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Resumen

Este estudio tuvo como objetivo evaluar la contaminacion actstica generada por fuentes fijas y méviles en el casco
urbano del canton Pichincha, provincia de Manabi. Se realizaron mediciones in situ de presion sonora en diferentes
zonas urbanas, complementadas con georreferenciacion y analisis comparativo con la normativa ambiental vigente.
Ademas, se analizé la dinamica vehicular para comprender su relacion con la contaminacion actstica. Los registros
indican que las zonas hospitalarias y educativas presentan niveles promedio de 72 dB(A), superando el limite de 45
dB(A), lo que representa un riesgo para la poblacion. En las areas comerciales y comerciales mixtas, los valores
oscilaron entre 72 dB(A) y 76 dB(A), mientras que la zona residencial mixta alcanz6 66 dB(A), todos por encima de
los limites normativos. Se evidencidé un incremento del trafico vehicular durante los fines de semana, contribuyendo
significativamente al ruido ambiental. Se recomienda la implementaciéon de zonas de silencio en areas sensibles,
regulacion del trafico, instalacion de barreras actsticas y campaifias de concienciacion ciudadana. Estas estrategias
contribuirian a reducir la contaminacién actstica y mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

Palabras clave: Contaminacion Acustica; Normativas Ambientales; Trafico Vehicular; Mitigacion del Ruido;
Calidad de Vida; Sostenibilidad Urbana.

Abstract

This study aimed to evaluate noise pollution generated by fixed and mobile sources in the urban area of the Pichincha
canton, Manabi province. In situ sound pressure measurements were taken in different urban areas, complemented
with georeferencing and comparative analysis with current environmental regulations. In addition, vehicle dynamics
were analyzed to understand their relationship with noise pollution. The records indicate that hospital and educational
areas have average levels of 72 dB(A), exceeding the limit of 45 dB(A), which represents a risk to the population. In
the commercial and mixed commercial areas, values ranged between 72 dB(A) and 76 dB(A), while the mixed
residential area reached 66 dB(A), all above the regulatory limits. There was an increase in vehicular traffic on
weekends, contributing significantly to ambient noise. The implementation of quiet zones in sensitive areas, traffic
regulation, installation of noise barriers, and public awareness campaigns are recommended. These strategies would
help reduce noise pollution and improve the quality of life of the inhabitants.

Keywords: Noise Pollution; Environmental Regulations; Vehicular Traffic; Noise Mitigation; Quality of Life; Urban
Sustainability.

Resumo
Este estudo teve como objetivo avaliar a polui¢do sonora gerada por fontes fixas e moveis na area urbana do cantdo de
Pichincha, provincia de Manabi. Foram realizadas medig¢des in situ da pressdo sonora em diferentes zonas urbanas,
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complementadas com georreferenciamento ¢ analise comparativa com a normativa ambiental vigente. Além disso, foi
analisada a dindmica veicular para compreender sua relacdo com a poluigdo sonora. Os registros indicam que as zonas
hospitalares e educacionais apresentam niveis médios de 72 dB(A), superando o limite de 45 dB(A), o que representa
um risco para a populagdo. Nas areas comerciais e comerciais mistas, os valores oscilaram entre 72 dB(A) e 76
dB(A), enquanto a zona residencial mista atingiu 66 dB(A), todos acima dos limites normativos. Foi evidenciado um
aumento do trafego veicular durante os finais de semana, contribuindo significativamente para o ruido ambiental.
Recomenda-se a implementacdo de zonas de siléncio em areas sensiveis, regulamentacdo do trafego, instalacdo de
barreiras acusticas e campanhas de conscientiza¢do cidada. Essas estratégias contribuiriam para reduzir a poluicdo
sonora e melhorar a qualidade de vida de seus habitantes.

Palavras-chave: Polui¢do Sonora; Regulamentagdes Ambientais; Trafego Veicular; Mitigagdo do Ruido; Qualidade
de Vida; Sustentabilidade Urbana.

