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JUSTIFICACION

La contaminacion ambiental en la actualidad es un grave problema mundial y se
manifiesta de varios modos; uno de ellos es la contaminacién acustica que no se le ha
sabido dar la importancia necesaria como a otros tipos de polucién, pasando asi
desapercibida en nuestra ciudad aunque ésta esté presente en la cotidianidad ciudadano.
La contaminacion acustica es netamente urbana derivada de actividades humanas, causa
de muchos efectos negativos sobre la salud auditiva, fisica y mental de las personas, y
promotora también de una inconformidad respecto de la calidad de vida de los ocupantes
de areas contaminadas por ruido cuando este ha llegado a alcanzar niveles altos.

Esta investigacion tomara en consideracion la influencia del constante crecimiento de la
poblacion, del parque automotor, de las actividades comerciales y de 0seo
principalmente, que han incrementado de manera considerable los niveles de decibeles
dentro de la zona de regeneracion urbana de la ciudad de Cuenca, por lo que se ha visto
necesario hacer un estudio del ruido, con el fin de dar soluciones a este problema y
mejorar la calidad de vida de la gente que reside y trabaja en esta zona. No podemos
dejar de mencionar que CUENCA es una ciudad patrimonio cultural de la humanidad y
que problemas de este tipo no se pueden dejar de lado, por lo que debemos buscar
soluciones y velar por el bienestar de los ciudadanos, demostrando que somos
acreedores ha dicho titulo y garantizando un ambiente sano y saludable.

Con nuestro estudio se identificara las areas vulnerables a contaminacion por ruido, las
causas principales para que este tipo de contaminacién sea emitido y su grado de
incidencia, con el fin de tener una idea clara de lo que acontece en esta zona de
incidencia, para poder dar soluciones a este problema que crece paralelamente a la

actividad humana.
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OBJETIVOS
GENERAL
e Establecer la influencia acustica de las actividades productivas en la zona de

regeneracion urbana de Cuenca.

ESPECIFICOS

o ldentificar las zonas vulnerables a contaminacion acustica por las actividades

productivas.

o Diagnosticar el estado actual de contaminacion por ruido en el area de estudio.

e Establecer las causas y grado de contaminacion acustica.

e Desarrollar estrategias de mitigacion y gestién para mejorar la calidad del

ambiente con respecto al ruido.

HIPOTESIS
Demostrar que la contaminacion acustica de la zona de regeneracién urbana de Cuenca
influenciada por actividades productivas, trafico vehicular, flujo peatonal y altura de

edificaciones es mayor a la norma segun el uso de suelo de la zona de estudio.

VARIABLES E INDICADORES

VARIABLES VARIABLES INDICADORES
DEPENDIENTES INDEPENDIENTES
CONTAMINACION TRAFICO VEHICULAR NIVEL DE RUIDO
ACUSTICA FLUJO PEATONAL

ACTIVIDADES

PRODUCTIVAS

ALTURA DE

EDIFICACIONES

INTRODUCCION
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La ingenieria ambiental aporta a la sociedad de forma directa al bienestar de todos los
seres vivos que conformamos nuestro planeta, por esta razén basica hemos decidido
enfocar nuestro estudio a la contaminacion acustica. De esta forma vimos prudente
realizar la investigacion que apruebe tener una pauta para saber los factores que influyen
sobre los personas que viven o trabajan en el sector de regeneracion urbana de Cuenca a
través de estos casi 8 meses de labor practica y tedrica en donde vivimos muchas
experiencias que marcaron nuestras vidas. Adicionalmente podremos saber los posibles
riesgos a los que se encuentran expuestas las personas y lo que es mas importante
beneficiarse de conclusiones viables las que nos permita ayudar a la poblacién actual y

proyectarnos de mejor forma a futuras generaciones.
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1 CAPITULO I: CONTAMINACION, CONTAMINACION ACUSTICA

1.1 Contaminacién Ambiental.

Hablamos de contaminacion ambiental cuando existe presencia de un agente fisico,
quimico, o bioldgico externo de cualquier consistencia (sélida, liquida o gaseosa), que
altere de alguna manera el entorno natural existente, cambiando su estructura y
perjudicando asi a los seres vivos y al ambiente en que habitan.

1.2 Tipos de contaminacion ambiental.

Existen diversas maneras de clasificar a los tipos de contaminacion ambiental. A

continuacion se mencionan las mas importantes:

1.2.1 Por el origen del contaminante:

e Contaminacion Antrépica.
e Contaminacion Natural.

1.2.1.1 Contaminacion Antropica.

Es aquella en que los agentes contaminantes son introducidos en el ambiente por el

hombre y son producto de sus actividades.

1.2.1.2 Contaminacion Natural.

Cuando el agente contaminado es introducido naturalmente en el ambiente, producto de

fendmenos naturales.

13



1.2.2 Por elemento contaminado:

e Contaminacion del Agua.

e Contaminacioén del Suelo.

e Contaminacion del Aire.

1.2.2.1 Contaminacion del Agua.

Cuando el agente contaminante es introducido antrépica o naturalmente en el agua

afectando la composicion de este elemento.

1.2.2.2 Contaminacion del Suelo.

Cuando el agente contaminante es introducido antrépica o naturalmente en el suelo

afectando la composicion de este elemento.

1.2.2.3 Contaminacion del Aire.

Cuando el agente contaminante es introducido antropica o naturalmente en el aire

afectando la composicion de este elemento.

1.2.3 Por la naturaleza del agente contaminante:

e Contaminacion fisica.

e Contaminacion quimica.

e Contaminacion bioldgica.

1.2.3.1 Contaminacion Fisica.

14



Cuando el agente contaminante produce un efecto y cambio fisico, como por ejemplo,

el ruido en el ambiente, impactos visuales, contaminacion luminica, etc.

1.2.3.2 Contaminacién Quimica.

Cuando el agente contaminante es un quimico introducido en el ambiente y que es capaz

de alterar al mismo, como por ejemplo, el smog, derrames de petréleo, etc.

1.2.3.3 Contaminacioén Bioldgica.

Cuando el agente contaminante introducido en el ambiente es de origen biol6gico, como

por ejemplo una bacteria, un hongo, virus, etc.

1.2.4 Otros tipos de contaminacion:

e Radioactiva,

e Luminica,

e Sonora,

e Visual,

e Térmica,

e Electromagnética.

1.2.4.1 Contaminacion Radioactiva.

Cuando el elemento contaminante es radioactivo y es introducido en el ambiente.

15



1.2.4.2 Contaminacion Luminica.

Es aquella en la que el brillo de la luz existente dentro de un ambiente es el factor
determinante para que exista contaminacion, la cantidad de luz bien puede ser escasa 0
exagerada para llegar a contaminar, basta que dicho exceso o escasez de luz se encuentre
en lugares no deseados.

1.2.4.3 Contaminacion Visual.

Es cuando se modifica estéticamente el ambiente produciendo un impacto visual a

percepcion del ojo humano.

1.2.4.4 Contaminacion Térmica.

Es cuando un agente contaminante produce una variacion en las temperaturas del medio

alterando el mismo.

1.2.4.5 Contaminacion Electromagnética.

“Es la producida por las radiaciones del espectro electromagnético que afectan a los

. o . 1
equipos electronicos y a los seres vivos™".

1.3 Contaminacién Acustica o Sonora.

Este tipo de contaminacion por lo general es de origen antropico producido por algln

fendmeno fisico, afecta a la calidad sonora que gozamos en el aire a nuestro alrededor.

Existe contaminacion acustica en el momento que los sonidos de nuestro ambiente

empiezan a molestar y a convertirse en ruidos o sonidos desagradables, pasando de un

! s/a, Tipos de Contaminacién, Junio 2007,  http://ecoloxia.wordpress.com/2007/06/08/tipos-de-

contaminacion/
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estado armonioso a uno estresable para el ecosistema, produciendo afecciones tanto a su

estructura biotica como abiodtica.

Las principales fuentes de contaminacién acustica son producidas por el hombre y sus
actividades, como son: el trafico (automdviles, aviones, ferrocarriles), la industria, las
obras de construccion, actividades de ocio y entretenimiento, actividades comerciales,

flujos peatonales, etc.
Las consecuencias de los ruidos excesivos son que acarrean varios problemas de caracter

socioldgico, economico y principalmente de salud a los individuos, viéndose afectados
fisioldgica y psicologicamente por este tipo de contaminacion.

17



2 CAPITULO II: SONIDO Y RUIDO

2.1  Sonido.

Es el producto de una variacion de presion sonora, la misma que produce un movimiento
vibratorio con propagacion de ondas en un medio eléstico detectado por el oido humano,

en un tiempo relativamente corto con frecuencias que van de 20 Hz a 20000 Hz.

El sonido viaja en el aire a una velocidad de 350 m/s. promedio, dependiendo de la

temperatura del aire siendo directamente proporcional a ella.
2.1.1 Componentes del Sonido.
2.1.1.1 Presion Sonora y Nivel de Presion Sonora (L) O (Nps).

“La presion sonora es definida como la diferencia entre la presion total cuando se
produce el pasaje de la onda sonora y la presion atmosférica normal o de referencia. El

oido humano es sensible a una faja de presiones acUsticas de 2.10-5 Pa a 20 Pa.” 2

La presion sonora puede calcularse a partir de un calculo integral de los valores de

presion atmosférica en un periodo de tiempo.

i/(%).foTPZ(t).dt

P

Donde:

P = Presion Atmosférica.

T = Periodo de Tiempo.

2 SANCHEZ, Luis, Ruido y Sobrepresion Atmosférica, Escuela Politécnica de la Universidad de Sao
Paulo, Montevideo, 2002, p. 294.
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t = Tiempo.
Las unidades del sistema internacional (Pa) no son comodas de utilizar, por lo que se usa

una escala logaritmica que acerca mas los valores” e interpreta mejor la respuesta del

oido a la presién sonora.

2 P
L =10. logm = ZO.ZOQE

Donde:
L = NIVEL DE PRESION SONORA, cuya unidad son los decibelios (dB).
P = Presion Sonora Instantanea

Po = Es la Presion de Referencia y se toma como referencia la presion sonora en el

umbral de audicién, que son 20 micro Pascales.

2.1.1.2 Intensidad Sonora.

La intensidad es el grado de energia de la onda sonora, que atraviesa perpendicularmente
un area en un tiempo determinado con una velocidad de desplazamiento de las particulas
dada por la presion sonora.

2.1.1.3 Potencia Sonora.

Es la intensidad sonora que atraviesa radialmente una esfera cuyo centro sea el punto

emisor.
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2.1.1.4 Frecuencia Sonora.

“Numero de vibraciones que tienen lugar en un segundo; asi, un nimero alto de ciclos
por segundo dara lugar a un tono agudo y un nimero bajo a un tono grave. Los sonidos
audibles tienen una frecuencia comprendida entre 16 y 20.000 hertzios (Hz) o
vibraciones por segundo o ciclos por segundo (cps); por encima y por debajo de estas

frecuencias estan los ultrasonidos y los infrasonidos, respectivamente.”

Se puede considerar sonidos graves los menores a 250 Hz, medianos entre 500 y 1000

Hz y mayores a 1000 Hz las frecuencias son agudas.
2.2  ElRuido.
Es un sonido desagradable y no deseado para el oido humano de naturaleza aleatoria

cuyo espectro de ondas sonoras no exhibe componentes de frecuencia y amplitudes

claramente definidas.

2.2.1 Tipos de Ruido:

2.2.1.1 Ruido Aleatorio.

“Aquel cuya diferencia entre los valores maximo y minimo de nivel de presion acustica

sea superior o igual a 5 dB y varie aleatoriamente a lo largo del tiempo.”™
2.2.1.2 Ruido ambiental.
“El ruido envolvente asociado con un ambiente determinado en un momento especifico

compuesto habitualmente del sonido de muchas fuentes en muchas direcciones,

proximas, lejanas; ningin sonido en particular es dominante.””

3 UNA, Angel, Otros, “Protocolos de Vigilancia Sanitaria Especifica para Trabajadores expuestos al
Rpido”, Ministerio de Sanidad y Consumo, Madrid, 2000, p. 19.
*{dem., p.17.
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2.2.1.3 Ruido blanco.

“Un sonido cuya densidad de potencia espectral es esencialmente independiente de la

’96

frecuencia.”” (El ruido blanco no tiene porque ser aleatorio.)

2.2.1.4 Ruido de fondo.

“Es aquel ruido que prevalece en ausencia del ruido generado por la fuente objeto de

evaluacion.”’
2.2.1.5 Ruido de impacto.

“Aquel de una duracion menor a un segundo y cuyo nivel de presion sonora decrece

exponencialmente con el tiempo.”®

2.2.1.6 Ruido estable.

“Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presién sonora, en un rango
inferior o igual a 5 dB(A) en respuesta Lenta, observado en un periodo de tiempo igual a

un minuto.”®

2.2.1.7 Ruido fluctuante.

Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presién sonora, en un rango
superior a 5 dB(A) en respuesta Lenta, observado en un periodo de tiempo igual a un
minuto. Varia sin apreciarse ninguna estabilidad y no descienden por debajo de los

niveles establecidos como silencio efectivo.

