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RESUMEN

En el presente trabajo se establecen los niveles de presion sonora a lo largo de
la zona urbana del canton Manta, tomandose al azar 26 puntos estratégicos en
la zona delimitada y las mediciones de ruido y del trafico vehicular se hicieron 3
veces al dia, con 5 réplicas cada 4-6 dias. Para la toma de muestras de ruido se

utilizé el sondmetro marca EXTECH modelo 407750.

Se obtuvieron registros entre los 60 y 80 dB, estando los mas bajos niveles
ubicados en zonas residenciales, y los mas altos en zonas de uso comercial. El
sector con el nivel de ruido mas preocupante es en Tarqui, donde el ruido
promedio esta bordeando los 80 dB. Sin embargo, en casi todos los puntos de
medicion se obtuvieron niveles de ruido que superan los limites maximos
permisibles, tanto del Anexo V del Libro VI del TULSMA, como de la ordenanza
cantonal de regulacion del mismo. El lugar con el valor mas bajo de ruido fue el
aeropuerto, con 59 dB. Este valor se debe a la casi nula presencia vehicular, el

poco trafico aéreo y al viento que es constante en este sector.

La causa principal, mas no total, del ruido fue el trafico vehicular, demostrado
mediante el analisis de correlacion entre estas dos variables, que dio como
resultado un coeficiente de determinacion de 0.67, lo que significa que el 67%
del ruido medido en la zona urbana de la ciudad se debe a la presencia del trafico

vehicular.
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ABSTRACT

The present work establishes the sound pressure levels along the urban zone of
Manta, taking at random 26 strategic points in the delimited area and the
measurements of noise and vehicular traffic were made 3 times a day, with 5
replicates every 4-6 days. For noise sampling, the EXTECH model 407750 sound
level meter was used.

The results were between 60 and 80 dB, with the lowest levels located in
residential areas, and the highest in areas of commercial use. The sector with
the most disturbing noise level is in Tarqui, where the average noise is bordering
the 80 dB. However, noise levels exceeding the maximum permissible limits, for
Annex V of TULSMA Book VI and the cantonal regulation of noise were obtained
at almost all measurement points. The place with the lowest noise value was the
airport, with 59 dB. This value is due to the almost null vehicular presence, the
little air traffic and the wind that is constant in this sector.

The main, but not total, cause of noise was vehicle traffic, demonstrated by the
correlation analysis between these two variables, which resulted in a coefficient
of determination of 0.67, which means that 67% of the noise measured in the

urban area development of the city is due to the presence of vehicular traffic.
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CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1.INTRODUCCION

La mayoria de las personas estan familiarizados con los sonidos que escuchan
en la vida cotidiana. La musica fuerte, la television, la gente hablando en su
teléfono, el trafico, todos estos factores han llegado a ser parte de la cultura
urbana y en pocas ocasiones nos molesta. Sin embargo, cuando el sonido de la
musica le impide dormir toda la noche o el trafico comienza a ocasionar dolor de
cabeza, ya no se habla de ruido sino de contaminacion acustica. Para muchas
personas, el concepto de contaminacion se limita a la naturaleza y sus recursos,
sin embargo, el ruido tiene a interrumpir el ritmo natural de la vida de las

personas expuestas.

La contaminacién acustica es producida por el ruido cuando este sobrepasa los
niveles que permiten una adecuada calidad de vida para la poblaciéon. Cuando
la contaminacién acustica afecta al ambiente de trabajo, se denomina ruido
laboral, si se genera en el medio ambiente, se denomina ruido comunitario o
ruido ambiental, se lo entiende también como un sonido indeseable que puede
provocar perjudiciales efectos en la poblacibn expuesta, este tipo de
contaminacidén se deriva directamente de las diferentes actividades que se

desarrollan principalmente en los nucleos urbanos.

La contaminacion acustica es un gran problema; sin embargo, no es comun tener
denuncias sociales sobre el mismo, esto se debe a que en el pasado tenia una
apreciacion positiva, donde se consideraba que una sociedad ruidosa era una
sociedad viva. En la actualidad, este pensamiento esta siendo superado, vy el
termino contaminacién acustica no solo ha logrado generar interés en la
sociedad, también ha promovido el desarrollo de estudios que proporcionan
informacion esencial sobre este tipo de contaminacion y de normas legales y
politicas encaminadas a combatirla. EI entorno sonoro no solo es un elemento
fisico que rodea a las personas; sino también es un fenbmeno complejo que

tiene un origen social y causa serias dificultades en las personas.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Determinar los niveles de presion sonora de la zona urbana de la ciudad de

Manta.

1.2.2 Objetivos especificos

Realizar un analisis comparativo de los resultados obtenidos con lo que

establecen la legislacion vigente.

Realizar una correlacion de datos entre las variables de estudio y los niveles de

presion sonora obtenidos.

Mostrar mediante la elaboracién de un mapa de ruido los puntos criticos de la

ciudad de Manta con mayor contaminacion acustica.

1.3.HIPOTESIS

Los niveles de ruido en la zona urbana ciudad de Manta superan los limites
maximos permisibles establecidos por el TULSMA y el Municipio debido al trafico

vehicular.
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CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1.MARCO LEGAL

El marco normativo aplicable a la gestion del aire se caracteriza por su
fundamento constitucional y de derecho internacional. A nivel nacional, hay
normas legales, organicas y ordinarias; asi como normas secundarias
(reglamentos, acuerdos, etc.,) que regulan la gestidn del aire en materia de ruido,

se citan los siguientes:

2.1.1. La Constitucion de la Republica del Ecuador, R.O. N° 449, del 20-10-
2008.

Articulo 14

Articulo 15

Articulo 66 inciso 27
Articulo 395

2.1.2. Texto Unificado de Legislacion Secundaria TULSMA, Decreto
Ejecutivo No. 3516 Registro Oficial Suplemento # 2 Fecha: 31-3-2003

Art. 1

Art. 224 inciso 1
Art. 225 inciso 1
Art. 226
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2.1.3. Ley de Gestion Ambiental

Art. 28
Art. 29

Art. 43 primeros 2 incisos

2.1.4. Codigo Organico Integral Penal

Articulo 16 numeral 4
Articulo 392

2.1.5. Ley organica de transporte terrestre, transito y seguridad vial
(Registro Oficial Suplemento 398 de 07-ago.-2008)

Art. 30.5 literal j
Art. 80 numeral 11
Art. 88 literal h
Art. 211

2.1.6. Codigo del trabajo (Codificacion No. 2005-017)

Art. 428

2.1.7. Decreto Ejecutivo 2393 - Reglamento de Seguridad y Salud De los

Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo
Art. 55. Ruidos y vibraciones

1. La prevencion de riesgos por ruidos y vibraciones se efectuara aplicando la

metodologia expresada en el apartado 4 del articulo 53.

2. El anclaje de maquinas y aparatos que produzcan ruidos o vibraciones se
efectuara con las técnicas que permitan lograr su 6ptimo equilibrio estatico y

dinamico, aislamiento de la estructura o empleo de soportes antivibratorios.
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3. Las maquinas que produzcan ruidos o vibraciones se ubicaran en recintos
aislados si el proceso de fabricacion lo permite, y seran objeto de un programa
de mantenimiento adecuado que aminore en lo posible la emisién de tales

contaminantes fisicos.

4. (Reformado por el Art. 31 del D.E. 4217, R.O. 997, 10-VIlI-88) Se prohibe
instalar maquinas o aparatos que produzcan ruidos o vibraciones, adosados a
paredes o columnas excluyéndose los dispositivos de alarma o sefales

acusticas.

5. (Reformado por el Art. 32 del D.E. 4217, R.O. 997, 10-VIII-88) Los conductos
con circulacion forzada de gases, liquidos o solidos en suspension,
especialmente cuando estén conectados directamente a maquinas que tengan
partes en movimiento siempre y cuando contribuyan notablemente al
incremento  de ruido y vibraciones, estaran provistos de dispositivos que
impidan la transmisidn de las vibraciones que generan aquéllas mediante
materiales absorbentes en sus anclajes y en las partes de su recorrido que

atraviesen muros o tabiques.

6. (Reformado por el Art. 33 del D.E. 4217, R.O. 997, 10-VIII-88) Se fija como
limite maximo de presion sonora el de 85 decibeles escala A del sonémetro,
medidos en el lugar en donde el trabajador mantiene habitualmente la cabeza,
para el caso de ruido continuo con 8 horas de trabajo. No obstante, los puestos
de trabajo que demanden fundamentalmente actividad intelectual, o tarea de
regulacion o de vigilancia, concentracion o calculo, no excederan de 70

decibeles de ruido.

7. (Reformado por el Art. 34 del D.E. 4217, R.O. 997, 10-VIII-88) Para el caso de
ruido continuo los niveles sonoros, medidos en decibeles con el filtro "A" en
posicion lenta, que se permitiran, estaran relacionados con el tiempo de

exposicidn segun la siguiente tabla:
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Tabla 1: Nivel sonoro en dB vs Tiempo de exposicion
/dB (A-lento) Tiempo de exposicidon

85 8

90 4

95 2
100 1

110 0,25
115 0,125

Fuente: Decreto ejecutivo 2393 - Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y
mejoramiento del medio ambiente de trabajo.
Elaborado: Autores de la investigacion

Ruido de Impacto. - Es aquel cuya frecuencia de impulso no sobrepasa de un
impacto por segundo y aquel cuya frecuencia sea superior, se considera

continuo.

Los niveles de presion sonora maxima de exposicion por jornada de trabajo de
8 horas dependeran del numero total de impactos en dicho periodo de acuerdo
con la siguiente tabla:

Tabla 2: Ruido de impacto

Numero de impulsos o impacto por jornada Nivel de presién sonora
de 8 horas maxima (dB)
100 140
500 135
1000 130
5000 125
10000 120

Fuente: Decreto Ejecutivo 2393 - Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y
mejoramiento del medio ambiente de trabajo
Elaborado: Autores de la investigacion

8. (Agregado inc. 2 por el Art. 30 del D.E. 4217, R.O. R.O. 997, 10-VIlI-88) Las
maquinas-herramientas que originen vibraciones tales como martillos
neumaticos, apisonadoras, remachadoras, compactadoras y vibradoras o
similares, deberan estar provistas de dispositivos amortiguadores y al personal

que los utilice se les proveera de equipo de proteccién antivibratorio.

Los trabajadores sometidos a tales condiciones deben ser anualmente objeto de

estudio y control audiométrico.

9. (Reformado por el Art. 35, y agregado inc. 2 por el Art. 30 del D.E. 4217, R.O.

997, 10-VIII-88) Los equipos pesados como tractores, traillas, excavadoras o

Pagina | 8



analogas que produzcan vibraciones, estaran provistas de asientos con

amortiguadores y suficiente apoyo para la espalda.

Los trabajadores sometidos a tales condiciones deben ser anualmente objeto de

estudio y control audiométrico.
Art. 165 numeral 3.- Tipos de sefalizacion

“Cuando se empleen sefales acusticas, intermitentes o continuas en momentos
y zonas que por sus especiales condiciones o dimensiones asi lo requieran, la
frecuencia de las mismas sera diferenciable del ruido ambiente y en ningun caso

su nivel sonoro superara los limites establecidos en el presente Reglamento.”
Art. 179. Proteccion auditiva

1. Cuando el nivel de ruido en un puesto o area de trabajo sobrepase el
establecido en este Reglamento, sera obligatorio el uso de elementos

individuales de proteccion auditiva.

2. Los protectores auditivos seran de materiales tales que no produzcan
situaciones, disturbios o enfermedades en las personas que los utilicen. No
produciran ademas molestias innecesarias, y en el caso de ir sujetos por medio
de un arnés a la cabeza, la presion que ejerzan sera la suficiente para fijarlos

debidamente.

3. Los protectores auditivos ofreceran la atenuacion suficiente. Su eleccion se

realizara de acuerdo con su curva de atenuacion y las caracteristicas de ruido.

4. Los equipos de proteccion auditiva podran ir colocados sobre el pabellon
auditivo (protectores externos) o introducidos en el conducto auditivo externo

(protectores insertos).

5. Para conseguir la maxima eficacia en el uso de protectores auditivos, el

usuario debera en todo caso realizar las operaciones siguientes:

a) Comprobar que no poseen abolladuras, fisuras, roturas o deformaciones, ya

que éstas influyen en la atenuacion proporcionada por el equipo.

b) Proceder a una colocacién adecuada del equipo de proteccién personal,

introduciendo completamente en el conducto auditivo externo el protector en
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caso de ser inserto, y comprobando el buen estado del sistema de suspension

en el caso de utilizarse protectores externos; vy,
c) Mantener el protector auditivo en perfecto estado higiénico.
6. Los protectores auditivos seran de uso personal e intransferible.

Cuando se utilicen protectores insertos se lavaran a diario y se evitara el
contacto con objetos sucios. Los externos, periodicamente se someteran a un
proceso de desinfeccién adecuado que no afecte a sus caracteristicas técnicas

y funcionales.

7. Para una buena conservacion los equipos se guardaran, cuando no se usen,

limpios y secos en sus correspondientes estuches.

2.1.8. ANEXO 5 del libro VI del TULSMA - Niveles maximos de emision de
ruido y metodologia de medicion para fuentes fijas y fuentes moviles
— 4 de noviembre del 2015

Para cumplimiento de los reglamentos establecidos debemos seguir las pautas

y las tablas mostradas a continuacion para cumplir con la ley.

Tabla 3: Tabla 1 - Niveles maximos de emision de ruido (Lkeq) para fuentes de ruido

NIVELES MAXIMOS DE EMISION DE RUIDO PARA FFR
Uso de suelo LKeq (dB)
Periodo Diurno Periodo Nocturno
07:01 hasta 21:00 horas 21:01 hasta 07:00 horas
Residencial (R1) 55 45
Equipamiento de Servicios Sociales 55 45
(EQ1)
Equipamiento de Servicios Publicos 60 50
(EQ2)
Comercial (CM) 60 50
Agricola Residencial (AR) 65 45
Industrnial (ID1/1D2) 65 55
Industrial (ID3/ID4) 70 65
Uso Multiple Cuando existan usos de suelo multiple o combinados se utiizara el LKeg mas
bajo de cualguiera de los usos de suelo que componen la combinacion.
Ejemplo: Uso de suelo: Residencial + ID2
| Keq para este caso = Diuno 55 dB y Noctumo 45dB.
Proteccion Ecolégica (PE) La determinacion del LKeq para estos casos se lo llevara a cabo de acuerdo al
Recursos Naturales (RN) procedimiento descrito en el Anexo 4.

Fuente: Anexo V del Libro VI del TULSMA
Elaborado: Autores de la investigacion
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Tabla 4: Tabla 2 - Niveles maximos de emision para fuentes méviles de ruido

CATEGORIA DE DESCRIPCION NPS MAXIMO (dBA)
VEHICULO
De hasta 200 c.c 80
Motocicletas Entre 200 y 500 c.c. 85
Mayores a 500 ¢. c. 86
Transporte de personas, nueve asientos, incluido el conductor. 80
Vehiculos Transporte de personas, nueve asientos, incluido el conductor, y 81
peso no mayor a 3,5 toneladas
Transporte de personas, nueve asientos, incluido el conductor, y 82
peso mayor a 3,5 toneladas.
Transporte de personas, nueve asientos, incluido el conductor, 85
peso mayor a 3,5 toneladas, y potencia de motor mayor a 200
HP.
Peso maximo hasta 3,5 toneladas. 81
Vehiculo de Carga: |Peso maximo de 3,5 toneladas hasta 12 toneladas 86
Peso maximo mayor a 12 toneladas. 88

Fuente: Anexo V del Libro VI del TULSMA
Elaborado: Autores de la investigacion

2.1.9. Ordenanza que regula la gestion ambiental del Gobierno Auténomo

Descentralizado Municipal del Canton Manta (2011)

Art 17.- Se prohibe, bajo las prevenciones que esta Ordenanza establece, toda
produccion de ruidos y vibraciones en lugares publicos, sea cual fuere la forma
en que se los provoque; y que, de algun modo sean capaces de ocasionar

molestias, trastornos mentales o fisicos a la ciudadania en general.

Queda igualmente prohibido el uso de equipos de sonido, radios, televisores,
disco movil, altoparlantes, megafonos o cualquier otro aparato o dispositivo
similar, dentro de locales privados y aun en habitaciones, cuando el volumen

empleado en tales aparatos perturbe la actividad laboral o el descanso colectivo.

Cuando por circunstancias excepcionales una entidad o un ciudadano requiera
usar un instrumento o equipo que generen ruidos elevados, el interesado debera
solicitar por escrito el correspondiente permiso a la Direccion de Gestion
Ambiental del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Canton Manta,

quien lo concedera previos estudios y con horas debidamente sefaladas.

Art. 18.- Queda terminantemente prohibido el uso de pitos y bocinas, salvo en

casos extraordinarios o por causas de fuerza mayor.

Art. 19.- Los propietarios de talleres, los representantes legales de compafia
ubicadas en el canton Manta, asi como los constructores que utilizan

maquinarias para el cumplimiento de sus actividades profesionales que generen
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emisiones de ruidos y vibraciones que ocasionen molestias, trastornos mentales,
fisico o psicologicos a las personas vy, los vendedores ambulantes que hacen
uso de megafonos para la propaganda y venta de sus productos, deberan
solicitar por escrito el correspondiente permiso a la Direccion de Gestion
Ambiental del Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipal del Canton Manta,
que lo concedera estableciendo un horario en que debera funcionar la
maquinaria o equipo sin excederse de ocho horas diarias en dos jomadas de
cuatro horas cada una, con un intervalo entre si de una hora minimo. Para lo
cual debera observarse estrictamente la Ordenanza de Reglamentacion Urbana

del Cantéon Manta.

Art. 20.- La Direccion de Gestion Ambiental del Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal del Canton Manta establecera un plan de accion en
materia de ruido y vibraciones para concientizar a la ciudadania. Dicho plan
concretara las lineas de acciones a poner en practica y que haran referencia a,

entre otros, los siguientes aspectos:

a) Prevencion de la contaminacion acustica.

b) Control y correccion de la contaminacion acustica.
c¢) Informacion y conciencia del publico.

d) Elaboraciéon de mapas de ruido.

e) Establecimiento de un catalogo de actividades potencialmente contaminantes

por ruido y vibraciones.

f) Determinacion de los objetivos de calidad acustica asociados a los indices de

emision e inmision de ruidos y vibraciones.
g) Duracién de exposicion al ruido,
h) Procedimiento de revision.

i) Mecanismos de financiacion de campanas de control de contaminacién por

ruido.

Art. 21.- A efecto de la aplicacion de esta Ordenanza, las areas de sensibilidad

acustica se clasifican de acuerdo con la siguiente tipologia:
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a) Ambiente exterior

Tipo I: Area de Silencio: Zona de alta sensibilidad acustica, que comprende los
sectores del territorio que requieren una especial proteccién contra el ruido. En

ella se incluyen las zonas con predominio de los siguientes usos del suelo:

Uso sanitario u hospitales.

Uso docente o educativo.

Uso cultural.

Espacios protegidos

Tipo lI: Area levemente ruidosa: Zona de considerable sensibilidad acustica,
que comprende los sectores del territorio que requieren una proteccion alta
contra el ruido. En ella se incluyen las zonas con predominio de los siguientes

usos del suelo:

Uso residencial.

Zona verde, excepto en casos en que constituyen zonas de transicion.

Tipo Ill: Area tolerablemente ruidosa: Zona de moderada sensibilidad
acustica, que comprende los sectores del territorio que requieren una proteccion,
media contra el ruido. En ella se incluyen las zonas con predominio de los

siguientes usos del suelo:

Uso de hospedaje.

Uso de oficinas o servicios.
Uso comercial.

Uso deportivo.

Uso recreativo.

Tipo IV: Area ruidosa: Zona de baja sensibilidad acustica, que comprende los
sectores de menor proteccion contra el ruido. En ella se incluyen las zonas con

predominio de los siguientes usos del suelo.

Uso industrial.
Servicios publicos.
Tipo V: Area especialmente ruidosa: Zona de nula sensibilidad acustica, que

comprende los sectores del territorio afectados por servidumbres sonoras a favor
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de infraestructura de transporte (por carretera y aéreo) y areas de espectaculos

al aire libre.
b) Ambiente interior:

Tipo VI: Area de trabajo: Zona del interior de los centros de trabajo sin perjuicio

de la normativa especifica en materia de seguridad e higiene en el trabajo.

Tipo VII: Area de vivienda: Zona del interior de las viviendas y usos
equivalentes en la que se diferencia entre la sub zona residencial habitable, que
incluye cocinas, banos, pasillos, y sus equivalentes funcionales; y, la sub zona

de hospedaje.

A efectos de la delimitacion de las areas de sensibilidad acustica en ambiente
exterior, las zonas que se encuadren en cada uno de los tipos sefalados en el
apartado anterior lo seran sin que ello excluya la posible presencia de otros usos
del suelo distintos de los indicados en cada caso como mayoritarios.

Asi mismo, a fin de evitar que colinden areas de muy diferentes sensibilidades,
se podran establecer zonas de transicion, salvo que una de las areas implicadas
sea del TIPO |, en cuyo caso no se admitira la inclusion de tales zonas de

transicion.

Art. 22.- A los efectos de esta Ordenanza se establecen los siguientes niveles

de evaluacion sonora:

Nivel de emision de ruido al ambiente exterior.

Nivel de inmision de ruido en ambiente interior.

Nivel de emision de ruido de vehiculos a motor.

Nivel de emision de ruido de maquinarias e instalaciones térmicas.
Nivel de inmisidn de vibraciones en ambiente interior.

Art. 23.- Valores limites de emisidon de ruido al ambiente exterior

1.- En aquellas zonas que a la entrada en vigor de esta Ordenanza se prevean
nuevos desarrollos urbanisticos, ningun emisor acustico, podra producir ruidos
que hagan que el nivel de emision al ambiente exterior sobrepase los valores

limites fijados en la siguiente tabla.
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Tabla 5: Valores limite expresados en LA eq (Nivel sonoro continuo equivalente) (dB)

Area de sensibilidad acustica P_erlodo Periodo Nocturno
Diurno

Tipo | (Area de silencio) 50 40

Tipo Il (Area levemente ruidosa) 55 45

Tlpo Il (Area tolerablemente 65 55

ruidos)

Tipo IV (Area ruidosa) 70 60

Tipo V (Area especialmente 75 65

ruidosa)

Fuente: Ordenanza que regula la gestién ambiental GAD Manta 2011

Elaborado: Autores de la investigacion

2.- En aquellas zonas en las que a la entrada en vigencia de esta Ordenanza

estén consolidadas urbanisticamente los valores objetivos a alcanzar seran los

fijados en la siguiente tabla.