1. Introduccion

La contaminacion acustica se ha convertido en un problema ambiental significativo en muchas areas urbanas del
mundo, y el canton Pichincha, ubicado en la provincia de Manabi, Ecuador, no es la excepcion. La rapida urbanizacion, el
crecimiento del parque vehicular y la proliferacion de actividades industriales y comerciales han contribuido al incremento de
los niveles de ruido. Este fendmeno, generado tanto por fuentes fijas como moéviles, afecta la calidad de vida de los habitantes
y su salud, siendo su evaluacion importante para la gestion ambiental y la salud publica (Uquillas, 2022; Ibarra, 2019).

La contaminacion actstica se caracteriza, de acuerdo con Tuarez (2024), como la generaciéon de un sonido no
deseado, produciendo una sensacion auditiva incomoda o desagradable. La medida del ruido se basa en su intensidad y
potencia, utilizando el decibelio (dB) como unidad estandar. Los niveles varian entre 0 dBA (umbral minimo de audicion) y
140 a 160 dBA (umbral maximo tolerable por el oido humano). Ademas, se identifican tres elementos del ruido que se pueden
resumir como: la fuente generadora, la transmision de vibraciones como perturbacion ambiental y las reacciones psicologicas o
fisiologicas al escucharlo (Avila, 2024).

El ruido ambiental es un factor de estrés que puede tener efectos adversos en la salud humana, incluyendo problemas
auditivos, trastornos del suefio, enfermedades cardiovasculares y estrés cronico (Miranda et al., 2022; Peris, 2020). En
medianas ciudades, fuentes de ruido moéviles que incluyen el trafico vehicular, y fuentes fijas como actividades industriales y
comerciales, y eventos sociales, la combinacion de estas fuentes genera un ambiente acustico que excede frecuentemente los
niveles (Aguirre, 2015; Villamar, 2023).

Ademas de los efectos fisicos, el ruido ambiental también tiene repercusiones psicoldgicas y sociales significativas
(Mamani & Valenzuela, 2022; Caceres, 2021). La exposicion prolongada a niveles elevados de ruido puede llevar a problemas
de concentracion, irritabilidad y una reduccion en la calidad de vida (Oleas, 2022; Murillo, 2020). También puede afectar la
fauna urbana, alterando los patrones de comportamiento de diversas especies animales (Flores, 2023).

La lucha contra la contaminacion acustica esta alineada con varios de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
establecidos por las Naciones Unidas. En particular, el ODS 3, que busca garantizar una vida sana y promover el bienestar para
todos en todas las edades, y el ODS 11, que se enfoca en lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos,
seguros, resilientes y sostenibles, son directamente relevantes (Naciones Unidas, 2018).

En Ecuador, la legislacion ambiental contempla normativas especificas para el control de la contaminacion acustica.
Sin embargo, la implementacion y el cumplimiento de estas normativas enfrentan desafios significativos, incluyendo la falta de
recursos técnicos y financieros, asi como la necesidad de una mayor sensibilizacion y educacion ambiental entre la poblacion y
los actores econdmicos. La colaboracion entre el gobierno, las instituciones académicas y la sociedad civil es esencial para
desarrollar estrategias efectivas de mitigacion y control del ruido.

En el cantdn Pichincha es relevante el analisis de la contaminacion acustica debido a su denso casco urbano, donde la
actividad humana y el trafico vehicular generan niveles elevados de ruido. Este problema afecta la calidad de vida de los
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habitantes, poniendo en riesgo su salud y bienestar, abordar esta situacion requiere un enfoque multidisciplinario y la
cooperacion entre distintos sectores de la sociedad para desarrollar politicas publicas efectivas y acciones concretas que
mitiguen los efectos del ruido y promuevan un entorno urbano mas sostenible y habitable (Marquinez y Zambrano, 2023).

Por tales motivos la presente investigacion tiene como objetivo evaluar la contaminacion actlstica generada por

fuentes fijas y moviles en el casco urbano del cantén Pichincha, provincia de Manabi.