> HARRIS, Cyrill, “Manual de Medidas Acusticas y Control del Ruido”, Tercera edicion, Volumen |, Mc
Graw Hill, Madrid-Espafia, 1995, p. 2.19

® {dem., p. 219

" MAE, Texto Unificado de Legislacion Ambiental, Libro VI, Anexo 5, Limites Permisibles De Niveles
De Ruido Ambiente Para Fuentes Fijas y Fuentes Moviles, y para Vibraciones, Quito,2003, p. 418

8 UNA, Angel. Op. Cit. p.17.

°® MAE, Op. Cit. p. 419
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Durante la observacion, este ruido varia continuamente sin apreciarse estabilidad.

Niveles de ruido que varian con el tiempo, pero que no descienden por debajo de los

niveles establecidos como silencio efectivo.

2.2.1.8 Ruido Impulsivo.

Un ruido Impulsivo es el que tiene un nivel de pico alto y de poca duracion.

2.2.1.9 Ruido imprevisto.

“Es aquel ruido fluctuante que presenta una variacion de nivel de presion sonora

superior a 5 dB(A) en respuesta lenta, en un intervalo no mayor a un segundo™°.

2.2.1.10 Ruido Continuo.

“Se caracteriza por ser de banda ancha y nivel préacticamente constante, que presenta

fluctuaciones despreciables durante el periodo de observacién.”*!

22111 Ruido Intermitente.

“En el que se produce caidas bruscas hasta el nivel ambiental de forma intermitente,

volviéndose a alcanzar el nivel superior fijo. EI nivel superior debe mantenerse durante

més de 1 seg., antes de producirse una nueva caida™*%.

19 MAE, Op. Cit. p. 419

L EDESMA, Marco, “Efectos de la Contaminacién Aciistica en el personal que labora dentro del
Aeropuerto Mariscal Lamar en la ciudad de Cuenca”, Universidad Politécnica Salesiana, Cuenca 2006,
pag. 3.

2 Idem., p.3.
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22112 Ruido Periddico.

Aquel cuya diferencia entre los valores maximo y minimo de LA sea superior o igual a 5
dB y sea de cadencia ciclica.
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3 CAPITULO 3: COMPONENTES Y CARACTERISTICAS DE MEDICION
3.1  Nivel de Presion Sonora Equivalente (NPSgq 0 Lgg).
Es el NPS constante que tiene la misma energia acustica durante un periodo igual T. El

nivel sonoro equivalente es calculado a través de una formula basada en el principio de

igual energia:

Donde:

Leq= Nivel de presion sonora Equivalente (en dB).

N = Numero de intervalos considerados.

Li = Nivel de presion sonora en cada tiempo.

3.2  Decibeles.

El decibelio (dB) es la unidad de medida del Nivel de Presion Sonora, no es una unidad
de medida absoluta, sino una unidad adimensional que expresa la diferencia entre dos
niveles de intensidad y que es igual a 10 veces el logaritmo decimal de la relacion entre

una cantidad dada y otra que se toma como referencia; normalmente esa referencia es la

correspondiente al umbral de audiciéon de 1.000 Hz con una presiéon de 20 pPa (o 102

W/m?).
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3.3  Ponderaciéon (A).

Cuando el espectro de un sonido ha sido ponderado con el filtro “A”; dicho filtro es una
curva que aproxima o simula la percepcion del oido humano respecto a los sonidos. “La
curva “A” pondera con mayor nivel las frecuencias medias, luego las altas y por tltimo
las bajas” *%. (Sonidos < 55 dB).

3.4  Tipo de Respuesta.

Es la respuesta del instrumento de medicion que evalla el nivel de presion sonora media
en un intervalo de 1 segundo cuando es Lenta (Slow) y en un intervalo de 125
microsegundos cuando es de respuesta Rapida (Fast).

3.5  Medicion de Ruido Fluctuante.

En este tipo de medicion se dirige el instrumento hacia la fuente y se determinara el
nivel de presion sonora equivalente durante un periodo de, por lo menos, 10 (diez)
minutos de medicidn en el punto seleccionado.

3.6 Receptor.

Nos referimos como receptor a la persona o comunidad que es afectada por los niveles

de presion sonora elevados.

3.7 Son6émetro.

Es un aparato para la medida del nivel de presion sonora ponderado en frecuencia y en

tiempo.

BKOGAN, Pablo, “Andlisis de la Eficiencia de la ponderacion “A” para evaluar efectos del Ruido en el
Ser Humano”, Valdivia — Ch, Universidad Austral de Chile, 2004, pag. 70.
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En la Fig. N° 1 se detallan los componentes de un sonémetro, y posteriormente se
describen las funciones de éstos.

CT ] smplifstor Ponderacin Corsttd | L ieme | | e
teamperal mange de il (rectificader) o pantally
Micrifomo
Preamplificador

Fig. N° 1. Fuente: Cyrill M. Harris, Componentes de un Sonémetro, 1995.

3.7.1 Microéfonos.

Un microfono convierte las variaciones de presion de las ondas sonoras en sefiales

eléctricas que varian con el tiempo.

3.7.2 Amplificadores.

El amplificador de un sonémetro ha de cumplir los siguientes requisitos:

1. Amplificar la sefial lo suficiente como para permitir la medida de los niveles

bajos de presion sonora.

2. Amplificar los sonidos sobre un rango amplio de frecuencias, habitualmente
entre 1y 10 Hz para el limite inferior de una respuesta nominalmente plana y por

encima de 20.000 Hz en el limite superior.
3. Generar un nivel de ruido eléctrico dentro del instrumento inferior al nivel mas

bajo de presion sonora de la sefial que se va a medir, para cualquier frecuencia

dentro del rango del micréfono.
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4. Mantener la amplificacién constante, a su valor designado, para cada rango de

medida para todas las frecuencias dentro de la gama del instrumento.

3.7.3 Ponderacién de Frecuencia.

La ponderacion de frecuencia en un sonémetro altera las caracteristicas de la respuesta
de frecuencia de acuerdo con las especificaciones de una norma nacional o internacional.
Asi, la indicacién de un instrumento para medir el nivel sonoro, para un nivel
determinado de presidn sonora de entrada, depende de la frecuencia del sonido que llega

al micro6fono y de la ponderacion de frecuencia seleccionada.

3.7.4 Control del rango del Nivel.

El control del rango de los niveles sonoros que pueden medirse para una disposicion

determinada de los controles. Las adaptaciones suelen ser en pasos de 10 a 20 dB.

3.7.5 Rectificador.

Este componente es un promediador de tiempo que obtiene una sefial proporcional a los

picos de presion sonora.

3.7.6 Pantalla.

Una vez la sefial ha sido amplificada, modificada por la ponderacion de frecuencia y
promediada en el tiempo, se muestra visualizada en el indicador que da directamente el
valor en dB, bien de forma analdgica o digital. El uso de registradores graficos
conectados al sondmetro permite obtener ademas un registro del nivel sonoro en funcion

del tiempo.
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3.8 Propagacion del Ruido.

3.8.1 Reflexion del sonido.

La reflexién de una onda se produce cuando ésta, 0 una parte de esta cambia la direccién
0 sentido de su propagacién al chocar con un obstaculo volviendo por el mismo medio
de llegada. En la reflexion de las ondas no varia ni la frecuencia ni el modulo de la
velocidad de propagacion, ya que la onda se mueve constantemente por el mismo
medio. Tampoco cambia el angulo de reflexion con la normal respecto al de la
incidencia. Generalmente la reflexién sobre una superficie no es total. Una parte de la
onda es absorbida o transmitida, por la estructura interna de un medio. La cantidad de

energia reflejada es funcion de una serie de factores los cuales se detalla a continuacion:

Angulo de incidencia.

e Coeficiente de absorcion de la superficie.

e Longitud de onda incidente.

e Irregularidad de la superficie.

e Densidad y viscosidad del medio de propagacion.

3.8.2 Refraccion del sonido.

Cuando una onda sonora atraviesa una superficie y se propaga por otro medio elastico,
lo hace en un angulo diferente al angulo de incidencias respecto a la normal por variar su
velocidad de propagacion. Esta velocidad de propagacion es proporcional a la densidad
del medio, de manera que cuando una onda sonora penetra en un medio mas denso,

aumenta su velocidad.
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3.8.3 Difraccion del sonido.

En la propagacion del ruido, de la misma forma que en la de cualquier tipo de onda se
produce el fendmeno de la difraccion mediante el cual la onda sonora es capaz de
propagarse por aberturas o rodear obstaculos. El grado de difraccion depende de la
longitud de onda del sonido, de manera que podemos contemplar tres posibles
situaciones dependiendo del diametro de un orificio o la altura (h) de un obstéculo:

e h<no se producen zonas de sombra en las que no lleguen las ondas sonoras.

e h=-elruido llega muy atenuado a determinadas zonas.

e h> hay zonas de sombra

En ocasiones cuando se cambia la frecuencia del sonido no se logra percibirlo en un
lugar donde antes se escuchaba. Esto ocurre cambiando la frecuencia, o lo que es lo
mismo disminuir la longitud de onda (sonidos mas agudos), favoreciendo asi la paricion

de las zonas de sombra.

3.8.4 Absorcion del ruido.

Cuando una onda sonora se desplaza por un medio elastico y entra en contacto con una
superficie, parte de su energia sonora es absorbida. Todo material tiene un coeficiente de
absorcion caracteristico que se define como una relacion entre la energia absorbida e

incidente.

El coeficiente de absorcion es un pardmetro a dimensional cuyo rango de valores oscila

desde el cero, para un hipotético material que refleje todas las ondas sonoras.
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3.8.4.1 Tipos de Materiales Absorbentes:

38.4.1.1 Absorbedores Disipativas.

Son materiales que en su interior contienen agujeros o poros que con aire, lo cual hace
que el ruido, al tener contacto directo con el material, de disipa de forma uniforme

permitiendo una absorcion del ruido.

Para que este efecto tenga consecuencias positivas, la longitud de los poros debe ser del
orden de la longitud de onda sonora. También son de suma importancia la forma de los
poros, que pueden favorecer en gran medida la reflexién del sonido por las superficies

de la estructura interna.

3.84.1.2 Absorbentes de Membrana.

Otro sistema muy empleado en la actualidad, es la utilizacion de paneles de madera o
corcho sobre bastidores que los separan a una cierta distancia de la pared, dejando una

camara de aire en su interior.

El aire contenido en la camara que se forma detras de la tabla, ademas de ejercer un
papel amortiguador de la vibracidn, realiza la siguiente etapa de absorcion, pero esta vez
por el rozamiento de las moléculas entre si y con las paredes, transformando su energia

en calor.

Estos absorbedores de membrana se utilizan en situaciones donde existe contaminacion

acustica de frecuencia baja.

3.8.4.13 Absorbedores de Helmholtz.

Los absorbedores de Helmholtz, también llamados resonadores, son una especie de caja

de resonancia con un agujero en forma de cuello por el que entra la banda sonora, que
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empuja al aire contenido en el volumen interno del cuello. La oscilacion propia de la
onda sonora, provoca a su vez la oscilacion del aire de este conducto, emitiendo
pulsaciones de frecuencia caracteristica que se transmiten por el interior del resonador y
que volveran a salir por el cuello, superponiéndose con las de entrada. Es por esto que
los absorbedores de Helmholtz son tan selectivos y solo absorben a frecuencias

caracteristicas.

Para potenciar el absorbedor de Helmholtz suele disponerse de una capa de material
poroso por el interior de la cavidad que no varia la frecuencia predeterminada, sino que

aumenta el coeficiente de absorcion.

3.8.5 Reverberacion del Sonido.

La reverberacion de un sonido en lugar cerrado es un tipo de reflexion en la que se
escucha una prolongacion en el tiempo del sonido una vez que ha desaparecido la fuente
que lo generd. Esta persistencia sonora serd tanto mayor cuanto mas pequefio sea el
coeficiente de absorcion de las paredes del local, y viene definida por el tiempo o

periodo de reverberacion.

El fendmeno de la reverberacion no debe confundirse con el eco, que se produce en
espacios abiertos. El eco es la consecuencia de la reflexion del sonido en una Unica
superficie y por lo tanto se desplaza en una sola direccion. Por eso, su efecto no se
observa inmediatamente después de que la fuente sonora haya cesado de emitir ondas,
sino al cabo de unos segundos. Para que la presencia de dos sonidos diferentes(el
emitido y el reflejado) sea apreciable por el oido humano, debe haber una separacion de
tiempo 0,1 segundos como minimo entre ellos, de manera que el oyente tiene que estar a
una distancia minima de 17 m de la pared reflectora. Cuando el retardo es mayor ya no

hablamos de reverberacién, sino de eco.

En un recinto pequefio la reverberacion puede resultar inapreciable, pero cuanto mayor

es el recinto, mejor percibe el oido este retardo o ligera prolongacion del sonido. Para
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determinar cdmo es la reverberacion en un determinado recinto se utiliza una serie de

pardmetros fisicos, uno de ellos es conocido como tiempo de reverberacion.

Es probable que la sensacion de reverberacion en nuestro cerebro esté asociada a la
calidez y seguridad que sentia el hombre primitivo hace millones de afios atras, cuando
se protegia en las cavernas y convivia diariamente con este fendmeno acustico.

Seguramente en alguna parte de nuestra informacion genética ain lo recordamos.
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4 CAPITULO IV: FACTORES INFLUYENTES PARA LA
PROLIFERACION DEL RUIDO

4.1 Tréfico vehicular.

La creciente poblacion y su necesidad de transportacion hacen de las fuentes méviles
los principales causantes del ruido en las urbes. Automéviles, motocicletas, camiones,
buses y maquinaria pesada se encuentran dentro de este grupo de contaminadores

acusticos.