Tabla 6: Valores limite expresados en LA eq (dB)

Area de sensibilidad acustica P(_arlodo Periodo Nocturno
Diurno

Tipo | (Area de silencio) 60 50

Tipo Il (Area levemente ruidosa) 65 50

Tlpo Il (Area tolerablemente 70 60

ruidos) ]

Tipo IV (Area’ruidosa) 75 70

Tipo V (Area especialmente 80 75

ruidosa)

Fuente: Ordenanza que regula la gestién ambiental GAD Manta 2011

Elaborado: Autores de la investigacion

3.- Enlas zonas a las que se refiere el apartado anterior, cuya situacion acustica

determine que no alcancen los valores objetivos fijados no podra instalarse

ningun nuevo foco emisor si su funcionamiento ocasiona un incremento de 3DB

(A) o mas en los valores existentes o si supieran los valores limites siguientes:
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Tabla 7: Valores limite expresados en LA eq (dB):

Area de sensibilidad acustica Periodo Periodo Nocturno
Diurno

Tipo | (Area de silencio) 55 45

Tipo Il (Area levemente ruidosa) 60 50

Tipo Il (Area tolerablemente 65 70

ruidos)

Tipo IV (Area ruidosa) 75 70

Tipo V (Area especialmente 80 75

ruidosa)

Fuente: Ordenanza que regula la gestién ambiental GAD Manta 2011
Elaborado: Autores de la investigacion

Art.24 .- Valores limite de inmisién de ruido en ambiente interior

1.- Ningun emisor acustico podra producir unos niveles de inmision de ruido en
ambientes interiores de los edificios propios o colindantes que superen los

valores establecidos en la siguiente tabla.

Tabla 8: Valores limite expresados en LA eq (dB) - Ambiente interior

Area de sensibilidad Uso del Periodo Periodo

acustica Recinto Diurno Nocturno
Tipo VI (Area de Trabajo) Sanitario 40 30
Tipo VI (Area de Trabajo) Docente 40 30
Tipo VI (Area de Trabajo) Cultural 40 40
Tipo VI (Area de Trabajo) Oficinas 45 45
Tipo VI (Area de Trabajo) Comercio 50 50
Tipo VI (Area de Trabajo) Industria 60 55
T'pov\ici'e(rﬁ;:)a de Residencial 35 30
T'pov\ici'e(rﬁjr:f‘ de Residencial 40 35

Tipo VIl (Area de .

Vivienda) Hospedaje 40 30

Fuente: Ordenanza que regula la gestién ambiental GAD Manta 2011
Elaborado: Autores de la investigacion

2.- Para actividades no mencionadas en el cuadro anterior, los limites de

aplicacién seran los establecidos por usos similares que sean regulados.

Art. 25.- Valores limites de emisiéon de ruido de los vehiculos a motor,

maquinarias e instalaciones de climatizacion o ventilacion forzada.

1.- Los vehiculos a motor que circulen en la jurisdiccion del canton Manta no

podran superar en mas de 4 dB (A) los limites de emision de ruidos.

Pagina | 16



2.- Ningun tipo de maquinaria o instalaciones de climatizacion o ventilacion
forzada utilizadas en la jurisdiccion cantonal de Manta podran superar en mas

de 4 dB (A) los limites de emision de ruidos.

3.- La evaluacion de los niveles citados en los apartados anteriores se efectuara
en las instalaciones oficiales debidamente homologadas que se determine por

decisién administrativa del Alcalde o Alcaldesa.

Art. 26.- Valores limites de transicion de vibraciones al ambiente interior. -
Ninguna fuente vibrante podra transmitir unos niveles al ambiente interior cuyo

indice de percepcidon vibratoria (K) supere los valores establecidos en la

siguiente:
Tabla 9: Valores limite de vibraciones expresados en valores "K"
Area de sensibilidad Uso del Periodo Periodo
acustica Recinto Diurno Nocturno
Tipo VI Sanitario 1 1
Tipo VI Docente 2 2
Tipo VI Cultural 2 2
Tipo VI Oficinas 4 4
Tipo VI Comercio 8 8
Tipo VII Residencial 2 1,4
Habitable
Tipo VIl (Area de Vivienda) Residencial 4 2
Servicios
Tipo VIl (Area de Vivienda) Hospedaje 4 2

Fuente: Ordenanza que regula la gestién ambiental GAD Manta 2011
Elaborado: Autores de la investigacion

Art 29.- Inspeccion, vigilancia y control. - La Direccion de Gestion Ambiental del
Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantdon Manta, en el ambito
de su competencia adoptara las siguientes medidas en coordinacion con las

autoridades respectivas y la Policia del GAD-MANTA:

1. Exigir la adopcién de medidas correctoras, sefalar limitaciones, realizar
cuantas inspecciones sean necesarias € imponer las sanciones
correspondientes en caso de incumplimiento, de conformidad con lo previsto en

la legislacion aplicable.

2. Cuando para la realizacion de inspecciones sea necesario entrar a un
domicilio y el residente se oponga a ello, sera necesaria la correspondiente

autorizacion judicial.
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3. Los titulares o responsables legales de los establecimientos y actividades
generadoras de ruidos y vibraciones estan obligados a facilitar el acceso a sus
instalaciones o focos de emision de ruidos a la autoridad respectiva para lo cual
se solicitara la colaboracion de la Policia Nacional y/o la Policia del GAD-
MANTA.

4. Durante la inspeccion, los titulares o responsables legales de las actividades
implicadas dispondran su funcionamiento en las condiciones que les indiquen
los servidores de la Direccion Municipal de Gestion Ambiental, siempre que ello

sea posible, pudiendo presenciar aquellos el proceso de inspeccion.

Art. 30.- Actuacion inspectora. - Los inspectores usaran el siguiente mecanismo

para la vigilancia o inspeccion:

1. Los Datos obtenidos de las actividades de vigilancia o inspeccion se
consignaran en la correspondiente acta o documento publico que, firmada por el
funcionario y con las formalidades exigibles, gozara de presuncion de certeza y
el valor probatorio en cuanto a los hechos consignados en los mismos, sin
perjuicio de las demas pruebas que los interesados puedan aportar en defensa

de sus respectivos intereses.

2. Del acta que se levante y del informe preceptivo que la acompafne se entregara

una copia al titular o al responsable legal de la actividad.

3. Los inspectores, en el ejercicio de sus funciones y para el desempefio de las
mismas, podran ir acompanados de asesores técnicos debidamente autorizados
por la Direccion de Gestion Ambiental del Gobierno Autonomo Descentralizado

Municipal del Canton Manta.
Art. 32 - Responsables

1. Soélo podran ser, sancionados por hechos constitutivos de infracciones
administrativas por el incumplimiento de las obligaciones reguladas en esta
Ordenanza las personas naturales o juridicas que resulten responsables de los

mismos, aun a titulo de mera inobservancia.
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2. Cuando en la infraccion hubieren participado varias personas y no sea posible
determinar el grado de intervencién de las mismas en la infraccion, la

responsabilidad de todas ellas sera solidaria.

3. Los titulares o promotores de las actividades o establecimientos seran
responsables solidarios por el incumplimiento de las obligaciones previstas en

esta Ordenanza, por quienes estén bajo su dependencia.

Art 33.- Medidas cautelares. - Cuando se superen en mas de 10 DB (A) en el
periodo diurno y 7DB (A) en el nocturno, los valores limites establecidos en esta
Ordenanza, durante la tramitacién del correspondiente expediente, el Gobierno
Autonomo Descentralizado Municipal del Canton Manta a través de la Direccion
de Gestion Ambiental en el ejercicio de su competencia, podra ordenar,

mediante resolucién motivada la suspensién o clausura del foco emisor del ruido.
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2.2.MARCO CONCEPTUAL

El trabajo a desarrollar esta inmerso en una tematica con terminologia cientifica
y muy poco usual lo cual involucra un espacio descriptivo de estos términos, por
tanto; se ha establecido un marco conceptual que permita un mejor

entendimiento de los procesos que se establecen:

Antropogénico: Resultante de la actividad de los seres humanos o producido

por éstos (GreenFacts, 2016).

Ruido Ambiental: El ruido ambiental es un problema tipico de las grandes
ciudades. Se genera por acciones que realiza el ser humano, como
determinadas actividades industriales o comerciales, el transito de vehiculos a

motor y la reproduccién de musica a un volumen elevado (Definicién, 2016).

Efecto Toéxico: Es producido por uno o varios agentes téxicos sobre un
organismo, poblacion o comunidad que se manifiesta por cambios bioldgicos. Su
grado se evalua por una escala de intensidad o severidad y su magnitud esta
relacionada con la dosis (cantidad de sustancia administrada, expresada
generalmente por unidad de peso corporal) o la concentracion (sustancia

aplicada en el medio) del agente téxico (SuperFund, 2016).

Ondas sonoras: Es una onda longitudinal que transmite lo que se asocia con
sonido. Si se propaga en un medio elastico y continuo genera una variacion local
de presion o densidad, que se transmite en forma de onda esférica periddica o
cuasi periddica. Mecanicamente las ondas sonoras son un tipo de onda elastica
(Fisicanet, 2016).

Presioén Acustica: Es producto de la propia propagacion del sonido. La energia
provocada por las ondas sonoras genera un movimiento ondulatorio de las
particulas del aire, provocando la variacion alterna en la presion estatica del aire

como pequefas variaciones en la presion atmosférica (Anarkasis, 2016).

Contaminacion Acustica: Es una de las formas de la contaminacion
atmosférica que puede afectar en mayor medida a la salud de las personas sin

ser realmente consciente de ello (Ecologistas en accion, 2016).
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Aislamiento Acustico: Es la proteccion de un recinto contra la penetracion de
sonidos que interfieran la actividad que se desea realizar, o bien para evitar que
altos niveles de presion sonora generados en el interior puedan salir al exterior

0 pasar a terceros recintos en que no son deseables (Aislacustic, 2016).

Infrasonidos: Es onda sonora de tan baja frecuencia de vibracidén que no puede
ser percibida por el oido humano. El infrasonido es una ventaja de la cual
disfrutan varios animales, especialmente los mas grandes, tal es el caso de los
elefantes, que lo emplean para comunicarse a través de importantes distancias.
La capacidad de poder oir a enormes distancias es plausible gracias al
importante tamano de sus cabezas y la separacion que presentan sus oidos,
siendo ésta, directamente proporcional a la frecuencia que son capaces de
captar. Cabe destacar, que los elefantes, incluso, logran captar el infrasonido al
percibir las vibraciones que producen ellos mismos con los movimientos de sus
patas, porque sus uias hacen las veces de sensores conductores de los sonidos

que presentan baja frecuencia (Infrasonidos y ultrasonidos, 2016)

Claxon: Bocina eléctrica. Se trata de un término tomado de la marca comercial
registrada de bocinas Claxon, lo cual se convirtié en sindbnimo coloquial de esta
parte del automévil.2 Probablemente estaba basado en el término griego klazein

(‘rugir’), cognado del término latin clangere (‘resonar’).

Su plural es ambiguo: claxons (especialmente en Cuba) o claxones. En
Monterrey (México) hay un grupo de rock llamado Los Claxons. En Inglaterra

existe también un grupo de rock llamado Klaxons (The Free Dictionary, 2016).

Hertzios: Es una unidad prefijada que sin embargo no tiene una cifra especifica.
Su simbolo es Hz, y es la unidad de frecuencia del Sistema Internacional de
Unidades.3

Nombrado en honor al fisico aleman Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894), que
descubrié la propagacion de las ondas electromagnéticas. EI nombre fue
establecido por la Comision Electrotécnica Internacional (IEC por sus siglas en
inglés) en 1930.4 Este fue adoptado en 1960 por la CGPM (Conférence
Générale des Poids et Mesures: Conferencia General de Pesos y Medidas),

reemplazando el nhombre anterior de cps (ciclos por segundo), asi como sus
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multiplos relacionados: kc/s (kilociclos por segundo), Mc/s (megaciclos por

segundo), y Gc/s (gigaciclo por segundo).

El término ciclo por segundo fue completamente reemplazado por hercio en la
década de 1970 (Real Academia Espanola, 2014).

Polucion: Contaminacion intensa y dafina del agua o aire, producida por los
residuos de procesos industriales y bioldgicos. Polucidén es una nocién que tiene
su origen etimologico en el vocablo latino pollutio. Se trata de la contaminacién
ambiental que provocan ciertas sustancias y desechos. La polucién, en este
sentido, genera multiples problemas para la naturaleza y para todos los seres
vivos. Lo habitual es que la polucion sea provocada por la accién del ser humano

(Real Academia Espafola, 2014).

Mitigar: Intervencidon humana encaminada a reducir las fuentes o potenciar los
sumideros de gases de efecto invernadero. Se entiende también por mitigacion
al conjunto de medidas que se pueden tomar para contrarrestar o minimizar los
impactos ambientales negativos que pudieran tener algunas intervenciones

antropicas (Gémez, 2009)

Emisiones: Son los residuos que son emanados por la actividad humana, ya
sea industrial o doméstica, y que afectan al medio ambiente. La emision de
gases toxicos por parte de los coches se conoce con el nombre de emision
vehicular, y contribuye considerablemente con la formacion de smog en las
ciudades, lo cual dificulta la respiracion, asi como la recuperacion y el cuidado
de quienes sufren enfermedades tales como el asma (Ministerio de Agricultura,

Alimentacion y Medio Ambiente, 2016).

Capa de Ozono: La estratosfera contiene una capa en la que la concentracion
de ozono es maxima, denominada capa de ozono. Esta capa abarca
aproximadamente desde los 12 km hasta los 40 km por encima de la superficie
terrestre. La concentracion de ozono alcanza un valor maximo entre los 20 km y
los 25km aproximadamente. Esta capa esta siendo mermada por efecto de las
emisiones humanas de compuestos de cloro y de bromo. Este fendbmeno se

denomina agujero de ozono (Definicion ABC, 2016).
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2.3.MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.3.1. El ruido

El ruido es un sonido no deseable que por sus propiedades constituye una
molestia para los individuos (Martinez et al, 2013). Ademas, de acuerdo a Ojeda
(2014) el ruido al igual que el sonido es una onda de frecuencia, pero su
diferencia radica en los efectos que conlleva a su larga exposicion, por lo que el
ruido es considerado un elemento que causa contaminacion acustica que
puede ser considerado como una agresion continua la calidad de vida.
También Taboada (2007) define: “El ruido es una sensacion o percepcion
cuando una onda sonora, de suficiente magnitud y de frecuencia de onda
adecuada, llega al oido. El ser humano no es capaz de percibir todas las
frecuencias posibles, estando limitado a aquellas comprendidas entre los 16 y
20.000 Hz el llamado espectro auditivo, por similitud a la visual”

2.3.11. Componentes del ruido

El ruido esta compuesto por variaciones de amplitud o de frecuencia que se
producen de forma mas o menos aleatorias, y que se solapan con la onda
principal, que es la que se va a necesitar escuchar nitidamente. No obstante, la
mayoria de los “ruidos” tienen un patron de frecuencias mas o menos bien

definido en la escala auditiva.

El sonido humanamente audible es captado por el oido que transforma energia
acustica en mecanica y, mas tarde, en eléctrica. El oido externo: oreja y canal
auditivo, recoge el sonido y lo prepara. El oido medio: timpano, martillo, yunque
y estribo, transforma energia acustica en mecanica y el oido interno: céclea,
membrana basilar y nervio auditivo, transforma energia mecanica en eléctrica
(Salazar, 2009).

El ruido, al estar formado por un conjunto de sonidos, viene definido por las

mismas magnitudes fisicas que identifican a este.

Las magnitudes que caracterizan un sonido puro son:
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La amplitud del sonido, que esta definida por la presidon acustica, la intensidad

acustica o la potencia acustica.

2.3.1.2. La frecuencia del sonido y el periodo.

De estas magnitudes indicadas para definir la magnitud del sonido, la presion
acustica es la mas utilizada, esta se define como la diferencia de presion
existente en un momento determinado y la presion en condiciones normales, se

expresa en N/m? (Newton/metro cuadrado) o Pascales (Pa).
1Pa = 1N/m?

La frecuencia del sonido se define como el numero de veces que un sonido
adquiere el mismo valor en la unidad de tiempo, se expresa en Hertzios (Hz). La
inversa de la frecuencia es el periodo, y se identifica con T y es medido en
segundos (s). Finalmente, como unidad de medida del nivel de presién acustica,
se define el decibelio (dB). Esta es una unidad adimensional que expresa una

relacion entre dos energias (Salazar, 2009).

2.3.1.3. Propagacion del ruido

Para que se genere un ruido es necesario que la fuente libere una determinada
cantidad de energia en el medio que lo rodea, esta energia liberada produce que
las moléculas del medio de transmisién experimenten vibraciones bajo la forma
de ondas de expansion y compresion que se propagan, finalmente emitiendo el
sonido (Saquisili, 2015). El ruido puede llegar al receptor por varias vias: aire,
agua y paredes. La transmision del sonido desde una fuente hacia el receptor
esta representada en la Figura 1, a través de las flechas continuas; donde, los
componentes a pesar de ser presentados como elementos separados, tienen
una interaccion, es decir no son independientes (flechas discontinuas) (Harris,
1977).
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FUENTE *  MEDIO | ™ RECEPTOR
- - - - - - -

Figura 1: Transmision del sonido de una fuente a un receptor
Fuente: Harris, 1977

A partir de la fuente las ondas sonoras propagan en todas las direcciones.
Cuando las ondas sonoras chocan con un obstaculo cambia su direccion de
propagacion, y estas pueden ser absorbidas, reflejadas y transmitidas, llegando
al receptor en una sucesion tan rapida que se escucha el sonido original
prolongado después que la fuente ha dejado de emitir. Cuando el receptor se
aleja de la fuente, la intensidad del sonido se reduce en 6 dB cada vez que se
duplica la distancia hacia la fuente como consecuencia de la divergencia que

experimentan las ondas sonoras emitidas (Harris, 1977).

2.31.4. Clasificacion del ruido

Para Salazar (2009), existen dos clasificaciones diferentes de ruido: En funcién

de la potencia del ruido y en funcién de la frecuencia de trabajo
Segun la potencia y el periodo
El ruido se clasifica en:

Ruido continuo o constante. - Es aquel que se manifiesta de manera
ininterrumpida por mas de 5 minutos (Harris, 1977), y cuya intensidad
permanece constante o presenta pequefas fluctuaciones (menores a 5 dB) a lo
largo del tiempo. Una cosa bastante importante es que el ruido es homogéneo y

superficial.

Ruido fluctuante. - El ruido fluctuante es aquel ruido cuya intensidad fluctua
(varia) a lo largo del tiempo. Las fluctuaciones pueden ser periodicas (ruido de

linea AC) o aleatorias.

Ruido impulsivo. - El ruido impulsivo es aquel ruido cuya intensidad aumenta
bruscamente durante un impulso. La duraciéon de este impulso es breve, en
comparacion con el tiempo que transcurre entre un impulso y otro. Suele ser

bastante mas molesto que el ruido continuo (Salazar, 2009).
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Ruido de fondo. - Es aquel ruido que predomina en ausencia del ruido emitido

por la fuente que esta siendo evaluada (MAE, 2015).

Ruido de impacto. - Es un ruido de muy corta duracién, por lo tanto, el nivel de
presion sonora aumenta rapidamente. Generalmente son producidos por el

choque de superficies sélidas.

Ruido intermitente. - Son aquellos ruidos cuyos niveles de presion y espectro de
frecuencia varian entre unos limites y ademas estas variaciones son constantes.

Es el ruido mas comun.

Ruido Tonal. - Es aquél que manifiesta la presencia de componentes tonales, es
decir, que mediante un analisis espectral de la sefal en 1/3 de octava, si al
menos uno de los tonos es mayor en 5 dB que los adyacentes, o es claramente
audible, la fuente emisora tiene caracteristicas tonales. Frecuentemente las
maquinas con partes rotativas tales como motores, cajas de cambios,
ventiladores y bombas, crean tonos. Los desequilibrios o impactos repetidos
causan vibraciones que, transmitidas a través de las superficies al aire, pueden

ser oidos como tonos (Cardenas et al, 2006).
Segun la frecuencia
El ruido se clasifica en:

Ruido de Baja Frecuencia. - El ruido de baja frecuencia tiene una energia
acustica significante en el margen de frecuencias de 8 a 100 Hz. Este tipo de
ruido es tipico en grandes motores diésel de trenes, barcos y plantas de energia
y, puesto que este ruido es dificil de amortiguar y se extiende facilmente en todas
direcciones, puede ser oido a muchos kilometros. El ruido de baja frecuencia es
mas molesto que lo que se cabria esperar con una medida del nivel de presion
sonora ponderado A. La diferencia entre el nivel sonoro ponderado A y el
ponderado C puede indicar la existencia o no de un problema de ruido de baja

frecuencia (Salazar, 2009).

Ruido Blanco. - El ruido blanco, denominado asi por asociacion con la luz blanca,
se caracteriza por su distribucidon del tipo Gaussiana en todo el espectro de
frecuencia. Es decir, es un ruido cuya respuesta en frecuencia es plana, lo que

significa que su intensidad (potencia de sonido) es constante para todas las
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frecuencias. Fonéticamente: /Shshshshsh/ “unvoice” (como suenan las

\ \U

Figura 2: Ejemplo de forma de onda de ruido blanco
Fuente: Salazar, 2009

interferencias televisivas) (Salazar, 2009)
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Ruido rosa o rosado. - El ruido rosa que emiten los generadores de ruido se
utiliza con filtros de 1/3 de banda de octava para medir la acustica de salas. Se
elige 1/3 de octava para el filtro porque es a partir de ahi cuando el oido es capaz

de detectar irregularidades en la respuesta en frecuencia.

La respuesta en frecuencia del ruido rosa no es plana, su intensidad decae 3
decibelios por octava. Fonéticamente: /Fsfsfsfsfsfs/ (como suenan las

interferencias radiofénicas) (Salazar, 2009).

Ruido marrén. - No es un ruido muy comun pero existente en la naturaleza. El

ruido marrédn compuesto principalmente por ondas graves y medias.

2.3.1.5. Caracteristicas del ruido

Para la Comision Nacional del Medio Ambiente (2001), el ruido se diferencia de
otros contaminantes por las siguientes caracteristicas: Es un contaminante
barato de producir y necesita muy poca energia para ser emitido; es complejo
de medir y cuantificar; no deja residuos, es decir, no tiene un efecto acumulativo
en el medio, pero si puede tener un efecto acumulativo en el ser humano; es
localizado, es decir, tiene un radio de accibn mucho menor que otros

contaminantes; no se traslada a través de los sistemas naturales, como el aire
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contaminado que es arrastrado por el viento; vy, se percibe so6lo por un sentido:

el oido, lo cual hace subestimar sus efectos.

2.3.1.6. Causas del ruido

Segun el trabajo de Esteban Alonzo publicado en 2003, los problemas

ocasionados por la contaminacion acustica se deben a varias causas, como son:

Inadecuado planeamiento urbanistico: el ordenamiento del uso del suelo se debe
realizar de la forma mas adecuada posible, de tal manera que se garantice que
los ruidos generados en las zonas comerciales o industriales no afecten o

incremente el ambiente sonoro de las zonas residenciales.

Mala distribucion en el disefio de las vias que absorberan el trafico vehicular: el
trazado de las principales arterias viales que soportaran un alto trafico no debera
atravesar los nucleos residenciales, ademas el trafico pesado debera circular por

vias lo suficientemente alejadas de las zonas mas silenciosas.