2. Metodologia
2.1 Ubicacién

El canton Pichincha, ubicado en la provincia de Manabi, Ecuador, limita al norte con los cantones Chone y El
Carmen,; al sur y al este con la provincia del Guayas; y al oeste con los cantones Bolivar, Santa Ana y Portoviejo. Tiene una
superficie aproximada de 1,075.26 km?, conformado por una parroquia urbana, Pichincha, y dos parroquias rurales, San
Sebastian y Barraganete. Segun el censo del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2022), la poblacion total del
canton es de 30,380 habitantes, de los cuales aproximadamente el 12% reside en el area urbana. El casco urbano de Pichincha,
cabecera cantonal y principal area de estudio, concentra las actividades comerciales, residenciales e industriales mas relevantes
del canton, convirtiéndolo en un punto estratégico para el analisis de la contaminacion actstica generada por fuentes fijas y
moviles (INEC, 2022).

La Figura 1 muestra la zona de estudio que comprende el centro del cantéon de Pichincha. De manera especifica, la

zona hospitalaria y educativa, zona residencial, zona comercial mixta, zona comercial y zona residencial mixta.

Figura 1 - Ubicacion geografica de la zona de estudio.
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2.2 Tipo de investigacion

Se llevd a cabo una investigacion de campo con enfoque cuantitativo (Pereira et al., 2018), en la que se emplearon
técnicas de estadistica descriptiva apoyadas en graficos, valores de frecuencia absoluta y frecuencia relativa porcentual
(Calderdn et al., 2025). El estudio se enmarcoé en un disefio no experimental, con un alcance descriptivo y exploratorio,
orientado a la identificacion de los niveles de contaminacion actstica generados por fuentes fijas y moviles. Posteriormente,

dichos niveles fueron contrastados con los parametros establecidos en la normativa vigente.

2.3 Métodos
2.3.1 Método deductivo

El método deductivo se basa en una forma concreta de pensamiento o razonamiento, delimitando conclusiones 16gicas
y validas a partir de un conjunto dado de premisas o proposiciones (Reyes, 2020). Mediante la aplicacion de este método se
investigd las causas que generan la contaminacion acustica en el casco urbano del Canton Pichincha, logrando establecer las

conclusiones particulares de esta investigacion.

2.3.2 Método cualitativo/cuantitativo

Los métodos cuantitativos en el estudio de la contaminacién acustica permitieron medir y analizar objetivamente los
niveles de ruido, facilitando la identificacion de areas criticas y la formulacion de politicas de mitigacion (Alarcon et al., 2019;
Mejia & Rodriguez, 2024). Mientras que los métodos cualitativos son esenciales para entender las experiencias y percepciones
humanas relacionadas con la contaminacion actstica, proporcionando una perspectiva enriquecida sobre el impacto social y

psicologico del ruido (Creswell & Creswell, 2017; Chili-Pei & Chang, 2017).

2.4 Técnicas
2.4.1 Medicion de niveles de presion sonora

Esta técnica se empled para tomar las mediciones de presion sonora mediante el uso del sondmetro, el cual registr6 los
decibeles generados por las fuentes fijas y moviles en los puntos de muestreo, estos datos fueron almacenados en la memoria

del instrumento de medicion para ser procesados.

2.4.2 Georreferenciaciéon

La georreferenciacion es un proceso que permite establecer la posicion de un elemento en un sistema de coordenadas
espaciales diferente al punto en que se encuentra (Ulpo et al., 2020). Luego, los puntos de monitoreo fueron usados para la
elaboracion de los mapas de intensidad de ruido, de tipo aglomeracion, que se mediante un Software de georreferenciacion

para determinar los niveles de ruido en zonas especificas.

2.5 Procedimiento

2.5.1 Fase 1. Identificacion de las fuentes fijas y méviles de generacion de ruido en el casco urbano del canton
Pichincha, como informacion base para el estudio.

Actividad 1. Identificacion de las fuentes fijas que generan ruido en la zona de estudio.

Para la identificacion de las fuentes fijas de la zona de estudio se consider6 la ubicacion de los puntos de acuerdo con
lo establecido por el Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecologica, aplicada por Castro (2020), donde menciona que
en sitios y momentos donde la fuente fija de ruido (FFR) emite los NPS maés altos son puntos criticos para este tipo de fuente.
Se tomo en cuenta una encuesta que se aplico en cada una de las zonas de estudio, y con la ayuda de un sondmetro se

determinaron los puntos criticos de fuentes que generan ruido.
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Actividad 2. Conteo de las fuentes méviles que generan ruido en la zona de estudio.

