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RESUMEN

El proyecto de investigacion mostrado en este documento muestra la problematica de los altos
niveles de ruido percibidos en el Parque Clemente Yerovi, sector Kennedy, de la Ciudad de
Guayaquil. Tomando en cuenta que las areas verdes de la ciudad como parques se crearon con
la finalidad de ofrecer un espacio de relajacion y esparcimiento para grandes y chicos. El
objetivo general fue determinar las barreras fisicas ptimas para retencién de ruidos en el parque
Clemente Yerovi de la ciudad de Guayaquil. Se aplicé una metodologia descriptiva y cuanti—
cualitativa. Se realizé una investigacion sobre la poblacion que frecuenta este sector y también
la medicion y comparacion del ruido en diferentes puntos de lugar para probar qué barreras
aporten mayor disminucion de los decibeles. En la experimentacidn se descart6 varias opciones
de barrera como madera, fibra de coco, vegetacidn, entre otras y se determind que las barreras
de policarbonato y ldmina asféltica son las que dan una mejor proteccion. Los autores culminan
este proyecto haciendo hincapié en las medidas de proteccion sonora que los organismos de
control deben implementar en los exteriores del parque debido a las caracteristicas vehiculares

y de uso de suelo de la zona.

Palabras Clave: RUIDO URBANO; BARRERAS ACUSTICAS; PARQUES GUAYAQUIL
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ABSTRACT

The research project shown in this document shows the problem of high levels of perceived
noise in the Park Clemente Yerovi, sector Kennedy, of the city of Guayaquil. Taking into
account that the green areas of the city such as parks were created with the purpose of offering
a space of relaxation and recreation for adults and children. The overall objective was to
determine the optimum physical barriers to retention of noises in the park Clement Yerovi of
the city of Guayaquil. Descriptive methodology was applied qualitative and quantitative -. An
investigation was conducted on the population that frequents this sector and also the
measurement and comparison of the noise at different points in place to prove that barriers
provide greater decrease in decibels. In the experimentation was ruled out several options of
barrier such as wood, coconut fiber, vegetation, among others and it was approved that the
barriers of polycarbonate sheet and asphalt are those that give better protection. The authors
culminate this project with emphasis on the urgent work that must be carried out in around the

park, especially by traffic congestion and the commercial and business growth in the area.

Keywords: URBAN NOISE; ACOUSTIC BARRIERS; PARKS GUAYAQUIL
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INTRODUCCION

A lo largo de la historia, la humanidad ha dejado huellas negativas que se reflejan en el dafio
medioambiental y los diversos problemas que la misma genera; uno de los contaminantes del
planeta es el ruido, que es todo aquel sonido que genera la interrupcion del silencio y, que en
niveles altos, altera las condiciones estables de un entorno. El ruido es la contaminacién méas
facil de producir y que no se refleja fisicamente, pero deja efectos negativos en los hombres y

animales.

El ruido no debe ser subestimado, ya que en la actualidad es una de las mayores
preocupaciones en el desarrollo urbano. Los niveles de ruido se miden por su intensidad y
potencia y la unidad utilizada se conoce como decibel. Las fuentes emisoras de ruido pueden

ser el transporte publico y privado, la actividad comercial, construcciones y actividades de ocio.

En el Ecuador la contaminacion acustica se hace presente y supera los 60 decibeles
recomendados por la Organizacién Mundial de la Salud; incluso puede superar los 80 decibeles.
Es por esto que se necesitan soluciones innovadoras que detengan las consecuencias del ruido.
En el caso de los parques es primordial brindar un ambiente de relajacion a la ciudadania, sin

embargo, cada vez es mas dificil asegurar este hecho.

Dadas las circunstancias del entorno urbano, se ha identificado que en el parque Clemente
Yerovi de la ciudad de Guayaquil existe contaminacién por ruido y una solucion para esta
problematica es la implementacion de barreras acusticas que disminuyan los niveles percibidos

en las estancias del parque.

Este proyecto se estructura en cuatro capitulos que tratan dicha problematica, al mismo
tiempo que se brinda una alternativa de solucién. En el capitulo I, se describe la problematica

del ruido en el lugar de estudio y los objetivos que persigue el proyecto. En el capitulo I, se



muestran las bases tedricas necesarias para comprender la redaccion del documento, asi como

las leyes y normas a considerar en una propuesta de implementacion.

En el capitulo 111 se detalla el estudio realizado a la poblacion afectada y se recolectan sus
puntos de vistas para una mejor comprension del impacto. Una parte importante de este capitulo
es el marco metodoldgico que explica el proceso practico/técnico llevado a cabo para medir los
niveles de ruido y las alternativas de barreras elegidas. Finalmente, en el capitulo 1V se describe
la propuesta en donde se explican los materiales seleccionados para disefiar la barrera acustica

y coOmo esta mejoraria la situacion actual del parque Clemente Yerovi y sus usuarios.



CAPITULO I

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Segun la informacion publicada por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (2010), la
ciudad de Guayaquil ubicada en la provincia del Guayas, ha experimentado un crecimiento
poblacional del 1,58% anual en los Gltimos diez afios, esto ha incidido en que actualmente sea
considerada como la ciudad mas poblada con un total de 2°235,915 habitantes. Asimismo, de
acuerdo a un estudio desarrollado por la Comision de Transito del Ecuador, el parque automotor
de la ciudad se incrementa aproximadamente en un 20% anual, lo cual afecta de manera directa

en los indices de contaminacion ambiental y auditiva.

En este contexto, siendo una ciudad con alta densidad poblacional, el trafico por carretera,
la industria y la construccion, los niveles de contaminacion auditiva son elevados,
principalmente en las zonas céntricas y donde existe un mayor flujo vehicular. Asimismo, es
importante mencionar que el ruido es una de las principales fuentes de insatisfaccion para los
residentes de la ciudad, puesto que ademaés de afectar a la calidad de vida de la ciudadania; el

nivel de ruido en muchas ciudades puede causar dafios graves y de largo plazo para la salud.

Dentro de la problematica ambiental relacionada con la contaminacién auditiva, el 60% del
ruido es ocasionado por fuentes mdviles, mientas que el 40% restante se atribuye a fuentes fijas.
En este caso, de acuerdo a estudios desarrollados Fundacion Médica contra el Ruido, Ambientes

Contaminantes y Tabaquismo (2013):

En Guayaquil y Quito, los niveles sobrepasan los 80 decibeles, lo que representa

riesgos directos en la salud de las personas. EIl presidente de Funcorat, Francisco Plaza,



dice que en los ultimos 10 afios el ruido ha aumentado por el incremento del parque

automotor y el desarrollo de la tecnologia.

Partiendo de lo antes mencionado, el problema de estudio se centra en los niveles de
contaminacion auditiva a los cuales se encuentran expuestos los usuarios que acuden al parque
Clemente Yerovi de la Cdla. Kennedy de la Ciudad de Guayaquil, considerando que se
encuentra en una zona con alto flujo vehicular y no cuenta con elementos para retencion de
ruido, por lo que existe la necesidad de revertir esta problematica a través de la implementacion

de barreras fisicas que permitan absorber el ruido y reducir el impacto generado por el mismo.

1.2. Formulacion del problema

Una vez definido el problema, se procede a realizar la formulacion de la siguiente forma:
¢DE QUE FORMA LOS NIVELES DE CONTAMINACION SONORA EN EL PARQUE
CLEMENTE YEROVI DE LA CIUDADELA KENNEDY DE LA CIUDAD DE
GUAYAQUIL HAN GENERADO LA NECESIDAD DE QUE SE IMPLEMENTEN

BARRERAS ACUSTICAS PARA LA RETENCION DE RUIDO?

1.3. Sistematizacion del problema
e ;Cual es el nivel de ruido presente en el parque Clemente Yerovi?
e ;Cual es la percepcion de los usuarios y personas que circulan en los alrededores del
parque Clemente Yerovi con respecto a la contaminacion auditiva?
e CAmo solucionar problemas de contaminacidn sonora, si se presenta cinco soluciones
posibles?
e ;Cual es la capacidad de disminucion de ruido de diferentes materiales para barreras de

sonido?

1.4. Obijetivos de la investigacion



Objetivo General

Determinar las barreras fisicas dptimas para retencion de ruidos en el parque Clemente Yerovi

de la ciudad de Guayaquil.

Obijetivos especificos

e Calcular el nivel de ruido presente en el parque Clemente Yerovi a través de sonémetros
proporcionados por la Universidad Laica Vicente Rocafuerte, para el disefio de una
propuesta que contribuya a la mitigacién del ruido.

e Conocer la percepcion de los usuarios y personas que circulan en los alrededores del
parque Clemente Yerovi sobre la contaminacion auditiva a través de la aplicacion de
encuestas, para la obtencion de los lineamientos necesarios para el disefio de la
propuesta.

e Establecer dos posibles soluciones a problemas de contaminacion por ruido a través de
comparaciones teoricas, para la posterior ejecucion de las pruebas de laboratorio y de
campo con las barreras seleccionadas.

e Comparar la capacidad de disminucion de ruido de diferentes barreras por medio de
pruebas a escala utilizando diversos materiales, para la seleccion de la barrera fisica

adecuada.

1.5.  Justificacion de la investigacion

La ciudad de Guayaquil, es una urbe que ha experimentado un constante desarrollo y es la
ciudad de mayor poblacion en el pais, tal situacion genera el aumento de ruidos que pueden
provenir de diversas fuentes como: personas, vehiculos, aparatos electrénicos, etc. Los niveles

de ruido dentro de la ciudad son negativos para la poblacion generando diversos problemas



entre ellos el estrés. En una encuesta realiza en los hogares por el INEC (2014) el 40% de la

poblacion urbana indico que el mayor problema para su confort es el ruido excesivo.

El presente proyecto de investigacion es necesario para medir y encontrar una solucién
efectiva a la contaminacion acustica que experimenta al parque Clemente Yerovi en Guayaquil,
considerando que es importante mantener los niveles de ruido controlados ya que la
Organizacién Mundial de la Salud recomienda que desde 80 decibeles el limite de exposicion
constante deba ser solo 8 horas, mientras que en Guayaquil la cantidad de ruido supera los 80
decibeles segun estudios presentados por la Fundacion Médica contra el Ruido, Ambientes

Contaminantes y Tabaquismo (Funcorat, 2013).

Por su naturaleza de creacion, los parques son areas que buscan tener un ambiente recreativo
de paz y tranquilidad por lo que es importante asegurar que las personas que lo usan gocen de
esas caracteristicas. El parque Clemente Yerovi relne a ciudadanos que desean disfrutar de sus
amplias instalaciones pero se encuentra ubicado en una calle altamente transitada tanto por el

transporte publico y privado, lo que genera ruidos molestos especialmente en las horas pico.

Por lo tanto, sera necesario que se realice una evaluacion de los niveles de ruido en el parque
Clemente Yerovi y las respectivas pruebas de laboratorio, que permitan determinar la capacidad
de disminucion de ruido de las diferentes barreras. Cabe destacar que con base a los resultados
que se obtengan, se disefiard una propuesta de barrera fisica que contribuya a la retencion de

ruidos en el lugar de estudio.

1.6.  Delimitacion o alcance de la investigacion

e Campo: Arquitectura.
e Area: Disefio urbanistico.

e Aspecto: Barreras acusticas.



e Tema: Propuesta de barreras fisicas para retencion de ruidos en el parque Clemente
Yerovi de la Cdla. Kennedy de la ciudad de Guayaquil.

e Problema: Contaminacion acustica en el Parque Clemente Yerovi

e Delimitacion temporal: 2016-2017.

e Delimitacién espacial: Guayaquil, Av. San Jorge, Parque Clemente Yerovi; radio:

1km. Extensién total 19,575 m2.

H

Lineas Medicas Ortosport &

A=

Unidad Educativa

Figura 1. Ubicacion del parque Clemente Yerovi

Fuente: Google Maps

1.7. Variables

1.7.1. Variable independiente

Analisis de las alternativas para mitigar los niveles de contaminacion acustica en el parque

Clemente Yerovi de la Cdla, Kennedy de la ciudad de Guayaquil.

1.7.2. Variable dependiente



Propuesta de implementacién de barreras fisicas para la retencion de ruidos en el parque

Clemente Yerovi de la Cdla, Kennedy de la ciudad de Guayaquil.

1.8.  Hipotesis de la investigacion o ideas a defender

Si se realiza un analisis social, fisico y espacial en el parque Clemente Yerovi de la ciudad

de Guayaquil se podra proponer barreras fisicas especificas para la atenuacion del ruido.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1.  Marco referencial histérico

El parque conocido popularmente como Parque de la Kennedy (por su lugar de ubicacion)
tiene oficialmente el nombre de Clemente Yerovi en honor al ex presidente ecuatoriano, nacido
el 10 de Agosto de 1904 y fallecido en Guayaquil el 19 de Julio de 1981. Fue presidente interino
desde el 30 de Marzo de 1966 al 16 de Noviembre del mismo afio, en que cedio su cargo a una

Asamblea para que eligiera a su sucesor.

En su corto periodo de seis meses, tuvo como obra principal, la construccion del puente
sobre el rio Guayas, conocido domo Puente de la Unidad Nacional. El parque fue sometido a
un proceso de remodelacion, ejecutado por la alcaldia de Guayaquil en 2004. El parque de uso
recreativo deportivo, es un lugar ideal para hacer deporte. Posee una amplia pista, alrededor de
su contorno de aproximadamente 500 metros, que permite trotar o andar en bicicleta. Ademas
posee canchas de indor fatbol, basquet, y sitios para realizar ejercicios aerébicos en los que hay

maquinas biosaludables. También hay juegos infantiles.

Ese se encuentra ubicado en las Calle Federico Gonzalez (Olimpo) y Avenida del Periodista,
ciudadela Kennedy. En la parroquia Tarqui en los horarios Abierto todos los dias de 06h00 a
22h00. Estuvo estrechamente ligado con la construccién de la ciudadela Kennedy en el cual se
lo ubicé al lado del campo de béisbol en un espacio para areas verdes en donde actualmente se
encuentra el parque. En 1986 el parque de la Kennedy como es cominmente reconocido, fue
denominado en homenaje al ex presidente del pais Clemente Yerovi por el poder que ejercio en

la republica en uno de los momentos mas dificiles de su historia.



Este es uno de los pocos parques de la ciudad que poseen instalaciones deportivas para
satisfacer la demanda local. En la actualidad es utilizado por los diversos sectores de la sociedad
que llegan a diario desde diferentes puntos de la ciudad para realizar sus actividades deportivas
y recreativas tales como caminatas, aerobicos, paseos en bicicleta, juegos de futbol, basquetbol,

voleibol, indor, juegos infantiles, entre otros.

2.2. Marco tedrico

2.2.1. Teoria de la construccion

De acuerdo a Evers (2016), menciona que de un tiempo a esta parte, muchos arquitectos,
mariposeando por la filosofia, han presentado tesis doctorales, y han escrito multitud de
articulos y voluminosos libros, para teorizar sobre la arquitectura. y muchos pensadores o
ensayistas, intelectuales que frecuentemente ignoran los problemas genuinamente
arquitectonicos, bajo la creencia de que estan haciendo Teoria de la Arquitectura, han creado
una bastisima literatura aplicando a la arquitectura doctrinas sociales, estéticas, psicologicas o
semioldgicas que, aunque incidan o puedan incidir de una manera mas o menos definitiva en la

Arquitectura, no son estrictamente doctrinas arquitectonicas.

2.2.2. Teoria de la Semioldgicas

El mundo de la Arquitectura ha engrosado su caudal de ideas con aportaciones que le llegan
de los mas variados campos del saber; pero este crecimiento innegable, que en principio
constituye un enriquecimiento del bagaje tedrico, podria representar un retroceso, si en el
extenso farrago de ideas brillantes, se nos perderia la idea ordenadora. Porque, frecuentemente
al hablar de arquitectura, es menos valorada que las disciplinas exteriores que en ella reflejan.
Permiteme, querido lector, que, como una divagacion al margen, te cuente una anécdota de mi

tarea docente que me parece muy esclarecedora (Sainz, 2015).
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2.2.3. Definicion del sonido

Desde la posicion de Morante (2011), “El sonido es la percepcion del cerebro cuando una
vibracion se transmite por un determinado medio, generalmente el aire”. Referenciando lo
mencionado por Morante, el sonido es considerado como un fendmeno que abarca la difusion
de ondas mecanicas (sean estas sonoras 0 no) que surgen cuando un objeto vibra, y a su vez se

crea una perturbacién mecéanica.

El sonido que el ser humano puede escuchar, se da por la creacion de ondas de sonido y
ondas acusticas que se generan dado a las oscilaciones de la presion del aire, las que a su vez
son transformadas en ondas mecanicas dentro del oido de las personas y que a su vez se logran
percibir en el cerebro. La continuacién del sonido es parecida a los fluidos que se forman por

las variaciones de la presion por un determinado entorno.

La transmision de los sonidos abarca la movilidad de la energia sin la intervencion de materia
alguna, que viajan como ondas mecanicas propagandose al vacio. Es importante tener en
consideracion que si las vibraciones que generan con igual direccion al del sonido, se puede
mencionar que se trata de una onda longitudinal, por el contrario, si las vibraciones se dan de

forma perpendicularmente a la direccion del sonido esta sera una onda transversal.

El sonido presenta dos caracteristicas bien claras como son la frecuencia y la intensidad. Por
un lado la frecuencia se la mide en hercios (Hz), mientras que la intensidad es posible medirla
en decibelios (Db). Es importante mencionar que para que el oido de una persona logre percibir
un sonido, es fundamental que la vibracion se genere entre 20 a 20.000 veces por segundo, sin
embargo también debe poseer gran intensidad para que este pueda ser escuchado.

A continuacidn se representa el sonido a través de una figura mostrando cémo se genera la

onda, acotando que la frecuencia se mide por el nimero de veces por segundo en que se da una

11



vibracion (color magenta - sonidos agudos), mientras que la intensidad se representa en la

amplitud de la onda (linea recta horizontal sonidos mas graves).

