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PROLOGO

A través de la Tesis “Niveles de absorcién de ruido con madera, corcho y
vidrio en la Terminal Terrestre de Quevedo. Afio 2012. Plan de utilizacién
de material 6ptimo”, el autor coloca en alto relieve al ruido ambiental como
uno de los principales problemas de todas las ciudades que evidencian un
crecimiento del trafico urbano. Esta afirmacion se sustenta en impactos
econdémicos importantes que tienen dos receptores: (1) los habitantes de la
ciudad que reciben el impacto de los niveles de ruido, generédndoles problemas
en la salud; y, (2) la infraestructura fisica existente, afectando en especial el

valor de mercado de las propiedades residenciales.

Es indudable que el ruido es el contaminante mas barato de producir, pero es
complejo de medir y cuantificar. Se percibe solo por un sentido: el oido, lo cual
hace subestimar su efecto. Esto no sucede con el agua, por ejemplo, donde la
contaminacion se puede percibir por su aspecto, olor y sabor.

La Terminal Terrestre de Quevedo es en efecto uno de los lugares donde se
producen los niveles mas altos de ruido de la ciudad, debido a la concurrencia
de vehiculos motorizados y a la presencia de usuarios. Por tal motivo, en la
investigacién se muestran los niveles alarmantes de ruido existentes en el lugar
y se contribuye con una propuesta que conlleva a absorber gran porcentaje del
mismo utilizando la madera de balsa, la madera de guarumo, laminas de

corcho o vidrio en habitaculos o cubiculos.

Constituye un trabajo exitoso donde se conjuga la aplicacién de conocimientos
de fisica, matematicas y de ciencias ambientales, pues, la profundidad con la
gue se aborda la experimentacion, permite obtener valiosa informacién técnica
que contribuye al conocimiento de las formas alternativas para mitigar la
contaminacion por el ruido ambiental. Por lo tanto, recomiendo tomar debida

nota del contenido y valorar las conclusiones de la presente investigacion.

Dr. Miguel Alfonso Patricio Araque Pazmifio, M.Sc
GERENTE TERMINAL TERRESTRE DE QUEVEDO
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RESUMEN EJECUTIVO

Siendo el ruido un problema generalizado de contaminacién ambiental que
afecta a toda la poblacion humana, causando principalmente afectacion al oido,
irritabilidad emocional, estrés, cansancio, alteracion de la presion arterial,
sordera y taquicardias, la investigacion realizada en el area que ocupa
actualmente la Terminal Terrestre de Quevedo, tuvo el proposito de determinar,
en forma experimental, si los materiales de madera, corcho y vidrio, usados
como protectores contra el ruido, reducen significativamente la contaminacién
sbnica. El experimento se orienté a la determinacion de los niveles de
absorcion de ruido con los materiales de madera de balsa, madera de
guarumo, corcho y vidrio que fueron utilizados en la construccion de camaras,
de forma cubica de 30 centimetros de arista, de igual tamafio y de un
centimetro de espesor, donde se realizaron mediciones de la intensidad del

ruido usando un sonémetro.

Estas camaras se colocaron en tres sitios en el rea experimental: a) en los
andenes; b) en el interior; y, c) en el area de arribo a la Terminal Terrestre.
Como testigo se considero la intensidad del ruido al aire libre en cada uno de
los sitios descritos. El disefio experimental fue de bloques completos al azar
(BCA) con arreglo factorial, donde se conformaron 15 tratamientos con cuatro
repeticiones. Los tratamientos resultaron de la combinacion de materiales con
los sitios elegidos y las cuatro repeticiones constituyeron distintos horarios; es

decir, se hicieron mediciones del ruido en diferentes horas del dia.

La informacion se registro en los dos dias de la semana de mayor movilidad
humana y motorizada en la Terminal Terrestre, esto es, los dias sabados y
domingos, durante dos meses consecutivos, correspondientes a los meses de

agosto y de septiembre del 2012.



Los resultados del experimento permitieron identificar a la madera de balsa
como el material de mayor absorcion de ruido y a las laminas de vidrio como el

material 6ptimo como barrera reflejante y protector de ondas sonoras.

Estos resultados proporcionaron la base cientifica para la elaboracion de una
propuesta técnica de la utilizacion del material 6ptimo en las construcciones de
habitaculos para evitar los perjuicios especialmente a la salud humana por

causa del ruido ambiental.



ABSTRACT

Being the noise a widespread problem of environmental contamination that
affects the whole human population, causing mainly affectation to the hearing,
emotional irritability, stress, fatigue, alteration of the arterial pressure, deafness
and tachycardias, the investigation carried out in the area that occupies the
Terrestrial Terminal of Quevedo at the moment, had the purpose of
determining, in experimental form, if the wooden materials, cork and glass, used
as protective against the noise, they reduce the sonic contamination
significantly. The experiment was guided to the determination of the levels of
absorption of noise with the wooden materials of raft, guarumo wood, cork and
glass that were used in the construction of cameras, in cubic way of 30
centimeters of edge, of same size and one centimeter of thickness, where they
were carried out mensurations of the intensity of the noise using a digital sound

level meter.

These cameras were placed in three places in the experimental area: a) in the
platforms; b) in the interior; and, c) in the arrival area to the Terrestrial Terminal.
As witness it was considered the intensity of the noise outdoors in each one of
the described places. The experimental design was at random of complete
blocks (BCA) with factorial arrangement, where they conformed to 15
treatments with four repetitions. The treatments were of the combination of
materials with the elected places and the four repetitions constituted different
schedules; that is to say, mensurations of the noise were made in different

hours of the day.

The information registered in the two days of the week of more human mobility
and motorized in the Terrestrial Terminal, this is, the days Saturdays and
Sundays, during two serial months, corresponding to the months of August and
of September of the 2012.

Xi



The results of the experiment allowed to identify to the raft wood like the
material of more absorption of noise and to the glass sheets as the good

material as barrier reflective and protective of sound waves.

These results provided the scientific base for the elaboration of a technical
proposal of the use of the good material in the cubicles constructions to avoid
the damages especially to the human health by reason of the environmental

noise.
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INTRODUCCION

Los sonidos indeseados o ruidos constituyen el estorbo publico mas
generalizado en el mundo y en la sociedad ecuatoriana actual. En realidad es
una de las formas de contaminacion ambiental de la atmosfera. El ruido es un
peligro real y efectivo para la salud de la poblacion. De dia y de noche, en la
casa y en el trabajo, en la calle, en el recreo, el ruido ocasiona serias
tensiones fisicas y emocionales. Nadie es inmune al ruido. Aunque
aparentemente hay adaptacion al ruido o se trata de ignorarle, la verdad es que
el oido siempre lo capta, y el cuerpo siempre reacciona, a veces con extrema
tension, como cuando se escucha un sonido extrafio en medio de la noche o
cuando se esta distraido en los propios pensamientos o en medio de una

conversacion.

La molestia que se siente ante un ruido desagradable es el sintoma exterior
mas comun de las tensiones que se crean en el interior. Por este hecho, ya que
la irritabilidad es un sintoma tan notable, los legisladores a menudo la usan
como criterio para medidas de control de ruido en los espacios de debates.

Otros peligros mas serios causados por el ruido han sido menos atendidos
quizas por ser mas sutiles. Pero hay que estar atentos a las molestias que el
ruido ocasiona; asi pues pueden generar otros males fisicos y emocionales

futuros.

Frente a esta situacion se necesita investigar cientificamente formas de
disminuir la percepcion de los niveles de intensidad de ruido ambiental,
especialmente en sitios de la ciudad donde concurren diariamente vehiculos
motorizados. Estos sitios son los llamados Terminales Terrestres, que como el
caso de la ciudad de Quevedo, se encuentra ubicado en un area poblada,
donde, ademas del sonido producido por los motores de los vehiculos, se
suman los pitos y las sirenas; el bullicio de la gente y hasta los silbatos de los

policias.
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El experimento que se llevé a efecto probd distintos materiales utilizados como
barreras en forma de camaras entre la fuente sonora y el aparato medidor de la
intensidad de ruido ambiental. De esta forma se determind los niveles de
absorcién del ruido con madera, vidrio y corcho, para finalmente establecer el

material 6ptimo recomendado en la propuesta.

La organizacion de este trabajo se lo presenta en seis capitulos, de los cuales
el capitulo primero se refiere al marco contextual de la investigacion, donde
es importante el problema de la investigacion, su delimitacion, los objetivos, la
justificacion y los cambios esperados en la investigacion. El segundo capitulo,
comprende el marco tedrico, que revisa la fundamentacion conceptual, la
fundamentacion tedrica que se sustenta en los resultados de investigaciones
anteriores en aspectos técnicos-cientificos, y la fundamentacion legal

respecto a la contaminacién sonica existente en nuestro pais.

El tercer capitulo se centra en la metodologia que se aplico en la
investigacioén, es decir, se explica el método y el tipo de investigacion, la forma
como se obtuvo la informacion, y el procedimiento seguido para describirla,

analizarla y construir el respectivo informe del experimento.

El cuarto capitulo presenta un analisis detallado de los resultados obtenidos
en relacibn con la hipétesis planteada discutiéndolos cualitativa vy

cuantitativamente para llegar a conclusiones parciales.

El quinto capitulo, recoge las conclusiones y recomendaciones generales de
la investigacion que conllevan a un proyecto de ordenanza municipal contra el
ruido ambiental; y, finalmente, el sexto capitulo, detalla la propuesta
alternativa que sugiere un plan de utilizacion del material éptimo para reducir
los impactos especialmente en la salud de las personas que concurren,
permanecen o habitan en la Terminal Terrestre de Quevedo y su area de

influencia.
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CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION

“‘Hace mas ruido un solo hombre gritando
que cien mil que estan callados”

José de San Martin



1.1. UBICACION Y CONTEXTUALIZACION DE LA PROBLEMATICA

La Terminal Terrestre de la ciudad de Quevedo ocupa una extension de 2,3
hectareas y esta localizada en el sector urbano densamente poblado de la
avenida San Rafael de la parroquia 24 de Mayo a 100 metros de la avenida
Quito. En este sector confluyen los vehiculos de transporte de pasajeros tanto
intercantonales como interprovinciales, ademas de taxis, buses urbanos y
vehiculos particulares La administracion de esta Terminal esta a cargo de la
Empresa Municipal Terminal Terrestre (EMTTQ) creada el 27 de febrero de
2002 mediante ordenanza. Esta empresa es publica y tiene autonomia

administrativa y financiera.

A la Terminal Terrestre de Quevedo ingresan diariamente 35 cooperativas de
transportes ya sea porgue van de paso 0 son empresas que tienen su origen
historico en ésta ciudad. Se tiene datos estadisticos que durante un dia normal
de actividades hay un flujo minimo de 4000 personas y en fines de semana se

duplica.

Los ingresos que tiene esta empresa municipal, esta en 40.000 ddlares
mensuales recaudados por varios conceptos como por ejemplo: alquiler de
boleterias, alquiler de oficinas, alquiler de locales comerciales, alquiler de
espacios o islas comerciales, tasa de pasajeros, entre otros. Con estos valores
se cubren gastos administrativos, se pagan a empresas de servicios
contratadas y se tiene un excedente para desarrollo como la construccion de
los mini-terminales localizados en las vias de ingreso a la ciudad de Quevedo
(Araque, 2010).

Aunque su funcionamiento ya tiene 12 afios, las mejoras que se han hecho no
han cubierto en su totalidad el buen servicio para los usuarios respecto al
acondicionamiento del aire en su interior y al control de la contaminacion
sbnica; pues los ventiladores que existen no abastecen y ademas producen un
agregado de ruido excesivo. Por otro lado, en el exterior de la Terminal, es muy

facil detectar vehiculos que presentan en mal estado los silenciadores



colocados en los tubos de escapes de los gases producidos en la combustion

interna de los motores.

Todo este escenario es el que conllevo a elegir a la Terminal Terrestre de
Quevedo como el area experimental propicia para medir la produccion de ruido
ambiental y luego establecer recomendaciones en base a los resultados del

experimento.
1.2. SITUACION ACTUAL DE LA PROBLEMATICA

Es notoria la presencia excesiva de ruido ambiental en el area de la Terminal
Terrestre de Quevedo por efecto de la suma de fuentes emisoras que no son
controladas tales como: vehiculos motorizados, bullicio de la gente, pitos de
vehiculos, silbatos de vigilantes, gritos de vendedores, altavoces, musica de
puestos comerciales, ruido de ventiladores grandes, etc. Asi mismo, se puede
observar ocularmente que la infraestructura no posee materiales absorbentes
del ruido producido, ni existen medidas de control por parte de las autoridades

del nivel sonoro de las fuentes.

Partiendo del hecho que el ruido es un contaminante ambiental que causa
males como la interferencia en la comunicacion, la pérdida de la audicién, la
perturbacion del suefio y el estrés, es completamente aceptable que frente a
este problema existente en la Terminal Terrestre de Quevedo se haya llevado a
efecto la investigacion que aborde la situacion actual de la problematica en
esta area, con el fin de recomendar el uso de barreras con materiales éptimos
para la absorcion de sonidos indeseables acompafiados de una ordenanza que
regule y sancione legalmente a los responsables de este tipo de contaminacion

atmosférica.
1.3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Acogiendo el enunciado de fendmenos fisicos referido a la absorcion de ondas
sonoras y frente a la necesidad de descubrir en el entorno a los materiales que

pueden absorber en gran medida el ruido ambiental, que resulten amigables



con el criterio de que es mas economico las actividades de prevencion que las
acciones de remediacién en seres humanos por efecto de la contaminacion

sbnica, la problemética de la investigacion se planteo de la siguiente manera:
1.3.1. Problema General

¢Cuales son los niveles de absorcion de ruido ambiental en la Terminal

Terrestre de Quevedo, en materiales como madera, corcho y vidrio?
1.3.2. Subproblemas Derivados

e (Cuales son los niveles de absorcion de ruido con maderas laminadas de
prueba?

e ¢;Qué nivel de absorcion de ruido se presenta con barreras de corcho
laminado?

e ;Cudl es el nivel de absorcion de ruido con barreras de vidrio laminado?

1.4. DELIMITACION DEL PROBLEMA

Las fuentes de contaminacién sonica se presentan tanto en el interior como al
exterior de la obra fisica de la Terminal Terrestre de Quevedo, por lo que la
medicion de la intensidad del ruido sin barreras y con barreras estuvo orientada

a cubrir toda el area de afectacion para los usuarios.
En definitiva, en la delimitacién del problema se considero:

e Campo: Medio Ambiente

e Area: Contaminacion Ambiental Sonica.

e Aspecto: Barreras fisicas de absorcion de ruidos
e Sector: Terminal Terrestre de Quevedo

e Tiempo: De junio a noviembre del afio 2012



1.5. OBJETIVOS

1.5.1. General

Determinar los niveles de absorcion de ruido con madera, corcho y vidrio en la
Terminal Terrestre de Quevedo.

15.2. Especificos

e Determinar los niveles de absorcién de ruido con maderas laminadas de
prueba.

e |dentificar el nivel de absorcion de ruido con barreras de corcho laminado.

e Establecer el nivel de absorcion de ruido con barreras de vidrio laminado.

e Elaborar un plan de uso de material 6ptimo con barreras contra ruido como
propuesta para la Empresa Municipal Terminal Terrestre de Quevedo
(EMTTQ).

1.6. JUSTIFICACION

El experimento desarrollado busca responder a la necesidad de fortalecer la
gestion ambiental de autoridades locales proporcionandoles informacion
respecto de la contaminacion ambiental por ruido existente en la Terminal
Terrestre de Quevedo, a la vez que se espera motivar la creacion de
ordenanzas que regularicen el control de las fuentes emisoras del sonido en el
ambiente. Por otro lado, la administracion de la Terminal Terrestre de Quevedo
y el sector de la construccion a nivel nacional se veran favorecidos con el
aporte de los resultados de la investigacion al conocer con datos reales los

materiales Optimos para la absorcion de ruidos ambientales.
1.7. CAMBIOS ESPERADOS CON LA INVESTIGACION

Los resultados obtenidos de la investigacion seran dados a conocer al

directorio de la Empresa Municipal Terminal Terrestre de Quevedo (EMTTQ),



en la perspectiva de que los usuarios aprecien los cambios en la calidad
ambiental:

Nuevos sistemas de ventilacion: Cambio de los ventiladores ruidosos por

acondicionadores de aire.

e Manejo eficiente de politicas de control de ruidos en toda fuente que
contamine al ambiente tanto interno como externo de la Terminal Terrestre.

e Uso de barreras protectoras de ondas sonoras fuertes en todo cubiculo,
oficina o habitaculo existente dentro de la Terminal Terrestre.

e Difusion de las recomendaciones de la investigacion especialmente en el

area de influencia de la Terminal Terrestre.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

“Nunca consideres el estudio como un
deber, sino como una oportunidad
para penetrar en el maravilloso mundo
del saber”

Albert Einstein



2.1. FUNDAMENTACION CONCEPTUAL

2.1.1. Ruido Ambiental.

En términos generales el sonido es una onda mecéanica longitudinal porque las
particulas del medio vibran en la direccion de propagacion de las ondas. Este
tipo de ondas pueden transmitirse si existe un medio elastico ya sea sélido
liguido o gaseoso, por lo tanto en el vacio no se propagan. Cuando los cuerpos
vibran en nuestro medio gaseoso comprimen el aire de la vecindad,
produciendo una serie de pulsos de compresion y de rarificacion que forma una
onda, la cual se transmite a través del aire alejAndose de la fuente y
penetrando al oido. Los sonidos que el oido puede percibir, dependen de la
variacion de presion que el aire experimenta al transmitirlos. Es asi como la
maxima variacién de presién que nuestro oido puede tolerar es de 28 N/m?

(Ramirez y Villegas 1989).

El ruido es una sucesion desordenada de sonidos molestos que no son
agradables al oido, que lamentablemente se los percibe muy frecuentemente
en la naturaleza (explosion, el tiro de un revolver, el ruido del mar). Desde el
punto de vista de la Fisica, los ruidos tienen tonos indefinidos cuyas
frecuencias son muy altas. Estos no se producen a intervalos regulares y no
mantienen constante la forma de la onda. La curva no es definida ni periédica

porque es un desplazamiento irregular de vibraciones (Zambrano 2008).

En referencia a las causas de la contaminacion del aire en el Ecuador se
encuentran principalmente la desordenada distribucion de la industria, a su vez
causada por una incipiente planificacién urbana, la falta de conocimiento sobre
el impacto ambiental que cada fabrica produce y la falta de planificacién de un

parque industrial ordenado (Ortiz 1980).

Un contaminante muy poco abordado por la sociedad civil es el ruido, pues
este ha pasado desapercibido por el hombre, hasta no hace mucho tiempo,

cuando se iniciaron investigaciones para detectar sus efectos en la vida diaria



del ser humano. Se ha observado que los niveles actuales de ruido pueden

afectarle de las formas mas variadas.

El ruido se compone de una serie de sonidos de estructura espectral amorfa de
intensidad y frecuencia desproporcionada, producidos por actividades propias
del “desarrollo”, tales como las industrias, el transito rodado, las obras publicas,
etc. Este tiene la peculiaridad de afectar a todas las personas, diferenciandolo
de otros contaminantes para los que algunos individuos presentan cierta

resistencia y tolerancia (Encalada 1983).

Muchos de los ruidos son percibidos de manera inconsciente, incluso desde la
vida intrauterina, lo cual produce un alto nivel de habituacién. Este fendmeno
hace que muchisimos ruidos pasen desapercibidos, asi como el peligro que
esto encierra. El Gtero es una barrera protectora contra muchos contaminantes,
pero no contra el ruido, el cual influye directamente en el metabolismo del hijo

por nacer, aparte de afectar a la madre embarazada.

Entre los trastornos mas comunes producidos por el ruido se cuenta la pérdida
progresiva de la capacidad auditiva. Esta enfermedad es mucho mas frecuente
en personas expuestas a altos niveles de ruido, como los empleados de
algunas plantas industriales. Aun cuando hay industrias que tienen en cuenta
estos efectos para fines de seguridad, muchas no cumplen con las normas
establecidas, lo que produce muchos casos de sordera profesional, la cual

puede ser total e irreversible (Encalada 1983).

2.1.2. Lalntensidad y Sonoridad del Ruido

Desde el punto de vista de la Fisica, la intensidad de una onda sonora es la
energia transmitida en la unidad de tiempo (es decir, la potencia transmitida)
por unidad de area perpendicular a la direccion de propagacion. La intensidad |
de un sonido de frecuencia f vibraciones por segundo (hertz) y amplitud r

metros viene dada por la expresion:



I (W/m?) = 2m%f?rvp

Siendo en la expresion v = velocidad del sonido en m/s y p = densidad del

medio en Kg/m?.

Por otro lado, la sonoridad es una sensacion fisiolégica subjetiva, que
aumenta con la intensidad del sonido, aun cuando no existe una relacion
sencilla entre ambas. La sensacion de sonoridad es aproximadamente

proporcional al logaritmo decimal de la intensidad del sonido.

El belio (b) y decibelio (dB) son unidades de nivel de intensidad (y muy
aproximadamente de nivel de sonoridad). El nivel de intensidad (B), expresado
en decibelios (0.1 b), de una onda sonora de intensidad I1 con respecto a otra

de intensidad Iz es:
B (dB) = 10 log *

La minima diferencia de sonoridad que puede percibir el oido humano es de 1
decibelio (Schaum 1978).

Cuando se utiliza la expresién ruido como sinénimo de contaminacion acustica,
se estd haciendo referencia a un sonido, con intensidad alta, que puede
resultar incluso perjudicial para la salud humana. Algunos efectos del ruido
sobre la salud son: Enfermedades fisioldgicas (sorderas), enfermedades
psiquicas (depresion, estrés, agresividad) y enfermedades sociolégicas como

las alteraciones en la comunicacion y el rendimiento (Wikipedia 2011).
La intensidad del ruido puede expresarse en Watt / metros? (W.m-"?2) y el nivel
de sonoridad en decibeles (dB). La intensidad que corresponde a la sonoridad

mas débil que puede ser captada por el oido humano (lo) es de 1012 W/m?2,

A continuacion se muestran algunos ejemplos de niveles de fuentes sonoras:
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Tabla 1. Niveles de sonoridad y de intensidad de fuentes de ruido

Fuente del Sonido Nivel Intensidad (W.m"2) | Equivalencia
(dB) (W.m"?)
Umbral auditivo 0 lo 1012
Respiracion normal 10 10-lo 10 1%
Conversacion en voz 30 1000-lo 10-°
baja
Biblioteca 40 10000-lo 108
Conversacion normal 60 1000000-l0 106
Tréafico pesado 70 100000000 10°°
Fabrica promedio 90 1000000000-1o 103
Maquina cortadora de 100 10000000000-1o 1072
metal
Umbral del dolor 120 1000000000000-10 109
Motor a reaccién a 30 m 140 100000000000000-10 102

Fuente: El Portal de la Educacion (Ministerio de Educaciéon de Chile 2003)

2.1.3. Absorcién del Sonido

La absorcion es un fenédmeno fisico que afecta a la propagacion del sonido.
Cuando una onda sonora alcanza una superficie, la mayor parte de su energia
se refleja, pero un porcentaje de ésta es absorbida por el nuevo medio. Todos
los medios absorben un porcentaje de energia que propagan, ninguno es
completamente opaco. La capacidad de absorcién del sonido de un material es
la relacion entre la energia absorbida por el material y la energia reflejada por
el mismo. Es un valor que varia entre 0 (toda la energia se refleja) y 1 (toda la

energia es absorbida).

En relacién con la absorcion ha de tenerse en cuenta el llamado coeficiente de
absorcion que indica la cantidad de sonido que absorbe una superficie en
relacion con la incidente. Este coeficiente es adimensional y depende
principalmente del espesor, de la porosidad y de la forma que tenga el panel

acustico.

11



Para reducir la gran cantidad de ondas reflejadas en ciertas salas, es corriente
colocar sobre las paredes y techo materiales absorbentes (Zambrano 2008).

La absorcion del sonido es por lo tanto la propiedad que poseen algunos
materiales y objetos incluyendo el aire, de convertir energia sonora en energia
caldrica. Una onda de sonido reflejada por una superficie, siempre pierde parte
de su energia. La fraccion de energia que no es reflejada se denomina como
coeficiente de absorcion de sonido de la superficie que refleja. Si un material
refleja el 80 % de la energia sonora, el coeficiente debera ser de 0,20 (Logrofio
Pérez 2011).

Como ya sabemos, la reflexion se produce cuando el sonido que viaja a través
de un medio (como el aire) incide sobre un material muy rigido y compacto,
como es el caso de una roca o un muro de concreto, que sélo absorben una
pequefia parte del sonido, de tal forma que practicamente toda la onda cambia
de direccion. Ocurre lo contrario cuando éste llega a un medio como la tela de
una cortina 0 a un muro tapizado de corcho, materiales de baja elasticidad que
absorben la mayor parte de él. Es decir, en la absorcion el sonido transfiere
parte de su energia (o toda) a un medio de baja elasticidad, de tal forma que
disminuye su sonoridad. Es necesario puntualizar que la absorcion en general
se da en todos los medios, Por ejemplo, cuando un sonido se propaga por el
aire, paulatinamente va disminuyendo su sonoridad lo que por una parte se
atribuye a la disminucién de la intensidad, pero por otra parte también se debe
a la absorcion que experimenta en el aire. Cuando el sonido que viaja a través
de un medio esta siendo absorbido, sélo disminuye su amplitud, pero su tanto
su frecuencia como su velocidad permanecen constantes (Educar Chile 2012).

Por otro lado en referencia a las propiedades acusticas de la madera, los
materiales absorbentes de sonido pueden ser de dos tipos: porosos y paneles
resonantes. Los paneles de madera maciza o los tableros derivados a la
madera adheridos a superficies rigidas son pobres absorbentes del sonido
(absorben entre el 5 - 10% y reflejan mas del 90%); dejando la superficie de la

madera en forma rugosa se aumenta muy ligeramente la absorcion. Por el
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contrario las placas acusticas porosas fabricadas con fibras de madera pueden
absorber més del 90% del sonido y reflejar el resto. Los paneles de tableros
contrachapados pueden utilizarse como paneles resonantes, disefiados para
absorber sonidos de baja frecuencia, que se colocan separados de la superficie

rigida unos centimetros (UPN 2012)

2.1.4. El Sondbmetro

El sonémetro es un instrumento de medida que sirve para medir niveles de
presion sonora, de los que depende la amplitud y, por tanto, la intensidad
acustica y su percepcion (sonoridad). En concreto, es el aparato que mide el
nivel de ruido que existe en un determinado lugar y en un momento dado. La
unidad con la que trabaja el sonémetro es el decibelio. Cuando se usa para
medir contaminacién acustica hay que tener en cuenta qué es lo que se va a
medir, pues el ruido puede tener multiplicidad de causas y proceder de fuentes
muy diferentes. Para hacer frente a esta gran variedad de ruido ambiental se
han creado sonémetros especificos que permitan hacer las mediciones de
ruido pertinentes (Wikipedia 2011).

Un sonometro esta constituido por una serie de componentes que permiten
captar la variacioén de presion sonora a través de un micréfono incorporado al
aparato que la transforma en una sefial eléctrica cuya intensidad es
proporcional a dicha presion. La sensibilidad de un sonémetro frente a un
sonido esta determinada por la sensibilidad del micr6fono que lo capta
(Logrofio Pérez 2011)

2.1.5. Materiales Absorbentes y Barreras Acusticas
Los materiales absorbentes del sonido pueden ser ubicados en lugares
estratégicos, de forma que puedan cumplir con su funcion eliminando aquellos

componentes de ruido que no deseamos escuchar. Entre los materiales que se

usan tenemos: resonadores fibrosos, porosos o reactivos, fibra de vidrio y
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poliuretano de célula. La funcion principal de estos materiales es la de atrapar
ondas sonoras Yy posteriormente transformar la energia aerodindmica en
energia termodindmica o calor. A la hora de seccionar el material adecuado, de
acuerdo a la aplicacion requerida, debe tenerse en cuenta el coeficiente de

absorcién sonora del material, la cual es un dato que debe brindar el fabricante.

Las barreras acusticas en cambio tienen como funcién principal la de evitar la
transmision de ruido de un lado a otro de un cuerpo fisico. Su mayor utilidad se
encuentra en areas con un alto nivel de ruido. Su desempefio se basa en la
eliminacion de propagacion de ondas y contaminacion sonora de areas
contiguas de produccién. En este caso, la seleccion de una barrera acustica
determinada se basa en el coeficiente de transmision de sonido, traducido en la
cantidad de potencia sonora que la barrera puede contener. Una barrera
acustica es una especie de cortina transparente de vinil o poliuretano de célula
abierta. También se usan paneles metalicos con altos indices de absorcion

(Parlamento Europeo 2003).
2.1.6. Maderade Balsay de Guarumo

La madera es un material sélido, con cierta elasticidad, encontrado como
principal contenido del tronco de un arbol. Los arboles se caracterizan por
tener troncos que crecen cada afio y que estdn compuestos por fibras de
celulosa unidas con lignina. Las plantas que no producen madera son
conocidas como herbaceas. Una vez cortada y secada, la madera se utiliza

para muchas aplicaciones.

Se denomina madera de balsa la que proviene del arbol cuyo nombre
cientifico es Ochroma pyramidale muy propio de los claros de bosques
tropicales y subtropicales del Ecuador. Las condiciones geograficas y
climaticas de la cuenca baja del rio Guayas del Ecuador, hacen que la madera

de balsa de nuestro pais tenga mayor desarrollo y sea de mas calidad.

La madera de balsa (otros nombres cientificos: Ochroma lagopus y Ochroma

bicolor) es la madera mas ligera que se conoce, con una densidad de 0.10 a
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0.15 gramos/cm? lo que la hace mas liviana que el corcho. Crece salvaje en los
bosques tropicales de América del Sur, especialmente en Ecuador que la
exporta a varios paises. El arbol alcanza una altura de 20 y 25 metros, con
troncos de 75 a 90 cm. de diametro. No es una especie en peligro, ya que
crece rapidamente. Se tala a los 4 o 5 afios; en un corte transversal muestra
una estructura compuesta por multiples pequefos alvéolos o poros que le dan

la calidad y cualidad de su ligereza.