Para el conteo de las fuentes méviles de la zona de estudio se tomaron en consideracion la metodologia implementada
dentro de las NTE INEN-ISO 1996-2 2014, aplicada por Buenafio y Robles (2022), donde se contd el nlimero de vehiculos
(pesados, livianos y motos) en las zonas mencionadas. Las zonas evaluadas se analizaron varios factores como el trafico
vehicular y actividades antropogénicas. El conteo de los vehiculos se realizd mediante grabacién de video y el tiempo
empleado para la medicion del trafico fue de 15 minutos, dos veces al dia, durante 1 semanas en los horarios de 8:00 a 8:30 y

de 13:00 a 13:30. Esto permitié proyectar el numero total de vehiculos para los 60 minutos de medicion.

2.5.2 Fase 2. Determinacion de los niveles de presion sonora, para el disefio de mapas de ruido.
Actividad 3. Establecer los puntos de muestreo.

Para el establecimiento de los puntos de muestreo se tomd como referencia la metodologia contemplada en el Texto
Unificado de la Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente, en el Libro VI, Anexo V, aplicada por Loor (2021), para
los Niveles Maximos de Emision de Ruido. Se identificaron cinco zonas estratégicas para el muestreo: zona hospitalaria y
educativa, zona residencial y residencial mixta, y zona comercial y comercial mixta. Estas zonas fueron seleccionadas
utilizando el Plan de Uso y Gestion de Suelo (PUGS) o el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDyOT), ya que en

ellas se ven involucrados factores criticos como el trafico vehicular y las actividades comerciales.

Actividad 4. Medicion de los niveles de presion sonora (NPS).

Para la medicion de los niveles de presion sonora se aplicod la metodologia propuesta por Saquisili (2015), mediante el
uso de un sonémetro (Sound Level Meter) previamente calibrado. Las muestras se tomaron los dias lunes, miércoles, viernes,
sabado y domingo en horas pico de 7:00 a 7:30, 12:30 a 13:00, y 17:00 a 17:30, y los sabados y domingos en los horarios de
9:00 a 9:30 y de 12:00 a 12:30, con intervalos de 10 minutos, durante dos semanas, con la finalidad de obtener mayor eficacia
en la medicion de los NPS como se detalla en la Tabla 1.

De acuerdo con el Anexo V del Texto Unificado de la Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
(TULSMA, 2017), se colocdé el sondmetro sobre un tripode a una altura igual o superior a 1,5 m desde el suelo, direccionando
el micréfono hacia la fuente con una inclinacioén de 45 a 90 grados sobre su plano horizontal. Durante la medicién se mantuvo

una distancia de al menos 1 m.

Tabla 1 - Medicion de los niveles de presion sonora (dB).

Tipo de zona de medicion Dias de muestreo Horario de muestreo
7.00-7:30
Lunes 12:30-13:00
17:00-17:30
7.00-7:30

Zona hospitalaria y educativa

Zona residencial .
Miércoles 12:30-13:00

17:00-17:30
7.00-7:30
Viernes 12:30-13:00
17:00-17:30
9:00-9:30
12:00-12:30

9:00-9:30
12:00-12:30

Zona residencial mixta

Zona comercial Sabado

. . Domingo
Zona comercial mixta g

Fuente: Datos de la investigacion (2025).
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Actividad 5. Comparacion de los niveles de presién sonora con la normativa vigente.

La comparacion de los NPS se utilizd la metodologia propuesta por Buenafio y Robles (2022), los resultados
obtenidos de las mediciones se exportaron hacia una hoja de célculo, lo que permiti6 generar graficos de los mismos con el
objetivo de compararlos con el Acuerdo Ministerial 097—A al Anexo V del Texto Unificado de la Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente (TULSMA) detallado en la Tabla 2, tomando de referencia la metodologia de Romero et al. (2024)

los cuales comparan los niveles maximos permisibles mediante un diagrama de cajas (Box—Plot).