En la ciudad de Cuenca el parque automotor ha crecido considerablemente, se estima
que para el afio 2010 es de 90.000 vehiculos, siendo esto equivalente al menos un
vehiculo por una familia promedio de 5 miembros. Hay que considerar que las calles de
nuestra ciudad, especialmente en nuestra zona de estudio no son disefiadas para soportar
tal densidad de vehiculos, teniendo que acomodarse a la infraestructura actual existente,
por lo que las acciones para reducir la contaminacion ambiental estarian enfocadas

totalmente a la mitigacion de la misma.

Los Niveles de Presion Sonora en ciudades con un alto indice de tréafico flucttan entre
70 a 90 dB, valores que segun la legislacion de la mayoria de paises sobrepasan los
niveles permitidos.

Existen diferentes factores que hacen que el parque automotor sea una variable
determinante para el aumento de la contaminacion ambiental por ruido, de esos factores
podemos mencionar:

4.1.1 Tipo de Automotor Circulante.

Existen diferentes tipos de automotores que se los podrian clasificar en livianos y

pesados.
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Dentro de los vehiculos livianos se consideran aquellos que tienen de 2 a 4 ruedas, como

son: motocicletas, automdviles, furgonetas, camionetas.

Cuando hablamos de vehiculos pesados nos referimos a aquellos que tienen 6 0 mas

ruedas que son: autobuses y camiones.

Las fuentes sonoras de los vehiculos son diversas, depende del tipo de motor, del tipo y
condicion del tubo de escape, del estado de la carroceria, del sistema de frenos, del

desplazamiento de los neumaticos sobre la calzada.

Por las fuentes sonoras antes mencionadas los vehiculos que mayor nivel de presion

sonora manifiestan son los vehiculos pesados.

En la fig. N° 2 se hace una comparacion del ruido producido por los diferentes tipos de

automotores a distintas velocidades.

0

Nivel Sonoro maximo dBA

70 =

60 2 2 2 z L M 2 2 2 2

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Velocidad Knv/h

Fig. N° 2. Fuente: Pérez de Siles Marin, Antonio Carlos, Variacion del Nivel de
Ruido de vehiculos con la velocidad, 2001.
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En un &rea urbana circulan en su mayoria vehiculos livianos y buses de transportacion
publica; por lo general los vehiculos pesados son desviados por rutas alternativas que
evitan el ingreso de estos a la urbe.

4.1.2 Condicion del Automotor.

Un factor influyente para la propagacion de ruido en las urbes, es la condicién en la que
se encuentran los vehiculos circulantes. El estado de la carroceria y la vibracion que
estas producen al contacto con la calzada, pueden producir ruido. Si la carroceria se
encuentra en malas condiciones, sus piezas seguramente produciran mayor ruido que las
carrocerias nuevas o en buenas condiciones, debido a la friccion o desgaste de las

mismas.

Los tubos de escape producen ruido al encontrarse en malas condiciones, rotos,

desoldados, sin el uso de un silenciador, o a su vez con el uso de resonadores.

4.1.3 Uso de la Bocina.

El uso exagerado de la bocina por parte de los conductores aumenta el nivel del ruido
existente, por ejemplo en un lugar que se tenga un ruido constante, un solo sonar de este
instrumento, incrementa el nivel de ruido en aproximadamente de 15 a 25 dBA
dependiendo del tipo de claxon, ademas produce molestia e irritacion a los transedntes,

por ser eéste ademas de ruidoso, un sonido bastante molesto.

4.1.4 Tipo de Motor del Vehiculo.

Existen diferentes tipos de motor, y para que éstos produzcan mayor o0 menor ruido,

depende del tipo de combustible que utilicen, asi como de su cilindraje.
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Motores que usan diesel, con frecuencia son mas ruidosos que los motores que usan
gasolina y estos a su vez generan mayor ruido que motores hibridos (motores que usan

combustibles derivados del petréleo y electricidad).

El cilindraje de los vehiculos es directamente proporcional al ruido, es decir a mayor

cilindraje mayor generacion de decibeles y viceversa.

4,15 Velocidad de los Vehiculos.

Al producirse la aceleracion, los cambios de marcha de los vehiculos, y el posterior
aumento de velocidad, el ruido se incrementa. Los motores necesitan de mayor potencia
para arrancar y de esta manera cambiar las marchas, produciendo mayor revoluciones
por minuto del motor. Todo este proceso desencadena un aumento de los niveles de

presion sonora.

De igual manera al incrementar la velocidad los automotores, estos ejercen mayor
friccion con la calzada provocando un aumento en los niveles de presion sonora por este

fendmeno.

Al momento que los automotores imprimen mayor velocidad se produce ruido por un
fendbmeno aerodinamico al contacto de la carroceria con el aire y viento existentes en el

medio.

4.1.6 Densidad Vehicular.

El nimero de vehiculos circulantes, asi como el modo de aglomeracién de los mismos,
repercuten directamente en la proliferacion de contaminacion acustica, en cualquier calle
de una ciudad. Pues si consideramos una calle con un indice de trafico alto, seguramente
serd mas contaminada que una con menos vehiculos, pero esto dependera directamente
del modo de aglomeracion de los mismos, en un tiempo determinado, evento conocido

como: indice de Saturacién Vehicular.
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Cuando hablamos de aglomeracion vehicular, nos referimos a las caracteristicas del flujo
del trafico, que engloba la distancia y el tiempo que separan un vehiculo de otro, segin
el observador. Mientras mayor es la distancia entre vehiculos, el ruido disminuye y se
puede considerar ruido de fondo, pero si el trafico es tal que la distancia entre coches

disminuye, el ruido aumenta y se considera un ruido constante.

La manera de conducir de las personas es otra variable que modifica el indice de
Saturacién Vehicular en una via. Los conductores en nuestro medio no acatan las
ordenanzas y leyes de transito, parquean sus vehiculos en cualquier lugar, paran los
automotores para recoger o dejar pasajeros en lugares no permitidos, no respetan los
carriles existentes, lo que hace que el trafico no fluya y la saturacion vehicular sea aun

mayor.

En la Tabla. N°1 podemos verificar la disminucion del ruido vinculada directamente a la

disminucion del porcentaje de trafico en una via.

Reduccidn de trafico | Reduccion de ruido
10% 0,5dBA
20% 1,0 dBA
30% 1,6 dBA
40% 2,2dBA
50% 3,0dBA
75% 6,0 dBA

Tabla. N°1. Fuente: den Boer, L.C. Schroten, Reduccion del nivel del ruido debido
a la reduccion de trafico, 2007.

4.1.7 Sistemas de Fluidez de Trafico.

Son todos los factores utilizados para dar mayor movilidad al transito en una via

predeterminada, nos ayudan a disminuir el indice de Saturacion Vehicular.
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Dichos sistemas de Fluidez dependen de: el ndmero de vehiculos que circulen por la
via, la existencia y sincronizacion de los seméaforos, los limites de velocidad
preestablecidos, la existencia de espacios para aparqueamiento en la via, la circulacién
de vehiculos de transporte masivo, el nimero de carriles utilizados en la via, la
existencia de paradas de buses y taxis, la jerarquia de la via (vias principales, vias

secundarias), la existencia de cruces peatonales, y la manera de conducir de los choferes.

Estos sistemas son muy importantes a la hora de tomar medidas de mitigacion y
prevencion del ruido en un area urbana, ya que son totalmente moldeables a la necesidad
requerida, aspecto que difiere de otras variables incidentes en la contaminacion acustica

Como se vera posteriormente.

Lo optimo es buscar las soluciones necesarias para que el trafico sea lo mas constante
posible, de modo que se evite aceleraciones y aglomeraciones de los vehiculos con la

finalidad de reducir los niveles de presion sonora.

4.2 Geometria de las Via.

Por geometria de las via nos referimos a la pendiente, y al perfil urbanistico determinado

por el ancho de la via y la altura de las edificaciones.

4.2.1 Pendiente de la Via.

Es considerada un factor importante en la produccion de ruido de los vehiculos ya que al
existir pendientes considerables el aumento del ruido es inevitable, debido al esfuerzo
que el motor del automdvil debe realizar para ir cuesta arriba, produciendo un aumento
de la potencia del motor y a su vez un incremento en los niveles de presion sonora. El

aumento del ruido es directamente proporcional a la relacion peso/potencia del vehiculo.
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4.2.2 Ancho de la Via.

Dependiendo del ancho de la via, pueden ocurrir dos tipos de fendmenos; si la calle es
estrecha el ruido no producira el efecto de difraccion del sonido, encapsulando al ruido
en el lugar y a su vez elevando el nivel de presion sonora; mientras que si la via tiene
una anchura considerable el ruido se disipara mas facilmente.

“Se produce una reduccion de unos 0.1 dBA por cada metro de anchura de una calle”.'*

4.2.3 Altura de Edificios que perfilan la Via.

Se producen los mismos fendmenos estudiados en la variable ancho de las vias, respecto
al aumento del ruido; si la altura no es considerable el ruido puede disiparse facilmente,
mientras si la altura de las edificaciones es mayor, se da un encapsulamiento del ruido en

el lugar, demorando la difraccion del sonido, elevando asi los niveles de presion sonora.

“Se produce un aumento de 0.6 dBA de nivel de ruido por cada metro de altura media,

para una anchura de calle dada.”*

4.3  Tipo de Calzada de la Via.

La rugosidad, el estado, y el material del que esté hecha la calzada de la via, van a ser

factores relevantes a la hora de analizar el ruido en una calle.

Dependiendo del tipo de material se puede incrementar el ruido. Algunos materiales
pueden producir mayor vibracion de las carrocerias y mayor friccién del neumatico con

la calzada incrementando los niveles de presion sonora.

“Departamento de Fisica Aplicada de la Universidad Politécnica de Valencia, Impacto Acustico de la
Nacional 332 a su paso por la ciudad de Oliva, Congreso de la Sociedad Acustica Espafiola, Valencia-
Esparia, 2001.

s{dem.
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El ruido que se produzca en una calle va a depender también del estado en que se
encuentre la via, lugares en donde existan baches, fisuras y levantamientos de la calzada
obviamente produciran mayor vibracion de los coches y esto a su vez aumenta el ruido

del lugar.

En la Figura N° 3 Se identifica el ruido (dBA) que existe dentro y fuera de un vehiculo
segun el tipo de material que es usado en la calzada. Se identifica claramente que el

material que mayor ruido produce es el adoquin.

B infcrior
E  cxcrior(7,5m)

Adoqumes ‘ - ==
Pavimentos |
Tratamicntos superficiales |—'—*|
Mezclas bituminosas
Mezclas porosas |
| -
=

65 0 15 L1 35 S

Figura N°3. Fuente: Rodrigo Mird Recasens 4 Efecto del tipo de calzada en la
proliferacion del ruido, 2006.

4.4 Actividades Econémicas.

El ruido como contaminante ambiental invisible provocado por las actividades humanas,
produce efectos adversos en la salud por lo que a continuacion se ha ido detallando cada

una de ellas:

4.4.1 Construccion de Edificios y Obras Publicas.

Una serie de sonidos provocados por gruas, mezcladoras de cemento, taladros, martilleo,

perforacién y otros trabajos de sumo cuidado.
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4.4.2 Establecimientos Educativos.

Pueden ser la maquinaria en aulas con talleres, por ejemplo en aulas de carpinteria, o de
metalurgia). En talleres que dan directamente a la calle tienen un factor dispersante
importante y los nifios una mayor inquietud en la clases, ya que de esta manera se altera
la comunicacion profesor alumno, sobre todo con los ruidos de alto impacto, tales como
bocinas, escapes de los vehiculos, propaganda callejera, etc. Los alumnos también
elevan su volumen de voz, los maestros reiteradamente tienen que repetir el mensaje,

con el consiguiente esfuerzo vocal y pérdida de tiempo.

4.4.3 Centros de Atencion Médica.

Estas zonas son las mas vulnerables a razon de que todas las personas que se encuentran
en el interior del establecimiento requieren de total tranquilidad para su salud. Lugares
de contaminacion acustica saturada incrementa el tiempo de rehabilitacion de las

mismas.

4.4.4 lglesias.

Al ser este un lugar de recogimiento y concentracion no se deberia permitir la
interferencia de ningun tipo de ruido antropico que interrumpa la paz del ambiente

circundante.

4.45 Lugares de Ocio.

Discotecas, bares con mausica, salas de fiesta, terrazas al aire libre, generan un gran
volumen de molestias acusticas, sobre todo en épocas de clases de los diferentes

establecimientos educativos. Las molestias més frecuentes son:

1. Ruidos provocados por los clientes de los locales comerciales en el exterior:

jovenes que beben o permanecen en las aceras, discusiones, peleas, etc.
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4.5

2.

3.

Ruidos de los vehiculos a la llegada y salida de sitios de concurrencia, cierres
de las puertas, arranques bruscos, resonadores de los autos, etc. Maquinas de
masica, juegos y video. Recogida de mesas, sillas, trastos, generalmente durante
la hora de cierre de los locales comerciales a la madrugada.

Aparatos ruidosos como extractores de humo, aire acondicionado, ventiladores,

etc.
Impacto de la musica asi el local cuente con sistema de insonorizacion, no suele
existir un control del umbral de superacion del ruido admisible sobre €s0s

sistemas.