La madera de balsa es suave, no es resistente a la podredumbre y es
susceptible al ataque de termes cuando estd seca. Es usada en diferentes
aplicaciones tales como la construccién de tanques para quimicos, tinas o
bafieras, paletas para generadores edlicos, automoviles, camiones, botes,
salvavidas, juguetes, boyas para redes de pesca, cajas livianas, almohadas,
etc. La madera de balsa tiene entre otras cualidades: su gran capacidad de
aislamiento térmico y acustico, su bajo peso, su facilidad para encolarse y el
minimo movimiento de agua entre sus celdas. También se utiliza, a nivel
mundial, en aeromodelismo y maquetas de arquitectura. Son sus
caracteristicas: Colores palidos y rosados, peso liviano, y muy facil de trabajar
(bastan un serrucho y una lija). Facil de pegar. El arbol de balsa es pionero en

cultivos viejos, en lugares claros y en sitios abiertos (Borja y Lasso 1990).

En cambio el arbol de guarumo, cuyo nombre cientifico es Cecropia spp.,
puede alcanzar hasta 20 metros de altura. El tronco es alto y delgado, de color
blanquecino y con divisiones como el bambu; las hojas y ramas se encuentran
en la parte alta del arbol. Tiene solo ramificaciones primarias. Cuando las
ramas se secan, las hojas se caen y dejan una cicatriz en el tronco por lo que
se ve ornamentado. Los Guarumos son la casa de colonias de hormigas del
género Azteca, las cuales son furiosas y protegen al arbol de ser atacado por
otros animales. Ellas, a su vez, utilizan el arbol como refugio y se alimentan de
una secrecion que este produce en la base de las hojas. Los frutos son
pequefios y quedan agrupados en las espigas como granos de maiz. Las flores
son muy pequefias y estan agrupadas en estructuras alargadas como dedos

llamadas espigas. Es dioico, esto quiere decir que existen arboles con flores
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masculinas y femeninas. Es una especie pionera o de crecimiento rapido en la
sucesion ecologica porque prepara las condiciones para que otros arboles
puedan establecerse. Se lo puede también encontrar con los nombres
cientificos Cecropia peltata, Cecropia sciadophylla, Cecropia maxima, Cecropia

obtusifolia y Cecropia bullata.

La madera proveniente del arbol de guarumo de color blanquecino tiene poco
valor comercial en el Ecuador, sin embargo puede ser Util para pulpa de papel,
lefia, molduras, cajas, encofrados de corta duracion y en la fabricacion de
tableros aglomerados. Su densidad es superior a la balsa, pues oscila entre
0,33 a 0,49 gramos/cm® y la dimensién de los poros es menor que los

encontrados en la madera de balsa (Borja y Lasso 1990).

<«—— Arbol de Guarumo

Arbol de Balsa

Fig. 1. Arbol de Guarumo (Familia Cecropiaceae) y arbol de Balsa (Familia

Bombacaceae).
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Fig. 2. Trozas de balsa apiladas.

2.1.7. Corcho

El corcho es la corteza del arbol de alcornoque (Quercus suber). Puede
presentarse en bruto, como fruto directo de la extraccidén de la corteza del arbol
o elaborado para su utilizacién en diferentes areas. El principal componente del
corcho es la suberina (biopolimero). El arbol de alcornoque es caracteristico de
la zona Mediterrdnea pero también se encuentra en algunas zonas de centro
América, facilmente distinguible por una gruesa corteza, y puede alcanzar

facilmente los 25 metros de altura.

La extraccion del corcho del alcornoque es lo que se denomina “saca del
corcho”. Esta saca se hace sobre todo durante el mes de julio, que es el mes
en el que el corcho puede ser separado del arbol sin dafiarlo. En esta época los
trabajadores denominados “corcheros" o “peladores” extraen la corteza del
alcornoque cortando con un hacha y uniendo las grietas verticales del corcho.
Asi retiran lo que se denomina planchas de corcho, denomindndose también “la
pela del alcornoque”. El corcho se puede extraer por primera vez cuando el
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arbol tiene aproximadamente 25 afios, pero este dato depende mucho de la
calidad de estacion, ya que el parametro a medir es cuando el &rbol tenga una
“circunferencia altura de pecho” (CAP) mayor de 60 cm sobre corcho. Este
primer corcho se denomina bornizo, patréon o corcho de belenes, sélo valido
para la elaboracion de elementos decorativos y aislamientos termoacusticos,
dada la dificultad de separar del corcho la fina corteza lefiosa externa de color
grisaceo, por lo que no se puede utilizar en aglomerados para uso alimentario,
dado que no seria 100% corcho. Tras esta primera saca se puede sacar corcho

cada nueve afios, dependiendo de la calidad de estacion.

El espesor del corcho varia segun la “edad” del arbol, su mayor extensiéon son
24 cm de grosor, cabe resaltar que el corcho es un producto por excelencia, sin
ningun tipo de reemplazo existente, por ser completamente bondadoso con el

medio ambiente.

Existen fundamentalmente dos procesos distintos para el tratamiento del
corcho. El primero de ellos es el utilizado para la creacion del tapén de corcho
de las botellas. En este proceso, el corcho es hervido a 100 grados durante
aproximadamente una hora, después se deja curar el corcho durante un afio.
Este corcho una vez curado se hierve una segunda vez, se corta en tiras y se

perfora para crear los tapones.

En el segundo proceso el corcho de peor calidad y los restos de las planchas
de buen corcho se limpian, trituran, aglutinan y prensan para obtener un
aglomerado de corcho en muy diversas presentaciones: granulos, planchas,
rollos, barras, u otras formas geomeétricas. Su uso es variado, desde tapones
de botellas de peor calidad hasta baldosas para pisos o techos, como material
aislante, como empaquetaduras, o en paneles ya sean acusticos, decorativos o

para pinchar notas (Wikipedia 2012).
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Fig. 3. Arbol de alcornoque y tapones de corcho obtenidos de su corteza

2.1.8. Vidrio

El vidrio se forma con diferentes tipos de sales. El componente mas importante
es el dioxido de silicio en forma de arena. Para fabricar el vidrio comun se
afiaden carbonato sddico y piedra caliza (carbonato de calcio). El tono verdoso
del vidrio antiguo se debe a las impurezas de hierro de la arena. Los vidrios
modernos incorporan otros ingredientes para mejorar el color y algunas de sus

propiedades, por ejemplo, la resistencia al calor.

La industria del vidrio es una de las méas antiguas creadas por el hombre.
Aparecié hace varios milenios en el Mediterraneo, casi en el mismo momento
que otras dos grandes industrias que se hicieron posibles gracias al dominio de
altas temperaturas: las de la ceramica y el metal. El vidrio mas antiguo es un
ojo de vidrio de color azuloso que imita a la turquesa y que data del reinado del
faraon egipcio Amenofis I, hacia 1550 a. C., pero fue en Roma donde nacio la
industria vidriera hacia el afio 20, con el descubrimiento del vidrio soplado. En
el siglo Il los romanos conocian el vidrio translucido y fabricaban objetos de
vidrio, espejos de cristal sobre metal y lupas (ampollas de vidrio rellenas de

agua).
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Existen una gran variedad de vidrios y una gran diversidad de procedimientos
industriales o artesanales. Segun los usos a los que estdn destinados, se
pueden distinguir seis tipos de productos de la industria vidriera: el cristal de
vidrio ordinario; el cristal para ventanas, puertas, mobiliario, espejeria e
industria del automavil; los “vidrios huecos” para la botelleria y la cubileteria; los
“‘vidrios técnicos”, para la 6ptica, las ampollas, los tubos del televisor, etc.; la
fibra de vidrio, utilizada como textil, o utilizada en la forma de paneles que
sirven para el aislamiento térmico; y el vidrio trabajado a mano. Todos estos
vidrios difieren sensiblemente por su composicion, y sobre todo por las técnicas
utilizadas para su fabricacion.

El vidrio es el mas universal de los envases, al no contar con contraindicacion
de uso alguna. Esta presente en la practica en la totalidad de los sectores y en
algunos de ellos en exclusiva, aunque es la industria agroalimentaria a la que

mas estrechamente ligado se encuentra.

Dentro de esta industria, lidera de forma absoluta algunos segmentos como
vino, cavas 0 cervezas, conviviendo con el resto de materiales en otros como

refrescos, aguas, zumos 0 conservas.

Es un material de estructura amorfa, que se obtiene por enfriamiento rapido de
una masa fundida lo cual impide su cristalizacién. De aqui surge otra definicion
que dice que el vidrio es un liquido sobreenfriado. Esto quiere decir, de altisima
viscosidad a temperatura ambiente, por lo que parece un sélido. Cuando se
encuentra a 1450°C es un liquido de baja viscosidad. A esa temperatura su
viscosidad es parecida a la de la miel. A temperatura ambiente el vidrio se
comporta estructuralmente como un liquido congelado, dicho de otra forma es
un liguido que se enfria tan rapidamente que es imposible que se formen
cristales. Cuando el vidrio se enfria lentamente se forman cristales de vidrio,
fendbmeno que se conoce como devitrificacion. Los articulos hechos con vidrio

devitrificado tienen poca resistencia fisica.
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Para fabricar objetos de vidrio el hombre primitivo fundia bloques macizos, los
dejaba endurecer y luego los tallaba como piedra. Mas tarde descubrié que el

vidrio se trabaja mas facilmente en estado liquido, mientras aun esta caliente.

Los fenicios difundieron el vidrio por las costas del Atlantico y Mediterraneo, y
en tiempos del imperio romano existian grandes centros de produccion en
Fenicia y Alejandria. Con las técnicas del vidrio soplado era posible fabricar
piezas de gran valor artistico. Antes del siglo X aparecieron los vitrales de
color, y hacia el siglo XIV se fabricaban en Venecia cristalerias y lentes de
aumento. En las fabricas modernas el vidrio se produce en hornos continuos
mecanizados, y se utilizan maquinas especiales de inyeccion de aire para

fabricar objetos huecos.

Segun definicion ASTM (American Standard Testing Materials), el vidrio es un
producto inorganico de fusion, enfriado hasta llegar a la condicién de rigidez sin

cristalizacion.

El vidrio carece de punto de fusion determinado, al contrario de lo que ocurre
con la mayor parte de los cuerpos. Desde su estado liquido a elevada
temperatura se vuelve cada vez mas pastoso a medida que se enfria y el
estado sélido lo adquiere entre limites de temperatura de varios cientos de
grados (Urrutia 2010).

2.2. FUNDAMENTACION TEORICA
2.2.1. Generalidades

El hombre desde que habita la Tierra es un ser social y un filosofo por
naturaleza porque siempre estad produciendo ideas para resolver problemas
utilizando su ingenio y sabiduria. Esto significa que filoséficamente siempre ha
fortalecido los fundamentos de respeto a los seres vivos, al comportamiento de
la vida saludable y al cumplimiento disciplinado de responsabilidades y

derechos.
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En aspectos netamente socioldgicos, la investigacion pretende priorizar la
convivencia social y la comparticién de recursos naturales incluida la energia
en sus variadas formas, evitando al maximo la interferencia que conlleve a una
contaminacion que ponga en peligro la vida misma del hombre. En general, las
actividades sociales, econdémicas y politicas deben desenvolverse con una
orientaciéon de buena vecindad que permita mejorar la calidad de vida, en
donde todos los usuarios de un servicio se sientan ganadores de un buen vivir
(Zambrano 2012).

En referencia a la contaminacion atmosférica, Sebdanez (2002) expresa que
“cualquier sustancia que anadida o quitada de los normales constituyentes del
aire, puede llegar a alterar sus propiedades fisicas o quimicas lo suficiente para

ser detectado por los componentes del medio”.

2.2.2. Criterio de la OMS

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha estimado que en el mundo
existen aproximadamente 120 millones de personas con dificultades auditivas
invalidantes y que aproximadamente 500 millones de personas sufren por los
altos niveles de ruido en todo el mundo. De igual forma la Organizacion para la
Cooperacion y Desarrollo Econdémico (OECD), considera que 130 millones de
personas se encuentran expuestas a un ambiente sonoro superior a 65
decibeles (dB). Las estimaciones de estas organizaciones muestran que 300
millones de personas en todo el mundo siente incomodidad acustica, es decir,
estan expuestas a niveles sonoros entre 55 y 65 dB. Estas mismas
organizaciones han estimado que la incomodidad sonora proviene en un 80%
de los vehiculos a motor y que el ruido por trafico urbano es una de las

mayores molestias en todo el mundo (Martinez Sandoval 2005).

La contaminacién por dispersion de contaminantes acusticos (ruido) es una de
las principales causas de preocupacion entre la poblacion de las ciudades, ya
que incide en el nivel de calidad de vida y ademas puede provocar efectos

nocivos sobre la salud, el comportamiento y actividades del hombre, y provoca
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efectos psicoldgicos y sociales. El incremento de los niveles de ruido ha crecido
de forma desproporcionada en las Gltimas décadas y sélo en Espafia se calcula
gue al menos 9 millones de personas soportan niveles medios de 65 decibelios
(dB), siendo el segundo pais, detras de Japon, con mayor indice de poblacion
expuesta a altos niveles de contaminacion acustica. Los paises de América
Latina estan cada vez mas expuestos a la contaminacién por dispersion de
contaminantes acusticos (ruido) en forma excesiva en el ambiente doméstico y
callejero, lo que causa estrés, enfermedades cardiacas y miles de muertes
cada afio, segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). La musica a alto
volumen, la construccion de obras, el trafico de vehiculos, las ofertas de
productos con altavoces y hasta la predicacion religiosa con potentes equipos
de sonido son algunos de los ruidos que proliferan en Latinoamérica, pese a la
existencia de leyes para controlarlo en espacios publicos. Todas esas fuentes
de ruido superan, por mucho, los niveles de 50 o mas decibelios que la OMS
estableci6 como suficientes para originar problemas cardiovasculares. A
manera de ilustracién, los expertos consideran que 55 decibelios es mas o

menos el nivel existente en un restaurante muy concurrido.

Un informe de la OMS, detallado por pais y publicado por la revista " New
Scientist”, sefial6 que unos siete millones de personas mueren anualmente de
males cardiacos en el mundo y que 210.000 de esos casos se atribuyen al
ruido excesivo. Los paises latinoamericanos y caribefios tienen, con mayor o
menor rigor, normal para evitar el ruido perjudicial, pero casi nadie cumple las
leyes. En México, un pais con mas de 103 millones de habitantes y cuya capital
esta entre las ciudades con mayor contaminacion industrial, visual y sonora del
mundo, rige una legislacion que establece el nivel maximo de ruido en 85
decibelios en discotecas, restaurantes, salones de fiestas y otros sitios, lo que

no incluye las fuentes méviles de sonido.

Buenos Aires, otra ciudad latinoamericana muy poblada, cuenta desde 2004
con una ley de ruidos, pero la norma soélo entro en vigencia hace poco cuando
las autoridades fijaron los limites para la contaminacion auditiva para

transportes pesados y otras fuentes de contaminacion sonora. La norma
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establece 100,3 decibelios maximos para el motor y 94 para el tubo de escape
en vehiculos de mas de siete afios, y para los mas modernos (modelo 2006
en adelante) sélo se toleran 90,7 en el escape y 93 en el motor. Datos de la
asociacion civil “Oir Mejor” muestran que los limites tolerables de ruidos son 70
decibelios de dia y 60 de noche, pero la capital argentina supera los 80
decibelios y casi no hay diferencia entre el dia y la noche. Los estudios de
niveles de ruido realizados en Santiago de Chile, donde vive el 40 por ciento
de los 16 millones de habitantes del pais, muestran un aumento de la
contaminacion acustica y que so6lo un 16 por ciento de la poblaciéon no corre
riesgo de algun grado de pérdida auditiva. En la capital chilena, desde la
puesta en marcha del nuevo sistema de transportes publico "Transantiago”, el
ruido ha alcanzado en algunas calles céntricas los 81 decibelios, cuatro menos
del umbral a partir del cual comienzan a aparecer dafios auditivos, segun

expertos locales.

Los mismos expertos sefialan que en las viviendas chilenas el nivel de ruido
puede alcanzar entre 40 y 50 decibelios, mientras que en las oficinas puede
llegar a los 65. Colombia tiene normas que limitan los decibelios en algunas
zonas Yy que establecen que quienes trabajen en lugares excesivamente
ruidosos deben usar protectores, o que no siempre se cumple porque los
operarios los consideran "incomodos" y los empresarios "costosos". Otras
urbes latinoamericanas, como Asuncion, Caracas, Ciudad de Guatemala,
Ciudad de Panama, Guayaquil, Lima, La Paz, Managua, Montevideo, Quito,
Rio de Janeiro, San Salvador, Santo Domingo, Sao Paulo y Tegucigalpa
padecen igualmente el excesivo ruido callejero, pese a la existencia de normas

gue lo prohiben.

Los problemas que ocasiona el ruido son globales como consecuencia del
desarrollo. Asi por ejemplo, en las ciudades del Pert cada dia se incrementa la
contaminacion por dispersion de contaminantes acusticos debido al desarrollo
de las ciudades, como es el caso del incremento de los vehiculos. En la ciudad
de Lima, en la avenida Javier Prado por ser una de las vias principales de la

capital de la Republica y de mas densa congestion vehicular, por donde
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convergen conductores y transeuntes, llegando en las llamadas horas pico que
son entre 07:00-09:00 y 15:00-19:00 horas, un flujo en ambos sentidos de unos
10 000 vehiculos por hora, notandose que un vehiculo avanza a un promedio
de 3 Km/h, cuando lo normal es de 45 Km/h, igualmente cruzan la via alrededor
de 6000 personas por hora, por consiguiente en esta via las condiciones de
sonido normales son alteradas ocasionando que la dispersion de
contaminantes acusticos se incremente con el grave perjuicio para la salud de

las personas y la economia (Espinoza Sumaran 2011).

Por otro lado, es indudable que la contaminacién acustica (o contaminacion
sonica auditiva) es el exceso de sonido que altera las condiciones normales del
ambiente en una determinada zona. Si bien el ruido no se acumula, se traslada
0 se mantiene en el tiempo como las otras contaminaciones, también puede
causar grandes dafios en la calidad de vida de las personas si no se controla

bien o adecuadamente (Morao 2007).

En todo caso el término contaminacion acustica, hace referencia al ruido
(entendido como sonido excesivo y molesto) provocado por las actividades
humanas (trafico, industrias, locales de ocio, aviones, etc.), que producen

efectos negativos sobre la salud auditiva, fisica y mental de las personas.

Se ha dicho por organismos internacionales, que se corre el riesgo de una
disminucién importante en la capacidad auditiva, asi como la posibilidad de
trastornos que van desde lo psicoldgico (paranoia, perversion) hasta lo

fisioldgico por la excesiva exposicion a la contaminacion soénica.

En Ecuador, la poblacion por lo general no conoce de normativa especifica
referida a la contaminacidon sonora. En algunos decretos generales de
proteccion del ambiente se han hecho alusiones pequefias a este tipo de
contaminacion. Sin embargo, en la ciudad de Quito se emiti6 la ordenanza
metropolitana 123 el 5 de julio de 2004 denominada "La ordenanza para la
prevencion y control de la contaminacion por ruido” (Fundacion Wikimedia
2012).
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En teoria, para combatir la contaminacion acustica en centros poblados se
deberia elaborar un mapa acustico (medida y analisis de los niveles sonoros de
diversos puntos de la urbe). A partir del estudio, se podrian adoptar medidas
defensivas y preventivas, a medio o largo plazo en funcién de la planificacion
urbanistica de la ciudad. Para evitar el ruido del trafico, es conveniente realizar
un buen mantenimiento del vehiculo. Ademas, una presion correcta en las
ruedas evita ruidos y vibraciones. Cuanto mas rapido se vaya, mas ruido se
produce; en calles estrechas, el ruido se multiplica. Evitando acelerones y
frenazos bruscos, utilizando el claxon (corneta) sélo cuando sea necesario,
deteniendo el motor en atascos o paradas, y usando los transportes publicos

siempre gue se pueda, se ayuda a disminuir los niveles de ruido.

Asi mismo, evitando las conversaciones de muchas personas en donde todos
hablen a la vez, aunque parezca extrafio la contaminacion acustica también se
puede dar por el habla, si 20 personas a la vez combinan sus distintos tonos de
voz, terminardn provocando ruido, que es el factor principal de la
contaminacion sonora. Concientizar a todas las personas de este método de
contaminacion, la falta de informacién y la aceptacion del ruido como algo
comun es uno de los principales problemas a resolver por las autoridades

competentes.

En definitiva, la causa principal de la contaminacion sénica es la actividad
humana; y le siguen, el transporte, la construccion de edificios y obras publicas,
la industria, entre otras. Los efectos producidos por el ruido pueden ser
fisiologicos, como la pérdida de audicion, y psicolégicos, como la irritabilidad
exagerada. El ruido se mide en decibelios (dB); y los equipos de medida mas
utilizados son los sonémetros. Un informe de la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), considera los 50 dB como el limite superior deseable (Morao
2007).

Se han desarrollado varios trabajos sobre ruido ambiental en los que se
considera importante la ubicacion de la fuente sonora, los materiales

absorbentes de las ondas y la proteccion del oido humano. Asi por ejemplo si
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una fuente sonora se ubica dentro de un habitdculo que no tiene elementos de

reabsorcion sonora o de insonorizacidn, se desencadena una mayor reaccion

al producirse una sumatoria de intensidades al rebotar las ondas sonoras

contra las paredes del habitaculo (Ruiz Casal 2000).

2.2.3. Algunas investigaciones en el Ecuador

En

Ecuador, se tiene, por ejemplo, las siguientes investigaciones relacionadas

con el ruido ambiental:

(1)

(2)

3)

(4)

La contaminacion aclstica en Riobamba. Esta constituye un problema
creciente en el siglo 21, pues las industrias, industrias, automoviles; el uso
indiscriminado de aparatos musicales fuera de los negocios comerciales,
gritos, trafico; se han convertido en un mal endémico para la poblacion de
Chimborazo con una poblaciéon donde alrededor del 30% vive en
Riobamba. Alli se llegan a registrar hasta 123 decibeles de ruido acustico
(Baquero Luna 2011).

Analisis y medicion de contaminacién acustica en sectores de alta densidad
vehicular de la ciudad de Quito. En esta investigacién se sostiene que el
ruido puede causar: alteraciones en la coordinacion del sistema nervioso
central; alteraciones en el proceso digestivo; aumento de la tensién
muscular y presion arterial; dificultades para conciliar el suefio; irritabilidad
momentanea; bajo rendimiento de la memoria; y, desérdenes de atencion
(Salazar Soria 2009).

Estudio de Ruido Urbano en la ciudad de La Man4, Provincia de Cotopaxi y
sus efectos en el bienestar de la poblacion. En este trabajo de Tesis se
concluye que en lugares céntricos de la ciudad de la Man& el nivel de ruido
ambiental sobrepasé el limite permisible que establece la legislacion
ecuatoriana (Logrofio Pérez 2011).

Evaluacion de niveles de ruido causantes de la contaminacion acustica en
la ciudad de Quevedo. Esta investigacién presentada como Tesis sostiene
gque en Quevedo, debido al rapido crecimiento demografico y a las

necesidades de transporte de la poblacion, se ha producido un crecimiento
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(5)

(6)

2.3.

incontrolado del parque automotor, constituyéndose éste en uno de los
principales contaminantes del entorno urbano. EI mayor porcentaje de
contaminacion sonora, proviene de las fuentes moviles, las cuales tienen
incidencia directa en la salud de la poblacion. La magnitud de tales efectos
depende de la concentracién de vehiculos especialmente en horas pico, del
flujo de vehiculos que esta circulando en un instante determinado y del
nivel de intensidad sonora promedio de exposicion a las fuentes emisoras
(Iturralde 2009).

De acuerdo al Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2012-2016 de
Quevedo, los niveles de ruido son intensos, principalmente aquellos
ocasionados por el congestionamiento de transito en el casco comercial
producidos por los escapes y el uso desmedido de las bocinas. Ademas se
puede observar que existe un uso inadecuado de aparatos de reproduccion
de sonidos y de los altoparlantes utilizados tanto en locales comerciales
como por parte de vendedores informales. Segun Flores (2010), los ruidos
en la ciudad de Quevedo oscilan entre los 67 y 68 decibeles (Salcedo
Cantos 2012).

Un ejercicio practico como proyecto estudiantil integrador se realiz6 un
estudio de la relacién existente entre el nivel de ruido y la calidad de vida
(dimension salud auditiva) de la poblacion en el area central de la parroquia
matriz del canton Quevedo. Los resultados de este ejercicio de aplicaciéon
de encuestas y de medicion de la intensidad de ruido con un sonémetro
demostraron que esta fuera del rango establecido en el Texto Unificado de
Legislacion Ambiental del Ecuador (TULAS) cumpliéndose la hipotesis
planteada que el nivel de ruido existente en el area central de la ciudad de
Quevedo afecta negativamente a la calidad de vida de la poblacion (Reino
2010).

FUNDAMENTACION LEGAL

Aunqgue en la legislacion de nuestro Ecuador no se establece con claridad que

el ruido es un factor psicopatdégeno destacado en nuestra sociedad, se conoce

gue en otros paises, las leyes penales son bastante enérgicas contra los que
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afecten la integridad fisica y psiquica de las personas por causa de la
contaminacion sonica severa y las leyes civiles hacen referencia de acciones
contra los autores y complices de alborotos injuriosos, de escandalos publicos
y de bullicios por embriaguez. La legislacion de estos paises, por lo general
contempla los requisitos generales para la proteccion contra ruido, en los que
se sefiala los niveles maximos permitidos de fuentes fijas y moviles que son
controlados por el Ministerio o Secretaria del Medio Ambiente, en razon de la

contaminacion sonica es un delito ambiental.
2.3.1. De la Constitucién del Ecuador

En referencia a los derechos para un ambiente sano, el Art. 14.- reconoce el
derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir. Se declara de
interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales
degradados. Asi mismo el Art.- 66, al referirse a los derechos de libertad, en el
numeral 27 se sostiene lo siguiente: “Se reconoce y se garantiza a las
personas el derecho a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado,

libre de contaminacién y en armonia con la naturaleza” (Ulloa Enriquez 2008)
2.3.2. De la Ley de Gestion Ambiental

La Ley de Gestion Ambiental constituye el cuerpo legal especifico mas
importante atinente a la proteccion ambiental en el pais. Esta ley esta
relacionada directamente con la prevencion, control y sancion a las actividades
contaminantes a los recursos naturales y establece las directrices de politica
ambiental, asi como determina las obligaciones, niveles de participacion de los
sectores publico y privado en la gestion ambiental y sefiala los limites

permisibles, controles y sanciones dentro de este campo.

Dispone que el Ministerio del Ambiente, por su parte, debe coordinar con los

organismos competentes sistemas de control para la verificacion del
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cumplimiento de las normas de calidad ambiental referentes al aire, agua,
suelo, ruido, desechos y agentes contaminantes. Por otro lado, se establece
que las obras publicas, privadas o mixtas y los proyectos de inversion publicos
o privados que puedan causar impactos ambientales, deben previamente a su
ejecucion ser calificados, por los organismos descentralizados de control,
conforme el Sistema Unico de Manejo Ambiental (SUMA).

2.3.3. Del Texto Unificado de Legislaciéon Ambiental Secundaria

En el 2003 se publica el Texto Unificado de la Legislacion Secundaria
(TULAS) del Ministerio del Ambiente (MAE) que unifica la legislacion
secundaria ambiental, para facilitar a los ciudadanos el acceso a la normativa
requerida. Constituye un texto reglamentario bastante amplio de la normativa
ecuatoriana vigente en la Ley de Gestion Ambiental y con lo que queda en
vigor de la Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental. Se
trata, pues, de una herramienta legal de desarrollo detallado, en el nivel
reglamentario de la legislacion relacionada al tema ambiental en general, a los
impactos ambientales, al régimen forestal y afines, etc. Este texto esta

conformado de nueve libros.

El libro VI trata la tematica de la calidad ambiental, en cuyo Anexo 5 consta los
limites permisibles de niveles de ruido ambiente para fuentes fijas y fuentes
mdviles, y para vibraciones. Esta norma técnica es dictada bajo el amparo de la
Ley de Gestion Ambiental y de su respectivo Reglamento.

2.3.4. De laNorma Técnica Referente a Ruido

Basicamente el objetivo de la norma es el preservar la salud y bienestar de las
personas y del ambiente en general. La norma determina los siguientes

aspectos:

(1) Los niveles permisibles de ruido en el ambiente, proveniente de fuentes fijas;
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(2) Los limites permisibles de emisiones de ruido desde vehiculos automotores;
(3) Los valores permisibles de niveles de vibracion en edificaciones; vy,
(4) Los métodos y procedimientos destinados a la determinacion de los niveles de

ruido.

Consta en esta norma los siguientes valores que se detallan en la siguiente

ilustracion tabular:

Tabla 2. Niveles maximos de ruido permisibles segun la legislacion

ecuatoriana.

NIVEL DE PRESION SONORA EQUIVALENTE

NPS eq [dB (A)]
TIPO DE ZONA SEGUN USO DE SUELO

DE 6:00 A 20:00 H DE 20:00 A 6:00 H

Zona hospitalaria y educativa 45 35
Zona residencial 50 40
Zona residencial mixta 55 45
Zona comercial 60 50
Zona comercial mixta 65 55
Zona industrial 70 65

Fuente: TULAS, Libro VI, Anexo 5.

La Entidad Ambiental de Control podra sefialar o designar, en ambientes
urbanos, los tipos de vehiculos que no deberan circular, o deberan hacerlo con
restricciones en velocidad y horario, en calles, avenidas o caminos en que se
determine que los niveles de ruido, debido a trafico exclusivamente, superen
los siguientes valores: nivel de presion sonora equivalente mayor a 65 dB(A)
en horario diurno, y 55 dB(A) en horario nocturno (MAE, 2012).

2.3.5. Delaleyde Transito

Las reformas contempladas en la nueva Ley Organica del Transporte Terrestre,
Transito y Seguridad Vial, estan enfocadas en mejorar la administracion del
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transito, establecer correctivos en el conocimiento, tratamiento y juzgamiento
en las contravenciones y delitos de transito, para determinar las sanciones
correspondientes. En ese sentido es deber y responsabilidad de todos los
ciudadanos en general, conocer, cumplir y hacer que se haga efectiva la
ejecucion de esta nueva ley, que permita mejorar el sistema del trasporte y

seguridad vial en el pais.

En referencia al ruido el Art. 139 de esta Ley sefala que Incurren en
contravencion leve de primera clase y serdn sancionados con multa
equivalente al cinco por ciento de la remuneracion basica unificada del
trabajador en general y reduccion de 1,5 puntos en su licencia de conducir el
conductor que use inadecuada y reiteradamente la bocina u otros dispositivos
sonoros contraviniendo las normas establecidas en el Reglamento de la
presente Ley y demdas normas aplicables, referente a la emision de ruidos (Eras
y Asociados 2011).