Tabla 2 - Niveles de presion sonora establecidos por el TULSMA por zona de medicion,

Nivel de presion sonora equivalente NPSeq [dB(A)]

Datos establecidos por el
Tipo de zona de medicién P

TULSMA
Zona hospitalaria y educativa 45
Zona Residencial 50
Zona Residencial mixta 55
Zona comercial 60
Zona Comercial mixta 65

Fuente: TULSMA (2017).

Actividad 6. Elaboracion de los mapas de ruido.

Para la elaboracion de esta actividad se aplicoé la metodologia establecida por Olarte (2019), en la que se establece
que, una vez comparados los NPS con la Normativa Ambiental Vigente, se exportan los datos utilizando un software de
informacion geografica, generando un archivo en formato de imagenes con etiquetas (TIFF), ideal para aplicaciones de edicion

y formato de datos RASTER.

2.5.3 Fase 3. Formulacion de una propuesta de mitigacion y prevencion de los niveles de presion sonora en el casco
urbano del cantén pichincha.
Actividad 7. Propuesta de mitigacion y prevencion de la contaminacién acistica.

Para la formulacion de la propuesta de mitigacion se tomd de referencia la metodologia aplicada por Barberan y
Cedefio (2023), desarrollando una propuesta de mitigacion que busca abordar los altos niveles de ruido la cual se enfoco en la
creacion de un Plan de Accion, estableciendo los apartados de objetivos, medidas de prevencion y mitigacion y partes

interesadas en el plan de mitigacion y prevencion.

3. Resultados y Discusion
3.1 Identificacion de las fuentes fijas que generan ruido en la zona de estudio
Conforme a la deduccion realizada para identificar las fuentes fijas que generan ruido en la zona de estudio se
puntualizaron las siguientes:
e Zona hospitalaria y educativa
o Unidad Educativa Pichincha
o Subcentro de salud
e Zona Residencial

o Hotel sol y luna
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o Despensas
o Residencias
e Zona Comercial mixta
o Parada de buses
o Comercios mixtos
o Residencias
e Zona Comercial
o Mercado Municipal
o Comercios
e Zona Residencial Mixta
o BanEcuador
o Residencias

o Residencias comerciales

3.2 Conteo de las fuentes moéviles que generan ruido en la zona de estudio
El analisis del conteo de fuentes moviles se realizd durante una semana, considerando dos franjas horarias
representativas: de 8:00 a 8:30 y de 13:00 a 13:30. Los datos tabulados corresponden a la sumatoria total de vehiculos

contabilizados en todas las zonas evaluadas del casco urbano del canton Pichincha (Tabla 3).

Tabla 3 - Conteo de fuentes moviles.

Dias Horario Cantidad
8:00-8:30 713
Lunes
13:00-13:30 854
8:00-8:30 665
Martes
13:00-13:30 860
8:00-8:30 668
Miércoles
13:00-13:30 836
8:00-8:30 662
Jueves
13:00-13:30 852
8:00-8:30 679
Viernes
13:00-13:30 851
8:00-8:30 916
Sabado
13:00-13:30 1062
8:00-8:30 1007
Domingo
13:00-13:30 1128

Fuente: Datos de la investigacion (2025).

Se observo que los valores mas altos en ambos horarios ocurrieron durante el fin de semana. EI domingo presento el
maximo registro en la franja de la tarde (13:00-13:30) con 1,128 vehiculos, mientras que el sabado destaco en la franja de la
mafiana (8:00-8:30) con 1,062 vehiculos.

En contraste, los dias laborables (de lunes a viernes) presentaron una menor densidad vehicular en comparacién con

los fines de semana. El registro mas bajo se observo el martes por la mafiana, con un flujo de 665 vehiculos, mientras que el
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jueves por la tarde se reportd una intensidad moderada de 852 vehiculos.

Balmaceda et al. (2024) sefialan que la congestion vehicular puede tener repercusiones negativas en la salud de la
poblacién, provocando sintomas como dolores de cabeza y disminucion del desempefio cognitivo, asi como dificultades en la
concentracion.

