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As questoes de 01 a 05, cujas respostas deverdo ser redigidas EM PORTUGUES, referem-se
ao texto abaixo.

MODELIZACION MATEMATICA PARA LA PREDICCION Y DISMINUCION DEL RUIDO
VEHICULAR EN ENTORNOS URBANOS

Javier Alcazar, Sandra Campuzano
Introduccién

El ruido, un fenédmeno omnipresente en la vida moderna, se define como cualquier sonido
no deseado que genere perturbaciéon o afecte negativamente a los seres humanos, los animales y
los dispositivos tecnologicos (Epstein, 2020). En los entornos urbanos, el trafico vehicular, las
construcciones y las actividades industriales representan las principales fuentes de
contaminacion acustica, en tanto que en zonas rurales este problema puede estar asociado al
uso de maquinarias agricolas o eventos naturales (Olczak et al., 2023). En el interior de las
edificaciones los electrodomésticos, los sistemas de climatizacion y los equipos electronicos
también contribuyen a un ambiente sonoro que, en muchos casos, puede ser perturbador
(Farooqi et al., 2022).

El ruido se mide en decibeles (dB), una unidad logaritmica que expresa el nivel de presion
sonora (Casali, 2021). Dependiendo de sus caracteristicas, el ruido puede ser continuo,
intermitente o impulsivo, lo que determina su impacto sobre la salud y el bienestar de las
personas. Diversos estudios han demostrado que la exposicion prolongada a altos niveles de
ruido puede generar efectos adversos como estrés, trastornos del sueio, problemas de
concentracidon y enfermedades cardiovasculares.

Para abordar esta problematica es fundamental desarrollar modelos matematicos que
permitan comprender, predecir y mitigar la contaminacién acustica. Existen diversos enfoques
para la modelacion del ruido vehicular, entre ellos los modelos empiricos, basados en datos
observacionales, los modelos fisicos, que consideran principios fundamentales de propagacion
del sonido, y los modelos estadisticos, que emplean técnicas de aprendizaje automatico para
detectar patrones en los datos. Cada uno de estos enfoques tiene ventajas y limitaciones, pero
su integracion puede proporcionar predicciones mas consistentes y adaptables a diferentes
contextos urbanos.

En este estudio nos propusimos desarrollar un modelo matematico para predecir y
gestionar los niveles de ruido vehicular en entornos urbanos, tomando en cuenta variables como
el volumen de trafico, la velocidad de los vehiculos y la composicién del flujo vehicular. Este
modelo permite evaluar estrategias de mitigacion, como la instalacién de barreras acusticas, y
contribuye al disefio de politicas publicas enfocadas en la reduccion de la contaminacion
acustica.

La importancia del estudio radica en la necesidad de generar herramientas eficaces para
abordar el problema del ruido en ciudades en constante crecimiento. A través de una
metodologia integral que combina modelos mateméaticos y analisis de datos utilizando software
especializado, se busca proporcionar una solucién que no solo sea precisa y adaptable, sino que
tenga un impacto positivo en la calidad de vida de los habitantes y en el desarrollo sostenible de
las ciudades.

Discusion

El modelo matematico desarrollado para el analisis del ruido vehicular ha demostrado ser
una herramienta efectiva para la evaluacion del impacto acustico en zonas urbanas. A través del
analisis de los datos de trafico, se pudo establecer que los niveles de ruido en el area de estudio
superaban los limites maximos permisibles establecidos en las normativas ambientales. Para
abordar esta problematica, se implementé en el modelo el uso de barreras acusticas, lo que
permitié una reduccion significativa del ruido estimado.
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Estos hallazgos son relevantes, ya que evidencian la eficacia de las barreras acusticas
como una medida de mitigacién viable. En términos de implicaciones practicas, la reduccion del
ruido no solo contribuye al cumplimiento de las regulaciones ambientales, sino que también
mejora la calidad de vida de los residentes al disminuir la exposicion a niveles de ruido
perjudiciales. Esto es crucial en contextos urbanos donde el trafico vehicular es una fuente
constante de contaminacién acustica que afecta la salud publica al incrementar el estrés y otros
problemas asociados con la exposicidon prolongada al ruido.

La comparacidon de estos resultados con los de otros estudios similares revela que el
trafico vehicular es una de las principales fuentes de contaminacién acustica en areas urbanas
densamente pobladas. Los estudios en diferentes ciudades han demostrado que la instalacion de
barreras acusticas puede reducir significativamente los niveles de ruido, aunque la magnitud de
la reduccién varia dependiendo del material, la altura y la ubicaciéon de las barreras. En este
sentido, los resultados obtenidos en el presente estudio son consistentes con la literatura
existente y confirman la efectividad de estas estrategias de mitigacion.

En estudios previos se ha demostrado que la efectividad de las barreras acusticas puede
optimizarse mediante el uso de materiales innovadores y técnicas de diseio avanzadas.
Asimismo, investigaciones recientes han explorado el uso de materiales porosos, paneles
vegetales y disefos curvos o estratificados que pueden mejorar la absorcidon y dispersion del
sonido, logrando una reduccién aun mayor del ruido ambiental. También se ha documentado que
la combinacion de barreras acusticas con otras estrategias, como pavimentos fonoabsorbentes y
regulaciones de velocidad vehicular, puede potenciar los efectos positivos en la disminucién del
ruido en entornos urbanos. En este sentido, el presente estudio refuerza la evidencia cientifica
sobre la importancia de las barreras acusticas como herramienta eficaz de mitigacién y sugiere
que futuras investigaciones podrian enfocarse en la integracién de multiples enfoques para
maximizar la reduccion del ruido vehicular en distintas condiciones urbanas.