ANANANNNS
/AAVAAVAVAVAV,

| — —

-
Ll

Frecuencia

Figura 2. Intensidad de amplitud de onda

Fuente: (Morante, 2011)

Se tienen identificados dos tipos de sonidos, los cuales son analdgicos y digitales. Por un
lado todo aquel sonido que se escucha en el entorno natural es un sonido analégico o continuo,
dado a que abarca una infinidad de secuencias y transiciones sin que se interrumpan entre ellas.
Por otro lado, los sonidos digitales también denominados discretos o discontinuos, es la
transformacion de las ondas analdgicas a una consecucion se ceros y unos, es decir que se

emplean nimeros (0-1) para representar los sonidos.

E N

Amplitud

Figura 3. Sefal analogica

Fuente: (Morante, 2011)
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Figura 4. Senal digital
Fuente: (Morante, 2011)

El sonido presenta propiedades que permiten conocer mejor su forma de propagacion, estas
propiedades son la frecuencia, longitud de onda, amplitud y velocidad, a continuacién se

procede a definir que abarcan cada una de estas propiedades:

y A Ampltud

Tiempo

Fase, T |

Figura 5. Onda de sonido, variacion de presidn en relacién con la presion atmosférica

Fuente: (Morante, 2011)
e Amplitud: Se conoce ala mayor cambio que se da en la presion por arriba y debajo de
la presion del entorno. Por ende, sera mas fuete el sonido percibido, si la amplitud es

mayor.
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e Fase T.: Es la denominacién que recibe el ciclo completo cumplido de una onda, este
tiene relacion con la frecuencia.

e Frecuencia de sonido: Se denomina a las veces por la cual el sonido recorre una onda
al pasar por un punto. Los ciclos por segundo se denomina Hertzio (Hz).

e Velocidad (c): La velocidad por la que el sonido transcurre depende de la densidad y

presion que ejerce el aire, donde también interviene el cambio de la temperatura.

2.2.4. Definicion del ruido

Como expresa Lawless (2015, pag. 21), “se podria mencionar que el ruido es aquel sonido
no deseado que se puede producir por diversos factores, lo cual a su vez lo convierten en uno
de los agentes contaminantes mas invasivos dentro de las sociedades”. Referenciando lo
mencionado por Lawlees, el ruido es producto de varios factores, que tienen directa relacién
con el desarrollo del ser humano a lo largo de la vida y su evolucion en todo el mundo, por
ejemplo, el desarrollo de las industrias, el crecimiento de las ciudades, el trafico de que se
genera en ciertas horas, el ruido de los aviones, las maquinarias que ayudan a la construccién
de edificaciones, carreteras, el sistema de recoleccion de basura, las celebraciones por hechos

relevantes, entre otros aspectos son los grandes generadores de ruido diariamente.

Con base a lo dicho en el libro de Servicio Vasco de Salud (2011, pag. 537), “el ruido tiene
efectos negativos para la fisiologia del organismo y afecta también al rendimiento psiquico de
las personas”. Conforme a lo citado, existen niveles de ruido a los que una persona puede estar
expuesta sin dafiar su salud, estos niveles se han establecido a través de previos estudios y son
avalados por varias legislaciones en diversos paises. Ademas se recalca que 85 Db(A) es el
méaximo ruido que puede soportar una persona en 40 horas a la semana de manera permanente
en sus puestos de trabajo y que se considera de alto riesgo a la salud que una persona se exponga

a un nivel igual o mayor a 90 Db(A).
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Caracteristicas del ruido

El ruido presenta las siguientes caracteristicas que lo diferencian de los demas tipos de

agentes contaminantes:

Contaminante que se genera de las tareas y actividades diarias de la sociedad.

Suele ser complejo de medir sino se cuenta con dispositivos y herramientas
especiales.

No genera residuo alguno como otros agentes contaminantes en el entorno en el que
se percibe, sin embargo esta comprobado el efecto negativo en la salud humana.

Es localizable, dado a que a mayor concentracion de actividad humana o
concentracion de actividades industriales y comerciales del ser humano puede
percibir mayor indice de ruido.

No se transporta como otros agentes contaminantes como por ejemplo el agua
contaminada que sigue su curso a otras causes.

Se logra percibir especificamente a través del oido, por lo que suele subestimarse por
parte de las personas que ocasionan y reciben el ruido, dado a que desconocen de los

peligros de este agente contaminante.

El ruido también tiene una clasificacion determinada que depende de la intensidad con la

que se genere, a continuacion, se procede a detallar los tipos de ruidos identificados:
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» Ruido Constante o continuo: Es el ruido como su nombre lo dice, que se mantiene
constante, se genera por el funcionamiento de pequefios instrumentos dentro del &rea

industrial, como por ejemplo el uso del taladro.

Figura 6. Ruido continuo

Fuente: (Millan J. , 2016)

» Ruido Discontinuo: Es el ruido que se da de manera intermitente, el mismo que
varia en su intensidad segun el tiempo, un ejemplo de este ruido, es el que se produce

por causa del trafico.

Figura 7. Ruido discontinuo

Fuente: (Millan J. , 2016)
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> Ruido de Impulso o impacto: Su caracteristica principal es corta duracion, de igual
manera su intensidad cambia bruscamente. Un ejemplo de este tipo de ruido es que
se puede percibir por los golpes que genera un martillazo, los juegos pirotécnicos,

entre otros.

A

! |
A Ub "

Figura 8. Ruido de impulso o impacto

w

Fuente: (Millan J. , 2016)

2.2.5. Ruido ambiental

Como plantea Parrondo (2011):
En efecto, el ruido genera sensacion de agobio, hace que se reduzca sensiblemente la
capacidad de atencion o de concentracion en una tarea, supone una interferencia en la
comunicacion, dificulta el trabajo en equipo, lleva a un aumento de la irritabilidad, entre

otros aspectos. (p. 84).

Con base a los estudios desarrollados sobre los efectos del ruido ambiental, y
comprobandose las consecuencias de este factor de contaminacion en la salud humana y
desarrollo normal de las actividades diarias, se han establecido normativas con las cuales se

definen los limites permitidos del ruido para ciertas zonas
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Las fuentes tipicas de ruido ambiental incluyen:

« Sitios industriales.

« Centrales eléctricas.

« Areas de construccion.

« Trafico en la carretera.

« Animales (por ejemplo, perros ladrando).
 Ruido de los aviones.

« Lugares de entretenimiento.

Otras fuentes de ruido ambiental incluyen:
El ruido continuo:
o Los ventiladores extractores, compresores, etc.
e Tréafico en la carretera.
e Los procesos industriales.
Ruidos intermitentes:
o Transporte.
e Construccion.
e Animales

e Los procesos industriales.

El ruido ambiental no solo afecta a las personas, sino que también afecta a la fauna. La vida
silvestre se enfrenta a muchos mas problemas que los seres humanos dado a que los animales
tienen desarrollado un mejor sentido de la audicion. En la naturaleza, los animales pueden sufrir
de pérdida de sus sentidos auditivos, lo que los convierte en presa facil de otras criaturas. Y, en
el caso de las mascotas, estas pueden reaccionar de manera mas agresiva en los hogares donde

hay ruido constante o desarrollar enfermedades cronicas.
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En los seres humanos, se ha demostrado que la exposicion a niveles moderadamente altos
de ruido por un periodo de ocho horas puede aumentar la presion sanguinea y causar otros
problemas cardiacos. La contaminacién acustica también puede causar problemas
gastricos. Muchas veces las personas ni siquiera se dan cuenta que su cuerpo puede estresarse

por el ruido.

2.2.6. Efectos del ruido sobre la salud

Desde el punto de vista de Fernandez (2011, pag. 85), “los efectos del ruido sobre la salud
humana no solo deben limitarse a la afectacion que recibe el sentido del oido y que ademas es
irreversible, sino que ademas pueden verse afectadas otras areas del organismo de una persona”.
Segun lo que expresa el autor, la pérdida de la audicion esta directamente relacionada a la
exposicion por largas horas a fuentes de ruido. Entre otras de las afectaciones que genera la

exposicion al ruido por mucho tiempo estan:

« Incremento en el ritmo cardiaco.

e Contraccion de las venas sanguineas.

e Incremento del ritmo respiratorio.

e Obstruccion y dificultad en el proceso de digestion de los alimentos, dado a que los
organos que cumplen esta funcion trabajan mas lento.

o Disminucion de la actividad cerebral, desconcentracion

Es importante mencionar que se pueden percibir otro tipo de problemas fisiol6gicos que
tienen repercusion en el area psicoldgica de las personas, generando cambios en la actitud y
forma de comportarse de un individuo, destacando la ansiedad, agresividad, dificultad para
recordar las cosas, entre otros efectos negativos que afecta en la vida de un trabajador de oficina,
amas de casa, estudiantes y personas en general segun el nivel de exposicion que tenga con el

entorno contaminado.
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2.2.7. Contaminacién sonora

Segln lo publicado por Martinez (2013), la contaminacién acustica se define como la
presencia en el ambiente de ruidos o vibraciones, cualquiera que sea el emisor acustico que los
origine, que impliquen molestia, riesgo o dafio para las personas, para el desarrollo de sus
actividades o para los bienes de cualquier naturaleza, o que causen efectos significativos sobre
el medio ambiente.

La contaminacion acustica es generada por el exceso de diferentes tipos de sonidos no
deseados que ocasionan desagrado en los habitantes de un determinado sector. Entre los
principales lugares en los que existe un alto indice de contaminacidn acustica se encuentran las
ciudades que poseen mayor cantidad de habitantes, en las cuales se mantiene de forma constante
la tendencia de incremento del parque automotriz, entre otros factores que se mencionan a

continuacion:

e El ruido ocasionado por el trafico en las ciudades.

e Ruido ocasionado por la afluencia de personas en determinadas zonas de la urbe.

e Ruido ocasionado por el uso de maquinarias en obras de construccion.

e Ruido ocasionado por el uso excesivo de equipos de sonido y parlantes.

e Ruido ocasionado por las actividades que se llevan a cabo en las industrias y locales de

entretenimiento.

En este contexto, tomando como referencia la informacion publicada por la Organizacion
Mundial de la Salud (2012), la escala de ruido expresada en decibelios con relacion a la cantidad

que puede soportar el oido humano es la siguiente:
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Tabla 1

Escala de ruido en contaminacién acuUstica

Escala de ruido . . ..
Nivel de contaminacion acuUstica

(dB)
0 Nivel minimo de audicion.
10 -30 Nivel de ruido bajo equivalente a una conversacion tranquila.
30-50 Nivel de ruido bajo equivalente a una conversacion normal.
55 Nivel de confort acustico establecido.
65 Nivel maximo permitido de tolerancia acUstica establecido por la OMS.
65-75 Ruido molesto equivalente a una calle con trafico, televison o aparatos de sonido con
volimen alto.
75-100 Inicio de dafios en el oido que produce sensaciones molestas y nerviosismo.
100-120 Riesgo de sordera.
120 Umbral de dolor acustico.
140 Nivel maximo que el oido humano puede soportar.

Fuente: (Organizacién Mundial de la Salud, 2012)

2.2.8. Mapas de ruidos

De acuerdo a lo manifestado por Martinez (2013) los mapas de ruido sirven para reflejar los
porcentajes de poblacidn expuesta a ciertos niveles de ruido. Segun la normativa, estos mapas
tienen que revisarse cada 5 afios. Se basan principalmente en informacion estadistica (densidad
de trafico en las calles/carreteras, trafico ferroviario y aéreo, actividad nocturna), pero en

algunos casos también en mediciones reales.

En base a lo manifestado, se agrega que un mapa de ruido es un plano de un éarea que se
colorea de acuerdo con los niveles de ruido en el &rea. A veces, los niveles de ruido pueden ser
mostrados por lineas de contorno que muestran los limites entre diferentes niveles de ruido
existentes en un area. Es importante destacar que los niveles de ruido en un area pueden variar
constantemente a corto plazo; en el mediano plazo, los niveles de ruido pueden ser mas altos
en los periodos punta cuando las carreteras estdn ocupadas, y mas bajos en los periodos de
menor actividad; mientras que a largo plazo, el viento, el clima afectan todos los niveles de

ruido.
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En este caso, considerando las variaciones de ruido es dificil establecer con seguridad cuél
sera el nivel de ruido en un punto en particular en cualquier instante, no obstante cuando las
fuentes de ruido estén bien definidas, como por ejemplo el trafico por carretera o por avion en
las zonas aledafias a los aeropuertos, entonces es posible definir el nivel de ruido aproximado a

largo plazo.

Desde el punto de vista de Martinez (2013), en primera instancia, un promedio de ruido a
largo plazo debe medirse durante un largo periodo de tiempo; luego, para obtener una cobertura
completa de un érea se requiere realizar mediciones en la propiedad privada, donde el acceso
podria ser dificil; y por dltimo, las mediciones no pueden distinguir las diferentes fuentes de
ruido, por lo que no podrian dar informacion sobre cudl es el nivel de ruido ocasionado por cada

una de las fuentes en un area.

Por estas y otras razones, la cartografia del ruido suele hacerse mediante célculos basados
en un modelo de ruido computarizados de un area, aunque en algunos casos las mediciones
pueden ser apropiadas. Una ventaja adicional de tener un modelo de ruido es que puede usarse
para evaluar los efectos del transporte y otros planes. Asi, se puede evaluar el efecto de un
nuevo camino propuesto y se puede disefiar una mitigacion adecuada del ruido para minimizar

su impacto.

2.2.9. Manejo de la contaminacion acustica en otros paises

Con respecto a la forma en que se lleva a cabo el manejo de la contaminacién acustica en
otros paises de la region y del mundo, tomando como referencia la informacion publicada por
Martinez (2013), se puede mencionar que entre las principales medidas aplicadas se incluyen

las siguientes:
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e Implementacién de normativas y leyes donde se establecen los limites permitidos de
ruido en cada zona.

e Disefio de mapas estratégicos de ruido por cada zona, principalmente en las ciudades
maés habitadas.

e Desarrollo y puesta en marcha de programas de sensibilizacion dirigidos a la
poblacion y a sectores estratégicos.

e Implementacién de barreras de sonido en lugares en los que existe mayor exposicién
al ruido.

e Planificacion y disefio estratégico del paisaje urbano.

e Implementacion de normativas donde se establezcan los pardmetros de ordenacion de

territorio.

2.2.10. Medicion de ruido

De acuerdo a lo establecido por la organizacion Target Asesores (2014), la medicién de los
niveles de ruido ocurrido tanto en interiores como exteriores debe ser efectuada siguiendo
parametros e indices de medicion establecidos, de esta forma se asegura que los datos sean

fiables y facilmente comparables a cualquier escala.

También se agrega que las mediciones de ruido se efecttan con el propdsito de evaluar las
fluctuaciones u oscilaciones de sonido existentes en determinado entorno. Los resultados
obtenidos de estas mediciones permiten cuantificar el nivel de ruido al cual se encuentra
expuesto dicho entorno y determinar si excede los niveles permitidos. En este contexto, las
mediciones se llevan a cabo para garantizar el cumplimiento de las regulaciones de ruido en las
zonas urbanas, la prevencién y disminucion del riesgo para la salud auditiva de las personas y

las comunidades que se encuentran expuestos a altos niveles de ruido.
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A partir de lo antes mencionado, es importante mencionar que las mediciones se llevan a
cabo mediante la determinacion de la amplitud de las componentes espectrales 0 mediante la
deteccion de la presion del sonido a través de un dispositivo fisico. El ruido se puede medir de
diferentes maneras, dependiendo del tipo de informacion que desea obtener, dependiendo de la
finalidad de la medida es preciso hacer algunas consideraciones preventivas, con el fin de

realizar una encuesta que sea significativa y que contenga toda la informacién buscada.

Barti (2011) indica que una sefial acustica posee parametros fisicos. Algunos de estos
parametros son relativamente simples de medir para sefiales estacionarias. En cambio para
sefiales no estacionarias realizar una correcta medicion puede resultar mucho mas complejo.
Ademas de la frecuenciay el periodo de la sefial, la mayor dificultad reside en medir la amplitud

de ésta.

En base a lo expuesto por el autor, es fundamente que previo al desarrollo de una medicion
se establezca el alcance y determine el propoésito de la evaluacion. En este caso, una medicién
puede ejecutarse para verificar el nivel de ruido emitido por una instalacion, para medir la
potencia de sonido, para evaluar la perturbacion a la comunidad causada por los niveles de
ruido, o para la contribuir a la resolucion de problemas de contaminacion auditiva. También es
necesario comprobar si, para la medida existen normas técnicas, que prescriban requisitos para
la instrumentacion a utilizar, y el posicionamiento de los equipos para el periodo en el que se

realizard la medicion.

Segun Associates in Acoustics, Inc. (2011), los instrumentos para la medicion del ruido
pueden ser de varios tipos y de diferentes clases de precision, no obstante, entre los equipos
maés utilizados se destacan los sondmetro de fendmenos variable en tiempo. Es importante

recordar, sin embargo, que casi todas las reglas determinan el uso de un metro de nivel de sonido
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de laclase 1, el cual puede ser utilizado, asi como para los fendmenos variables, como también

para fendmenos de tipo estacionario.

Para algunas aplicaciones, en la presencia de fendmenos variables, también puede ser
necesario obtener la ruta temporal del nivel de ruido, con el fin de verificar la emision en
diferentes momentos de medicion. Si la medida también deberia proporcionar informacion
sobre el contenido espectral del ruido, se debe utilizar una herramienta equipada con filtros de
banda de octava o banda de un tercio de octava, en funcion del grado de sofisticacion de la

medicion.

En cuanto a los medidores de ruido Associates in Acoustics (2011) sefialé que un aparato de
estos puede medir el sonido de distintas maneras, por lo tanto el nimero que aparece en la cara
del medidor no tiene significado a menos que se entienda lo que representa. Hay dos tipos
principales de ponderacién que se aplican a la sefial antes que se muestre una cifra, que es la

ponderacion de la frecuencia y la ponderacion del tiempo.