Esta distribucion evidencia patrones especificos de movilidad en el cantdn, con un aumento significativo durante los
fines de semana, posiblemente asociado a actividades recreativas o comerciales. Estos resultados son esenciales para

comprender la relacion entre la dindmica vehicular y la contaminacion actstica generada por fuentes moviles.

3.2.1 Distribucién porcentual de fuentes moéviles por zona
En la Figura 2 muestra la distribucion porcentual de fuentes moviles seglin las diferentes zonas del casco urbano del
canton Pichincha. Las zonas evaluadas incluyen: Zona hospitalaria y educativa, Zona residencial, Zona comercial mixta, Zona

comercial y Zona residencial mixta.

Figura 2 - Porcentaje de fuentes méviles por zona.

Porcentaje de fuentes moviles por zona

B Zona Hospitalariay
educativa

W Zona Residencial

u Zona Comercial Mixta

Zona Comercial

B Zona Residencial Mixta

Fuente: Datos de la investigacion (2025).

La zona comercial mixta destaco con el mayor porcentaje de fuentes moviles, representando el 34% del total. Le sigue
la zona hospitalaria y educativa, que comprende un 32% del trafico vehicular, y la zona residencial con un 27%. Por otro lado,
las zonas con menor presencia de fuentes moéviles fueron la zona comercial, con un 4%, y la zona residencial mixta, que
representa tinicamente el 3%.

Estos resultados reflejan un patron asociado a la funcionalidad de las zonas urbanas, donde las areas con actividades
economicas mixtas presentan mayor transito vehicular, mientras que las zonas predominantemente residenciales y comerciales
tienen una densidad menor. Este andlisis es crucial para identificar los sectores donde la contaminacion acustica por fuentes

moviles puede ser mas significativa, contribuyendo al disefio de estrategias de mitigacion.

3.3 Puntos de muestreo segtn el uso de suelo
De acuerdo con el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) del canton Pichincha, provincia de Manabi,
se enfatiza la importancia de una gestion ambiental eficiente para mitigar los impactos de la contaminacion, incluida la

acustica, en las zonas urbanas. El monitoreo realizado en esta investigacion contemplo las zonas hospitalarias y educativas,
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residenciales, comerciales mixtas, comerciales y residenciales mixtas, las cuales corresponden a sectores estratégicos definidos
por el PDOT debido a su relevancia en la dindmica urbana del canton.

Los resultados obtenidos evidencian niveles significativos de ruido en las zonas de actividad comercial y hospitalaria,
lo que contrasta con las menores emisiones acusticas en las zonas residenciales mixtas. Estos hallazgos refuerzan la necesidad
de aplicar politicas del PDOT enfocadas en la regulacion del transito, la promocion de movilidad sostenible y la delimitacion
de zonas de silencio, particularmente en areas de alta sensibilidad como las zonas hospitalarias y educativas, con el fin de

mejorar la calidad de vida de los habitantes.

3.4 Medicion de los niveles de presion sonora (dB)
La Tabla 4 presentada en el estudio muestra los niveles promedio de ruido ambiental registrados en cinco tipos de
zonas urbanas del casco urbano del canton Pichincha, considerando dos semanas de muestreo y tres horarios por dia. Las zonas

evaluadas fueron: hospitalaria y educativa, residencial, comercial mixta, comercial y residencial mixta.

Tabla 4 - Niveles de presion sonora.

Tipo de zona de medicion Dias de muestreo Horario de muestreo Datos obtenidos

Lunes 7.00-7:30 78,7

Miércoles 12:30-13:00 67,1

Zona hospitalaria y educativa Viernes 17:00-17:30 73.6
Sabado 9:00-9:30 71,9

Domingo 12:00-12:30 67,2

Lunes 7.00-7:30 74,5

Miércoles 12:30-13:00 71,6

Zona Residencial Viernes 17:00-17:31 72,6
Séabado 9:00-9:30 68,1

Domingo 12:00-12:31 71,7

Lunes 7.00-7:30 78,0

Miércoles 12:30-13:00 753

Zona comercial mixta Viernes 17:00-17:32 75,9
Sabado 9:00-9:30 75,7

Domingo 12:00-12:32 76,1

Lunes 7.00-7:30 71,6

Miércoles 12:30-13:00 70,0

Zona comercial Viernes 17:00-17:33 70,0
Sabado 9:00-9:30 74,6

Domingo 12:00-12:33 73,8

Lunes 7.00-7:30 66,2

Miércoles 12:30-13:00 64,5

Zona residencial mixta Viernes 17:00-17:34 68,0
Sabado 9:00-9:30 65,4

Domingo 12:00-12:34 65,1

Fuente: Datos de la investigacion (2025).