Meteorologia.

Durante el periodo de mediciones se debe tomar en cuenta los aspectos meteorologicos

para que de esta manera no intervengan representativamente.

En caso de que las condiciones meteoroldgicas afecten de forma importante el resultado,

se toman en cuenta factores que hagan mas real la toma de muestras.

A continuacidn se detallara alguna de ellas:

Las mediciones se realizard en condiciones de ambiente seco, sin lluvia nieve o

hielo.

Velocidad del viento menor a 5 m/s

Se debe anotar las condiciones meteoroldgicas durante el periodo de mediciones
(como minimo la velocidad, direccion del viento, como también humedad

relativa y temperatura ambiente.)
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e Seleccionar los periodos de medida para que de esta manera las mediciones sean

representativas en condiciones adversas.

Las condiciones meteoroldgicas pueden influir en el resultado final de una medida
cuando se mide a larga distancia. Otros parametros de enorme relevancia que
determinan la influencia de las condiciones meteoroldgicas es la altura sobre el terreno a
la que se propaga el sonido, lo que viene determinado por la posicién del foco del ruido
y del punto de evaluacion del emisor, asi como también la presencia de obstaculos a la

propagacién como muros, barreras, pantallas, edificios, etc.
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5 CAPITULO V: EFECTOS ECONOMICOS SOCIALES Y DE SALUD
POR CONTAMINACION ACUSTICA.

Antes de exponer los efectos que tiene la contaminacion acustica en la salud, es
necesario conocer como percibe el ruido el oido humano. A continuacion se explicara

brevemente el funcionamiento de este sentido.

51 Anatomiay Fisiologia del Oido Humano.

Tenemos que destacar que el oido es un 6rgano muy complejo, capaz de brindar la
audicion 'y el equilibrio al cuerpo humano. Estd compuesto por multiples
mecanoreceptores, los cuales captan las vibraciones y las transforman en impulsos

nerviosos, dirigiéndolos al cerebro donde son interpretados.

En la fig. Fig. N° 4 tenemos una representacion en la que se detalla la estructura del oido

en tres partes principales: oido externo, oido medio y oido interno.

i
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| \l\‘ AUDITIVO
« EXTERNO

EsTrigo

A ... CONDUCTOS SEMICIRCULARES |
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Peros X B y - . o Shcuto

CERUMENS

GLANDULA
CERUMINOSAY
ROMPA DE EUSTAQUIO |
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“
Oibo . Oipo
EXTERNO M

Fig. N° 4. Fuente: s/a, Estructura del oido humano, 2010.
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5.1.1 Oido Externo: Anatomia y Fisiologia.

Est& formado por el pabellon auricular u oreja, el cual dirige las ondas sonoras hacia el
conducto auditivo a través del orificio auditivo. El canal o conducto auditivo tiene como
objetivo principal conducir las ondas sonoras al timpano, que se caracteriza por ser una

fina porcion de tejido fibroso semitransparente, el cual es la entrada para el oido medio.

El pabellon auricular, es una prominencia en forma de embudo aplanado, con una
superficie algo irregular saliente del hueso temporal; esta constituido por un esqueleto
cartilaginoso sobre el que se insertan algunos musculos llamados periauriculares, casi
atrofiados en el hombre y recubierto por piel. En el pabellon auricular se distinguen
varias partes: hélix, ante-hélix, trago, antitrago, concha y l6bulo. La concha se continta
con el conducto auditivo externo que tiene aproximadamente 2,5 cm de longitud y se
hunde en el hueso temporal con un recorrido sinuoso. Este conducto esta constituido por
un tejido fibroso y cartilago en la parte externa y 0seo en la parte interna, recubierto por

una piel rica en pelos y glandulas ceruminosas.

Las glandulas ceruminosas son glandulas sudoriparas modificadas que segregan un
material graso de color amarillo oscuro llamado cerumen, el cual tiene la una funcién

protectora sobre la piel del conducto y se deposita en ella.

5.1.2 Oido Medio: Anatomia y Fisiologia.

La caja del timpano es una caja de pequefio tamafio en el hueso temporal. En el timpano
se encuentran localizados tres huesecillos: el martillo, yunque, estribo y unos finos
ligamentos unidos entre si para formar una cadena que se dirige desde la membrana

timpéanica a la ventana oval.

La trompa de Eustaquio es un conducto en parte 6seo y en parte fibrocartilaginoso,

revestido de un tejido mucoso, que pone en contacto el timpano con la pared lateral de la

45



rinofaringe, y asegura la aireacion de la caja, tiene una longitud de 3 a 5 cm y un

didmetro que varia de 2 a 8 mm.

Los sonidos producidos por oscilaciones en el medio ambiente externo son conducidos
a través del conducto auditivo hasta el timpano. Las vibraciones del timpano se
transmiten a lo largo de la cadena de huesecillos la cual opera como un sistema de
palancas de forma tal que la base del estribo vibra en la ventana oval. Este huesecillo se
encuentra en contacto con uno de los fluidos contenidos en el oido interno; por lo tanto,
el timpano y la cadena de huesecillos actiian como un mecanismo para transformar las

vibraciones del aire en vibraciones del fluido.

5.1.3 Oido Interno: Anatomia y Fisiologia.

Representa el final de la cadena de procesamiento mecanico del sonido, y en él se llevan
a cabo tres funciones primordiales: filtraje de la sefial sonora, transduccion y generacion
probabilistica de impulsos nerviosos. El oido interno llamado también laberinto por su
forma tan peculiar, esta compuesto por una serie de formaciones epiteliales conjuntivas
y nerviosas que constituyen el laberinto membranoso. Se distingue de un laberinto
anterior o coclear, constituido por la céclea o caracol, y un laberinto posterior o

vestibular, constituido por el utriculo, el saculo y los canales semicirculares.

El laberinto 6seo esta separado del membranoso por el espacio perilinfatico, que
contiene perilinfa. La perilinfa es un liquido de composicion semejante al liquido
cefalorraquideo del interior del craneo. En el caracol membranoso o conducto coclear

esta contenido el érgano de Corti.

El érgano de Corti esté corrido por una cavidad longitudinal llamada galeria de Corti,
que se extiende por toda la longitud de la coclea. En la coclea se encuentran dos tipos de
células capilares o acusticas internas y externas. Las primeras estan dispuestas en una
Unica fila en toda la longitud de la cdclea, y las segundas entre tres o cuatro filas

exteriores.
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Las células acusticas externas, presentan la superficie superior elevada, con numerosas
prolongaciones o micro vellosidades que constituyen los pelos acusticos.

En su base las células acusticas reciben una gran cantidad de terminaciones nerviosas
constituidas por fibras en partes eferentes (que salen) y en partes aferentes (que llegan)
dirigidas esencialmente hacia el ganglio espiral de Corti. Las células acuUsticas
constituyen los receptores del sonido, es decir los elementos donde se convierten las

ondas sonoras en impulsos eléctricos que llegan al cerebro.

5.2  Efectos en la Salud por Contaminacion Acustica.

El ruido es inevitable con todas las actividades diarias que se realizan, pero puede ser
controlado para minimizar el impacto sobre los seres humanos que dependemos de ello
para vivir en armonia, es por eso que mencionaremos algunos de los impactos que

producen en el cuerpo humano.

5.2.1 Efectos Fisiologicos.

Después de una exposicion prolongada los individuos susceptibles pueden desarrollar
efectos permanentes, como hipertension y cardiopatia asociadas con la exposicion de
altos niveles de sonido. La magnitud y duracion de los efectos se determinan en parte
por las caracteristicas individuales, estilo de vida y condiciones ambientales. Los
sonidos también provocan respuestas reflejo, en particular cuando son poco familiares y
aparecen subitamente. Una exposicion de largo plazo al ruido del trafico con valores de

LAeq, 24 hrs de 65 a 70 dB también pueden tener efectos cardiovasculares.
5.2.1.1 Alteraciones en Organos Distintos a la Audicion.
Es de todos conocido que la exposicidn al ruido tiene efectos en érganos y sistemas

diferentes a los de la audicion y, aunque no estan cuantificadas las relaciones causa

efecto, pueden ser considerados, como origen de problemas de salud.
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Diversos estudios indican su relacion con el nivel y la distribucion espectral del ruido,

asi como los sistemas con posible afectacion por el ruido. Continuando con nuestro

estudio se enumeran algunos de los sistemas que pueden verse afectados y los efectos

susceptibles por aparecer.

52111

Efectos del Ruido a Nivel Sistémico.

En la tabla N° 2 se mencionan algunos sistemas afectados y el efecto producido en ellos

por exposiciones permanentes al ruido excesivo.

Efectos del Ruido a Nivel Sistémico

Sistema Afectado

Efecto

Sistema Nervioso Central

Hiperreflexia alteraciones en el Electro

y
Encefalograma.

Sistema

Autonomo

Nervios

Dilatacion pupilar.

Aparato Cardiovascular

Alteraciones de la frecuencia cardiaca, hipertension

arterial aguda.

Aparato Digestivo

Alteraciones de la secrecion gastrointestinal.

Sistema Endocrino

Aumento del cortizol y otros efectos hormonales.

Aparato Respiratorio

Alteraciones del Ritmo respiratorio.

Aparato  Reproductor

Gestacion

0

Alteraciones menstruales, bajo peso al nacer,

prematuridad, riesgos auditivos en el feto (6rgano de la

vision).

Aparato Vestibular

Vértigos y nistagmus.

Tabla N° 2. Fuente: Sara A. Ichida Gomila, Efectos del Ruido a Nivel Sistémico,

2010.
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5.2.1.2 Factores que Influyen en la Lesion Auditiva Producida por Ruido

5.21.21 Intensidad del Ruido.

El umbral de la nocividad del ruido del ambiente se sitia entre 85 y 90 dBs. Cualquier
ruido mayor de 90 dB puede ser lesivo para el hombre. En la poblacién trabajadora se
considera peligrosa la permanencia en un ambiente ruidoso con un nivel diario
equivalente (LAeq), superior a 80 dB, dicho nivel es sefialado como critico para las

personas expuestas al mismo.

52122 Tiempo de Exposicion.

El efecto adverso del ruido es proporcional a la duracion de la exposicion y parece estar

relacionado con la cantidad total de energia sonora que llega al oido interno.

5.2.1.2.3 Susceptibilidad Individual.

Se acepta como factor de riesgo, aunque es dificil demostrarlo. Unos sujetos tienen
mayor sensibilidad al ruido y, sometidos al mismo tendran un dafio mayor y mas rapido

en su agudeza auditiva que el resto de la poblacion.

5.2.1.2.4 Frecuencia del Ruido.

Los sonidos méas peligrosos son los de alta frecuencia (Superiores a 1000 Hz). La
mayoria de los ruidos industriales comprenden una gama ancha de frecuencias. Por
razones fisiologicas aun mal precisadas, las células ciliadas mas susceptibles a la accion
nociva del ruido son las encargadas de percibir las frecuencias entre 3000 y 6000 Hz,
siendo la lesion de la zona de membrana vacilar destina a percibir los 4000 Hz el primer

signo de alarma generalmente.
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5.2.1.2.5 Edad.

Parece que la edad media de la vida existe mas posibilidades de lesion. Hay que tener en
cuenta la posibilidad de que en un gran nimero de casos este efecto se ha repetido y de
esta manera se hace evidencia este proceso degenerativo el que favorezca la aparicion de

la lesién acustica.

5.2.1.2.6 Enfermedades del Oido Medio.

Si existe una hipoacusia de conduccion se necesita mayor presién acustica para
estimular el oido interno, pero cuando la energia es suficiente penetra directamente y
provoca dafo superior al esperado. Cabe esperar mayor fragilidad coclear cuando existe

una peérdida auditiva nervio sensorial.

5.2.1.2.7 Naturaleza del Ruido.

La exposicion intermitente es menos lesiva que la exposicion continua. Los ruidos
permanentes lesionan menos que los pulsados, a igualdad de intensidades, gracias a la

amortiguacién muscular que se producen en el oido medio.

5.2.2 Efectos Psicolégicos.

La salud no debe entenderse solo como ausencia de enfermedad, sino que, la salud debe
ser sinonimo de bienestar fisico y psiquico. “La psicoacustica es un area que se dedica a
estudiar sobre las alteraciones psiquicas que provoca el ruido en tareas de vital
importancia para el desempefio normal del ser humano™*°. Entre estas citamos: el suefio,

la memoria, la atencion y el procesamiento de la informacion.

® UNA, Angel. Op. Cit. p.23.
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5.2.2.1 Efectos sobre el Suefio.

El ruido puede provocar dificultades para conciliar el suefio y también despertar a
quienes estan ya dormidos. En numerosas oportunidades hemos escuchado la tipica frase
“El suefio es la actividad que copa un tercio de nuestras vidas” y este nos permite entre
otras cosas descansar, ordenar, y proyectar nuestro consiente, esto es un hecho, asi como
también esta claro que esta constituido por al menos dos tipos distintos de suefio: el
suefio clasico profundo (No REM), y el suefio paradéjico (REM). Se ha comprobado que
sonidos del orden de los 60 dB reducen la profundidad del suefio. Dicha disminucion se
acrecienta a medida que crece la amplitud de banda de frecuencias, las cuales pueden
llegar a despertar al individuo, dependiendo de la fase del suefio en que se encuentre y
de la naturaleza del ruido. Los estimulos débiles inesperados también pueden perturbar

el suefio.