En este contexto, es importante mencionar que la ponderacion de frecuencia representadas
por las categorias “A”, “C” o “Z”; la primera ponderacion es conocida también como frecuencia
estandar cuyo rango oscila entre los 20 Hz a los 20 kHz y se representa “dB(A)”, por lo que se
ajusta a la sensibilidad del oido humano; la ponderacién “C” representa las frecuencias de
sonido utilizadas para evaluar el nivel de presion Sonora Peak y su representacion se demuestra
como “dB(C)”; finalmente la ponderacion “Z” se aplica para categorizar las frecuencias que
oscilan entre los 10 Hz y 20 kHz y se representa como “dB(Z)” (Associates in Acoustics, Inc.,

2011).

Para determinar la curva de ponderaciones de frecuencia se debe tomar como referencia los

rangos establecidos en las normativas estandarizadas, en este caso los rangos de frecuencia
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reflejados en un sondmetro se establecidos por la Comisién Electrénica Internacional 1EC

61672:2003 (2003), seglin se muestra a continuacion:

Tabla 2

Ponderaciones de frecuencia

Frecuencia (Hz) 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k

A (dB) 262 -161 -86 -32 0 12 10 -11 -66
C (dB) 08  -0.2 0 0O 0 -02 -08 -30 -85
Z (dB) 0 0 0 O 0 0 0 0 0

Fuente: (Commission Electrotechnique Internationale, 2003)

Por otra parte, los instrumentos de medicion de ruido pueden reflejar una ponderacion de
tiempo la cual puede ser lenta (slow “S™), rapida (fast “F”), impulso (impulse “I”’) o pico (peak
“P”). En este caso, los resultados cuantifican los niveles de sonido dependiendo de los intervalos
de exposicion al mismo, por lo general el tiempo puede oscilar de 1 segundo (lento) a un octavo

de segundo (répido) (Associates in Acoustics, Inc., 2011).

Con base a lo establecido, se puede decir que la cantidad detectable de ruido en un punto
depende no solo de la fuente de sonido sino también de las caracteristicas acusticas del medio
ambiente en el que se ejecuta la medicion y desde la posicion en la que se lleva a cabo. Es por
tanto evidente que, dependiendo del tipo de datos que se pretenden encuentran en el sector de

estudio, se debe prestar especial atencion en la eleccion del punto de medicion.

En otro apartado, con respecto a la duracion de la medida, en el caso en el que el ruido a
medir es de tipo constante, no hay especial problema con relacion a la duracion de la medida. De
hecho, si el ruido es estacionario, también la lectura reflejada en los medidores sera minima y
cualquier nivel equivalente podréa ser calculado por un sonémetro en un tiempo relativamente

largo corto. A diferencia del caso en el que se encuentra en la presencia de un ruido variable,
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para lo cual es de hecho necesario elegir apropiadamente la duracion de la adquisicion, para

que los datos recogidos sean representativos.

Condiciones de medicion

1. Aplicacion de normas

Las mediciones acusticas en el medio ambiente estan sujetas, en la mayoria de los casos, a
los requisitos de los reglamentos internacionales de normalizacion y las normativas locales. Por
lo general, la legislacion emite normativas para el control de los niveles de ruido con bases a
diferentes situaciones del entorno, en cuyo caso la metodologia de medicion se aplica

dependiendo de las siguientes condiciones:

« El ruido en la comunidad.

« Elruido en torno a las industrias.

« Elruido en torno a la infraestructura de la carretera.

« El ruido alrededor de los aeropuertos.

2. Seleccion de punto de medicion

En el ambiente externo, el punto de medicion a ser seleccionado debe encontrarse a dos
metros de la parte delantera. En un taller, en el caso del estudio de escritorio para evitar deterioro
de la audicion de un trabajador, el dispositivo de medicidén debe ser miniaturizado para ser

colocado cerca del oido del individuo.

3. Eleccion de instrumentos
El tipo de equipo de mediciones acusticas es 0 bien un integrador que opcionalmente tiene

una capacidad de memoria como un sonémetro o a un sistema de medicion informatizado.

4. Laclase de precision
Los dispositivos se diferencian en funcion de su rendimiento, particularmente en términos

de precision, en cuatro clases:
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« Clase 0: dispositivo estandar de laboratorio
» Clase 1: Dispositivo de conocimientos (medidas contractuales)
» Clase 2: Unidad de control (no hay medidas contractuales)

« Clase 3: Equipo de diagnostico (medidas de evaluacion resumen).

5. Calibracion

La escala de decibelios se ha desarrollado empiricamente, cada medida debe ser calibrada al
principio y al final de la adquisicion de datos. El calibrador genera un nivel de presion de sonido
acustico (por lo general 94dB a 1000 Hz), que permite al operador ajustar el medidor de nivel

de sonido en comparacion.

6. Dinamica
El dispositivo debe tener una medicion dinamica de al menos 60 decibelios, las ondas
sonoras pueden depender del entorno externo (Desviacion tipica de dia/noche debido a la

presencia de fuentes intermitentes).

7. Trazabilidad
La cadena de medicion debe comprobarse periddicamente para garantizar el funcionamiento
de la estabilidad. Por ejemplo, el micr6fono es muy sensible a su entorno y varia dependiendo

de la temperatura ambiente.

2.1.5. Sonometro
Segun lo manifestado por Millan (2012) el sondmetro es un aparato de medicidn que permite
al investigador calcular de manera fiable y precisa el ruido, mostrando el nimero de decibeles
en pantalla, este dispositivo se usa para medir el ruido de un espacio durante un tiempo

determinado.
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La herramienta con la que se mide el nivel de ruido es conocida como sonémetro; este
instrumento de medicion se compone de un micréfono calibrado adecuadamente, que
transforma las pequefias variaciones de presion debidas a las ondas acusticas en una sefial
eléctrica, una unidad de procesamiento y una unidad de presentacion. Una vez procesada, la
sefial se muestra en la pantalla o se registra para su posterior analisis que refleja el espectro de
frecuencias que la componen. Dada la complejidad del fendmeno del ruido ambiental, las
diferentes técnicas de medicidn se definen por comisiones especiales creadas en los organismos
de normalizacién y los procedimientos a menudo se codifican en decretos especiales de

aplicacion.

Unidad de
Boténde Lectura Microfono
encendido
v apagado
Seleccion
de ponderacion
AoC
Registro de
medicion de nivel

Boton de seleccion
de rango

Ajuste de calibracion
Canal de salida anilogo

Boton de seleccion de respuesta

Lectura de nivel de sonido

Figura 9. Partes del sonGmetro

Fuente: (Associates in Acoustics, Inc., 2011)

El funcionamiento basico del medidor de nivel de sonido es similar a la reaccion al sonido
que experimenta el oido humano. En esencia, el dispositivo funciona mediante la medicion de la
presidn acustica: el sonido se traduce en una sefial eléctrica correspondiente y se mide a través
de un filtro de ponderacion, se indica con la letra “A” para entornos externos, con la letra“C”

para medir el pico méximo en entornos de trabajo o con Z en ausencia de ponderacion.

El dispositivo consta de varios dispositivos: el microfono, el amplificador para los niveles

de sonido (especialmente bajos), el circuito de ponderacion, el banco de filtros, el dispositivo
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de integracion y del cuerpo externo que le permite leer la informacion. El transductor es el que

transforma las variaciones de presion en las respectivas cantidades eléctricas y, una vez que la

sefial es procesada y ponderada, se refleja en el bloque de medicién.

Ademas, posee un dispositivo medidor de nivel de sonido integrado que le permite calcular

el nivel sonoro continuo equivalente, es decir el nivel de sonido que un ruido constante debe

producir igual a la cantidad de energia proporcionada por el ruido acustico en tiempo real.

Microfono Amplificador Control de Filtro(s) de
Rango Frecuencia
- A e L‘ _—A/
Rapido/Lento 7_{_7,.77""77;7-_7-_ Despliegue
‘ T [60 mmm—— 190
A s L 1nnae,.
" i100.2 spL

Figura 10. Diagrama de bloques simplificados de un sonémetro

Fuente: (Associates in Acoustics, Inc., 2011)

Tipos de sonémetro

Tomando como referencia la informacion publicada por Millan (2012), existen diferentes

tipos de sonometros, los cuales se diferencian por el nivel de precision de los resultados que se

obtienen durante la medicién. En este caso, se detallan las caracteristicas principales de los

siguientes tipos de sonémetros:

Sonometros de uso general: Este tipo de sondmetros poseen una precision media y
permite medir el nivel de ruido equivalente. Esta gama de medidores de nivel sonoro
esta disefiada para usos generales y estudios de ruido, estos no son indicadores de nivel
de sonido de bajo costo, sino medidores de nivel de sonido precisos para mediciones de

sonidos estables. Se conoce también como sonémetro de tipo 2.
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Sondmetro de inspeccion: Los sondmetros de inspeccidn poseen caracteristicas basicas
por lo que su nivel de precision es bajo. Este tipo de dispositivo es conocido también
como sondmetro de tipo 3.

Sonometro de gran precision: Este tipo de dispositivos poseen una amplia gama de
respuesta de frecuencia con unas tolerancias de las medidas mas estrictas y se utilizan
cuando la investigacion se lleva a cabo en el campo de trabajo, y la aplicacion de la ley
requiere de una elevada precision. Es conocido también cono sondémetro de tipo 1.
Sondmetro de patrén: Los sondmetros de patron se utiliza en los laboratorios para la
precision y la investigacion especializada que requieren de méaxima precision. Se
conocen también como sondmetros de tipo 0.

Sonémetro integrador: Este tipo de dispositivos permiten promediar el nivel de ruido
y proporciona resultados mas precisos puesto que poseen caracteristicas y
funcionalidades mas completas en comparacion a los sonometros de uso general y de

inspeccion.

Equipos complementarios para la medicién de ruido

Millan (2012), relata la funcién del calibrador indicando que es un complemento de los
sondmetros que permite comprobar su correcto funcionamiento asi como su linealidad. Para
ajustar los sonémetros se utilizan los calibradores acusticos, aparato que genera un sonido

estable a una determinada frecuencia.

Con base a ello, se tiene presente que para llevar a cabo una medicion de ruido, ademas de
la utilizacion de un sonémetro, se requiere de la utilizacion de equipos complementarios tales
como un calibrador acustico. La fuente acuUstica determina el nivel de presion definido y la
frecuencia de transmision, que corresponde a los estandares de clase 2. Por lo general, los

calibradores estan disefiados para ser compatible con diferentes didmetros de micr6fonos.
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El medidor de nivel de sonido es normalmente utilizado cuando se busca realizar una
medicion de ruido en campo abierto, puesto que permite evaluar el sonido con mayor precision
al igual cuando se utiliza en un campo difuso. Por lo tanto, el principio de funcionamiento de

los calibradores es producir un mayor volumen para lograr una evaluacion eficaz.

A continuacion se presentan los elementos que integran un calibrador de sonido estandar:

Calibrador Tipico

1)Altavoz
2)Interruptor
3)Indicador de bateria
4) Adaptador de
microfono

Figura 11. Tipico calibrador sonoro

Fuente: (Associates in Acoustics, Inc., 2011)

Una vez que se haya hecho la respectiva instalacion del micréfono del sondmetro en el
adaptador del calibrador, este emitira una frecuencia fija de referencia y una sefial de salida que
serd amplificada y retrasmitida a través el altavoz del microfono. Ademas de estos equipos,
existen diversos software que se utilizan en la medicion de ruido son los (Associates in

Acoustics, Inc., 2011).

2.1.6. Barreras acusticas
De acuerdo a Barti (2011) una barrera acustica es un obstaculo fisico, se trata generalmente

de una pared con propiedades absorbentes o reflectantes del ruido y que se interpone entre la
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fuente del sonido y el &rea a proteger. Sin embargo una barrera acustica no es capaz de suprimir
en su totalidad el ruido, sino que lo disminuye y amortigua el golpe sonoro. La capacidad de
atenuacion esta relacionada al material con el que estd formada la barrera y su posicion en

relacion al foco sonoro.

Las barreras acusticas cumplen con la funcion esencial de aislar un entorno del ruido
proveniente de diferentes fuentes externas a través de diversas técnicas (fachada de aislamiento,
barricadas o pantallas anti ruido) dependiendo de la configuracion del entorno y de la fuente
del sonido. EIl propdsito de los dispositivos que es lograr el aislamiento acustico mediante la
prevencion de los cuatro tipos de ondas de sonido, considerando que la variedad de tipos
permite tomar medidas con soluciones de disefio especificas para minimizar el impacto

ambiental de acuerdo a los requerimientos de cada area.

Transmision » A través de la pantalla
Se disipa el sonido en la
i pantalla
Absorcion —| _5
Reflexibn—s Rebote del sonido
| en la pantalla
g El sonido es separado
Difraccién‘_\> por las irregularidades
de la superficie de la
P4 pantalla

Figura 12. Barrera de sonido

Fuente: (Barti, 2011)

Partiendo de lo antes mencionado, es preciso destacar que existen cuatro niveles de sonido

de los cuales dependera el disefio de una barrera de sonido:
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e Reflexion: La onda de sonido se refleja en la pantalla. El objetivo es absorber parte de
su energia a la pantalla.

e Difraccion: La onda se comporta como una fuente secundaria de difusion.

e Transmision: La onda se propaga a través de la pantalla. El objetivo es reducir su

energia.

Absorcién: La onda es absorbida por el dispositivo de proteccion.

Asi mismo, tomando como referencia la informacién publicada por Barti (2011), una barrera
eficaz contra el ruido debe ayudar a controlar el ruido, absorcién, difusién y la reduccion de los
sonidos emitidos. Desde el punto de vista acUstico todas estas barreras pueden ser divididos
segun su calidad: aislamiento de sonido y el sonido de absorcion. El grado de proteccién
ofrecido por estas barreras estd comprendida generalmente entre 10 y 15 dB (A). En algunos
casos pueden utilizarse también las denominadas barreras naturales o barreras formadas por

arboles, arbustos, entre otros.

La eficacia de estas barreras estd estrechamente relacionada con el tipo de eleccién de la
vegetacion; por ejemplo, una plantacién de especies de hojas perennes permite funciones de
reduccion constantes durante todo el afio de hasta un 50% de absorcion y una reduccion de
hasta el 20% del ruido, sobre todo si se considera que estos valores se consiguen a través de
espesor considerable, del orden de algunas decenas de metros que pueden ser adoptables en

ambientes normales de la ciudad, principalmente en areas verdes (Barti, 2011).

La accidn de blindaje de una barrera se expresa generalmente en dB, por medio de la pérdida
de insercidn, que se define como la diferencia entre los niveles de presion sonora que se detectan
en una cierta posicion expuesta al ruido antes y después de la instalacion de la barrera, con las

mismas condiciones de la fuente de ruido, el terreno y el clima. La ubicacion de la barrera contra
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el ruido debe ser decidido con firmeza; para trabajar mejor, la barrera tiene que viajar el sonido

tan lejos de la trayectoria directa y cambiar de direccion en el angulo maximo.

Figura 13. Barreras contra el ruido

Asimismo, es importante mencionar que la eficacia de una barrera de ruido depende de
diversos aspectos, principalmente relacionados con el entorno, el tipo de barrera, factores
climaticos, la forma, ademés de las caracteristicas del material del que se compone. En

particular, se ve influido por:

La distancia entre la fuente de sonido y la pantalla; la distancia entre la pantalla y el
receptor; y la altura de la pantalla.

e El tono del sonido para reducir.

e Las condiciones climaticas: viento y la inversion de la temperatura.

e Las propiedades absorbentes de la pantalla.

e El peso por m2 (densidad) de la pantalla.

e Laforma de la pantalla.

e La posicion de salida en relacion con el nivel del suelo circundante.

e Lugar: para maximizar el efecto de proteccion de una barrera debe mantenerse lo mas

cerca posible de la fuente de sonido.
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Altura: debe ser tal que no permita la visibilidad de la fuente de formar parte de los
receptores.

Longitud: debe ser considerado cuidadosamente para reducir lo mas posible los efectos
de difraccion laterales que producen una pérdida de atenuacion.

Espesor: asegura una mejora del rendimiento acustico, lo que reduce la cantidad de
energia difractada que llega al receptor.

Aislamiento acustico: debe ser tal que haga despreciable la contribucion de la energia
transmitida en comparacion con la difractados; ¢qué ocurre si esta contribucion es de al
menos 10 dB menor que la energia que llega al receptor de difraccion sencilla.
Absorcidn de sonido: hace mas de atenuacion de la propagacion del sonido. Las barreras
de ruido se emplean generalmente para evitar la reflexién del sonido desde el lado

opuesto a aquel en el que se han instalado.

La optimizacion de las barreras contra el ruido se logra a través del dimensionamiento, en

términos de longitud, altura y tipo, llevada a cabo mediante el uso de modelos de céalculo de

estimacion apropiadas.

2.1.7. Barreras de sonido

Segun informacion obtenida de la pagina web Panorama (2012), en el estudio de la

aerodindmica una barrera del sonido es aquel obstaculo fisico que impide el paso del ruido de

un lugar a otro, esto con el objetivo de contribuir y mantener la tranquilidad de un determinado

lugar. Las barreras de sonido o barreras acusticas han surgido como una alternativa importante

para reducir la contaminacion acustica generada por varios factores como por ejemplo el ruido

de los vehiculos, el ruido de empresas e industrias trabajando, ladridos de perros, bocinas de

automotores entre otros.
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Las barreras de sonido se implementan una vez identificada la fuente principal del ruido, a
su vez es importante destacar que dependiendo del lugar en el cual se van a instaurar dichas
barreras, es necesario también tener definido el tipo de material mas idoneo que se empleara
para las barreras a instaurarse, dado a que existen materiales que pueden absorber el ruido,

como existen barreras que permiten desviarlo a otra direccion.

A continuacién, se procede a detallar varios tipos de barreras que se emplean en mayor

frecuencia para productos diversos:

e Barreras de fibra de coco: Estas barreras como lo indica su nombre, se producen a
través de fibras de la cascara del coco seco, debido a que provienen de un material
natural, se las construye en modulos (por partes rectangulares). Este material es ideal
para recubrir marcos de aceros, tubos de plasticos, asi como permite recubrir las placas

de aislamiento de sonido al insertarlas entre dos filas de tubos.