Falta de aislamiento acustico necesario conforme al uso al que estan destinado

las diferentes edificaciones.

2.3.1.7. Principales fuentes de ruido

De acuerdo al trabajo realizado por Sarango en 2010, el ruido se puede generar

de 2 fuentes principales:
Fuentes naturales

En la actualidad lo que se consideraba como “ruido natural” sin sentido vy
significado se ha transformado en sefales asociadas a fenomenos naturales, de

animales, etc., que revelan hechos que hasta ahora estaban vedados.

La generacion de sonidos audibles por el ser humano en la naturaleza es un
hecho innegable. Quien no ha oido la onda sonora de una descarga eléctrica: el
trueno. Quizas es el mas y mejor conocido, pero no el unico. El propio viento
cuando sopla intensamente sobre objetos, valles y montanas genera sonidos

perceptibles e imperceptibles. En menor escala se han oido y medido ruidos
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sonoros asociados a tornados en las cercanias del observado por otras redes
convencionales (Figura 3). En esta linea se han escuchado ondas

correspondientes a los rangos de ultra e infrasonidos (Sarango, 2010).

VORTEX SOUND GENERATION

Radial Core Vibrations
Infrasound

Core Bursting
Infrasound’/Audio
Shear Instabilities
Audio

Boundary Layer

Instabiljties
Audid

Figura 3: Fendomenos naturales generadores de ruido
Fuente: Sarango, 2010

Fuentes antropogénicas

Son aquellas que son causadas por las distintas actividades cotidianas que

realiza el hombre para su subsistencia, se divide en las siguientes partes:
Fuentes Antropogénicas Fijas

La principal fuente generadora de ruido es por el parque industrial, ya sean estas
textiles, de inyeccion de plasticos, metalurgicas entre otras. La contaminacién
acustica generada por estas instalaciones industriales tiene su origen en la
maquinaria existente en los procesos de produccion, las caracteristicas del ruido
dependen en gran medida del tipo de industria que se esté considerando
(Sarango, 2010).

Fuentes antropogénicas moviles
Automdviles

El ruido procedente de un automovil proviene principalmente de cuatro origenes

determinados: motor y transmisiones, bocinas y neumaticos.

Pagina | 29



En las operaciones de aceleracion o reducciéon de la velocidad, el nivel de
presion sonora llega a incrementarse unos 20 dB, y si se considera que la
medida del ruido generado por el paso de un vehiculo a 100 km/hora, a 15
metros de distancia es de 75 dB aproximadamente, se alcanzan niveles

cercanos a los 100 dB en algunos puntos.

También existen otros elementos de incremento del ruido en el trafico privado
de vehiculos de motor, como es la mala educacion civica de los conductores,
que conduce al uso incontrolado de bocinas o a la instalacion, propiciada por su
libre venta, de claxones con sonoridades incrementadas o estridentes, aparatos
para eliminar los silenciadores de las motocicletas o incrementar el sonido del

escape, etc.

A partir de los 70 a 80 km/h, el ruido provocado por los neumaticos al rodar por
el firme de la carretera se hace superior al del motor del automovil. En este caso
adquiere especial relevancia el tipo de pavimento por el cual se circula. En
efecto, cuando la calzada esta en mal estado o el pavimento esta mojado, la
sonoridad del trafico se hace mayor, llegandose a incrementar el ruido hasta 15

dB mas de potencia (Sarango, 2010).
Aviones

Uno de los ruidos mas molestos es el proveniente de los aviones, avionetas o
helicopteros. Su maxima intensidad se produce en las operaciones de despegue
y aterrizaje, por lo que en las inmediaciones de los aeropuertos es donde los
niveles de contaminacion acustica suelen ser mas elevados. Su impacto y
variedad no se limita a las proximidades de los grandes aeropuertos, sino que
afecta también en mayor o menor medida, a un gran numero de zonas urbanas

y rurales en todos los paises del mundo (Alonso, 2003).
Ferrocarril

El rozamiento de las ruedas de un tren sobre los rieles de la via produce ruidos
de frecuencias bajas molestos para la poblacion. Generalmente, donde se
producen los maximos niveles de intensidad sonora es en las estaciones. El
paso de un tren produce un nivel sonoro medido a unos 30 m de distancia que

puede oscilar entre los 80 y 100 dB (Sarango, 2010).
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2.3.1.8. Velocidad, periodo, frecuencia y longitud de onda

Se define como la velocidad de desplazamiento de las ondas sonoras. El valor
de la velocidad a la que se propaga el sonido en un medio elastico depende de
las propiedades del medio y se puede calcular mediante formulas
caracteristicas. El periodo se define como el tiempo en segundos que tarda en

producirse un ciclo completo de oscilacidén de la onda sonora.

La frecuencia se define como el numero de ciclos completos que se producen
en un segundo. Es el inverso del periodo y se mide en hertzios, Hz (ciclos por
segundo). El oido capta frecuencias entre 20 y 20 000 Hz. Dentro de esta escala,
se entiende como sonidos graves los que poseen una frecuencia inferior a los
250 Hz; entre 500 y 1000 Hz los sonidos son medianos y, mas alla de 1000 Hz,
los sonidos son agudos.

La longitud de onda es la distancia recorrida por un frente de onda durante un
tiempo completo de tiempo. Este parametro se expresa en metros o centimetros

y esta relacionada con la frecuencia y la velocidad del sonido (Harris, 1995).

2.31.9. Presion sonora

Cuando se produce un sonido, la presion del aire que nos rodea cambia
levemente segun avanza la onda de propagacion, aumentando y disminuyendo
en pequenas fracciones de segundo. Esta diferencia instantanea de presion

debida a la onda sonora se llama presion sonora.

La presidon sonora tolerable es muy pequeia comparada con la presidon
atmosférica nos provocara dolor en los oidos e incluso riesgo de pérdida auditiva
(Flores, 1990).

2.3.1.10. Medicion del nivel de presion sonora

La unidad de medida del sonido es el decibel (dB) y el equipo que se emplea

para medir el ruido se denomina sondmetro. El indicador mas sencillo de medir
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el ruido de manera instrumental es el Nivel de Presién Sonora (NPS), expresado
en dB y corregido por el filtro (A) que permite que el sonémetro perciba las
frecuencias sonoras de manera similar a como las escucha el oido humano (NPS
dB(A)) (Asociacién Chilena de Municipalidades et al, 1995).

De acuerdo a Barti (2010), los sonémetros pueden ser de 4 tipos:
Tipo 0: estos tipos de sondbmetros son usados como referencia en laboratorios.

Tipo 1: estos son equipos de precision; es decir, nos proporcionan mediciones

exactas.

Tipo 2: los sondmetros de este tipo se emplean con mayor frecuencia a nivel de

industrias, se emplean para realizar estudios de supervision.

Tipo 3: menos usados, son considerados unicamente como indicadores del nivel

de ruido (medidas aproximadas).

A su vez, de acuerdo al trabajo de Floria et al (2008), un sonémetro puede ser

integrador o no:

Sondémetro integrador: reporta el nivel de presion sonora equivalente a lo largo
de todo el periodo de mediciéon. Se emplean para medir el nivel de presiéon sonora

continuo equivalente ponderado A (LAeq, T) de cualquier tipo de ruido

Sondmetro no integrador: este equipo se utiliza para medir solo el nivel de

presion acustica ponderado A (LpA) del ruido estable.
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Tabla 10: Nivel de potencia sonora medida para varias fuentes acusticas
Potencia, vatios  Nivel de potencia

(W) sonora, dB re 1 pW FLEmE
100000 000 200 Motor de un cohete
10 000 160 Motor de un avién
1000 150
100 140 Aeroplano ligero en crucero
10 130
1 120
0.1 110 Tractor oruga 150 hp
0.01 100 Motor eléctrico 100hp, 2600 rpm
0.001 90
0.0001 80 Aspiradora
0.00001 70 Gaita escocesa
0.000001 60
0.0000001 50
0.00000001 40 Hablar susurrada
0.000000001 30
0.0000000001 20 Salida de aire 80,1 m?, velocidad de
aire 1 m/s; registro abierto, rejillas
paralelas
Fuente: (Harris, 1995)
Elaborado: Autores de la investigacion
2.3.1.11. Factores que hacen molestos los ruidos

Salazar (2009) destaca los siguientes: Su duracion, intensidad, pureza (los

sonidos mas puros son nocivos), tono, sorpresa y discontinuidad.

2.3.1.12. Efectos del ruido
Efectos en el ambiente

Cuando se habla de contaminacion acustica se refiere al exceso de ruidos
fuertes y continuos que logran sobrepasar el umbral de tolerancia de la mayoria
de las especies, los seres humanos incluidos, lo que puede provocar trastornos
fisicos y psiquicos y repercusiones en el medio ambiente, Afectando
drasticamente la calidad de vida de los seres vivos, en los seres humanos la
contaminacién acustica puede devenir en trastornos como estrés, insomnio,

ansiedad o depresion, mientras que el comun de los animales directamente se
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ven obligados a dejar su habitat natural, lo que perjudica y modifica el

ecosistema en el que se encuentren (Sarango, 2010).
Efectos en el Ser Humano

El efecto del ruido en las emociones humanas va de insignificante, pasando por
molestia y enojo, hasta psicolégicamente perturbador. Fisioldgicamente el ruido
puede ser inocuo o hasta doloroso y fisicamente dafino. El ruido también puede
tener efectos econdmicos al decrecer la eficiencia de un trabajador, afectando

asi los margenes de ganancia (Quezada, 2002).

Los efectos del ruido sobre el hombre son multiples, debido principalmente a la
variedad de espectros e historias temporales desplegados por el ruido vy, la
variabilidad de las respuestas fisioldgicas y psicolégicas no solo entre las
personas sino también para la misma persona a tiempos diferentes (Quezada,
2002).

Se ha investigado que probablemente al menos el 14 por ciento de las sorderas
sensorio neurales son evitables, sefalan que el 7 % de éstas lo son por
enfermedad infecciosa, el 3,9 % por traumatismo, el 0,8 % por exposicion al
ruido, el 1 % por cretinismo, y el 1 % por embarazo anormal o forzado (Little et
al, 1993).

De acuerdo al Programa Internacional del Seguridad Quimica de la Organizacién
Mundial de la Salud los efectos del ruido en el Ser humano se definen como “el
cambio en la morfologia y fisiologia del organismo, que resultan en deterioro de
la capacidad funcional del oido, stress, o el incremento de la susceptibilidad del
organismo a otros tipos de contaminacién ambiental”’, e incluyen una pérdida
temporal o permanente de funciones fisicas, psicolégicas o sociales (Bravo,
2002).

Efectos fisiologicos
Alteracion temporal del umbral auditivo.

La alteracion temporal del umbral auditivo, conocida como TTS (Temporary
Threshold Shift), puede ser provocada por una exposicion breve a sonidos

intensos. Consiste en una disminucion de la capacidad auditiva debido a la
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presencia de un ruido, existiendo recuperacion total al cabo de un periodo de
tiempo, siempre que no se repita la exposicion. Suele producirse durante la
primera hora de exposicion al ruido y su amplitud depende del tipo de ruido
(Quezada, 2002).

Sin duda el efecto fisiolégico de mayor gravedad es el deterioro de la audicion,
definido como un incremento en el umbral de audicidén, que ocurre generalmente
en el rango de frecuencia entre 3000 y 6000 Hz. Sin embargo, para niveles Leq
muy superiores a 75 dB(A) y tiempos de exposicion mayores a 8 horas, el

deterioro puede ocurrir en frecuencias cercanas a los 2 kHz (Bravo, 2002).

Se estima que 120 millones de personas en todo el mundo presentan dificultades
en su audicién, producidas por la edad (presbiacusia), por ruido ocupacional y

por ruido ambiental (Berglund et al, 1995).

Alteracion permanente del umbral auditivo

En términos mas simples, el experimentar frecuentemente cambios temporales
de la audicién, puede generar en el mediano plazo un desplazamiento
permanente del umbral de audicion. Asimismo, un ruido que no produce TTS,
rara vez 0 quiza nunca, es causa de un PTS en la misma persona (Quezada,
2002).

Efectos en el sistema nervioso central

El ruido continuado o momentaneo es generador de una tension muscular
transmitida por la activaciéon de la médula espinal denominada misotomia
muscular. Este efecto se puede observar experimentalmente mediante la
aplicacion sobre los musculos de electrodos que responden a excitaciones
sonoras, contrayéndose repetitivamente. Si el ruido es constante, la tension del

musculo una vez finalizado éste puede durar unas horas (Garcia, 2000).
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Efectos vestibulares

Se han llevado a cabo muchas investigaciones cuantitativas de laboratorio,
sobre los efectos del ruido de alta intensidad sobre el equilibrio. Se ha observado
que las tareas de equilibrio se ven alteradas por el ruido de banda ancha con
niveles de presion sonora por encima de 100 dB, pudiéndose apreciar vértigos,

pérdida del equilibrio, marcha inestable y nauseas (Quezada, 2002).

Efectos sobre el sistema cardiovascular

El ruido produce alteraciones en el ritmo cardiaco debidas al efecto de alarma
que experimenta el organismo. En mayores de 40 anos, con una larga
exposicion al ruido, hay un aumento significativo de morbilidad cardiovascular

por infarto de miocardio (Quezada, 2002).

Efectos sobre el aparato respiratorio

El mecanismo respiratorio es un elevado sistema de control reflejo disefiado para
regular el contenido gaseoso de la sangre, incluyendo las presiones gaseosas
parciales de didxido de carbono y oxigeno, y para estabilizar varios aspectos de
la quimica sanguinea. La respiracion puede verse influida por un corto estimulo
sonoro repentino. Los experimentos con sujetos humanos muestran que
después de pulsaciones cortas (2s) con una frecuencia de 1 KHz, a niveles de
presion sonora de 70, 90 y 120 dB, se producen movimientos respiratorios
mayores y mas lentos, que en algunos casos, alcanzan el maximo entre 15y

20s después del inicio del tono (Quezada, 2002).

Efectos sobre la visiéon

En personas expuestas a 110 dB se observa un estrechamiento del campo visual
y modificaciones en la percepcién del color hacia la protanomalia (déficit para el
color rojo alrededor de un 10%). En otras situaciones se ha apreciado dificultad
y molestia para la vision nocturna. Los aumentos de niveles de ruido disminuyen

la velocidad del movimiento para ciertos angulos de cobertura visual (afeccidon
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de musculos ciliares). También ocurre una disminucion de la sensibilidad a la
luz: el estimulo sonoro en un oido da lugar a la disminucién a la sensibilidad a la
luz y a un retraimiento del campo visual en el ojo contrario al oido estimulado
(Quezada, 2002).

Los Acufenos

Se describen como ruidos que aparecen en el interior del oido por la alteracion
del nervio auditivo y hacen al enfermo escuchar un pitido interior constante
causando ansiedad y cambio de caracter. Los acufenos se estudian desde hace
pocos anos y su origen se atribuye al ruido urbano, si bien sus causas estan por
determinar de un modo concluyente y cientifico, tampoco aparece claro su
tratamiento (Quezada, 2002).

Ruido y embarazo

Entre los estimulos sensoriales a los que el feto estd expuesto, el universo
sonoro es uno de los mas importantes (corazén, voz de la madre, sonidos del
exterior). En una investigacion realizada en zonas proximas a aeropuertos, se
estudiaron las reacciones de los recién nacidos al ruido de los aviones y se
establecio que cuando la madre ha pasado desde el principio el embarazo alli,
no se presentan alteraciones, pero, cuando la madre se ha instalado después
de cinco meses de gestacion (que es cuando el oido del feto se hace funcional)
los niflos no soportan el ruido de un avion tras el parto, lloran cada vez que pasa

uno y su tamaifo en el nacimiento es inferior al normal (Quezada, 2002).

Efectos psicolégicos
Molestia

Dentro de los factores que influyen en la molestia inducida por el ruido, existen
factores acusticos tales como el nivel absoluto, la duracion y distribucion
espectral de la energia sonora, asi como sus fluctuaciones. Los factores no

acusticos incluyen la adaptacion (habituacidn o sensibilizacion), grado de
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implicaciones en las actividades que se realizan en el momento de la exposiciéon
al ruido, actitudes hacia las fuentes de ruido y sus operadores entre otras cosas.
En las décadas de los 60 y los 70, se realizaron una serie de estudios llevados
a cabo en Estados Unidos y varios paises de Europa, tendientes a correlacionar
la respuesta de una comunidad frente a diversos niveles de ruido (Quezada,
2002).

Perturbacién del sueno

la perturbacion en el sueno, que presenta caracteristicas primarias como: la
dificultad de conciliar el suefo, insomnio, incremento de la presion arterial,
latidos cardiacos de mayor amplitud, cambios en la respiracion, arritmia cardiaca
e incremento de fatiga. Para conseguir un suefio placentero no debe existir un
Leq superior a 35 dB(A) como ruido de fondo, y eventos individuales de ruido
que excedan los 45 dB(A) deberian prohibirse (Bravo, 2002).

Algunos estudios han indicado que la perturbacion del suefio se manifiesta cada
vez mas a medida que los niveles de ruido sobrepasan los 35 dB(A) de Leq. Esta
ampliamente demostrado que los efectos acumulativos producen disminucion en
el rendimiento, baja en el nivel de vigilancia del sujeto, cansancio, cambios de
humor, irritabilidad, y pueden convertir en cronico, a largo plazo, un suefo

irregular (Quezada, 2002).

Enmascaramiento e interferencia en la comunicacién oral

Se sabe que el ruido es un factor de riesgo para la salud de los nifos y tiene
repercusiones negativas para su aprendizaje. La hipotesis mas comunmente
considerada es la que los nifios criados en un ambiente ruidoso se transforman
en nifios menos atentos a las sefales acusticas en general y se advierten

perturbaciones en su capacidad de escuchar (Quezada, 2002).

En los centros escolares mas expuestos a los ruidos procedentes del exterior
(trafico, aeropuertos, etc.) los nifios presentan un retraso en el aprendizaje de la

lectura. Se cree también que el ruido que normalmente hace dificil la

Pagina | 38



comunicacion hablada puede favorecer un sentimiento de aislamiento, dificultar
la sociabilidad de los nifios y perturbar su forma de relacionarse con los demas
(Quezada, 2002).

Estrés

El ruido, como agente estresante que es, provoca diferentes reacciones
conductuales que, aunque normalmente son pasajeras en tanto dura el estimulo
adverso, pueden cronificarse y constituirse en enfermedad (depresion,
conductas paranoides, etc.) si el ruido como elemento agresor persiste en el
tiempo. Las posibles reacciones ante el ruido incluyen: inquietud, inseguridad,
impotencia, agresividad, desinterés, abulia o falta de iniciativa, siendo variables
en su numero e intensidad segun el tipo de personalidad. Tampoco es raro que
aparezcan problemas en las relaciones interpersonales e intrafamiliares
(Quezada, 2002).

En este sentido es esperable que las personas modifiquen su conducta y sus
habitos para defenderse del ruido, en un intento de conseguir su bienestar fisico
y psiquico; esto es, evitando zonas especialmente ruidosas, poniendo ventanas
o cristales dobles, cambio del dormitorio hacia el interior, cambio de domicilio (el
que puede), o recurriendo a farmacos hipnoéticos y antidepresivos (Taboada,
2007).

Efectos sociales y de comportamiento

La molestia, es uno de los efectos sociales y de comportamiento que presentan
los altos niveles de ruido, y puede ser evaluada por medio de encuestas o
calificando el disturbio que produce en actividades especificas. La capacidad de
causar molestia de un ruido depende sus caracteristicas fisicas; sin embargo
también influyen factores de caracter social, sicolégico o econémico (Bravo,
2002).

Se produce ademas interferencia en la comunicacion, y puede ser causa de

accidentes en el ambito laboral. Esta interferencia es basicamente el
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enmascaramiento de procesos, que se traducen en que la comunicacion no sea
entendida. El ruido ambiental puede enmascarar a otras sefales acusticas que
tienen importancia en la vida cotidiana como los timbres, los sonidos telefonicos,

alarmas, avisos de fuego o alerta, musica, etc. (Bravo, 2002).

2.3.2. San Pablo de Manta

El Cantdon Manta se encuentra en la costa Pacifica central de la provincia de
Manabi, constituyéndose en términos costeros la Bahia de Manta en el Océano
Pacifico, lo que le permite una ubicacion ideal, considerandose como el principal
puerto del pais. Se ubica entre las coordenadas geograficas 0°57’ de latitud Sur
y 80°42’ de longitud Oeste.
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Figura 4: Simbolos del cantéon Manta
Fuente: GAD Manta, 2012

Se localiza en la costa ecuatoriana al oeste del pais a una distancia de 419 km
de Quito, 196 km de la segunda ciudad mas importante que ademas esta en la
region Costa, Guayaquil; y a una distancia de 35 km de la ciudad de Portoviejo,

capital de la provincia de Manabi, de la cual se ubica en el sur — oeste.
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Figura 5: Mapa politico de Manta
Fuente: GAD Manta, 2012

El area central de la ciudad tiene una altitud media de 6 m.s.n.m. y se situa
geograficamente en el paralelo 0°57 de latitud sur y en el meridiano 80°43" de
longitud oeste. Su extension territorial es de 306 Km2. Limita al norte, sur vy al
oeste con el océano Pacifico, al sur con el canton Montecristi, y al este con los

cantones Montecristi y Jaramijo.

Los datos del censo de Poblacién y Vivienda del 2001 establecieron una
poblacion total para el Canton Manta de 192.322 habitantes con una tasa de
crecimiento de 3.4 sobre la media nacional. La poblacién actual segun el Censo
del 2010 corresponde a 226.477 habitantes en todo el cantén, centrandose en
el area urbana de la ciudad del mismo nombre una poblacion de 217.553
habitantes. Aunque bien en datos reales de poblacion, se determina una
aglomeracién urbana y conurbacion formada con las ciudades de Montecristi y
Jaramijo, asi con las areas suburbanas de las mismas, con lo que Manta llega a
tener una poblacion real actual para el 2010 de 307.450 habitantes. (GAD Manta,
2012).
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Tabla 11: Datos Generales de la ciudad de Manta
Coordenadas 0°57'0,08" S 80°42'58,32" O
Idioma oficial Espafiol

Entidad Ciudad

Pais Ecuador

Provincia Manabi

Cantén Manta

Alcalde Ing. Jorge Zambrano

Superficie total 306 km?
Altitud media 6 m.s.n.m.
226477 hab.

Poblacion total 217533 hab. (Area administrativa urbana)
307450 hab. (Aglomeracion urbana)

Densidad 657 hab/km?
Gentilicio Mantense
Moneda Doélar Estadounidense

Huso horario UTC-5
Fuente: (GAD Manta, 2012)
Elaborado: Autores de la investigacion

2.3.3.1. Antecedentes Histéricos de Manta

San Pablo de Manta es el primer puerto turistico, maritimo y pesquero del
Ecuador. Esta asentado en una espléndida bahia, que le ha dado la
caracteristica de puerto internacional en el Océano Pacifico. La ciudad de Manta
estd comunicada con todo el pais por via aérea, terrestre y maritima. Su
aeropuerto internacional Eloy Alfaro, facilita el flujo constante de turistas y
visitantes; por otro lado, las carreteras que la comunican con las mas
importantes ciudades del pais y la provincia dan las debidas facilidades a la
transportacion (GAD Manta, 2012).

