio de niveles de ruido provenientes de fuentes fijas y mdviles, esta avenida es muy
transitada de dia, copada de vendedores ambulantes y transelntes que se dirigen a sus
diferentes actividades, ademas de buses, que propician un ambiente no muy agradable a quienes
viven en este lugar o circulan por esta avenida. Por lo tanto, el desarrollo de un proyecto de
evaluacion de este tipo de contaminacién permite la generaciéon de informacién para la
introduccién de politicas ambientales futuras con un planteamiento integral y sostenible de este
cantén. En el punto de estudio, por ser una via principal de Pedro Carbo, existe mayor afluencia
de vehiculos por lo que la convierte en una avenida expuestas al ruido, debido a la forma
apresurada que transitan los carros o la exageracion en la bocina del vehiculo. El ruido puede ser
un factor que conlleve a la desconcentracion, estrés de las personas que habitan en esa avenida,
pudiendo afectar la forma de vida.

Por tal razon se evalu6 si el nivel sonoro de la Av. 9 de octubre, donde se contestaria
preguntas como ¢ Si los niveles sonoros son aceptables? ¢ Influye estos niveles en actividades
socioeconomicas? y si ¢afecta la calidad de vida de la poblacidén cercana a la avenida principal

del Cantéon Pedro Carbo?



2. Material y métodos

Este trabajo de investigacion requiere de un disefio estadistico descriptivo, por lo que
sera necesario la recoleccion de informacion bibliografica y de campo para la interpretacion final
de los resultados obtenidos en la medicion.

Variable independiente
= Numeros de puntos de muestreo [unidades]
= Horario de mediciones [horas].
= Numero de vehiculos [unidades]

Variable dependiente

Nivel sonoro promedio por punto de muestreo y jornada [dB(A)]

3.2.2. Métodos
Linea base ambiental

El 4rea de desarrollo del proyecto sera en una zona poblada del cantéon Pedro Carbo,
especificamente la avenida principal nueve de octubre, calles 31 de mayo y Sucre, donde existe
mayor movimiento de vehiculos y lugares comerciales, que podrian alterar significativamente la
calidad de vida de quienes habitan en ese lugar.

Caracterizacion de vehiculos que pasan por la avenida principal 9 de octubre del Cantén
Pedro Carbo:
- Automoviles livianos, Buses Inter cantonales, Transporte escolar y personal, Buses urbanos,
Trici motos, Motos.

El método que se utilizara para el desarrollo del proyecto de investigacion sera por medio
de la utilizacién del sonémetro tipo 2 para la medicion, el cual nos permitira la lectura de los
valores de emision de ruido, a una altura de 1 a 1.5 m y una distancia de 3 metros para constatar
que los resultados que se obtengan sean confiables. como lo establece el Acuerdo Ministerial 097

A. En un periodo de 1 minuto por punto de muestreo en los horarios establecidos.

Ademas, para el calculo de los valores de nivel de presion sonora equivalente se utilizara:

Leq promedio = 10log [ 1 ni * (10 0.1 Legnl + 10 0.1 Legn2 + --- + 100.1Leqgn1)]



Donde,
10log: es una constante
1: constante
ni: El ndmero total de las mediciones
10: Constante

nl: El valor de cada medicién

3.Resultados

3.1 Establecer linea base ambiental en la avenida principal 9 de octubre del Cantén
Pedro Carbo.

Se escogi6 puntos significativos dentro del area, de tal forma que se pudo caracterizar los
niveles de ruido con mayor exactitud por medio del uso de un sonémetro. Como se dijo

anteriormente la principal fuente de ruido son los vehiculos y locales comerciales.

Para establecer la linea base consideré el monitoreo en dos calles transitadas de la avenida 9 de

octubre:

Puntos 1: Calle 31 de mayo y Paraguay, calle poco habitada por comerciantes sin embargo

transitada por buses y transportes de carga, asaderos y una chifa.

- Punto 2: calles Uruguay y argentina, zona con movimiento de buses y transportes de carga
pesada que viajan a las partes que pasan a Manabi.

- Punto 3: calles Bolivia y Chile, donde existen estaciones de carros que se dirigen a otros
recintos de Pedro Carbo.

- Punto 4; calle Sucre, zona céntrica comercial, tanto en la aceras y bordillos existen puestos

como venta de ropa, CD, farmacias, entre otros que realizan publicidad mediante parlantes en

alto volumen y a su vez
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Figura 1 Sefializacién de puntos seleccionados para monitoreo.
Elaborado por: Autores, 2019

Los puntos de muestreo fueron seleccionados de la avenida principal 9 de octubre del
Cantén Pedro Carbo, lugar donde transitan vehiculos, buses, motos, ademas de vendedores
ambulantes y lugares de expendio con alto movimiento y proyeccién de sonido para atraer a las

personas.