Segun Enkev Natural Fibres (2016)
- Este material se puede utilizar tanto a lo vertical como horizontal, dependiendo
de cuél sera la aplicacion del mismo.
- Las barreras de fibra de coco se pueden emplear en combinacion con otros

materiales como el acrilato con paneles transparentes.

e Barreras de fibra u lana animal Este tipo de barreras se producen en planchas o en
carretes por metros determinados. Se puede aplicar sobre una superficie de hormigén,
madera, mallas, entre otras, de forma manual o mecanicamente (Fundacién de la

Energia de la Comunidad de Madrid , 2012).
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e Barreras delgadas de hormigén: Las barreras de hormigén son una importante
alternativa para evitar el ruido en un lugar determinado, debido a que hacen que el
ruido como tal rebote a una direccion contraria. Esta barrera puede encontrarse en
modulos. Existen barreras delgadas de hormigdn, y barreras con madera recubierta

delgada (Alegre & Dominguez, 2013).

e Barreras de plastico reciclado: Este tipo de barrera que surge como una alternativa
ecoldgica, debido a que se emplea un tipo de plastico resistente para condiciones de
presion a las que serd sometida. EI material base de estas barreras son botellas de
plastico, y tienen la caracteristica de disminuir el ruido hasta por méas de 9 decibelios

(Contreras, Owen, Contreras, Cloquell, & Styles, 2012).

e Policarbonato barrera o poli (metil metacrilato) PMMA: Es una variedad de plastico
cuya principal caracteristica es su resistencia debido a que es irrompible (Arkos

Sistemas Arquitectdnicos, 2016).

e Valla de madera: Las barreras o vallas de madera tienen la caracteristica de
amortizar y absorber las ondas sonoras por ambos lados que se generan de diversas

fuentes (Audiotec, 2016).

e Lamina asfaltica con proteccion mineral: se trata de un material con dos caras. Posee
una proteccién de fieltro de fibra de vidrio la misma que es recubierta con un mastico
de betin que se ablanda ante el calor. Es impermeabilizante, resistente a

temperaturas altas y bajas ademas de ser flexible y de larga duracién. No es toxica.

A continuacion, se procede a detallar las caracteristicas de los tipos de barreras analizadas

en la siguiente tabla comparativa:
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Tabla 3

Caracteristicas de las barreras de ruido

Tipo de barrera Reduccion en

contra el ruido decibelios 57608 DENSIIE S UL

1.- Se puede utilizar para

apoyar plantas trepadoras.
30 dBaprox.  2.- Construccion rapida.

3.- Ecoamigable.

4.- Liviano

1.-Precio elevado
2.-Se requiere de
heramientas especiales
para instalarlo

Muestra manchas y
29 dB aprox.  Altamente resistente rastros de suciedad de
manera evidente.

_ Facil instalacion. _

1.- Carece de una

7 dB /50 mm —_— . .
buena imagen estética.

1.- Barrera con buena imagen
1.- Pared de 13 cm: estética
29 dB.aprox.  2.-No hay necesidad de
2.-Pared de 18 cm: emplear herramientas
30 dB. aprox.  especiales para instalar estas
vallas.

- . Carece de una buena
29 dB aprox.  Facil instalacion.

imagen estética
Plasticidad y resistencia al Apariencia oscura y
envejecimiento. sombria.
30 dB aprox. Proteccion UV Mano de obra
No tdxica. especializada.

Tiempo de instalacion.

Fuente: Panorama (2012)
Elaborado por: Luis Arteaga y Victor Pillco

Como se puede determinar, existen diferentes alternativas en lo que respecta a las barreras

de sonido, la implementacion de cada una de estas puede determinarse segln el presupuesto
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estimado para el proyecto, la localidad hacia la cual sera aplicado, asi como influye mucho la
necesidad de aplicar dichas barreras a un espacio determinado. Sus caracteristicas, durabilidad
y nivel de reduccion del ruido varian segin el material a emplearse en los proyectos de

reduccion de ruido.

2.2.  Marco conceptual

Absorcion sonora: 1. Proceso fisico por el cual la energia de una onda sonora en un medio es
parcialmente transformada en calor. 2. Medida de la capacidad de absorber el sonido que exhibe
un objeto o persona, expresado como la cantidad de m2 de superficie totalmente absorbente a

que equivale (Elizondo, 2011).

Acondicionamiento acustico: “Tratamiento de las superficies de un recinto mediante
materiales absorbentes o difusores con el fin de mejorar sus caracteristicas acusticas” (Elizondo,

2011).

Aislacion acustica: “Accion que lleva a cabo cualquier tabique divisorio entre dos ambientes
impidiendo en mayor o menor medida el paso de energia acustica de uno a otro lado (puede

incluir ondas inaudibles, ultrasonicas y subsénicas)” (Elizondo, 2011).

Aislacion de vibraciones: “Accion que lleva a cabo un resorte u otro componente eldstico,
reduciendo la fuerza efectiva que un dispositivo que vibra transmite a su estructura de apoyo”

(Elizondo, 2011).

Aislacion sonora: “Accion que lleva a cabo cualquier tabique divisorio entre dos ambientes
impidiendo en mayor o menor medida el paso de energia sonora de uno a otro lado” (Elizondo,

2011).

Analizador de espectro: Instrumento de medicidn que obtiene el espectro de una sefial. Puede
ser de ancho de banda constante, en el cual todas las bandas en que descompone el espectro de
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la sefal tienen igual ancho de banda, o de porcentaje constante, en el cual el ancho de banda es

proporcional a la frecuencia central de esa banda (Elizondo, 2011).

Analizador de espectro de ancho de banda constante: “Analizador de espectro que permite
desplazar una banda de ancho fijo, en general pequefio (seleccionable entre 1 Hz 0 menos y 100
Hz) y medir la sefial dentro de dicha banda. Se utilizan para identificar o localizar componentes

tonales” (Elizondo, 2011).

Analizador de espectro de porcentaje constante: “Analizador de espectro que tiene un cierto
numero de bandas centradas en diversas frecuencias de una lista normalizada y cuyos anchos

de banda son un porcentaje fijo de la frecuencia central” (Elizondo, 2011).

Analizador de espectro en tiempo real: Analizador de espectro que proporciona el valor de
todas las bandas en el mismo momento en que recibe la sefial. En algunos casos, como por
ejemplo en los analizadores por transformada rapida de Fourier (FFT), si bien no son realmente
en tiempo real, el computo interno es tan veloz que parece como si fuera en tiempo real

(Elizondo, 2011).

Banda: “Un rango de frecuencias especificado. Por ejemplo, banda de audio (20 a 20.000 Hz)”

(Elizondo, 2011).

Banda critica: 1. Banda de frecuencia dentro de la cual las intensidades se suman a los efectos
de la sensacion de sonoridad. 2. Banda alrededor de una frecuencia tal que un ruido blanco
filtrado por un filtro de igual ancho de banda produce el maximo enmascaramiento posible
sobre un tono de esa frecuencia. Ante cualquier incremento ulterior del ancho de banda del

filtro ya no aumentara el enmascaramiento (Elizondo, 2011).

Dario auditivo: 1. Deterioro detectable de la capacidad auditiva. 2. Deterioro de la capacidad

auditiva suficiente como para producir dificultades funcionales, tipicamente dificultades para
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la comprension oral. 3. Deterioro expresable, de acuerdo a algun criterio acordado en
determinado contexto, en términos del desplazamiento del umbral en una o varias frecuencias,
por ejemplo un aumento promedio de 25 dB en las frecuencias 500 Hz, 1000 Hz y 2000 Hz

(Elizondo, 2011).

Decibel: “Unidad en la que se expresa el nivel de presion sonora, y en general la relacion

entre dos valores de presion, tensién eléctrica, o potencia” (Elizondo, 2011).

Decibel A: “Unidad de nivel sonoro en la cual se expresan habitualmente los resultados de las
mediciones de ruido con fines legales o para la determinacién de riesgo auditivo. Se abrevia

dBA” (Elizondo, 2011).

Decibel C: Unidad de nivel sonoro utilizada para algunas mediciones de ruido impulsivo o en
aquellos casos en que se requiere una aproximacion del nivel de presion sonora. También
permite, en conjuncion con la medicién en dBA, deducir si un determinado ruido tiene

predominio de bajas frecuencias. Se abrevia dBC (Elizondo, 2011).

2.3. Marco legal

En lo que respecta a la base legal, en primera instancia se considera a la Constitucion de la
Republica del Ecuador, la cual establece de manera general las directrices legales del pais. Se
considerara la Constitucion de la republica del Ecuador elaborada por la Asamblea Nacional
Constituyente (2008) tomando en cuenta que es la carta magna la cual prevalece por sobre otras
leyes establecidas por otras entidades en el pais la misma que decreta el derecho del buen vivir

de los ciudadanos.

CONSTITUCION DEL ECUADOR

CAPITULO I
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DERECHOS DEL BUEN VIVIR
SECCION SEGUNDA
Ambiente Sano
Articulo 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
(sumakkawsay):
Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencién del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.
Articulo 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto.
La soberania energética no se alcanzaran detrimento de la soberania alimentaria, ni
afectara el derecho al agua.
Articulo 66.- EI derecho a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado, libre

de contaminacion y en armonia con la naturaleza.

También se consideran otras las leyes particulares establecidas en el Ecuador, en las cuales
se regula la contaminacion acustica. Las entidades encargadas de promulgar esta ley son, el

Ministerio del Ambiente, el Municipio de cada ciudad y la Comision de Transito.

Dichas entidades estan enfocadas a regular un aspecto en particular, el Ministerio del
Ambiente estd encargado de controlar a las empresas e industrias, 1os municipios deben
encargarse de los ciudadanos y las acciones que estos lleven a cabo, mientras que la Comisién
de Tréansito esta encargada de controlar a los conductores como tal, y evitar el uso innecesario

de las bocinas de los automotores en general.
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A continuacion, se procede a detallar las leyes promulgadas por cada entidad, lo cual se
relaciona al contexto del trabajo desarrollado por el autor, dado a que se busca reducir el ruido

en una zona delimitada de la ciudad de Guayaquil.

LEY DE GESTION AMBIENTAL
CAPITULO I
DE LA AUTORIDAD AMBIENTAL

Articulo 9.- Le corresponde al Ministerio del ramo:

J) Coordinar con los organismos competentes sistemas de control para la verificacion del
cumplimiento de las normas de calidad ambiental referentes al aire, agua, suelo, ruido,

desechos y agentes contaminantes;

Articulo 23.- La evaluacion del impacto ambiental comprenderé:

b) Las condiciones de tranquilidad publicas, tales como: ruido, vibraciones, olores,
emisiones luminosas, cambios térmicos y cualquier otro perjuicio ambiental derivado de

su ejecucion; y,

Articulo 28.- Toda persona natural o juridica tiene derecho a participar en la gestion
ambiental, a traves de los mecanismos que para el efecto establezca el Reglamento, entre
los cuales se incluirdn consultas, audiencias publicas, iniciativas, propuestas o cualquier
forma de asociacion entre el sector publico y el privado. Se concede accion popular para
denunciar a quienes violen esta garantia, sin perjuicio de la responsabilidad civil y penal”
por denuncias o acusaciones temerarias o maliciosa. Y el “incumplimiento del proceso de
consulta al que se refiere el articulo 88 de la 26 Constitucion de la Republica tornara
inejecutable la actividad de que se trate y serd causal de nulidad de los contratos

respectivos.
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Ordenanza Municipal
La ordenanza Municipal de Control del Ruido dentro de sus articulos 6 y 8, contiene las
regulaciones sobre las sanciones con relacion al ruido:

Articulo 6.- Prohibase la circulacion de motocicletas y otros vehiculos que no tengan
silenciador, que produzcan ruidos excesivos.
Articulo 8.- Prohibase la emision de ruidos o sonidos provenientes de equipos de
amplificacion u otros, desde el interior de locales destinados para vivienda, comercio,
servicios, discotecas y salas de baile, con niveles que sobrepasan los limites determinados

para cada zona, en los horarios establecidos.

LEY ORGANICA DE TRANSPORTE TERRESTRE, TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL

CAPITULO V
DE LAS CONTRAVENCIONES
SECCION 1
Contravenciones Leves De Primera Clase
Articulo 139.-Incurren en contravencion leve de primera clase y seran sancionados con
multa equivalente al cinco por ciento de la remuneracion bésica unificada del trabajador

en general y reduccidn de 1,5 puntos en su licencia de conducir:

a) El conductor que use inadecuada y reiteradamente la bocina u otros dispositivos
sonoros contraviniendo las normas establecidas en el Reglamento de la presente Ley y

demés normas aplicables, referente a la emision de ruidos;

SECCION 2

Contravenciones Leves De Segunda Clase
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Articulo 140.- Incurren en contravencion leve de segunda clase y seran sancionados con
multa equivalente al diez por ciento de la remuneracion bésica unificada del trabajador
en general y reduccion de 3 puntos en su licencia de conducir:

j) Quien conduzca o instale, sin autorizacion del organismo competente, en los vehiculos
particulares o publicos, sirenas o balizas de cualquier tipo, en cuyo caso ademas de la
sancion establecida en el presente articulo, se le retiraran las balizas, o sirenas del
vehiculo.

r) El conductor que genere ruido por uso excesivo del pito, escapes, u otros sonoros.
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de investigacion

Para el presente proyecto se siguid una investigacion de tipo descriptiva ya que esta permitio
analizar y describir a profundidad el problema suscitado para posteriormente dar una solucion
al mismo. También se aplicd la investigacién de campo, ya que los autores se desplazaron hasta
el lugar de estudio, es decir el Parque Clemente Yerovi ubicado en la ciudadela Kennedy, con

el fin de recopilar los datos que contribuiran a la propuesta (Tamayo, 2012).

3.2. Instrumentos

Para el desarrollo del presente proyecto de titulacién se indican los instrumentos
practicos/técnicos, los mismos que contribuyeron a la toma de informacién relevante y detallada
del Parque Clemente Yerovi para poder establecer mediciones de ruido y demaés datos para la

aplicacion de las barreras de retencion de ruido.

3.2.1. Cuestionario

Se realizd una investigacion dirigida a los habitantes del sector, para esto se utilizd el
cuestionario de preguntas, el mismo que es un instrumento metodoldgico de investigacion
mediante fuentes primarias. El cuestionario se elabord con preguntas cerradas con alternativas

de respuesta a fin de garantizar un agil tabulacion de datos recabados.

3.2.2. Sonometro
Es una herramienta que permite hacer mediciones de diversos sonidos que se dan en un

entorno en particular, para posteriormente evaluarlos y compararlos (Menéndez, 2012).
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En la medicion e investigacion se utilizaron dos sonémetros de las mismas caracteristicas
para detectar los niveles de ruido tanto en las pruebas de laboratorio como en las pruebas in situ

realizadas en el parque Clemente Yerovi de la ciudad de Guayaquil.

Los sondémetros son de Marca CENTER Modelo 390 Data Logger, con las siguientes

caracteristicas:

e Ejecutable en PC Windows.
e Capacidad de almacenaje de hasta 32000 lecturas.
e Pantalla LED que indica el nivel de ruido.
e Apagado automatico
e Funciones MAX y MIN
Para control interno, se identificd como S1 y S2 a los sonémetros. Adicionalmente se utilizé

un sondémetro de repuesto identificado como S5.

3.2.3. Software SE 390

Para poder obtener y comparar los datos obtenidos en los distintos periodos de medicion se
utilizo el software SE 390 para sondmetro el cual es un programa que carga los datos de la
memoria del equipo sonémetro hacia el computador de forma que el usuario pueda tratar estos
datos con una interfaz de texto y graficos. Este es un software sencillo pero practico que puede
ser instalado y ejecutado en computadores Windows de baja y alta gama tecnoldgica (CENTER

Technology Corp., 2012).

3.2.4. Materiales varios de construccién

En la construccion y pruebas de las barreras de ruidos se emplearon varios materiales de
construccion tanto para los modelos a escalas como para las pruebas reales en el parque, los

materiales fueron:
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e Madera MDF cruda de media pulgada.-Tableros de madera econdmica
comunmente utilizados en proyectos industriales y artesanales. Se utiliz6 para
realizar los cubos de prueba y también como una propuesta de barrera.

e Policarbonato.-Es un termoplastico de alta resistencia a impactos y menos
susceptible a dafios, su estructura es transparente o semitransparente si se le afiaden
capas se utilizé una ldmina como prueba de barrera.

e Lamina asfaltica con proteccion mineral.-Lamina de asfalto con capa de pizarra
de varios colores recubierto de maéstico bituminoso de betun modificado con

elastomeros. Utilizada como posible barrera.

3.3. Enfoque de la investigacion

Se determina que el enfoque de la investigacion del presente proyecto cuantitativo dado que
se obtendrian datos estadisticos tanto de las pruebas practicas/técnicas, asi como de los
resultados a obtenerse de las encuestas efectuadas a las personas que visitan el parte Clemente

Yerovi.

3.4. Poblacion

Desde el punto de vista de Fuentelsaz e Icart (2014), la poblacion es un conjunto de
elementos que comparten caracteristicas homogéneas y que son de interés para el investigador
y su problematica. En este caso, partiendo del hecho de que el presente proyecto se fundamenta
en llevar a cabo una propuesta de barreras fisicas para la retencion de ruidos en el parque
Clemente Yerovi de la ciudadela Kennedy de la ciudad de Guayaquil, la poblacion a
considerarse seran las personas que viven en los alrededores con base a los datos obtenidos a

través del INEC (2010), se identifica se trata de un total de 12.445 personas.
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3.5. Muestra

Desde la posicidn de Saavedra (2011), la muestra es apenas una parte de la poblacion que se
selecciona, esto con la finalidad de poder extraer adecuadamente informacién del grupo de
personas objeto de investigacion. Para tomar la opinion de un grupo considerable de la
poblacion, los autores se trasladaron hacia el lugar en cuestion y procedieron a presentar la
encuesta mediante una técnica aleatoria, ademas se necesitd acudir al lugar tanto en dias
ordinarios como en fines de semana. Se utiliz6 la formula de poblacién finita con un nivel de

error del 9% y nivel de confianza del 91%, lo que arroj6 la consideracién de al menos 90

encuestas.
- Z% (p)(@)N
e?(N —1) +pq (Z)?
n= Muestra
N= Poblacion

Z= Nivel de confianza
P= Probabilidad que el evento ocurra
Q= Probabilidad que el evento no ocurra
e= Error permitido
(1.71)2 (0.5)(0.5)(12445)

"7 0.092(12445 — 1) + (0.5)(0.5)(1.71)?