2.3.6. De las Ordenanzas Municipales.

Ordenanza es un tipo de norma juridica que se incluye dentro de los
reglamentos, y que se caracteriza por estar subordinada a la ley. El término
proviene de la palabra "orden”, por lo que se refiere a un mandato que ha sido
emitido por quien posee la potestad para exigir su cumplimiento. Por ese
motivo, el término ordenanza también significa "mandato”. Segun los diferentes
ordenamientos juridicos, las ordenanzas pueden provenir de diferentes
autoridades (civiles o militares). Entre las ordenanzas civiles, principalmente
se utiliza el término en la administracion local, con la expresion ordenanza
municipal. Tales son las dictadas por un ayuntamiento o municipalidad para la
gestion de su municipio. Habitualmente las ordenanzas municipales son
debatidas y aprobadas por el pleno de su érgano colegiado; aunque en algunos
casos pueden emitirse por la autoridad del maximo oOrgano unipersonal, el
alcalde o presidente municipal. Las ordenanzas militares son las dictadas para
la organizacion del ejército o en general por la maxima autoridad de las fuerzas
armadas (Wikipedia 2012).
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Pocas son las ciudades en el Ecuador que disponen de ordenanzas
municipales que regulen estrictamente el grado permisible de contaminacion
acustica, sobre todo aquellas con marcado incremento poblacional y vehicular.
Uno de los gobiernos municipales autbnomos que ha avanzado mucho en esta
materia es el de la ciudad de Quito que ha considerado que la generacion y
modificacion del ruido ambiental urbano es la causa importante de dafios a la
salud ambiental y la alteracién de la paz ciudadana. Por este motivo esta en
vigencia la ordenanza N° 0123 expedida el 1 de junio de 2004 (Vallejo, 2004); y
la ordenanza 213 del 18 de abril de 2007 referida a la legislacion ambiental

relevante de la contaminacion acustica (Moncayo Gallegos 2007).

Segun Echanique (2005), complementariamente a esta ordenanza existen las
Normas Técnicas Municipales que viabilizan la aplicacion de la Ordenanza
Metropolitana N° 146 del 20 de mayo de 2005. En el Art. 8 de esta norma se
establece los limites permisibles de niveles de ruido para fuentes maviles,
fuentes fijas y para vibraciones. Asi el nivel de emision de ruido maximo
permisible en fuentes fijas no podra transgredir los horarios ni exceder los

valores que se fijan en la siguiente tabla:

Tabla 3. Niveles Maximos Permitidos de Ruido para Fuentes Fijas

Tipo de Zona Nivel de Presion Sonora Equivalente:
Segun el Uso de Suelo * NPSeq [dB(A)]
De 06HOO0 a 20HOO0 | De 20HO00 a 06HOO

Zona Equipamientos y Proteccion (1) 45 35

Zona Residencial 50 40

Zona Residencial Mdltiple (2) 55 45

Zona Industrial 1 60 50

Zona Industrial 2 (3) 65 55

Zona Industrial 3y 4 (4) 70 60

Fuente: Municipio Metropolitano de Quito (2005)
* Notas: (detalles de la tabla 3)

(1) Equipamientos de Servicios Sociales.
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(2) Incluye uso comercial y de servicios, uso agricola residencial, y
equipamientos de servicios publicos.
(3) Incluye uso de aprovechamiento de recursos renovables.

(4) Incluye uso de aprovechamiento de recursos no renovables.

Para efectos de prevenir y controlar la contaminacién por la emision de ruido,
ocasionada por motociclistas, automdviles, camiones, autobuses. Tracto-
camiones y similares, se establecen en el Art. 26 de la Ordenanza 0123 los

siguientes valores:

Tabla 4. Niveles maximos permitidos de ruido para vehiculos automotores
VELOCIDAD DEL

CATEGORIA DE | DESCRIPCION MOTOR EN AL }
VEHICULO PRUEBA * NPS MAXIMO
(rpm) [dB(A)]
Motocicletas, tricars,
cuadrones, y los
Motocicletas o | vehiculos de transmision
Similares de cadena, con motores
de 2 o 4 tiempos.
De 4000 a 5000 90

Automotores de 4 o mas
ruedas con un peso neto
Vehiculos livianos | Vehicular inferior a 3500

kilogramos. De 2500 a 3500 88

Automotores de 4 0 mas
ruedas destinados al
Vehiculos pesados transporte de carga, con
un peso neto vehicular
ara carga . .
P 9 igual o superior a 3500
kilogramos. De 1500 a 2500 90

Automotores pesados
Buses, Busetas destinados al transporte
de personas, con peso
neto vehicular igual o De 1500 a 2500 90
superior a 3500
kilogramos.

Fuente: Municipio Metropolitano de Quito (2004)

* Notas: rpm = revoluciones por minuto; NPS = nivel de presion sonora.

Otra de las ciudades en implementar este tipo de ordenanzas y control es la

ciudad de Azogues, donde a través de la Unidad de Gestion Ambiental de la
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Municipalidad se hizo realidad la ordenanza referida a “Prevencién y Control de

la Contaminacion Producida por el Ruido” (Molina Encalada 2007)

Una ordenanza municipal de importancia para el canton Quevedo se refiere a
la prevencion y control de la contaminacion ambiental porque en ella se sefiala
que la Municipalidad a través de la Comisiébn Especial de Preservacion y
Control del Medio Ambiente y con la participacién directa de los diferentes
departamentos municipales, establecera y mantendra los mas apropiados
controles de la contaminacion en general por las industrias, comercio, personas
naturales, etc., segun las normas de calidad de aire, agua, suelo, manejo y
disposicion de desechos sdlidos establecidas por la autoridad competente. Son
autoridades competentes para conocer todo lo relativo con esta ordenanza el
Alcalde o quien haga sus veces. el Presidente de la Comisién Especial de
Medio Ambiente y el Jefe de la Seccion de Medio Ambiente quien ordena al
Comisario Municipal, el cual tomard las medidas necesarias para el

juzgamiento de los infractores (Cortés Villalva 2001).

En la ciudad de Quevedo, segun una publicacion de prensa se conoce que la
ordenanza municipal que regula el ruido en la ciudad y zonas urbanas de las
parroquias rurales como San Carlos y la Esperanza, sefiala que "se controlara
el estallido de altos parlantes y bocinas de carros y equipos de sonido”, sin
embargo no se esta cumpliendo. Segun el articulo que se titula “Quevedo
ahogado por contaminacién” se sefiala que los altisimo niveles de polucién y
ruido que viven a diario los ciudadanos quevedefios estdn minando la salud y el
desarrollo de los pobladores. Se agrega en el documento que uno de los
graves problemas que en los ultimos afios sufre Quevedo es el cadtico transito
vehicular, particularmente del transporte publico. Los comerciantes que laboran
a un costado de la calle 7 de Octubre sefialan que de nada sirvié haber abierto
la Terminal Terrestre, para aliviar el transito vehicular, si por las calles de la
ciudad circulan cerca de 30 mil automotores diariamente. El 70 por ciento de
los buses, en muchos casos agreden a la ciudadania con un ruido infernal de
motores, bocinas, pitos y abundante expulsion de monoxido de carbono. Todo

esto lleva a pensar que el juez de transito y los fiscales estan fallando a la hora
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de defender los derechos de la sociedad contra el ruido y polucion ambiental
(Diario La Hora 2005).

Otra publicacion en este mismo diario después de varios afios (2011) sefala
como titular “No existe control del ruido” En Quevedo el ruido es uno de los
elementos que definen el entorno cotidiano. En el &mbito urbano, es la molestia
mas comun que tienen que soportar los habitantes; mientras que el ambito rural
tampoco escapa a este problema que se manifiesta tanto en la convivencia y
actividad doméstica, como en la mecanizacién de las actividades agrarias e
incluso en las celebraciones festivas. Y es que el ruido es un contaminante
fisico del ambiente que es captado por todo ser viviente como el sonido no
deseado. Ese concepto, va unido a una percepcion subjetiva, de tal manera
que, el sonido agradable para unos, puede ser para otros la causa de
enfermedad fisica o psiquica.

Por su parte, la Comisaria Municipal del canton Quevedo, ha manifestado a la
prensa local que como entidad reguladora, la Comisaria también se encuentra
trabajando para contrarrestar el ruido en la ciudad. “Esta totalmente prohibido
utilizar parlantes con volimenes altos, especialmente en vehiculos alquilados
con los cuales realizan algun tipo de propaganda. El exceso de ruido genera
malestar, stress y preocupacion en aquellas personas que estamos en nuestros
lugares de trabajo, en nuestras casas 0, en las calles”. La Comisaria asegur6
que como ente controlador, ha realizado llamados de atencion a ciertos
ciudadanos que han sido sorprendidos generando exceso de ruido en ciertos
negocios, asi como en vehiculos de perifoneo que transitan con enormes
parlantes. “Algunos han captado nuestra disposicidén, sin embargo, hay otras

que no lo estan haciendo”, lo lamento.

La Comisaria Municipal ha sostenido a causa de gque algunas personas no han
querido cumplir con la disposicion, la autoridad se ha visto obligada a proceder
con la colocacion de los sellos de clausura en ciertos locales y negocios donde
se efectlan ciertos programas o eventos donde se produce el exceso de ruido.

Por este motivo se hace necesario que los ciudadanos cumplan incluso con la
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Ordenanza Municipal referida a este particular. Una frase recogida por la
prensa es: “Se ha venido advirtiendo pero han hecho caso omiso, ahora
tendran que pagar una multa de un salario minimo unificado que es de 274

dolares, con 24 horas de clausura” (Diario La Hora 2011).

Respecto a la ordenanza que se refiere al programa de higiene ambiental se
destaca que habrd coordinacion con las autoridades de salud para
Inspeccionar las condiciones en que se han de mantener alimentos, velar por el
fiel cumplimiento de las normas pertenecientes de higiene ambiental,
especialmente, lo que origina ruido, olores desagradables y demas que pueden

afectar la salud y el bienestar de la poblacion (Aguilera Vidal 2010).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

“La mayor sabiduria que existe es conocerse a uno mismo”
Galileo Galilei



3.1. METODOS UTILIZADOS EN LA INVESTIGACION

Los métodos que se emplearon en la presente investigacion son el analitico y
el inductivo, es decir, se efectu6 el analisis de los datos obtenidos en la

medicion partiendo de lo particular hacia la generalidad de la poblacion.

3.1.1. Caracteristicas del campo experimental

El lugar donde se llevo a efecto la realizaciébn del experimento es el que
corresponde a la Terminal Terrestre de la ciudad de Quevedo, porque en esta
area se cuenta en forma permanente con ruidos provenientes de los motores
de los vehiculos de transporte publico, ademas del bullicio de la gente que en
voz alta promueve alguna actividad comercial, al menos durante las horas

laborables del dia.

El experimento se lo ejecuté por el lapso de dos meses durante dos dias
semanales de mayor movimiento vehicular y de movilidad de pasajeros que

son el sabado y domingo.

El area aproximada es de 2,3 hectareas en la que se incluye la edificacion
propia del Terminal y las zonas externas destinadas a los parqueos de los
vehiculos. Esta area tiene por limites sectores densamente poblados de la
parroquia urbana 24 de Mayo a excepcion del lado sur que corresponde a un
area verde de propiedad del IESS y que por informacién confidencial se sabe
que existe interés gubernamental para construir un nuevo colegio educativo

con tecnologia del milenio.

Los sitios que se considerd en el experimento son tres: (1) en los andenes o
sitios de parqueo de los buses de transportes; (2) en el interior de la
infraestructura; y, (3) en la entrada o area frontal de la terminal (arribo de los

pasajeros).
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Los materiales existentes en el ambiente del area experimental son muy
variados, pero ya sea en la edificacion, en el suelo o en el mobiliario, se
destacan los siguientes: hormigon armado, hierro, vidrio, aluminio, madera,
plastico, fibra sintética, asfalto, pintura, baldosas, entre otros. Todos estos
materiales de alguna forma participan en la reflexién y absorcion de las ondas

sonoras que se producen.

3.1.2. Croquis de campo

Coordenadas del sitio 1: 17M 0670085
UTM 9887420

Coordenadas del sitio 2: 17M 0670089
UTM 9887452

Coordenadas del sitio 3: 17M 0670129
UTM 9887444

SECTOR
URBANO

AREA DE LA TERMINAL TERRESTRE POBLADO

DE QUEVEDO

Ubicacion de tratamientos en 3 sitios:

Area @ /@ — N

Verde Arribo de
pasajeros
Andenes
Av. San
Interior de la Terminal Rafael

CIUDADELA SAN
RAFAEL

Caserio

AVENIDA PRINCIPAL: WALTER ANDRADE FAJARDO

A

v

VIA AQUITO (LA VARIANTE)

Fig. 4. Croquis de ubicacion de la Terminal Terrestre de Quevedo (T.T.Q.)
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3.1.3. Disefio Experimental

El experimento estuvo conformado de 15 tratamientos con cuatro
repeticiones (horarios). Cada tratamiento es el resultado de la combinacién de
dos factores de estudio: materiales protectores (P) del ruido y lugares (L) de

ubicacion del medidor (sonémetro).

Los cinco materiales protectores del ruido (P) y los tres lugares o ubicaciones

fijas del aparato medidor de variables (L), se detallan a continuacion:

MATERIALES PROTECTORES (P): LUGARES O SITIOS DE MEDICION (L):
(1) Sin camara o al aire libre. (1) Enlos andenes de la terminal.

(2) Camara de madera de balsa. (2) En el interior de la terminal.

(3) Camara de madera de guarumo. (3) En area de llegada a la terminal.
(4) Céamara de vidrio.

(5) Cémara de corcho.

Los tratamientos se describen en la tabla 6.

Tabla 5. Detalles de los 15 tratamientos experimentales de la investigacion

N° | Protectores | Lugares | Codigo Descripcion
(P) (L) ( medida de intensidad sonora en la terminal)
1 1 1 P1L1 | Sin camaray en los andenes
2 1 2 P1L2 | Sin camaray en el interior
3 1 3 P1L3 | Sincamaray en el area de llegada
4 2 1 P2L1 | En camara de balsa y en los andenes
5 2 2 P2L2 | En camara de balsa y en el interior
6 2 3 P2L3 | En camara de balsay en el area de
llegada
7 3 1 P3L1 | En cAmara de guarumo y en los andenes
8 3 2 P3L2 | En camara de guarumo y en el interior

Sigue...
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Continda...

Ne° | Protectores | Lugares | Codigo Descripcion
(P) (L) (' medida de intensidad sonora en la terminal)

9 3 3 P3L3 | En camara de guarumo y en el area de
llegada

10 4 1 P4L1 | En cAdmara de vidrio y en los andenes

11 4 2 P4L2 | En camara de vidrio y en el interior

12 4 3 P4L3 | En cAmara de vidrio y en el area de
llegada

13 5 1 P5L1 | En camara de corchoy en los andenes

14 5 2 P5L2 | En cdmara de corchoy en el interior

15 5 3 P5L3 | En cdmara de corcho y en el &rea de
llegada

Los materiales que se utilizaron en el experimento factorial fueron escogidos
porque todos ellos estan caracterizados como materiales dieléctricos y su
estructura interna tienen cierto grado de porosidad o manifiestan una
discontinuidad en las propiedades elasticas que impiden la conductibilidad de
ondas en general. Desde este punto de vista, todos ellos sirven de aislantes

eléctricos, térmicos y acusticos.

El disefio estadistico experimental que se utilizé es el de bloques al azar (BCA),
con arreglo factorial 5x3 con cuatro repeticiones. Como repeticiones se
consideraron las lecturas de intensidades del ruido: A las 8H00; 11HO00; 14HO0O;
y, 17H00 horas de cada dia. Estas evaluaciones se realizaron por 18 dias para

tener una informacioén tendencial.

Se consider6 que hubiese factores externos influyentes en los resultados,
como la distancia del sonémetro a la fuente emisora del ruido, la cantidad de
vehiculos con motores encendidos o la cantidad de personas que producen
ruido. Estos efectos con indice de significacion apropiado se separan en el

error experimental.
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3.1.4. Tipo de Investigacion

El desarrollo del trabajo se lo efectué considerando dos tipos de investigacion:

La descriptiva y la experimental.

Es descriptiva porque se considero las caracteristicas del fendmeno a estudiar
y es experimental porque responde a un disefio de campo que provee al
investigador de informacion obtenida a través de la manipulacién instrumental

donde se analiza la relacion entre las variables de estudio de manera préctica.

3.1.5. Poblacién y Muestra

Poblacién: Respecto al experimento constituye la diversidad de material
absorbente de ruido existente en el area de la Terminal Terrestre de la ciudad
de Quevedo que no esta siendo correctamente utilizado como barreras
protectoras. Entre estos materiales se observa: maderas, vidrios, fibra sintética,

metales, cartén, hormigdn, entre otros.

Por otro lado, la poblacién de usuarios de la Terminal Terrestre que se
consider6 estd basada en la informacidén estadistica proporcionada por la
Gerencia de la Empres, que en promedio para un dia sdbado o domingo es de

8000 personas.

Muestra: El experimento no utilizé una férmula para determinar el tamafio de la
muestra toda vez que, lo que se hizo es medir los niveles de intensidad de
ruido que son absorbidos por cuatro distintos materiales del medio y luego se
determind cual de ellos es el que corresponde al mas o6ptimo para
seguidamente construir una propuesta. En definitiva, los materiales que
constituyeron la muestra en la investigacion son: madera de balsa, madera de

guarumo, vidrio y corcho.
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Respecto a las encuestas, el tamafio de la muestra de usuarios de la Terminal
Terrestre se la calcul6 aplicando la siguiente férmula:
N (pq)

(n— 1)(%)2 + pq

n =

Donde:

n = tamafo de la muestra

N = Universo o Poblacion = 8000 personas
p = variabilidad positiva = 50% = 0,50

g = variabilidad negativa = 50 % = 0,50

E = Maximo error admisible = 10 % = 0,10

K = Constante de correccion del error = 2

Esto significa que:

(8000)(0.25)  _ 2000

(7999502 +0.25 20,2475

= 99; que se aproximo a 100 personas

3.2. CONSTRUCCION METODOLOGICA DEL OBJETO DE
INVESTIGACION

Considerando al ruido ambiental como el objeto de la investigacion
experimental, ésta consté de una aplicacion tedrica y de una aplicaciéon
practica. La parte tedrica es consecuente con la ensefianza de la Fisica
aplicada al capitulo de Acustica por lo que se hizo necesario revisar
informacion bibliogréfica respecto a la tematica; en cambio, la aplicacién
practica esta dirigida al uso de tecnologia que permitié determinar el nivel de
intensidad de ruido que estad contaminando el aire en el sector de la Terminal
Terrestre de la ciudad de Quevedo. Por lo tanto, para el manejo de la parte

experimental de la investigacion se hizo necesario:

(1) Proveerse de un sonémetro electronico portétil, de un reloj, de una

carretilla apropiada y de cuatro camaras rectangulares, construidas
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(2)

3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)
(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

respectivamente, de madera de balsa, de madera de guarumo, de vidrio y
de laminas de corcho.

Tener las camaras rectangulares de ambientes cerrados con tapadera
superior de las mismas dimensiones (30 cm x 30 cm x 30 cm) construidas
por un artesano.

Adquirir destreza manual para manejar el aparato receptor del ruido
(sonometro) con el fin de obtener la intensidad sonora al aire libre
(tratamiento testigo) y al interior de cada camara.

Identificar claramente los tres sitios 0 puntos elegidos donde se
conformaran los bloques del experimento que se replican en el area del
Terminal Terrestre.

Trasladar utilizando la carretilla las camaras para en el mismo rato lograr
el reqgistro de lecturas con el fin de minimizar los costos del experimento.
Registrar los respectivos datos en los formularios pre-establecidos a las
8:00; a las 11:00; a las 14:00 y, a las 17:00 horas en los dos dias de
mayor actividad en el Terminal Terrestre (sabado y domingo) y por el
tiempo de dos meses.

Manejar en la tabulacion de datos los valores promedios para cada
variable analizada en los distintos tratamientos.

Minimizar los efectos de factores influyentes en el nivel de la recepcion
del ruido ambiental con el manejo estadistico de valores significativos.
Aplicar métodos o pruebas estadisticas para evaluar la investigacion.
Interpretar los resultados considerando las hipotesis planteadas en la
investigacion.

Realizar gréaficos estadisticos que faciliten el analisis de resultados y su
interpretacion.

Inducir efectos que estan afectando los resultados considerando factores
influyentes sobre las variables de estudio.

Discutir una propuesta de solucion a la contaminacion ambiental por ruido
en términos generales y especificos.

Elaborar una propuesta que recomiende el uso del material 6ptimo de

mayor absorcién sonora.
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3.3. ELABORACION DEL MARCO TEORICO

El marco tedrico, marco referencial o marco conceptual de la investigacion
desarrollada cumplié con el propdsito de dar a la investigacion un sistema
coordinado y coherente de conceptos y proposiciones que permitan abordar el
problema. En este sentido se delimita al problema dentro de un a&mbito donde
éste cobre sentido, incorporando los conocimientos previos relativos al mismo y

ordenandolos de modo tal que resulten Gtil a la tarea investigativa.

La naturaleza del marco teorico estuvo en la de situar al problema dentro de un
conjunto de conocimientos que permitan orientar la busqueda de una
conceptualizaciéon adecuada de los términos relacionados con la temética del
ruido ambiental, tales como: intensidad y sonoridad del ruido, absorcion del

ruido, materiales absorbentes del ruido, sonémetro, entre otras.

Por otro lado se tuvo presente que en toda investigacion el punto de partida
para construir un marco de referencia lo constituye el conocimiento previo de
los fendbmenos que se abordan, asi como las ensefianzas que se extraigan del
trabajo de revision bibliografica que obligatoriamente hay que hacer, pues el
marco tedrico siempre responde a la pregunta: ¢qué antecedentes existen? Por
ende, tiene como objeto dar a la investigacion un sistema coordinado y
coherente de conceptos, proposiciones y postulados, que permiten obtener una
visibn completa del sistema tedrico y del conocimiento cientifico que se tiene

acerca del tema.

En general, se podria afirmar que el marco tedrico elaborado en la presente

investigacién experimental cumple con las siguientes funciones:

o Orientar hacia la organizacion de datos y hechos significativos para
descubrir las relaciones de un problema con las teorias ya existentes.
o Evitar que el investigador aborde tematicas que, dado el estado del

conocimiento, ya han sido investigadas o carecen de importancia cientifica.
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Guiar en la seleccién de los factores y variables que seran estudiadas en la
investigacion, asi como sus estrategias de medicion, su validez y
confiabilidad.

Prevenir sobre los posibles factores de confusién o variables extrafias que
potencialmente podrian generar sesgos no deseados.

Orientar la busqueda e interpretacion de datos

Finalmente, la elaboracion del marco teérico comprendio, dos etapas:

3.4.

Revisién de la literatura existente. Consisti6 en destacar, obtener y
consultar la bibliografia y otros materiales que pueden ser Utiles para los
propésitos de estudio, de donde se extrajo y recopilé la informacién
relevante y necesaria que atafie al problema de la investigacion.

Desarrollo de una perspectiva tedérica. En este aspecto se pudo
encontrar con la situacion que solamente existen guias aun no estudiadas
e ideas vagamente relacionadas con el problema de investigacion por lo
que se hizo necesario buscar literatura que, aunque no se refiera al
problema especifico de la investigacién, ayude a orientarse dentro de él
para construir una perspectiva teérica propia. De este modo, resultd
fundamental en la investigacion incorporar ideas propias, criticas o
conclusiones con respecto tanto al problema como al material recopilado.
También se relacionaron las cuestiones mas sobresalientes, yendo de lo
general a lo concreto, es decir, mencionando primero generalidades del
tema, hasta llegar a lo que especificamente esta relacionado con el tema

de la investigacion.

RECOLECCION DE INFORMACION EMPIRICA

Para la recoleccion de la informacion en el area experimental fue necesario

utilizar los siguientes materiales:
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e Un sonometro digital.

e Una camara cubica de vidrio grueso de 30 cm x 30 cm x 30 cm.

e Una camara cubica de madera de balsa de 30 cm x 30cm x 30 cm.

e Una camara cubica de madera de guarumo de 30 cm x 30 cm x 30 cm.
e Una camara cubica de corcho laminado de 30 cm x 30 cm x 30 cm,

e Un receptor de sefial satelital de posicion geogréafica (GPS)

e Un reloj de pulsera

e Un formulario para registrar datos

e Un lapiz con su respectivo borrador y sacapuntas.

e Una carretilla para el transporte de las camaras.

El Sonémetro portatil sirvid inicialmente para medir la intensidad de ruido en el
ambiente (tratamiento testigo) y luego en el interior de cada camara construida
para lograr establecer por comparacion de resultados la cantidad de decibeles

absorbidos por el material de prueba que contiene la respectiva camara.

Los datos de intensidad sonora percibidos por el aparato receptor se
registraron en cada lugar determinado en el area experimental a las 8:00; a las
11:00; a las 14:00; y, a las 17:00 horas en los dos dias semanales de mayor
actividad en la terminal terrestre (sabado y domingo) durante dos meses. Para

este efecto se aplicé el formato que se muestra en el Anexo 5.

3.5 DESCRIPCION DE LA INFORMACION OBTENIDA

El trabajo de campo de la investigacion se llevo a efecto en el area que ocupa
la Terminal Terrestre de la ciudad de Quevedo que es administrada desde el
afio 2002 por la empresa municipal EMTTQ, empleando para ello un tiempo
total aproximado de tres meses. La informacion obtenida en este trabajo estuvo

organizada en dos etapas que se describen a continuacion:
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3.5.1. Aplicacién de Encuestas

Dado que el costo econdmico de un bien publico es una medida que la
sociedad debe sacrificar, resulta indispensable que el ruido en la Terminal
Terrestre de Quevedo debe minimizarse con muchas acciones preventivas y de
acondicionamiento fisico, cuyos costos sean cubiertos por todos los usuarios
mediante el pago de una tasa de servicio. Esta tasa contra el ruido fue
determinada mediante el analisis de respuestas de una encuesta al azar
realizada en un dia normal de actividades aplicando el cuestionario a 100

personas que ejercen distintas actividades en la Terminal Terrestre.

3.5.2. Medicién de intensidad del ruido

En esta operacion realizada tiene mucha importancia el uso del sonémetro
digital. Inicialmente se registro la lectura de la intensidad del ruido ambiental al
aire libre en un sitio determinado en los andenes de la Terminal Terrestre.
Seguidamente se introdujo el sonémetro en el interior de cada camara para
hacer la lectura y registro de la intensidad de ruido captada por el aparato.
Posteriormente y con ayuda de una carretilla, en ese mismo momento, se
movilizaron las cdmaras desde los andenes hacia el interior de la Terminal
Terrestre y luego hacia el area de arribo de los pasajeros para repetir las

mismas operaciones descritas anteriormente en cada sitio.

Todo este trabajo experimental respondié a un disefio estadistico de bloques
completamente al azar (DBCA) con arreglo factorial, donde los factores que se
interrelacionaron son los cinco materiales protectores contra el ruido (P) y los
tres sitios de medicion de ruido (L). En total se formaron 15 tratamientos, los
mismos que se replicaron en cuatro horarios diferentes durante el dia

(repeticiones del experimento),
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Esta informacion descrita se la registr6 durante nueve fines de semana (18

dias) con el propésito de tener la suficiente cantidad de datos registrados

(1080) que permitié el analisis estadistico correspondiente.

3.6 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En este apartado metodoldgico se cumplieron basicamente tres procesos:

3.6.1. De las Encuestas

Se analiz6 e interpretd los resultados de las encuestas realizadas a una

muestra de 100 personas tomadas al azar que cumplen alguna actividad en la

Terminal Terrestre de Quevedo.

Este tamafio de la muestra de 100 personas fue calculado mediante la

aplicacion de una férmula estadistica considerando una poblacién de 8000

usuarios durante un dia sabado o domingo como se mostré en el contenido

3.1.5., del presente documento.

Para ello se tabularon las respuestas obtenidas en base a los temas que se

presentaron en el cuestionario aplicado, los mismos que se detallan a

continuacion:

(1)
(2)
3)
(4)
(5)

(6)

(7)

Conocimiento de efectos de ruido

Visita al médico por problemas auditivos

Causas del ruido

Maneras de colaborar en la lucha contra el ruido

Valor econdmico dispuesto a pagar 0 que recomienda por servicios que
minimicen el ruido en la Terminal Terrestre.

Medidas econémicas que recomienda aplicar a taxistas y otros vehiculos
gue ingresan a la Terminal.

Medidas econdémicas que recomienda para aplicar a arrendatarios de

locales comerciales existentes en la Terminal Terrestre.
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3.6.2. Costos de las camaras construidas

Los resultados también fueron relacionados con los costos de las camaras que

incluyen la adquisicion de la materia prima y de la mano de obra.
3.6.3. Datos registrados respecto a intensidad de ruido
El analisis y la interpretacion respondieron al analisis de la varianza (ADEVA)

que corresponde al BCA con arreglo factorial cuya ecuacion modelo tiene la

siguiente presentacion:

Yik = M + Ri+ Aj+ Bk + (AB)jk + Eij,

Donde: Yik = variable dependiente; M = media general; Ri = Bloques o
repeticiones; A= Factor de protectores (P); Bk = Factor de lugares (L);

(AB) jk = Interaccion de los factores Ajy Bk, vy, Eik = Error experimental.

El esquema del ADEVA fue el siguiente:

Tabla 6: Fuente de Variacion y Grados de Libertad para el Andlisis de Varianza

(ADEVA)
Fuente de Variacion Grados de Libertad

Blogues o repeticiones 3
Tratamientos | 14

Protectores (P) 4

Lugares (L) 2

Interaccion P x L 8
"Eror experimental | 42 |

Total 59

El andlisis se complementé con graficos estadisticos y con la aplicacion de

pruebas estadisticas ortogonales (de significacion y comparacion de medias)
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que conllevd a aceptar o rechazar la hipdtesis de la investigacion; y, la
interpretacion de los resultados se la hizo comparando las medias de los

tratamientos que se obtuvieron en el experimento.

3.7 CONSTRUCCION DEL INFORME DE LA INVESTIGACION

Para la construccion del informe de la investigacion (Tesis) se considero la
estructura que consta en el instructivo que para tal efecto existe en la Unidad
de Posgrado de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Este informe
representa el resultado final del largo proceso de investigacion y de manera
general constituye la articulacion estructural de modo que el documento exhibe

informacion y datos relevantes, ordenados y clasificados.