5.2.2.2 Efectos sobre la Conducta.

La aparicion subita de un ruido o la presencia de un agente sonoro molesto para el
sujeto, pueden producir alteraciones en su conducta que, al menos momentaneamente
puede hacerse mas apatica, 0 mas agresiva, 0 mostrar un mayor grado de desinterés o
irritabilidad.

Las alteraciones conductuales que son pasajeras en la mayor parte de las ocasiones, se
producen porque el ruido ha producido un estado de angustia, inseguridad,

intranquilidad, o miedo en algunos casos.

5.2.2.3 Efectos en la Memoria.

En tareas donde se utiliza la memoria, se observa un mejor rendimiento en los
individuos que no han estado sometidos al ruido. Ya que con este ruido crece el nivel de
activacion del sujeto y esto, que en principio puede ser ventajoso, en relacion con el

rendimiento en cierto tipo de tareas, resulta que lo que produce es una sobreactivacion
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que conlleva un descenso en el rendimiento. El ruido hace més lenta a la articulacion en
la tarea de repaso, esencialmente con palabras desconocidas o de mayor longitud. Es
decir, en condiciones de ruido, el sujeto sufre un costo psicoldgico para mantener su

nivel de rendimiento.

5.2.2.4 Efectos en la Atencién.

El ruido repercute sobre la atencion, focalizandola hacia los aspectos mas importantes de
la tarea, disminuyendo la salud de los sectores de mayor influencia y otros aspectos

considerados de menor relevancia.

5.2.2.5 Estrés.

No solo los ruidos de alta intensidad son los nocivos. Ruidos de poca intensidad en un
largo tiempo de exposicion pueden entrafiar perturbaciones neurofisiologicas aun mas
importantes que los ruidos intensos. Es preciso fundamentar mas estudios para
determinar los riesgos a largo plazo causados por la accion del ruido sobre el sistema

nervioso autbnomo.

5.2.3 Efectos en el Embarazo.

Se ha observado que las madres embarazadas que han estado desde el principio en una
zona muy ruidosa, tienen nifios que no sufren alteraciones pero si se han instalado en
estos lugares después de los cinco meses de gestacion (en ese periodo el oido se hace
funcional), después del parto los nifios no soportan el ruido, lloran cada vez que lo

sienten, y al hacer su tamafio es inferior al normal.

5.2.4 Efectos sobre los Nifios.

El ruido es un factor de riesgo para la salud de los nifios y repercute negativamente en su

aprendizaje. Educados en un ambiente ruidoso se convierten en menos atentos a las
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sefiales acusticas y sufren perturbaciones en su capacidad de escuchar y un retraso en el
aprendizaje de la lectura. Dificulta la comunicacion verbal, favoreciendo el aislamiento
y la poca sociabilidad. La exposicion al ruido afecta al sistema respiratorio, disminuye la
actividad de los 6rganos digestivos, acelerando el metabolismo y el ritmo respiratorio,
provoca trastornos del suefio, irritabilidad, fatiga psiquica, etc.

5.3  Efectos Sociales y Econémicos.

Una de las consecuencias mas visibles en las ciudades, es la migracion y
correspondiente abandono de los lugares de aglomeracion. En consecuencia un nimero
creciente de personas a fijado su lugar de residencia a la afueras de las ciudades. De esta
forma su estilo de vida ha cambiado considerablemente, ya que tienen que desplazarse a

lugares de mayor distancia.

Por otro lado las pérdidas anuales ocasionadas por el ruido se incrementan cada dia mas.
Las cifras contribuyen por ejemplo, la reduccion del precio de la vivienda en zonas
comerciales con aglomeracion excesiva de automotores y peatones, la disminucion de la
exploracion del suelo y los dias de abstencion del trabajo. Ejemplos de efectos no
incluidos en la estimacion son la baja productividad laboral, la disminucion de los
ingresos por turismo de ciertas ciudades histéricas, los dafios materiales producidos en

edificios por sonidos de baja frecuencia y de sus vibraciones, etc.

En la tabla N° 3 se describe a partir de que valores se empiezan a sentir los efectos

NOCIVos.
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A partir de este valor
en decibelios

a0

40
45
50

55
B5
75

110- 140 &2

Se empiezan a sentir estos efectos nocivos

Dificultad en conciliar el suefio

‘F'érdida de calidad del suefio

Dificultad en la comunicacion verbal
Probahle interrupcién del suefio

Malestar diurno moderado

‘ Malestar diurno fuerte

Comunicacion verbal extremadamente dificil
Pérdida de oido a largo plazo

Pérdida de oido a corto plazo

Tabla N° 3 Fuente: s/a, Efectos Fisioldgicos Nocivos, 2007.
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6 CAPITULO VI: MEDICIONES Y METODOLOGIAS

6.1 Mediciones de los Niveles de Presidon Sonora.

6.1.1 Diseio de Muestra.

6.1.1.1 Método de Muestreo.

La técnica de muestreo utilizada es la de Muestreo Aleatorio Simple -MAS- que es un
muestreo probabilistico que asegura que cada unidad muestral que integra la poblacion
meta definida tenga una oportunidad conocida, igual, y diferente de cero, de ser elegida

para conformar la muestra. Esta técnica fue escogida por las siguientes razones:

e Es de facil comprension.
e Los resultados de muestra pueden ser proyectados a la poblacion objetivo.

e La mayoria de métodos de deduccion estadistica asume que los datos han sido
recopilados por muestreo aleatorio simple.

Para el calculo del tamafio de la muestra se utilizé la siguiente formula:

La muestra fue disefiada para garantizar un nivel de confianza del 95% y un error no
mayor al 5%. También se ha considerado un 5% adicional al tamafio de muestra
seleccionado con el fin de asegurar que la condicion anteriormente descrita se cumpla en

caso de existir no respuestas.

6.1.1.2 Metodologia de Célculo del Tamafio de Muestra.

6.1.1.2.1 Poblacién Objetivo.

La poblacion objetivo fueron las calles pertenecientes al area de estudio delimitada en la
Fig. N° 5.
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6.1.1.2.2 Elementos.

Decibles, en ponderacion A, respuesta lenta, (dBA).

6.1.1.2.3 Extension.

La zona de estudio serd el sector del centro historico de la ciudad de Cuenca
denominado Zona de Regeneracion Urbana, que tiene un area aproximada de 283470.25
m? y se encuentra delimitado por las lineas de color rojo en la fig. N° 5. Dicho sector
esta delimitado por las calles principales Mariscal Sucre al Norte y la Calle Larga al sur;
y las calles secundarias Padre Aguirre al Oeste y Antonio Vargas Machuca al Este.

02550 100 150 200
WO — — e

Leyenda
3 — Limite del Area de Estudio
| [ Calles
: Manzanas del Area Estudia
Manzanas de Cuenca

Maps del Aces de Extudic
Realizado por: Sl Duramo M.

Fig. N° 5 Fuente: Autores, Mapa de la Zona de Estudio, 2011.

6.1.1.2.4 Periodo.

El periodo de realizacion de la toma de muestras fue de 128 horas en 6 dias.
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6.1.2 Metodologia de Mediciones.

Cada manzana perteneciente a nuestra area de estudio se la dividié en cuatro partes,
correspondientes a cada cuadra que delimitan la manzana; se escogi6 la mitad de cada
cuadra para una mejor aproximacion y descartar dispersion de sonido e influencia de
ruido de otras cuadras y manzanas proximas, accion que sucederia en el caso de

establecer los puntos de muestreo cercanos a las esquinas y cruces de calles.

El horario de mediciones se establecid considerando que las actividades cotidianas
humanas en la zona de estudio empiezan aproximadamente a las 07h00 y finalizan a las
23h59, lo que nos da un rango de 17 horas. Los dias en los que se realizaron las
mediciones se establecieron con el mismo criterio, considerando que los dias laborables,
es decir, de lunes a sabado, son los dias que mas influencia de las actividades humanas

tiene el sector.

El tiempo de muestreo fue de 10 minutos en cada punto preestablecido y se tomaron
cinco réplicas por el mismo periodo, lo que nos da una hora en total en cada punto de
muestreo. Siempre se tomaron dos muestras simultdneamente; es decir, en el mismo
horario se tienen registros de dos lugares diferentes con la finalidad de poder establecer

criterios de comparacion entre un lugar y otro.

6.1.3 Normativa Utilizada para las Mediciones.

La Normativa utilizada fue la descrita en el “Texto Unificado de Legislacion
Ambiental”, Libro VI Anexo 5 (Limites Permisibles de Niveles de Ruido Ambiente
para Fuentes Fijas y Fuentes Mdviles, y para Vibraciones), dictada bajo el amparo de la
Ley de Gestion Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la

Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental de la Republica del Ecuador.
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Dicha Normativa se describe en los péarrafos siguientes, haciendo referencia
principalmente en los niveles méximos permisibles de ruido segun el uso de suelo, asi

como los criterios para la medicion de niveles de ruido producidos por una fuente fija.

Niveles maximos permisibles de ruido

4.1.1.1 Los niveles de presidn sonora equivalente,
NPSeq, expresados en decibeles, en ponderacidn con
escala A, que se obtengan de la emisidén de una
fuente fija emisora de ruido, no podran exceder los

valores que se fijan en la Tabla 1.

Tabla 1

Niveles Mdximos de Ruido Permisibles segun Uso del

Suelo

NIVEL DE PRESION SONORA
TIPO DE ZONA
] EQUIVALENTE
SEGUN USO
NPS eq [dB(A)]
DE 06HO0O0 DE 20HO00 A
DE SUELO
A 20HO00 06H00
Zona
hospitalaria y 45 35
educativa
Zona
50 40
Residencial
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Zona

Residencial 55 45
mixta
Zona Comercial 60 50
Zona Comercial
65 55
mixta
Zona
70 65
Industrial
4.1.1.2 Los métodos de medicidédn del nivel de

presidén sonora equivalente, ocasionado por una
fuente fija, vy de los métodos de reporte de
resultados, seran aquellos fijados en esta norma.

4.1.1.3 Para fines de verificacidén de los niveles
de presidn sonora equivalente estipulados en 1la
Tabla 1, emitidos desde 1la fuente de emisidén de
ruidos objeto de evaluacidén, las mediciones se
realizardn, sea en la posicidén fisica en que se
localicen los receptores externos a la fuente
evaluada, o, en el limite de propiedad donde se

encuentra ubicada la fuente de emisidn de ruidos.

De la medicién de niveles de ruido producidos por

una fuente fija

4.1.2.1 La medicién de los ruidos en ambiente
exterior se efectuard mediante un decibelimetro
(sonbmetro) normalizado, previamente calibrado, con
sus selectores en el filtro de ponderacidén A y en
respuesta lenta (slow) . Los sonbémetros a
utilizarse deberadn cumplir con los requerimientos
sefialados para los tipos 0, 1 & 2, establecidas en

las normas de la Comisidn Electrotécnica
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Internacional (International Electrotechnical
Commission, IEC). Lo anterior podra acreditarse
mediante certificado de fabrica del instrumento.

4.1.2.2 El micréfono del instrumento de medicidn
estard ubicado a una altura entre 1,0 y 1,5 m del
suelo, y a una distancia de por lo menos 3 (tres)
metros de las paredes de edificios o estructuras
que puedan reflejar el sonido. El equipo sondmetro
no deberd estar expuesto a vibraciones mecanicas, y
en caso de existir wvientos fuertes, se deberé
utilizar una pantalla protectora en el micrdéfono

del instrumento.

4.1.2.3 Medicidén de Ruido Estable.- se dirige el
instrumento de medicidédn hacia la fuente vy se
determinard el nivel de presién sonora equivalente
durante un periodo de 1 (un) minuto de medicidén en

el punto seleccionado.

4.1.2.4 Medicidén de Ruido Fluctuante.- se dirige
el instrumento de medicidén hacia la fuente y se
determinard el nivel de presidén sonora equivalente
durante un periodo de, por lo menos, 10 (diez)

minutos de medicidén en el punto seleccionado.

4.1.2.5 Determinacién del nivel de presidédn sonora
equivalente.- la determinacidén podrad efectuarse de
forma automética o manual, esto segln el tipo de
instrumento de medicién a wutilizarse. Para el
primer caso, un sondémetro tipo 1, este instrumento
proveerd de los resultados de nivel de presidn

sonora equivalente, para las situaciones descritas
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de medicidén de ruido estable o de ruido fluctuante.
En cambio, para el caso de registrarse el nivel de
presidn sonora equivalente en forma  manual,
entonces se recomienda wutilizar el procedimiento

descrito en el siguiente articulo.

4.1.2.6 Se utilizard wuna tabla, dividida en
cuadriculas, y en que cada cuadro representa un
decibel. Durante un primer periodo de medicidén de
cinco (5) segundos se observard la tendencia
central que indique el instrumento, y se asignaréa
dicho valor como una marca en la cuadricula. Luego
de esta primera medicidén, se permitird una pausa de
diez (10) segundos, posterior a la cual se
realizaré una segunda observacidn, de cinco
segundos, para registrar en la cuadricula el
segundo valor. Se repite sucesivamente el periodo
de pausa de diez segundos y de medicidédn en cinco
segundos, hasta conseguir que el numero total de
marcas, cada una de cinco segundos, totalice el
periodo designado para la medicién. Si se esta
midiendo ruido estable, un minuto de medicidn,
entonces se conseguiradan doce (12) marcas en la
cuadricula. Si se estd midiendo ruido fluctuante,
se conseguirdn, por lo menos, ciento veinte (120)

marcas en la cuadricula.