10084.2

"= 272079

n = 89.60

3.6. Técnicas aplicadas

Se llevo a cabo la encuesta con el cuestionario de preguntas, con el cual se busco obtener la
percepcidn de las personas que acuden al Parque Clemente Yerovi. Se realiz6 una investigacion
dirigida a los habitantes del sector, para esto se recurrié a fuentes primarias. El cuestionario se
elabor6 con preguntas cerradas con alternativas de respuesta a fin de garantizar un agil

tabulacion de datos recabados. EI modelo del mismo se encuentra en el anexo 6.
3.7. Analisis e interpretacion de datos.

50



Se realizaron las encuestas a las personas que acuden a hacer uso del parque Clemente
Yerovi, y las entrevistas a los entendidos en la materia. Se describen a continuacion los

resultados obtenidos tanto de las encuestas como de las entrevistas que se aplicaron:

3.7.1. Encuestas
Encuesta realizada

Tabla 4

Dia de realizacion de encuesta

Frecuencia  Frecuencia

absoluta relativa
Entre semana 38 41%
Fin de semana 55 59%
Total 93 100%

Fuente: Usuarios del parque Clemente Yerovi (2017)

Elaborado por: Arteaga Cedefio Luis y Pillco Jiménez Victor

m Entre semana
59% Fin de semana

Figura 14. Frecuencia de visita en el parque
Fuente: Usuarios del parque Clemente Yerovi (2017)

Elaborado por: Arteaga Cedefio Luis y Pillco Jiménez Victor

Para iniciar la encuesta se procedié a sefialar el dia de realizacion de la misma ya que fue
necesario realizarla en dias laborales, asi como en fines de semana, con el propdsito de obtener
una visién de la mayor cantidad de grupos posibles y tomar en consideracion la opinion de una

proporcién adecuada.
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1. ¢Con qué frecuencia usted visita el parque Clemente Yerovi de la Ciudadela

Kennedy en la Ciudad de Guayaquil?

Tabla s

Frecuencia de visita en el parque

Frecuencia  Frecuencia

absoluta relativa
Todos los dias 15 16%
Dos o tres dias entre semana 43 46%
Los fines de semana 35 38%
Ninguna de las anteriores 0 0%
Total 93 100%

Fuente: Usuarios del parque Clemente Yerovi (2017)

Elaborado por: Arteaga Cedefio Luis y Pillco Jiménez Victor

50% 46%
40% 38%
30% —
20% 16% —
10% +—— — —
0%
0% T T T 1
Todos los dias Dos o tres dias  Los fines de  Ninguna de las
entre semana semana anteriores

Figura 15. Frecuencia de visita en el parque

Fuente: Usuarios del parque Clemente Yerovi (2017)

Elaborado por: Arteaga Cedefio Luis y Pillco Jiménez Victor

El 46% de los residentes de la Ciudadela Kennedy que fueron encuestados indicaron que
visitan el parque de dos a tres dias a la semana, el 38% manifestd que lo realizan los fines de
semana, mientras que solo el 16% acude de forma diaria al lugar de ocio. Estos resultados
demuestran que existe una alta frecuencia de concurrencia al parque considerado como objeto

de estudio.
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2. ¢Qué dias de la semana considera usted que existe mas ruido en la zona?

Tabla 6

Dias con mayor ruido

Frecuencia  Frecuencia

absoluta relativa
De lunes a viernes 63 68%
Fines de semana 22 24%
Feriados 8 9%
Total 93 100%

Fuente: Usuarios del parque Clemente Yerovi (2017)

Elaborado por: Arteaga Cedefio Luis y Pillco Jiménez Victor

m De lunes a viernes
m Fines de semana
Feriados

Figura 16.Dias con mayor ruido
Fuente: Usuarios del parque Clemente Yerovi (2017)
Elaborado por: Arteaga Cedefio Luis y Pillco Jiménez Victor

Segln la encuesta realizada en el parque Clemente Yerovi, el 68% de los encuestados
consideran que se genera mas ruido en la zona de lunes a viernes, mientras que el 24% considera
que existe mas ruido los fines de semana. Estos resultados pueden ser atribuidos a diferentes
factores externos tales como los niveles de trafico que se registran entre semanas, el sonido del

claxon de los automéviles, entre otros.
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3. ¢En gué momentos del dia considera usted que existe mayores niveles de ruido en

la zona?

Tabla 7

Momentos del dia con mayores niveles de ruido

Frecuencia  Frecuencia

absoluta relativa
En la mafiana 28 30%
Medio dia 17 18%
En la tarde 39 42%
En la noche 9 10%
Total 93 100%

Fuente: Usuarios del parque Clemente Yerovi (2017)
Elaborado por: Arteaga Cedefio Luis y Pillco Jiménez Victor

10% = En la mafnana
Medio dia

En la tarde

42% En la noche

18%

Figura 17. Momentos del dia con mayores niveles de ruido
Fuente: Usuarios del parque Clemente Yerovi (2017)
Elaborado por: Arteaga Cedefio Luis y Pillco Jiménez Victor

De acuerdo a lo indicado por el 42% de los encuestados durante la mafiana existen mayores
niveles de ruido en la zona, mientras que el 30% de los encuestados mencionaron que se registra
mas ruido en la tarde. Estos resultados pueden atribuirse a que coindice con las horas pico en
la ciudad; desde las 7:00 am hasta las 10:00 am, mientras que en la tarde se genera a partir de

las 17:00 pm a 19:00 pm.
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4. ¢Considera que el ruido es una clase de contaminacién hacia el entorno?

Tabla 8

Contaminacion del entorno

Frecuencia  Frecuencia

absoluta relativa
Totalmente de acuerdo 68 73%
De acuerdo 25 27%
Parcialmente de acuerdo 0 0%
Desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 93 100%

Fuente: Usuarios del parque Clemente Yerovi (2017)
Elaborado por: Arteaga Cedefio Luis y Pillco Jiménez Victor

m Totalmente de acuerdo

m De acuerdo

Parcialmente de acuerdo

Desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Figura 18.Contaminacion del entorno
Fuente: Usuarios del parque Clemente Yerovi (2017)
Elaborado por: Arteaga Cedefio Luis y Pillco Jiménez Victor

El 73% de los encuestados estuvo totalmente de acuerdo en que el ruido es una clase de
contaminacion hacia el entorno, mientras que el 27% indico estar de acuerdo. Estos resultados
demuestran que la mayoria de los encuestados esta conscientes de que el ruido es considerado
como una forma de contaminacién para las ciudades y por lo tanto constituye un problema que
debe ser tratado al igual que en el caso de la contaminacion ambiental.
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5. ¢Considera que existe contaminacion auditiva en el sector en que se encuentra el

parque Clemente Yerovi de la Ciudadela Kennedy de la Ciudad de Guayaquil?

Tabla 9

Contaminacion auditiva

Frecuencia  Frecuencia

absoluta relativa
Totalmente de acuerdo 54 58%
De acuerdo 37 40%
Parcialmente de acuerdo 2 2%
Desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 93 100%

Fuente: Usuarios del parque Clemente Yerovi (2017)

Elaborado por: Arteaga Cedefio Luis y Pillco Jiménez Victor

0% 0% m Totalmente de acuerdo
m De acuerdo

Parcialmente de acuerdo

Desacuerdo

Figura 19.Contaminacion auditiva
Fuente: Usuarios del parque Clemente Yerovi (2017)
Elaborado por: Arteaga Cedefio Luis y Pillco Jiménez Victor

El 58% de los encuestados se encuentran en total acuerdo y el 40% en acuerdo respecto a
que existe contaminacion auditiva en el sector en que se encuentra el parque Clemente Yerovi
de la Ciudadela Kennedy de la Ciudad de Guayaquil. Por lo tanto se considera necesario indagar
sobre la percepcion de los encuestados con respecto al origen de la contaminacion auditiva y

las posibles alternativas que se podrian considerar para contribuir a solucionar el problema.
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6. ¢Cual considera que es la principal fuente de ruido en la zona en la que se
encuentra el parque Clemente Yerovi de la Ciudadela Kennedy de la Ciudad de

Guayaquil?
Tabla 10

Principal fuente de ruido

Frecuencia  Frecuencia

absoluta relativa
El tréfico de la zona 83 89%
Circulacion de peatones 6 6%
Locales comerciales 4 4%
Locales de ocio 0 0%
Otros 0 0%
Total 93 100%

Fuente: Usuarios del parque Clemente Yerovi (2017)

Elaborado por: Arteaga Cedefio Luis y Pillco Jiménez Victor

m El trafico de la zona

= Circulacion de peatones
Locales comerciales
Locales de ocio

Otros

Figura 20.Principal fuente de ruido
Fuente: Usuarios del parque Clemente Yerovi (2017)

Elaborado por: Arteaga Cedefio Luis y Pillco Jiménez Victor

De acuerdo al 89% de los encuestados la principal fuente de ruido en la zona en la que se
encuentra el parque Clemente Yerovi de la Ciudadela Kennedy de la Ciudad de Guayaquil, se
atribuye al trafico del sector, mientras que el 7% considera que se debe al ruido generado por
la circulacién del peatdn. En este caso, es importante destacar que debido a que por la Avenida
del Periodista circulan 34 lineas de transporte publico, adicional a los vehiculos particulares
que también transitan por la zona.
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7. ¢Considera que la contaminacion auditiva afecta a su salud?

Tabla 11

Afectacion a la salud

Frecuencia  Frecuencia

absoluta relativa
Totalmente de acuerdo 69 74%
De acuerdo 18 19%
Parcialmente de acuerdo 6 6%
Desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 93 100%

Fuente: Usuarios del parque Clemente Yerovi (2017)

Elaborado por: Arteaga Cedefio Luis y Pillco Jiménez Victor

0% 0%

7%
1 = Totalmente de acuerdo

= De acuerdo
Parcialmente de acuerdo
Desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

Figura 21.Afectacion a la salud
Fuente: Usuarios del parque Clemente Yerovi (2017)
Elaborado por: Arteaga Cedefio Luis y Pillco Jiménez Victor

El 74% de los encuestados estuvo totalmente de acuerdo en que la contaminacion auditiva
afecta su salud. Este resultado demuestra que la problemética de la contaminacion auditiva
resulta especialmente relevante, puesto que no solo ocasiona malestar en los residentes de las
zonas en las que los decibeles de ruido superan los niveles permitidos, sino también porque

genera efectos nocivos a la salud de los habitantes.
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8. ¢Conoce los efectos nocivos para la salud ocasionados por la contaminacion
auditiva?
Tabla 12

Efectos nocivos para la salud

Frecuencia  Frecuencia

absoluta relativa
Si 89 96%
No 4 4%
Total 93 100%

Fuente: Usuarios del parque Clemente Yerovi (2017)
Elaborado por: Arteaga Cedefio Luis y Pillco Jiménez Victor

mSi

No

Figura 22.Efectos nocivos para la salud
Fuente: Usuarios del parque Clemente Yerovi (2017)

Elaborado por: Arteaga Cedefio Luis y Pillco Jiménez Victor

El 96% de los encuestados menciond que si conoce cuéles son los efectos nocivos para la
salud ocasionados por la contaminacion auditiva, mientras que 4% indico que desconoce cuales

son los efectos sobre la salud.
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9. ¢Considera necesario que se tomen medidas para reducir los niveles de
contaminacion auditiva en el parque Clemente Yerovi de la Ciudadela Kennedy

de la Ciudad de Guayaquil?

Tabla 13

Medidas para reducir los niveles de ruido

Frecuencia  Frecuencia

absoluta relativa
Totalmente de acuerdo 83 89%
De acuerdo 8 9%
Parcialmente de acuerdo 2 2%
Desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 93 100%

Fuente: Usuarios del parque Clemente Yerovi (2017)

Elaborado por: Arteaga Cedefio Luis y Pillco Jiménez Victor

= Totalmente de acuerdo

= De acuerdo

Parcialmente de acuerdo

Desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Figura 23.Medidas para reducir los niveles de ruido
Fuente: Usuarios del parque Clemente Yerovi (2017)
Elaborado por: Arteaga Cedefio Luis y Pillco Jiménez Victor

El 89% de los encuestados estuvieron totalmente de acuerdo en que necesario que se tomen
medidas para reducir los niveles de contaminacion auditiva en el parque Clemente Yerovi de la
Ciudadela Kennedy de la Ciudad de Guayaquil. Por lo tanto, resulta importante analizar las

posibles soluciones que contribuirian a reducir los niveles de contaminacién auditiva en el

sector.
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10. ¢ Qué medidas considera adecuadas para reducir los niveles de contaminacion
auditiva en el parque Clemente Yerovi de la Ciudadela Kennedy de la Ciudad de

Guayaquil?

Tabla 14

Alternativas para reducir los niveles de ruido

Frecuencia  Frecuencia

absoluta relativa
Cambio de rutas de transporte 15 16%
Desviacion del trafico 21 23%
Implementacion de barreras de
sonido 57 61%
Otros 0 0%
Total 93 100%

Fuente: Usuarios del parque Clemente Yerovi (2017)

Elaborado por: Arteaga Cedefio Luis y Pillco Jiménez Victor

0. m Cambio de rutas de transporte

Desviacion del trafico
23%
61% Implementacion de barreras de
sonido
Otros

Figura 24.Alternativas para reducir los niveles de ruido
Fuente: Usuarios del parque Clemente Yerovi (2017)

Elaborado por: Arteaga Cedefio Luis y Pillco Jiménez Victor

El 61% de los encuestados considera la implementacion de barreras de sonido como medida
alternativa para reducir los niveles de contaminacion auditiva; mientras que un 23% considera
que se deberian desviar el trafico por otras vias. Sin embargo, de acuerdo a estudios recientes
realizados por la Planificacion de Transito de la ATM, el cambio de rutas no es una alternativa
que se considere aplicar.
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3.7.2. Analisis de los resultados de las encuestas
Una vez realizada la investigacion con la técnica de encuesta se procede a presentar las

conclusiones de los resultados en donde se detallan las siguientes:

El parque Clemente Yerovi se encuentra expuesto a una contaminacién acustica peligrosa
para la salud, debido al transito urbano. Los decibelios que puede alcanzar una calle con estas
caracteristicas superan los 70 db(A). Los parques de la ciudad que han sido fundados hace
muchas décadas atras, como es el caso del parque Clemente Yerovi, no ha sido atendido con

obras dedicadas a disipar la problematica del ruido.

En lo que respecta a la opinién y conocimiento ciudadano acerca del ruido en este sector se

infiere lo siguiente:

El parque Clemente Yerovi es un lugar muy visitado por los ciudadanos, el 46% de los
encuestados indicé que lo visita los fines de semana por lo que son dias en los que el lugar retine
a personas y familias que disfruta de un sano esparcimiento con sus hijos o realiza algun deporte
de rutina. El 68% de los usuarios encuestados en el parque indicaron que el ruido se percibe

con mayor intensidad en dias laborables esto debido a la circulacion peatonal y vehicular.

Los encuestados se encuentran al tanto de que el ruido es un tipo de contaminacion lo que
da pie a que se fortalezca una cultura de prevencion y tratamiento para esta problematica. Mas
del 90% de encuestados se encontr6 de acuerdo con la contaminacion auditiva del parque por

lo que son susceptibles a demandar soluciones.

La poblacion ademas se encuentra consiente de que el ruido puede afectar la salud y estan
deseosos de que se implementen soluciones para este hecho. La disminucién del trafico es un
factor muy demandado sin embargo no ha sido posible efectuar por la importancia de esta
Avenida en la movilizacion urbana, por lo tanto la opcion de colocar barreras acusticas se recibe

como una buena alternativa.
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La investigacion recabada mediante fuentes secundarias como es el caso de la redaccion del
marco tedrico indicaba que los niveles de ruido cercanos y superiores a 70 dB (A) son
perjudiciales para la salud. Esta informacion al realizar un pre-diagnostico de la situacion actual
del parque y constatar que los usuarios son conscientes de la exposicion del ruido excesivo que

atraviesan al desempefiar sus actividades de ocio.
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CAPITULO IV
PROPUESTA

4.1. Introduccion

La contaminacidon por ruido en la actualidad se considera como uno de los problemas que
generan mayor afectacion a los habitantes de las zonas urbanas, puesto que existen diferentes
factores tales como la circulacion de vehiculos, las actividades de comercio y ocio, la
concurrencia de peatones, entre otros aspectos que han incidido en que existan altos niveles de
ruido, los cuales se hacen méas onerosos en determinados sectores de la ciudad. En este caso,
para llevar a cabo el proyecto se selecciond el parque Clemente Yerovi de la ciudadela Kennedy
de la Ciudad de Guayaquil, donde se realizaron los estudios técnicos de medicion de ruido en

diferentes horarios, tanto en la mafiana como en la tarde.

Las mediciones se llevaron a cabo para determinar el nivel de mitigacion de ruido, a partir
de la utilizacion de dos tipos de barreras de ruido, posteriormente se realizd la respectiva
comparacién de resultados y se seleccion6 un tipo de barrera fisica aceptable, cuya
implementacion contribuira a absorber y reducir el ruido que afecta a las personas que acuden

al parque Clemente Yerovi de la ciudadela Kennedy de la Ciudad de Guayaquil.