En la época aborigen Manta se llamaba Jocay, que quiere decir casa de los
peces. En la época prehispanica fue el centro administrativo y religioso de una

gran parcialidad llamada Cultura Mantefia (GAD Manta, 2012).
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Figura 6: Balsa Mantefia
Fuente: GAD Manta, 2012

El conquistador Pedro Pizarro describié a Jocay como “una ciudad muy grande,
en la que se llegaba al templo por una gran avenida, a cuyos lados se levantaban
estatuas de hasta 2.5 metros de altura, construidas en piedra, que
representaban a sus jefes y sacerdotes, desnudos de cuerpo, por lo cual los
conquistadores espafioles las destruyeron”. Se dice que Manta fue fundada en
1534 por Francisco Pacheco, y en 1563 por el presidente Santillan de la Real
Audiencia de Quito, quien ordend que se la fundara con el nombre de San Pablo
de Manta (GAD Manta, 2012).

Manta fue parroquia de Montecristi por muchos afos, pero la idea de
cantonizacion surgid, y un 8 de julio de 1922 se penso en firme con la integracion
del primer comité. Las gestiones se iniciaron con Wilfrido Loor Moreira, como
abogado consultor del proyecto. Entonces el puerto de Manta contaba con 12
agencias navieras, de companfias nacionales y extranjeras, 2 bancos, 17 casas
importadoras, 44 embarcaciones menores y el censo de poblacién del 18 de
junio de 1922 era de 4.161 habitantes (GAD Manta, 2012).

El proyecto de cantonizacion contemplaba como parroquias a Manta, La
Ensenada y San Lorenzo. El 30 de agosto de 1922 se presento ante la Camara
de Diputados el proyecto de cantonizacion de Manta. El 7 de septiembre fue
aprobado y pasoé al Senado. El 22 de septiembre se aprobd en tercera discusion

en el Senado y paso al Ejecutivo para su sancion, que fue autorizada por José

Pagina | 43



Luis Tamayo, primer magistrado de la nacion, a las 17h00 del 29 de septiembre
de 1922 (GAD Manta, 2012).

Participaron arduamente en la lucha por la cantonizacion: Luis Cantos, Carlos
Klaschen, Aquiles Paz, Antonio Hanze, Pedro Elio Cevallos, Efrain Alava,
Ramon Miranda Alarcon, Pablo Delgado Pinto, Celio Ripalda, Luis Alfonso
Moreno, Ricardo Delgado Pinto, Carlos Caravedo y Barreiro, José Adolfo Farfan,
José Braulio Escobar y Luis Camacho (GAD Manta, 2012).

2.3.3.2. Clima

En la Zona de Planificacion 4 que incluye a la provincia de Manabi, existe una
variedad de climas, desde tropical mega térmico semiarido, a tropical mega
térmico semihumedo. La pluviosidad promedio anual en el sector oscila entre
200 y 4000 m.s.n.m.; y la temperatura, entre 18°C y 36°C. Existen dos
estaciones bien diferenciadas: el invierno entre enero y abril; y el verano entre
mayo y diciembre (GAD Manta, 2012).

En la zona costanera donde se encuentra el Canton Manta el clima esta
influenciado por dos corrientes atmosféricas: la corriente de Humboldt, que viene
del Sur, es fria y propicia la disminucion de temperatura en el verano y las
lloviznas en la zona seca y semiarida, que permite crear microclimas como los
de las zonas de Ayampe, Pacoche, Montecristi y las Pifas. La otra corriente
llamada Tropical, viene del Norte y Oeste del Pacifico y produce el fendmeno de
“El Nino”, con lluvias y temperaturas altas, que aparece en forma ciclica y se

caracteriza por pluviosidades altas (GAD Manta, 2012).

2.3.3.3. Precipitaciones, temperatura y humedad.

Usando el concepto de zonas climaticas, se puede catalogar al Cantén Manta
como de CLIMA TROPICAL MEGATERMICO SEMI-ARIDO, con precipitaciones
promedio de 300,2 mm, temperaturas medias de 24,8° C, y humedad relativa
media anual del 77% (GAD Manta, 2012).
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Para una serie de 50 afos de datos registrados en la estacion Manta (longitud
80° 41 oeste, latitud 0°57" sur, elevacién 12 msnm.), se tiene un promedio anual
de 300,2 mm siendo los meses mas lluviosos Febrero con 78,2 mm, marzo con
73,3 mm, enero con 56,7 mm; y, abril con 38,7 mm. En contraparte los meses
mas secos son octubre con 0,90 mm, agosto con 1,00 mm; y, septiembre con
1,69 mm (GAD Manta, 2012).

Dos variables climaticas adicionales son importantes relacionar ya que tienen
incidencia directa en la temperatura. La primera se relaciona a la nubosidad, el
promedio que presenta Manta es de 6 octavos, lo que determina que las 2/3
partes del cielo estan cubiertos durante el afo. La segunda es la cantidad de
brillo solar presente, estableciéndose que los meses de mayor heliofania son
Marzo — Abril con 137,40 horas y Agosto — Septiembre con 140,15 horas (GAD
Manta, 2012).

2.3.3.4. Vientos

Usando el concepto de Manta al encontrarse frente al océano Pacifico, con
regimenes térmicos altos y lluvias bajas, tiene en la velocidad y direccion del
viento un aliado para regular las temperaturas. La velocidad media del viento
alcanza los 3,4 m/s con predominancia de la direccién Sur; Sur Suroeste y
Suroeste con frecuencias de porcentajes del orden del 16.7%, 18.7% y 14.1%
respectivamente, lo que también es importante en la zona urbana para la
dispersion de efluentes contaminantes de tipo mévil (automotores) o fijos
(fabricas, efluentes liquidos) (GAD Manta, 2012).
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Figura 7: Frecuencia de la distribucién de la direccién del viento en rumbos
Fuente: GAD Manta, 2012
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La época de mayor temperatura corresponde a la de menor velocidad de los
vientos (Enero—Abril), y en contraste la de mayores velocidades del viento

pertenece a la de menor temperatura (Agosto—Octubre). (GAD Manta, 2012).

2.3.3.5. Hidrografia

El Canton Manta tiene tres principales microcuencas que la conforman: el Rio
Manta, el Rio San Mateo y el Rio Cafnas, todas incluidas dentro de la cuenca
Manta que abarca una extension de 1.024 km2 con un potencial de escurrimiento
medio anual de 79,26 millones de m3, lo que determina un rendimiento
especifico anual de 80.000 m3 por kildmetro cuadrado, que lo ubica entre los
mas bajos de la Provincia, situacién que establece la imposibilidad de mantener
un caudal minimo de mantenimiento ecologico de algunos de los rios que
atraviesan la cuenca y peor aun la posibilidad de mantener agua para consumo
o riego (GAD Manta, 2012).

Los rios Manta, Burro y Muerto que cruzan la ciudad de Manta, no presentan un
caudal permanente, a la vez que son aguas no aptas para el consumo humano
ya que contienen altas concentraciones de sales en disolucién, adicionalmente
sus aluviales tienen predominio de sedimentos finos y sus cursos medios y bajos
estdan severamente contaminados por la presencia de descargas directas
industriales y domésticas (GAD Manta, 2012).
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Figura 8: Hidrografia del cantén Manta
Fuente: GAD Manta, 2012

2.3.3.6. Suelo

El relieve de Manta se caracteriza por ser bastante irregular, con presencia de
pequenas colinas y montafas bajas de cuspides planas y redondeadas, en el
sector de Pacoche y San Lorenzo las montafas alcanzan alturas de 350 msnm,
las que se puede considerar como las de mayor altitud del canton (GAD Manta,
2012).

El uso del suelo por efectos de las limitaciones fisico-bioldgicas esta bien
determinado. La mayoria corresponde a:
Tabla 12: Uso de Suelos Cantén Manta

Vegetacion arbustiva 60% del total territorial, de poco valor
para actividades

Zona Urbana 15%

Bosque intervenido 10%, comprende el bosque de
Pacoche y San Lorenzo

Area erosionada 4%, donde encontramos una formacién

de bancos de arena con el 0,59% del
total del sector de Sta. Marianita

Cultivos 2%
indeterminados

Fuente: (GAD Manta, 2012)
Elaborado: Autores de la investigacion
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Figura 9: Mapa de Usos de Suelo municipal
Fuente: GAD Manta, 2016
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2.3.3.7. Aire

De acuerdo a la informacién proporcionada por la Direccién de Medio Ambiente
del Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton Manta, son dos son las
fuentes contaminantes del aire: las moviles que provienen de los vehiculos y las
fijlas que provienen de los calderos y chimeneas de fabricas y actividades que

requieren combustidon térmica para sus actividades (GAD Manta, 2012).

En cuanto a las fuentes méviles, en Manta no se han realizado estudios que
evidencien resultados concluyentes de concentracion de material particulado 2,5
y de plomo (dos indicadores principales de medicion de calidad de aire) de los
sitios de mayor concentracion vehicular. Sin embargo, se han determinado la
existencia de 10 puntos criticos de afluencia vehicular, que corresponden a los

de mayor contaminacion de aire por fuentes moviles (GAD Manta, 2012).

En lo que respecta a las fuentes fijas asi mismo no hay un control exhaustivo de
los efluentes gaseosos, del registro que lleva el Municipio a través de la Unidad
de Control Ambiental existen 315 empresas que realizan algun proceso de
transformacién industrial, de las cuales las que causan mayor impacto de
emision de efluentes gaseosos, son las dedicadas a las actividades de

procesamiento de productos de mar y las de transformacién de grasas y aceites.

Estas fabricas estan siendo monitoreadas periddicamente por el Municipio,
lamentablemente no se cuenta con todos los recursos técnicos y financieros para
cumplir adecuadamente el rol. De las conclusiones realizadas, el principal
problema que las fabricas tienen para el control de gases, es su limitada
respuesta tecnologia para tratar los efluentes gaseosos y aprovechar de mejor
manera la diferenciacion térmica que se produce en los procesos de combustion
(GAD Manta, 2012).
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2.3.3.8. Parque automotor

En la ciudad la cantidad de vehiculos y motocicletas ha aumentado
considerablemente los ultimos afios. De acuerdo al diario El Telégrafo en el
2015, en la ciudad, con un aproximado de 41 mil carros cerrd la matriculacion
2015 en Manta; mientras que en el 2011 fueron matriculadas 16 mil motocicletas,

segun la Agencia Municipal de Transito (El Mercurio, 2012).

Esto nos da un preambulo de la gran densidad automotora presente en la ciudad,
dandonos un alrededor de un medio de transporte, ya sea automoévil o
motocicleta, por cada 4 personas en la ciudad. En materia de contaminacion
acustica, estas cifras son alarmantes, ya que refleja a una ciudad saturada de
medios de transporte, donde cada uno de ellos es una fuente movil de ruido

potencial.
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CAPITULO 1lI

3. METODOLOGIA

3.1. UBICACION Y DELIMITACION GEOGRAFICA

PERIMETRO DE LA ZONA URBANA DEL CANTON MANTA
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Figura 10: Ubicacién Geografica del perimetro urbano de Manta

La zona de estudio esta ubicada en la provincia de Manabi, cantén Manta,
comprende las parroquias urbanas de Manta, Tarqui, Los Esteros y Eloy Alfaro,
en su extremo norte desde el semaforo del sector de Costa Azul, por la via
Puerto-Aeropuerto, malecon, Flavio Reyes hasta la via a Barbasquillo; en su
extremo Oeste hasta la ruta Spondylus en direccion al Sureste, luego hacia el
Norte desde la entrada al barrio Cielito Lindo hasta encontrarse con la via
Interbarrial, finalmente en sentido Norte hasta el punto de inicio. La zona de

estudio tiene un area de 3195,2 hectareas.
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3.2. UBICACION GEOGRAFICA DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

UBICACION GEOGRAFICA DE LOS PUNTOS DE MUESTREO
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Figura 11: Ubicacion geografica de los puntos de muestreo

Tabla 13: Coordenadas de los puntos de muestreo

PUNTOS DE MUESTREO = COORDENADAS “S” COORDENADAS “W”

R1 ULEAM 0°57'21.60" S 80°44'42.32" W
R2 Santa Martha 0°57'18.46" S 80°44'9.83" W
R3 Av. 24 Calle 15 0°56'57.86" S 80°43'53.00" W
R4 Mercado Central 0°56'57.55" S 80°43'35.63" W
R5 Calle 13 Av. 15 0°56'54.65" S 80°43'37.77" W
R6 Flavio Reyes 0°56'41.21" S 80°44'2.06" W
R7 Playa Murciélago 0°56'29.92" S 80°43'51.51" W
R8 Parque Central 0°56'47.99" S 80°43'19.05" W
R9 Terminal Terrestre 0°57'0.93" S 80°43'19.51" W
R10 Tarqui 0°57'22.93" S 80°42'56.68" W
R11 Jocay 0°57'32.42" S 80°42'52.97" W
R12 Maria Auxiliadora 0°58'27.87" S 80°42'41.41" W
R13 Cuba 0°58'54.36" S 80°42'20.34" W
R14 Av. 4 de noviembre 0°58'1.82" S 80°42'21.85" W
R15 Avenida 113 0°57'36.01" S 80°42'37.06" W
R16 Los Esteros 0°57'2.18" S 80°42'34.23" W
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R17 Playita Mia 0°57'4.47" S 80°42'2.04” W

R18 La Pradera 0°58'50.52" S 80°41'16.06" W
R19 La Aurora 0°58'50.47" S 80°41'53.05" W
R20 Urbirrios 0°58'49.02" S 80°43'13.24" W
R21 Costa Azul 0°58'5.63” S 80°40'48.83” W
R22 Aeropuerto 0°57’11.64” S 80°41°217” W
R23 El Palmar 0°57°'40.71” S 80°41'25.47" W
R24 Altagracia 0°58'4.71” S 80°41'46.08” W
R25 Las Cumbres 0°58'11.76” S 80°43'26.49” W
R26 Ciudadela Universitaria 0°56’55.48” S 80°44°45.20" W

Fuente: Google Earth
Elaborado: Autores de la investigacion

Descripcion de los puntos de muestreo

Se tomaron 26 puntos para la toma de muestreos respectiva, ubicados en la
zona urbana de la ciudad de Manta, tomando en cuenta el diferente tipo de uso
de suelo, su densidad vehicular y la afluencia normal de la ciudadania. La

descripcion geografica referencial de cada punto es:

R1: Se encuentra la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, en el cual se

procedera a realizarse dicho muestreo en el semaforo de la entrada principal.

R2: Se encuentra el sector de Santa Martha, en el cual el muestreo se realizara

en el semaforo de la esquina de la Calle 12 Av. 30.

R3: Su ubicacion es en la Av. 24 Calle 15. La medicion se realizara en el

semaforo de La esquina de Ales de dicha direccion.

R4: Situado en la Calle 12 y Av. 16, tomando como referencia el Mercado
Central. La toma de muestra se realizara frente al mercado, del otro lado de la

calle.

R5: Se situa muy cerca de la agencia del Banco del Pichincha de la calle 13 Av.

15. La esquina exterior de esta agencia sera el punto de muestreo.

R6: Se hace referencia a la Av. Flavio Reyes, y el punto de muestreo sera el

redondel de Manicentro.

R7: Se localiza en la Playa “El Murciélago” y se tomaran los datos en el semaforo

ubicado cerca al Museo.
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R8: Aqui encontramos el Parque Central y los muestreos se realizaran frente a

la fuente de agua ubicada en el.

R9: Tenemos de referencia el Terminal Terrestre de la ciudad, y en el cual se
tomara como punto de referencia el punto de salida de los buses intercantonales

e interprovinciales.

R10: Se busca como referencia a Tarqui, aunque aun no recupera su estilo
normal de funcionamiento, se tomaran los muestreos en la parte frontal del

determinado “terminal chiquito” en la avenida 4 de noviembre.

R11: Se localiza en el Sector Jocay, y la medicidn se realizara en la esquina del

parque adyacente a la calle principal del sector.

R12: Ubicado en el barrio Maria Auxiliadora, parroquia Tarqui, y el muestreo se
llevara a cabo en el semaforo de la interseccion de la calle 309 con la via

Interbarrial.

R13: Ubicado en el sector de Cuba 1, se tomara como punto de muestreo frente

a la Iglesia San Patricio, a los lados del parque en reconstruccion del sector.

R14: Se hara referencia a la Av. 4 de Noviembre, y las mediciones seran frente

al Paseo Shopping.

R15: Servira de referencia a la Av. 113 y el punto para la toma de datos sera la

interseccion de la misma con la calle 114, en una esquina de la Industria Ales.

R16: Se tomara como referencia acustica al mercado de mariscos de Playita Mia
en el redondel de la Via Puerto-Aeropuerto, y las mediciones seran frente al

mercado.

R17: Se localiza en el sector de Los Esteros, se tomara la medicién en el

semaforo ubicado en la interseccion de la Av.103 con la calle 121.

R18: Se ubica en el sector La pradera, se tomaran los datos en la Farmacia Cruz

Azul de la calle principal del sector.

R19: Hace referencia a La Aurora, se llevara a cabo la medicién en el Parque de
recreaciones del sector, en la esquina donde también se encuentra el negocio

GreenFrost.
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R20: Se encuentra el Sector Urbirrios 1, y la toma de datos se hara en el

semaforo de la entrada al Registro Civil.

R21: En el sector de Costa Azul, en la esquina de las instalaciones de la

catequesis sera tomado como punto de referencia para los muestreos.

R22: Se encuentra en el aeropuerto, y la toma de muestras se dara en el
parqueadero frente a la puerta del ingreso principal de las antiguas instalaciones

aéreas.

R23: En el barrio El Palmar, las mediciones se daran en la esquina del semaforo

diagonal al nuevo Terminal Terrestre.

R24: Ubicado en el sector de Altagracia, el punto de muestreo sera en la esquina

del parque del sector.

R25: La toma de muestras sera frente a las instalaciones del Centro de Salud

de Las Cumbres.

R26: Las mediciones de ruido se realizaran en la interseccion de la avenida U4

y la calle U8 manzana N.

3.3. VARIABLES EN ESTUDIO

El factor estudiado en éste trabajo sera el ruido, ya que es determinante para los
objetivos del mismo. Ademas, se consideraran también variables que puedan

influir directa o indirectamente en el resultado obtenido, y éstas variables son:

3.3.1. Composicion del trafico (de influencia directa)

Sera registrado el numero de vehiculos a motor que circulen en el momento de
la toma de muestras. Con éstos informacion se hara una correlacion de datos

con los niveles de presion sonora obtenidos.
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3.3.2. Variables ambientales y de construccion (de influencia indirecta)
3.3.2.1. Entorno urbano

Contemplando la existencia de arbolado y de areas de recreacién publica

(parques) se daran 3 posibles resultados: bajo, mediano o alto.

Sera bajo si no tiene ninguno de los dos (arboles o parques), mediano si existe

al menos uno, y alto si hay los dos.
3.3.2.2. Altura de edificios

Considerandose aqui el numero de metros de altura de los edificios del entorno

de medicion.

Sera bajo si ningun edificio supera los cinco metros (2 plantas); mediano si al
menos uno de los edificios tiene entre cinco y diez metros (4 plantas); y alta si al

menos uno de los edificios supera los 10 metros (4 plantas).

3.4. PROCEDIMIENTOS

Para la captacion, analisis y evaluacion de datos se dividira en tres fases:

3.4.1. PRIMERA FASE: Planificacion y medicion de niveles de ruido
Se tiene planificado realizar los muestreos tomando en cuenta lo siguiente:
3.4.1.1. Dia de muestreo

Se realizé cinco muestreos, todos en dias laborales, con una frecuencia de entre

4-6 dias aproximadamente.
3.4.1.2. Hora de muestreo

Las mediciones se realizaron en horarios diferentes, agrupandose en ftres
tiempos: manana (7:00 horas), tarde (13:00 horas) y noche (19:00 horas). La
duracion que tarde la toma de muestras variara dependiendo del trafico y la

distancia entre todos los puntos (1:30 - 2:00 horas).
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3.4.1.3. Informacion del equipo (Sondmetro)

El sondmetro a utilizar para tomar los niveles de presion sonora es de la marca
EXTECH INSTRUMENTS cédigo 407750, con un rango de entre 30 y 130 dB,

con tiempo de respuesta rapido y lento, y con un filtro para absorber ruido

ambiental.
Figura 12: Sondmetro EXTECH 407750
Fuente: Autores de la investigacion
3.4.1.4. Proceso para la toma de muestras

En primer lugar, se colocara el sonometro orientandolo preferentemente hacia la
calle, a 1,5 metros de altura y a pie de calle, vigilando que no se encuentre cerca
de un lugar por el que transitasen peatones a escasa distancia para que las
mediciones no se vieran alteradas por circunstancias ocasionales. Una vez
colocado, se cronometrara 1 minuto para que el sonoémetro realice la toma de
muestras (Anexo V - Libro VI TULSMA, 2015).

3.4.1.5. Ficha de mediciéon de datos de ruido

Se utilizaran unas fichas de campo en las cual se incluyen informacién general
(el dia y la hora de muestreo, el tiempo de duracion, el punto de medicion), y las

variables establecidas anteriormente, tanto como las variables directas como el
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trafico vehicular, asi como las indirectas como son el entorno urbano y la altura

de edificios. (Véase Tabla 14).

Tabla 14: Ficha de medicion de datos de ruido

| FICHA DE MEDICION DE DATOS DE RUIDO

|PUNTO DE MEDIDA#] | Db|Leq [Lmax |
| LUNES | MARTES |[MERCOLES| JUEVES | VIERNES | sABADO | DOMINGO |
| HORADE MEDICION | | DURACION DE LA MEDICION (MIN) | |
TRAFICO VARIABLES AMBIENTALES
LIVIANO ENTORNO URBANO
MODERADO ALTURA DE EDIFICIOS
PESADO TEMPERATURA

|CONDICIC')N METEREOLOGICAlDESPEJADo NUBLADO | LLUVIOSO

Fuente: Factores en estudio - Procedimientos
Elaborado: Autores de la investigacion

3.4.2. SEGUNDA FASE. Diseno Experimental y Estadistica

Diseino experimental

La informacion requerida para el disefio experimental es la siguiente:

Tabla 15: Informacién previa al disefio experimental

Diferentes puntos 26
Jornadas/dia 3
C c ,
Frecuencia 3g *3*¢/4—6 dias

5/4 — 6 dias

Fuente: Metodologia de evaluacién
Elaborado: Autores de la investigacion

Entonces:

Tabla 16: Analisis de informacion
Cada 4-6 dias 5 Repeticiones
Evaluaciones/dia 3 Factor A
Puntos de evaluacion 26 Factor B

Fuente: Metodologia de evaluacién
Elaborado: Autores de la investigacion
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Se puede concluir con la aplicacion del Disefio de bloques complejos al azar

(ANOVA por sus siglas en inglés):

Tabla 17: Disefio de bloques completos al azar (ANOVA)

Fuente de variacion Grados de libertad
Total (Rt-1) 389
Repeticiones (Cada 4-6 dias) (r-1) 4

Tratamiento [(Factor A * Factor B) -1] 77
Factor A 2
Factor B 25
A*B 50

Error 308

Fuente: Metodologia de evaluacion

Elaborado: Autores de la investigacion
Analisis estadistico
Luego de la recopilacion de los datos de muestreo, a éstos se les aplicara el
analisis estadistico respectivo. El mismo sera realizado en el programa
informatico GraphPad Instat (programa de analisis estadistico de datos), con
Copyright © 1992-1998 creado por GraphPad Software, Inc.