Los resultados indican que la Zona Hospitalaria y Educativa present6 los niveles mas altos de ruido en comparacion
con las demas zonas, con un promedio maximo de 78.7 dB registrado los lunes en el horario de 7:00-7:30. Por otro lado, los
niveles mas bajos se observaron en la Zona Residencial Mixta, con un promedio minimo de 64.5 dB registrado los miércoles
entre las 12:30 y 13:00.

En la Zona Residencial, los niveles oscilaron entre 68.1 dB (sabado por la mafiana) y 74.5 dB (lunes por la mafiana).
La Zona Comercial Mixta mostr6 valores relativamente altos, con un maximo de 75.9 dB registrado los viernes en la tarde. Por
su parte, la Zona Comercial presenté una menor variacion en los promedios, con valores entre 70.0 dB y 73.8 dB.
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Estos resultados evidencian una variabilidad significativa en los niveles de ruido ambiental dependiendo del tipo de
zona y el horario de muestreo, siendo las zonas con actividades hospitalarias, educativas y mixtas las mas afectadas. Este
analisis es fundamental para priorizar estrategias de mitigacion de la contaminacion acustica, especialmente en las zonas mas

sensibles como las hospitalarias y residenciales.
3.5 Comparativa con la normativa ambiental

Al comparar los niveles promedios de presion sonora obtenidos en los puntos de monitoreo del casco urbano del
canton Pichincha con los limites establecidos por el Texto Unificado de Legislacién Secundaria del Ministerio del Ambiente

(TULSMA), se evidencia que en todas las zonas evaluadas se superan los valores permisibles como se visualiza la Figura 3.

Figura 3 - Comparativa con la normativa ambiental.
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Fuente: Datos de la investigacion (2025).
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Como se visualiza en la Figura 3, en la zona hospitalaria y educativa, el nivel promedio alcanzé los 72 dB(A),
excediendo el limite de 45 dB(A) estipulado para esta categoria, lo que implica un riesgo significativo para la poblacion debido
a la naturaleza sensible de estas areas (TULSMA, 2015).

El monitoreo acustico realizado en la zona residencial registré un nivel promedio de 72 dB(A), superando en 22
dB(A) el limite permisible de 50 dB(A). Estos resultados son particularmente preocupantes, dado que la exposicion prolongada
a niveles elevados de ruido en entornos residenciales puede generar efectos adversos en la salud, incluyendo alteraciones del
suefio y trastornos cardiovasculares (Cardenas, 2024; Sanchez et al., 2024).

En cuanto a las zonas comerciales y comerciales mixtas, los niveles promedio registrados fueron de 72 dB(A) y 76
dB(A), respectivamente, rebasando los limites establecidos de 60 dB(A) y 65 dB(A). Estos valores sugieren una actividad
vehicular y comercial intensa, cuya gestion ineficaz podria estar contribuyendo al incremento de la contaminacion acustica.
Por otro lado, la zona residencial mixta, si bien presentd el menor nivel registrado (66 dB(A)), también superd el umbral
permitido de 55 dB(A), lo que evidencia la generalizada afectacion acustica en distintas areas urbanas.

Astudillo et al. (2023) destacan que la exposicion a niveles de ruido iguales o superiores a 80 dB(A) obliga a las
personas a elevar significativamente la voz para comunicarse, mientras que niveles superiores a 95 dB(A) pueden generar una
interferencia severa en el habla y afectar la inteligibilidad del didlogo. Por su parte, Vera y Troya (2024), en un estudio
realizado en el Hospital Basico del IESS en Esmeraldas, identificaron al trafico vehicular como la principal fuente de
contaminacion acustica. Los autores sefialan que la pérdida auditiva inducida por el ruido puede manifestarse de manera
inmediata o desarrollarse progresivamente, dependiendo de la intensidad y la duracién de la exposicion.