Por lo tanto, para el desarrollo de la presente propuesta se detallaran las diferentes fases del
proceso de medicién, la evidencia de las pruebas técnicas, y los graficos comparativos de los
resultados obtenidos a partir de la utilizacion del sonémetro. En este caso, se consideraron los
siguientes parametros generales:

e Reduccion de ruido
e Manejabilidad y duracion

e Estética.
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4.2. Flujograma del proceso de medicion de ruido

A continuacion se presenta el flujograma general del proceso de medicion de ruido en el

parque Clemente Yerovi de la ciudadela Kennedy de la Ciudad de Guayaquil:

C Inicio )
|

Construccidn de

tanel de madera

Seleccion de

materiales para la cons-
truccidn de barreras

Armado de
barreras de

sonido

Pruebas de laboratorio —
Funcionamiento de las
barreras de sonido dentro y
fuera del tinel de madera

Pruebas de laboratorio —
Funcionamiento de las
barreras de sonido con tinel
de madera abierto v cerrado

Seleccidén de barreras de

sonido aceptables

Pruebas de sonémetro en ¢l
parque Clemente Yerovi —
sin barrera

Pruebas de sonémetro en el
parque Clemente Yerovi —
con barrera

Figura 25.Flujograma de proceso de medicion de ruido

Elaborado por: Arteaga Cedefio Luis y Pillco Jiménez Victor



4.3. Proceso de construccion del tinel de prueba

Para llevar a cabo el ensayo de ruido en el laboratorio fue necesaria la construccion de un
tanel de prueba, el cual fue disefiado a partir de la utilizacion de paneles de madera de MDF en
crudo de media pulgada de espesor y 3 metros de largo. El tanel fue disefiado con cinco

divisiones de 1 m? cada uno; en el interior del mismo se colocaron cartones para huevos,

adheridas con cemento de contacto con la finalidad de evitar que existan fugas de ruido, segun
se muestra a continuacion:

L

Figura 26. Tunel de prueba
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4.4. Disefio de barreras de ruido

Las barreras de ruido utilizadas para llevar a cabo las mediciones de ruido en el presente
proyecto fueron disefiadas con base a diferentes materiales, esto con la finalidad de determinar
el tipo de barrera que contribuya a mitigar en mayor medida los niveles de ruido en el parque
Clemente Yerovi de la Ciudadela Kennedy. En este caso, para llevar a cabo una seleccion
adecuada se consideraron dos tipos de barrera, de las cuales se realiz6 una pre evaluacion para

determinar la factibilidad de utilizarlos en las pruebas de sonido:

e Policarbonato.

e Lamina asfaltica con proteccion mineral.

4.4.1. Barrera de policarbonato

El primer tipo de barrera de ruido seleccionado para el estudio, es una de las mas utilizados
para mitigar los niveles de contaminacién acustica en determinadas zonas de la ciudad de
Guayaquil. En este caso, las planchas de policarbonato fueron cortadas en dimensiones de 1m?
con 9 mm de espesor para su posterior instalacion en el tinel de prueba, es importante
mencionar que por tratarse de un material ligero puede instalarse facilmente en cualquier tipo
de superficie solida para su contencion, sea este aluminio, madera u otro tipo de material. En
comparacion con la barrera de ruido elaborada a base de hormigén, el policarbonato puede

disminuir significativamente el tiempo de instalacion y el costo del proyecto. A continuacion

se presenta la evidencia de la construccién fisica de esta barrera:
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. Barrera colocada en tune
de prueba

Figura 27. Lamina de policarbonato 1m?

Las barreras contra el ruido elaboradas en policarbonato, son unas de las mas utilizadas ya
sea como paneles individuales, o en forma de paredes maltiples con la ayuda de estructuras
metalicas. Asi mismo, es considerada en el mercado como uno de los materiales con mayor
vida util y de facil mantenimiento. Las ldminas de policarbonato de 9 mm utilizadas para el
disefio de las barreras de ruido, tienen un peso de 11 kg/m? y tienen la capacidad de absorber

hasta 36 decibelios de sonido.

Las principales caracteristicas para analizar la factibilidad de utilizar este tipo de barrera para
Ilevar a cabo las pruebas de ruido en el tdnel, estan en relacion al nivel mitigacion de ruido y
de la capacidad de resistencia a la rotura; considerando que las barreras de ruido se encontraran
expuestas a la humedad, altas temperaturas, particulas de polvo, entre otro tipo de condiciones

externas que podrian causar algin tipo de dafio. Asi mismo, por factores estéticos, el
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policarbonato proporciona transparencia visual, facilitando asi la filtracion de claridad en el
parque lo que impedird que se genere una sensacion de encierro. Para la implementacion

practica de este tipo de barrera se deberan considerar los siguientes pardmetros generales:

La estructura de soporte de las ldminas de policarbonato debera ser disefiada de acuerdo

a la presion del viento en el area del parque, con la finalidad de establecer una estructura

firme y rigida capaz de soportar los efectos negativos del entorno.

« La barrera de ruido deberéa ser disefiada verticalmente, ligeramente en forma parabélica
para una buena estética, y para mitigar las diversas fuentes el ruido del origen.

« Laestructura de soporte de las lAminas debera contener goma para bloquear la fuga de

ruido por los espacios.

« Laaltura de proteccion contra el ruido sera requisito segun el disefio / sitio.

4.4.2. Barrera de Lamina asfaltica con proteccion mineral

El segundo tipo de barrera seleccionado se basé en la combinacion de una plancha de MDF
recubierto por una lamina asfaltica con proteccion mineral, la cual se adhirié uniformemente a
la plancha de MDF evitando que se generen bolsas de aire o canales. Este tipo de material es
inodoro, resistente al desgaste y se impregna para evitar la absorcion de agua; ademas puede
soportar temperaturas de entre -30 °C y + 120 °C, por lo que proporciona mayor resistencia al
envejecimiento. Sin embargo, a diferencia de las ldminas de policarbonato, este tipo de barrera
reduce la visibilidad del parque por lo que no se considera estético y requiere invertir tanto en
la madera como en las laminas asfalticas. A continuacion, se presenta la evidencia de la

construccién fisica de esta barrera.
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1. Material de barrera 2. Armado de barrera

3. Barrera colocada en tunel de
prueba

Figura 28.Proceso de colocacion de lamina asféltica con proteccion mineral

El material utilizado de lamina asfaltica dispone de una carga de mineral de cerdmica, lo que
aporta un mayor rendimiento. Asi mismo, de acuerdo a sus caracteristicas fisicas es altamente
moldeable y cuenta con un lado adhesivo que permite 100% de adhesién a una estructura de
fijacidn, que en este caso seran las planchas de MDF. Las principales caracteristicas de este tipo

de barrera se detallan a continuacion:

« El material es ligero, moldeable, posee disefio de alto rendimiento y no genera olores

desagradables.
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« Laestructura elaborada a partir de laminas asfalticas es resistente a temperaturas
agresivas de mas de 250 ° F.
« Se extiende hasta el 40% para el 100% de union a superficies irregulares, lo que
impediré la filtracion de ruido.
« Engran medida reduce la fatiga estructural asociados a fallas que pudieran dafar la
estructura.
4.5. Pruebas de laboratorio

45.1. Materiales y métodos utilizados

Para llevar a cabo las pruebas de laboratorio, fue necesaria la utilizacion de los siguientes

materiales:

Tanel de prueba.

Barreras de ruido.

Sondmetro.

Parlante que simula la fuente de ruido.

Una vez construido el tanel de prueba se procedio a usar el S1y S2 (sonémetros) para medir
el ruido dentro y fuera del tanel respectivamente. Esto permitié conocer el grado de ruido
captado por los equipos y tener una base para conocer el grado de utilidad de las barreras a ser
puestas a prueba. Luego de que los equipos terminaron de medir el entorno se procede a detallar

los resultados.

Es importante destacar que, durante el proceso de pruebas, estas se llevaron a cabo
considerando diferentes tipos de condiciones acusticas (tunel abierto y cerrado; dentro y fuera
del tunel); asi mismo, a partir de los resultados obtenidos de las pruebas, se seleccion6 el tipo
de barrera que atende en mayor medida los niveles de ruido, para posteriormente llevar a cabo

las pruebas en el parque Clemente Yerovi de la ciudadela Kennedy de la Ciudad de Guayaquil.
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Figura 29. Prueba laboratorio dentro y fuera de tlnel

En la comparativa de los registros de ambos sonémetros se descubrié que el la cantidad de
ruido percibida dentro del tunel fue superior a la registrada en el exterior del mismo. Esto
pudiera parecer una respuesta ilogica o posible error, sin embargo se resalta que el encierro al
que se encontraba uno de los sonémetros dentro del tunel lo expuso a un sonido envolvente que

incrementa el ruido.

En contraste el sondmetro del exterior detectdé menor intensidad de ruido ya que se esparce
y atenlia en el ambiente, ademés dentro de la habitacion existen otras superficies que absorben

el sonido preparado en esta prueba. De esta forma los resultados se visualizan en la figura 30.
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Figura 30. Mediciones dentro y fuera del tanel con fuente sonora adentro

4.1.1. Prueba laboratorio: tunel abierto y cerrado

Se efectuaron también pruebas con el tunel abierto y cerrado con ruido, colocando dos
sondmetros en los extremos; el sonometro 1 junto a la fuente de ruido, y el sonémetro 2 al otro
extremo, esto con el fin de comprobar las circunstancias acusticas de las pruebas a continuacion

de muestran las fotos y resultados de esta prueba.

1]

Figura 31. Pruebas tunel abierto y cerrado
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En las pruebas de tanel abierto se registraron decibeles entre 67 y 71 dB (A) con el sondmetro
1, mientras que el sondmetro 2 registré dB (A) menores entre 28 y 31 dB (A). El sonémetro 1

registra un mayor valor ya que se encontraba mas cerca de la fuente de ruido.
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Figura 32. Resultados tunel abierto

Por otra parte las pruebas con tunel cerrado se realizaron también en el medio dia del 23 de
enero desde las 12:38 pm. En esta ocasion el sonémetro 1 registro cifras desde 60 hasta 72 dB

(A) mientras que en el sondmetro 2 los niveles disminuyeron hasta 52 dB (A). Ver figura 33.
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Figura 33. Resultados tdnel cerrado
4.1.2. Prueba laboratorio: barrera policarbonato
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Las pruebas de laboratorio se realizaron con los dos tipos de barrera dentro del tunel. Estas
barreras fueron colocadas a distancias de 2.5m, 2m, 1.5m, 1m, 0.5m desde la fuente sonora.
Los sondmetros fueron colocados en ambos extremos: el sonémetro S1 junto a la fuente sonora,

y el sonémetro S2 en el extremo opuesto.

Se proceden a detallar los resultados obtenidos de las pruebas efectuadas en el laboratorio

con el policarbonato, y los resultados mas relevantes son los que se detallan a continuacion:

Figura 34. Mediciones obtenidas del sonémetro 1 junto a la fuente de ruido y el sonémetro 2
al otro extremo en las pruebas del laboratorio con la barrera de policarbonato a 2.50 metros de

la fuente de ruido.
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Barrera de policarbonato a 2.5 metros
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Figura 36. Pruebas policarbonato a 2 metros 11:55 am — 11:59 am




Barrera de policarbonato a 1.5 metros

120
100

80 AOAQ/\&VQV&

60
40

(
(

|

Intensidad DbA

20

12:12:02 -
12:12:17
12:12:32
12:12:47
12:13:02
12:13:17
12:13:32
12:13:47
*12:14:02

-
D
3
©
o

12:14:17
12:14:32
12:14:47
12:15:02
12:15:17
12:15:32
12:15:47
12:16:02
12:16:17

= Sonémetro 1
= Sondmetro 2

Figura 37. Pruebas de policarbonato a 1.5 metros 12:12 pm — 12:16 pm
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Figura 38. Pruebas policarbonato 12:19 pm — 12:23 pm
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Figura 39. Pruebas de policarbonato a 0.50 metros 12:23 pm — 12-27 pm

Tabla 15

Promedios de lecturas de ruido con policarbonato

Distancia (m)

Promedio dB (A) Promedio dB (A) Diferencia de

S1 S2 promedio
2.5 92.2 62.19 30.01
2 93.95 64.34 29.61
1.5 90.4 65.28 25.12
1 91.26 65.06 26.2
0.5 85.65 61.21 24.44
Promedio total 91.43 63.90

Luego de presentar todos los resultados de la barrera de policarbonato, a las diferentes
distancias y a través de las lecturas de los sonémetros, se puede observar cémo el ruido
disminuye en relacion a la mayor distancia entre la barrera y el sonémetro. Como se aprecia en
la columna de diferencia de promedios, el policarbonato es capaz de disminuir desde 24.44

dB(A) hasta 30,01 dB(A) la intensidad del ruido.
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4.1.3. Prueba laboratorio: barrera asfaltica con proteccién mineral

Se realiz6 el mismo procedimiento descrito en el numeral anterior. En este caso, se

presentan los resultados obtenidos a partir de la utilizacion de la barrera de lamina asfaltica

con proteccién mineral, para lo cual se utilizé el sonémetro 1 junto a la fuente de ruido y el

sondémetro 2 al extremo opuesto.

Barrera asfaltica a 2.5 metros
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Figura 40. Pruebas con lamina asfaltica a 2.50 metros 8.26 am- 8:30 am
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Figura 41. Pruebas con lamina asfaltica a 2 metros 8.31 am- 8:35 am
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Barrera asfaltica a 1.5 metros
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Figura 42. Pruebas con ldmina asféltica a 1.5 metros 8.37 am- 8:41 am
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Figura 44. Pruebas con lamina asfaltica a 0.5 metros 9:15 am - 9:19 am

Tabla 16

Promedios de lecturas de ruido con barrera asfaltica

Distancia (m)

Promedio dB (A) Promedio dB (A) Diferencia de

S1 S2 Promedio
25 88.5 57.72 30.78
2 88.5 58.46 30.04
1.5 86.03 62.47 23.56
1 85.52 60.29 25.23
0.5 86.4 69.16 17.24
Promedio total 87.18 63.93

Una vez culminadas las pruebas usando la barrera con lamina asfaltica se observa que el

promedio de reduccion de ruido es muy similar a excepcion de la distancia de 0.5 metros. Con

esta barrera se demostr6 una diferencia de 30.78 dB(A) del ruido generado en laboratorio, por

lo que se afirma que es una opcién muy buena. En vista de estos hechos procede a explicar las

razones que llevaron a los autores a proponer el primer material de prueba.
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4.6. Alternativa seleccionada

A partir de la pre evaluacion desarrollada con relacion a la factibilidad del disefio de los dos
tipos de barreras de ruido previamente definidos, se procede a realizar un analisis comparativo
de las barreras de policarbonato y las barreras de ldmina asfaltica con proteccién mineral, las
cuales se consideraron como las mas adecuadas para llevar a cabo las pruebas de ruido en el

tunel de manera.

Es importante destacar que, durante el proceso de pruebas, se considero diferentes tipos de
condiciones acusticas (tunel abierto y cerrado; dentro y fuera del tinel); asi mismo, a partir de
los resultados obtenidos de las pruebas, se seleccionara el tipo de barrera que atenué en mayor
medida los niveles de ruido, para posteriormente llevar a cabo las pruebas en el parque

Clemente Yerovi de la ciudadela Kennedy de la Ciudad de Guayaquil.

Tabla 17

Comparativa de atenuacion de ruido diferencia de promedios en ambas barreras

Distancia (m) ) Barrera}s ) L
Policarbonato  Lamina Asfaltica
2.5 30.01 30.78
2 29.61 30.04
15 25.12 23.56
1 26.2 25.23
0.5 24.44 17.24
Promedio total 27.08 25.37

En base a los resultados que se presentan en la Tabla 17, se eligi6 la barrera de policarbonato
para dar paso a la siguiente etapa de la investigacion y pruebas. Como razones fundamentales
para la eleccion de este material se tiene, primero que, el policarbonato es un material resistente
al sol, viento, agua y variedad de temperaturas ademas visualmente no da una sensacién de
encierro gracias a su propiedad cristalina o transparente y agradable al ojo humano. A diferencia

de la lamina asfaltica, el policarbonato puede estar expuesto a todo tiempo de elemento y
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energia sin sufrir dafios evidentes y puede ser lavado con cualquier sustancia en caso de

manchas y particulas del entorno.

Otra razon importante por la que se eligio este material es por el tipo de entorno en donde se
planea ser implementado, el policarbonato no agrega ninguna sustancia animal, mineral o
similar por lo que es segura y ecoldgica. Finalmente, las pruebas de ruido en laboratorio dieron
la pauta final para optar por el policarbonato ya que presento una diferencia en promedio de

reduccion entre 24.44 y 30.01 dB(A).

4.7. Pruebas en el parque Clemente Yerovi

4.7.1. Puntos de lectura de ruido

Como se ha indicado en apartados anteriores, los autores del proyecto realizaron varias
mediciones en diferentes puntos del parque Clemente Yerovi, para esto se previé la utilizacién
de dos sonometros denominados Sonémetro 1 y Sondémetro 2, adicionalmente se necesité un

nuevo sonometro (Sondémetro 5) usado en las pruebas de la tarde.

e Lecturas en la mafana

Las mediciones de ruido se efectuaron tanto en el interior como exterior del parque, en la
figura se puede apreciar detalladamente cada una de las ubicaciones de los sonémetros. El
Sondmetro 1 se usé para las mediciones en exterior, es decir el perimetro del parque en donde
el equipo se expuso a ruidos directos. Mientras que el Sonémetro 2 se coloc6 en varios puntos
internos como los carriles de trote, juegos infantiles y espacios de descanso, en estos lugares el

ruido llega con menor fuerza por el impacto con varios elementos.
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Figura 45. Puntos de lectura en la mafiana

Es importante sefialar que, aunque se aprecian varios puntos en la figura, las mediciones no
se realizaron al mismo tiempo ni con una cantidad exagerada de sonémetros sino mas bien los

autores efectuaron la medicion punto por punto de acuerdo a los siguientes horarios:

e 10:43am
e 10:53am
e 11:12am
e 11:21am
e 11:30am
e 11:39am
e 11:49am
e 12:11am
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Figura 46.Horarios de mediciones en la mafiana

e Lecturasen latarde

Las mediciones en la tarde se efectuaron de la misma forma colocando los sondmetros en
varios puntos internos y externos durante periodos de tiempo cortos las tomas de ruido se

realizaron desde las 16:40 pm hasta las 17:58 pm.

85



Figura 47. Horarios de mediciones en la tarde

Condiciones de ruido durante mediciones

En las pruebas de ruido realizadas en el parque Clemente Yerovi se identificé la afluencia
de vehiculos durante las lecturas. Para esto se ha clasificado los vehiculos observados en moto,
auto, camioneta y bus considerando que cada uno de éstos emite una cantidad de ruido diferente

por sus caracteristicas fisicas y mecanicas.