Con este programa se podra someter a los datos al test de distribucion
Gaussiana (test Kolmogorov and Smirnov), Analisis de Varianza (ANOVA), test
de Tukey-Kramer (si cumple los parametros paramétricos y de normalidad

necesarios).

Ademas, se realizara también el test de correlacion de Pearson entre los datos
de ruido y trafico vehicular, para obtener la relacion directa que una tenga con la

otra.

3.4.3. TERCERA FASE: Interpretacion de resultados

En esta fase se realizara el respectivo estudio de los resultados, correlacion de

variables y analisis del estado actual de la ciudad respecto al ruido.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1. NIVELES DE PRESION SONORA OBTENIDOS

El proceso de toma de datos se hizo respetando los parametros establecidos en
la metodologia. Las mediciones se realizaron en los dias miércoles 12 de
octubre, martes 18 de octubre, viernes 18 de octubre, jueves 3 de noviembre y

lunes 7 de noviembre del presente afo.

La condicion meteorologica determinante fue el cielo despejado, luego nublado

y por ultimo lluvioso; y la temperatura varié entre los 19°C y los 30 °C.

La toma de muestras tuvo una variacion de tiempo entre 1h30 y 2 horas,
dependiendo mucho del trafico del momento y de la facilidad de movilidad por la

ciudad.

A continuacidn, se detalla los puntos de muestreo, con sus resultados de presion

sonora obtenidos se muestran a continuacion:
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Tabla 18: Valores de presion sonora de la zona urbana del cantén Manta

Medlcmrlzll-llc\)lllercoles Medluc;r;/zleartes Medlcmzns}%l-OVlernes Medicion 4 - Jueves 3/11 | Medicion 5 - Lunes 7/11

Lmin Lmax Leq Prom.|Lmin Lmax Leq Prom. |Lmin Lmax Leq Prom.|Lmin Lmax Leq Prom. [Lmin Lmax Leq Prom.
7:00 | 58,2 81,8 70,0 61,9 93 775 63,3 94,3 78,8 62,1 84,7 734 76,3 90,4 834

R1|13:00| 60 86,6 73,3 72,0 (63,7 855 746 746 |656 90,8 782 769 |583 899 74,1 71,667 |656 84,7 752 78,5
19:00 | 60,7 84,6 72,7 59,2 84,4 71,8 63 84,1 73,6 57,6 77,4 67,5 68,1 85,6 76,9
7:00 | 66 96,8 81,4 66,9 91,5 79,2 63,8 96,4 80,1 60,5 824 71,5 63,7 81,4 72,6

R2 | 13:00 | 63,2 89,6 764 77,5 (64,7 853 750 766 |636 921 779 759 |595 828 71,2 72 62,8 884 756 743
19:00 | 61,3 884 74,9 59,5 91,8 75,7 58,8 80,9 69,9 59,4 87,4 734 61,7 87,9 74,8
7:00 | 65,8 86,2 76,0 63,5 85,8 74,7 64,2 93,2 78,7 56,8 76,8 66,8 67,4 84,7 76,1

R3 | 13:00 | 66,9 96,4 81,7 786 [653 954 804 755 |66,1 98,1 82,1 81,8 |654 90 77,7 72917618 86,7 74,3 75,2
19:00 | 64,8 91,4 78,1 61,6 81,6 71,6 66,2 102,8 84,5 62,2 86,3 74,3 60,2 90,1 75,2
7:00 [ 59,9 79,1 69,5 62,8 93,6 78,2 66,6 89,1 77,9 62,4 86,2 74,3 61,5 93,7 77,6

R4 | 13:00 | 65,6 90,5 78,1 73,0 (63,3 829 73,1 73,7 |66,4 80,1 733 74,2 |672 87,7 77,5 74,65 |657 87 76,4 74,7
19:00 | 61,7 81,4 71,6 59,3 80,5 69,9 63,5 79,4 715 60,7 83,7 72,2 59,7 80,6 70,2
7:00 [ 70,5 89,3 799 57,5 87,4 72,5 63,1 83,3 732 51,4 743 629 54,3 80,8 67,6

R5 | 13:00 | 60,9 815 712 744 (60,7 882 745 73,8 |704 852 778 76,8 | 62 855 73,8 70,05 |614 882 748 72,6
19:00 | 58 859 72,0 59,6 89,2 74,4 73,3 854 - 58,3 88,8 73,6 58,1 92,6 754
7:00 [ 57,9 88,5 73,2 55,7 83,9 69,8 63,9 90,4 77,2 56,7 73,1 64,9 62 78,6 70,3

R6 | 13:00 | 62,3 79 70,7 73,0 (625 778 70,2 71,2 |63,2 869 751 74,3 |593 834 71,4 70,017]|652 79,8 72,5 71,4
19:00 | 61 89,1 751 61,4 86,1 73,8 60,8 80,3 70,6 61 86,6 73,8 60,6 82,1 714
7:00 [ 60,6 93,1 76,9 61,5 94,5 78,0 59,9 98,7 79,3 58,6 89,2 739 61,7 80,5 71,1

R7 | 13:00 | 57,3 87,6 72,5 73,4 (57,1 933 752 750 (624 89 757 76,0 (589 873 73,1 74,417 | 56 97 76,5 72,0
19:00 | 57,1 849 71,0 56,4 87,3 71,9 56,1 89,8 73,0 62,6 899 76,3 53,2 83,3 68,3

R8 | 7:00 | 60,7 71,8 66,3 721 | 62,7 775 70,1 69,8 | 625 80 71,3 70,9 |599 72,7 663 682 |61,7 805 71,1 70,5

Pagina | 61



Medicion 1 - Miércoles

Medicion 2 - Martes

Medicion 3 - Viernes

Medicion 4 - Jueves 3/11

Medicién 5 - Lunes 7/11

12/10 18/10 28/10

Lmin Lmax Leq Prom.|Lmin Lmax Leq Prom.|Lmin Lmax Leq Prom.|Lmin Lmax Leq Prom. [Lmin Lmax Leq Prom.
13:00 | 69 90,9 80,0 62,3 749 68,6 63,5 784 71,0 60,7 83,1 71,9 61,2 77 69,1
19:00 | 60,4 80 70,2 65 76,5 70,8 61,1 80 70,6 58,9 73,9 664 61,5 80,9 71,2
7:00 | 646 89,9 77,3 63,4 101,6 82,5 67,3 90,4 78,9 63,8 87,5 75,7 65,3 899 77,6

R9 | 13:00 | 66,6 854 76,0 754 (62,7 894 76,1 784 |638 91 774 78,0 |623 88,1 752 74667627 1109 86,8 79,4
19:00 | 61,2 84,6 729 58,9 94,2 76,6 61,2 943 778 61,8 84,5 73,2 60,9 86,8 73,9
7:00 [ 66,2 88,9 77,6 66,5 95,7 81,1 70,2 112,4 91,3 61,1 90,8 76,0 66,5 93,3 79,9

R10| 13:00 | 65,3 875 764 78,1 (66,1 983 822 793 |686 8 788 834 |678 888 783 76517| 61 89,4 752 78,5
19:00 | 65,4 95,3 804 62,6 86,3 74,5 65,3 94,6 80,0 66,5 84,1 75,3 65,9 94,7 80,3
7:00 [ 55,1 76,5 65,8 55,9 82,8 69,4 60,3 91,4 75,9 53,9 83,5 68,7 56,5 82,5 69,5

R11| 13:00 | 58,8 86,4 72,6 68,7 (57,2 86,1 71,7 69,2 57 72,5 648 705 [582 91,7 750 729 (60,3 796 700 6938
19:00 | 59 76,2 67,6 55,8 77,2 66,5 61 80,8 709 60,2 899 75,1 58,7 81,3 70,0
7:00 [ 55,1 88,5 71,8 63,3 96,2 79,8 60 82,5 71,3 61,9 88,7 75,3 26,5 93,1 59,8

R12| 13:00| 61 90,5 758 75,2 (60,1 935 768 76,3 |61,6 933 77,5 757 |776 86,4 -77,567 67 91,9 79,5 74,6
19:00 | 63,6 92,5 78,1 60,5 84,1 723 66,1 90,8 78,5 59,5 91,3 754 72 97,2 84,6
7:00 [ 55,6 85,5 70,6 58,2 87,2 72,7 62 78,7 704 57,2 87,4 72,3 61,4 85,1 73,3

R13| 13:00 | 59,5 799 69,7 70,8 (58,1 87,2 72,7 728 |605 825 71,5 729 |569 74,4 65,7 70833]|591 89,7 744 73,1
19:00 | 58,3 859 721 59 86,9 73,0 59,7 93,8 76,8 60,9 88,2 74,6 58,7 84,6 71,7
7:00 | 66,5 87,7 771 63 89,3 76,2 62,3 87,7 75,0 62,7 929 77,8 63 854 74,2

R14| 13:00 | 60,7 899 753 764 (584 882 733 752 |583 91,7 750 74,0 | 61 854 73,2 74867612 96,8 79,0 77,0
19:00 | 55,8 97,6 76,7 58,7 93,3 76,0 55,9 87,8 719 62,4 848 73,6 60,8 94,6 77,7

R1S 7:00 | 62,6 80,3 71,5 715 65,3 97,2 81,3 751 65,2 86,9 76,1 74.4 60,6 79,2 699 73,517 63 859 745 746
13:00 | 61,4 86 73,7 62,8 80,1 715 65 85 75,0 62,8 94,6 78,7 62,6 87,4 75,0
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Medicion 1 - Miércoles

Medicion 2 - Martes

Medicion 3 - Viernes

Medicion 4 - Jueves 3/11

Medicién 5 - Lunes 7/11

12/10 18/10 28/10

Lmin Lmax Leq Prom.|Lmin Lmax Leq Prom.|Lmin Lmax Leq Prom.|Lmin Lmax Leq Prom. [Lmin Lmax Leq Prom.
19:00 | 60,3 78,6 69,5 62,5 824 725 57,8 86,3 72,1 57,9 86 72,0 62 86,7 74,4
7:00 | 658 85,7 75,8 62,9 90,8 76,9 65,2 86,9 76,1 65,1 85,1 75,1 68,1 87,9 78,0

R16| 13:00 | 65,2 88,1 76,7 71,2 (641 893 76,7 76,1 |68,1 884 783 755 |594 89,8 74,6 74,733 66,3 88,7 77,5 75,7
19:00 | 51,5 71,1 61,3 59 90,4 74,7 57,8 86,3 72,1 60,4 88,6 74,5 57 86,1 71,6
7:00 [ 60,6 87,1 739 60,3 83,8 72,1 60,8 86,8 73,8 58 86,3 72,2 73,6 90,7 -

R17| 13:00 | 58,8 82,1 70,5 72,2 (596 8 72,3 729 62 848 734 724 | 64 868 754 74,65 |626 853 740 77,0
19:00 | 61 83,6 72,3 60,2 88,5 74,4 61,1 78,9 70,0 60,9 919 764 59 90,8 74,9
7:00 [ 55,3 84,5 699 56,5 92,9 74,7 61 75,5 68,3 52 76,1 64,1 56,7 82,8 69,8

R18| 13:00 | 56,2 87,9 72,1 69,9 (585 80,7 696 720 | 53 899 715 706 [(59,7 83,1 714 67,767 458 685 57,2 67,0
19:00 | 56,7 79 67,9 56,9 86,4 71,7 60,7 83,3 72,0 53 82,7 679 57,7 90,6 74,2
7:00 | 52,2 77,6 649 55,4 79,1 67,3 59 82,4 70,7 51,3 82,3 66,8 55,4 84,3 69,9

R19| 13:00 | 59,4 849 72,2 684 (585 815 700 684 |535 791 663 689 |556 84,1 699 68917|59,7 994 79,6 73,4
19:00 | 57,5 78,8 68,2 53,7 81,9 67,8 58,4 81,1 69,8 57,2 83 701 57,5 83,9 70,7
7:00 | 22,3 96,5 59,4 60,4 96,1 78,3 58,6 98,5 78,6 25,7 89,7 57,7 61,6 93,3 77,5

R20| 13:00 | 58,7 90,1 744 68,5 (623 896 760 773 |62,7 901 764 763 (563 957 760 69,8 [283 93,6 61,0 71,4
19:00 | 55 884 71,7 59 96,6 77,8 65,5 82,6 74,1 59,7 919 75,8 62,1 89,5 75,8
7:00 [ 29,6 75,3 52,5 49,5 84,3 66,9 46,4 72,5 59,5 51,2 78,3 64,8 48,6 91,4 70,0

R21| 13:00 | 55 81 680 605 574 863 719 66,5 |27,2 741 50,7 57,7 |528 82,2 675 646 |21,5 775 495 62,5
19:00 | 50,3 719 611 51,5 70,2 60,9 49,2 76,5 62,9 48,2 74,7 61,5 52,4 83,8 68,1
7:00 | 53,6 73,4 63,5 61,7 72,1 66,9 21,9 59,6 40,8 55,8 78,3 67,1 61,4 854 734

R22|13:00 | 22,4 68,3 454 60,7 (47,7 715 59,6 652 |203 62,3 413 446 |224 651 438 604 |[221 604 41,3 60,7
19:00 | 65,3 81,2 73,3 60,5 77,5 69,0 45,6 57,7 51,7 57,7 83 704 50,1 84,6 674
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Medicion 1 - Miércoles
12/10

Medicion 2 - Martes
18/10

Medicion 3 - Viernes
28/10

Medicion 4 - Jueves 3/11

Medicién 5 - Lunes 7/11

Lmin Lmax Leq Prom.

Lmin Lmax Leq Prom.

Lmin Lmax Leq Prom.

Lmin Lmax Leq Prom.

Lmin Lmax Leq Prom.

7:00 | 61 824 71,7 59 829 71,0 53,8 83,1 68,5 60,5 88,6 74,6 60,6 83,6 72,1
R23|13:00 | 21,5 82,1 51,8 670 (556 821 689 699 (555 836 696 705 (593 878 736 738 |583 923 753 732
19:00 | 63,4 89,4 76,4 58,8 80,9 69,9 58,6 88,3 73,5 58,1 88,2 73,2 61,3 83 72,2
7:00 [ 61,4 78,4 699 61,3 83 72,2 56,8 89,5 73,2 65,4 83 74,2 59,4 86,7 73,1
R24|13:00 ( 59,4 85,7 72,6 718 (639 879 759 724 (63,2 949 791 748 (596 844 720 714 |558 826 69,2 713
19:00 | 59,4 86,3 729 59,6 78,6 69,1 58,8 854 72,1 57,2 78,6 67,9 58,9 84,3 71,6
7:00 | 53,4 979 75,7 50,3 75,7 63,0 50,2 75,2 62,7 54,3 81,2 67,8 53,3 74 63,7
R25|13:00 ( 21,1 83,2 52,2 62,7 (521 756 639 650 (283 725 504 585 | 53 85 69,0 62,7 |488 80,2 64,5 65,7
19:00 | 46,9 73,4 60,2 52,2 84 68,1 51,7 73 62,4 24,1 78,5 51,3 52,6 85 68,8
7:00 [ 62,2 89 75,6 56,8 81,5 69,2 47,6 82,4 65,0 52,4 94,6 73,5 56,8 82,4 69,6
R26| 13:00 | 56,4 81,4 689 715 (56,2 849 706 688 |[56,2 77,7 670 655 (569 815 69,2 689 |249 86 555 651
19:00 | 54,4 85,5 70,0 53,5 79,7 66,6 48,9 80,4 64,7 50,3 779 64,1 57,8 82,7 70,3

Fuente: Fichas de medicién de datos de ruido
Elaborado: Autores de la investigacién

Lmin: Valor minimo de ruido registrado por el sonédmetro durante el tiempo de muestreo

Lmax: Valor maximo de ruido registrado por el sondmetro durante el tiempo de muestreo
Leq: Valor promedio entre Lmin y Lmax
Prom.: Valor promedio entre los valores de Leq de las 3 jornadas

Los puntos marcados con rojo en la tabla 18 indican que en el momento de muestreo hubo maquinarias trabajando, ya sea en

actividades de obra civil o de obra potable y alcantarillado, por lo que reflejaron un ascenso el nivel de ruido medido.

Pagina | 64



Los resultados indican que los niveles de ruido oscilan entre los 70 y 80 dB en
la mayoria de los puntos muestreados, sin embargo, en los lugares que tienen
una predominancia residencial podemos notar un descenso del ruido, entre 60 y
70 dB.

El lugar con el nivel de ruido mas alto fue en el R10 ubicado en Tarqui, con 91,3
dB medidos en la manana del viernes 28 de octubre, mientras que el nivel mas
bajo fue de 40,8 dB en el R22 ubicado en el Aeropuerto, medido la mafiana del

viernes 25 de noviembre.

4.1.1. Interpretacion estadistica

De acuerdo al analisis estadistico (Véase en Anexo 4), mediante el test de
Kolmogorov & Smirnov se comprob6 que todos los datos tienen una distribucion

Gaussiana, por lo que aprobaron el test de normalidad.

Los resultados del Analisis de Varianza (ANOVA) dieron que el valor de P es
menor a 0.0001, lo que equivale a extremadamente significante. Esto conlleva a
interpretar que la diferencia entre los promedios de los puntos es

estadisticamente importante.

El test de comparacion multiple de Tukey-Kramer nos dice que, si el valor de q
es mayor que 5.361, entonces el valor P es menor de 0,05. Tomando en cuenta
esto, los resultados del test de Tukey-Kramer muestran que no hay una
diferencia estadistica significativa entre los puntos de muestreo, a excepcion de

los siguientes casos:

41.1.1. Debido a sus valores bajos

El punto de medicion que tiene una diferencia estadistica mas significativa con
el resto de puntos debido a su bajo nivel de presién sonora es el aeropuerto
(R22), ya que el ruido en este lugar difiere con todos los otros puntos, a

excepcion del barrio Costa Azul (R21) y barrio Las Cumbres (R25).

Luego sigue el barrio Costa Azul, que por su bajo nivel de presion sonora difiere

del ruido registrado en todos los otros lugares a excepcion del Parque Central
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(R8), barrio Jocay (R11), la Pradera (R18), la Aurora (R19), el aeropuerto y el
barrio las Cumbres (R24).

El siguiente lugar diferente al resto por sus niveles bajos de ruido es el Barrio las
Cumbres, ya que difiere con todos a excepcidén del Parque Central, Jocay, la

Pradera, Aurora, Costa Azul y el aeropuerto.

Otro punto que destaca por su bajo ruido medido es el Parque Central (R8), pero
sin embargo solo es diferente estadisticamente del sector Tarqui (R10) por su

nivel muy alto, y el aeropuerto por su nivel muy bajo.

411.2. Debido a sus valores altos

El sector de Tarqui (R10), es el punto con los valores mas altos de ruido, tanto
que difieren estadisticamente de los valores obtenidos en el Parque Central (R8),
barrio Jocay (R11), la Pradera (R18), Aurora (R19), Costa Azul (R21), el
aeropuerto (R22), barrio las Cumbres (R25) y la ciudadela Universitaria (R26).

El otro lugar con valores altos de ruido es el Terminal (R9), y se tiene una
diferencia estadistica significativa con el ruido de los barrios Costa Azul y las

Cumbres, la ciudadela Universitaria y el aeropuerto.

Vale destacar a los puntos ubicados en el barrio Jocay, la Pradera y la Aurora,

ya que estos puntos difieren estadisticamente solo del aeropuerto.

4.1.2. Diferencia entre jornadas del ruido promedio

Para una mejor interpretacion, los resultados fueron divididos por jornada y se
calcularon los valores promedio de los datos de presidbn sonora y sus

desviaciones estandar de la tabla 18, quedando de la siguiente manera:

Tabla 19: Presién sonora promedio por jornadas

Manana SD Tarde SD Noche SD
R1 76,60 5,1216 75,07 1,8774 72,47 3,3739
R2 76,94 4,5934 75,19 2,4973 73,71 2,3047
R3 74,44 4,5163 79,21 3,2591 76,72 4,9298
R4 75,49 3,6967 75,64 2,332 71,05 0,983
R5 71,19 6,4089 74,40 2,3656 74,92 2,7739
R6 71,07 4,5216 71,94 1,9495 72,90 1,8762
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R7 75,83 3,3124 74,59 1,7358 72,06 2,9168

R8 69,00 2,5266 72,10 4,589 69,82 1,9457
R9 78,37 2,5755 78,29 4,8224 74,84 2,179
R10 81,16 6,0122 78,18 2,6743 78,07 2,9361
R11 69,84 3,6775 70,78 3,8245 70,01 3,3287
R12 71,58 7,408 78,29 2,4742 77,76 4,5477
R13 71,83 1,306 70,78 3,3393 73,60 2,0797
R14 76,05 1,4748 75,16 2,3501 7517 2,3936
R15 74,62 4,426 74,77 2,6324 72,05 1,7479
R16 76,35 1,1164 76,74 1,3645 70,82 5,5062
R17 74,80 4,1985 73,10 1,8551 73,59 2,4871
R18 69,33 3,8204 68,33 6,3167 70,70 2,7722
R19 67,90 2,3598 71,57 4,9298 69,30 1,2624
R20 70,27 10,723 72,74 6,6349 75,03 2,2863
R21 62,71 6,9057 61,50 10,572 62,87 3,0242
R22 62,32 12,577 46,25 7,6613 66,32 8,4811
R23 71,55 2,1963 67,81 9,3472 73,00 2,368
R24 72,49 1,62 73,74 3,8052 70,71 2,109
R25 66,55 5,4792 59,98 8,2136 62,14 7,0955
R26 70,57 4,1191 66,21 6,151 67,11 2,8852

La tabla muestra que los niveles de ruido varian muy poco entre jornadas, se
mantienen con una diferencia de 10 dB aproximadamente a excepcion del
aeropuerto, demostrando una vez mas que es el punto con menor ruido en el

area de estudio.