Basicamente la Tesis estd compuesta por: Portada, Resumen, indice,
Introduccion, Cuerpo del trabajo, Conclusiones, Recomendaciones, Propuesta

Alternativa, Bibliografia y Anexos.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
EN RELACION CON LAS HIPOTESIS DE
INVESTIGACION.

“‘Reconocer lo bueno que ya tenemos en nuestra
vida es la base de la abundancia”

Eckhart Tolle



4.1. ENUNCIADO DE LAS HIPOTESIS

La hipotesis general y las especificas que se trataron durante el desarrollo de la

investigacion se detallan textualmente en las siguientes lineas:

4.1.1. General

El uso de protectores de madera, corcho y vidrio reducen significativamente la

contaminacion por ruido en la Terminal Terrestre de Quevedo.

La variable Independiente corresponde a: materiales absorbentes del ruido
como madera de balsa, madera de guarumo, vidrio y corcho; vy, la variable

dependiente corresponde a: niveles de absorcion del ruido.

4.1.2. Especificas

e El uso de protectores de madera permiten reducir significativamente los
niveles de ruido.

e Los niveles de absorcion de ruido con corcho se adecuan en los limites
permisibles pero ubican al material como inferior a la madera.

e Los niveles de absorcion de ruido con vidrio lo clasifican como permisible

pero al material lo ubican como superior al corcho.

4.2 UBICACION Y DESCRIPCION DE LA INFORMACION EMPIRICA
PERTINENTE A LAS HIPOTESIS.

La presentacion de los resultados experimentales del nivel de ruido en
decibeles (dB) no se ubica con cada hipotesis especifica, sino en tablas
generales, porque responden a un disefio estadistico de Bloques Completos al
Azar (BCA) con arreglo factorial, donde los 15 tratamientos combinan cinco
materiales absorbentes del ruido con tres sitios diferentes en el area de la
Terminal Terrestre de Quevedo, replicandose el registro de datos en cuatro

horarios distintos durante el dia. La observacion de estos valores permiten al
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lector ubicar en la tabla cada tratamiento y el nivel promedio de ruido que se
absorbe para después de compararlos describir la comprobacién o

disprobacion de cada hipotesis.

Inicialmente la informacion empirica relacionada al ruido existente en la
Terminal Terrestre de Quevedo fue obtenida a través de encuestas aplicadas a
diferentes usuarios de estas instalaciones cuyos resultados permitieron llegar a
la creatividad experimental, que conllevaron a descubrir el material 6ptimo para

proteger a las personas del ruido ambiental excesivo.

Respecto a las encuestas aplicadas a la muestra de usuarios, los resultados
obtenidos mostrados en graficas estadisticas estuvieron relacionados a los

siguientes topicos:

e Conocimiento de efectos de ruido

e Visita al médico por problemas auditivos

e Causas del ruido

e Maneras de colaborar en la lucha contra el ruido

e Valor econdmico dispuesto a pagar o que recomienda por servicios que
minimicen el ruido en la Terminal Terrestre.

e Medidas econdmicas que recomienda aplicar a taxistas y otros vehiculos
que ingresan a la Terminal.

e Medidas econdémicas que recomienda para aplicar a arrendatarios de

locales comerciales existentes en la terminal terrestre.
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PERSONAS ENCUESTADAS (%)

El ruido como contaminante ambiental

* Siconoce # No conoce

Pasajeros No pasajeros
CLASES DE PERSONAS ENCUESTADAS

Fig. 5. Porcentaje de personas, pasajeros y no pasajeros, que identifican al

ruido como contaminante ambiental
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PERSONAS ENCUESTADAS (%)

Visita al médico por problemas auditivos
2 Si havisitado = No ha visitado

1 46

16

Pasajeros No pasajeros
CLASES DE PERSONAS ENCUESTADAS

Fig. 6.

Porcentaje de personas, pasajeros y no pasajeros, que visitan al

médico por problemas auditivos.
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La causa del ruido
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Fig. 7. Porcentaje de personas, pasajeros y no pasajeros, que identifican las

causas del ruido

Colaboracion contra el ruido
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Fig. 8. Porcentaje de personas, pasajeros y no pasajeros, que proponen

diferentes formas de colaborar para luchar contra el ruido
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Tasas recomendadas en boletos de pasajes
M Pasajeros = No pasajeros
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CRITERIOS SOBRE VALORES ECONOMICOS

Fig. 9. Porcentaje de personas, pasajeros y no pasajeros, que opinan

respecto a tasas para cubrir gastos en la lucha contra el ruido.

Tasas recomendadas para arrendatarios de locales
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CRITERIOS SOBRE VALORES ECONOMICOS MENSUALES

Fig. 10. Porcentaje de personas, pasajeros y no pasajeros, que opinan
respecto a valores econdmicos mensuales que deben cubrir los
arrendatarios de locales en la Terminal Terrestre de Quevedo para la lucha

contra el ruido.
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PERSONAS ENCUESTADAS (%)
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Tasas recomendadas para taxistas y otros vehiculos
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CRITERIOS SOBRE VALORES ECONOMICOS DIARIOS

Fig. 11. Porcentaje de personas, pasajeros y no pasajeros, que recomiendan el

cobro de tasas a taxistas y otros vehiculos que prestan servicios en la
Terminal Terrestre de Quevedo para la lucha contra el ruido.

En consideracion a los resultados de las encuestas se estableci6 la siguiente

valoracion:

(1)

(2)

3)

(4)

Un ruido puede ser molesto tanto por su volumen como por su
frecuencia y para detectar todos los problemas que causa hay que medir
su nivel o intensidad con un sonémetro.

Los niveles de seguridad aplicados al ruido en un bien puablico, como el
caso de la Terminal Terrestre de Quevedo, deben considerar el nivel de
ruido y el tiempo que una persona esta expuesta a él.

El mejor método para combatir el ruido ambiental es eliminando la fuente
que lo produce, sin embargo, otro método que se utiliza mucho es el de
colocacién de barreras entre la fuente y los receptores.

Entre los principales problemas que causa el ruido a las personas esta la
afectacion al oido, irritabilidad emocional, estrés, cansancio, alteracion

de la presion, sordera, taquicardias, entre otros.
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(5)

(6)

(7)

4.3.

Los costos evitados son los valores econOmicos que una persona
afectada en su salud por causa del ruido tendria que cubrir
periodicamente para continuar activamente produciendo en su trabajo.
En los casos de pérdida de capacidad auditiva podria el costo ser de
100 dolares cada trimestre por persona.

Los costos preventivos, en cambio son los valores econdmicos que una
persona no afectada en su salud realiza para protegerse de los efectos
del ruido ambiental. Entre estos se cuenta todas las actividades que
conlleven a la disminucion o eliminacién del ruido que por lo general son
menos costosas econdmicamente que las acciones referidas a combatir
los efectos.

La colocacion de barreras absorbentes de distintos materiales entre la
fuente de ruido y el 6rgano receptor, es una tarea experimental que se
constituye en el eje de la presente investigacion.

COSTOS DE LAS CAMARAS UTILIZADAS EN EL EXPERIMENTO

Los resultados de los costos de las camaras de las mismas dimensiones y

espesor que se utilizaron en la investigacion experimental se detallan en la

siguiente tabla:

Tabla 7. Pesos en kilogramos y costos en délares que se determinaron en los

protectores utilizados en la investigacion.

Peso de | Costo del Costo de mano
N° | Material | camara | material en de obra en Costo total en
en kg. dolares ddlares délares
1 |Airelibre | O 0 0 0
2 | Balsa 0,91 25 25 50
3 | Guarumo | 2,95 25 25 50
4 | Vidrio 12,95 35 25 60
5 | Corcho 1,82 55 25 80
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4.4. DISCUSION DE LA INFORMACION OBTENIDA EN RELACION A LA
NATURALEZA DE LA HIPOTESIS.

Los datos de intensidad del ruido registrados en decibeles, durante 18 dias de
mayor concurrencia de usuarios en la Terminal Terrestre de Quevedo, fueron

los siguientes:

4.4.1. En el primer dia:

Tabla 8. Resultados del ruido registrado en decibeles (dB) en los 15
tratamientos, en cuatro horarios diferentes, el 04 de agosto de 2012.

HORARIO DE MEDICION DEL
RUIDO EN DECIBELES

Tratamientos | Protectores Lugares | 08HOO | 11HOO | 14HO0 | 17HOO Suma Prom.
1 1 1 79,1 | 771 | 878 | 91,4 | 3354 | 839

2 1 2 75,1 | 79,8 | 86,4 | 84,8 | 326,1 | 81,5

3 1 3 72,6 | 70,3 | 87,8 | 90,3 | 321,0 | 80,3

4 2 1 66,4 | 632 | 675 | 67,6 | 2647 | 66,2

5 2 2 625 | 66,9 | 66,9 | 69,1 | 2654 | 66,4

6 2 3 610 | 644 | 639 | 644 | 2537 | 63,4

7 3 1 61,7 | 538 | 60,6 | 60,1 | 236,2 | 59,1

8 3 2 58,4 | 60,7 | 57,2 | 62,3 | 2386 | 59,7

9 3 3 57,2 | 525 | 616 | 60,2 | 2315 | 57,9

10 4 1 539 | 46,4 | 550 | 54,3 | 2096 | 52,4

11 4 2 52,8 | 51,7 | 552 | 52,3 | 2120 | 53,0

12 4 3 50,0 | 48,9 | 52,0 | 48,3 | 1992 | 49,8

13 S 1 65,6 | 58,7 | 61,9 | 632 | 2494 | 62,4

14 S 2 62,8 | 63,2 | 582 | 652 | 2494 | 62,4

15 5 3 58,6 | 59,7 | 62,6 | 62,9 | 2438 | 61,0
Suma 937,7| 917,3 |984,6 | 996,4 | 3.836,0 | 959,0
Promedio (dB) 62,5 | 61,2 | 656 | 66,4 | 2557 | 63,9

La mayor intensidad de ruido se encuentra en el tratamiento 1 (aire libre) en el
cuarto horario (a las 17 horas) y el material éptimo que sirve como mejor
barrera entre la fuente de ruido y el receptor (sondémetro) es el vidrio
(tratamientos 10,11y 12).
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Relacionando los valores de peso de la tabla 8 con los resultados que se

muestran en la tabla 9, se puede inducir que a mayor peso del material existe

la posibilidad de que el ruido sea mayormente reflejado y poco absorbido en

razon de que la porosidad es menor. Esto es el caso del vidrio y la madera de

guarumo que tienen mayor peso y en consecuencia mayor densidad respecto a

la madera de balsa y al corcho.

En forma complementaria la figura siguiente muestra estos hechos, que los

materiales que absorben mayor intensidad del ruido son la madera de balsa y

las laminas de corcho y los mayores reflectantes de las ondas sonoras son el

vidrio y la madera de guarumo.

Materiales Absorbentes del Ruido

Evaluacion del ruido el primer dia

Corcho
Vidrio
(%]
= i
<§‘ Guarumo il
'S | | O Interior
Andenes
Balsa
Aire libre
_,) /J _,) e -
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0

Intensidad del ruido en decibeles

Fig. 12. Intensidad del ruido en 15 tratamientos evaluados el 04 de agosto de

2012 en la Terminal Terrestre de Quevedo.
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4.4.2. En el segundo dia:

Tabla 9. Resultados del

tratamientos, en cuatro horarios diferentes, el 05 de agosto de 2012,

HORARIO DE MEDICION DEL RUIDO
EN DECIBELES

ruido registrado en decibeles (dB) en los 15

Tratamientos | Protectores | Lugares 08HO0 11HO00 14H00 | 17HO0 Suma Prom.
1 1 1 774 | 767 | 77,7959 | 327,7| 81,9

2 1 2 76,7 | 795 |77.1]832| 3165 791

3 1 3 77,0 | 820 |785|785| 3160/ 79,0

4 2 1 674 | 687 |697]663| 2721 68,0

5 2 2 632 | 691 |681]|663| 2667 667

6 2 3 60,7 | 644 |656|634| 2541 635

7 3 1 62,7 | 61,3 |658|630| 2528 632

8 3 2 58,1 | 625 | 637|647 | 2490| 623

9 3 3 583 | 57,2 | 605|587 | 2347| 587

10 4 1 581 | 57,2 |562]562| 2277 569

11 4 2 506 | 559 | 550|539 | 2154| 539

12 4 3 46,7 | 50,3 | 539|512 2021| 505

13 5 1 66,6 | 644 |662|649| 2621 655

14 5 2 59,3 | 66,2 | 652|650 | 2557| 639

15 5 3 59,7 | 592 | 616|604 | 2409| 60,2
Suma 9425 | 974,6 |984,8|991,6| 3.893,5| 973,4
Promedio (dB)) 628 | 650 | 657|661 | 2596| 649

Es coincidente que la mayor intensidad de ruido se encuentra en el tratamiento

1 (aire libre) en el cuarto horario (a las 17 horas) y el material 6ptimo que sirve

como mejor barrera entre la fuente de ruido y el receptor (sonémetro) es el

vidrio (tratamientos 10,11y 12).
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Evaluacion del ruido el sequndo dia
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Fig. 13. Intensidad del ruido en 15 tratamientos evaluados el 05 de agosto de

2012 en la Terminal Terrestre de Quevedo.

Se vuelve a repetir en esta nueva figura que los materiales que absorben
mayor intensidad del ruido son la madera de balsa y las laminas de corcho y
los mayores reflectantes de las ondas sonoras son el vidrio y la madera de

guarumo.

4.4.3. En el tercer dia:

Tabla 10. Resultados del ruido registrado en decibeles (dB) en los 15
tratamientos, en cuatro horarios diferentes, el 11 de agosto de 2012.

HORARIO DE MEDICION DEL RUIDO EN
DECIBELES

Tratamientos | Protectores | Lugares 08HO0 11HO00 14H00 17HO0 Suma Prom.

1 1 1 80,1 84,0 79,5 | 82,0 3256 |81,4

77,7 74,7 79,1 78,7 310,2 | 77,6

75,4 77,0 72,6 81,3 306,3 | 76,6

69,7 72,1 71,7 70,8 284,3 | 711

66,2 72,7 70,3 70,1 279,3 69,8

65,7 63,5 66,4 72,2 267,8 | 67,0

65,6 63,2 68,3 64,3 2614 654

(N[O (OB~ Ww(N
W WIN NN PP
NP WINPFPWDN

60,8 67,2 67,7 61,9 2576 | 644

Sigue...
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Continda tabla...

Tratamientos | Protectores | Lugares | 08HO0 11HO00 14H00 17HO00 Suma Prom.
9 3 3 59,7 60,7 57,8 | 61,1 | 239,3 | 59,8
10 4 1 56,2 56,2 59,7 | 55,7 | 2278 | 57,0
11 4 2 53,6 56,2 58,7 | 54,8 | 2233 | 55,8
12 4 3 51,2 51,3 539 | 52,6 | 209,0 | 52,3
13 S 1 66,9 66,1 70,3 | 66,2 | 269,5 | 67,4
14 5 2 63,2 70,3 68,6 | 645 | 266,6 | 66,7
15 5 3 61,6 61,3 61,2 | 64,7 | 24838 | 62,2

Suma 973,6 | 996,5 |1.005,8|1.000,9|3.976,8 |994,2
Promedio
(dB) 64,9 66,4 67,1 | 66,7 | 2651 | 66,3

Nuevamente es coincidente que la mayor intensidad de ruido se encuentra en

el tratamiento 1 (aire libre) en el cuarto horario (a las 17 horas) y el material

optimo que sirve como mejor barrera entre la fuente de ruido y el receptor

(sonémetro) es el vidrio (tratamientos 10,11 y 12).

Materiales Absorbentes del Ruido
CAMARAS

Evaluacion del ruido el tercer dia
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Fig. 14. Intensidad del ruido en 15 tratamientos evaluados el 11 de agosto de

2012 en la Terminal Terrestre de Quevedo.
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Como se aprecia se vuelve a repetir en esta nueva figura que los materiales

que absorben mayor intensidad del ruido son la madera de balsa y las laminas

de corcho y los mayores reflectantes de las ondas sonoras son el vidrio y la

madera de guarumo.

Los sucesivos cuadros y figuras de esta seccion de resultados muestran en

igual forma la misma informacion resultante respecto a los materiales de

prueba que fueron utilizados en la investigacion experimental.

4.4.4. En el cuarto dia:

Tabla 11. Resultados del ruido registrado en decibeles (dB) en los 15
tratamientos, en cuatro horarios diferentes, el 12 de agosto de 2012.

HORARIO DE MEDICION DEL RUIDO
EN DECIBELES

Tratamientos | Protectores | Lugares | 08HOO | 11HOO0 14HO00 17HO0 Suma Prom.
1 1 1 79,3 | 86,5 83,2 94,7 | 343,7 | 859

2 1 2 75,0 | 83,2 80,1 87,1 | 3254 | 814

3 1 3 85,2 | 70,4 78,5 76,0 | 3101 | 77,5

4 2 1 70,5 | 70,3 78,2 744 | 2934 | 734

5 2 2 65,8 | 73,8 74,4 72,2 | 286,2 | 71,6

6 2 3 64,4 | 64,1 64,8 63,2 | 256,5 | 64,1

7 3 1 65,1 | 63,8 67,7 64,7 | 261,3 | 65,3

8 3 2 59,7 | 71,2 68,9 68,1 | 267,9 | 67,0

9 3 3 61,9 | 60,7 58,4 60,6 | 2416 | 604

10 4 1 59,7 | 56,3 59,7 55,0 | 230,7 | 57,7

11 4 2 535 | 61,3 60,3 60,4 | 2355 | 58,9

12 4 3 51,6 | 56,2 56,2 51,8 | 215,8 | 54,0

13 S 1 68,1 | 67,3 71,7 66,9 | 2740 | 68,5

14 S) 2 63,1 | 72,0 71,6 70,3 | 277,0 | 69,3

15 5 3 63,2 | 63,2 60,7 61,3 | 2484 | 62,1
Suma 986,1 | 1.020,3 1.034,4 1.026,7 | 4.067,5 1.016,9
Promedio (dB) 65,7 | 68,0 69,0 68,4 | 2712 | 67,8

Al observar los resultados de la tabla precedente se puede apreciar que al aire

libre (tratamientos 1,2 y 3) existe el problema de ruido ambiental que en

promedio supera los 80 decibeles que esta muy por encima de los 65 decibeles
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que corresponde a los niveles méximos de ruido permisibles segun la

legislacion ecuatoriana.

Por otro lado, de los datos registrados se desprende que con las camaras
protectoras de guarumo (tratamientos 7, 8 y 9) y de vidrio (tratamientos 10,11
y 12), se consigue reducir la intensidad de ruido percibida por el oido humano
hasta niveles promedios por debajo de 65 decibeles, lo que significa que

constituyen los materiales éptimos de proteccion contra el ruido ambiental.

Evaluacion del ruido el cuarto dia
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Fig. 15. Intensidad del ruido en 15 tratamientos evaluados el 12 de agosto de
2012 en la Terminal Terrestre de Quevedo.

4.4.5. En el quinto dia:

Tabla 12. Resultados del ruido registrado en decibeles (dB) en los 15
tratamientos, en cuatro horarios diferentes, el 18 de agosto de 2012.

HORARIO DE MEDICION DEL RUIDO
EN DECIBELES
Tratamientos | Protectores | Lugares | 08HO0O 11HO00 14H00 17HO0 Suma Prom.
1 1 1 795 | 86,4 82,4 79,1 | 327,4 | 81,9
2 1 2 744 | 79,5 85,5 82,0 | 3214 | 80,4
3 1 3 76,7 | 83,2 85,4 89,0 | 334,3 | 83,6
4 2 1 66,4 | 70,9 70,6 70,3 | 278,2 | 69,6
5 2 2 65,6 | 70,3 72,7 69,1 | 277,7 | 69,4
6 2 3 60,3 | 644 63,2 72,6 | 260,5 | 65,1

Sigue...
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Contintia tabla...

Tratamientos Protectores | Lugares | 08HOO 11H00 14H00 17H00 Suma Prom.
7 3 1 63,2 | 65,9 65,6 66,7 | 261,4 | 654
8 3 2 62,7 | 67,2 69,2 65,6 | 264,7 | 66,2
9 3 3 56,2 | 60,3 60,7 64,4 | 2416 | 60,4
10 4 1 55,1 | 58,1 60,6 58,3 | 232,1 | 58,0
11 4 2 56,2 | 58,3 59,3 56,2 | 230,0 | 57,5
12 4 3 53,9 | 53,0 54,7 53,9 | 2155 | 53,9
13 5 1 64,2 | 67,9 67,8 67,8 | 267,7 | 66,9
14 5 2 63,2 | 68,5 70,8 66,5 | 269,0 | 67,3
15 5 3 59,7 | 63,8 62,1 66,8 | 252,4 | 63,1
Suma 957,3 1.017,7 1.030,6 1.028,3 | 4.033,9 | 1.008,5
Promedio (dB) 63,8 | 67,8 68,7 68,6 | 2689 | 67,2

Contintla observandose que al aire libre y en ésta vez en el area de arribo de

los pasajeros de la Terminal Terrestre del Cantdon Quevedo es donde se

registro el mayor nivel promedio de ruido, sin embargo se obtuvo mayor

proteccién con la camara de vidrio

|

Corcho |i&

S—
Vidrio M
SE—

Guarumo |l

| Iﬂll

=

Balsa

Materiales Absorbentes del Ruido
CAMARAS

Aire libre |l

A

Evaluacion del ruido el quinto dia

0.0

20.0

40.0

60.0

i

80.0

Intensidad del ruido en decibeles

100.0

Arribo
O Interior

Andenes

Fig. 16. Intensidad del ruido en 15 tratamientos evaluados el 18 de agosto de

2012 en la Terminal Terrestre de Quevedo.

68




4.4.6. En el sexto dia:

Tabla 13. Resultados del ruido registrado en decibeles (dB) en los 15
tratamientos, en cuatro horarios diferentes, el 19 de agosto de 2012.

HORARIO DE MEDICION DE RUIDO EN
DECIBELES
Tratamientos | Protectores | Lugares | 08HO0O 11HO00 14HO00 17HO0 Suma Prom.
1 1 1 832 | 914 85,6 78,5 | 338,7 | 84,7
2 1 2 748 | 81,4 83,2 77,1 | 316,5 | 79,1
3 1 3 78,5 | 89,0 90,0 73,8 | 331,3 | 82,8
4 2 1 72,3 | 70,3 71,3 66,4 | 280,3 | 70,1
5 2 2 63,2 | 70,3 70,8 69,1 | 273,4 | 68,4
6 2 3 69,4 | 679 64,0 62,1 | 263,4 | 65,9
7 3 1 67,3 | 658 67,8 63,2 | 264,1 | 66,0
8 3 2 61,1 | 654 66,7 64,4 | 257,6 | 64,4
9 3 3 63,4 | 60,3 59,7 59,3 | 242,7 | 60,7
10 4 1 58,5 | 59,7 58,4 56,2 | 232,8 | 58,2
11 4 2 51,1 | 62,5 59,7 56,3 | 229,6 | 57,4
12 4 3 51,9 | 53,9 53,9 50,3 | 210,0 | 52,5
13 5 1 70,8 | 67,8 68,5 64,8 | 271,9 | 68,0
14 5 2 625 | 66,6 68,3 65,6 | 263,0 | 65,8
15 3 3 65,6 | 63,4 61,8 60,6 | 251,4 | 62,9
Suma 993,6 | 1.035,7 1.029,7 967,7 | 4.026,7 | 1.006,7
Promedio (dB) 66,2 | 69,0 68,6 64,5 | 2684 | 67,1

Los tratamientos con camara de balsa (4,5 y 6) son los que absorben mayor
ruido en relacién a los tratamientos testigos que corresponden al aire libre que
alcanza su mayor nivel a las 11 horas en el area de los andenes de la Terminal
Terrestre de Quevedo. Le siguen en orden descendente la camara de corcho,
la cAmara de guarumo y la camara de vidrio.

Estos resultados son comprensibles, toda vez, que a mayor peso del material
corresponde poros diminutos y consecuentemente el ruido tiene dificultades en
atravesar el material. Significa entonces que la madera de balsa es mas porosa
que la madera de guarumo y por ello la primera absorbe mas sonido que la

segunda. Todos estos resultados se evidencian con la siguiente figura:
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Fig. 17. Intensidad del ruido en 15 tratamientos evaluados el 19 de agosto de

2012 en la Terminal Terrestre de Quevedo.

4.4.7. En el séptimo dia:

Tabla 14. Resultados del ruido registrado en decibeles (dB) en los 15
tratamientos, en cuatro horarios diferentes, el 25 de agosto de 2012.

HORARIO DE MEDICION DEL RUIDO
EN DECIBELES

Tratamientos | Protectores | Lugares | 08HO00 11HO00 14H00 17HO0 Suma Prom.
1 1 1 85,4 78,5 79,1 | 89,3 | 332,3 | 83,1
2 1 2 76,3 81,4 852 | 819 | 324,8 | 81,2
3 1 3 72,0 79,5 82,1 | 83,0 | 316,6 | 79,2
4 2 1 71,1 69,1 69,8 | 72,7 | 282,7 | 70,7
5 2 2 66,3 71,2 72,3 | 70,7 | 280,55 | 70,1
6 2 3 64,2 63,2 76,7 | 72,9 | 2770 | 69,3
7 3 1 66,9 67,3 66,3 | 66,2 | 266,7 | 66,7
8 3 2 62,2 65,6 69,4 | 66,8 | 264,0 | 66,0
9 3 3 58,4 60,6 68,3 | 67,1 | 254,4 | 63,6
10 4 1 58,7 58,4 59,7 | 60,7 | 237,5 | 59,4
11 4 2 57,1 56,2 58,4 | 59,1 | 230,8 | 57,7
12 4 3 54,4 52,9 59,7 | 58,7 | 225,7 | 56,4

Sigue...
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Contintia tabla...

Tratamientos Protectores | Lugares | 08HOO0 11HO00 14H00 17HO00 Suma Prom.

13 S 1 67,6 68,5 67,6 | 68,1 | 271,8 | 68,0

14 5 2 64,3 69,3 70,8 | 67,9 | 2723 | 68,1

15 S 3 61,6 61,7 72,6 70,6 | 266,5 | 66,6
Suma 986,5 1.003,4 | 1.058,0 | 1.055,7 | 4.103,6 | 1.025,9

Promedio (dB) 65,8 66,9 70,5 70,4 | 273,6 | 68,4

Se sigue observando la misma tendencia en donde los materiales que mas

protegen contra el ruido son el vidrio y la madera de guarumo que

corresponden a los tratamientos 7, 8, 9, 10,11 y 12. Asi mismo el mayor nivel

de ruido se lo aprecia en el area de los andenes de la Terminal Terrestre de

Quevedo.
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Fig. 18. Intensidad del ruido en 15 tratamientos evaluados el 25 de agosto de

2012 en la Terminal Terrestre de Quevedo.
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4.4.8. En el octavo dia:

Tabla 15. Resultados del ruido registrado en decibeles (dB) en los 15
tratamientos, en cuatro horarios diferentes, el 26 de agosto de 2012.

HORARIO DE MEDICION DEL RUIDO
EN DECIBELES

Tratamientos | Protectores | Lugares 08HO0 11HO00 14H00 17HO0 Suma Prom.
1 1 1 82,1 79,5 85,7 78,7 | 326,0 | 81,5

2 1 2 81,4 85,3 80,3 794 | 326,4 | 81,6

3 1 3 80,7 76,0 83,8 80,1 | 320,6 | 80,2

4 2 1 69,6 66,7 72,3 70,1 | 278,7 | 69,7

5 2 2 69,7 70,1 71,5 71,7 | 283,0 | 70,8

6 2 3 68,0 65,8 70,9 72,7 | 2774 | 69/4

7 3 1 65,8 64,7 65,6 643 | 260,4 | 65,1

8 3 2 63,9 65,9 64,7 63,2 | 257,7 | 64,4

9 3 3 58,7 57,9 63,7 659 | 246,2 | 61,6

10 4 1 60,3 56,4 60,8 57,2 | 234,7 | 58,7

11 4 2 59,7 60,8 59,7 56,8 | 237,0 | 59,3

12 4 3 54,3 52,1 58,3 58,7 | 223,4 | 55,9

13 5 1 67,2 65,3 67,5 67,9 | 267,9 | 67,0

14 5 2 66,5 67,4 68,3 66,2 | 2684 | 67,1

15 5 3 63,6 59,6 66,3 69,6 | 259,1 | 64,8
Suma 1.011,5 993,5 1.039,4 | 1.022,5 | 4.066,9 | 1.016,7
Promedio (dB) 67,4 | 662 | 693 | 68,2 | 271,1 | 67,8

El promedio de ruido al aire libre sigue evidenciAndose muy superior a lo

recomendado como limite maximo permisible por la Organizacién Mundial de la

Salud (50 dB) y por la Norma Técnica existente en la legislacion ecuatoriana

(65 dB). Las respectivas camaras de vidrio y de madera de guarumo son las

gue mas protegen contra el ruido y los materiales de balsa y de corcho son los

gue ofrecen mayor nivel de absorcion de éstos sonidos desagradables.
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Evaluacion del ruido el octavo dia
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Fig. 19. Intensidad del ruido en 15 tratamientos evaluados el 26 de agosto de

2012 en la Terminal Terrestre de Quevedo.

4.4.9. En el noveno dia:

Tabla 16. Resultados del ruido registrado en decibeles (dB) en los 15
tratamientos, en cuatro horarios diferentes, el 01 de septiembre de 2012.