Se tomé una muestra de 40 entre vehiculos, motos y buses, el conteo se empezd hacer
cuando paraban a causa de los semaforos. Los puntos seleccionados en la linea base fueron 4

durante 10 dias estos puntos fueron monitoreados durante el dia.

3.2 Determinar los niveles de presién sonora siguiendo las normas y procedimientos
de cuantificacién y emisién ambiental.
La avenida principal nueve de octubre del canton Pedro Carbo desde las calles 31 de
mayo hasta Sucre se escogié como zona de monitoreo, el mismo que fue realizado durante 10

dias durante el dia.

El monitoreo se realizé con un sonémetro tipo 2, colocandolo en cada uno de los cuatro
puntos, este sondmetro tiene un rango de 30 dB — 130 dB con ponderacion de frecuencia A y de
tiempo lento. A continuacion, se muestra la tabla donde se observan los promedios de los puntos

monitoreados en las dos jornadas versus los dias.



Tabla 1 Datos promedios de los dias monitoreados de presion sonora.

Dias Jornada 1 (Mafiana) dB Jornada 2 (Tarde) dB
1 73,925 72,075
2 75,325 73,2
3 76,325 74,05
4 83,325 80,1
5 82,875 77,95
6 75,2 73,875
7 75,6 72,625
8 75,275 73,4
9 74,675 73,475
10 75,175 73,35

Los valores corresponden al monitoreo de cada punto seleccionado durante los 10 dias.
Autores, 2019

En la gréfica se observa la tendencia de los resultados obtenidos en cada punto,
mostrando los diferentes rangos durante el dia, siendo la jornada 1 con mayor comportamiento de

presion sonora.
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Grafico 1 Comportamiento de los puntos monitoreados por jornada
Autores, 2019

Los resultados obtenidos muestran que el nivel maximo de ruido detectado en el punto 4
del dia de monitoreo cuatro es de 85.4 decibeles y el mas bajo fue de 73.3 decibeles en el
monitoreo del punto 1 del primer dia. Comparando a lo que establece el Acuerdo Ministerial

N°972, menciona que los limites permisibles en zonas comerciales el nivel maximo de ruido es de



60dB, es decir que los datos obtenidos superan por aproximadamente 254 y 13.3 dB

respectivamente.

Estadistica descriptiva sonora de los puntos de monitoreo.

Mediante el analisis estadistico se procesé los datos, obteniendo la estadistica descriptiva en la
gue se encuentra la media, mediana, desviacion estandar, valores minimos y méaximo, varianza
de la muestra y el intervalo de confianza al 95%, tal como se muestra en la tabla 2 a continuacion.

Tabla 2 Datos estadisticos de los promedios del monitoreo diario de presién sonora

Jornada 1 (decibeles) Jornada 2 (decibeles)
Sumat 767,70 Sumat 744,1
Prom 76,77 Prom 74,41
Desv 3,39 Desv 2,55
Min 73,93 Min 72,08
Max 83,33 Max 80,10
Media 76,70 Media 74,37
Mediana 75,30 Mediana 73,44
Varianza 11,51 Varianza 6,49

Detalle de valores estadisticos obtenidos por dia en el monitoreo de la avenida 9 de octubre.
Autores, 2019

Para el analisis estadistico se ha utilizado la prueba T de Student, donde se establece un 5% de

significancia y un 95% de confianza para aceptar o rechazar la hipotesis nula.

Para el célculo estadistico (t) se aplicé la férmula de la siguiente manera:

| = =
5p W 1T t nt

En donde,
Xm = media muestral del registro diurno =76.77
Xt= media muestral del registro nocturno = 74.37
nm= cantidad de mediciones diurnas =10

nt= cantidad de mediciones nocturnas = 10



Para obtener la varianza agrupada

SP se aplico la siguiente férmula:

s l!{mu —1)5m? — (nt — 1) 582 2 24
P_.J' nl+n2-2 o

$m?=Varianza insesgada de la muestra: registro sonoro mafana = 11.51
§t’= Varianza insesgada de la muestra: registro sonoro tarde = 6.49

Grados de libertad v = nl +n2 -2, teniendo para v=18 grados de libertad.
Valor critico de t (una cola) es igual a toos = 1,7341, segun el valor que establece la tabla de
Distribucién T Student.

Prueba de hipétesis planteada

Jornada 1 (Decibeles) Jornada 2 (Decibeles)

Ho: i = u: Hii pp # u;
Ho: Todas las muestras son iguales

Hi: Al menos una muestra es diferente.