4.2. MAPA DE RUIDO

Para realizar el mapa de ruido, la tabulacion de los datos se realizd en el
programa Excel para generar una tabla con todas las variables consideradas
como ubicacion del punto de monitoreo, coordenadas, Nivel de Presion Sonora
Equivalente (Leq), desviaciones estandar (SD) vy trafico vehicular.
Posteriormente se exportdé dicha tabla al software ArcGIS 10.1 para la
generacion del mapa acustico para los distintos horarios de levantamiento de
datos. El método de estimacion espacial utilizado fue el Inverse Distance
Weighted (IDW), que asume que la variable a interpolar tiene un comportamiento
de aumento o disminucién de su valor en funcién de un cambio de la distancia
desde una fuente, es decir, que se asigna un peso mayor a fuentes o puntos
cercanos a la variable en estudio y este peso disminuye a medida que aumenta
la distancia (ESRI, 2003).
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Figura 13: Mapa de ruido de la zona urbana del cantén Manta
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Como se puede observar en el mapa, los niveles altos de ruido predominan en
la zona centro occidental del area de estudio, mientras que a medida que se
dirige hacia la zona oriental de la zona de estudio los niveles de ruido
disminuyen. Esto se atribuye a que los puntos que se encuentran dentro del area
centro occidental pertenecen a areas donde predominan las actividades
comerciales y zonas de asistencia masiva de personas como instituciones
bancarias o gubernamentales, lo que conlleva a que haya una gran
aglomeraciéon de personas y vehiculos; mientras que en la zona oriental
predominan las areas de uso residencial, donde no se encuentran zonas

comerciales o de aglomeracion de personas y vehiculares de importancia.

4.3. COMPARACION CON LOS LIMITES ESTABLECIDOS EN LA
ORDENANZA QUE REGULA LA GESTION AMBIENTAL DEL GAD
MANTA (2011):

Los limites maximos permisibles de ruido que tenemos de referencia de acuerdo
a las condiciones del trabajo (zona urbanisticamente establecida) son los
siguientes:

Tabla 20: Valores maximos permisibles de ruido en el cantdon Manta

VALORES LIMITE EXPRESADOS EN LA eq (dB)

Area de sensibilidad acustica P_erlodo Periodo Nocturno
i Diurno

Tipo | (Area de silencio) 60 50

Tipo Il (Area levemente ruidosa) 65 50

Tlpo [l (Area tolerablemente 70 60

ruidos) ]

Tipo IV (Area ruidosa) 75 70

Tlpo V  (Area especialmente 80 75

ruidosa)

Fuente: Ordenanza que regula la gestién ambiental del GAD Manta (2011)
Elaborado: Autores de la investigacion

De esta tabla se tom6 como los limites a utilizar los valores del periodo diurno,
ya que ninguna de las tres jornadas de medicion coincidia totalmente con los
horarios de pernoctacion general, que es la base de los limites dados en el

periodo nocturno.
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Cabe mencionar que, para el analisis del ruido conforme a los limites maximos
permisibles establecidos en la ordenanza, no se pudo utilizar de manera total el
mapa de uso de suelo de la ciudad, debido a que el mismo esta direccionado
hacia otro tipo de actividades, como permisos de construccion, funcionamiento,
apertura de locales comerciales, etc.; y no muestra de forma clara una
concordancia entre las divisiones de uso de suelo establecidas en la ordenanza

con las del presente mapa.

Debido a lo anterior, y ya que la ordenanza sefnala los parametros a tomar en
cuenta para evaluar el tipo de uso de suelo, a nuestro criterio se determiné el
tipo de suelo de cada punto de muestreo analizando espacialmente el tipo de
actividades y usos de cada uno de ellos. Es decir, se evalué en cada punto la
presencia de comercios, industrias, escuelas, centros de salud, etc.; todas y

cada una de las actividades y/o usos del suelo en cada uno de los puntos.
La division del tipo de uso de suelo va dada de la siguiente manera:

Tipo I: Area de Silencio: Zona de alta sensibilidad acustica, con el uso
preferencial de establecimientos sanitarios u hospitales, uso docente o

educativo, uso cultural y/o espacios protegidos.

Tipo lI: Area levemente ruidosa: Comprende los sectores del territorio con uso
residencial y/o zonas verdes, excepto en casos en que constituyen zonas de

transicion.

Tipo lll: Area tolerablemente ruidosa: Incluye las zonas con predominio de

uso de hospedaje, oficinas o servicios, comercial, deportivo y recreativo.

Tipo IV: Area ruidosa: En ella se incluyen las zonas con predominio de uso

industrial y servicios publicos.

Tipo V: Area especialmente ruidosa: Comprende los sectores del territorio
afectados por servidumbres sonoras a favor de infraestructura de transporte (por

carretera y aéreo) y areas de espectaculos al aire libre.

Como resultado, la division de los puntos de muestreo respecto al tipo de uso de

suelo es la siguiente:
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Tabla 21: Division de los puntos de muestreo segun el tipo de uso de suelo

TIPO | TIPO I TIPO I TIPO IV TIPOV
60 dB 65 dB 70 dB 75 dB 80 dB
R21 R1 R3 R9 R22
R24 R2 R4 R15

R25 R11 R5
R12 R6

R13 R7

R18 R8

R19 R10

R20 R14

R26 R16

R17

R23

Fuente: Fichas de medicion de datos de ruido — Ordenanza GAD Manta (2011)
Elaborado: Autores de la investigacion

Con los puntos divididos y ya determinado el limite maximo permisible de cada

uno, el resultado de la investigacion lo reflejara el siguiente grafico:

Pagina | 71



80 I II
LI VIII ggI*II I I
70 y 4 T I -
: ) :
I
60 -
50 T T T T T T T T T T T T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Puntos de medicion

Ruido TIPO |

Ruido TIPO i

Ruido TIPO I

Ruido TIPO IV

Ruido TIPO V

TIPO | (Area de silencio)

TIPO Il (Area levemente ruidosa)
—— TIPO Il (Area tolerablemente ruidosa)
—— TIPO IV (Area ruidosa)

—— TIPO V (Area especialmente ruidosa)

E4400

Figura 14: Comparacion de los limites maximos permisibles con los niveles de presion sonora

obtenidos
El grafico refleja que solo existen 3 puntos que cumplieron con los niveles de
ruido permitido: el Parque Central, correspondiente al suelo de tipo lll; la esquina
de la industria Ales, correspondiente al suelo de tipo IV; y el aeropuerto que se
ubica en suelo de tipo V.
Estos resultados reflejan que la zona urbana de la ciudad de Manta en su gran
mayoria se encuentra por encima de los valores limites de ruido, siendo de

preocupacion que el gobierno cantonal no cumpla con actividades para poder
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evitar que esto suceda, y mas aun, ni si quiera tenga los registros y la informacién

pertinente para poder monitorear este problema ambiental.

4.4. TABULACION DE VARIABLES

Las variables de las que también se tom¢ informacién fueron el entorno urbano,
la altura de edificios y el trafico vehicular. Los datos fueron tomados al mismo
tiempo que el ruido, y el conteo de trafico se hizo durante el mismo minuto que
duraba el muestreo del ruido. Respecto al entorno urbano y la altura de edificios,
la informacién fue tomada una sola vez, ya que son variables constantes, sin

muchos cambios a lo largo del tiempo.

Para mayor facilidad de espacio, en la tabla siguiente se abreviaron los

siguientes términos:

Traf: Trafico

Prom: Promedio

SD: Desviacion estandar
Ent Urb: Entorno Urbano
Alt Edif: Altura de Edificios

Y los datos que se obtuvieron son:
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Tabla 22: Tabulacién de variables de estudio

Medicién 1 - Miércoles 12/10

Medicién 2 - Martes 18/10

Medicién 3 - Viernes 28/10

Medicién 4 - Jueves 3/11

Medicién 5 - Lunes 7/11

Traf | Prom | SD | Ent Urb | Alt Edif

Traf | Prom | SD | Ent Urb | Alt Edif

Traf | Prom | SD | Ent Urb | Alt Edif

Traf | Prom | SD | Ent Urb. | Alt Edif.

Traf | Prom | SD | Ent Urb | Alt Edif

7:00 | 22 24 25 14 24

R1 13:00| 32 30,33 7,64 Bajo Medio | 30 26,67 3,06 Bajo Medio | 28 25,33 2,52 Bajo Medio | 23 17,67 4,73 Bajo Medio | 31 29,00 4,36 Bajo Medio
19:00 | 37 26 23 16 32
7:00 | 23 25 24 8 23

R2 13:00| 26 23,00 3,00 Medio Bajo 22 23,33 1,53 Medio Bajo 26 23,67 2,52 Medio Bajo 20 13,33 6,11 Medio Bajo 18 23,33 5,51 Medio Bajo
19:00 | 20 23 21 12 29
7:00 | 27 18 26 13 25

R3 |13:00| 18 22,00 4,58 Bajo Medio | 24 19,00 4,58 Bajo Medio | 24 2567 1,53 Bajo Medio | 18 15,00 2,65 Bajo  Medio | 22 2533 3,51 Bajo Medio
19:00 | 21 15 27 14 29
7:00 | 25 30 31 21 22

R4 13:00| 27 20,33 9,87 Bajo Medio | 25 20,33 12,66 Bajo Medio | 22 19,67 12,66 Bajo Medio | 31 19,67 12,06 Bajo Medio | 23 17,33 8,96 Bajo Medio
19:00| 9 6 6 7 7
7:00 | 6 9 5 9 6

R5 13:00| 5 4,67 1,53 Bajo Alto 18 10,33 7,09 Bajo Alto 23 11,67 9,87 Bajo Alto 16 9,33 6,51 Bajo Alto 28 13,67 12,42 Bajo Alto
19:00| 3 4 7 3 7
7:00 | 24 20 23 10 25

R6 13:00| 26 26,67 3,06 Medio Medio| 21 21,67 2,08 Medio Medio| 28 26,00 2,65 Medio Medio| 24 20,00 8,72 Medio Medio | 28 21,33 9,07 Medio Medio
19:00 | 30 24 27 26 11
7:00 | 21 18 29 10 19

R7 13:00| 12 17,00 4,58 Medio Medio | 25 21,00 3,61 Medio Medio | 24 24,00 5,00 Medio Medio | 25 18,67 7,77 Medio Medio | 28 23,67 4,51 Medio Medio
19:00 | 18 20 19 21 24
7:00 | 26 24 23 12 26

R8 13:00| 34 29,33 4,16 Alto Medio | 29 25,33 3,21 Alto Medio | 25 23,33 1,53 Alto Medio | 21 20,33 8,02 Alto Medio | 18 18,00 8,00 Alto Medio
19:00 | 28 23 22 28 10
7:00 | 19 28 33 25 23

R9 13:00| 33 21,67 10,26 Bajo Alto 30 23,67 9,29 Bajo Alto 23 27,00 5,29 Bajo Alto 27 22,00 7,00 Bajo Alto 28 20,67 8,74 Bajo Alto
19:00 | 13 13 25 14 11
7:00 | 34 30 29 14 26

R10 |13:00| 14 25,67 10,41 Medio Medio | 29 30,00 1,00 Medio Medio | 32 29,33 2,52 Medio Medio| 29 18,33 9,29 Medio Medio | 24 23,33 3,06 Medio Medio
19:00 | 29 31 27 12 20
7:00 | 6 4 6 9 8

R11 |[13:00| 8 567 2,52 Medio Medio| 8 8,00 4,00 Medio Medio]| 10 10,00 4,00 Medio Medio | 23 14,00 7,81 Medio Medio 6 8,67 3,06 Medio Medio
19:00| 3 12 14 10 12
7:00 | 23 25 23 18 24

R12 |13:00| 29 25,67 3,06 Bajo Bajo 27 24,00 3,61 Bajo Bajo 29 26,33 3,06 Bajo Bajo 27 19,33 7,09 Bajo Bajo 23 24,00 1,00 Bajo Bajo
19:00 | 25 20 27 13 25
7:00 | 17 18 22 7 19

R13 |13:00| 19 19,33 2,52 Medio Medio | 26 21,33 4,16 Medio Medio | 10 18,67 7,57 Medio Medio | 14 10,67 3,51 Medio Medio | 25 22,33 3,06 Medio Medio
19:00 | 22 20 24 11 23
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7:00 | 26 24 22 13 26

R14 |13:00| 24 26,00 2,00 Medio Bajo 29 26,67 2,52 Medio Bajo 20 23,33 4,16 Medio Bajo 25 16,00 7,94 Medio Bajo 20 22,33 3,21 Medio Bajo
19:00 | 28 27 28 10 21
7:00 | 20 20 24 14 23

R15 |13:00| 24 20,00 4,00 Medio Bajo 22 20,33 1,53 Medio Bajo 26 21,00 7,00 Medio Bajo 23 16,00 6,24 Medio Bajo 21 23,33 2,52 Medio Bajo
19:00 | 16 19 13 11 26
7:00 | 35 31 31 28 33

R16 |13:00| 30 32,00 2,65 Medio Bajo 27 26,33 5,03 Medio Bajo 23 26,00 4,36 Medio Bajo 24 21,00 8,89 Medio Bajo 24 25,67 6,66 Medio Bajo
19:00 | 31 21 24 11 20
7:00 | 17 19 24 6 5

R17 |13:00| 8 1533 6,66 Bajo Medio | 20 20,33 1,53 Bajo Medio | 20 20,67 3,06 Bajo Medio | 15 9,67 4,73 Bajo Medio | 10 12,00 8319 Bajo Medio
19:00 | 21 22 18 8 21
7:00 | 6 6 18 9 5

R18 |13:00f 7 9,67 5,51 Bajo Bajo 21 11,33 8,39 Bajo Bajo 5 13,00 7,00 Bajo Bajo 13 10,00 2,65 Bajo Bajo 12 767 3,79 Bajo Bajo
19:00 | 16 7 16 8 6
7:00 | 4 5 6 6 9

R19 |[13:00| 7 10,00 7,94 Medio Medio | 13 10,00 4,36 Medio Medio | 10 8,33 2,08 Medio Medio | 8 833 252 Medio Medio | 12 11,67 2,52 Medio Medio
19:00 | 19 12 9 11 14
7:00 | 33 22 23 13 25

R20 |13:00| 25 26,67 5,69 Bajo Bajo 30 25,33 4,16 Bajo Bajo 31 26,33 4,16 Bajo Bajo 26 16,33 8,50 Bajo Bajo 20 22,00 2,65 Bajo Bajo
19:00 | 22 24 25 10 21
7:00 | 6 2 1 5 2

R21 |13:00f 2 3,00 2,65 Bajo Bajo 4 3,00 1,00 Bajo Bajo 3 1,67 1,15 Bajo Bajo 2 4,00 1,73 Bajo Bajo 3 3,00 1,00 Bajo Bajo
19:00| 1 3 1 5 4
7:00 | 3 0 0 0 4

R22 [13:00| O 3,00 3,00 Medio Bajo 1 400 6,08 Medio Bajo 0 0,00 0,00 Medio Bajo 1 1,67 2,08 Medio Bajo 0 1,67 2,08 Medio Bajo
19:00| 6 11 0 4 1
7:00 | 36 26 13 28 19

R23 |13:00| 21 29,33 7,64 Medio Bajo 16 24,00 7,21 Medio Bajo 23 21,00 7,21 Medio Bajo 21 22,00 5,57 Medio Bajo 27 21,67 4,62 Medio Bajo
19:00 | 31 30 27 17 19
7:00 | 27 18 7 26 26

R24 |13:00| 25 23,33 4,73 Bajo Bajo 25 21,33 3,51 Bajo Bajo 25 15,33 9,07 Bajo Bajo 22 22,67 3,06 Bajo Bajo 18 21,67 4,04 Bajo Bajo
19:00 | 18 21 14 20 21
7:00 | 18 4 5 10 12

R25 |13:00f 6 8,33 8,74 Bajo Bajo 6 533 1,15 Bajo Bajo 6 633 1,53 Bajo Bajo 4 7,00 3,00 Bajo Bajo 3 7,67 4,51 Bajo Bajo
19:00| 1 6 8 7 8
7:00 | 27 1 5 14 11

R26 |13:00| 10 16,33 9,29 Bajo Bajo 11 7,33 5,51 Bajo Bajo 10 7,33 2,52 Bajo Bajo 12 10,33 4,73 Bajo Bajo 4 7,67 3,51 Bajo Bajo
19:00 | 12 10 7 5 8

Fuente: Fichas de medicion de datos de ruido
Elaborado: Autores de la investigacion
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De manera general se puede decir que el entorno urbano en la ciudad de Manta
es muy bajo, ya que son muy pocas las areas verdes significativas que ayuden
a los peatones a circular a una distancia prudente del trafico vehicular, sin
embargo, en el unico lugar que cumple con un alto entorno urbano que es el
Parque Central, el nivel de ruido promedio fue bajo, incluso por debajo del limite
maximo permisible de la ordenanza local, lo que nos lleva a la conclusion de que
valdria la pena estudiar mas a fondo este parametro para verificar si en realidad
una ciudad con un alto numero de areas verdes protege a sus ciudadanos de los

efectos del ruido.

Con respecto a la altura de edificios, no se visualiza algun efecto que éste pueda
tener sobre la dispersion de las ondas sonoras, ya que el analisis estadistico
demostré6 que no existe una diferencia estadisticamente significativa entre
puntos con una gran altura de edificios y pocos espacios abiertos como por
ejemplo la interseccién de la calle 13 con la Av. 15 y la terminal terrestre, con
puntos con una baja altura de edificios y amplios espacios libres como en

Urbirrios o Playita Mia.

El trafico vehicular debe ser estudiado mas a fondo, debido a que tiene una

relacion directa con los niveles de ruido obtenidos.

4.4.1. Correlacion de datos entre el ruido y el trafico vehicular

Para realizar éste analisis, se compararon entre si los resultados del trafico

vehicular con los de ruido, y los resultados fueron los siguientes:
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Figura 15: Correlacion de datos trafico-ruido

El analisis estadistico (véase en Anexo 4) nos da como resultado un valor r de
0.8211, y como este valor es muy cercano a 1, demuestra una muy fuerte

relacion entre los valores de ruido obtenidos y el trafico vehicular.

Explicado de otra manera, el valor del coeficiente de determinacion (r?) es de
0.67, lo que significa que el 67% del ruido medido en la zona urbana del canton

Manta tuvo una relacion directa con el trafico vehicular presente.
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1.CORRELACION DE DATOS ENTRE EL RUIDO Y EL TRAFICO
VEHICULAR

Los resultados estadisticos de la correlacion de datos fueron concluyentes al
demostrar que el 67% del ruido muestreado en la zona urbana de la ciudad de
Manta se debio a la presencia de trafico vehicular. Desde el punto de vista

ambiental podemos tomar dos posturas al respecto:

Primero, este resultado debe significar una preocupacién para las autoridades
cantonales y ciudadanos en general, ya que los niveles de presion sonora dados
en la ciudad no se encuentran dentro del rango permisible, ademas de que

pueden causar un potencial dano a la calidad de vida de la poblacién.

Segundo, considerando que se ha demostrado que el 67% del ruido esta
relacionado directamente con el trafico vehicular; existe la expectativa de que
ésta realidad puede cambiar, si las autoridades cantonales toman medidas al
respecto (para evitar el ruido proveniente del trafico vehicular), los niveles de
presion sonora disminuiran, por lo tanto, se cumpliria con los parametros y se

mejoraria la calidad de vida.

Si las autoridades cantonales toman la propuesta y voluntad de monitorear y

controlar el ruido, el problema se puede solucionar.

5.2. ANALISIS CRITICO

Durante el proceso de toma de muestras, a lo largo de la zona urbana de la
ciudad de Manta se pudo notar que existe muy poca variabilidad entre los
puntos, la diferencia se comienza a notar cuando nos alejamos del centro

urbano, donde comienza a predominar las zonas residenciales.

Esto es evidenciado con el analisis estadistico realizado donde se comparan

todos los puntos entre si y hay una tendencia en que los puntos ubicados en
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zonas de predominancia residencial tienen valores mas bajos de ruido que
aquellos puntos que tienen presencia comercial o de instituciones de caracter
gubernamental. Estos resultados son atribuidos y demostrados mediante el
analisis de correlacién, al numero de vehiculos presentes que circulaban en el

momento de muestreo.

Los resultados del trabajo de Saquisili en la ciudad de Azogues en el afio 2015
son muy similares. Este trabajo revela una oscilacion del ruido entre 60 y 70 dB,
y tiene una correlacidon con el trafico vehicular del 67%. Esto da a entender que
el ruido pasa a ser un problema ambiental de origen cultural, debido al pesado
trafico que se forma y ademas por el uso agresivo de claxones, pitos, accesorios

de sonido, escape, los que hacen que el nivel de ruido aumente.

Del trabajo realizado en Azogues, se evidencié un equilibrio general entre los
puntos de medicién que cumplieron y los que no cumplieron los limites maximos
permisibles. En la ciudad de Manta no es el caso, debido a que el 88% de los

puntos medidos sobrepasa el limite permisible.

Esto puede deberse a dos motivos: la ciudad de Azogues tiene un numero de
habitantes menor, lo que conlleva a que haya un parque automotor reducido; v;
en Azogues se toma como referencia los limites del Libro VI del TULSMA,
mientras que en Manta los limites los establece la ordenanza local. Esto puede
conllevar a que un valor X en dB signifique una cosa en Azogues y otra cosa en
Manta. La diferencia radica en la clasificacion de los limites maximos permisibles

dependiendo del tipo de uso de suelo.

Para nuestro trabajo, los puntos de medicion se clasificaron de acuerdo al tipo
de uso de suelo donde se ubicaban, en total cinco, y cada uno con sus limites

propios.

- Para el tipo de suelo |, se registraron niveles de ruido mayor o encima de
los 60dB (valor limite). Puede ser atribuido a que las mediciones se
realizaron en horario de entrada y salida de los estudiantes en el caso de
los centros educativos; en el caso del centro de salud ubicado en Las
Cumbres la medicion matutina y nocturna se hallaran fuera de los horarios
normales de trabajo de esta institucion, y la medicion vespertina se dio en

horarios de almuerzo, por lo que es probable que los niveles de ruido
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medidos hayan sido poco influenciados por la presencia del centro de
salud.

Para el suelo de tipo Il de ocupacion residencial, el ruido registrado supero
el limite maximo permisible de 65 dB, y en el 67% de los puntos el exceso
fue por encima los 5 dB. Teniendo en cuenta que la zona residencial
carece o posee muy poca actividad comercial o alguna otra que conlleve
a una conglomeracion de personas, el ruido se atribuye en su mayoria al
trafico vehicular presente.

El suelo de uso comercial, con 70 dB como limite, tuvo el mayor numero
de puntos de medicidon, entre los cuales se encuentra el punto con el
mayor valor de ruido, Tarqui, con 79 dB. Este es un punto muy
problematico, debido a que es uno de los lugares con mayor aglomeracion
publica en la ciudad; esto se da porque ademas de ser el corazon
comercial de la ciudad, luego del desastre telurico ocurrido el 16 de abril,
una gran parte de los comerciantes minoristas del mercado de Tarqui, se
trasladaron a este lugar. Eso conlleva a que exista un trafico vehicular
pesado durante muchas horas del dia, ademas del ruido producido por
las actividades propias del comercio, como parlantes con musica
publicitaria, y, en ciertos casos el pito utilizado por los agentes de transito
que son muy frecuentes en el lugar.