Sin embargo, es importante reconocer algunas limitaciones del estudio. En primer lugar,
el modelo utilizado se basa en estimaciones matematicas y datos recolectados en condiciones
especificas, por lo que su aplicabilidad podria variar en otros entornos urbanos con diferentes
caracteristicas de trafico y disposicidon geografica. Ademas, el estudio no consider6 otros factores
que podrian influir en los niveles de ruido, como la absorcién acustica de los edificios o la
vegetacion circundante, lo que podria mejorar la precision del modelo en futuras investigaciones.

A pesar de dichas limitaciones, nuestro estudio contribuye al analisis del ruido vehicular y
su gestién mediante modelos matematicos, proporcionando una base para la implementaciéon de
estrategias de control acustico en entornos urbanos. Los resultados obtenidos pueden servir
como referencia para el diseno de politicas publicas orientadas a reducir la contaminacién
acustica y mejorar la calidad de vida en comunidades afectadas por altos niveles de ruido
vehicular. Ademas, abre la posibilidad de futuras investigaciones que integren nuevas
tecnologias y enfoques en la mitigacion del impacto acustico en zonas urbanas.

Conclusiones

El modelo matematico desarrollado para el analisis del ruido vehicular ha demostrado ser
una herramienta valiosa para la evaluaciéon y gestién del impacto acustico en entornos urbanos. A
partir del analisis de los datos de trafico, se logré identificar los niveles de ruido que
sobrepasaban el limite maximo permisible de 55 dB en zona residencial segun el Libro V del
Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA), por lo que en
el mismo modelo se implementd el uso de barreras acusticas reduciendo el ruido estimado en un
15 %.

Los vehiculos livianos y las motocicletas fueron las principales fuentes de ruido; en el
analisis de datos se destacd que los resultados en los niveles de ruido sin ninguna intervencion
se situaron en un promedio de 62,55 dB(A), mientras que la instalacion de barreras acusticas
logré reducir estos niveles a 47,60 dB(A), evidenciando una disminucién significativa de
aproximadamente 14,96 dB(A). Esta reduccién en los niveles de ruido no solo refleja la eficacia
de las barreras acusticas como medida de mitigaciéon, sino que también subraya la importancia
de implementar estrategias de control del ruido vehicular en areas urbanas densamente
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pobladas, es decir, los beneficios de tales intervenciones van mas alla de la simple reduccién de
decibelios. La exposicion al ruido es un problema de salud publica, por lo que las
recomendaciones del estudio deben tomarse en cuenta para reducir el estrés y las enfermedades
relacionadas con el ruido, aumentando la calidad de vida de los residentes.

La integracién de herramientas como el QGIS y el MATLAB representa un valor afadido,
pues permiten un analisis geoespacial detallado y una modelacién cuantitativa precisa. Este
enfoque hibrido fortalece la aplicabilidad del modelo en contextos urbanos reales, facilitando su
replicacién y adaptacion en otras ciudades. El modelo constituye una herramienta practica para
las autoridades locales interesadas en formular regulaciones urbanas basadas en la evidencia
técnica. Su aplicacion puede sustentar decisiones sobre disefio de infraestructuras urbanas,
zonas de amortiguamiento acustico o planificacion de trafico orientadas a reducir la exposicion al
ruido y mejorar la calidad de vida.

Disponible en: https://raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/view/3175/4573.
Recuperado el: 22 nov. 2025. [Texto adaptado]
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Pregunta 1

Segun los autores, el estudio realizado tuvo algunas restricciones que hay que
considerar. ;Qué aspectos fueron considerados limitadores en esta investigacion?

Espacgo para Resposta

Pregunta 2

¢, Cuales son las fuentes de contaminacién acustica que pueden traer perturbacién sonora
y cuales problemas pueden afectar al ser humano por la exposicién a niveles altos de
ruidos?

Espago para Resposta
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Pregunta 3

¢ Cuantos son los modelos de enfoque para la modelacién del ruido vehicular? Defina
cada unos de ellos.
Espaco para Resposta

Pregunta 4

Conteste:

A) ;Qué variables el modelo matematico elegido por los autores para el desarrollo de la
investigacién llevé en cuenta? Y 4qué dicho modelo permite evaluar?

B) Al finalizar el estudio, ¢cudles fueron las principales fuentes de ruido vehicular
halladas por los autores? y, en términos de decibelios, sa qué conclusion llegaron?

Espacgo para Resposta
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Pregunta 5
e Traduzca el fragmento del texto en el espacio reservado.

e Asegurese que su produccion final en lengua portuguesa, en estilo formal, sea coherente, con
cohesion y refleje el pensamiento original del autor.

En estudios previos se ha demostrado que la efectividad de las barreras
acusticas puede optimizarse mediante el uso de materiales innovadores y técnicas de
disefio avanzadas. Asimismo, investigaciones recientes han explorado el uso de
materiales porosos, paneles vegetales y disefios curvos o estratificados que pueden
mejorar la absorcion y dispersion del sonido, logrando una reduccién aun mayor del
ruido ambiental. También se ha documentado que la combinacién de barreras
acusticas con otras estrategias, como pavimentos fonoabsorbentes y regulaciones de
velocidad vehicular, puede potenciar los efectos positivos en la disminucién del ruido
en entornos urbanos. En este sentido, el presente estudio refuerza la evidencia
cientifica sobre la importancia de las barreras acusticas como herramienta eficaz de
mitigacion y sugiere que futuras investigaciones podrian enfocarse en la integracion
de mualtiples enfoques para maximizar la reduccion del ruido vehicular en distintas
condiciones urbanas.

Espaco destinado & Resposta
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Fim do Espaco destinado & Resposta
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