Para aceptar o rechazar la hip6tesis nula Ho se compara con el nivel de significancia méas
pequefio de 3,245, dando como consecuencia que el estadistico t= 3.29 es mayor por lo que se

rechaza la hip6tesis nula.

Medicion sonora por punto

El nGmero de observaciones que se realizaron por punto fueron 10, en la que se efectué 1
medicién en la jornada 1 (mafiana) y 1 medicion en la jornada 2 (tarde), en cada uno de los cuatro
puntos durante los 10 dias. A continuacion, se observa la tabla 4, en la que la jornada de la
mafiana obtuvo un promedio minimo en el punto 2 de 72.9, mientras que el promedio maximo fue
de 85.4 en el punto 4, al realizar la comparaciéon con la jornada de la tarde muestra que el
promedio minimo es de 72.2 en el punto 1 y el mayor promedio fue en el punto con un valor de

83.4



Punto Punto
Obs. Punto 1 2 Punto 3 Punto 4 Obs. Punto1l Punto2 Punto3 4
1 73,3 73,6 75,1 73,7 1 71,2 71,6 71,8 73,7
2 75,4 74,6 75,3 76 2 72,3 72,4 72,1 76
3 75,1 76,4 76,7 77,1 3 72,1 73,6 73,4 77,1
4 82,9 80,1 84,9 854 4 78,1 77,8 79,1 83,4
5 83,4 82 82,2 839 5 76,9 76,6 79,2 79,1
6 77,6 72,9 74,9 75,4 6 74,5 72,9 73,6 74,5
7 77 74,3 75,1 76 7 73,6 72,5 71,9 72,5
8 75,4 74,6 75,1 76 8 72,7 71,8 74,5 74,6
9 75,2 73,6 74,2 75,7 9 73,6 72,1 73,4 74,8
10 74,1 73,1 76,4 77,1 10 72,9 73,7 72,9 73,9
Prom 76,94 75,52 76,99 77,63 Prom 73,79 73,5 74,19 75,96
Desv 3,50 3,11 3,59 3,83 Desv 2,18 2,09 2,75 3,22
Min 73,3 72,9 74,2 73,7 Min 71,2 71,6 71,8 72,5
Max 83,4 82 84,9 85,4 Max 78,1 77,8 79,2 83,4
Media 76,87 75,46 76,92 77,55 Media 73,76 73,47 74,15 75,90
Sgref 46%  41%  47%  4,9% S;’ref 29%  28%  37%  42%

En cuanto al punto 1 el valor minimo es de 71.2 en la jornada 2, sin embargo, en la jornada 1 el

minimo es de 73.3 mas alto, por el contrario, si observamos los valores maximos la jornada 1 es

quien mas alto nivel de presion sonora tiene con un 83.4dB.

En el andlisis de coeficiente de variacién la jornada 2 en los puntos 1y 2 es de 2.9%,

mientras que en la jornada 1 en los puntos 3 y 4 el coeficiente de variacion es de 4.8%, esto

quiere decir que existe mayor variabilidad heterogénea entre los valores que se midieron por

punto.

El promedio de la presion sonora més alto se encuentra en la jornada 1 que corresponde

a la mafiana en todos los puntos muestreados. Siendo el punto 4 el mas alto ubicado en la calle

Sucre con un valor de 77.83 dB, tal como se muestra en el gréfico a continuacion:

Tabla 3 Estadistica descriptiva por punto de muestreo.

10
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Grafico 2 Medicidn sonora promedio por jornada y punto muestral.
Autores, 2019

3.3 Comparacion de resultados de presiéon sonora con la Normativa ambiental
Se realiz6 un grafico comparativo de los niveles de presion sonora con relaciéon a lo

establecido en el Acuerdo Ministerial 0972 de acuerdo a cada jornada.

NIVELES MAXIMOS DE EMISION DE RUIDO

somsss 1.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Grafico 3 Comparacion de niveles de presion sonora jornada 1 vs la normativa

De acuerdo con lo observado el resultado de la jornada 1 se encuentra alto con 77 dB
con relacién a los niveles maximos permitidos para fuentes fijas de 60 dB, mientras que, para la
comparacion con los niveles maximos permitidos para fuentes maviles, se obtuvo valor de 77 dB

por debajo del maximo tal como indica la normativa de 84 dB.

11



NIVELES MAXIMOS DE EMISION DE RUIDO
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Grafico 4 Comparacion de niveles de presion sonora jornada 2 vs la normativa

Por otro lado, la tendencia de las mediciones de contaminaciéon sonora en la jornada 2
que se muestra en el grafico 4, se mantiene sobre los 60 decibeles excediendo al limite en mas
de 17 decibeles para fuentes fijas mientras que para fuentes moéviles se encuentra por debajo del

limite maximo de 84 sobre lo permitido.