HORARIO DE MEDICION DEL RUIDO
EN DECIBELES

Tratamientos | Protectores | Lugares | 08HO0O 11HO00 14H00 17HO0 Suma Prom.
1 1 1 755 | 87,3 80,9 80,8 | 3245 | 81,1

2 1 2 78,3 | 848 78,4 77,4 | 3189 | 79,7

3 1 3 76,7 | 86,8 82,6 79,7 | 3258 | 815

4 2 1 67,2 | 68,1 67,1 67,2 | 269,6 | 67,4

5 2 2 64,5 | 66,2 66,2 65,7 | 262,6 | 65,7

6 2 3 615 | 657 68,3 66,3 | 261,8 | 65,5

7 3 1 65,6 | 60,7 61,3 60,9 | 2485 | 62,1

8 3 2 63,7 | 60,5 60,7 58,3 | 243,2 | 60,8

9 3 3 58,2 | 58,3 62,9 59,9 | 239,3 | 59,8

10 4 1 61,3 | 54,2 54,9 55,1 | 225,5 | 56,4

11 4 2 58,9 | 57,4 55,1 52,7 | 224,1| 56,0

12 4 3 54,3 | 53,9 57,0 54,9 | 220,1| 55,0

13 S 1 66,4 | 64,7 65,2 63,5 | 259,8 | 65,0

14 S 2 64,0 | 63,5 63,9 61,3 | 252,7 | 63,2

15 5 3 60,7 | 61,2 65,4 62,8 | 250,1 | 62,5
Suma 976,8 993,3 989,9 966,5 3.926,5 | 981,6
Promedio (dB) 65,1 | 66,2 66,0 64,4 | 261,8 | 654
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En todos los casos se puede apreciar que mayor ruido existe en el &rea de los

andenes, le sigue en orden descendente en el interior y finalmente en el area

de arribo a la Terminal Terrestre de Quevedo

Evaluacion del ruido el noveno dia
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Fig. 20. Intensidad del ruido en 15 tratamientos evaluados el 01 de septiembre

de 2012 en la Terminal Terrestre de Quevedo.

4.4.10. En el décimo dia:

Tabla 17.

Resultados del ruido registrado en decibeles (dB) en los 15
tratamientos, en cuatro horarios diferentes, el 02 de septiembre de 2012.

HORARIO DE MEDICION DEL RUIDO
EN DECIBELES
Tratamientos | Protectores | Lugares | 08HO0O 11HO00 14H00 17HO0 Suma Prom.
1 1 1 82,7 | 87,2 | 798 | 86,2 | 3359 | 84,0
2 1 2 78,3 | 834 | 81,3 | 83,7 | 326,7 | 81,7
3 1 3 819 | 857 | 782 | 81,2 | 3270 | 818
4 2 1 709 | 734 | 67,2 | 72,1 | 2836 | 70,9
5 2 2 69,1 | 741 | 654 | 70,5 | 2791 | 69,8
6 2 3 69,8 | 70,8 | 67,9 | 71,9 | 280,4 | 70,1
7 3 1 62,3 | 656 | 59,8 | 652 | 252,9 | 63,2
8 3 2 61,7 | 64,9 | 60,7 | 63,7 | 251,0 | 62,8
9 3 3 62,1 | 637 | 61,3 | 62,8 | 2499 | 62,5
10 4 1 60,5 | 60,9 | 52,4 | 60,9 | 234,7 | 58,7

Sigue...
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Contintia tabla...

Tratamientos

Protectores | Lugares | 08HOO 11HO00 14H00 17HO0 | Suma Prom.

Promedio (dB)

11 4 2 59,8 | 58,7 | 550 | 58,3 | 231,8 | 58,0

12 4 3 60,9 | 57,3 | 546 | 57,2 | 230,0 | 57,5

13 S) 1 651 | 67,1 | 641 | 67,2 | 2635 | 65,9

14 S) 2 64,3 | 66,9 | 63,7 | 658 | 260,7 | 65,2

15 S) 3 66,3 | 66,2 | 644 | 639 | 260,8 | 65,2
Suma

1.015,7 | 1.045,9 975,8 1.030,6 | 4.068,0 | 1.017,0

67,7 69,7 65,1 68,7 | 2712 | 67,8

Hasta el momento el uso de protectores de madera, corcho y vidrio reducen

significativamente la contaminacion por ruido en la Terminal Terrestre de

Quevedo, siendo los mayores absorbentes los materiales de balsa y las

laminas de corcho que corresponden a los tratamientos 4, 5, 6, 13, 14 y 15.

Materiales Absorbentes del Ruido
CAMARAS

Corcho M
Vidrio M
Guarumo M Arribo

Evaluacion del ruido el décimo dia
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Fig. 21. Intensidad del ruido en 15 tratamientos evaluados el 02 de septiembre

de 2012 en la Terminal Terrestre de Quevedo.
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4.4.11. En el decimo primer dia:

Tabla 18. Resultados del ruido registrado en decibeles (dB) en los 15
tratamientos, en cuatro horarios diferentes, el 08 de septiembre de 2012.

HORARIO DE MEDICION DEL RUIDO
EN DECIBELES

Tratamientos | Protectores | Lugares 08HO0 11HO00 14HO0 | 17HO0 | Suma Prom.
1 1 1 76,7 80,7 84,2 | 79,1 | 320,7 | 80,2

2 1 2 74,3 80,1 832 | 77,4 | 3150 | 78,8

3 1 3 75,8 84,2 81,4 | 78,5 | 319,9 | 80,0

4 2 1 64,1 67,8 69,1 | 63,2 | 264,2 | 66,1

5 2 2 65,8 67,9 723 | 61,8 | 267,8 | 67,0

6 2 3 63,2 66,2 64,8 | 62,9 | 257,1 | 64,3

7 3 1 58,3 62,7 66,1 | 60,1 | 247,2 | 61,8

8 3 2 57,2 63,4 66,5 | 59,2 | 246,3 | 61,6

9 3 3 58,9 60,3 61,2 | 59,0 | 239,4 | 59,9

10 4 1 51,2 59,7 62,6 | 51,2 | 224,7 | 56,2

11 4 2 50,8 58,4 61,4 | 52,7 | 223,3 | 55,8

12 4 3 51,9 57,8 60,3 | 53,4 | 223,4 | 55,9

13 5 1 62,7 64,6 67,8 | 61,8 | 256,9 | 64,2

14 5 2 61,9 65,0 68,3 | 60,9 | 256,1 | 64,0

15 5 3 62,5 63,0 62,7 | 61,3 | 2495 | 62,4
Suma 935,3 1.001,8 | 1.031,9 | 9425 | 3.9115 | 977.9
Promedio (dB) 62,4 66,8 68,8 | 62,8 | 260,8 | 65,2

Todos los materiales que existen en la naturaleza absorben los sonidos, de tal
forma que aire atmosférico, las plantas, los animales y todo objeto puede llegar
a reflejar y a absorber el ruido. En el caso del experimento el mejor protector
resulté la camara de vidrio y la camara de madera de guarumo; y, los mayores

absorbentes corresponden a los materiales de balsay de corcho.
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Fig. 22. Intensidad del ruido en 15 tratamientos evaluados el 08 de septiembre

de 2012 en la Terminal Terrestre de Quevedo.

4.4.12. En el décimo segundo dia:

Tabla 19. Resultados del ruido registrado en decibeles (dB) en los 15
tratamientos, en cuatro horarios diferentes, el 09 de septiembre de 2012.

HORARIO DE MEDICION DEL RUIDO
EN DECIBELES

Tratamientos | Protectores | Lugares | 08HO0O 11HOO0 14H00 17HO0 Suma Prom.
1 1 1 75,8 82,7 88,3 | 82,2 | 329,0 | 823

2 1 2 72,5 81,2 86,9 | 79,9 | 3205 | 80,1

3 1 3 76,9 83,3 87,6 | 817 | 3295 | 824

4 2 1 64,2 66,3 70,4 | 68,4 | 2693 | 67,3

5 2 2 62,9 65,8 71,7 | 67,9 | 2683 | 67,1

6 2 3 64,7 67,4 70,5 | 69,2 | 271,8 | 68,0

7 3 1 60,5 62,7 62,9 | 64,0 | 250,1 | 625

8 3 2 59,8 62,9 63,8 | 62,8 | 2493 | 62,3

9 3 3 61,1 63,4 62,1 | 65,1 | 251,7 | 62,9

10 4 1 52,3 58,2 59,3 | 58,2 | 228,0 | 57,0

11 4 2 53,0 59,3 585 | 58,0 | 228,8 | 57,2

12 4 3 52,9 58,9 60,2 | 59,2 | 231,2 | 57,8

13 S 1 62,2 64,5 65,7 | 659 | 258,3 | 64,6

14 5 2 61,6 64,2 66,8 | 66,0 | 258,6 | 64,7

15 5 3 63,0 65,3 66,4 | 66,7 | 2614 | 654
Suma 943,4 1.006,1 1.041,1 | 1.015,2 | 4.005,8 | 1.001,5
Promedio (dB) 62,9 67,1 69,4 | 67,7 | 267,1 | 66,8
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La madera de mayor porosidad como la balsa es la que absorbié mayor nivel

de ruido que corresponde al tratamiento 4, 5 y 6. Considerando este resultado

se puede afirmar con certeza que la madera de balsa puede ser utilizada como

absorbente de sonido en paredes y techos de salones de eventos musicales

para que no se produzcan los ecos y reverberaciones incomodas para el

oyente.
Evaluacion del ruido el décimo segundo dia
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Fig. 23. Intensidad del ruido en 15 tratamientos evaluados el 09 de septiembre

de 2012 en la Terminal Terrestre de Quevedo.

4.4.13. En el décimo tercer dia:

Tabla 20. Resultados del

ruido registrado en decibeles (dB) en los 15

tratamientos, en cuatro horarios diferentes, el 15 de septiembre de 2012.

HORARIO DE MEDICION DEL RUIDO

EN DECIBELES

Tratamientos | Protectores | Lugares 08HOO 11HOO0 14H00 | 17HOO0| Suma Prom.
1 1 1 77,6 79,2 84,2 |79,1| 320,1 | 80,0
2 1 2 75,1 80,9 81,7 | 78,3 | 316,0 | 79,0
3 1 3 76,3 80,3 82,9 |76,2| 3157 | 78,9
4 2 1 65,2 66,4 69,1 | 64,5 | 265,2 | 66,3
5 2 2 64,7 67,0 68,3 | 63,8 | 263,8 | 66,0
6 2 3 64,9 66,7 68,9 | 60,7 | 261,2 | 65,3
7 3 1 61,8 62,4 65,2 | 60,1 | 249,5 | 62,4
Sigue...
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Contintia tabla...

Tratamientos Protectores | Lugares | 08HOO 11HO00 14H00 17HO0 | Suma Prom.
8 3 2 60,6 60,8 64,7 | 59,7 | 2458 | 61,5
9 3 3 61,2 61,2 65,1 | 57,2 | 244,7 | 61,2
10 4 1 52,9 58,2 58,4 | 52,4 | 2219 | 555
11 4 2 51,3 57,6 57,6 | 51,6 | 218,1 | 54,5
12 4 3 53,1 58,0 59,2 | 48,9 | 219,2 | 54,8
13 S 1 63,5 64,3 66,7 | 62,4 | 256,9 | 64,2
14 5 2 62,4 65,1 65,8 | 61,9 | 2552 | 63,8
15 5 3 62,7 64,7 66,0 | 58,7 | 252,1 | 63,0
Suma 953,3 992,8 1.023,8 | 935,5 | 3.9054 976,4
Promedio (dB) 63,6 66,2 68,3 | 62,4 | 260,4 | 65,1

La madera de guarumo (tratamientos 7, 8 y 9) tiene menos porosidad que la
balsa y por ello se ubic6 en el experimento como un material que absorbe
menos sonido que el corcho que es poroso. Esta madera podria servir como

protectora de ruido en combinacién con el vidrio

Evaluacion del ruido el décimo tercer dia
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Fig. 24. Intensidad del ruido en 15 tratamientos evaluados el 15 de septiembre

de 2012 en la Terminal Terrestre de Quevedo.
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4.4.14. En el décimo cuarto dia:

Tabla 21. Resultados del ruido registrado en decibeles (dB) en los 15
tratamientos, en cuatro horarios diferentes, el 16 de septiembre de 2012.

HORARIO DE MEDICION DEL RUIDO
EN DECIBELES

Tratamientos | Protectores | Lugares 08HOO 11HO00 14H00 17HO0 Suma Prom.
1 1 1 85,7 89,3 84,3 81,7 | 3410 | 853

2 1 2 79,4 83,2 80,7 79,6 | 322,9 | 80,7

3 1 3 81,6 85,9 83,2 80,8 | 3315 | 82,9

4 2 1 72,1 74,7 74,8 72,7 | 2943 | 73,6

5 2 2 68,7 72,8 72,2 69,6 | 283,3 | 70,8

6 2 3 70,7 74,1 75,4 73,2 | 2934 | 73,4

7 3 1 67,2 67,2 70,1 65,8 | 270,3 | 67,6

8 3 2 63,9 66,4 67,9 63,9 | 262,1 | 655

9 3 3 65,8 67,4 71,2 66,8 | 271,2 | 67,8

10 4 1 61,4 62,5 67,2 57,2 | 2483 | 62,1

11 4 2 58,6 61,8 61,8 56,4 | 238,6 | 59,7

12 4 3 60,1 63,0 66,4 58,7 | 248,2 | 62,1

13 5 1 68,9 70,3 72,5 68,3 | 280,0 | 70,0

14 5 2 65,3 69,7 69,7 66,1 | 270,8 | 67,7

15 5 3 67,2 70,8 73,1 69,2 | 280,3 | 70,1
Suma 1.036,6 | 1.079,1 | 1.090,5 | 1.030,0 | 4.236,2 | 1.059,1
Promedio (d8) 69,1 | 719 | 72,7 | 68,7 | 2824 | 706

Las camaras construidas con laminas de corcho y utilizadas en los tratamientos

13, 14 y 15 como material absorbente de ruido resultaron muy significativas

pero inferior a la madera de balsa.
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Fig. 25. Intensidad del ruido en 15 tratamientos evaluados el 16 de septiembre

de 2012 en la Terminal Terrestre de Quevedo.

4.4.15. En décimo quinto dia:

Tabla 22. Resultados del ruido registrado en decibeles (dB) en los 15
tratamientos, en cuatro horarios diferentes, el 22 de septiembre de 2012.

HORARIO DE MEDICION DEL RUIDO
EN DECIBELES

Tratamientos | Protectores | Lugares | 08HO0O0 11HO00 14H00 17HO00 Suma Prom.
1 1 1 78,5 87,4 88,4 | 79,2 | 3335 | 83,4

2 1 2 82,0 85,9 84,3 | 83,1 | 3353 | 83,8

3 1 3 84,2 85,6 87,9 | 827 | 340,4 | 85,1

4 2 1 66,2 69,2 70,2 | 658 | 2714 | 67,9

5 2 2 67,5 68,4 68,3 | 68,2 | 272,4 | 68,1

6 2 3 69,1 69,0 69,8 | 67,4 | 2753 | 68,8

7 3 1 63,1 64,1 64,7 | 62,1 | 2540 | 63,5

8 3 2 64,4 63,2 63,2 | 63,8 | 254,6 | 63,7

9 3 3 61,7 65,3 63,7 | 63,1 | 253,8 | 63,5

10 4 1 57,2 58,4 549 | 56,2 | 226,7 | 56,7

11 4 2 57,8 57,9 55,6 | 57,4 | 228,7 | 57,2

12 4 3 59,2 59,6 58,3 | 56,9 | 234,0 | 58,5

13 S 1 64,9 66,7 67,0 | 63,7 | 262,3 | 65,6

14 5 2 65,9 65,6 65,8 | 65,1 | 262,4 | 65,6

15 S 3 63,2 67,1 66,7 | 656 | 262,6 | 65,7
Suma 1.004,9 1.033,4 1.028,8 | 1.000,3 | 4.067,4 | 1.016,9
Promedio (dB) 67,0 68,9 68,6 | 66,7 | 271,2 | 67,8
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Se vuelve a confirmar que el material de vidrio (tratamientos 10, 11y 12) es el

menor absorbente de ruido y mayor protector; es decir, puede ser utilizado

como barrera entre la fuente emisora de ruido y el oido humano.

G
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Fig. 26. Intensidad del ruido en 15 tratamientos evaluados el 22 de septiembre

de 2012 en la Terminal Terrestre de Quevedo.

4.4.16. En el décimo sexto dia:

Tabla 23. Resultados del ruido registrado en decibeles (dB) en los 15
tratamientos, en cuatro horarios diferentes, el 23 de septiembre de 2012.

HORARIO DE MEDICION DEL RUIDO
EN DECIBELES

Tratamientos | Protectores | Lugares | 08HOO 11HO00 14H00 17HO0 Suma Prom.
1 1 1 82,9 | 90,2 | 847 82,9 | 340,7 | 85,2
2 1 2 84,7 | 87,3 | 81,2 79,6 | 332,8 | 83,2
3 1 3 81,3 | 89,4 | 835 78,5 | 332,7 | 83,2
4 2 1 71,3 | 76,1 | 723 69,7 | 2894 | 72,4
5 2 2 726 | 749 | 709 69,6 | 288,0 | 72,0
6 2 3 70,8 | 75,7 | 71,8 68,7 | 287,0 | 71,8
7 3 1 63,7 | 68,3 | 66,7 64,2 | 262,9 | 65,7
8 3 2 64,1 | 67,0 | 65,1 63,7 | 259,9 | 65,0
9 3 3 62,9 | 68,1 | 66,2 65,2 | 262,4 | 65,6
10 4 1 57,2 | 62,1 | 60,7 58,3 | 238,3 | 59,6
11 4 2 58,3 | 60,8 | 61,3 56,2 | 236,6 | 59,2
12 4 3 59,2 | 61,9 | 60,4 57,8 | 239,3 | 59,8

Sigue...
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Contintia tabla...

Tratamientos Protectores | Lugares | 08HOO 11HO00 14H00 17HO00 Suma Prom.

13 S) 1 65,6 71,4 69,1 67,2 273,3 | 68,3

14 S 2 66,8 | 70,3 | 67,6 | 66,4 | 2711 | 67,8

15 3 3 64,7 69,9 68,4 66,1 269,1 | 67,3
Suma 1.026,1 | 1.093,4 | 1.049,9 1.014,1 4.183,5 | 1.045,9

Promedio (dB) 68,4 72,9 70,0 67,6 278,9 | 69,7

Aunque el ruido ambiental es

producido por fuentes muy diversas, en la

Terminal Terrestre de Quevedo se evidencia que el nivel que alcanza es

alarmante en relacion a los criterios emitidos por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS).
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Fig. 27. Intensidad del ruido en 15 tratamientos evaluados el 23 de septiembre

de 2012 en la Terminal Terrestre de Quevedo.
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4.4.17. En el décimo séptimo dia:

Tabla 24. Resultados del ruido registrado en decibeles (dB) en los 15
tratamientos, en cuatro horarios diferentes, el 29 de septiembre de 2012.

HORARIO DE MEDICION DEL RUIDO
EN DECIBELES
Tratamientos Protectores | Lugares | 08HOO 11HO00 14H00 17HO0 Suma Prom.
1 1 1 77,2 83,1 82,9 88,3 | 3315 | 829
2 1 2 75,4 80,7 81,7 76,7 | 3145 | 78,6
3 1 3 79,5 82,3 83,9 854 | 331,1 | 82,8
4 2 1 68,7 72,4 72,6 76,9 | 2906 | 72,7
5 2 2 67,5 70,7 73,2 68,3 | 279,7 | 69,9
6 2 3 69,2 71,1 73,9 74,7 | 288,99 | 72,2
7 3 1 61,3 65,3 66,7 72,1 | 2654 | 66,4
8 3 2 62,1 64,8 67,2 64,1 | 258,2 | 64,6
9 3 3 62,9 65,0 65,9 69,6 | 2634 | 65,9
10 4 1 52,2 58,9 60,3 64,8 | 236,2 | 59,1
11 4 2 53,7 57,4 61,4 58,3 | 230,8 | 57,7
12 4 3 54,8 58,2 60,9 60,7 | 234,6 | 58,7
13 5 1 64,0 68,2 69,1 746 | 2759 | 69,0
14 5 2 64,7 66,7 70,4 66,9 | 268,7 | 67,2
15 5 3 65,1 67,2 62,0 71,2 | 2655 | 66,4
Suma 978,3 1.032,0 | 1.052,1 | 1.072,6 | 4.135,0 | 1.033,8
Promedio (48) 652 | 688 | 70,1 | 715 | 2757 | 68,9

En todos los tratamientos aplicados se consiguio resultados que evidencian
que el ruido es de mayor nivel en el area de los andenes por cuanto los
motores de los vehiculos estacionados se mantuvieron prendidos en espera de

los pasajeros.
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Fig. 28. Intensidad del ruido en 15 tratamientos evaluados el 29 de septiembre

de 2012 en la Terminal Terrestre de Quevedo.

4.4.18. En el décimo octavo dia:

Tabla 25. Resultados del ruido registrado en decibeles (dB) en los 15
tratamientos, en cuatro horarios diferentes, el 30 de septiembre de 2012.

HORARIO DE MEDICION DEL RUIDO EN

DECIBELES

Tratamientos | Protectores | Lugares | 08HO0O 11HOO 14H00 17HO0 Suma Prom.
1 1 1 816 | 923 | 91,6 83,1 | 3486 | 87,2

2 1 2 824 | 876 | 854 79,6 | 3350 | 83,8

3 1 3 787 | 88,1 | 832 80,9 | 330,9 | 827

4 2 1 724 | 791 | 799 72,8 | 3042 | 76,1

5 2 2 747 | 783 | 776 70,7 | 301,3 | 753

6 2 3 69,4 | 80,0 | 781 716 | 2991 | 748

7 3 1 67,2 | 72,1 | 70,3 67,3 | 276,9 | 69,2

8 3 2 70,7 | 69,7 | 724 66,4 | 279,2 | 69,8

9 3 3 651 | 737 | 743 68,9 | 282,0 | 705

10 4 1 58,3 | 62,9 | 61,6 58,3 | 2411 | 60,3
11 4 2 55,1 | 59,9 | 63,2 54,2 | 2324 | 58,1
12 4 3 57,2 | 638 | 64,7 59,1 | 2448 | 61,2
13 S 1 696 | 752 | 745 69,1 | 2884 | 721
14 S 2 726 | 743 | 738 68,7 | 2894 | 72,4
15 5 3 675 | 756 | 757 69,5 | 2883 | 721

Suma 1.0425 | 1.132,6 | 1.126,3 1.040,2 43416 | 1.085,4
Promedio

(dB) 695 | 755 | 751 69,3 | 2894 | 724
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Los horarios de mayor ruido son los que corresponden al intervalo de 11h00 a
14h00. Las razones son evidentes. Durante este periodo hay mayor
movimiento comercial y en dias soleados por efecto del calor incluso se
prenden los ventiladores que posee el Terminal Terrestre cuyo ruido de

funcionamiento contribuye a aumentar el nivel del ya existente.
La figura ratifica que el vidrio es el material menos absorbente de ruido seguido

muy de cerca por la madera de guarumo; y los mayores absorbentes son los

materiales de balsa y corcho.

Evaluacion del ruido el décimo octavo dia

_—/| |

Corcho

Vidrio \%
Guarumo \M Arribo
O Interior
— ] | | Andenes
Balsa M
Aire libre M

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0

Materiales Absorbentes del Ruido
CAMARAS

Intensidad del ruido en decibeles

Fig. 29. Intensidad del ruido en 15 tratamientos evaluados el 30 de

septiembre de 2012 en la Terminal Terrestre de Quevedo.
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4.4.19. Resimenes de Resultados Estadisticos

Tabla 26. Valores promedios de intensidad de ruido en decibeles de 18 lecturas
en cuatro horarios en la Terminal Terrestre de Quevedo.

HORARIO DE MEDICION DEL RUIDO EN
DECIBELES

Trat. Protectores | Lugares 08HO0 | 11H00 | 14H00 17H00 Media
1 Aire libre Andenes | 80,07 | 84,53 | 84,07 84,23 83,22
2 Aire libre Interior 77,49 | 82,33 82,48 80,75 80,76
3 Aire libre Area de arribo | 78,44 | 82,28 83,12 81,20 81,26
4 Balsa Andenes | 68,71 | 70,38 | 71,49 69,77 70,09
5 Balsa Interior 66,75 | 70,69 70,89 68,80 69,28
6 Balsa Area de arribo | 66,00 | 68,13 | 69,33 68,56 68,01
7 Guarumo Andenes | 63,91 | 64,38 | 65,81 64,35 64,61
8 Guarumo Interior 62,01 | 65,07 65,71 63,70 64,12
9 Guarumo | Areade arribo | 60,82 | 62,14 | 63,76 63,27 62,50
10 Vidrio Andenes 57,00 | 58,15 59,19 57,23 57,89
11 Vidrio Interior 55,16 | 58,56 58,90 56,09 57,18
12 Vidrio Area de aribo | 54,37 | 56,28 | 58,20 55,35 56,05
13 Corcho Andenes | 66,16 | 66,94 | 68,12 66,53 66,94
14 Corcho Interior 64,19 | 67,60 67,81 65,79 66,35
15 Corcho Area de arribo | 63,19 | 64,72 65,71 65,33 64,74

Tabla 27. Efectos de las cAmaras protectoras en la reduccion del ruido, medido
en decibeles, en cuatro horarios en la Terminal Terrestre de Quevedo.

HORARIO DE MEDICION DEL RUIDO EN DECIBELES
Camaras 08HOO 11HOO0 14H00 17HO0 Media
1. Aire libre 78,67 83,05 83,22 82,06 81,75
2. Balsa 67,15 69,73 70,57 69,04 69,12
3. Guarumo 62,25 63,86 65,09 63,77 63,74
4. Vidrio 55,51 57,66 58,76 56,22 57,04
5. Corcho 64,51 66,42 67,21 65,88 66,01
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Tabla 28. Efectos de los lugares de la lectura del ruido, medido en decibeles,
en cuatro horarios en la Terminal Terrestre de Quevedo.

HORARIO DE MEDICION DEL RUIDO EN DECIBELES
Lugares 08HO0 11HO00 14H00 17H00 Media
1. Andenes 67,17 68,88 69,74 68,42 68,55
2. Interior 65,12 68,85 69,16 67,03 67,54
3. Area de arribo 64,56 66,71 68,02 66,74 66,51

Considerando que la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) ha fijado como
limite superior deseable de ruido ambiental 50 decibeles y la legislacion
ecuatoriana, para zona comercial mixta, un nivel maximo de ruido de 65
decibeles, los resultados demuestran que el ruido en la Terminal Terrestre de
Quevedo, en las mediciones al aire libre, estan por encima de los limites
descritos en las normas citadas.

4.5. ANALISIS CUANTITATIVO: MODELOS ESTADISTICOS DE
COMPROBACION DE HIPOTESIS

El andlisis estadistico correspondiente al disefio experimental aplicado en la
investigacién se presenta con los cuadros de analisis de varianza (ADEVA) y
de comparaciones ortogonales tanto para materiales protectores como para
los lugares.

Para este analisis se consideré la simbologia cuyos significados se muestra a
continuacion:

GL = Grados de libertad; P1 = Aire libre
SC = Suma de cuadrados; P2 = Protector de balsa
Fc = Factor calculado P3 = Protector de guarumo
** = altamente significativo; P4 = Protector de vidrio

* = significativo; P5 = Protector de corcho
NS = no significativo r = repeticiones

Q = Suma de productos de tratamientos por comparaciones ortogonales

K = Suma de cuadrados de comparaciones ortogonales;

CM = Cuadrado medio;  Ci, C2, C3, Ca = Comparaciones entre medias

L1 = Andenes en la Terminal Terrestre; L2 = Interior de la Terminal Terrestre
L3 = Area de arribo a la Terminal Terrestre.

De esta forma, para cada dia de registro, se obtuvo los siguientes resultados:
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45.1. Primer dia:

Tabla 29. ADEVA correspondiente al 04 de agosto.

Fuente de variacion GL SC CM Fc F 0,05 F 0,01
Horarios 3 283,11 94,37 7,563 ** 2,83 4,29
Cémara Protectora (P) 4| 6031,38| 1507,85| 120,33 ** 2,59 3,80
Localizacion (L) 2 65,48 32,74| 2,61 NS 3,22 5,15
Interaccion PxL 8 17,60 2,20| 0,18 NS 2,17 2,97
Tratamientos 14 6114,46| 436,75| 34,85 ** 1,94 2,54
Error Experimental 42 526,30 12,53
Total 59 6923,87

Existen diferencias estadisticas altamente significativas en horarios porque la variacién

de las fuentes de ruido no permanecié estable durante todo este dia; mientras que los

efectos estadisticos por la localizacién resultaron iguales.

Tabla 30. Comparaciones ortogonales entre protectores de ruido el 04 de agosto.

2 Prczgeé:)tores Comparaciones Cﬁg&?g ° Valores de F
P1=9825 entre protectores Q#rK Fc FO005 | FO01
P2 =783,8 C1 (P1 con P2) 1645,07 131,28 ** | 4,073 7,280
P3=706,3 C2 (P2 con P5) 70,73 5,64 * 4,073 7,280
P4 = 620,8 C3 (P5 con P3) 54,90 438 * | 4,073 | 7,280
P5 = 742,6 C4 (P3 con P4) 304,59 2431 * | 4,073 | 7,280

En todos los casos comparativos hay diferencias estadisticas por lo que se puede

afirmar que P1 >>P2 > P5 >P3 >>P4. Esto significa que mayor intensidad de ruido se

registra al aire libre (P1) y el menor valor se encuentra con la camara protectora de

vidrio (P4).

Tabla 31. Comparaciones ortogonales entre lugares de registro del ruido el 04

de agosto.
> Lugares : Cuadrado
(dB) Comparaciones Medio Valores de F
L1=12953 entre lugares Q2K Fc F 0,05 F 0,01
L2=1291,5 | | c1(L1conL2) 0,36 0,029 NS 4,073 7,280
L3=1249,2 | | C2 (L2 con L3) 44,73 3,570 NS 4,073 7,280

El ruido en andenes (L1), en el interior de la Terminal (L2) y en el area de arribo (L3),

resultaron este dia estadisticamente iguales, esto significa que L1 = L2 = L3.
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4.5.2. Segundo dia:

Tabla 32. ADEVA correspondiente al 05 de agosto

Fuente de variacion GL SC CM Fc FO0,05 | FO,01
Horarios 3 94,50 31,50 3,58 * 2,83 4,29
Cémara protectora (P) 4| 4428,92| 1107,23| 125,97 ** 2,59 3,80
Localizacion (L) 2| 22597 112,99 12,85 ** 3,22 5,15
Interaccién PxL 8 25,20 3,15 0,36 NS 2,17 2,97
Tratamientos 14 4680,08| 334,29 38,03 ** 1,94 2,54
Error Experimental 42 369,17 8,79
Total 59 5143,75

Se mantiene las diferencias estadisticas entre horarios y aparecen diferencias

considerables entre localizaciones debido al flujo variable de vehiculos y personas en

la Terminal Terrestre de Quevedo.