Al finalizar la medicidén, se contabilizaran las
marcas obtenidas en cada decibel, y se obtendra el
porcentaje de tiempo en que se registrd el decibel
en cuestidn. El porcentaje de tiempo P;, para un

decibel especifico NPS;, serd la fraccidédn de tiempo
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en que se verificdé el respectivo valor NPS;,
calculado como la razdn entre el tiempo en que
actud este valor y el tiempo total de medicidén. EI
nivel de presidn sonora equivalente se determinara

mediante la siguiente ecuacidn:

NPSi

NPSeq =10*log*>" €i 10 ©

4.1.2.7 De 1los Sitios de Medicidén.- Para la
medicidén del nivel de ruido de una fuente fija, se
realizardn mediciones en el limite fisico o lindero
o linea de fabrica del predio o terreno dentro del
cual se encuentra alojada la fuente a ser evaluada.
Se escogerdn puntos de medicién en el sector
externo al lindero pero lo mads cerca posible a
dicho limite. Para el caso de que en el lindero
exista una pared perimetral, se efectuaran las
mediciones tanto al interior como al exterior del
predio, conservando la debida distancia de por 1lo
menos 3 metros a fin de prevenir la influencia de
las ondas sonoras reflejadas por la estructura
fisica. El numero de puntos serd definido en el
sitio pero se corresponderadn con las condiciones
méds criticas de nivel de ruido de la fuente
evaluada. Se recomienda efectuar una inspeccién
previa en el sitio, en la que se determinen las
condiciones de mayor nivel de ruido producido por

la fuente.

4.1.2.8 De Correcciones Aplicables a los Valores

Medidos.- A los valores de nivel de presidédn sonora
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equivalente, que se determinen para la fuente
objeto de evaluacidén, se aplicard la correccidn
debido a nivel de ruido de fondo. Para determinar
el nivel de ruido de fondo, se seguird igual
procedimiento de medicidén que el descrito para la
fuente fija, con la excepcidn de que el instrumento
apuntard en direccidén contraria a la fuente siendo
evaluada, o en su 1lugar, bajo condiciones de
ausencia del ruido generado por la fuente objeto de
evaluacidn. Las mediciones de nivel de ruido de
fondo se efectuaran bajo las mismas condiciones por
las que se obtuvieron 1los valores de la fuente
fija. En cada sitio se determinard el nivel de
presidén sonora equivalente, correspondiente al
nivel de ruido de fondo. El numero de sitios de
medicidédn deberd corresponderse con los sitios
seleccionados para evaluar 1la fuente fija, vy se
recomienda utilizar un periodo de medicién de 10
(diez) minutos y méximo de 30 (treinta) minutos en

cada sitio de medicidn.

Al wvalor de nivel de presidén sonora equivalente de
la fuente fija se aplicard el valor mostrado en la

Tabla 2:

Tabla 2

Correccién por Nivel de Ruido de Fondo

Diferencia Aritmética entre

NPSeq de la Fuente Fija y Correcci
NPSeq de Ruido de Fondo 6n
(dBa)
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10 6 mayor 0

De 6 a 9 -1

De 4 a 5 -2

3 -3
Medicidén

Menor a 3
nula

Para el caso de que la diferencia aritmética entre
los niveles de presidén sonora equivalente de la
fuente y de ruido de fondo sea menor a 3 (tres),
sera necesario efectuar medicidn bajo las
condiciones de menor ruido de fondo.

4.1.2.9 Requerimientos de Reporte.- Se elaborara

un reporte con el contenido minimo siguiente:

a) Identificacién de la fuente fija (Nombre o razdn
social, responsable, direccidn);

b) Ubicacién de la fuente fija, incluyendo croquis de
localizacidén y descripcidédn de predios vecinos;

c) Ubicacién aproximada de los puntos de medicidn;
d) Caracteristicas de operacién de la fuente fija;

e) Tipo de medicidn realizada (continua o
semicontinua) ;

f) Equipo de medicidén empleado, incluyendo marca Vy
numero de serie;

g) Nombres del personal técnico que efectud 1la
medicidn;

h) Fecha y hora en la que se realizdé la medicidn;

i) Descripcidn de eventualidades encontradas
(ejemplo: condiciones meteoroldégicas, obstéaculos,
etc.);

j) Correcciones Aplicables;

k) Valor de nivel de emisidén de ruido de la fuente
fija;
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1) Cualquier desviacidn en el procedimiento,
incluyendo las debidas justificaciones técnicas.

6.1.3.1 Aparatos Utilizados en las Mediciones.

Se utilizaron dos sondémetros de similares caracteristicas, calibrados a 114dB. En la tabla
N° 4 se describen las especificaciones de cada sonémetro.

ESPECIFICACIONES| SONOMETRO 1 SONOMETRO 2

Marca PCE SPER SIENTIFIC
Modelo 3222 840013
Clase Clase 2 Clase 2
Precision +1.4dB +1.50B
Rango de Frecuencia 31.5HZ — 8KHZ 31.5HZ — 8KHZ
Filtros de Ponderacion A/C A/C
Respuesta Slow/Fast Slow/Fast
30dB — 80dB 30dB — 80Db
Rangos de Medida 50dB — 100dB 50dB - 100dB
80dB — 130dB 80dB — 130dB
30dB — 130dB 30dB — 130dB
Rango Dinamico 50dB 100dB
Micréfono de Micréfono de
Micréfono condensador eléctrico | condensador eléctrico
de 1/2 pulgada de 1/2 pulgada

Tabla N°4 Fuente: Autores. Especificaciones Técnicas de los sonémetros utilizados,
2011.
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6.2  Actividades Cotidianas Humanas Segun el Uso del Suelo en el Area de
Estudio.

6.2.1 Descripcion.

Nuestra area de estudio se encuentra en un sector de la ciudad donde se realizan diversas
actividades cotidianas humanas haciendo del uso de suelo diverso y multifuncional.
Segtn la “Reforma, Actualizacion, Complementacion, y Codificacion de la Ordenanza
que Sanciona el Plan de Ordenamiento Territorial del Cantén Cuenca: Determinaciones
para el Uso y Ocupacion del Suelo Urbano” expedido por la Municipalidad de Cuenca
en el afio 2003, nuestra &rea de influencia tiene los siguientes usos principales: Gestion y
administracion, Comercio, Servicios Generales y Vivienda. Las actividades que aqui se
realizan inciden directa o indirectamente en el aumento del ruido. Al existir estas
actividades, aumenta la concurrencia de personas en el sector, a su vez el trafico
vehicular, y  muchos otros factores que contribuyen a la proliferacion de la

contaminacion ambiental.
Los lugares donde se realizan estas actividades cotidianas se les han clasificado segun el
tipo de actividad y segun la incidencia que puedan tener en el aumento o disminucion de
decibeles, de la siguiente manera:
6.2.1.1 Hospitales y Cuerpo de Bomberos.
Dentro de esta categoria se consideran:

e Hospitales, Clinicas,

e Centros de Salud,

e Dispensarios Médicos,
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e Cruz Roja Ecuatoriana,

e Benemérito Cuerpo de Bomberos.

6.2.1.2 Equipamiento Comunitario de Alcance Barrial o Parroquial.

Dentro de esta categoria se consideran:

e Lugares Verdes de recreacion

e Plazas.

6.2.1.3 Gestion y Administracion Religiosa.

Dentro de esta categoria se consideran:

Catedrales,

Iglesias,

Capillas,

Monasterios.

6.2.1.4 Servicios de Turismo.

Dentro de esta categoria se consideran:

e Hoteles,

e Hostales
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6.2.1.5 Gestion y Administracion Publica.

Dentro de esta categoria se consideran:

Ministerios,

e Subsecretarias

e Institutos Nacionales.

e Municipio

e Departamentos Municipales,

e Establecimientos pertenecientes al poder Judicial,

e Policia Nacional,

Empresas Publicas.

6.2.1.6 Centros Educativos.

Dentro de esta categoria se consideran:

e Escuelas,

e Colegios,

e Universidades,

68



e Institutos Superiores,

e Institutos de Aprendizaje de Idiomas.

6.2.1.7 Notarias.

Dentro de esta categoria se consideran:

e Notarias del cantén Cuenca.

6.2.1.8 Servicios Financieros.

Dentro de esta categoria se consideran:

Cooperativas Financieras,

Casas de Cambio,

Bancos,

Cajeros Automaticos.

6.2.1.9 Lugares de Oseo y Entretenimiento.

Dentro de esta categoria se consideran:

Discotecas,

Bares,

Bar-Restaurante,

Café-Bar,
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e Café-Bar-Restaurante.

6.2.1.10 Comercios Diversos.

Dentro de esta categoria se consideran:

e Tiendas de abasto,

e Ferreterias,

e Locales comerciales,

e Restaurantes,

e Consultorios privados de servicios profesionales.

6.2.2 Conteo-Inventario.

Para nuestro estudio se procedio a inventariar todos los locales existentes en el area de
estudio, realizando un conteo calle por calle y segun la clasificacion descrita

anteriormente.

6.3  Medicion de la Altura de edificaciones.

6.3.1 Metodologia.

Todas las calles de nuestra area de estudio fueron analizadas a través de la herramienta
SIG (Sistema de Informacién Geogréafico); por medio de un archivo tipo shape file se
logré identificar todas las edificaciones existentes en el area asi como el nimero de pisos

que tiene cada una. En la fig. N° 6 se detalla todas las edificaciones y el nimero de pisos

con gue cuenta cada una.

70



Para tener un valor aproximado, cada piso se lo considerd que tiene una altura promedio
de 3.5m, obteniendo asi la altura de cada edificacion, para luego obtener una altura
promedio aproximada de cada calle.

Ubicacién del Area de Estudio

Simbologia

0 25 50 100 150 00
Meters

Leyenda

= Limite del Area de Estudid
[ 1 Predios de Cuenca
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

3-.(/

e WG S I ,
[ IS &7 . % . ‘H i
;.’ /" " X % A Escala Grifica:
Q//ﬁ" - : ) Fecha: Julio 2010

721900 722000 722100 722200 722300 722400 722500

Fig. N° 6. Fuente: Autores.
Lugar de tomas de medidas para la determinacion del ancho de las vias, 2011.

Altura del edificio:

he = 3.5 x (N)

Donde:

he = altura de edificacion

N = numero de pisos del edificio

Altura promedio de la calle:



Donde:

h = altura promedio de la calle

he = altura de cada edificacion de la calle

n = numero de edificaiones existentes en la calle

6.4  Medicién del Ancho de las Calles.

6.4.1 Metodologia.

Por medio de una cinta métrica se procedié a tomar el ancho de cada cuadra de todas las
calles del area de estudio. El ancho se midio en cada esquina y en el centro de la cuadra,
con el objetivo de tener una media aritmética de estas 3 mediciones y asi tener el ancho
de cada cuadra, para luego promediar estos valores y obtener el ancho total de cada

calle.

_ (al+ a2 +a3)
B 3

Donde:

A = Ancho de la via.

al = ancho de la via en la primera esquina.

a2 = ancho de la via en su parte media.

a3 = ancho de la via en la segunda esquina.
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Ancho promedio de la calle:

Donde:

Ac = Ancho promedio de la calle

A = Ancho de cada cuadra de la calle

n = nimero de cuadras existentes en la calle

En la fig. N° 7 se detalla como fueron tomadas las medidas para determinar el ancho de
las calles.

Ubicacién del Area de Estudio

s
0510 20 30 40
R —

Meters

Leyenda

- Ancho de la Via
- Calles

[_] Predios de Cuenc

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Contenido:
Mapa de Descripcion de la toma de
madida del Ancho da las vias

'Realizado por: -Sadl Durazno M.

Fecha: Julio 2010
Fuentes: -Muniipalidad de Cuenca
~Tesistas, |

Fig. N° 7. Fuente: Autores.
Metodologia para la Medida del Ancho de las Calles, 2011.

73



6.5  Trafico Promedio Diario Anual (TPDA), nivel de saturacion vehicular.

6.5.1 Metodologia.

Los datos de trafico promedio diario anual (TPDA) de todas las calles fue facilitado por
la Unidad Municipal de Transito (UMT).

Su metodologia consiste en un conteo del trafico diario, el cual es realizado por un
software instalado en las cAmaras de los semaforos en todas las calles pertenecientes al

area de estudio, y proyectado a una media anual (TPDA).

6.6  Metodologia del Analisis Socio-Econdmico y de Salud a las Personas que
Residen y Trabajan en el Area de Estudio.

Antes de realizar el estudio de la contaminacion acustica en la zona de regeneracion
urbana de la ciudad de Cuenca, se considerd necesario hacer un estudio de la percepcion
socio-econdmica y de salud de la ciudadania, con el fin de evaluar los diferentes criterios

respecto a la contaminacién acustica de las personas que residen y trabajan en la zona.

Para obtener los datos de percepcion de los ciudadanos se procedio a realizar una

encuesta, la cual esta detallada en el Anexo N° 1

A continuacion en la tabla N° 5 se presenta un resumen de los factores analizados en las

encuestas.
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Percepcion

Socioldgico

B O] W N

Comunicacién

Tabla N° 5. Fuente: Autores, Factores analizados en las Encuestas, 2011.