4.Discusion

Para la medicién se escogieron cuatro puntos a lo largo de la avenida 9 de octubre del cantén
Pedro Carbo. Siendo el punto més alto el nimero 4 y el mas bajo el punto 2 en la jornada 1; para
el caso de la jornada 2 el punto mas alto fue el cuatro y el punto dos el més bajo en la jornada 2.
Esta avenida fue escogida por ser un lugar donde transitan vehiculos, buses, motos, ademas de
vendedores ambulantes y lugares de expendio con alto movimiento y proyeccién de sonido para
atraer a las personas. Sin embargo, (Martinez, 2009) en su trabajo de investigacion sobre
evaluacion de los niveles de contaminaciéon acustica del centro de la ciudad de Talca, realiz6 el
analisis en una zona donde existian trabajos temporales, movimiento de buses, autos, motos, etc.
Tomando como zona de estudio un cuadrante de muestreo del sector en tres horarios laborales
siendo la zona 1 la de mayor nivel de presién sonora durante el dia lo que podria causar

problemas en la salud de los habitantes de la zona.

El nivel de presion sonora fue monitoreado durante 10 dias, reflejando un resultado maximo
de 85.4 decibeles y un minimo de 72.9 en la jornada de la mafiana, mientras que en la jornada de
la tarde el valor maximo que se obtuvo fue de 83.4 y el valor minimo de 71.2 decibeles. Por tal

12



motivo se evidencio que al comparar con el Acuerdo Ministerial 97A, mostré que el nivel maximo
permitido es de 60 dB para fuentes fijas como son los locales de venta es decir areas comerciales
ubicados en la avenida, sin embargo, realizando la comparacién el nivel de presiéon sonora
obtenido en la investigacién sobrepasa a lo establecido en el acuerdo; mientras que al comparar el
nivel maximo permitido para fuentes fijas de 80-85 dB para el caso de vehiculos, motos, buses, el
resultado de la investigacién dio que el nivel de presion sonora se encuentra dentro de los niveles
permisibles. Por otro lado, en la investigacion sobre andlisis de los niveles de contaminacién
sonora por ruido vehicular durante los horarios diurno y nocturno encontramos que en las
avenidas quito y 9 de octubre de la ciudad de Guayaquil también se expone un resultado de la
exposicién a jornadas diurnas y nocturnas con nivel maximo elevado de 78.33 dB provocando

contaminacion sonora. (Vera, 2017)

El resultado de los niveles de la jornada de la mafiana y tarde comparados con el Acuerdo
Ministerial 97A muestran que ligeramente los valores son elevados, convirtiéndolo en una zona de

contaminacion sonora por el transito de vehiculos y locales comerciales.

5. Conclusiones

- El desarrollo de la investigacion fue a través del monitoreo directo en los cuatro puntos
ubicados en la avenida 9 de octubre, via principal del Cantén Pedro Carbo, observando niveles
altos en ciertos puntos de la via.

- El monitoreo se realiz6 por 10 dias en dos jornadas, siendo la jornada 1 la de mayor
impacto en el punto 4 con un valor maximo de 85.4dB y un minimo de 72.9 dB lo que convierte a
esta zona en punto de observacién para control de la salud de los habitantes.

- La tendencia de ambas jornadas se mantuvo por encima de los 70 decibeles, excede em
15 decibeles durante la mafiana y 10 decibeles en la tarde, de acuerdo con el limite establecido

en el Acuerdo Ministerial 97A.

- Para poder mejorar o dar posibles soluciones a la contaminacion sonora, se deben
realizar varias propuestas que ayuden a mitigar este problema de contaminacién y mejorar la
calidad de vida de quienes habitan en la avenida principal nueve de octubre del canton Pedro

Carbo.

13



6. Recomendaciones
Es recomendable que las ordenanzas de los GAD se ejecuten de la mejor manera para ayudar

con el control de la contaminacion sonora y el bienestar de los habitantes del lugar.

Se recomienda que las autoridades de transito realicen una revisién y evaluacion del grado de
contaminacion sonora que provocan los vehiculos que circulan a lo largo de la avenida 9 de

octubre del Cantén Pedro Carbo.

Las autoridades municipales y las de transito deberian realizar mas estudios sobre contaminacion
sonora, para asi poder implementar normas, reglamentos y andlisis estadisticos de tendencia

acerca del comportamiento del ruido en la zona de estudio.

Se recomienda a los futuros proyectos, realizar planes y propuestas de mitigacion que ayuden a
reducir la exposicion constante al ruido y asi evitar que su emisién provoque malestar a la

poblacién y a su calidad de vida.
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