Tabla 33. Comparaciones ortogonales entre protectores de ruido el 05 de agosto

2 Prc(:éeBc)tores Comparaciones Cﬁgg%do Valores de F
P1=960,2 entre protectores Q2IrK Fc F0,05 | F0,01
P2 =792,9 C1 (P1 con P2) 1166,22 | 132,68 ** | 4,073 | 7,280
P3=736,5 C2 (P2 con P5) 48,74 5,54 * 4,073 | 7,280
P4 = 645,2 C3 (P5 con P3) 20,53 2,34 NS | 4,073 | 7,280
P5 = 758,7 C4 (P3 con P4) 347,32 39,51 ** | 4,073 | 7,280

Con las comparaciones se determina que P1 >>P2 > P5 = P3 >>P4. Esto significa

gue nuevamente al aire libre se tiene el mayor registro de ruido y con la camara

protectora de vidrio el menor valor de intensidad sénica.

Tabla 34. Comparaciones ortogonales entre lugares de registro del ruido el 05

de agosto
> Lugares : Cuadrado
(dB) Comparaciones Medio Valores de F
L1 =1342/4 entre |ugares QZ/I’K Fc F 0,05 F 0,01
L2 =1303,3 C1(L1con L2) 38,22 4,348 * 4,073 7,280
L3=1247,8 C2 (L2 con L3) 77,01 8,761 ** | 4,073 7,280
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Las comparaciones determinan que si existen diferencias estadisticas significativas

entre lugares o localizaciones de las camaras protectoras del experimento, es decir

que: L1>L2>>L3

45.3. Tercer dia:

Tabla 35. ADEVA correspondiente al 11 de agosto

Fuente de variacion GL SC CM Fc F 0,05 | FO0,01
Horarios 3 40,61| 13,54| 2,45 NS 2,83 4,29
Camara protectora (P) 4| 3550,80| 887,70| 160,62 ** 2,59 3,80
Localizacion (L) 2 246,92 | 123,46 | 22,34 ** 3,22 5,15
Interaccién PxL 8 21,75 2,72| 0,49 NS 2,17 2,97
Tratamientos 14 3819,47| 272,82| 49,36 ** 1,94 2,54
Error Experimental 42 232,12 5,53
Total 59 4092,20

En esta vez se obtiene un efecto de igualdad estadistica entre horarios y se vuelve a

obtener diferencias estadisticas considerables entre localizaciones.

Tabla 36.Comparaciones ortogonales entre protectores de ruido el 11 de agosto

Prote%tores Comparaciones Cul\z/;llg(rj?cc)jo Valores de F

(dB)
P1=9421 | | entre protectores | Q%rK Fc F 0,05 F 0,01
P2 =28314 C1 (P1 con P2) 510,60 | 92,39 * 4,073 7,280
P3 =758,3 C2 (P2 con P5) 90,09 16,30 ** 4,073 7,280
P4 =660,1 C3 (P5 con P3) 29,48 5,33 * 4,073 7,280
P5=784,9 C4 (P3 con P4) 401,80 | 72,70 ** 4,073 7,280

Las comparaciones determinan que P1>>P2>>P5>P3>>P4. Esto nuevamente significa

gue el ruido al aire libre (P1) es mayor que el ruido dentro de la camara de vidrio (P4).

Tabla 37. Comparaciones ortogonales entre lugares de registro del ruido el 11

de agosto
> Lugares . Cuadrado
(dB) Comparaciones Medio Valores de F
L1=1368,6 entre lugares QrK Fc F0,05 |FO0,01
L2 =1337,0 C1 (L1 con L2) 24,96 4517 * 4,073 | 7,280
L3=1271,2 C2 (L2 con L3) 108,24 19,585 ** | 4,073 | 7,280
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En las comparaciones se determina que L1>L2>>L3. Esto significa que el mayor valor

de ruido estuvo este dia en los andenes (L1) y el menor se registré en el area de arribo

(L3) a la Terminal Terrestre de Quevedo.

454. Cuarto dia:

Tabla 38. ADEVA correspondiente al 12 de agosto

Fuente de variacion GL SC CM Fc F0,05| FO0,01
Horarios 3 90,83| 30,28| 2,28 NS 2,83 4,29
Cémara protectora (P) 4| 3940,13| 985,03| 74,16 ** 2,59 3,80
Localizacion (L) 2 525,16 | 262,58 | 19,77 ** 3,22 5,15
Interaccion PxL 8 77,53 9,69| 0,73 NS 2,17 2,97
Tratamientos 14 4542,82| 324,49 | 24,43 ** 1,94 2,54
Error Experimental 42 557,85| 13,28
Total 59 5191,51

Los valores registrados de ruido demuestran que existe igualdad estadistica entre

horarios y diferencias estadisticas muy notorias entre localizaciones.

Tabla 39. Comparaciones ortogonales entre protectores de ruido el 12 de agosto

> Protectores , Cuadrado
(dB) Comparaciones Medio Valores de F
P1=979,2 entre protectores Q2IrK Fc F 0,05 F 0,01
P2 =836,1 C1 (P1 con P2) 853,23 (64,24 **| 4,073 7,280
P3=770,8 C2 (P2 con P5) 56,12 4,23 * | 4,073 7,280
P4 =682,0 C3 (P5 con P3) 34,08 2,\’|587 4,073 7,280
P5=799,4 C4 (P3 con P4) 328,56 |24,74 **| 4,073 7,280

Los resultados comparativos demuestran que P1>>P2>>P5=P3>>P4; lo que significa

que, el ruido al aire libre sigue siendo el mayor (P1) y la camara de vidrio (P4) es la

mayor reflejante o protectora del ruido.

Tabla 40. Comparaciones ortogonales entre lugares de registro del ruido el 12

de agosto
> Lugares : Cuadrado
(dB) Comparaciones Medio Valores de F
L1=14031 || entrelugares QrK Fc F 0,05 F 0,01
L2=13920 | | c1(L1conL2) 3,08 0,232 NS 4,073 7,280
L3=1272,4 | | c2(L2conlL3) | 357,60 | 26,924** 4,073 7,280
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Las comparaciones permiten afirmar que en este dia no hay diferencias estadisticas a

causa del ruido en los andenes (L1) con el interior de la Terminal Terrestre (L2), pero

si, con el area de arribo (L3), es decir que L1 = L2 >>L3.

4.5.5. Quinto dia:

Tabla 41. ADEVA correspondiente al 18 de agosto

Fuente de variacion GL SC CM Fc F0,05| FO0,01
Horarios 3 239,10 79,70 15,32 ** 2,83 4,29
Camara protectora (P) 4| 4142,38| 1035,60| 199,10 ** 2,59 3,80
Localizacion (L) 2 122,41 61,20| 11,77 ** 3,22 5,15
Interaccién PxL 8 110,72 13,84 2,66 * 2,17 2,97
Tratamientos 14 4375,51| 312,54| 60,09 ** 1,94 2,54
Error Experimental 42 218,46 5,20
Total 59 4833,07
Tanto los horarios como las localizaciones del ruido determinaron diferencias

estadisticas altamente significativas, pues hubo este dia mucha actividad comercial y

movilidad de usuarios de la Terminal Terrestre de Quevedo.

Tabla 42. Comparaciones ortogonales entre protectores de ruido el 18 de agosto

2 Pr(z;[jeé:)tores Comparaciones Clljv?g(;i)do Valores de F
P1=0983,1 entre protectores Q¥rK Fc F0,05 |FO0,01
P2=2816,4 C1 (P1 con P2) 1157,87 | 222,61 ** | 4,073 | 7,280
P3=7677 C2 (P2 con P5) 31,05 5,97 * 4,073 | 7,280
P4=677,6 C3 (P5 con P3) 19,08 3,67 NS 4,073 | 7,280
P5=789,1 C4 (P3 con P4) 338,25 65,03 ** 4,073 | 7,280

Las comparaciones determinan que P1>>P2>P5 = P3>>P4. Estos resultados

confirman lo anteriormente sefialado que al aire libre (P1) se tiene mayor ruido y que

con la camara de vidrio (P4) se evidencia mayor proteccion sonora.

Tabla 43. Comparaciones ortogonales entre lugares de registro del ruido el 18

de agosto
> Lugares , Cuadrado
(dB) Comparaciones Medio Valores de F
L1=1366,8 entre lugares Q2K Fc F 0,05 F 0,01
L2=1362,8 | | Cc1(L1conL2) 0,40 0,077 NS| 4,073 7,280
L3=1304,3 | | Cc2(L2con L3) 85,56 16,449 **| 4,073 7,280
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Los resultados comparativos demuestran que L1 = L2 >>L3. Esto significa que hay

igualdad estadistica entre dos lugares y diferencia estadistica muy notable al comparar

estos lugares con el area de arribo de la misma Terminal Terrestre.

45.6. Sextodia:

Tabla 44. ADEVA correspondiente al 19 de agosto

Fuente de variacion GL SC CM Fc FO0,05 | FO,01
Horarios 3 204,17 68,06 7,40 ** 2,83 4,29
Camara protectora (P) 4| 4389,07| 1097,27| 119,37 ** 2,59 3,80
Localizacion (L) 2 198,37 99,18| 10,79 ** 3,22 5,15
Interaccién PxL 8 90,83 11,35| 1,24 NS 2,17 2,97
Tratamientos 14 4678,27| 334,16| 36,35 ** 1,94 2,54
Error Experimental 42 386,06 9,19
Total 59 5268,50

Se evidencia que en este dia hay diferencias estadisticas muy notorias entre horarios

y entre las localizaciones del ruido, pues se observaron mucha variabilidad de fuentes

sonoras producto de la actividad comercial en la Terminal Terrestre de Quevedo.

Tabla 45. Comparaciones ortogonales entre protectores de ruido el 19 de agosto

2 Prcz:jeBc)tores Comparaciones Cﬁgé%do Valores deF
P1=986,5 entre protectores | Q2K Fc F 0,05 F0,01
P2=8171 C1 (P1 con P2) 1195,68 |130,08 **| 4,073 7,280
P3=764,4 C2 (P2 con P5) 39,53 430 * | 4,073 7,280
P4=6724 C3 (P5 con P3) 19,98 | 2,17 NS | 4,073 7,280
P5 = 786,3 C4 (P3 con P4) 352,67 | 38,37 ** | 4,073 7,280

Los resultados de estas comparaciones confirman una vez mas que se cumple lo

siguiente: P1>>P2>P5 = P3>>P4,

Tabla 46. Comparaciones ortogonales entre lugares de registro del ruido el 19

de agosto
> Lugares . Cuadrado
(dB) Comparaciones Medio Valores de F
L1 = 1387,8 entre |ugares Q2/rK Fc F 0,05 F 0,01
L2 =1340,1 C1 (L1 con L2) 56,88 6,188 * 4,073 7,280
L3=1298,8 | | C2(L2con L3) 42,64 4639 * | 4,073 7,280
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Se evidencia en este dia que L1>L2>L3, lo que significa que el mayor valor de ruido se

registr6 en los andenes (L1) y el menor en el area de arribo (L3) de la Terminal

Terrestre de Quevedo.

4.5.7. Séptimo dia:

Tabla 47. ADEVA correspondiente al 25 de agosto

Fuente de variacion GL SC CM Fc FO0,05 | FO,01
Horarios 3 265,14 88,38| 10,49 ** 2,83 4,29
Cémara protectora (P) 4| 3434,29 858,57 | 101,90 ** 2,59 3,80
Localizacion (L) 2 66,06 33,03 3,92 * 3,22 5,15
Interaccion PxL 8 12,48 1,56| 0,19 NS 2,17 2,97
Tratamientos 14 3512,83 250,92 29,78 ** 1,94 2,54
Error Experimental 42 353,89 8,43
Total 59 4131,86

Se repite la existencia de diferencias estadisticas entre horarios y entre localizaciones,

pues este dia se sumo el ruido producido por la aglomeraciéon de personas frente a

televisores para observar juego de futbol.

Tabla 48. Comparaciones ortogonales entre protectores de ruido el 25 de agosto

2 Prczgeé:)tores Comparaciones Clljv?eddrﬁ)do Valores de F
P1=09377 entre protectores | Q2K Fc F0,05 | FO,01
P2 =840,2 C1 (P1 con P2) 742,59 88,13 ** 4,073 7,280
P3=785,1 C2 (P2 con P5) 36,51 4,33 * 4,073 | 7,280
P4 = 694,0 C3 (P5 con P3) 27,09 | 322 NS | 4,073 | 7,280
P5=810,6 C4 (P3conP4) | 34580 | 41,04 * | 4,073 | 7,280

Se sigue observando con las comparaciones ortogonales entre materiales protectores

contra el ruido que se cumple lo siguiente: P1>>P2>P5=P3>>P4.

Tabla 49. Comparaciones ortogonales entre lugares de registro del ruido el 25

de agosto
> Lugares . Cuadrado
(dB) Comparaciones Medio Valores de F
L1 = 1391,0 entre |ugares QZ/I’K Fc F 0,05 F 0,01
L2=1372,4 C1(L1conL2) 8,65 1,026 NS| 4,073 7,280
L3=1340,2 C2 (L2 con L3) 2592  |3,076 NS| 4,073 7,280
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Se observa en este dia que las comparaciones ortogonales entre dos lugares no
tienen diferencias estadisticas significativas, es decir que: L1 = L2 = L3.

45.8. Octavo dia

Tabla 50. ADEVA correspondiente al 26 de agosto

Fuente de variacion GL SC CM Fc FO0,05 | FO,01
Horarios 3 74,28 24,76 476 ** 2,83 4,29
Cémara protectora (P) 4| 3571,86| 892,97|171,60 ** 2,59 3,80
Localizacion (L) 2 63,36 31,68 6,09 ** 3,22 5,15
Interaccion PxL 8 14,79 1,85| 0,36 NS 2,17 2,97
Tratamientos 14 3650,01| 260,72| 50,10 ** 1,94 2,54
Error Experimental 42 218,56 5,20
Total 59 3942,85

Nuevamente se determina que hay diferencias estadisticas altamente significativas
entre horarios y localizaciones del ruido por efecto de la gran afluencia de publico y de
la movilidad de vehiculos en la Terminal Terrestre de Quevedo.

Tabla 51. Comparaciones ortogonales entre protectores de ruido el 26 de agosto

2 Prcz(tjer:)tores Comparaciones Cﬁg&ﬁ)do Valores de F
P1=973,0 entre protectores Q2IrK Fc F0,05 | F0,01
P2 =839,1 C1 (P1 con P2) 747,05 |143,56 **| 4,073 | 7,280
P3=764,3 C2 (P2 con P5) 79,57 15,29 ** | 4,073 | 7,280
P4 = 695,1 C3 (P5 con P3) 40,30 7,74 ** | 4,073 | 7,280
P5 = 795,4 C4 (P3 con P4) 199,53 38,34 * | 4,073 | 7,280

Las comparaciones entre protectores del ruido demuestran que se cumple la siguiente
expresion: P1>>P2>>P5>>P3>>P4. Esto significa que el mayor valor de ruido

corresponde al aire libre (P1) y el menor con la cAmara protectora de vidrio (P4).

Tabla 52. Comparaciones ortogonales entre lugares de registro del ruido el 26

de agosto
> Lugares , Cuadrado
(dB) Comparaciones Medio Valores de F
L1 = 1367,7 entre |ugares QZ/I'K Fc F 0,05 F 0,01
L2 =1372,5 C1 (L2 con L1) 0,58 |0,111 NS| 4,073 7,280
L3 =1326,7 C2(Llconl3) | 42,03 | 8,076 ** | 4,073 7,280
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Las comparaciones ortogonales entre lugares del ruido registrado demuestran que

L2 = L1>>L3. Esto significa que en el interior y en los andenes de la Terminal

Terrestre se registro mayor ruido en comparaciéon con el area de arribo.

45.9. Noveno dia

Tabla 53. ADEVA correspondiente al 01 de septiembre

Fuente de variacion GL SC CM Fc F0,05 | FO,01
Horarios 3 30,46 10,15 1,49 NS 2,83 4,29
Camara protectora (P) 4| 4226,84| 1056,71 | 155,34 ** 2,59 3,80
Localizacion (L) 2 27,75 13,87 | 2,04 NS 3,22 5,15
Interaccion PxL 8 15,37 1,92| 0,28 NS 2,17 2,97
Tratamientos 14 4269,96| 305,00| 44,83 ** 1,94 2,54
Error Experimental 42 285,71 6,80
Total 59 4586,13

Los resultados de este dia demuestran que existe igualdad estadistica con los horarios

y con las localizaciones del ruido en la Terminal Terrestre de Quevedo.

Tabla 54. Comparaciones ortogonales entre protectores de ruido el 01 de septiembre

2 PrczgeBc)tores Comparaciones Cﬁgdrﬁ)do Valores de F
P1=969,2 entre protectores Q2rK Fc F 0,05 F 0,01
P2=794,0 C1 (P1 con P2) 1278,96 |188,01 **| 4,073 7,280
P3=731,0 C2 (P2 con P5) 41,08 6,04 * | 4,073 7,280
P4 =669,7 C3 (P5 con P3) 41,61 6,12 * | 4,073 7,280
P5=762,6 C4 (P3 con P4) 156,57 | 23,02 ** | 4,073 7,280

Se repite y se cumple evidentemente que P1>>P2>P5>P3>>P4. Ademas se

evidencia que la cAmara de madera de balsa (P2) es la que mayor ruido absorbe.

Tabla 55. Comparaciones ortogonales entre lugares de registro del ruido el 01

de septiembre

2 Légs)res Comparaciones Clﬁgdria(;jo Valores de F

L1=1327,9 entre lugares QrK Fc F 0,05 F 0,01
L2 =1301,5 C1(L1conL2) 17,42 2,561 NS| 4,073 7,280
L3=1297,1 C2 (L2 con L3) 048 |0,071 NS| 4,073 7,280
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Se observa que hay igualdad estadistica entre lugares donde se ubicaron las camaras

protectoras del ruido, es decir que L1 = L2 = L3.

4.5.10. Décimo dia:

Tabla 56. ADEVA correspondiente al 02 de septiembre

Fuente de variacion GL SC CM Fc FO0,05 | FO,01
Horarios 3 181,29 60,43 | 23,37 ** 2,83 4,29
Cémara protectora (P) 4| 4162,72| 1040,68 | 402,53 ** 2,59 3,80
Localizacion (L) 2 16,02 8,01| 3,10 NS 3,22 5,15
Interaccién PxL 8 5,55 0,69| 0,27 NS 2,17 2,97
Tratamientos 14 4184,29| 298,88| 115,61 ** 1,94 2,54
Error Experimental 42 108,58 2,59
Total 59 4474,16

Se determina que hay diferencias estadisticas muy significativas entre horarios e

igualdad estadistica entre localizaciones.

Tabla 57. Comparaciones ortogonales entre protectores de ruido el 02 de septiembre

2 PrcE:jeB(:)tores Comparaciones Clﬁggﬁ)do Valores de F
P1=989,6 entre protectores Q?rK Fc F005 | FO01
P2 = 843,1 C1 (P1 con P2) 894,26 |34590 **| 4,073 | 7,280
P3 =753,8 C2 (P2 con P5) 140,65 | 54,40 ** | 4,073 | 7,280
P4 = 696,5 C3 (P5 con P3) 40,56 | 15,69 ** | 4,073 | 7,280
P5 = 785,0 C4 (P3 con P4) 136,80 | 52,92 ** | 4,073 | 7,280

En todos los casos comparativos se observa que hay diferencias estadisticas muy

significativas, es decir se cumple la siguiente expresion: P1>>P2>>P5>>P3>>P4. El

Mayor absorbente de ruido corresponde a la madera de balsa (P2)

Tabla 58. Comparaciones ortogonales entre lugares de registro del ruido el 02

de septiembre

2 sznga)res Comparaciones Clljv?g(;ia:)do Valores de F

L1=1370,6 entre |ugares Q3rK Fc F 0,05 F 0,01
L2 =1349,3 C1 (L1 con L2) 11,34 4387 * | 4,073 7,280
L3=1348,1 C2 (L2 con L3) 0,04 0,014 NS | 4,073 7,280
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Se cumple en estas comparaciones ortogonales entre lugares que L1>L2 = L3, lo que

significa que en los andenes de la Terminal Terrestre existi6 en este dia mayor

impacto del ruido y que hay igualdad estadistica entre los otros dos lugares.

4.5.11. Décimo primer dia:

Tabla 59. ADEVA correspondiente al 08 de septiembre

Fuente de variacion GL SC CM Fc FO0,05 | FO,01
Horarios 3 437,01 | 145,67| 46,34 ** 2,83 4,29
Cémara protectora (P) 4| 3767,53| 941,88| 299,62 ** 2,59 3,80
Localizacion (L) 2 16,52 8,26 2,63 NS 3,22 5,15
Interaccién PxL 8 20,72 259| 0,82 NS 2,17 2,97
Tratamientos 14 3804,77| 271,77| 86,45 ** 1,94 2,54
Error Experimental 42 132,03 3,14
Total 59 4373,81

Se registra una diferencia estadistica entre horarios y una igualdad estadistica entre

las localizaciones del ruido.

Tabla 60. Comparaciones ortogonales entre protectores de ruido el 08 de septiembre

2 Prczaeé:)tores Comparaciones CL:V?;;?: ° Valores de F
P1=955,6 entre protectores |  Q2rK Fc FO005 | FO,01
P2 =789,1 C1 (P1 con P2) 1155,09 367,45 ** 4,073 7,280
P3=732,9 C2 (P2 con P5) 29,48 9,38 ** 4,073 7,280
P4=6714 C3 (P5 con P3) 36,51 | 11,61 ** | 4,073 | 7,280
P5= 7625 C4(P3conP4) | 157,59 | 50,13 ** | 4,073 | 7,280

Se confirma nuevamente que P1>>P2>>P5>>P4>>P3. Esto es, que la cémara

protectora del ruido corresponde a la de vidrio y el material de mayor absorcion es la

madera de balsa

Tabla 61. Comparaciones ortogonales entre lugares de registro del ruido el 08

de septiembre

2 L(lé%a)res Comparaciones Cﬁgé%do Valores de F

L1=1313,7 entre |ugares Q3rK Fc F 0,05 F 0,01
L2 =1308,5 C1(L1conL2) 0,68 0,215 NS | 4,073 7,280
L3 =1289,3 C2 (L2 con L3) 9,22 2,932 NS | 4,073 7,280
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En este dia, las comparaciones ortogonales entre lugares de ruido demuestran

una igualdad estadistica, es decir que: L1 =L2 =L3.

4.5.12. Décimo segundo dia:

Tabla 62. ADEVA correspondiente al 09 de septiembre

Fuente de variacion GL SC CM Fc F 0,05 F 0,01
Horarios 3 343,51| 114,50| 38,35 ** 2,83 4,29
Camara protectora (P) 41 3960,73| 990,18| 331,66 ** 2,59 3,80
Localizacion (L) 2 10,12 5,06 1,70 NS 3,22 5,15
Interaccién PxL 8 7,89 0,99| 0,33 NS 2,17 2,97
Tratamientos 14 3978,74| 284,20| 95,19 ** 1,94 2,54
Error Experimental 42 125,39 2,99
Total 59 4447 .64

Hay diferencia estadistica muy significativa entre horarios y existe una igualdad

estadistica entre localizaciones del ruido.

Tabla 63. Comparaciones ortogonales entre protectores de ruido el 09 de septiembre

2 Prczaeé:)tores Comparaciones CLIJVTS(;?: © Valores de F
P1=979,0 entre protectores |  QrK Fc F 0,05 F 0,01
P2 = 809,4 Cl(PlconP2) | 119851 |401,44 *| 4,073 | 7,280
P3=751,1 C2 (P2 con P5) 40,30 | 13,50 ** | 4,073 7,280
P4 = 688,0 C3 (P5 con P3) 30,83 10,33 * | 4,073 7,280
P5=778,3 C4 (P3conP4) | 16590 | 5557 * | 4,073 | 7,280

Se ratifica los resultados anteriores, es decir que: P1>>P2>>P5>>P3>>P4. El material

que ofrece mayor proteccién contra el ruido es el vidrio (P4) y el mayor absorbente es

la madera de balsa (P2).

Tabla 64. Comparaciones ortogonales entre lugares de registro del ruido el 09

de septiembre

2 L(l(]j%z;res Comparaciones Cﬁgé%do Valores de F

L1=1334,7 entre lugares QrK Fc F0,05 | FO0,01
L2 =1325,5 C1 (L3 con L1) 2,97 0,995 NS | 4,073 7,280
L3 =1345,6 C2 (L1 con L2) 2,12 0,709 NS | 4,073 7,280

100




Los resultados comparativos de este dia muestran que no hay significacion estadistica

entre los lugares de ruido en la Terminal Terrestre de Quevedo, por lo que se cumple

que L3 =1L1=L2.

4.5.13. Décimo tercer dia:

Tabla 65. ADEVA correspondiente al 15 de septiembre

Fuente de variacion GL SC CM Fc FO0,05 | FO,01
Horarios 3 314,81| 104,94| 56,21 ** 2,83 4,29
Cémara protectora (P) 4| 3837,98| 959,49| 513,94 ** 2,59 3,80
Localizacion (L) 2 11,34 5,67| 3,04 NS 3,22 5,15
Interaccién PxL 8 1,77 0,22| 0,12 NS 2,17 2,97
Tratamientos 14 3851,09| 275,08 147,34 ** 1,94 2,54
Error Experimental 42 78,41 1,87

Total 59 424431

Se vuelve a repetir el resultado de que hay diferencia estadistica muy significativa

entre horarios y se cumple una igualdad estadistica entre las localizaciones del ruido.

Tabla 66. Comparaciones ortogonales entre protectores de ruido el 15 de septiembre

2 Prcz(tjer:)tores Comparaciones Cvg(;ﬁ)do Valores deF
P1=9518 entre protectores QrK Fc F0,05 | FO,01
P2 =790,2 Cl (P1lconP2) 1088,11 |582,83 **| 4,073 7,280
P3 =740,0 C2 (P2 con P5) 28,17 15,09 ** | 4,073 | 7,280
P4 = 659,2 C3 (P5 con P3) 2440 | 13,07 ** | 4,073 | 7,280
P5=764,2 C4 (P3 con P4) 272,03 145,71 **| 4,073 7,280

Se ratifica la expresion P1>>P2>>P5>>P3>>P4, es decir se cumple que el material

gue ofrece mayor proteccién contra el ruido es el vidrio y el de mayor absorcion el

material de madera de balsa.

Tabla 67. Comparaciones ortogonales entre lugares de registro del ruido el 15

de septiembre

> Lugares . Cuadrado

(dB) Comparaciones Medio Valores de F
L1=1313,6 entre |ugares QZ/I’K Fc F 0,05 F 0,01
L2 =1298,9 C1(L1con L2) 5,40 2,894 NS| 4,073 7,280
L3=1292,9 C2 (L2 con L3) 0,90 0,482 NS| 4,073 7,280

101




En este caso se vuelve a obtener por comparaciones ortogonales entre lugares de

ruido valores no significativos, cumpliéndose que L1 = L2 =13

4.5.14.

Décimo cuarto dia:

Tabla 68. ADEVA correspondiente al 16 de septiembre

Fuente de variacion GL SC CM Fc FO0,05 | FO,01
Horarios 3 182,60 60,87 28,01 ** 2,83 4,29
Cémara protectora (P) 4| 3104,69| 776,17| 357,14 ** 2,59 3,80
Localizacion (L) 2 90,74 45,37 20,88 ** 3,22 5,15
Interaccion PxL 8 11,57 1,45 0,67 NS 2,17 2,97
Tratamientos 14 3207,00| 229,07| 105,40 ** 1,94 2,54
Error Experimental 42 91,28 2,17
Total 59 3480,88

Se evidencia en este dia igualdades estadisticas en el analisis de los horarios y en las

localizaciones consideradas para la medicién del ruido en la Terminal Terrestre de

Quevedo.

Tabla 69. Comparaciones ortogonales entre protectores de ruido el 16 de septiembre

2 Prcz(tjer:)tores Comparaciones Clljv?eddrﬁ)do Valores de F
P1=9954 entre protectores | Q2/rK Fc F 0,05 F 0,01
P2=8710 Cl(PlconP2) | 644,81 | 296,69 * | 4,073 | 7,280
P3=803,6 C2(P2conP5) | 66,33 | 3052 ** | 4073 | 7,280
P4 =735,1 C3(P5conP3) | 3151 | 1450 * | 4073 | 7,280
P5=28311 C4 (P3 con P4) 195,51 89,96 ** 4,073 7,280

Se observa el cumplimiento de la siguiente expresion: P1>>P2>>P5>>P3>>P4, por lo

gue se vuelve a ratificar que el vidrio es el material de mayor proteccién contra el ruido

Tabla 70. Comparaciones ortogonales entre lugares de registro del ruido el 16
de septiembre

2 L(lé%a)res Comparaciones Cﬁgdrf‘go Valores de F

L1 =1433,9 entre |ugares Q3rK Fc F 0,05 F 0,01
L2=1377,7 | | C1(L1con L3) 2,16 0,995 NS 4,073 7,280
L3 =1424,6 C2 (L3 con L2) 54,99 25,302 ** 4,073 7,280
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Las comparaciones ortogonales entre lugares de registro del ruido demuestran que en

este dia L1 = L3 >>L2; esto significa que hay igualdad estadistica de los valores de los

andenes con el &rea de arribo y que estos ultimos son altamente significativos con los

valores registrados en el interior de la Terminal Terrestre de Quevedo.

4.5.15. Décimo quinto dia:

Tabla 71. ADEVA correspondiente al 22 de septiembre

Fuente de variacion GL SC CM Fc FO0,05 | FO,01
Horarios 3 55,56 18,52 7,02 ** 2,83 4,29
Cémara protectora (P) 4| 4752,36| 1188,09| 450,34 ** 2,59 3,80
Localizacion (L) 2 8,71 4,36| 1,65 NS 3,22 5,15
Interaccion PxL 8 6,96 0,87| 0,33 NS 2,17 2,97
Tratamientos 14 4768,03 340,57 | 129,09 ** 1,94 2,54
Error Experimental 42 110,80 2,64

Total 59 4934,39

Se mantiene una vez mas diferencias estadisticas altamente significativas entre

horarios e igualdad estadistica entre las localizaciones del ruido

Tabla 72. Comparaciones ortogonales entre protectores de ruido el 22 de septiembre

2 Prczgeé:)tores Comparaciones Clljv?eddrﬁ)do Valores de F
P1=1009,2 entre protectores | QrK Fc FO005 | FO,01
P2 =819,1 Cl(PlconP2) | 1505,75 | 570,75 ** 4,073 | 7,280
P3=762,4 C2 (P2 con P5) 42,13 15,97 ** 4,073 | 7,280
P3 = 689,4 C3 (P5 con P3) 25,83 9,79 * 4,073 | 7,280
P5=787,3 C4 (P3 con P4) 222,04 84,16 ** 4,073 7,280

Se ratifica la expresion P1>>P2>>P5>>P3>>P4. La balsa es el mayor absorbente de

ruido y el vidrio el mejor material protector.