Estos datos son referenciales para mostrar y justificar algunos de los emisores de ruido
urbano en la zona. En la mafiana se contabiliz6 el nimero de autos durante tres lecturas, y se
encontro que circulan un promedio de 300 vehiculos en periodos de 10 minutos. Por lo tanto en

un periodo de 30 min. circularon 900 vehiculos.
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Tabla 18

Cantidad de vehiculos: mafiana 10:43 am

CANT. VEHICULOS - LECTURA EN LA MANANA - 10:43 am

Descripcion U Cant. Observacion
Moto N 32 Solo se contabilizo los vehiculos
Auto u 151 .

. en el tiempo de la lectura del
Camioneta u 42 unto
Bus u 77 P

302

Tabla 19

Cantidad de vehiculos: mafiana 10:53 am

CANT. VEHICULOS - LECTURA EN LA MANANA - 10:53 am

Descripcién U Cant. Observacion
Moto N 21 Solo se contabilizo los vehiculos
Auto u 205 .

. en el tiempo de la lectura del
Camioneta u 40 unto
Bus u 82 P

354

Tabla 20

Cantidad de vehiculos: mafiana 11:02 am

CANT. VEHICULOS - LECTURA EN LA MANANA - 11:02 am

Descripcion U Cant. Observacion
Moto u 18 S6lo se contabilizé los vehiculos
Auto u 165 .
. en el tiempo de la lectura del
Camioneta u 29 unto
Bus u 88 P
300

En las Tablas de mediciones en la mafiana se aprecia que la mayor cantidad de vehiculos
corresponde a autos convencionales, el numero total de cada tabla corresponde solo a los
vehiculos observados por ese espacio de tiempo. Es importante mencionar que se trata de un

horario de media mafiana y el trafico en esta via es constante los dias laborales.
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Tabla 21

Cantidad de vehiculos: tarde 16:40 pm

CANT. VEHICULOS - LECTURA EN LA TARDE - 16:40 pm

Descripcion U Cant. Observacion
Moto u 40 S6lo se contabilizé los vehiculos
Auto u 241 .

. en el tiempo de la lectura del
Camioneta u 35 unto
Bus u 48 P

364

Tabla 22

Cantidad de vehiculos: tarde 16:47 pm

CANT. VEHICULOS - LECTURA EN LA TARDE - 16:47 pm

Descripcion U Cant. Observaciéon
Moto u 19 Sélo se contabilizd los vehiculos
Auto u 280 .

. en el tiempo de la lectura del
Camioneta u 18 urito
Bus u 32 P

349

Tabla 23

Cantidad de vehiculos: tarde 16:53 pm

CANT. VEHICULOS - LECTURA EN LA TARDE - 16:53 pm

Descripcion U Cant. Observacion
Moto N Sélo se contabilizd los vehiculos
Auto u 195 .
. en el tiempo de la lectura del
Camioneta u 22 unto
Bus u 41 P
264

En las mediciones de la tarde se aprecia una cantidad superior de vehiculos superando los
350 cada 10 minutos de medicion efectuada, en estos periodos el transporte comun fueron los
autos ya sean éstos de funcion particular o servicio de taxi. De nuevo se hace hincapié en que

la zona necesita de alternativas para mitigar el ruido y brindar un espacio de confort.
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4.7.2. Mediciones en el parque Clemente Yerovi sin barrera

Se procede a continuacion a detallar los resultados obtenidos de las pruebas que se
efectuaron en el parque Clemente Yerovi de la Cdla. Kennedy de la ciudad de Guayaquil con
la finalidad de evaluar y determinar la alternativa mas apropiada para proteger el interior del

parque del ruido que se genera en el exterior por los vehiculos, actividad empresarial,

actividades de construccidn, y otros factores.

Figura 48.Pruebas del sonémetro efectuadas en el exterior del parque en la mafiana
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Figura 49. Pruebas del sondmetro efectuadas en el interior del parque en la mafiana

Es importante destacar que posterior a las pruebas de laboratorio realizadas con las barreras
de policarbonato y lamina asféltica con proteccion mineral, se seleccioné la barrera de ruido
elaborada con policarbonato, como la mas factible para llevar a cabo las pruebas de ruido en la
mafana al exterior y el interrior del parque Clemente Yerovi, cabe destacar que los equipos
fueron ubicados en diferentes puntos de referencia del parque, donde se reflejaron los siguientes

resultados.
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Figura 50.Comparativo de las Pruebas sin barrera de policarbonato exterior e interior (mafiana
1)

De acuerdo a las pruebas realizadas con los sonémetros 1 (exterior) y sonémetro 2 (interior)
del parque Clemente Yerovi, en un horario comprendido entre las 10:43 y las 10:49 de la
mafiana, se identificd una fluctuacion de los decibelios entre 71.1 dB (A) y el pico mas alto de
95.9.dB (A) registrados al exterior del parque; en este caso, a pesar de que la distancia al interior
del parque permite que exista una atenuacion del ruido, esta no es muy significativa
considerando que los resultados demuestran una fluctuacion entre 57.3 dB (A) y 81.3 dB (A);

es decir, la reduccion es de aproximadamente 20 dB (A).
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Figura 51.Comparativo de las Pruebas sin barrera de policarbonato exterior e interior (mafiana
2)
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Para obtener resultados comparativos, se realizaron mediciones en un horario comprendido
entre las 11:12 y las 11:19 de la mafiana, ubicando los sonémetros S1y S2 en el exterior y en
el interior del parque respectivamente. En este caso, los registros en el exterior del parque
alcanzaron un rango entre65,8 dB(A) y los 77.3 dB (A); mientras que los registros en el interior
del parque alcanzaron un rango entre 57.7 dB (A) y los 74.1 dB (A); esto demuestra que a
diferencia del primer registro realizado a las 10:43 de la mafana los niveles de ruido fueron
menores, asi como tambien la diferencia entre el ruido externo y el ruido interno fue de 10 dB

(A) aproximadamente.
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Figura 52.Comparativo de las Pruebas sin barrera de policarbonato exterior e interior

(mafana 3)

El tercer registro en el exterior e interior del parque se realizd en un rango horario de las
11:49 y las 12:00 de la mafiana, en cuyo caso los resultados en el exterior del parque alcanzaron
un rango entre 69.1 dB (A) y los 83.9 dB (A); mientras que los registros en el interior del parque
alcanzaron un rango entre 60,7 dB (A) y los 74.9 dB (A). En este caso, la variacion atribuida a
la distancia fue de aproximadamente 10 dB (A), por lo cual se puede concluir que el mayor

nivel de ruido durante la mafiana se registro entre las 10:43 y las 10:49.
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Concluidas las pruebas en la mafiana tanto al interior como al exterior del parque, y
considerando que varia el nimero de vehiculos y ciertas actividades se intensifican en la tarde,

se procedieron a realizar las respectivas pruebas de medicion del ruido pasadas las 3:00 pm de

la tarde.

Figura 53.Pruebas del sonémetro efectuadas en el exterior del parque en la tarde
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Figura 54.Pruebas del sonémetro efectuadas en el interior del parque en la tarde

Los resultados obtenidos en la prueba del ruido de la tarde tanto al exterior (sonémetro S1)

como al interior (sondmetro S5) del parque, se presentan a continuacion:

Figura 55.
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Comparativo de las Pruebas sin barrera de policarbonato exterior e interior (tarde

94



Los primeros resultados obtenidos de las pruebas de ruido en horarios de 15:09 y 15:16 de
la tarde, los resultados en el exterior del parque alcanzaron un rango 69.1 dB (A) y 77.8 dB (A);
mientras que en el interior del parque los resultados obtenidos estuvieron entre los 57.8 dB(A)
y los 71.5 dB (A); en este caso, a diferencia de los horarios matutinos, los niveles de ruido
fueron menores y la variacion entre el ruido externo y el ruido interno fue de aproximadamente
8 dB (A).
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Figura 56. Comparativo de las Pruebas sin berera de policarbonato exterior e interior (tarde
2)

El segundo registro obtenido en el rango horario de 16:46 a 16:52 de la tarde con respecto a
los niveles de ruido en el exterior del parque los resultados alcanzaron un rango entre los 74.2
dB (A) y los 92.7 dB (A); mientras que en el interior del parque los registros oscilaron entre
64.3 dB (A) y los 83.9 dB (A). En este caso, las variaciones de los niveles de ruido superaron

los registros obtenidos en las primeras pruebas realizadas en horario vespertino.
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Figura 57. Comparativo de las Pruebas sin barrera de policarbonato exterior e interior (tarde
3)

Finalmente, se realizaron las pruebas de ruido en un horario comprendido entre las 17:16 y
las 17:24 de la tarde, en cuyo caso los registros demostraron una fluctuacién de ruido de entre
los 68.5 dB (A) y los 78.5 dB (A) en el exterior del parque; mientras que en el interior los
registros oscilaron entre los 57.7 dB (A) y los 71.8 dB (A) lo que demuestra una variacion de

aproximadamente 10 dB (A).

4.7.3. Mediciones en el parque Clemente Yerovi: barrera policarbonato

Concluida con las mediciones respectivas del ruido tanto al exterior como interior del parque
en la mafiana como en la tarde, se procede a continuacion a demostrar los resultados obtenidos
con las barreras de policarbonato tanto en la mafiana como en la tarde al interior y exterior del

parque Clemente Yerovi.

Pruebas en el exterior del parque

Los resultados técnicos de las pruebas con barrera de policarbonato aparecen con mayor

detalle en la tabla del anexo 1y se describen a continuacion:
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La tendencia del ruido segun los decibeles que registrd el sondmetro S1 en el exterior del
parque es alto dado a que supera los 70 dB(A) del ruido permitido en exteriores, por lo cual se
evidencia en el anexo 1, registros que van desde los 84.5dB(A) desde que se inicio la prueba
(12:10:58), a su vez se evidenci6 una ligera reduccion del nivel del ruido entre las 12:16:40” al
76.5dB(A), sin embargo el nivel del ruido increment6 en horas posteriores principalmente por

el transcurrir de los vehiculos, detectdndose hasta el 95.4dB(A) de ruido a 12:20:48”.

Figura 58.Pruebas del ruido con barreras de policarbonato efectuadas al exterior del parque

en la manana
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Pruebas en el interior del parque

Los resultados tabulados se encuentran en el anexo 2 y la explicacion a las mediciones

dentro del parque se detalla a continuacién:

Al interior del parque la variacion del nivel del ruido proveniente de los vehiculos y otras
fuentes de sonido, es notable debido segun los resultados obtenidos del sonémetro S2. Las
pruebas en este caso iniciaron a las 12:10:57”, donde se reflejo 78.1dB (A) de ruido, sin
embargo este se redujo considerablemente horas posteriores, por lo cual en la tabla presentada
se observara una tendencia del nivel del ruido de 63.6dB (A) que incrementa levemente hasta

81.8dB (A), esto atribuido al congestionamiento que se genera en ciertas lapsos de la mafiana.

Figura 59.Pruebas del ruido con barreras de policarbonato efectuadas al interior del parque en

la mafana
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Comparativo pruebas exterior e interior del parque por la mafiana
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Figura 60.Comparativo de las Pruebas con la barrera de policarbonato interior (mafiana)

Tomando como base los datos tabulados, es evidente que al interior del parque Clemente
Yerovi el ruido es percibido en menor cantidad, sin embargo en ciertos lapsos de tiempo
comparando lo reflejado a través del sondmetro S1y S2, al incrementarse el ruido en el exterior
del parque, este es percibido también en el interior aunque en menor cantidad, esto se determina

al evaluar la tendencia reflejada en la figura anterior.

Pruebas al exterior del parque en la tarde

Tomando como punto de partida los resultados reflejados en la tabla del anexo 3, en la tarde
el ruido al exterior del parque reflej6 indices de ruido similares a los captados en la mafiana en
el exterior del parque, esto atribuido a que el nivel de vehiculos que transitan alrededor del
parque nunca cesa, Yy en ciertas horas tiene un leve crecimiento o decrecimiento, sin embargo,

la tendencia en cuanto a los indices de ruido se mantiene. Ver anexo 3.
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Figura 61.Pruebas del ruido con barreras de policarbonato efectuadas al exterior del parque

en la tarde

Pruebas al interior del parque en la tarde

En este punto, es notable evidenciar que al interior del parque el ruido incrementd
considerablemente en la tarde en lapsos de minutos y horas, por lo cual es posible identificar a
diferencia de la mafana, donde el nivel de ruido mas alto registrado por el sonémetro fue de
85.0dB (A) especificamente a las 15:26:56, mientras que el nivel de ruido més bajo registrado
fue de 62.3dB (A) registrado a las 15:24:51”, luego los niveles de ruido oscilaron entre el 69dB

(A) al 72dB (A) en promedio. Ver anexo 4
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Figura 62.Pruebas del ruido con barreras de policarbonato efectuadas al interior del parque en

la tarde

Comparativa exterior e interior del parque en la tarde
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Figura 63. Comparativo de las Pruebas con la barrera de policarbonato interior (tarde)
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En el andlisis comparativo de las pruebas realizadas en la tarde tanto al exterior como interior
del parque, es posible identificar resultados similares a los de la prueba de la mafiana, donde,
asi como existe un incremento en el nivel del ruido en lapsos de minutos por la actividad
comercial y el ruido de los vehiculos, también se registran descensos del sonido que coinciden,

aungue en menor medida en el caso de los registros obtenidos al interior del parque.

Tomando en consideracién todas las pruebas realizadas tanto en el laboratorio como en el
parque al exterior e interior de este, tanto como la barrera de policarbonato y la barrera de
lamina asféltica, es posible determinar que la seleccion de la barrera mas aceptable de reduccion
de ruido para ser aplicada en el parque Clemente Yerovi, seria la barrera de la capa de

policarbonato debido a que demuestra una diferencia de ruido menor de 27.08dB (A).

Resumen de resultados de reduccion en parque

Tabla 24
Comparativa de reduccion de ruido con barrera de policarbonato en el parque
Distancia () Promedio  Promedio Drfe(;tznua
dB(A)S1 dB(A)S2 :
*) A Promedio
Mafiana 87.14 75.19 11.95
Tarde 86.88 75.15 11.73

Promedio total 87.01 75.17

Nota: S1 se ubico en la parte externa del parque cerca de la fuente de ruido. S2 se ubic6 en la parte interna del

parque, detras de la barrera de policarbonato.

Durante la prueba piloto realizada en el perimetro del parque e Clemente Yerovi se
registro una diferencia en los promedios de las lecturas realizadas de 11.95dB(A). Para la
consideracién de dicho valor se toma en cuenta la medida de la barrera, por esto la reduccién
es menor que la percibida en las pruebas de laboratorio. No obstante, se prevé que en la
aplicacion de futuras barreras con mayor magnitud el ruido llegue a atenuarse hasta lo evaluado

en el tanel de prueba.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones que se plantean a continuacion, se detallan con base a los objetos, hipétesis,

resultados mas relevantes de las encuestas efectuadas, asi como de la propuesta definida a

continuacion:

Conclusiones

Se identificd el alto nivel de contaminacidn acustica que se percibe en Parque Clemente
Yerovi ubicado en la ciudadela Kennedy de la ciudad de Guayaquil, a partir de la
informacion que se logré recabar mediante las fuentes secundarias (libros, informes,
estudios similares de otros autores, proyectos, etc.) sobre las barreras de retencion de
ruidos, asi como de la investigacion de campo, para calcular el nivel de ruido que se
generd alrededor del a través de sondmetros proporcionados por la Universidad Laica

Vicente Rocafuerte.

Se selecciono para las pruebas de laboratorio la barrera elaborada con base de lamina
asfaltica y la barrera de policarbonato. Para lo cual, se elabord un tanel de pruebas a
partir de planchas de MDF para llevar a cabo la medicién de ruido y el porcentaje de
reduccion obtenido luego de la colocacion de las dos barreras a cuatro diferentes

distancias: 2.5, 2,1.5,1 y 0.5 metros.

Se procedi6 a comprobar los niveles de ruido en el parque, tanto en las mafiana como
en la tarde cabe recalcar que el parque Clemente Yerovi tiene una extension de 19,575
m2, a través de la utilizacion de dos sonémetros ubicados en diferentes lugares del

parque.
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« La medicion de ruido en el interior del parque registrd intensidades menores entre 60 y
40 Db (A), esto se explica por la dimension del parque en donde existen puntos que
reciben menos ruido gracias a las infraestructuras y arboles que reciben el primer

impacto y absorben el sonido.

« Enla medicion externa del parque se detectaron niveles de ruido entre los 70 y 100 Db
(A), los cuales no son recomendables para la salud auditiva de los transeuntes. Las zonas
expuestas a este ruido son las pistas de trote, ciclismo y juegos infantiles que se

encuentran cercanos al perimetro externo del parque.

» Los niveles de ruido con intensidad de 70 hasta 100 dB(A) fueron disminuidos hasta 30
puntos aproximadamente en la escala gracias al uso de barreras. A partir de una pre
evaluacion y comparacion de estas barreras en laboratorio se lleg6 a la conclusion que
con la barrera de policarbonato se demostré una gran diferencia en los promedios de
lecturas de 27.08 dB(A) de la intensidad del ruido y la barrera asfaltica de 25.37 dB(A)

por ello se selecciond la primer opcidn para proseguir con las etapas del proyecto.

« Se coloc6 una muestra de la barrera de policarbonato en una seccion de las rejas del
parque, mientras tanto el sondémetro 1 registr6 como promedio 87,01 dB(A) de
intensidad sin ninguna proteccion y el sonémetro 2, con proteccién, recibié entre 75,17
dB(A). Por lo tanto, con base a estos resultados y con relacién al analisis comparativo,
se determiné que existe mayor factibilidad de implementar barreras de ruido disefiadas

a partir de policarbonato.

Recomendaciones
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Se recomienda la implementacion de barreras de policarbonato, considerando que
proporciona una mayor mitigacion de decibelios y posee mayor estética para el sector.
En este caso las ldminas de policarbonato podran ser ubicadas en estructuras de soporte

de aluminio, o en su defecto se podra aprovechar el soporte existente.