No obstante, dentro del area comercial encontramos también el parque
central de la ciudad con un valor de ruido por debajo del limite. Este
resultado demuestra el efecto positivo que tienen las zonas arboladas
sobre la percepcion de ruido, ya que otorgan una barrera natural para la
dispersion de las ondas sonoras (IES & Cajal), y las personas tienen un
libre espacio por donde transitar a una distancia moderada del trafico
vehicular.

En zonas industriales, correspondientes al suelo tipo IV, solo dos puntos
fueron ubicados, mas, sin embargo, teniendo fuentes capaces de generar
valores considerables de ruido, el ruido medido en Los Esteros se ubico
dentro del limite maximo permisible. Este resultado puede tener dos
atribuciones posibles: o0 no se deberia considerar exclusivamente a la
presencia industrial como la fuente de ruido principal, sino, nuevamente

al trafico vehicular; o, las actividades industriales generadoras de ruido no
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se realizaron en los horarios de medicion. Por lo evidenciado en el trabajo
de campo, ninguna de las razones supera a la otra.

- La zona especialmente ruidosa, con su unico punto de medicién en el
Aeropuerto, reflejo los valores mas bajos de la investigacion, con un
promedio de 59 dB. Durante la toma de muestras en este lugar, pudimos
constatar la presencia constante de vientos originados desde el mar, lo
que explica en cierta parte los valores bajos de ruido, ya que el viento
hace que las longitudes de onda de presion sonoras captadas por el
sondmetro se extiendan, lo que ocasiona que la percepcion de ruido del
sonometro baje (IES & Cajal).

Ademas del viento, la presencia casi nula de automdviles causo que los
niveles de ruido se mantengan bajos, en la mayoria de los muestreos que

presentaron estas caracteristicas.

A pesar que se demostré que la ciudad de Manta incumple en su mayoria con
los limites establecidos por la ordenanza local, la tendencia promedio de ruido
no difiere mucho a el ruido evaluado en otras ciudades importantes del pais,
como es el ejemplo del Distrito Metropolitano de Quito, trabajo realizado por
Salazar en 2009, con valores de ruido entre los 80 y 90 dB. Estos valores son
mayores a los evidenciados en Manta, pero hay que considerar que Quito tiene
una poblacién 4 veces mayor a la de Manta. Ante estas evidencias planteadas,
se atribuye que el ruido generado en Manta obedece a las normalidades dadas

por el crecimiento urbano de las ciudades modernas.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados se ha logrado evaluar los niveles de
presion sonora obtenidos en los diferentes puntos de la zona urbana del cantén

Manta, teniendo asi las siguientes conclusiones:

Una vez evaluados los distintos puntos de monitoreo en la ciudad de Manta los

niveles obtenidos de ruido se ubicaron entre 40.8 y 91.3 dB.

El 88% de los niveles de presion sonora obtenidos se encuentra por encima del
limite permisible establecido en las normas locales y nacionales vigentes,
haciendo excepcidon a tres puntos especificos los cuales si cumplen con los

limites.

El 67% del ruido medido en la ciudad de Manta se debi6 al trafico vehicular
presente durante el tiempo de medicion, esto queda demostrado mediante el

analisis de correlacion entre estas dos variables (ruido y trafico vehicular).

El analisis de datos de esta investigacion demuestra mediante el mapa de ruido
que las zonas mas criticas y con mayor contaminacion acustica se encuentran
en la zona centro occidental (de predominancia comercial), mientras que los
valores menores de ruido se encontraron en la parte oriental de la zona de

estudio (de predominancia residencial).
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6.2. RECOMENDACIONES

Después de obtener los resultados de la presente investigacién, debido a que el
trafico vehicular es la principal causa de ruido en el cantén Manta, se deberian
adoptar medidas para controlar el ruido existente, con el fin de reducir el mismo
y mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, para lo cual tenemos las

siguientes recomendaciones:

Establecer campanas educativas orientadas hacia la o las instituciones
encargadas de regir el transito, de tal manera que se les pueda instruir para que
se realice la respectiva reorganizacion del trafico vehicular por medio de

sefaléticas u otras formas de tal manera que los niveles de ruido se minimicen.

Mediante jornadas de capacitacion hacia los gremios de transporte de la ciudad
(taxis, buses, transporte pesado), capacitar y despertar el interés en los
trabajadores de estos gremios a disminuir el uso excesivo del claxon (pito), y
usarlo solo cuando se considere realmente necesario ya que esta en una de las

fuentes que mas ruido emite.

Efectuar los acuerdos que sea pertinente para lograr que el GAD Manta ejecute
los estudios de ruido necesarios (contemplando zonas criticas) para efectuar
planificaciones territoriales, y que las proyecciones planteadas respondan a las
necesidades de proteccidon ambiental y minimos niveles de ruido organizando
las actividades humanas en torno a parametros permisibles de contaminacion

por ruido.

Reformar la ordenanza local y actualizar el mapa de uso de suelos municipal,
para que haya una concordancia entre ambos respecto a la clasificacion del

suelo de acuerdo a su uso y se faciliten los futuros estudios de ruido.
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ANEXOS

Anexo 1 - Cronograma de actividades

Tabla 23: Cronograma de actividades

Actividades

AGO

SEPT

OCT

NOV

DIC

ENE

Recopilacion de ideas -
Redaccion del
anteproyecto

Planificacion para el
desarrollo del trabajo

12345

1234

1234

12345

123

41234

Proceso de recopilacion
de informacion

Analisis de resultados

Elaboracion e
interpretacién de analisis
estadisticos

Redaccion final del trabajo
de investigacion

Fuente: Metodologia

Elaborado: Autores de la investigacion
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Anexo 2 - Presupuesto

Los principales materiales a utilizarse junto a sus costos son los siguientes:

Tabla 24: Presupuesto

MATERIAL / UNIDAD/TIEMPO  PRECIO  TOTAL
HERRAMIENTA (USD)

Sonoémetro 15 50.00 750.00
Transporte 30H 7.00 210.00
Elaboracion de Mapas 1 75.00 75.00
Impresiones 600 0.10 60.00
Camara Fotografica 1 - -
Impresora 1 - -
Computadora 1 5.00 5.00
Libreta de apunte 1 3.00 3.00
Lapicero 2 1.00 2.00
Tablero 2 4.00 8.00
TOTAL 1113.00

Fuente: Materiales
Elaborado: Autores de la investigacion
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Anexo 3 - Evidencia fotografica

Medicion de ruido en el punto # 21 considerado tipo de suelo |
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Medicion de ruido en el punto # 7 considerado tipo de suelo

Medicion de ruido en el punto # 15 considerado tipo de suelo IV
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Medicion de ruido en el punto # 22 considerado tipo de suelo V
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Anexo 4 - Analisis estadisticos

One-way Analysis of Variance (ANOVA)
The P value is < 0.0001, considered extremely significant.

Variation among column means is significantly greater than expected by
chance.

Tukey-Kramer Multiple Comparisons Test

If the value of q is greater than 5.361 then the P value is less than 0.05.

Mean

Comparison Difference q P value
R1 vs R2 -0.4000 0.3171 ns P>0.05
R1vs R3 -2.000 1.585 ns P>0.05
R1 vs R4 0.8000 0.6341 ns P>0.05
R1vs R5 1.400 1.110 ns P>0.05
R1 vs R6 3.200 2.537 ns P>0.05
R1 vs R7 1.000 0.7927 ns P>0.05
R1 vs R8 4.600 3.646 ns P>0.05
R1 vs R9 -2.000 1.585 ns P>0.05
R1 vs R10 -4.200 3.329 ns P>0.05
R1 vs R11 4.600 3.646 ns P>0.05
R1vs R12 -1.000 0.7927 ns P>0.05
R1vs R13 2.800 2.219 ns P>0.05
R1vs R14 -0.4000 0.3171 ns P>0.05
R1vs R15 1.000 0.7927 ns P>0.05
R1 vs R16 0.2000 0.1585 ns P>0.05
R1 vs R17 1.200 0.9512 ns P>0.05
R1vs R18 5.400 4.280 ns P>0.05
R1 vs R19 5.600 4.439 ns P>0.05
R1 vs R20 2.400 1.902 ns P>0.05
R1 vs R21 11.400 9.036 *** P<0.001
R1 vs R22 16.400 13.000 *** P<0.001
R1 vs R23 4.000 3.171 ns P>0.05
R1 vs R24 2.800 2.219 ns P>0.05
R1 vs R25 12.400 9.829 *** P<0.001
R1 vs R26 6.800 5.390 * P<0.05
R2 vs R3 -1.600 1.268 ns P>0.05
R2 vs R4 1.200 0.9512 ns P>0.05
R2 vs R5 1.800 1.427 ns P>0.05
R2 vs R6 3.600 2.854 ns P>0.05
R2 vs R7 1.400 1.110 ns P>0.05
R2 vs R8 5.000 3.963 ns P>0.05
R2 vs R9 -1.600 1.268 ns P>0.05
R2 vs R10 -3.800 3.012 ns P>0.05
R2 vs R11 5.000 3.963 ns P>0.05
R2 vs R12 -0.6000 0.4756 ns P>0.05
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R2 vs R13
R2 vs R14
R2 vs R15
R2 vs R16
R2 vs R17
R2 vs R18
R2 vs R19
R2 vs R20
R2 vs R21
R2 vs R22
R2 vs R23
R2 vs R24
R2 vs R25
R2 vs R26
R3 vs R4

R3 vs R5

R3 vs R6

R3 vs R7

R3 vs R8

R3 vs R9

R3 vs R10
R3 vs R11
R3 vs R12
R3 vs R13
R3 vs R14
R3 vs R15
R3 vs R16
R3 vs R17
R3 vs R18
R3 vs R19
R3 vs R20
R3 vs R21
R3 vs R22
R3 vs R23
R3 vs R24
R3 vs R25
R3 vs R26
R4 vs R5

R4 vs R6

R4 vs R7

R4 vs R8

R4 vs R9

R4 vs R10
R4 vs R11
R4 vs R12
R4 vs R13
R4 vs R14
R4 vs R15
R4 vs R16
R4 vs R17

3.200
0.000
1.400
0.6000
1.600
5.800
6.000
2.800
11.800
16.800
4.400
3.200
12.800
7.200
2.800
3.400
5.200
3.000
6.600
0.000
-2.200
6.600
1.000
4.800
1.600
3.000
2.200
3.200
7.400
7.600
4.400
13.400
18.400
6.000
4.800
14.400
8.800
0.6000
2.400
0.2000
3.800
-2.800
-5.000
3.800
-1.800
2.000
-1.200
0.2000
-0.6000
0.4000

2.537
0.000
1.110
0.4756
1.268
4.597
4.756
2.219
9.353
13.317
3.488
2.537
10.146
5.707
2.219
2.695
4.122
2.378
5.232
0.000
1.744
5.232
0.7927
3.805
1.268
2.378
1.744
2.537
5.866
6.024
3.488
10.622
14.585
4.756
3.805
11.414
6.975
0.4756
1.902
0.1585
3.012
2.219
3.963
3.012
1.427
1.585
0.9512
0.1585
0.4756
0.3171

ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
*** P<0.001
*** P<0.001
ns P>0.05
ns P>0.05
*** P<0.001
* P<0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
* P<0.05
* P<0.05
ns P>0.05
*** P<0.001
*** P<0.001
ns P>0.05
ns P>0.05
*** P<0.001
*** P<0.001
ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
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R4 vs R18 4.600 3.646 ns P>0.05

R4 vs R19 4.800 3.805 ns P>0.05
R4 vs R20 1.600 1.268 ns P>0.05
R4 vs R21 10.600 8.402 *** P<0.001
R4 vs R22 15.600 12.366 *** P<0.001
R4 vs R23 3.200 2.537 ns P>0.05
R4 vs R24 2.000 1.585 ns P>0.05
R4 vs R25 11.600 9.195 *** P<0.001
R4 vs R26 6.000 4.756 ns P>0.05
R5 vs R6 1.800 1.427 ns P>0.05
R5 vs R7 -0.4000 0.3171 ns P>0.05
R5 vs R8 3.200 2.537 ns P>0.05
R5vs R9 -3.400 2.695 ns P>0.05
R5 vs R10 -5.600 4.439 ns P>0.05
R5 vs R11 3.200 2.537 ns P>0.05
R5 vs R12 -2.400 1.902 ns P>0.05
R5 vs R13 1.400 1.110 ns P>0.05
R5 vs R14 -1.800 1.427 ns P>0.05
R5 vs R15 -0.4000 0.3171 ns P>0.05
R5 vs R16 -1.200 0.9512 ns P>0.05
R5 vs R17 -0.2000 0.1585 ns P>0.05
R5 vs R18 4.000 3.171 ns P>0.05
R5 vs R19 4.200 3.329 ns P>0.05
R5 vs R20 1.000 0.7927 ns P>0.05
R5 vs R21 10.000 7.927 *** P<0.001
R5 vs R22 15.000 11.890 *** P<0.001
R5 vs R23 2.600 2.061 ns P>0.05
R5 vs R24 1.400 1.110 ns P>0.05
R5 vs R25 11.000 8.719 *** P<0.001
R5 vs R26 5.400 4.280 ns P>0.05
R6 vs R7 -2.200 1.744 ns P>0.05
R6 vs R8 1.400 1.110 ns P>0.05
R6 vs R9 -5.200 4122 ns P>0.05
R6 vs R10 -7.400 5.866 * P<0.05

R6 vs R11 1.400 1.110 ns P>0.05
R6 vs R12 -4.200 3.329 ns P>0.05
R6 vs R13 -0.4000 0.3171 ns P>0.05
R6 vs R14 -3.600 2.854 ns P>0.05
R6 vs R15 -2.200 1.744 ns P>0.05
R6 vs R16 -3.000 2.378 ns P>0.05
R6 vs R17 -2.000 1.585 ns P>0.05
R6 vs R18 2.200 1.744 ns P>0.05
R6 vs R19 2.400 1.902 ns P>0.05
R6 vs R20 -0.8000 0.6341 ns P>0.05
R6 vs R21 8.200 6.500 ** P<0.01

R6 vs R22 13.200 10.463 *** P<0.001
R6 vs R23 0.8000 0.6341 ns P>0.05
R6 vs R24 -0.4000 0.3171 ns P>0.05
R6 vs R25 9.200 7.293 *** P<0.001
R6 vs R26 3.600 2.854 ns P>0.05
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R7 vs R8 3.600 2.854 ns P>0.05

R7 vs R9 -3.000 2.378 ns P>0.05
R7 vs R10 -5.200 4.122 ns P>0.05
R7 vs R11 3.600 2.854 ns P>0.05
R7 vs R12 -2.000 1.585 ns P>0.05
R7 vs R13 1.800 1.427 ns P>0.05
R7 vs R14 -1.400 1.110 ns P>0.05
R7 vs R15 0.000 0.000 ns P>0.05
R7 vs R16 -0.8000 0.6341 ns P>0.05
R7 vs R17 0.2000 0.1585 ns P>0.05
R7 vs R18 4.400 3.488 ns P>0.05
R7 vs R19 4.600 3.646 ns P>0.05
R7 vs R20 1.400 1.110 ns P>0.05
R7 vs R21 10.400 8.244 *** P<0.001
R7 vs R22 15.400 12.207 *** P<0.001
R7 vs R23 3.000 2.378 ns P>0.05
R7 vs R24 1.800 1.427 ns P>0.05
R7 vs R25 11.400 9.036 *** P<0.001
R7 vs R26 5.800 4.597 ns P>0.05
R8 vs R9 -6.600 5.232 ns P>0.05
R8 vs R10 -8.800 6.975 *** P<0.001
R8 vs R11 0.000 0.000 ns P>0.05
R8 vs R12 -5.600 4.439 ns P>0.05
R8 vs R13 -1.800 1.427 ns P>0.05
R8 vs R14 -5.000 3.963 ns P>0.05
R8 vs R15 -3.600 2.854 ns P>0.05
R8 vs R16 -4.400 3.488 ns P>0.05
R8 vs R17 -3.400 2.695 ns P>0.05
R8 vs R18 0.8000 0.6341 ns P>0.05
R8 vs R19 1.000 0.7927 ns P>0.05
R8 vs R20 -2.200 1.744 ns P>0.05
R8 vs R21 6.800 5.390 * P<0.05

R8 vs R22 11.800 9.353 *** P<0.001
R8 vs R23 -0.6000 0.4756 ns P>0.05
R8 vs R24 -1.800 1.427 ns P>0.05
R8 vs R25 7.800 6.183 ** P<0.01

R8 vs R26 2.200 1.744 ns P>0.05
R9 vs R10 -2.200 1.744 ns P>0.05
R9 vs R11 6.600 5.232 ns P>0.05
R9 vs R12 1.000 0.7927 ns P>0.05
R9 vs R13 4.800 3.805 ns P>0.05
R9 vs R14 1.600 1.268 ns P>0.05
R9 vs R15 3.000 2.378 ns P>0.05
R9 vs R16 2.200 1.744 ns P>0.05
R9 vs R17 3.200 2.537 ns P>0.05
R9 vs R18 7.400 5.866 * P<0.05

R9 vs R19 7.600 6.024 * P<0.05

R9 vs R20 4.400 3.488 ns P>0.05
R9 vs R21 13.400 10.622 *** P<0.001
R9 vs R22 18.400 14.585 *** P<0.001
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R9 vs R23 6.000 4.756 ns P>0.05

R9 vs R24 4.800 3.805 ns P>0.05
R9 vs R25 14.400 11.414 *** P<0.001
R9 vs R26 8.800 6.975 *** P<0.001
R10 vs R11 8.800 6.975 *** P<0.001
R10 vs R12 3.200 2.537 ns P>0.05
R10 vs R13 7.000 5.549 * P<0.05

R10 vs R14 3.800 3.012 ns P>0.05
R10 vs R15 5.200 4.122 ns P>0.05
R10 vs R16 4.400 3.488 ns P>0.05
R10 vs R17 5.400 4.280 ns P>0.05
R10 vs R18 9.600 7.610 *** P<0.001
R10 vs R19 9.800 7.768 *** P<0.001
R10 vs R20 6.600 5.232 ns P>0.05
R10 vs R21 15.600 12.366 *** P<0.001
R10 vs R22 20.600 16.329 *** P<0.001
R10 vs R23 8.200 6.500 ** P<0.01

R10 vs R24 7.000 5.549 * P<0.05

R10 vs R25 16.600 13.158 *** P<0.001
R10 vs R26 11.000 8.719 *** P<0.001
R11 vs R12 -5.600 4.439 ns P>0.05
R11 vs R13 -1.800 1.427 ns P>0.05
R11 vs R14 -5.000 3.963 ns P>0.05
R11 vs R15 -3.600 2.854 ns P>0.05
R11 vs R16 -4.400 3.488 ns P>0.05
R11 vs R17 -3.400 2.695 ns P>0.05
R11 vs R18 0.8000 0.6341 ns P>0.05
R11 vs R19 1.000 0.7927 ns P>0.05
R11 vs R20 -2.200 1.744 ns P>0.05
R11 vs R21 6.800 5.390 * P<0.05

R11 vs R22 11.800 9.353 *** P<0.001
R11 vs R23 -0.6000 0.4756 ns P>0.05
R11 vs R24 -1.800 1.427 ns P>0.05
R11 vs R25 7.800 6.183 ** P<0.01

R11 vs R26 2.200 1.744 ns P>0.05
R12 vs R13 3.800 3.012 ns P>0.05
R12 vs R14 0.6000 0.4756 ns P>0.05
R12 vs R15 2.000 1.585 ns P>0.05
R12 vs R16 1.200 0.9512 ns P>0.05
R12 vs R17 2.200 1.744 ns P>0.05
R12 vs R18 6.400 5.073 ns P>0.05
R12 vs R19 6.600 5.232 ns P>0.05
R12 vs R20 3.400 2.695 ns P>0.05
R12 vs R21 12.400 9.829 *** P<0.001
R12 vs R22 17.400 13.792 *** P<0.001
R12 vs R23 5.000 3.963 ns P>0.05
R12 vs R24 3.800 3.012 ns P>0.05
R12 vs R25 13.400 10.622 *** P<0.001
R12 vs R26 7.800 6.183 ** P<0.01

R13 vs R14 -3.200 2.537 ns P>0.05
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R13 vs R15 -1.800 1.427 ns P>0.05

R13 vs R16 -2.600 2.061 ns P>0.05
R13 vs R17 -1.600 1.268 ns P>0.05
R13 vs R18 2.600 2.061 ns P>0.05
R13 vs R19 2.800 2.219 ns P>0.05
R13 vs R20 -0.4000 0.3171 ns P>0.05
R13 vs R21 8.600 6.817 ** P<0.01

R13 vs R22 13.600 10.780 *** P<0.001
R13 vs R23 1.200 0.9512 ns P>0.05
R13 vs R24 0.000 0.000 ns P>0.05
R13 vs R25 9.600 7.610 *** P<0.001
R13 vs R26 4.000 3.171 ns P>0.05
R14 vs R15 1.400 1.110 ns P>0.05
R14 vs R16 0.6000 0.4756 ns P>0.05
R14 vs R17 1.600 1.268 ns P>0.05
R14 vs R18 5.800 4.597 ns P>0.05
R14 vs R19 6.000 4.756 ns P>0.05
R14 vs R20 2.800 2.219 ns P>0.05
R14 vs R21 11.800 9.353 *** P<0.001
R14 vs R22 16.800 13.317 *** P<0.001
R14 vs R23 4.400 3.488 ns P>0.05
R14 vs R24 3.200 2.537 ns P>0.05
R14 vs R25 12.800 10.146 *** P<0.001
R14 vs R26 7.200 5.707 * P<0.05

R15 vs R16 -0.8000 0.6341 ns P>0.05
R15 vs R17 0.2000 0.1585 ns P>0.05
R15 vs R18 4.400 3.488 ns P>0.05
R15 vs R19 4.600 3.646 ns P>0.05
R15 vs R20 1.400 1.110 ns P>0.05
R15 vs R21 10.400 8.244 *** P<0.001
R15 vs R22 15.400 12.207 *** P<0.001
R15 vs R23 3.000 2.378 ns P>0.05
R15 vs R24 1.800 1.427 ns P>0.05
R15 vs R25 11.400 9.036 *** P<0.001
R15 vs R26 5.800 4.597 ns P>0.05
R16 vs R17 1.000 0.7927 ns P>0.05
R16 vs R18 5.200 4.122 ns P>0.05
R16 vs R19 5.400 4.280 ns P>0.05
R16 vs R20 2.200 1.744 ns P>0.05
R16 vs R21 11.200 8.878 *** P<0.001
R16 vs R22 16.200 12.841 *** P<0.001
R16 vs R23 3.800 3.012 ns P>0.05
R16 vs R24 2.600 2.061 ns P>0.05
R16 vs R25 12.200 9.671 *** P<0.001
R16 vs R26 6.600 5.232 ns P>0.05
R17 vs R18 4.200 3.329 ns P>0.05
R17 vs R19 4.400 3.488 ns P>0.05
R17 vs R20 1.200 0.9512 ns P>0.05
R17 vs R21 10.200 8.085 *** P<0.001
R17 vs R22 15.200 12.049 *** P<0.001
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R17 vs R23
R17 vs R24
R17 vs R25
R17 vs R26
R18 vs R19
R18 vs R20
R18 vs R21
R18 vs R22
R18 vs R23
R18 vs R24
R18 vs R25
R18 vs R26
R19 vs R20
R19 vs R21
R19 vs R22
R19 vs R23
R19 vs R24
R19 vs R25
R19 vs R26
R20 vs R21
R20 vs R22
R20 vs R23
R20 vs R24
R20 vs R25
R20 vs R26
R21 vs R22
R21 vs R23
R21 vs R24
R21 vs R25
R21 vs R26
R22 vs R23
R22 vs R24
R22 vs R25
R22 vs R26
R23 vs R24
R23 vs R25
R23 vs R26
R24 vs R25
R24 vs R26
R25 vs R26