Estos resultados evidencian la necesidad de fortalecer la aplicacion de las normativas del TULSMA mediante
estrategias de control de ruido, especialmente en areas sensibles como las zonas hospitalarias y residenciales. La
implementacion de medidas como la regulacion del trafico vehicular, el establecimiento de barreras acusticas y campafias de

concienciacion ciudadana son fundamentales para mitigar los niveles actuales de contaminacion sonora en el canton Pichincha.

3.6 Mapa de ruido

La elaboracion del mapa de ruido ambiental del casco urbano del canton Pichincha se realizo a partir del Sistema de
Informacion Geografica (ArcGIS), el cual integré la informacion recolectada en los puntos de muestreo distribuidos en las
diferentes zonas de estudio: hospitalaria y educativa, residencial, comercial, comercial mixta y residencial mixta. La
triangulacion de datos permitié visualizar graficamente los niveles de ruido registrados, identificando las areas con mayor
incidencia sonora (Figura 4). Los resultados evidenciaron que todas las zonas monitoreadas superan los limites maximos
permisibles establecidos por el TULSMA.

El mapa generado representa una herramienta fundamental para evaluar de manera espacial el impacto actstico,
facilitando la identificacion de sectores criticos donde es necesario implementar estrategias de mitigacion. Esto es
especialmente relevante en areas de alta sensibilidad, como la zona hospitalaria y educativa, donde el exceso de ruido puede
afectar la salud y el bienestar de la poblacion. Se espera que los hallazgos generen acciones correctivas por parte de las

autoridades ambientales para garantizar un entorno acusticamente saludable.
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Figura 4 - Mapa de ruido de la zona de estudio.
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3.7 Propuesta de mitigacion y prevencion de la contaminacién actstica

Para mitigar y prevenir la contaminacion actstica en el casco urbano del cantén Pichincha, se propone la
implementacion de zonas de silencio en areas hospitalarias y educativas mediante sefializacion clara y restricciones al transito
vehicular pesado, asi como la revision del trafico urbano con reubicacion de rutas de transporte pesado y sincronizacion de
semaforos para evitar congestiones sonoras. Adicionalmente, se recomienda la instalacion de barreras acusticas vegetales o
fisicas en zonas comerciales y residenciales con altos niveles de ruido, junto con campaiias de concientizacion ciudadana sobre
los efectos del ruido y buenas practicas en su reduccion. Es fundamental fortalecer la aplicacion del TULSMA mediante
inspecciones regulares y sanciones a actividades que incumplan los limites permitidos, asi como establecer un sistema de
monitoreo constante de los niveles sonoros, apoyado en herramientas SIG, para evaluar la evolucion de la contaminacion
acustica y medir la efectividad de las medidas implementadas, garantizando un entorno urbano mas saludable y en armonia con

la normativa ambiental vigente.

4. Conclusiones

El andlisis de la dinamica vehicular evidencio un incremento significativo del trafico durante los fines de semana, con
picos maximos registrados el sabado en la mafiana y el domingo en la tarde. En contraste, los dias laborables presentaron una
menor densidad vehicular, con valores minimos observados el martes en la mafiana. Estos patrones sugieren una correlacion
entre la movilidad y las actividades recreativas y comerciales, lo que refuerza la necesidad de optimizar la gestion del trafico
para mitigar su impacto en la contaminacion acustica urbana.

Los niveles de ruido registrados en distintas zonas del canton Pichincha superaron ampliamente los limites
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permisibles establecidos por el Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA), con
valores criticos en areas hospitalarias, educativas, comerciales y residenciales. La exposicion prolongada a estos niveles de
contaminacion acustica representa un riesgo significativo para la salud publica, afectando la calidad de vida de los habitantes.
En este contexto, se hace imperativo fortalecer la aplicacion de normativas mediante estrategias de control del ruido, como la
regulacion del transito vehicular, la instalacion de barreras actisticas y la implementacion de sistemas de monitoreo continuo,

con el fin de garantizar un entorno urbano sostenible y alineado con la normativa vigente.
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