6.6.1 Disefio de la Muestra para la encuesta Socio-Econdémica y de Salud

6.6.1.1 Método de Muestreo

La técnica de muestreo utilizada es la de Muestreo aleatorio simple -MAS- descrita

anteriormente en el punto 6.1.1.1

6.6.1.2 Metodologia de Célculo del Tamafio De Muestra

6.6.1.2.1 Poblacién Objetivo

La poblacion objetivo fueron los moradores de la zona de estudio. Personas que residen

y trabajan en esta zona.
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6.6.1.2.2 Elementos

Persona residente o que trabaja en la zona de estudio.

6.6.1.2.3 Unidades de Muestreo

Persona residente o que trabaja en la zona de estudio.

6.6.1.2.4 Extension

La zona de estudio serd el sector del centro histérico de la ciudad de Cuenca
denominado Zona de Regeneracion Urbana, que tiene un area aproximada de 283470.25
m? y se encuentra delimitado por las lineas de color rojo en la Fig. 5. Dicho sector est4
delimitado por las calles principales Mariscal Sucre al Norte y la Calle Larga al sur; y
las calles secundarias Padre Aguirre al Oeste y Antonio Vargas Machuca al Este.

6.6.1.2.5 Periodo

El periodo de realizacion de la encuesta fue de ocho dias.
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7 CAPITULO VII: RESULTADOS DE LAS MEDICIONES.
7.1  De las Mediciones de Ruido.
En total se hicieron 128 mediciones de ruido en los puntos y horarios preestablecidos

(Cfr. Supra), con sus respectivas réplicas. En la Tabla. N° 6 se muestran los lugares de
medicion; en el Anexo N°2 se muestran las fotografias y en el Anexo N°3 se encuentran

las fichas de campo utilizadas para cada medicion.

Punto Dia Hora Calle
1 LUNES 08h00 a 09h00 Mariano Cueva entre Honorato Vasquez y Calle Larga
2 LUNES 08h00 a 09h00 Honorato Vasquez entre Hermano Miguel y Antonio Borrero.
3 LUNES 09h00 a 10h00 Benigno Malo entre Mariscal Sucre y Presidente Cérdova.
4 LUNES 09h00 a 10h00 Mariscal Sucre entre Padre Aguirre y Benigno Malo.
5 LUNES 10h00 a 11h00 Antonio Borrero entre Mariscal Sucre y Presidente Cérdova.
6 LUNES 10h00 a 11h00 Mariscal Sucre entre Benigno Malo y Luis Cordero.
7 LUNES 11h00 a 12h00 Vargas Machuca entre Presidente Cérdova y Juan Jaramillo.
8 LUNES 11h00 a 12h00 Luis Cordero entre Presidente Cérdova y Juan Jaramillo.
9 LUNES 12h00 a13h00 Mariano Cueva entre Presidente Cérdova y Juan Jaramillo.
10 LUNES 12h00 a 13h00 Presidente Cérdova entre Benigno Malo y Luis Cordero.
11 LUNES 13h00 a 14h00 Honorato Vasquez entre Mariano Cueva y Vargas Machuca.
12 LUNES 13h00 a 14h00 Antonio Borrero entre Honorato Vasquez y Juan Jaramillo.
13 LUNES 15h00 a 16h00 Antonio Borrero entre Presidente Cérdova y Juan Jaramillo.
14 LUNES 15h00 a 16h00 Benigno Malo entre Presidente Cérdova y Juan Jaramillo.
15 LUNES 17h00 a 18h00 Calle Larga entre Antonio Borrero y Hermano Miguel.
16 LUNES 17h00 a 18h00 Mariano Cueva entre Honorato Vasquez y Juan Jaramillo.
17 LUNES 18h00 a 19h00 Benigno Malo entre Mariscal Sucre y Presidente Cérdova.
18 LUNES 18h00 a 19h00 Presidente Cérdova entre Padre Aguirre y Benigno Malo.
19 LUNES 19h00 a 20h00 Benigno Malo entre Calle Larga y Presidente Cérdova.
20 LUNES 19h00 a 20h00 Antonio Borrero entre Presidente Cérdova y Juan Jaramillo.
21 LUNES 22h00 a 23h00 Hermano Miguel entre Honorato Vasquez y Juan Jaramillo.
22 LUNES 22h00 a 23h00 Juan Jaramillo entre Luis Cordero y Antonio Borrero.
23 MARTES 08h00 a 09h00 Juan Jaramillo entre Padre Aguirre y Benigno Malo.
24 MARTES 08h00 a 09h00 Presidente Cérdova entre Mariano Cueva y Hermano Miguel.
25 MARTES 09h00 a 10h00 Calle Larga entre Hermano Miguel y Mariano Cueva.
26 MARTES 09h00 a 10h00 Calle Larga entre Antonio Borrero y Hermano Miguel.
27 MARTES 11h00 a 12h00 Honorato Vasquez entre Vargas Machuca y Mariano Cueva.
28 MARTES 11h00 a 12h00 Calle Larga entre Hermano Miguel y Mariano Cueva.
29 MARTES 12h00 a 13h00 Padre Aguirre entre Juan Jaramillo y Presidente Cérdova.
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30 MARTES 12h00 a 13h00 Hermano Miguel entre Presidente Cérdova y Mariscal Sucre.
31 MARTES 13h00 a 14h00 Antonio Borrero entre Calle Larga y Honorato Vasquez.
32 MARTES 13h00 a 14h00 Juan Jaramillo entre Hermano Miguel y Mariano Cueva.
33 MARTES 15h00 a 16h00 Juan Jaramillo entre Hermano Miguel y Mariano Cueva.
34 MARTES 15h00 a 16h00 Luis Cordero entre Honorato Vasquez y Juan Jaramillo.

35 MARTES 16h00 a 17h00 Honorato Vasquez entre Vargas Machuca y Mariano Cueva.
36 MARTES 16h00 a 17h00 Honorato Vasquez entre Hermano Miguel y Antonio Borrero.
37 MARTES 17h00 a 18h00 Alfonso Jerves entre Calle Larga y Vargas Machuca.

38 MARTES 17h00 a 18h00 Calle Larga entre Mariano Cueva y Alfonso Jerves.

39 MARTES 18h00 a 19h00 Benigno Malo entre Juan Jaramilloy Presidente Cérdova.
40 MARTES 18h00 a 19h00 Mariscal Sucre entre Antonio Borrero y Hermano Miguel.
41 MARTES 19h00 a 20h00 | Presidente Cérdova entre Hermano Miguel y Antonio Borrero.
42 MARTES 19h00 a 20h00 Presidente Cérdova entre Antonio Borrero y Luis Cordero.
43 MARTES 22h00 a 23h00 Honorato Vasquez entre Luis Cordero y Antonio Borrero.
44 MARTES 22h00 a 23h00 Benigno Malo entre Juan Jaramillo y Calle Larga.

45 MIERCOLES | 08h00 a 09h00 Benigno Malo entre Calle Larga y Juan Jaramillo.

46 MIERCOLES | 08h00 a 09h00 Presidente Cérdova entre Hermano Miguel y Antonio Borrero.
47 MIERCOLES | 10h00 a 11h00 Hermano Miguel entre Honorato Vasquez y Juan Jaramillo.
48 MIERCOLES | 10h00 a 11h00 Hermano Miguel entre Honorato Vasquez y Juan Jaramillo.
49 MIERCOLES | 11h00 a 12h00 Benigno Malo entre Presidente Cérdova y Juan Jaramillo.
50 MIERCOLES | 11h00 a 12h00 Juan Jaramillo entre Padre Aguirre y Benigno Malo.

51 MIERCOLES | 12h00 a 13h00 Antonio Borrero entre Juan Jaramillo y Honorato Vésquez.
52 MIERCOLES | 12h00 a 13h00 Calle Larga entre Padre Aguirre y Benigno Malo.

53 MIERCOLES | 13h00 a 14h00 Juan Jaramillo entre Mariano Cueva y Vargas Machuca.
54 MIERCOLES | 13h00 a 14h00 Juan Jaramillo entre Antonio Borreroy Hermano Miguel.
55 MIERCOLES | 14h00 a 15h00 Presidente Cérdova entre Mariano Cueva y Hermano Miguel.
56 MIERCOLES | 14h00 a 15h00 Juan Jaramillo entre Luis Cordero y Antonio Borrero.

57 MIERCOLES | 15h00 a 16h00 Luis Cordero entre Calle Larga y Juan Jaramillo.

58 MIERCOLES | 15h00 a 16h00 Vargas Machuca entre Juan Jaramillo y Presidente Cérdova.
59 MIERCOLES | 16h00 a 17h00 Honorato Vasquez entre Vargas Machuca y Mariano Cueva.
60 MIERCOLES | 16h00 a 17h00 Hermano Miguel entre Calle Larga y Honorato Vasquez.
61 MIERCOLES | 18h00 a 19h00 Honorato Vésquez entre Antonio Borrero y Luis Cordero.
62 MIERCOLES | 18h00 a 19h00 Honorato Vasquez entre Mariano Cueva y Hermano Miguel.
63 MIERCOLES | 21h00 a 22h00 Padre Aguirre entre Calle Larga y Juan Jaramillo.

64 MIERCOLES | 21h00 a 22h00 Juan Jaramillo entre Antonio Borrero y Hermano Miguel.
65 JUEVES 07h00 a 08h00 Antonio Borrero entre Presidente Cérdova y Juan Jaramillo.
66 JUEVES 07h00 a 08h00 Juan Jaramillo entre Benigno Malo y Luis Cordero.

67 JUEVES 08h00 a 09h00 Antonio Borrero entre Mariscal Sucre y Presidente Cérdova.
68 JUEVES 08h00 a 09h00 Presidente Cérdova entre Antonio Borrero y Luis Cordero.
69 JUEVES 09h00 10h00 Honorato Vésquez entre Hermano Miguel y Antonio Borrero.
70 JUEVES 09h00 10h00 Juan Jaramillo entre Mariano Cueva y Vargas Machuca.
71 JUEVES 12h00 a 13h00 Presidente Cérdova entre Luis Cordero y Benigno Malo.
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72 JUEVES 12h00 a13h00 Padre Aguirre entre Presidente Cérdova y Mariscal Sucre.
73 JUEVES 13h00 a 14h00 Juan Jaramillo entre Benigno Malo y Luis Cordero.

74 JUEVES 13h00 a 14h00 Juan Jaramillo entre Hermano Miguel y Mariano Cueva.
75 JUEVES 14h00 a 15h00 Luis Cordero entre Honorato Vésquez y Juan Jaramillo.
76 JUEVES 14h00 a 15h00 Padre Aguirre entre Calle Larga y Juan Jaramillo.

77 JUEVES 15h00 a 16h00 Juan Jaramillo entre Antonio Borreroy Hermano Miguel.
78 JUEVES 15h00 a 16h00 Honorato Vasquez entre Antonio Borrero y Luis Cordero.
79 JUEVES 16h00 a 17h00 Presidente Cérdova entre Benigno Malo y Luis Cordero.
80 JUEVES 16h00 a 17h00 Benigno Malo entre Mariscal Sucre y Presidente Cérdova.
81 JUEVES 18h00 a 19h00 Honorato Vasquez entre Antonio Borrero y Luis Cordero.
82 JUEVES 18h00 a 19h00 Calle Larga entre Benigno Malo y Luis Cordero.

83 JUEVES 19h00 a 20h00 Honorato Vasquez entre Hermano Miguel y Antonio Borrero.
84 JUEVES 19h00 a 20h00 Luis Cordero entre Calle Larga y Honorato Vasquez.

85 JUEVES 21h00 a 22h00 Honorato Vasquez entre Vargas Machuca y Mariano Cueva.
86 JUEVES 21h00 a 22h00 Mariano Cueva entre Calle Larga y Honorato Vasquez.
87 VIERNES 07h00 a 08h00 Benigno Malo entre Mariscal Sucre y Presidente Cérdova.
88 VIERNES 07h00 a 08h00 Presidente Cérdova entre Benigno Malo y Luis Cordero.
89 VIERNES 08h00 a 09h00 Luis Cordero entre Juan Jaramillo y Presidente Cérdova.
90 VIERNES 08h00 a 09h00 Luis Cordero entre Juan Jaramillo y Presidente Cérdova.
91 VIERNES 11h00 a 12h00 Calle Larga entre Padre Aguirre y Benigno Malo.

92 VIERNES 11h00 a 12h00 Hermano Miguel entre Juan Jaramillo y Presidente Cérdova.
93 VIERNES 15h00 a 16h00 Vargas Machuca entre Calle Larga y Alfonso Jerves.

94 VIERNES 15h00 a 16h00 Vargas Machuca entre Alfonso Jerves y Honorato Vésquez.
95 VIERNES 16h00 a 17h00 Calle Larga entre Alfonso Jerves y Vargas Machuca.