Tabla 73. Comparaciones ortogonales entre lugares de registro del ruido el 22
de septiembre

2 sznga)res Comparaciones Clljv?g(;ia:)do Valores de F

L1=1347,9 entre |ugares Q3rK Fc F 0,05 F 0,01
L2 =1353,4 C1 (L3 conL2) 4,03 1,528 NS| 4,073 7,280
L3 =1366,1 C2 (L2 con L1) 0,76 0,287 NS| 4,073 7,280
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En este dia se evidencia por este método comparativo que no hay diferencias

estadisticas significativas entre lugares destinados a la medicion del ruido en la

Terminal Terrestre de Quevedo.

4.5.16. Décimo sexto dia:

Tabla 74. ADEVA correspondiente al 23 de septiembre

Fuente de variacion GL SC CM Fc FO0,05 | FO,01
Horarios 3 245,04 81,68| 46,16 ** 2,83 4,29
Cémara protectora (P) 4| 3974,52| 993,63| 561,51 ** 2,59 3,80
Localizacion (L) 2 7,76 3,88| 2,19 NS 3,22 5,15
Interaccién PxL 8 7,93 0,99| 0,56 NS 2,17 2,97
Tratamientos 14 3990,21| 285,02| 161,06 ** 1,94 2,54
Error Experimental 42 74,32 1,77

Total 59 4309,57

El analisis demuestra que hay diferencias estadisticas

altamente significativas entre

horarios y hay igualdad estadistica entre las localizaciones del ruido, pues este dia se

evidenci6 mucha movilidad de personas y vehiculos por fiestas patronales de

Quevedo.

Tabla 75. Comparaciones ortogonales entre protectores de ruido el 23 de septiembre

2 Prczaeé:)tores Comparaciones Cﬁgé%do Valores deF
P1=1006,2 entre protectores Q2IrK Fc F0,05 | F0,01
P2 = 864,4 C1 (P1 con P2) 837,80 | 473,45 ** | 4,073 | 7,280
P3=785,2 C2 (P2 con P5) 107,95 61,00 ** | 4,073 | 7,280
P4 =714.2 C3 (P5 con P3) 33,37 18,86 ** | 4,073 | 7,280
P5=813,5 C4 (P3 con P4) 210,04 118,70 ** | 4,073 | 7,280

Se ratifica nuevamente la expresion P1>>P2>>P5>>P3>>P4. El segundo material de

importancia para la absorcion del sonido es el corcho (P5).

Tabla 76. Comparaciones ortogonales entre lugares de registro del ruido el 23
de septiembre

> Lugares . Cuadrado

(dB) Comparaciones Medio Valores de F
L1 =1404,6 entre |ugares QZ/I‘K Fc F 0,05 F 0,01
L2 =1388,4 C1 (L1 con L3) 497 |2,809 NS| 4,073 7,280
L3 =1390,5 C2 (L3 con L2) 0,11 0,062 NS| 4,073 7,280
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En este dia, los resultados comparativos ortogonales sefialan una igualdad estadistica
entre las localizaciones del ruido L1 = L3 =L2.

4.5.17. Décimo séptimo dia:

Tabla 77. ADEVA correspondiente al 29 de septiembre

Fuente de variacion GL SC CM Fc F 0,05 F 0,01
Horarios 3 328,25| 109,42 22,48 ** 2,83 4,29
Cémara protectora (P) 4| 3431,47| 857,87 | 176,22 ** 2,59 3,80
Localizacion (L) 2 58,88| 29,44 6,05 ** 3,22 5,15
Interaccion PxL 8 30,31 3,79| 0,78 NS 2,17 2,97
Tratamientos 14 3520,66| 251,48| 51,66 ** 1,94 2,54
Error Experimental 42 204,47 4,87

Total 59 4053,38

El andlisis muestra diferencias estadisticas altamente significativas entre los horarios y
las localizaciones del ruido en la Terminal Terrestre de Quevedo durante el

experimento.

Tabla 78. Comparaciones ortogonales entre protectores de ruido el 29 de septiembre

2 Prczgeé:)tores Comparaciones Clljv?g(;?go Valores deF
P1=977,1 entre protectores Q#rK Fc FO005 | FO01
P2 =859,2 C1 (P1 con P2) 579,18 118,97 **| 4,073 7,280
P3=787,0 C2 (P2 con P5) 100,45 20,63 ** | 4,073 | 7,280
P4 =701,6 C3 (P5 con P3) 22,23 4,57 * | 4,073 | 7,280
P5=810,1 C4 (P3 con P4) 303,88 62,42 ** | 4,073 | 7,280

Los valores comparativos muestran que hay diferencias altamente significativas entre
materiales protectores del ruido cumpliéndose para este dia la siguiente expresion:
P1>>P2>>P5>>P3>>P4. El material mas absorbente es la madera de balsa (P2).

Tabla 79. Comparaciones ortogonales entre lugares de registro del ruido el 29
de septiembre

2 Ltjnga)res Comparaciones Cﬁ:é%do Valores de F

L1=1399,6 entre lugares QrK Fc F0,05 | F0,01
L2 =1351,9 C1 (L1 con L3) 6,48 1,331 NS | 4,073 | 7,280
L3 =1383,5 C2 (L3 con L2) 24,96 5,128 * 4,073 | 7,280
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El analisis comparativo muestra que en los andenes y en el area de arribo al Terminal

Terrestre de Quevedo no existen diferencias estadisticas significativas en el ruido pero

si con el area interior. De esta forma se cumple que L1 = L3 >L2.

4.5.18. Décimo octavo dia:

Tabla 80. ADEVA correspondiente al 30 de septiembre

Fuente de variacion GL SC CM Fc FO0,05 | FO,01
Horarios 3 518,94 172,98| 57,61 ** 2,83 4,29
Cémara protectora (P) 4| 3842,42| 960,60| 319,93 ** 2,59 3,80
Localizacion (L) 2 12,32 6,16| 2,05 NS 3,22 5,15
Interaccién PxL 8 57,58 7,20 2,40 * 2,17 2,97
Tratamientos 14 3912,32| 279,45| 93,07 ** 1,94 2,54
Error Experimental 42 126,10 3,00
Total 59 4557,36

En este analisis para este dia, se establece diferencias estadisticas altamente

significativas entre horarios e igualdad estadistica en las localizaciones del ruido

Tabla 81. Comparaciones ortogonales entre protectores de ruido el 30 de septiembre

2 Pro(tdeé:;ores Comparaciones Cvg(;ﬁ)do Valores de F
P1=1014,5 entre protectores | Q2/rK Fc FO0,05 | FO,01
P2 = 904,6 C1 (P1 con P2) 503,25 | 167,61 ** | 4,073 | 7,280
P3 =838,1 C2 (P2 con P5) 61,76 20,57 ** | 4,073 | 7,280
P4=7183 C3 (P5 con P3) 32,67 10,88 ** | 4,073 | 7,280
P5 = 866,1 C4 (P3 con P4) 598,00 | 199,17 ** | 4,073 | 7,280

Se reafirma el cumplimiento de la siguiente expresion: P1>>P2>>P5>>P3>>P4. El

material de mayor absorcion del sonido es la balsa (P2) y el mayor proteccién contra

el ruido el vidrio (P4).

Tabla 82. Comparaciones ortogonales entre lugares de registro del ruido el 30
de septiembre

> Lugares : Cuadrado

(dB) Comparaciones Medio Valores de F
L1 = 1459,2 entre |ugares QZ/I'K Fc F 0,05 F 0,01
L2=1437,3 | | Cc1(L1conL3) 4,97 1,655 NS | 4,073 7,280
L3=14451 | | c2 (L3 con L2) 1,52 0,507 NS 4,073 7,280
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En este dia también se cumpli6 una igualdad estadistica al comparar los

lugares de ruido que contribuyeron en el experimento, es decir que:

L1=L3=L2.

45.19. Resumen del anélisis cuantitativo en los 18 dias.

En los cuadros de las paginas siguientes se muestra un resumen de los
resultados considerando los efectos de los horarios, los materiales protectores,
los sitios de los registros del ruido y la interaccion que dieron lugar a los

diferentes tratamientos.

La simbologia que se utiliza tiene la interpretacion siguiente:

G.L. = Grados de libertad

C.M. = Cuadrados medios

S.E. = Significacion estadistica

C.V. = Coeficiente de variacion

F.V. = Fuente de variacion

P = Material protector

L = Sitio o lugar de registro

P x L = Interaccion de material por el sitio
p = probabilidad

C1 = Comparacion 1

C2 = Comparacion 2

Cs = Comparacion 3

C4 = Comparacion 4

P1, P2, P3, P4, Ps = Protectores de ruido
L1, L2, L3 = Sitios de registro de ruido
NS = No significativo

* = Diferencia estadistica significativa

** = Diferencia estadistica altamente significativa

107



Tabla 83. Resumen del Andlisis de Varianza en 18 dias del registro de ruido en la Terminal Terrestre de Quevedo

Ago-04 Ago-05 Ago-11 Ago-12 Ago-18 Ago-19 Ago-25 Ago-26 Sep-01
F.V G.L.|CM S.E.|C.M. S.E.|CM. |S.E.|CM. |S.E.|C.M. S.E.|C.M. SE.|CM. |S.E.|CM. |SE.|CM S.E.
Horarios 3 94,37 | ** 31,50 |* 13,54 NS | 31,28 |NS 79,70 | ** 68,06 | ** 88,38 | ** 24,76 | ** 10,15|NS
Camaras (P) 4|1507,38 |* |1107,23|** |887,70|* 985,03 |* |1035,60|* |1097,27 |* |858,57|* |892,97|* |1056,71|**
Localizacion(L) 2| 32,74|NS | 112,99 |* |123,46|* |262,58|** 61,20 | ** 99,18 | ** 33,03 |* 31,68 | ** 13,87 |NS
Interac. PxL 8 2,2 | NS 3,15|NS 2,72 |NS 9,69 | NS 13,84 | * 11,35 |NS 1,56 |NS 1,85|NS 1,92 NS
Tratamientos 14 | 436,75 |* 334,29 |** 272,82 |* 324,49 |* 312,54 | ** 334,16 |** 250,92 |** |260,72|** 305,00 | **
Error Exp. 42 12,53 8,79 5,63 13,28 52 9,19 8,43 5,20 6,80
C.V. (%) 5,54 4,57 3,55 5,38 3,39 4,52 4,24 3,37 3,99

Sep-02 Sep-08 Sep-09 Sep-15 Sep-16 Sep-22 Sep-23 Sep-29 Sep-30
F.V G.L.|C.M. SE.[CM. |SE.|CM. |SE.[CM. |SE.|CM. |S.E.|CM. S.E.|CM. [SE.|CM. S.E. |C.M. S.E.
Horarios 3 60,43 |** 145,67 |* |114,50|** 104,94 | ** 60,87 | ** 18,52 | ** 81,68 | ** 109,49 | ** 172,98 | **
Camaras (P) 411040,68 |** 941,88 |** [990,18|** 959,49 [** |776,17 |* [1188,09|* 993,63 |** 857,87 | ** 960,60 | **
Localizacion(L) 2 8,01 |NS 8,26 | NS 5,06 | NS 5,67 |NS | 4537 |* 4,36 | NS 3,88 | NS 29,44 | ** 6,16 | NS
Interac. PxL 8 0,69 |NS 2,59 |NS 0,99 |NS 0,22 |NS 1,45|NS 0,87 |NS 0,99 |NS 3,79 |NS 7,20 |*
Tratamientos 14 | 298,88 |* |271,77|* |284,20|** 275,08 | ** | 229,07 | ** 340,57 |* | 285,02 |** 251,48 | ** 279,45 | **
Error Exp. 42 2,59 3,14 2,99 1,87 2,17 2,64 1,77 4,87 3,00
C.V. (%) 2,37 2,72 2,59 2,10 2,09 2,40 1,91 3,20 2,39

Respecto a la varianza 14 de los 18 dias muestran diferencias estadisticas altamente significativas en los horarios; en todos los 18
dias se tiene diferencias estadisticas muy significativas en las camaras y en los tratamientos; y, nueve de los 18 dias determinan

igualdad estadistica en las localizaciones.
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Tabla 84. Promedios de intensidades de ruido por horarios en los 18 dias registrados en la Terminal Terrestre de Quevedo

Ago-04 Ago-05 Ago-11 Ago-12 Ago-18 Ago-19 Ago-25 Ago-26 Sep-01
HORARIOS | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E.
08H00 62,5 A 62,8 A 64,9 A 65,7 A 63,8 A 66,2 A 65,8 A 67,4 A 65,1 A
11HO00 61,2 A 65,0 A 66,4 A 68,0 A 67,8 A 69,0 A 66,9 A 66,2 A 66,2 A
14H00 65,6 A 65,7 A 67,1 A 69,0 A 68,7 A 68,6 A 70,5 A 69,3 A 66,0 A
17HO00 66,4 A 66,1 A 66,7 A 68,4 A 68,6 A 64,5 A 70,4 A 68,2 A 64,4 A
Media 63,9 64,9 66,3 67,8 67,2 67,1 68,4 67,8 65,4
Sep-02 Sep-08 Sep-09 Sep-15 Sep-16 Sep-22 Sep-23 Sep-29 Sep-30
HORARIOS | Medias | S.E. | Medias | S.E.| Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E.
08HO0 67,7 A 62,4 A 62,9 A 63,6 A 69,1 A 67,0 A 68,4 A 65,2 A 69,5 A
11HO0 69,7 A 66,8 A 67,1 A 66,2 A 71,9 A 68,9 A 72,9 A 68,8 A 75,5 A
14H00 65,1 A 68,8 A 69,4 A 68,3 A 72,7 A 68,6 A 70,0 A 70,1 A 75,1 A
17HO00 68,7 A 62,8 A 67,7 A 62,4 A 68,7 A 66,7 A 67,6 A 715 A 69,3 A
Media 67,8 65,2 66,8 65,10 70,6 67,80 69,7 68,90 72,4

Observaciones: Medias con letra comdn no son significativamente diferentes (p < 0.5).

La significacion estadistica (S.E,) esta obtenida mediante la prueba de TuKey.

Respecto a las medias de todos los datos registrados para cada horario diariamente se determina que estadisticamente son

iguales en los 18 dias considerados en el experimento.

109




Tabla 85. Promedios de intensidades de ruido por materiales protectores en los 18 dias registrados en la Terminal Terrestre de Quevedo

Ago-04 Ago-05 Ago-11 Ago-12 Ago-18 Ago-19 Ago-25 Ago-26 Sep-01
PROTEC-
TORES Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E.
Aire Libre 81,9 A 80,0 A 78,5 A 81,6 A 81,9 A 82,2 A 81,1 A 81,1 A 80,8 A
Madera Balsa 65,3 B 66,1 B 69,3 B 69,7 B 68,0 B 68,1 B 70,0 B 69,9 B 66,2 B
Madera
Guarumo 58,9 C 61,4 C 63,2 C 64,2 B 64,0 B 63,7 B 65,4 C 63,7 C 60,9 C
Vidrio 51,7 D 53,8 D 55,0 D 56,8 C 56,5 C 56,0 C 57.8 D 57.9 D 55,8 D
Corcho 61,9 BC 63,2 BC 65,4 C 66,6 B 65,8 B 65,5 B 67,6 BC 66,3 C 63,6 BC
Media 63,9 64,9 66,3 67,8 67,2 67,1 68,4 67,8 65,4
Sep-02 Sep-08 Sep-09 Sep-15 Sep-16 Sep-22 Sep-23 Sep-29 Sep-30
PROTEC-
TORES Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E.
Aire Libre 82,5 A 79,6 A 81,6 A 79,3 A 83,0 A 84,1 A 83,9 A 81,4 A 845 |A
Madera Balsa 70,3 B 65,8 B 67,5 B 65,9 B 72,6 B 68,3 B 72,0 B 71,6 B 75,4 |B
Madera
Guarumo 62,8 C 61,1 C 62,6 C 61,7 C 67,0 C 63,5 C 65,4 C 65,6 C 69,8 |C
Vidrio 58,0 D 56,0 D 57,3 D 54,9 D 61,3 D 57,5 D 59,5 D 58,5 D 59,9 |D
Corcho 65,4 C 63,5 BC 64,9 BC 63,7 BC 69,3 C 65,6 C 67,8 C 67,5 C 72,2 |BC
Media 67,8 65,2 66,8 65,1 70,6 67,8 69,7 68,9 72,4

Observaciones: Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p < 0.5).

La significacion estadistica (S.E,) esta obtenida mediante la prueba de TuKey.

Respecto a las medias de todos los datos registrados para cada material protector diariamente, se determina que al aire libre hay

mayor ruido y que hay mayor proteccion de la contaminacion sonica con la camara de vidrio.
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Tabla 86. Promedios de intensidades sénicas por lugares de ruido en los 18 dias registrados en la Terminal Terrestre de Quevedo

LUGARES DE Ago-04 Ago-05 Ago-11 Ago-12 Ago-18 Ago-19 Ago-25 Ago-26 Sep-01
TERMINAL Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E.
Andenes 64,8 A 67,1 A 68,4 A 70,2 A 68,3 A 69,4 A 69,6 A 68,4 A 66,4 A
Interior 64,6 A 65,2 A 66,9 A 69,6 A 68,1 A 67,0 A 68,6 A 68,6 A 65,1 A
De arribo 62,5 A 62,4 A 63,6 A 63,6 A 65,2 A 64,9 A 67,0 A 66,3 A 64,9 A
Media 63,9 64,9 66,3 67,8 67,2 67,1 68,4 67,8 65,4
LUGARES DE Sep-02 Sep-08 Sep-09 Sep-15 Sep-16 Sep-22 Sep-23 Sep-29 Sep-30
TERMINAL T | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E.
Andenes 68,5 A 65,7 A 66,7 A 65,7 A 71,7 A 67,4 A 70,2 A 70,0 A 73,0 A
Interior 67,5 A 65,4 A 66,3 A 64,9 A 68,9 A 67,7 A 69,4 A 67,6 A 71,9 A
De arribo 67,4 A 64,5 A 67,3 A 64,6 A 71,2 A 68,3 A 69,5 A 69,2 A 72,3 A
Media 67,8 65,2 66,8 65,1 70,6 67,8 69,7 68,9 72,4

Observaciones: Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p < 0.5).
La significacion estadistica (S.E,) esta obtenida mediante la prueba de TuKey.

Respecto a las medias de todos los datos registrados para cada lugar de localizacion de las cAmaras en la Terminal Terrestre de

Quevedo, diariamente se evidencia que los valores son estadisticamente iguales.
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Tabla 87. Promedios de intensidades de ruido por Tratamientos en los 18 dias de ruido registrados en la T.T.Q. (Parte I)

TRATAMIENTOS Ago-04 Ago-05 Ago-11 Ago-12 Ago-18 Ago-19 Ago-25 Ago-26 Sep-01
EN TERMINAL Medias S.E. |Medias| S.E. | Medias| S.E. |Medias| S.E. Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E.
Aire libre

(Andenes) 83,85 A 81,93 A 81,40 A 85,93 A 81,85 A 83,89 A 83,08 A 81,50 A 81,13 A
Aire libre

(Interior) 81,53 A 79,13 A 77,55 A 81,35 AB 80,35 A 80,85 | AB | 81,20 A 81,60 A 79,73 A
Aire libre (Arribo) | 80,25 A 79,00 A 76,58 AB 77,53 ABC 83,58 A 80,55 A 79,15 AB 80,15 A 81,45 A
Balsa (Andenes) 66,18 B 68,03 B 71,08 BC 73,35 BCD 69,55 B 71,45 | BC | 70,68 BC 69,68 B 67,40 B
Balsa (Interior) 66,35 B 66,68 BC 69,83 CD 71,55 CDE 69,43 B 70,49 | CD | 70,13 BC 70,75 B 65,65 BC
Balsa (Arribo) 63,43 BC 63,53 BCD 66,95 CDE 64,13 |DEFGH| 65,13 | BCD | 64,63 |CDE| 69,25 C 69,35 B 65,45 BC
Guarumo

(Andenes) 59,05 | BCDE | 63,20 BCD 65,35 | CDEF | 65,33 |DEFGH | 65,35 | BCD | 65,34 |CDE| 66,68 | CDE | 65,10 |BCD| 62,13 BCD
Guarumo

(Interior) 59,65 | BCDE | 62,25 BCD 64,40 DEF 66,98 |DEFGH| 66,18 | BC | 66,58 |CDE| 66,00 | CDE | 64,43 |BCD| 60,80 | BCDE
Guarumo (Arribo) | 57,88 | BCDE | 58,68 | CDEF | 59,83 FGH 60,40 FGHI 60,40 | CDE | 60,40 | DEF| 63,60 |CDEF| 61,55 |CDE| 59,83 | CDE
Vidrio (Andenes) 52,40 DE 56,93 DEF 56,95 GHI 57,68 HI 58,03 | DE | 57,85 | EF | 59,38 | DEF | 58,68 | DE | 56,38 DE
Vidrio (Interior) 53,00 CDE 53,85 EF 55,83 HI 58,88 GHI 57,50 | DE | 58,19 | EF | 57,70 EF 59,25 | DE | 56,03 DE
Vidrio (Arribo) 49,80 E 50,53 F 52,25 I 53,95 | 53,88 E 53,91 F 56,43 F 55,85 E 55,03 E
Corcho

(Andenes) 62,35 BCD 65,53 BC 67,38 CDE 68,50 |CDEFG| 66,93 | BC | 67,71 | CD | 67,95 CD 66,98 | BC | 64,95 BC
Corcho (Interior) 62,35 BCD 63,93 BCD 66,65 CDE 69,25 | CDEF | 67,25 | BC | 68,25 |CDE| 68,08 CD 67,10 | BC | 63,18 BC
Corcho (Arribo) 60,95 BCD 60,23 | BCDE | 62,20 EFG 62,10 | EFGHI | 63,10 | BCD | 62,60 |CDE| 66,63 | CDE | 64,78 |BCD| 62,53 BCD
Media 63,9 64,9 66,3 67,8 67,2 67,1 68,4 67,8 65,4

Observaciones: Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p < 0.5).
La significacion estadistica (S.E,) esta obtenida mediante la prueba de TuKey.
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Tabla 87. Promedios de intensidades de ruido por Tratamientos en los 18 dias de ruido registrados en la T.T.Q. (Parte II)

TRATAMIENTOS Sep-02 Sep-08 Sep-09 Sep-15 Sep-16 Sep-22 Sep-23 Sep-29 Sep-30
EN TERMINAL Medias | S.E. | Medias | S.E. |Medias| S.E. |Medias| S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E. | Medias | S.E.
(Axifdlé?lr:s) 81,31 A 80,18 A 82,25 A 80,03 A 85,25 A 83,38 A 85,18 A 82,88 A 87,15 A
Aire libre (Interior) 80,66 A 78,75 A | 80,13 A 79,00 A 80,73 A 83,83 A 83,20 A 78,63 | AB | 83,75 AB
Aire libre (Arribo) 80,80 A 79,98 A 82,38 A 78,93 A 82,88 85,10 A 83,18 A 82,78 A 82,73 AB
Balsa (Andenes) 68,54 B 66,05 B | 67,33 B 66,30 B 73,58 B 67,85 BC 72,35 B 72,65 | BC | 76,05 BC
Balsa (Interior) 68,20 B 66,95 B | 67,08 B 65,95 B 70,83 BC 68,10 BC 72,00 B 69,93 | BC | 75,33 BC
Balsa (Arribo) 67,40 B 64,28 BC | 67,95 B 65,30 B 73,35 B 68,83 B 71,75 B 72,23 | BC | 74,78 BC
gun%rgrl?s) 63,61 CD 61,80 | BC | 62,53 | BCD | 62,38 | BC 67,58 | BCD | 63,50 C 65,73 | BCD | 66,35 | CDE | 69,23 | CDE
Guarumo (Interior) 62,61 CD 61,58 | BC | 62,33 | BCD | 61,45 |BCD| 6553 | CDE | 63,65 C 64,98 CD | 64,55 | CDE | 69,80 | CDE
Guarumo (Arribo) 60,69 CD 59,85 | BC | 62,93 | BCD | 61,18 | BCD | 67,80 | BCD | 63,45 C 65,60 | BCD | 65,85 | CDE | 70,50 CD
Vidrio (Andenes) 57,53 D 56,18 C | 57,00 D 55,48 | CD 62,08 DE 56,68 D 59,58 D 59,05 | DE | 60,28 EF
Vidrio (Interior) 57,64 D 55,83 C 57,20 CD 54,53 D 59,65 E 57,18 D 59,15 D 57,70 E 58,10 F
Vidrio (Arribo) 55,44 D 55,85 C | 57,80 CD 54,80 D 62,05 DE 58,50 D 59,83 D 58,65 | DE | 61,20 | DEF
Corcho (Andenes) 65,96 BC 64,23 BC | 64,58 BCD | 64,23 B 70,00 BC 65,58 BC 68,33 BC | 68,98 C 72,10 C
Corcho (Interior) 65,14 BC 64,03 | BC | 64,65 | BCD | 63,80 B 67,70 | BCD | 65,60 BC 67,78 BC | 67,18 | CD | 72,35 C
Corcho (Arribo) 63,65 BC 62,38 | BC | 65,35 BC 63,03 B 70,08 BC 65,65 BC 67,28 BC | 66,38 | CDE | 72,08 C
Media 67,8 65,2 66,8 65,1 70,6 67,8 69,7 68,9 72,4

Observaciones:

Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p < 0.5).

La significacion estadistica (S.E,) esta obtenida mediante la prueba de TuKey.

Respecto a las medias de todos los datos registrados para cada tratamiento diario, se evidencia que los valores son

estadisticamente diferentes. Los materiales de mayor absorcion del ruido son la madera de balsa y el corcho; mientras que los de

mayor proteccion contra el ruido son el vidrio y la madera de guarumo.
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Tabla 88. Comparaciones ortogonales (GL = 1) con los promedios de los datos de ruido registrados en los 18 dias en T.T.Q.

Protectores Suma | Media Lugares | Suma Media
P1 980,99 | 81,75 L1 |1371,02| 68,55
P2 829,51 | 69,13 L2 |1350,78| 67,54
P3 764,92 | 63,74 L3  [1330,19| 66,51
P4 684,48 | 57,04
P5 792,09 | 66,01 E'r':g'rciel 0,53
Comparaciones | P1 P2 PS5 P3 P4 Rep. |S(C.)?| Producto ZéT.)X cuad. Valores de F
entre protectores | 980,99 | 829,51 | 792,09 | 764,92 | 684,48 r K rK Q Q2rK Fcal |F0,05|F0,01
C1 (P1 con P2) 1 -1 0 0 0 12 2 24 151,49 956,20 | 1811,62* | 4,073 | 7,280
C2 (P2 con P5) 0 1 1 0 0 12 2 24 37,41 58,32 110,49 ** | 4,073 | 7,280
C3 (P5 con P3) 0 1 0 12 2 24 27,18 30,78 58,31 * | 4,073 | 7,280
C4 (P3 con P4) 0 0 0 1 1 12 2 24 80,44 269,60 510,78 ** | 4,073 | 7,280
Comparaciones L1 L2 L3 Rep. >(C,)? |Producto XZE:T‘) ﬁ:g?& Valores de F
entre lugares | 1371,02 | 1350,78|1330,19| ' B X Q AN i P 0,'(:)1
C1 (L1 con L2) 1 -1 0 20 2 40  [2024| 1025 19,41 ** 4,073 7,280
C2 (L2 con L3) 0 1 1 20 2 40  |20,59| 10,60 20,08 ** 4,073 7,280

Las comparaciones ortogonales con los valores promedios del experimento demuestran diferencias estadisticas muy significativas

tanto entre los materiales protectores del ruido como entre lugares de registro del ruido en la Terminal Terrestre de Quevedo,

cumpliéndose las siguientes expresiones: P1>>P2>>P5>>P3>>P4;y, L1>>1.2>>13.
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4.6. ANALISIS CUALITATIVOS: MODELOS HERMENEUTICOS

Considerando que lo hermenéutico esta relacionado con la interpretacion
reflexiva y lo novedoso de los resultados de la investigacion, el analisis
cualitativo de la varianza y de las pruebas ortogonales aplicadas a los
materiales protectores del experimento y a los tres lugares del registro de la
intensidad de ruido, se lo presenta de la siguiente manera:

o En todos los casos el andlisis de varianza demuestra diferencias
altamente significativas entre tratamientos y entre materiales protectores.

o Las repeticiones (horarios) y los lugares (sitios) donde se efectuaron las
lecturas de las intensidades de ruido en la Terminal Terrestre en muchos
de los casos no son estadisticamente significativos.

o En las comparaciones ortogonales entre materiales protectores siempre
se obtuvo en forma descendente el orden siguiente: P1, P2, P5, P3y P4.
Para este efecto se recuerda que:

P1 = Intensidad de ruido al aire libre.

P2 = Intensidad de ruido dentro de camara de madera de balsa.

P3 = Intensidad de ruido dentro de camara de madera de guarumo.
P4 = Intensidad de ruido dentro de camara de vidrio

P5 = Intensidad de ruido dentro de camara de corcho.

o El orden que se presenta los resultados de los materiales protectores
permite afirmar que los materiales que pueden ser usados como barreras
contra el ruido son el vidrio y la madera de guarumo; mientras los
materiales que son absorbentes del ruido en el experimento son la balsa
y el corcho.

o Las pruebas de comparaciones ortogonales entre materiales protectores
demuestran que en la mayoria de los casos existen diferencias
estadisticas altamente significativas. Se exceptla de esta afirmacion
algunas veces la comparacion entre los materiales de las camaras de
corcho con la de guarumo.

o Las pruebas diarias de comparaciones ortogonales entre los lugares o

sitios en la mayoria de los casos no son estadisticamente significativas.
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Esto debe interpretarse que el ruido es aproximadamente igual en los tres

sitios del experimento, esto es, en los andenes, en el interior de la

Terminal y en la zona de arribo o de ingreso; sin embargo, esta misma

prueba aplicada al promedio de los 18 dias del experimento da un

resultado de significacion estadistica diferente.