Difference

2.800
1.600
11.200
5.600
0.2000
-3.000
6.000
11.000
-1.400
-2.600
7.000
1.400
-3.200
5.800
10.800
-1.600
-2.800
6.800
1.200
9.000
14.000
1.600
0.4000
10.000
4.400
5.000
-7.400
-8.600
1.000
-4.600
-12.400
-13.600
-4.000
-9.600
-1.200
8.400
2.800
9.600
4.000
-5.600

Mean
Difference

2.219
1.268
8.878
4.439
0.1585
2.378
4.756
8.719
1.110
2.061
5.549
1.110
2.537
4.597
8.561
1.268
2.219
5.390
0.9512
7.134
11.097
1.268
0.3171
7.927
3.488
3.963
5.866
6.817
0.7927
3.646
9.829
10.780
3.171
7.610
0.9512
6.658
2.219
7.610
3.171
4.439

ns P>0.05
ns P>0.05
*** P<0.001
ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
*** P<0.001
ns P>0.05
ns P>0.05
* P<0.05

ns P>0.05
ns P>0.05
ns P>0.05
*** P<0.001
ns P>0.05
ns P>0.05
* P<0.05

ns P>0.05
*** P<0.001
*** P<0.001
ns P>0.05
ns P>0.05
*** P<0.001
ns P>0.05
ns P>0.05
* P<0.05

** P<0.01

ns P>0.05
ns P>0.05
*** P<0.001
*** P<0.001
ns P>0.05
*** P<0.001
ns P>0.05
** P<0.01

ns P>0.05
*** P<0.001
ns P>0.05
ns P>0.05

95% Confidence Interval

From

To
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R1-R7
R1-R8
R1-R9
R1-R10
R1-R11
R1-R12
R1-R13
R1-R14
R1-R15
R1-R16
R1-R17
R1-R18
R1-R19
R1-R20
R1-R21
R1-R22
R1-R23
R1-R24
R1-R25
R1-R26
R2-R3
R2-R4
R2-R5
R2 - R6
R2 - R7
R2 - R8
R2-R9
R2-R10
R2 - R11
R2-R12
R2-R13
R2-R14
R2-R15
R2 - R16
R2 - R17
R2-R18
R2-R19
R2 - R20
R2 - R21
R2 - R22
R2 - R23
R2 - R24
R2 - R25
R2 - R26
R3-R4
R3-R5
R3 - R6
R3 - R7
R3-R8
R3-R9

1.000
4.600
-2.000
-4.200
4.600
-1.000
2.800
-0.4000
1.000
0.2000
1.200
5.400
5.600
2.400
11.400
16.400
4.000
2.800
12.400
6.800
-1.600
1.200
1.800
3.600
1.400
5.000
-1.600
-3.800
5.000
-0.6000
3.200
0.000
1.400
0.6000
1.600
5.800
6.000
2.800
11.800
16.800
4.400
3.200
12.800
7.200
2.800
3.400
5.200
3.000
6.600
0.000

-5.763
-2.163
-8.763
-10.963
-2.163
-7.763
-3.963
-7.163
-5.763
-6.563
-5.563
-1.363
-1.163
-4.363
4.637
9.637
-2.763
-3.963
5.637

0.03727
-8.363
-5.563
-4.963
-3.163
-5.363
-1.763
-8.363
-10.563
-1.763
-7.363
-3.563
-6.763
-5.363
-6.163
-5.163
-0.9627
-0.7627
-3.963
5.037
10.037
-2.363
-3.563
6.037
0.4373
-3.963
-3.363
-1.563
-3.763
-0.1627
-6.763

7.763
11.363
4.763
2.563
11.363
5.763
9.563
6.363
7.763
6.963
7.963
12.163
12.363
9.163
18.163
23.163
10.763
9.563
19.163
13.563
5.163
7.963
8.563
10.363
8.163
11.763
5.163
2.963
11.763
6.163
9.963
6.763
8.163
7.363
8.363
12.563
12.763
9.563
18.563
23.563
11.163
9.963
19.563
13.963
9.563
10.163
11.963
9.763
13.363
6.763
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R3-R10
R3 - R11
R3-R12
R3-R13
R3-R14
R3-R15
R3 - R16
R3 - R17
R3-R18
R3-R19
R3 - R20
R3 - R21
R3 - R22
R3 - R23
R3 - R24
R3 - R25
R3 - R26
R4 - R5
R4 - R6
R4 - R7
R4 - R8
R4 -R9
R4 - R10
R4 - R11
R4 - R12
R4 - R13
R4 - R14
R4 - R15
R4 - R16
R4 - R17
R4 - R18
R4 - R19
R4 - R20
R4 - R21
R4 - R22
R4 - R23
R4 - R24
R4 - R25
R4 - R26
R5 - R6
R5 - R7
R5-R8
R5-R9
R5-R10
R5 - R11
R5-R12
R5-R13
R5-R14
R5-R15
R5 - R16

-2.200
6.600
1.000
4.800
1.600
3.000
2.200
3.200
7.400
7.600
4.400

13.400

18.400
6.000
4.800

14.400
8.800

0.6000
2.400
0.2000
3.800
-2.800

-5.000
3.800

-1.800
2.000

-1.200

0.2000

-0.6000

0.4000
4.600
4.800
1.600

10.600

15.600
3.200
2.000

11.600
6.000

1.800

-0.4000

3.200

-3.400

-5.600
3.200

-2.400
1.400

-1.800

-0.4000

-1.200

-8.963
-0.1627
-5.763
-1.963
-5.163
-3.763
-4.563
-3.563
0.6373
0.8373
-2.363
6.637
11.637
-0.7627
-1.963
7.637
2.037
-6.163
-4.363
-6.563
-2.963
-9.563
-11.763
-2.963
-8.563
-4.763
-7.963
-6.563
-7.363
-6.363
-2.163
-1.963
-5.163
3.837
8.837
-3.563
-4.763
4.837
-0.7627
-4.963
-7.163
-3.563
-10.163
-12.363
-3.563
-9.163
-5.363
-8.563
-7.163
-7.963

4.563
13.363
7.763
11.563
8.363
9.763
8.963
9.963
14.163
14.363
11.163
20.163
25.163
12.763
11.563
21.163
15.563
7.363
9.163
6.963
10.563
3.963
1.763
10.563
4.963
8.763
5.563
6.963
6.163
7.163
11.363
11.563
8.363
17.363
22.363
9.963
8.763
18.363
12.763
8.563
6.363
9.963
3.363
1.163
9.963
4.363
8.163
4.963
6.363
5.563
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R5 - R17
R5-R18
R5-R19
R5 - R20
R5 - R21
R5 - R22
R5 - R23
R5 - R24
R5 - R25
R5 - R26
R6 - R7
R6 - R8
R6 - R9
R6 - R10
R6 - R11
R6 - R12
R6 - R13
R6 - R14
R6 - R15
R6 - R16
R6 - R17
R6 - R18
R6 - R19
R6 - R20
R6 - R21
R6 - R22
R6 - R23
R6 - R24
R6 - R25
R6 - R26
R7 - R8
R7 -R9
R7 -R10
R7 - R11
R7 - R12
R7 - R13
R7 - R14
R7 -R15
R7 - R16
R7 - R17
R7 - R18
R7 -R19
R7 - R20
R7 - R21
R7 - R22
R7 - R23
R7 - R24
R7 - R25
R7 - R26
R8 - R9

-0.2000
4.000
4.200
1.000

10.000
15.000
2.600
1.400
11.000
5.400

-2.200

1.400
-5.200
-7.400
1.400
-4.200
-0.4000
-3.600
-2.200
-3.000
-2.000
2.200
2.400

-0.8000

8.200
13.200
0.8000

-0.4000
9.200
3.600

3.600

-3.000

-5.200
3.600
-2.000
1.800
-1.400
0.000
-0.8000
0.2000
4.400
4.600
1.400
10.400
15.400
3.000
1.800
11.400
5.800
-6.600

-6.963
-2.763
-2.563
-5.763
3.237
8.237
-4.163
-5.363
4.237
-1.363
-8.963
-5.363
-11.963
-14.163
-5.363
-10.963
-7.163
-10.363
-8.963
-9.763
-8.763
-4.563
-4.363
-7.563
1.437
6.437
-5.963
-7.163
2.437
-3.163
-3.163
-9.763
-11.963
-3.163
-8.763
-4.963
-8.163
-6.763
-7.563
-6.563
-2.363
-2.163
-5.363
3.637
8.637
-3.763
-4.963
4.637
-0.9627
-13.363

6.563
10.763
10.963
7.763
16.763
21.763
9.363
8.163
17.763
12.163
4.563
8.163
1.563
-0.6373
8.163
2.563
6.363
3.163
4.563
3.763
4.763
8.963
9.163
5.963
14.963
19.963
7.563
6.363
15.963
10.363
10.363
3.763
1.563
10.363
4.763
8.563
5.363
6.763
5.963
6.963
11.163
11.363
8.163
17.163
22.163
9.763
8.563
18.163
12.563
0.1627

Pagina | 103



R8 - R10
R8 - R11
R8 - R12
R8 - R13
R8 - R14
R8 - R15
R8 - R16
R8 - R17
R8 - R18
R8 - R19
R8 - R20
R8 - R21
R8 - R22
R8 - R23
R8 - R24
R8 - R25
R8 - R26
R9-R10
R9 - R11
R9-R12
R9 - R13
R9-R14
R9-R15
R9 - R16
R9 - R17
R9 - R18
R9-R19
R9 - R20
R9 - R21
R9 - R22
R9 - R23
R9 - R24
R9 - R25
R9 - R26
R10 - R11
R10 - R12
R10-R13
R10 - R14
R10 - R15
R10 - R16
R10 - R17
R10-R18
R10 - R19
R10 - R20
R10 - R21
R10 - R22
R10 - R23
R10 - R24
R10 - R25
R10 - R26

-8.800
0.000
-5.600
-1.800
-5.000
-3.600
-4.400
-3.400
0.8000
1.000
-2.200
6.800
11.800
-0.6000
-1.800
7.800
2.200
-2.200
6.600
1.000
4.800
1.600
3.000
2.200
3.200
7.400
7.600
4.400
13.400
18.400
6.000
4.800
14.400
8.800
8.800
3.200
7.000
3.800
5.200
4.400
5.400
9.600
9.800
6.600
15.600
20.600
8.200
7.000
16.600
11.000

-15.563
-6.763
-12.363
-8.563
-11.763
-10.363
-11.163
-10.163
-5.963
-5.763
-8.963
0.03727
5.037
-7.363
-8.563
1.037
-4.563
-8.963
-0.1627
-5.763
-1.963
-5.163
-3.763
-4.563
-3.563
0.6373
0.8373
-2.363
6.637
11.637
-0.7627
-1.963
7.637
2.037
2.037
-3.563
0.2373
-2.963
-1.563
-2.363
-1.363
2.837
3.037
-0.1627
8.837
13.837
1.437
0.2373
9.837
4.237

-2.037
6.763
1.163
4.963
1.763
3.163
2.363
3.363
7.563
7.763
4.563
13.563
18.563
6.163
4.963
14.563
8.963
4.563
13.363
7.763
11.563
8.363
9.763
8.963
9.963
14.163
14.363
11.163
20.163
25.163
12.763
11.563
21.163
15.563
15.563
9.963
13.763
10.563
11.963
11.163
12.163
16.363
16.563
13.363
22.363
27.363
14.963
13.763
23.363
17.763
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R11-R12
R11-R13
R11-R14
R11-R15
R11-R16
R11-R17
R11-R18
R11-R19
R11 - R20
R11 - R21
R11 - R22
R11-R23
R11-R24
R11 - R25
R11 - R26
R12-R13
R12-R14
R12 -R15
R12 - R16
R12 - R17
R12 - R18
R12 -R19
R12 - R20
R12 - R21
R12 - R22
R12 - R23
R12 - R24
R12 - R25
R12 - R26
R13-R14
R13-R15
R13-R16
R13-R17
R13-R18
R13-R19
R13 - R20
R13 - R21
R13 - R22
R13 - R23
R13 - R24
R13 - R25
R13 - R26
R14 - R15
R14 - R16
R14 - R17
R14 - R18
R14 - R19
R14 - R20
R14 - R21
R14 - R22

-5.600
-1.800
-5.000
-3.600
-4.400
-3.400
0.8000
1.000
-2.200
6.800
11.800
-0.6000
-1.800
7.800
2.200
3.800
0.6000
2.000
1.200
2.200
6.400
6.600
3.400
12.400
17.400
5.000
3.800
13.400
7.800
-3.200
-1.800
-2.600
-1.600
2.600
2.800
-0.4000
8.600
13.600
1.200
0.000
9.600
4.000
1.400
0.6000
1.600
5.800
6.000
2.800
11.800
16.800

-12.363
-8.563
-11.763
-10.363
-11.163
-10.163
-5.963
-5.763
-8.963
0.03727
5.037
-7.363
-8.563
1.037
-4.563
-2.963
-6.163
-4.763
-5.563
-4.563
-0.3627
-0.1627
-3.363
5.637
10.637
-1.763
-2.963
6.637
1.037
-9.963
-8.563
-9.363
-8.363
-4.163
-3.963
-7.163
1.837
6.837
-5.563
-6.763
2.837
-2.763
-5.363
-6.163
-5.163
-0.9627
-0.7627
-3.963
5.037
10.037

1.163
4.963
1.763
3.163
2.363
3.363
7.563
7.763
4.563
13.563
18.563
6.163
4.963
14.563
8.963
10.563
7.363
8.763
7.963
8.963
13.163
13.363
10.163
19.163
24163
11.763
10.563
20.163
14.563
3.563
4.963
4.163
5.163
9.363
9.563
6.363
15.363
20.363
7.963
6.763
16.363
10.763
8.163
7.363
8.363
12.563
12.763
9.563
18.563
23.563
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R14 - R23
R14 - R24
R14 - R25
R14 - R26
R15-R16
R15-R17
R15-R18
R15-R19
R15 - R20
R15 - R21
R15 - R22
R15 - R23
R15 - R24
R15 - R25
R15 - R26
R16 - R17
R16 - R18
R16 - R19
R16 - R20
R16 - R21
R16 - R22
R16 - R23
R16 - R24
R16 - R25
R16 - R26
R17 - R18
R17 - R19
R17 - R20
R17 - R21
R17 - R22
R17 - R23
R17 - R24
R17 - R25
R17 - R26
R18 - R19
R18 - R20
R18 - R21
R18 - R22
R18 - R23
R18 - R24
R18 - R25
R18 - R26
R19 - R20
R19 - R21
R19 - R22
R19 - R23
R19 - R24
R19 - R25
R19 - R26
R20 - R21

4.400
3.200
12.800
7.200
-0.8000
0.2000
4.400
4.600
1.400
10.400
15.400
3.000
1.800
11.400
5.800
1.000
5.200
5.400
2.200
11.200
16.200
3.800
2.600
12.200
6.600
4.200
4.400
1.200
10.200
15.200
2.800
1.600
11.200
5.600
0.2000
-3.000
6.000
11.000
-1.400
-2.600
7.000
1.400
-3.200
5.800
10.800
-1.600
-2.800
6.800
1.200
9.000

-2.363
-3.563
6.037
0.4373
-7.563
-6.563
-2.363
-2.163
-5.363
3.637
8.637
-3.763
-4.963
4.637
-0.9627
-5.763
-1.563
-1.363
-4.563
4.437
9.437
-2.963
-4.163
5.437
-0.1627
-2.563
-2.363
-5.563
3.437
8.437
-3.963
-5.163
4.437
-1.163
-6.563
-9.763
-0.7627
4.237
-8.163
-9.363
0.2373
-5.363
-9.963
-0.9627
4.037
-8.363
-9.563
0.03727
-5.563
2.237

11.163
9.963
19.563
13.963
5.963
6.963
11.163
11.363
8.163
17.163
22.163
9.763
8.563
18.163
12.563
7.763
11.963
12.163
8.963
17.963
22.963
10.563
9.363
18.963
13.363
10.963
11.163
7.963
16.963
21.963
9.563
8.363
17.963
12.363
6.963
3.763
12.763
17.763
5.363
4.163
13.763
8.163
3.563
12.563
17.563
5.163
3.963
13.563
7.963
15.763
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R20 - R22 14.000 7.237 20.763
R20 - R23 1.600 -5.163 8.363
R20 - R24 0.4000 -6.363 7.163
R20 - R25 10.000 3.237 16.763
R20 - R26 4.400 -2.363 11.163
R21 - R22 5.000 -1.763 11.763
R21-R23 -7.400 -14.163 -0.6373
R21 - R24 -8.600 -15.363 -1.837
R21 - R25 1.000 -5.763 7.763
R21 - R26 -4.600 -11.363 2.163
R22 - R23 -12.400 -19.163 -5.637
R22 - R24 -13.600 -20.363 -6.837
R22 - R25 -4.000 -10.763 2.763
R22 - R26 -9.600 -16.363 -2.837
R23 - R24 -1.200 -7.963 5.563
R23 - R25 8.400 1.637 15.163
R23 - R26 2.800 -3.963 9.563
R24 - R25 9.600 2.837 16.363
R24 - R26 4.000 -2.763 10.763
R25 - R26 -5.600 -12.363 1.163

Assumption test: Are the standard deviations of the groups equal?

ANOVA assumes that the data are sampled from populations with identical
SDs. This assumption is tested using the method of Bartlett.

Bartlett statistic (corrected) = 53.266

The P value is 0.0008.

Bartlett's test suggests that the differences among the SDs is

extremely significant.

Since ANOVA assumes populations with equal SDs, you should consider
transforming your data (reciprocal or log) or selecting a

nonparametric test.

Assumption test: Are the data sampled from Gaussian distributions?
ANOVA assumes that the data are sampled from populations that follow

Gaussian distributions. This assumption is tested using the method
Kolmogorov and Smirnov:

Group KS P Value Passed normality test?
R1 0.2209 >0.10 Yes
R2 0.2162 >0.10 Yes
R3 0.2467 >0.10 Yes
R4 0.2119 >0.10 Yes
R5 0.1632 >0.10 Yes
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R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26

0.2350
0.1622
0.1643
0.2572
0.2784
0.2323
0.1623
0.3302
0.1987
0.2585
0.3120
0.2789
0.1913
0.4283
0.2257
0.1776
0.3698
0.1674
0.3484
0.3407
0.2134

>0.10
>0.10
>0.10
>0.10
>0.10
>0.10
>0.10
>0.10
>0.10
>0.10
>0.10
>0.10
>0.10
>0.10
>0.10
>0.10
>0.10
>0.10
>0.10
>0.10
>0.10

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes

Intermediate calculations. ANOVA table

Mean
square

Source of Degrees of Sum of

variation freedom squares
Treatments (between columns) 25 2742.4
Residuals (within columns) 104 827.60
Total 129 3570.0

F = 13.785 =(MStreatment/MSresidual)

Number
of
Group  Points

GO OO o101 01O

Summary of Data

Standard
Deviation

Standard
Error of
Mean
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R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
Group
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26

(64, ¢ ¢, S S NS N ¢, e IS & N, Ie, W6 le) ey

77.000
79.200
70.400
76.000
72.200
75.400
74.000
74.800
73.800
69.600
69.400
72.600
63.600
58.600
71.000
72.200
62.600
68.200

1.871
2.280
1.673
1.225
1.095
1.140
1.225
2.168
2.168
2.074
2.074
3.647
4.450
7.956
2.739
1.643
3.912
2.775

95% Confidence Interval
Minimum

Maximum

From
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Linear Correlation
Number of points = 26

Correlation coefficient (r) = 0.8211
95% confidence interval: 0.6361 to 0.9169

Coefficient of determination (r squared) = 0.6743

Test: Is r significantly different than zero?
The two-tailed P value is < 0.0001, considered extremely significant.

* * *
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Anexo 5: Ficha de ruido

f FICHA DE MEDICION DE DATOS DE RUIDO ]
[PUNTO DE MEDIDA# | 95 | DbJtea((H Eltmexs7 4 - 85,0

| tuneg | mARTES MIERCOLEY JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO]

| HORA DE MEDICION [ /77545 |pURACION DE LA MEDICION (MIN] 7 /771y |

TRAFICO VARIABLES AMBIENTALES

LIVIANO &) ENTORNO URBANO | Y70,

MODERADO ALTURA DE EDIFICIOS] (= 5~
PESADO TEMPERATURA | ¥

[ CONDICION METEREOLOGIGA JDESPEJADO] NUBLADO | LLUVIOSO |

I FICHA DE MEDICION DE DATOS DE RUIDO |
PUNTO DE MEDIDA# | 75 | Dbjiea 7O Simax 57 B~ 527 .5

| wnes¢ | mARTES MIERCOLE] JUEVES | ViERNES | sABADO [DOMINGO]

| HORA DE MEDICION | 7Y { S7IDURACION DE LA MEDICION (MINY 7 1))/1) |

S
TRAFICO VARIABLES AMBIENTALES
LIVIANO o) ENTORNQ URBANO | o
MODERADO ALTURA DE EDIFICIOS] /1>
PESADO TEMPERATURA | 7

[ CONDICION METEREOLOGICA |DESPEJADO] NUBLADO | LLUVIOSO |

i FICHA DE MEDICION DE DATOS DE RUIDO i
[ PUNTO DE MEDIDA # | [ Db]Leq [imax |
| tunes | marTEs MIERCOLE{ JUEVES | VIERNES | sABADO [poMinGo|
| HORA DE MEDICION | JDURACION DE LA MEDICION (MINY |
TRAFICO VARIABLES AMBIENTALES
LIVIANO ENTORNO URBANO |
MODERADO ALTURA DE EDIFICIOS]
PESADO TEMPERATURA |

| CONDICION METEREOLOGICA |DESPEJADO} NUBLADO § LLUVIOSO |

| FICHA DE MEDICION DE DATOS DE RUIDO }
[ PUNTO DE MEDIDA % | | DbjLeq |Lmax ]
| LUNES | MARTES MIERCOLE{ JUEVES | VIERNES | SABADO |DOMINGO]
| HORA DE MEDICION | JDURACION DE LA MEDICION (MiNY |
TRAFICO VARIABLES AMBIENTALES
LIVIANO ENTORNO URBANO |
MODERADO ALTURA DE EDIFICIOS]
PESADO TEMPERATURA |

[ CONDICION METEREOLOGICA JDESPEJADG, NUBLADO | LLUVIOSO |
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