Se recomienda hacer uso de un material de policarbonato transparente de 9mm, de modo
que permita una mayor filtracién de luz natural, evitando que se genere un efecto de
tinel que genere malestar en las personas que visitan el parque Clemente Yerovi de la

ciudadela Kennedy, de esta forma se mantendra a mantener la estética del lugar.

Se recomienda efectuar revisiones de la barrera de policarbonato de forma anual, con la
finalidad de revisar cualquier tipo de desperfecto que pudiera existir y realizar el

remplazo de las laminas de forma oportuna en caso de requerirse.

Es recomendable que se efectlen estudios a futuro, con el objetivo de identificar otras
alternativas para la creacion de barreras acusticas; asi como también resulta fundamental
el que se desarrollen nuevos procedimientos de pruebas dentro del laboratorio, con el
objetivo de identificar y aplicar alternativas mas eficaces en proyectos similares o en

otras areas.

Resulta necesario que para futuras pruebas técnicas, relacionadas a la medicion de la
contaminacion acustica, se consideren otro tipo de alternativas al momento de colocar
los equipos de medicidn, con el objetivo de obtener resultados mucho mas precisos y
desde diferentes perspectivas que permitan mejorar la eficiencia de las barreras

acusticas.
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« Se recomienda que los proyectos que se llevan a cabo en zonas urbanas como los
parques sean desarrollados con base a investigaciones previas, donde se tomen en
consideracién aspectos como la funcionalidad del parque, donde no sea vea afectado
por diversos factores contaminantes constantes. Asi como también deben tomarse en
consideracion el tema paisajistico, es decir donde no se vea afectado el entorno en donde

se construye este u otros tipos de proyectos.
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ANEXOS

Anexo 1 Prueba exterior del parque en la mafiana

Tabla 25

Pruebas con la barrera de policarbonato exterior (mafiana)

S1
Dia
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017

Externo
12:10 PM

Hora
12:1058
12:11:.03
12:11:.08
12:11:13
12:11:18
121123
12:11:28
12:11:33
12:11:38
12:11:43
12:11:48
12:1153
12:1158
12:12:03
12:12:08
12:12:13
12:12:18
12:12:23
12:12:28
12:12:33
12:12:38
12:12:43
12:12:48
12:12:53
12:12:58
12:13:03
12:13:08
12:13:13
12:13:18
12:13:23
12:13:28
12:13:33
12:13:38
12:13:43
12:13:48
12:1353
12:1358
12:14.03
12:14.08
12:14:13
12:14:18
12:1423
12:14:28
12:14:33

12:21 PM

Decibeles Db (A)

84.5
83.9
82.4
89.5
93.5
91.8
92.3
90.7
93.8
85.7
81.2
81
88.7
83.5
80.7
85.7
90.6
74.6
74.7
79.5
80.4
79.3
82
84.9
85
82.5
83.1
87.9
88.1
80.7
78.7
83.2
84.7
83.1
86.9
84
84.1
78.2
77.1
76.7
83.5
90.7
84.1
87.7

24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017

12:14:38
12:14:43
12:14:48
12:1453
12:1458
12:15:03
12:15:08
12:15:13
12:15:18
12:15:23
12:15:28
12:15:33
12:15:38
12:15:43
12:15:48
12:15:53
12:15:58
12:16:03
12:16:08
12:16:13
12:16:18
12:16:23
12:16:28
12:16:33
12:16:38
12:16:43
12:16:48
12:16:53
12:16:58
12:17:03
12:17:08
12:17:13
12:17:18
12:17:23
12:17:28
12:17:33
12:17:38
12:17:43
12:17:48
12:1753
12:1758
12:18:03
12:18:08
12:18:13

89.9
93.8
88.7
85.8
83.1
83.7
82.6
81.4
91.1
82.1
80.9

83
81.7
82.7
93.5
93.5
86.8
85.9
88.2

93
87.9

80
80.3
82.6

79
84.5
80.4
78.4
76.5

78

78
79.6
82.4
90.7
86.1
84.8
81.1
87.3
90.9

83
82.6
84.1
85.1
79.4

24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017
24/01/2017

3}
12:18:18
12:18:23
12:18:28
12:18:33
12:18:38
12:18:43
12:18:48
12:1853
12:18:58
12:19:03
12:19:08
12:19:13
12:19:18
12:19223
12:19:28
12:19:33
12:19:38
12:19:43
12:19:48
12:19:53
12:19:58
12:20:03
12:20:08
12:20:13
12:20:18
12:20:23
12:20:28
12:20:33
12:20:38
12:20:43
12:20:48
12:20:53
12:2058
12:21.03
12:21:.08
12:21:13
12:21:18
12:2123
12:2128
12:21:33
12:21:38
12:21:43
12:21:48
12:2153

79.8
84.2
83.1
84.7
84.6
84.9

90
89.1
90.6
84.2
88.1
85.2
81.8
80.2
82.3
84.6
88.7
81.4
81.7
81.1
81.4
80.9
81.5
83.1
92.1
97.5
92.7
88.4
86.3
82.5
95.4
90.2
85.3
81.4
81.9
82.5
83.5
78.2
80.9
80.4
80.5
78.7
79.1
87.5
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Anexo 2 Prueba interior del parque en la mafiana
Tabla 26

Pruebas con la barrera de policarbonato interior (mafnana)

Interno
S2 12:10 PM 12:21 PM
Dia Hora Decibeles Db (A) 2 3
24/01/2017 121057 78.1 24/01/2017  12:14:37 775 24/01/2017  12:18:17 69.1
24/01/2017  12:11.02 69.5 24/01/2017  12:14:42 81.2 24/01/2017  12:18:22 69.8
24/01/2017  12:11.07 69.3 24/01/2017  12:14:47 78.3 24/01/2017  12:1827 69.1
24/01/2017  12:11:12 70.3 24/01/2017  12:14:52 75.5 24/01/2017  12:18:32 713
24/01/2017 121117 79.3 24/01/2017  12:14:57 72.1 24/01/2017  12:18:37 68.3
24/01/2017  12:11:22 80.3 24/01/2017  12:15:02 717 24/01/2017  12:1842 68.9
24/01/2017 1211227 82.9 24/01/2017  12:15:07 711 24/01/2017  12:1847 77.9
24/01/2017  12:11:32 78.5 24/01/2017 121512 69.7 24/01/2017  12:1852 79.3
24/01/2017  12:11:37 79.8 24/01/2017  12:15:17 82.3 24/01/2017  12:1857 80.9
24/01/2017 121142 75.6 24/01/2017 121522 69 24/01/2017  12:19:02 72.8
24/01/2017 121147 70.9 24/01/2017 121527 68.1 24/01/2017  12:19:07 73
24/01/2017 121152 69.2 24/01/2017  12:15:32 713 24/01/2017  12:19:12 775
24/01/2017 121157 4.7 24/01/2017  12:15:37 69.2 24/01/2017  12:19:17 71
24/01/2017  12:12:02 72.9 24/01/2017 121542 68.6 24/01/2017  12:19:22 67.4
24/01/2017  12:12:07 71.1 24/01/2017  12:1547 775 24/01/2017  12:19:27 73.8
24/01/2017  12:12:12 735 24/01/2017 121552 82.1 24/01/2017  12:19:32 73.9
24/01/2017  12:12:17 79 24/01/2017 121557 78.1 24/01/2017  12:19:37 72.9
24/01/2017  12:12:22 63.6 24/01/2017  12:16:02 73 24/01/2017  12:1942 69.2
24/01/2017 121227 64.3 24/01/2017  12:16:07 77.8 24/01/2017  12:19:47 69.5
24/01/2017  12:12:32 65.9 24/01/2017  12:16:12 79.7 24/01/2017  12:19:52 69.7
24/01/2017  12:12:37 66.2 24/01/2017  12:16:17 75.6 24/01/2017  12:1957 70.1
24/01/2017  12:12:42 65.7 24/01/2017  12:16:22 67.7 24/01/2017  12:20:02 68
24/01/2017 121247 67.8 24/01/2017  12:16:27 67 24/01/2017  12:20:07 68.2
24/01/2017  12:12:52 2.7 24/01/2017  12:16:32 67.5 24/01/2017  12:20:12 72.2
24/01/2017 121257 78.7 24/01/2017  12:16:37 67 24/01/2017  12:20:17 2.7
24/01/2017  12:13:02 72.1 24/01/2017  12:16:42 68.7 24/01/2017 1222022 82.2
24/01/2017  12:13:07 69.9 24/01/2017  12:16:47 70.7 24/01/2017  12:20:227 80.9
24/01/2017  12:13:12 76.7 24/01/2017 1216552 74.8 24/01/2017  12:20:32 78.2
24/01/2017  12:13:17 76.7 24/01/2017  12:16:57 67.4 24/01/2017  12:20:37 74.7
24/01/2017  12:13:22 70.1 24/01/2017  12:17:02 65.5 24/01/2017  12:20:42 71
24/01/2017  12:13:227 67.5 24/01/2017  12:17:07 65 24/01/2017  12:20:47 79.9
24/01/2017  12:13:32 2.7 24/01/2017 121712 67 24/01/2017  12:20:52 81.8
24/01/2017  12:13:37 725 24/01/2017 121717 70.2 24/01/2017  12:20:57 75.1
24/01/2017  12:13:42 68.9 24/01/2017  12:17:22 79.1 24/01/2017  12:21.02 70.6
24/01/2017 121347 7.7 24/01/2017  12:17:27 74.6 24/01/2017  12:21.07 74.9
24/01/2017  12:13:52 73.1 24/01/2017  12:17:32 73.7 24/01/2017  12:21:12 73.5
24/01/2017 121357 718 24/01/2017  12:17:37 70.2 24/01/2017 122117 71.1
24/01/2017  12:14:02 67.5 24/01/2017  12:17:42 74.7 24/01/2017  12:21:22 72.6
24/01/2017  12:14:07 64.8 24/01/2017 121747 78.3 24/01/2017  12:21:27 67.1
24/01/2017 121412 64.8 24/01/2017  12:17:52 735 24/01/2017  12:21:32 70.2
24/01/2017  12:14:17 69.5 24/01/2017 121757 73 24/01/2017  12:21:37 67.5
24/01/2017  12:14:22 76 24/01/2017  12:18:02 72.9 24/01/2017  12:21:42 67.6
24/01/2017  12:14:227 4.7 24/01/2017  12:18:07 711 24/01/2017  12:21:47 70.6
24/01/2017  12:14:32 79.7 24/01/2017  12:18:12 67.5 24/01/2017  12:21:52 76.5
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Anexo 3 Prueba exterior del parque en la tarde

Tabla 27

Pruebas con la barrera de policarbonato exterior (tarde)

S1
Dia
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017

Externo
15:24:00

Hora

15:24:26
15:24:31
15:24:36
15:24:41
15:24:46
15:24:51
15:24:56
15:25:.01
15:25:06
15:25:11
15:25:16
15:25:21
15:25:26
15:25:31
15:25:36
15:2541
15:25:46
15:2551
15:25:56
15:26:01
15:26:06
15:26:11
15:26:16
15:26:21
15:26:26
15:26:31
15:26:36
15:26:41
15:26:46
15:26:51
15:26:56
15:27:01
15:27:06
152711
15:27:16
15:27:21
15:27:26
15:27:31
15:27:36
15:27:41
15:27:46
15:2751
15:27:56
15:28:01

15:32:31

Decibeles Db (A)

84.5
83.9
824
89.5
93.5
91.8
92.3
90.7
93.8
85.7
81.2

81
88.7
83.5
80.7
85.7
90.6
74.6
747
79.5
80.4
79.3

82
84.9

85
82.5
83.1
87.9
88.1
80.7
78.7
83.2
84.7
83.1
86.9

84
84.1
78.2
77.1
76.7
83.5
90.7
84.1
87.7

02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017

2
15:28:06
15:28:11
15:28:16
15:28:21
15:28:26
15:28:31
15:28:36
15:28:41
15:28:46
15:2851
15:28:56
15:29:01
15:29:06
15:29:11
15:29:16
15:29:21
15:29:26
15:29:31
15:29:36
15:29:41
15:29:46
15:2951
15:29:56
15:30:01
15:30:06
15:30:11
15:30:16
15:30:21
15:30:26
15:30:31
15:30:36
15:30:41
15:30:46
15:3051
15:3056
15:31:.01
15:31:06
153111
15:31:16
15:31:21
15:31:26
15:31:31
15:31:36
153141

89.9
93.8
88.7
85.8
83.1
83.7
82.6
814
91.1
82.1
80.9

83
81.7
82.7
93.5
935
86.8
85.9
88.2

93
87.9

80
80.3
82.6

79
84.5
80.4
784
76.5

78

78
79.6
824
90.7
86.1
84.8
81.1
87.3
90.9

83
82.6
84.1
85.1
794

02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017

3
15:31:46
15:3151
15:3156
15:32:.01
15:32:06
15:32:11
15:32:16
15:32:21
15:32:26
15:32:31

79.8
84.2
83.1
84.7
84.6
84.9

90
89.1
90.6
84.2
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Anexo 4 Prueba exterior del parque en la tarde

Tabla 28

Pruebas con la barrera de policarbonato interior (tarde)

S5
Dia
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017

Interno
15:24:00
Hora
15:24:26
152431
15:24:36
1524:41
15:24:46
152451
15:24:56
15:25:.01
15:25:06
15:25:11
15:25:16
15:25:21
15:25:26
15:25:31
15:25:36
152541
15:25:46
152551
15:2556
15:26:01
15:26:06
15:26:11
15:26:16
15:26:21
15:26:26
15:26:31
15:26:36
15:26:41
15:26:46
152651
15:26:56
15:27:.01
15:27:06
1527:11
15:27:16
1527:21
15:27:26
152731
15:27:36
1527:41
15:27:46
152751
15:27:56
15:28:.01

15:32:31
Decibeles Db (A)

82.8

71
70.6
66.3

65
62.3
61.9
63.3
70.3

76
76.4

75
79.3
78.8
75.1

72
72.7
69.3
735
71.6
76.9
64.2
74.1
66.2
65.3
66.3
69.1
78.2
80.4
81.3

85
76.1
721
74.2
78.2
81.2
71.6
77.3

74
69.7
68.3
67.3

69
67.5

02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017

2

15:28:06
1522811
15:28:16
152821
15:28:26
152831
15:28:36
152841
15:28:46
152851
15:28:56
15:29:01
15:29:06
15:229:11
15:29:16
1529221
15:29:26
15:29:31
15:29:36
15:29:41
15:29:46
152951
15:29:56
15:30:01
15:30:06
15:30:11
15:30:16
15:30:21
15:30:26
15:30:31
15:30:36
15:30:41
15:30:46
15:30:51
15:30:56
15:31.01
15:31.06
15:31:11
15:31:16
15:31:21
15:31:26
15:3131
15:31:36
15:31:41
15:31:46
15:3151

74.7
76.6
73.7
74.3
74.2
68.6
71.6

76
75.1
72.9
70.4
717
76.6
67.3
64.7
64.7

63
63.3
66.5
69.5
71.1

74

72
75.4
79.5
72.9
79.4
73.1
75.1
81.1
75.3
69.2
66.9
64.2
63.7
64.1
70.9
71.8
79.3
70.9
73.7
81.7
73.3
70.7

70
70.7

02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017
02/02/2017

3

15:31:56
15:32:01
15:32:06
15:32:11
15:32:16
153221
15:32:26
15:32:31

74
737
76.7
675
64.4
64.5
63.7

72
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Anexo 5 Evidencia fotogréfica del proceso

Figura 64.Prueba fuera del tunel
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Figura 65. Prueba dentro del tunel
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Figura 66. Prueba tanel abierto y cerrado
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Figura 67. Barrera policarbonato
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Figura 68. Barrera asféltica
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Figura 69. Pruebas en el parque: mafana
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Figura 70. Pruebas en el parque: tarde
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Anexo 6 Cuestionario de encuesta

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGIENERIA INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

Encuesta realizada
Entre semana ]
Findesemana | |

1. ¢Con qué frecuencia usted visita el parque Clemente Yerovi de la Ciudadela
Kennedy en la Ciudad de Guayaquil?

Todos los dias

Dos o tres dias entre semana
Fines de semana

Ninguna de las anteriores

2. ¢Qué dias de la semana considera usted que existe mas ruido en la zona?

De lunes a viernes
Fines de semana

Feriados

3. ¢En qué momentos del dia considera usted que existe mayores niveles de ruido en la
zona?

En la mafiana

Medio dia

En la tarde

En la noche

4. ¢Considera que el ruido es una clase de contaminacion hacia el entorno?
Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Parcialmente de acuerdo
Desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

5. ¢Considera que existe contaminacion auditiva en el sector en que se encuentra el
pargue Clemente Yerovi de la Ciudadela Kennedy de la Ciudad de Guayaquil?

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Parcialmente de acuerdo
Desacuerdo

Totalmente en desacuerdo
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6. ¢Cual considera que es la principal fuente de ruido en la zona en la que se encuentra
el parque Clemente Yerovi de la Ciudadela Kennedy de la Ciudad de Guayaquil?

El trafico de la zona circulacion de peatones
Locales comerciales

Locales de ocio

Otros

7. ¢Considera que la contaminacion auditiva afecta a su salud?

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Parcialmente de acuerdo
Desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

8. ¢Conoce los efectos nocivos para la salud ocasionados por la contaminacion auditiva?
Si
No

9. ¢Considera necesario que se tomen medidas para reducir los niveles de
contaminacién auditiva en el parque Clemente Yerovi de la Ciudadela Kennedy de la
Ciudad de Guayaquil?

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Parcialmente de acuerdo
Desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

10. ¢ Qué medidas considera adecuadas para reducir los niveles de contaminacion
auditiva en el parque Clemente Yerovi de la Ciudadela Kennedy de la Ciudad de
Guayaquil?

Cambio de rutas de transporte
Desviacion del tréfico
Implementacion de barreras de sonido
Otros

Anexo 7 Evidencia fotografica de encuestas
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Figura 71. Realizacion de encuestas
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