4.7. COMPROBACION O DISPROBACION DE LA HIPOTESIS

Tabla 89. Relacién comparativa de la hipotesis con los resultados

Hipotesis planteada

Resultado

Hipo6tesis comprobada o
disprobada

El uso de protectores de
madera, corcho y vidrio
reducen significativa-
mente la contaminacién
por ruido en la Terminal
Terrestre de Quevedo

En comparaciéon con la
intensidad del ruido
registrada al aire libre el
uso de protectores con los
materiales citados reducen
significativamente la
contaminacion sénica

Se comprueba en forma
satisfactoria la hipétesis
planteada

El uso de protectores de
madera permiten reducir
significativamente los
niveles de ruido

La madera de balsa
absorbe mas ruido que la
madera de guarumo, el
corcho y el vidrio

Se comprueba que el uso
de la madera de balsa
reduce la reflexion del
ruido comportandose como
el mayor absorbente.

Los niveles de absorcién

de ruido con madera
ubican al material como
Optimo

La madera de balsa es el
material  6ptimo  para
absorcién de ruido

Se comprueba que no
toda madera absorbe el
mismo nivel de ruido

Los niveles de absorcion
de ruido con corcho se
adecuan en los limites
permisibles pero ubican
al material como inferior
a la madera.

El corcho absorbe menos
ruido que la madera de
balsa

Se comprueba que solo
se cumple con madera de
balsa mas no con la
madera de guarumo

Los niveles de absorcion

de ruido con vidrio lo
clasifican como
permisible pero al

material lo ubican como
superior al corcho.

El vidrio es el material que
menos ruido absorbe en
comparacion con los otros
materiales del
experimento, decir,
sirve como barrera,
reflejando parte de las
ondas sonoras

es

Se comprueba que el
vidrio es el material
clasificado como
absorbente permisible vy
mayor reflejante 0
protector del ruido pero los
niveles de absorcion son
inferiores al corcho.
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4.8. CONCLUSION PARCIAL

De manera general, entre los principales problemas que causa el ruido a las
personas esta la afectacion al oido, irritabilidad emocional, estrés, cansancio,
alteracion de la presion, sordera, taquicardias, entre otros. Estos efectos se los
puede evitar con el cumplimiento de medidas de control, preventivas y de
proteccion. La Organizacion Mundial de la Salud ha sefialado como nivel

maximo permisible de ruido 50 decibeles.

En la investigacion experimental que se desarroll6 en la Terminal Terrestre de
Quevedo, los materiales de madera de balsa, madera de guarumo, el corcho y
el vidrio contribuyeron a reducir la contaminacién sénica, pues al aire libre el
ruido alcanzé un promedio de 81,75 decibeles y con el uso de los materiales se
lleg6 a absorber un promedio de 63,98 decibeles.

El experimento fue realizado en un disefio de bloques completos al azar (BCA)
con arreglo factorial, que permitié6 determinar como el material 6ptimo para la
absorcion del sonido a la madera de balsa y al mayor reflejante o protector
contra el ruido el material de vidrio. Esta afirmacion se explica, porque es la
madera un material lefioso, con presencia de poros, que difiere en su densidad
segun las especies forestales; mientras que, el vidrio, es un material denso y

con menos porosidad que la madera.

Los promedios de absorcién de ruido para la madera de balsa, madera de
guarumo, vidrio y corcho fueron de 69,12; 63,74; 57,04; y 66,01 decibeles,
respectivamente. Estos resultados permiten afirmar que todos los materiales
son absorbentes del ruido pero la balsa y el corcho son los mejores en

escenarios que no requieren la presencia de ecos o reflexiones del sonido.

Los horarios en los que se observd mayor movilidad de personas y de
vehiculos productores de ruido fueron los comprendidos entre las 11HO0O vy las
14H00, especialmente en los dias domingos soleados y proximos a
festividades patronales y civicas de la ciudad de Quevedo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES GENERALES Y RECOMENDACIONES

“Quien no ha investigado no tiene derecho a hablar”

Mao Tse -Tung



5.1 CONCLUSIONES

o Esta demostrado cientificamente que los principales problemas que causa
el ruido a las personas son: la afectacion al oido, irritabilidad emocional,
estrés, cansancio, alteracion de la presion arterial, sordera, taquicardias,
entre otros.

o Los resultados obtenidos de hasta cerca de 95 decibeles demuestran que
los niveles de intensidad de ruido ambiental en la Terminal Terrestre de
Quevedo estan sobre los 65 decibeles que es limite maximo permisible
para zonas comerciales mixtas en la legislacion ecuatoriana.

o Los dias con presencia de mayor ruido ambiental en la Terminal Terrestre
de Quevedo correspondieron a los domingos calurosos y préximos a las
festividades patronales y civicas de la ciudad en los horarios
comprendidos entre las 11H00 y 14HO0O0.

o En el caso de la absorcion del ruido, la capacidad de un material decrece
con el aumento de espesor de la barrera de dicho material. Esto significa
que a mayor espesor del material existe mayor proteccion contra el ruido.

o Los materiales porosos como la madera de balsa y las laminas de corcho
son los de mayor importancia para la absorcion de ruidos ambientales,
pudiendo pasar las ondas incidentes hasta un 80 % aproximadamente.

o El vidrio y la madera de guarumo resultaron ser menos absorbentes del
ruido ambiental comparado con la madera de balsa y las laminas de
corcho, encontrandose que éstos pueden absorber hasta un maximo de
70 % del sonido incidente.

o La densidad del material de prueba influyé en los resultados obtenidos, de
tal forma que se puede afirmar que a mayor densidad del material es
mayor la reflexion y menor la absorcion acustica.

o En materia econdmica, las camaras protectoras del ruido utilizadas en la
experimentacion que tuvieron el menor costo fueron las de balsa y
guarumo; y, en cambio, la de mayor costo correspondié a la camara de

corcho.
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5.2

El promedio de ruido absorbido por la balsa, madera de guarumo, vidrio
y corcho fueron de 69,12; 63,74; 57,04; vy 66,01 decibeles,
respectivamente. Esto significa que la balsa y el corcho son los mejores
absorbentes en escenarios que no requieren la presencia de ecos o

reflexiones del sonido.

RECOMENDACIONES

La Empresa Municipal de la Terminal Terrestre de Quevedo deberia
establecer una politica de control de las fuentes emisoras de ruido.

Es necesario la elaboracién, aprobacion, divulgacion y aplicacion de una
ordenanza municipal contra el ruido ambiental en el cantén Quevedo.

Los cubiculos o habitaculos existentes en la Terminal Terrestre de
Quevedo deben estar construidos con materiales protectores del ruido
gue puede combinar el vidrio y la madera de guarumo.

Para combatir la contaminacion acustica en la ciudad de Quevedo se
deberia elaborar un mapa acustico y a partir del estudio, se podrian
adoptar medidas defensivas y preventivas, a mediano y largo plazo, en

funcién de la planificacion urbanistica de la ciudad.
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CAPITULO VI
PROPUESTA ALTERNATIVA

“Reconocer lo bueno que ya tenemos en nuestra
vida es la base de la abundancia”

Eckhart Tolle



6.1 TITULO DE LA PROPUESTA

Plan de utilizacion de materiales 6ptimos como barreras absorbentes de ruido

en las oficinas o cubiculos de la Terminal Terrestre de Quevedo

6.2 JUSTIFICACION

Sabiendo que la absorcidn acustica es la propiedad de los materiales para
absorber energia acustica al disminuir la reflexibn de las ondas sonoras
incidentes y en atencion a los resultados obtenidos de la investigacion
experimental es plenamente justificable proponer como una medida saludable
para los usuarios, especialmente a la administracion de la Empresa Municipal
de la Terminal Terrestre de Quevedo, el uso de materiales como el vidrio y la
madera de guarumo en las oficinas o cubiculos para que sirvan de barreras
absorbentes del ruido producido por diversas fuentes sonicas que en esta

actividad comercial y de servicio publico existen.

Estas adecuaciones fisicas permitirian también justificar la aplicacion de una
ordenanza municipal contra el ruido y evidenciar transparentemente las
utilidades que provienen por el cobro de la tasa a los usuarios que concurren

por el servicio de transporte.

6.3 FUNDAMENTACION

La propuesta se fundamenta en el “buen vivir’ sostenido en la propia
Constitucion de la Republica del Ecuador y en el derecho que tiene todo
ciudadano en recibir de las autoridades locales una mejor calidad de servicio
en donde se promueva en forma permanente excelentes servicios sociales y
medioambientales.

Por otro lado el ruido ambiental, tiene como fundamento conceptual el ser un
contaminante sénico molesto para todo ser vivo y por lo tanto, es necesario
darle el tratamiento regulatorio y de control en aplicacion de las leyes de la

materia existentes en nuestro pais.

122



6.4 OBJETIVOS

6.4.1. General:

Elaborar un plan de utilizacion del vidrio y de la madera de guarumo como
materiales Optimos en barreras absorbentes de ruido ambiental en las

construcciones de habitaculos u oficinas.

6.4.2. Especificos:

o Contribuir con una planificacién para el uso de los materiales 6ptimos en
barreras contra el ruido ambiental.

o Detallar algunas medidas estratégicas para minimizar la contaminacion
sonica.

o Aportar con la elaboracion de un modelo de ordenanza municipal referida

al control de la contaminacion ambiental por ruido en Quevedo.

6.5 [IMPORTANCIA

Se destaca en la propuesta la aplicacion de las propiedades acusticas de la
madera y del vidrio que estan referidas a la absorcion de ruido ambiental. En
el caso de la madera blanquecina de guarumo tiene la suficiente porosidad y
resistencia para ser utilizada en paredes y en tumbados de las oficinas o
cubiculos que requieran de un ambiente menos ruidoso que el existente
exteriormente. Por otro lado el vidrio sirve de barrera contra el ruido y también
ofrece la transparencia en la exhibicion de los productos o servicios que se
ofrecen en los locales comerciales. Sin embargo en el ambiente no se debe
permitir fuentes de ruido mal controladas y para ello es importante establecer
algunas medidas complementarias que permitan disminuir la contaminacion
sbnica perjudicial, en aplicacibn a una ordenanza municipal que controle,
sancione y regule las actividades productoras de ruido ambiental en el cantén
Quevedo. Esta ordenanza debera tener su origen en un mapa acustico que

contemple la medida y analisis de los niveles sonoros de diversos puntos de la
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urbe, con cuyo estudio se podrian adoptar medidas defensivas y preventivas a
largo plazo en funcion de la planificacion urbanistica de la ciudad.

6.6 UBICACION SECTORIAL Y FISICA

El material 6ptimo descrito puede ser ubicado fisicamente en las paredes y
tumbados de las oficinas, cabinas telefénicas, cubiculos, habitaculos y
espacios comerciales cerrados existentes en la Terminal Terrestre de

Quevedo, que se localiza en la avenida principal de la ciudadela San Rafael.

6.7 FACTIBILIDAD

La ejecucion de la propuesta es factible por las siguientes razones: (1) Los
arboles de guarumo pueden ser encontrados en sitios rurales cercanos a bajo
costo y las laminas de vidrio se las puede adquirir facilmente en el mercado
local; (2) La preparacion del material y la mano de obra calificada para la
construccion de los habitaculos o cubiculos comerciales no presentan
problemas; y, (3) El presupuesto y el financiamiento para estos trabajos si

existe.

6.8 PLAN DE TRABAJO

Es el documento o herramienta administrativa que permite describir y justificar
la aplicacion de la propuesta. Consiste en la exposicion y sefialamiento de las
etapas a cumplirse durante el proceso de ejecucién o desarrollo del trabajo.
Este plan tendria una duracion maxima de tres meses bajo la responsabilidad
del Gerente de la Empresa Municipal del Terminal Terrestre de Quevedo.

Estaria estructurado en lo fundamental de la siguiente forma:
e Socializacion de la propuesta con involucrados

e Concurso de ofertas para la construccion

e Campafa publicitaria contra el ruido ambiental

e Regulacion de fuentes de contaminacion acustica.
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6.9 ACTIVIDADES

Para llevar a efecto el plan de trabajo es necesario cumplir con las siguientes

actividades basicas:

e Entregar en las reuniones con los involucrados el documento de la
propuesta.

e Calificar la mejor oferta para la construccion de los cubiculos o habitaculos
con los materiales 6ptimos descritos.

e Contratar los servicios de los profesionales que resultaren ganadores de la
mejor oferta.

e Formar comisiones para la campafa publicitaria contra el ruido ambiental.

e Publicar las regulaciones que permitiran luchar contra la contaminacién

sonica.

6.10 RECURSOS

6.10.1. Administrativos: Esta constituido por El Gerente, personal
administrativo, personal de seguridad y personal de limpieza de la Empresa
Municipal de la Terminal Terrestre de Quevedo.

6.10.2. Financieros: Son los recursos econdmicos definidos de las utilidades
de la Empresa cuya fuente proviene de la recaudacion de tasas por el servicio

gue entrega la Terminal Terrestre a los usuarios.

Para el uso de estos recursos en la adecuacion de los habitaculos o cubiculos
de la Terminal Terrestre de Quevedo se debera tomar en cuenta que el costo
estimado por metro cuadrado en vidrio de 10 mm de espesor, con uniones de
aluminio especialmente para la fachada, es de 100 délares; y, para los trabajos
terminados de revestimiento o construccion de paredes y tumbados utilizando
la madera de guarumo (0 maderas de mayor durabilidad y densidad) se estimo
un costo de 40 ddlares por metro cuadrado.

6.10.3. Materiales: Afiches, tripticos y otros.
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6.10.4. Tecnologicos: Corresponden a la utilizacion de sonémetro, camaras
de circuito cerrado y equipos informaticos para el registro histérico en el control

de ruido ambiental.

6.11 IMPACTO

Esta definido por los efectos positivos que producen las acciones contra el
ruido en el area de la Terminal Terrestre de Quevedo, que indudablemente se
puede ampliar y aplicar a otras areas del cantén. En definitiva, estas acciones

estan relacionadas con:

6.11.1. Las barreras con materiales 6ptimos: EIl usuario de los locales o
cubiculos comerciales percibira que la madera de guarumo colocada en las
paredes y el tumbado, asi como el vidrio colocado en la fachada y puertas le
permite una mejor calidad de vida libre de la contaminacién sonica del ruido

ambiental.

6.11.2. Las medidas estratégicas en la lucha contra el ruido: El personal de
seguridad, los miembros de la policia nacional y los vigilantes de transito,
controlaran las fuentes altisonantes que producen ruido ambiental tales como:
motores de vehiculos en mal estado, escapes sin silenciadores, el uso indebido

de pitos y sirenas, uso comercial de megafonos, entre otras.

6.11.3. Modelo de ordenanza municipal contra el ruido ambiental: Mediante
la creacion de la Unidad de Gestion Ambiental de la Municipalidad de
Quevedo, se podra enfrentar el fenoOmeno de contaminacion por ruido, la
misma que propondrd al Concejo Municipal crear la ordenanza para la
“Prevencion y Control de la Contaminacion Producida por el Ruido” que en lo

principal describiria lo siguiente:

La Constitucién de la Republica del Ecuador, cuando habla de los derechos
colectivos declara que el Estado protege el derecho de la poblacién a vivir en

un medio ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice un
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desarrollo sustentable. Vela que este derecho no sea afectado y garantiza la

preservacion de la naturaleza.

La Ley Organica de Reégimen Municipal, faculta prevenir y controlar la
contaminacion del medio ambiente en coordinacion con las entidades afines.
La generacion y modificacion del ruido ambiental urbano, genera dafios a la
salud ambiental y alteracion de la paz de la ciudadania. Esta ordenanza se
aplicara a las personas naturales y juridicas, publicas y privadas cuyas
actividades produzcan u originen emisiones contaminantes de ruido y de
vibraciones, provenientes de fuentes moviles y aquellas producidas por el

hombre

Se consideran como fuentes artificiales de contaminacion ambiental
originada por la emision de ruido a las siguientes actividades: Fuentes
moviles: aviones, helicopteros, tracto camiones, autobuses, camiones,
automoviles, motocicletas, equipo y maquinaria con motores de combustion

interna, eléctricos, neumaticos, aparatos y equipos de amplificacién y similares.

Fuentes fijas: bares, discotecas, almacenes de electrodomésticos, talleres,
industrias, comercios, fabricas. La Unidad de Gestibn Ambiental puede
adicionar a la lista de fuentes, otras acciones que considere necesarias previo
los estudios y estadisticas realizadas en el tiempo posterior a la publicacién de
esta ordenanza, previo informe favorable de la Comisiébn de Medio Ambiente

del Concejo Municipal.

Los responsables de las fuentes emisoras de ruido, serdn sancionados y
deberan proporcionar a las autoridades competentes la informacion que se les
requiera, respecto a la emision de ruido contaminante, de acuerdo con las

disposiciones del marco juridico.

Los Funcionarios competentes, de oficio o a peticion de parte, podran sefalar
zonas de restriccion temporal o permanente a la emision de ruido en areas
colindantes a centros hospitalarios, o en general en aquellos establecimientos

donde haya personas sujetas a tratamiento o a recuperacion.
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Las autoridades de transito tomaran en cuenta la opinién de las entidades
ambientales de control del Municipio, previamente a la fijaciébn de rutas,
horarios y limites de velocidad a los servicios publicos de autotransporte, con el
objeto de prevenir y controlar la contaminacién por ruido originada por las

fuentes moviles.

La Unidad de Gestion Ambiental elaborard y ejecutard los programas,
campafas y otras actividades tendientes a difundir el contenido de la
ordenanza; la educacion, orientacion y difusibn del problema de la
contaminacion originada por la emision de ruido, sus consecuencias, y los

medios para prevenirla, controlarla y abatirla.

Promovera ante las instituciones de educacién superior, la realizacién de
investigacion cientifica y tecnoldgica sobre la contaminacion originada por la
emision de ruido y formas de combatirla, asi como la inclusion del tema dentro

de sus programas de estudio, practicas y seminarios.

La vigilancia del cumplimiento de las disposiciones de la ordenanza, estara a
cargo de la Unidad de Gestion Ambiental, Jefatura de Control Urbano y

Comisaria Municipal en todo el territorio cantonal de Quevedo.

6.12 EVALUACION

La evaluacion de los impactos ocasionados por el ruido ambiental producido en
la Terminal Terrestre de Quevedo se haria cada tres meses durante una
semana con el fin de introducir un plan de mejoras si se llegara a detectarse
algunas debilidades tanto de acondicionamiento fisico, como de
comportamientos sociales de los usuarios. En lo principal se consideraran
parametros de:

e Comunicacién

e Capacitacion en talleres.

e Organizaciones que apoyan.

e Aplicacion de ordenanza.

e Disefio y ejecucion de estrategias.
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6.13 INSTRUCTIVO DE FUNCIONAMIENTO

La tarea de mejorar el servicio en la Terminal Terrestre de Quevedo
corresponde a todos los involucrados, esto es, desde la parte administrativa de
la Empresa Municipal, las cooperativas de transportes, el personal de
seguridad, la policia nacional, los vigilantes de transito, los empresarios
comerciales, los vendedores ambulantes, hasta llegar a los mismos usuarios.
Cada uno de estos sectores que cumplen una actividad social y econémica
debera obligatoriamente cumplir con el instructivo de funcionamiento para bajar
los niveles de ruido. De esta forma lo mas importante de los deberes de cada

sector se destaca en las siguientes lineas:

o Empresa Municipal Terminal Terrestre: Mejorar condiciones fisicas de
las oficinas, boleterias y cubiculos en general con el uso de materiales
absorbentes del ruido. Colocar acondicionadores de aire y disponer la
colocacion de camaras filmadoras de circuito cerrado para detectar a los

infractores de la ordenanza municipal contra el ruido.

o Cooperativas de Transportes: Disponer que el personal que labora en
las boleterias mejoren la estrategia para llamar la atencion al pasajero y
evitar en todo momento el uso de gritos que conllevan a deteriorar la

salud ambiental.

o Personal de seguridad: Revisar las instalaciones y dar seguridad al
usuario permanentemente para garantizar las condiciones de bienestar de

todos.

o Policia Nacional: Control permanente de la delincuencia y del uso de

armas.

o Vigilantes de Transito: Revision de las condiciones fisicas de los

vehiculos motorizados.
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o Empresarios Comerciales: Entregar a los clientes un servicio de buena

calidad en un ambiente libre de contaminacion ambiental.

o Vendedores Ambulantes: Practicar estrategias de venta menos
ruidosas.

o Usuarios o Pasajeros: Evitar hacer ruido o escandalo publico.

En definitiva lo que se desea es que con la aplicacion de un instructivo de
funcionamiento se mejore la calidad de vida en materia ambiental tanto de los
propios involucrados en la actividad econdmica de la Terminal Terrestre de
Quevedo como también de las zonas aledafias, toda vez que el ruido es uno de

los contaminantes ambientales mas molestos y desagradables.
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ANEXOS

“La mayoria de las ideas fundamentales de la ciencia
son esencialmente sencillas y, por regla general pueden
ser expresadas en un lenguaje comprensible para
todos”

Albert Einstein


http://www.proverbia.net/citasautor.asp?autor=327

Anexo 1. FOTOGRAFIAS DE RECURSOS FiSICOS UTILIZADOS

FOTO 1: Sondmetro

FOTO 2: Carretillay Camaras de vidrio, de maderay de corcho
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Anexo 2. FOTOGRAFIA DEL AREA EXPERIMENTAL

FOTO 4: Area de arribo en momentos de registro de datos.
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FOTO 5: Area de andenes de la Terminal Terrestre de Quevedo
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Anexo 3: ENCUESTA A USUARIOS DEL TERMINAL TERRESTRE

Dirigida @: Pasajeros..........cccucvereeeeneennneeneeeeens (-
Arrendatario de oficina..............co.u..... ]
Arrendatario de local comercial.......... []
Arrendatario de boleteria.................... []
Encargado de sanitarios..................... ]

Taxistas.......ccooo e, L]
OtroS...(ceveereeeeieeeee e ) ]

INFORMACION: FECHA: .........oociviei,

Sefor usuario del Terminal Terrestre de la ciudad de Quevedo, acudimos a usted para solicitarle muy
respetuosamente informacion respecto al tema de valoracién econémica de la contaminacion por ruido
que existe en el Terminal Terrestre, la misma que servira como fundamento de una investigacion que estamos
llevando a efecto como un trabajo en desarrollo y medio ambiente Su colaboracién es muy importante por lo
que agradecemos nos responda con sinceridad el siguiente cuestionario que tiene el caracter de confidencial:

1.  ¢Sabia usted que el ruido es un contaminante ambiental que afecta la salud fisica y mental de las personas?

SL...... NO....... NO CONTESTA.......
2.  ¢Ha visitado usted al médico por algln problema auditivo?
SI.... NO...... NO CONTESTA.......

3. A su criterio écudl es la causa mas importante que produce alto nivel de contaminacién por ruido en el terminal
terrestre de Quevedo?
Motores encendidos de vehiculos.......................
Accionar de pitos de los vehiculos......................
Escapes sin silenciadores en los vehiculos.......
Bullicio de los usuarios y comerciantes.............
Aparatos de ventilacion instalados

OO0

Especifique........ccocvrerereieereiens

4. ¢De qué manera usted estaria dispuesto a colaborar para mejorar las condiciones ambientales del servicio en el
terminal terrestre de Quevedo?

Denunciando a infractores............c.ccccooviiinnee |
Participando en campaiias de concientizacion |
Pagando una tasa de servicio segin ordenanza municipal...... 1
Ayudar gratuitamente a personal encargado del control d
OLra fOrMA. ..o s [ Especifique.........c.cccees

5. Para el caso de usuarios que compran boletos de pasaje, si las autoridades determinaran el pago obligatorio de
una tasa por servicios ambientales contra el ruido, équé valor maximo le parece a usted mas recomendado para
que se cumpla un buen servicio?

a. $0.10...... b. $0.15... c. $0.20.... d. $0.25...... e. Otro valor: ..........

6. Para el caso de arrendatarios de locales y de oficinas del terminal terrestre, si las autoridades determinaran el
pago obligatorio de una tasa por servicios ambientales contra el ruido, équé valor maximo mensual le parece a
usted mas recomendado para que se cumpla un buen servicio?

a. $3.00 ... b. $5.00 ....... c. $8.00..... d. $10.00..... e. Otro valor: ..........

7. Para el caso de transportistas, taxistas y otros vehiculos que ingresan al terminal terrestre, si las autoridades
determinaran el pago obligatorio de una tasa por servicios ambientales contra el ruido, équé valor maximo diario
le parece a usted mas recomendado para que se cumpla un buen servicio?

a. $1.00 ... b. $1.50 ........ c. $2.00....... d. $2.50.... e. Otrovalor: ........
8. Solo con fines de tabulacion y disculpando la molestia éCudles son sus nombres y apellidos?
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Anexo 4: EJEMPLO DE CALCULOS TRABAJADOS EN EXCEL. (PRIMER DIA)

COMPARACIONES
ORTOGONALES (GL = 1)

Protectores Suma | Media Lugares | Suma Media
P1 982,5 81,9 L1 1295,3 64,8
P2 783,8 65,3 L2 1291,5 64,6
P3 706,3 58,9 L3 1249,2 62,5
P4 620,8 51,7
P5 742,6 61,9 C.M.Error =12,53
Comparaciones P1 P2 P5 P3 P4 Rep. >(C,)? | Producto XZE:T') I\C/:I:gl?d Valores de F
entre protectores | 982,5 | 783,8 | 742,6 706,3 620,8 r K rk Q Q%rK F cal 055 F 0,01
C1 (P1con P2) 1 -1 0 0 0 12 2 24 198,7 | 1645,07 |131,28**| 4,073 | 7,280
C2 (P2 con P5) 0 -1 0 0 12 2 24 41,2 70,73 5,64* | 4,073 | 7,280
C3 (P5 con P3) 0 0 1 -1 0 12 2 24 36,3 54,90 |4,38NS |4,073| 7,280
C4 (P3 con P4) 0 0 0 1 -1 12 2 24 85,5 304,59 | 24,31* | 4,073 | 7,280
Comparaciones L1 L2 L3 Rep. >(C,)? | Producto XZE:T‘) I\C/Ilég?c; Valores de F
entre lugares | 1295,3 | 12915 | 1249,2 r K rK Q Q#¥rK | Fcal | FO05 | FO01
Cl(L1conl2) 1 -1 0 20 2 40 3,8 0,36 Oix?ég 4,073 7,280
C2 (L2 con L) 0 1 -1 20 2 40 42,3 44,73 3&?;0 4,073 7,280
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Anexo 5. FORMATO PARA RECOGER INFORMACION DEL RUIDO

Hora | Rep. | Tratam. Cddigo Intensidad | Intensidad Intensidad
(M en andenes | en interior en area de
(db) (db) arribo (db)
8:00 1 T1 P1L1
1 T2 P1L2
1 T3 P1L3
1 T4 P2L1
1 TS5 P2L2
1 T6 P2L3
1 T7 P3L1
1 T8 P3L2
1 T9 P3L3
1 T10 P4L1
1 T11 P4L2
1 T12 PAL3
1 T13 P5L1
1 T14 PSL2
1 T15 P5SL3
11:00 2 T1 P1L1
2 T2 P1L2
2 T3 P1L3
2 T4 P2L1
2 TS5 P2L2
2 T6 P2L3
Sigue...
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Anexo 6. SOLICITUD PARA USO DEL AREA EXPERIMENTAL
Quevedo, 02 de agosto de 2012.

Sefor

Dr. Patricio Araque

GERENTE DE LA EMPRESA MUNICIPAL TERMINAL TERRESTRE DE QUEVEDO.
Presente.-

De mis consideraciones:

Yo, Ing. Ottdn Reinerio Molina Loor, ciudadano ecuatoriano y domiciliado en
este canton de Quevedo, muy comedidamente comparece ante usted para
exponer y solicitar lo siguiente:

En la actualidad me encuentro realizando estudios de posgrado en la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo para conseguir el titulo de Magister en
Desarrolio y Medio Ambiente. Por tal motivo tengo aprobado el proyecto de
tesis titulado “Niveles de absorcion de ruido con madera, corcho y vidrio en la
Terminal Terrestre de Quevedo. Afio 2012. Plan de utilizadén de material
Optimo”.

En vista de este particular, pongo en su conocmiento y a la vez solicito se me
facilite el ingreso a los ambientes publicos necesarios para realizar el trabajo
experimental de la medicién del ruido ambiental utilizando para ello el
sonémetro y otros materiales preparados conforme al disefio del proyecto.
Todostetrabajoexpenmentalseloiniciarédesdeeltresdeagostoyporel
lapso de dos meses considerando dos dias de mayor movimiento cada semana,
es decir, los dias sabados y domingos.

Seguro de su atencién y gentileza, asi como de su colaboracién con la
investigacion, anticipo mis agradecimientos.

Atentamente,

i inal
pAuntcip 3\ Torm
gmpres” AL

. L e o2loRlot—
TN il : >

Ing. Ottdn Reinerio Molina Loor ey

ESTUDIANTE - INVESTIGADOR i

CC: Archivo personal.
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Anexo 7. GERENTE DE LA EMPRESA TERMINAL TERRESTRE DE
QUEVEDO

Foto 6. Instantes en que el Dr. Patricio Araque Pazmifio, Gerente de la
Empresa Municipal Terminal Terrestre de Quevedo es entrevistado

por el autor de la presente investigacion

145



Anexo 8. EL AUTOR DE LA INVESTIGACION Y SU PERFIL
PROFESIONAL

Foto 7. Otton Reinerio Molina Loor, autor de la Tesis “Niveles de absorcion
de ruido con madera, corcho y vidrio en la Terminal Terrestre de
Quevedo. Aio 2012. Plan de utilizacion de material 6ptimo”.

Perfil: Es un destacado profesional ecuatoriano en dos éareas: educativa y
técnica. Posee dos titulos de tercer nivel que corresponden a Licenciado en
Ciencias de la Educacion, mencion en Fisica y Matematicas; asi como, el de
Ingeniero Forestal. Ha desempefiado principalmente actividades de docente a
nivel de bachillerato en algunos colegios y en varias universidades del pais.
Fue rector del colegio fiscal “José Maria Velasco Ibarra” de Buena Fe y jefe
de la regional 7 del Instituto Ecuatoriano Forestal y de Areas Naturales
(INEFAN) con sede en Guayaquil. Ha sido jefe técnico forestal en la empresa
suiza SGS en la regional manabita con sede en la ciudad de Portoviejo. Fue
presidente del colegio de ingenieros forestales de Los Rios y en su vida
estudiantil universitaria fue el mejor puntuado. Actualmente tiene el aval del
Ministerio del Ambiente como Regente Forestal del Ecuador como profesional
en libre ejercicio.
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