96 VIERNES 16h00 a 17h00 Alfonso Jerves entre Calle Larga y Vargas Machuca.

97 VIERNES 17h00 a 18h00 Presidente Cérdova entre Mariano Cueva y Hermano Miguel.
98 VIERNES 17h00 a 18h00 Antonio Borrero entre Presidente Cérdova y Juan Jaramillo.
99 VIERNES 18h00 a 19h00 Presidente Cérdova entre Benigno Malo y Padre Aguirre.
100 VIERNES 18h00 a 19h00 Mariscal Sucre entre Hermano Miguel y Mariano Cueva.
101 VIERNES 20h00 a 21h00 Juan Jaramillo entre Benigno Malo y Luis Cordero.

102 VIERNES 20h00 a 21h00 Mariano Cueva entre Presidente Cérdova y Juan Jaramillo.
103 VIERNES 21h00 a 22h00 Mariscal Sucre entre Antonio Borrero y Hermano Miguel.
104 VIERNES 21h00 a 22h00 Calle Larga entre Alfonso Jerves y Vargas Machuca.

105 VIERNES 23h00 a 24h00 Alfonso Jerves entre Calle Larga y Vargas Machuca.

106 VIERNES 23h00 a 24h00 Vargas Machuca entre Presidente Cérdova y Mariscal Sucre.
107 SABADO 07h00 a 08h00 Presidente Cérdova entre Vargas Machuca y Mariano Cueva.
108 SABADO 07h00 a 08h00 Mariscal Sucre entre Luis Cordero y Antonio Borrero.
109 SABADO 08h00 a 09h00 Vargas Machuca entre Presidente Cérdova y Mariscal Sucre.
110 SABADO 08h00 a 09h00 Hermano Miguel entre Presidente Cérdova y Mariscal Sucre.
111 SABADO 09h00 a 10h00 Alfonso Jerves entre Calle Larga y Vargas Machuca.

112 SABADO 09h00 a 10h00 Honorato Vasquez entre Vargas Machuca y Mariano Cueva.
113 SABADO 10h00 a 11h00 Mariscal Sucre entre Antonio Borrero y Hermano Miguel.
114 SABADO 10h00 a 11h00 Luis Cordero entre Presidente Cérdova y Mariscal Sucre.
115 SABADO 11h00 a 12h00 Vargas Machuca entre Presidente Cérdova y Mariscal Sucre.
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116 SABADO 11h00 a 12h00 Antonio Borrero entre Mariscal Sucre y Presidente Cérdova.
117 SABADO 13h00 a 14h00 Hermano Miguel entre Calle Larga y Honorato Véasquez.
118 SABADO 13h00 a 14h00 Luis Cordero entre Honorato Vésquez y Juan Jaramillo.
119 SABADO 15h00 a 16h00 Presidente Cérdova entre Benigno Malo y Padre Aguirre.
120 SABADO 15h00 a 16h00 Luis Cordero entre Presidente Cordero y Mariscal Sucre.
121 SABADO 16h00 a 17h00 Hermano Miguel entre Calle Larga y Honorato Vasquez.
122 SABADO 16h00 a 17h00 Antonio Borrero entre Honorato Vésquez y Calle Larga.
123 SABADO 18h00 a 19h00 Honorato Vasquez entre Hermano Miguel y Antonio Borrero.
124 SABADO 18h00 a 19h00 Calle Larga entre Luis Cordero y Antonio Borrero.

125 SABADO 22h00 a 23h00 Juan Jaramillo entre Benigno Malo y Luis Cordero.

126 SABADO 22h00 a 23h00 Padre Aguirre entre Juan Jaramillo y Presidente Cérdova.
127 SABADO 23h00 a 00h00 Juan Jaramillo entre Benigno Malo y Luis Cordero.

128 SABADO 23h00 a 00h00 Juan Jaramillo entre Benigno Malo y Luis Cordero.

Tabla.

Los resultados de las mediciones del NPS son diversos, ya que las variables
independientes en cada punto de medicion difieren; sin embargo podemos mencionar
que existe un alto grado de contaminacion acustica comparando con la norma vigente

sobre ruido en el pais, que establece un maximo de 55dB en el dia y de 45dB en la

noche.

En la Grafico. N° 1 se pude verificar que ninguna medicion cumplié la normativa

existente.

N° 6. Fuente: Autores, Horario de toma de muestras en las diferentes calles
de la zona de regeneracion urbana, 2011.
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Grafico. N° 1. Fuente: Autores, Niveles de Presién Sonora, 2011.
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En el Anexo N°4 se encuentra el Mapa de Ruido de la zona de estudio, donde se grafican

las &reas con mayor y menor Nivel de Presion Sonora.

7.2 De las Actividades Cotidianas Humanas Segin el Uso del Suelo en el Area
de Estudio:

Debido a que el uso de suelo en la zona es de tipo mixto, cada calle donde se
establecieron los puntos de muestreo contienen diversidad en el nimero y tipo de

lugares de afluencia de personas.

En la Tabla N° 7 se muestra la cantidad total de lugares con afluencia de personas en
cada calle del area de estudio.

Numero de Lugares con Afluencia de Actividades
Humanas en el Area de Estudio
Numero de lugares
Nombre de la Calle con Aflgencia de
Actividades
Humanas
PADRE AGUIRRE 58
BENIGNO MALO 42
LUIS CORDERO 77
ANTONIO BORRERO 72
HERMANO MIGUEL 74
MARIANO CUEVA 57
VARGAS MACHUCA 64
ALFONSO JERVES 2
MARISCAL SUCRE 84
PRESIDENTE CORDOVA 138
JUAN JARAMILLO 119
HONORATO VASQUEZ 55
CALLE LARGA 155

Tabla N° 7. Fuente: Autores, Numero de Lugares con Afluencia de Actividades
Humanas en el Area de Estudio, 2011.
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7.3 De la altura de las Edificaciones:

En la tabla N° 8 y Grafico N° 2 se resume la altura promedio de las edificaciones
existentes en las calles donde se establecieron los puntos de monitoreo.

Nombre de la Calle Progggirc?(m)
PADRE AGUIRRE 9.97
BENIGNO MALO 11.67
LUIS CORDERO 8.98
ANTONIO BORRERO 7.90
HERMANO MIGUEL 7.63
MARIANO CUEVA 6.58
VARGAS MACHUCA 9.02
ALFONSO JERVES 6.50
MARISCAL SUCRE 11.22
PRESIDENTE CORDOVA 10.03
JUAN JARAMILLO 7.63
HONORATO VASQUEZ 7.25
CALLE LARGA 7.49

Tabla N° 8. Fuente: Autores, Altura promedio de las Edificaciones, 2011.
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Grafico N° 2 Fuente: Autores, Altura Promedio de la Calles, 2011.

7.4 Del Ancho de las Calles:

En la Tabla N° 9 y Grafico N° 3 se resume el ancho promedio de las calles donde se

establecieron los puntos de monitoreo.

Nombre de la Calle  JAltura Promedio (m),
PADRE AGUIRRE 11.87
BENIGNO MALO 10.17
LUIS CORDERO 10.25
ANTONIO BORRERO 11.6
HERMANO MIGUEL 10.05
MARIANO CUEVA 9.98
VARGAS MACHUCA 12.34
ALFONSO JERVES 10.6
SUCRE 12.47
PRESIDENTE CORDOVA 10.33
JUAN JARAMILLO 10.75
HONORATO VASQUEZ 10.08
CALLE LARGA 11.84

Tabla N° 9. Fuente: Autores, Ancho promedio de las calles, 2011.
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Grafico N° 3. Fuente: Autores, Ancho promedio de las calles, 2011.
7.5  Del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA):
Segun datos de la Unidad Municipal de Transito de Cuenca (UMT), se resume a

continuacion en la Tabla N° 10 y Grafico N° 4 los datos de Trafico Promedio Diario
Anula 2010 (TPDA-2010) en las calles donde se establecieron las mediciones de NPS.
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Nombre de la Calle TPDA
PRESIDENTE CORDOVA | 16573
MARISCAL SUCRE 8284
CALLE LARGA 11253
JUAN JARAMILLO 9255
PADRE AGUIRRE 7205
BENIGNO MALO 11829
LUIS CORDERO 7925
ANTONIO BORRERO 8905
HERMANO MIGUEL 5389
MARIANO CUEVA 3901
HONORATO VASQUEZ 7935
VARGAS MACHUCA 9341
ALFONSO JERVES 6800

Tabla N° 10. Fuente: Autores, TPDA por calles, 2011.

18000
16000
14000
12000
§ 10000
= 8000
6000
4000
HTPDA
2000
0
P @@ @ OO RS
E S S EFE @ T
RIS & N O
e ,(_)(: (./'b A ‘?J \Qo ) -0 (\0 "b(\ ) @ Q"
& @lg\\ & Q?’b & WV F L «°§’ X°
Qf)\b S SR NS OQO RG Aa
Q\
Calle

Grafico N° 4. Fuente: Autores, Trafico Promedio Diario Anual en las calles, 2011.
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En la Tabla N° 11 y Gréafico N° 5 se presenta un resumen de la distribucion porcentual de

vehiculos en el area de estudio segun la UMT.

Tabla Porcentual del Trafico
Promedio Diario Anual en el
Area de Estudio
Vehiculos Livianos | 97,30%

Buses 2,55%

Camiones 0,15%

Tabla N° 11. Fuente: Unidad Municipal de Transito de la Ciudad de Cuenca,
Promedio porcentual del trafico vehicular anual, 2011.

Composicion del Trafico Vehicular

3% __0%

B Vehiculos Livianos
M Buses

Camiones

Gréfico N° 5. Fuente: Autores, Composicion del Trafico Vehicular, 2011.

7.6  Del analisis Socio-Econémico y de salud a las personas que residen y

trabajan en el area de estudio:

Este analisis sera explicado graficamente de la Grafica N° 6 a la Grafica N° 21.
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Grafico N° 6. Fuente: Autores, Edades de los encuestados, 2011.

De la pregunta nimero 1: ;Considera Ud. que existe ruido excesivo en la zona?

PREGUNTA1

HSi mNo

15%

85%

Gréfica N° 7. Fuente: Autores, Pregunta 1, 2011.

De la pregunta nimero 2: ¢Interrumpe o causa algun tipo de molestia en sus actividades

cotidianas el ruido de la zona?
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PREGUNTA 2

mSi ®mNo No contestan

10% 2%

88%

Grafica N° 8. Fuente: Autores, Pregunta 2, 2011.

De la pregunta nimero 3: ;Conoce Ud. las consecuencias que produce la exposicion al

ruido excesivo?

PREGUNTA 3
24% 30%
B Manana
W Tarde
Noche

Gréfica N° 9. Fuente: Autores, Pregunta 3, 2011.

De la pregunta numero 4: ;Conoce Ud. Las consecuencias que produce la exposicién al

ruido excesivo?

PREGUNTA 4
mSi ®mNo No contestan

7% 3%

>

70%

Gréfica N° 10. Fuente: Autores, Pregunta 4, 2011.
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De la pregunta nimero 5: ¢Cree que el ruido ha provocado alguna de las siguientes

afecciones en Ud.?:

a. Dificultad en la comunicacién.

PREGUNTA5 A

mSi ®mNo

26%

74%

Grafica N° 11. Fuente: Autores, Pregunta 5A, 2011.

b. Malestar en el oido.

PREGUNTA 5B

mSi ®mNo

"II‘|'I'ﬁG%

Gréfica N° 12. Fuente: Autores, Pregunta 5B, 2011.
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c. Insomnio.

PREGUNTA5C

mSi ®mNo

30%

70%

Grafica N° 13. Fuente: Autores, Pregunta 5C, 2011.

d. Enfermedades infecciosas o tumorales.

PREGUNTA 5D
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Gréfica N° 14. Fuente: Autores, Pregunta 5D, 2011.

e. Problemas respiratorios.
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Gréfica N° 15. Fuente Autores, Pregunta 5E, 2011.
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De la pregunta nimero 6: ¢Esta Ud. acostumbrado al ruido de la zona?

PREGUNTA 6

mSi ®mNo No contestan

7% 7%

Grafica N° 16. Fuente: Autores, Pregunta 6, 2011.

De la pregunta nimero 7: ;Conoce Ud. Las consecuencias que produce la exposicion al

ruido excesivo?

PREGUNTA 7

ESi ENo No contestan

Gréfica N° 17. Fuente: Autores, Pregunta 7, 2011.

26%

De la pregunta nimero 8: ;Cree Ud. que la presencia de ruido excesivo ha afectado el

valor comercial de su vivienda/negocio?
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PREGUNTA 8

mSi ®mNo No contestan
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\ 47%
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Grafica N° 18. Fuente: Autores, Pregunta 8, 2011.

De la pregunta nimero 9: ;Esta Ud. de acuerdo o en desacuerdo con las actividades

econdmicas que generan ruido en el sector?.

PREGUNTA 9

B Muy de acuerdo M De acuerdo
Desacuerdo B Muy Desacuerdo
m No contestan

119% 3% 5%

[Wan
\ 56% '

Gréfica N° 19. Fuente: Autores, Pregunta 9, 2011.
De la pregunta nimero 10: Si Ud. reside en esta zona: ¢Cree que el ruido ha afectado a

algun familiar menor de edad en su hogar, en alguna de las formas mencionadas en la

pregunta 5?
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PREGUNTA 10

Esi mno No contestan

6% 19%

\

Grafica N° 20. Fuente: Autores, Pregunta 10, 2011.

De la pregunta nimero 11: ;Cree Ud. que las vibraciones causadas por el ruido excesivo

han provocado dafios estructurales (ventanas, puertas, pisos) en su vivienda/negocio?

PREGUNTA 11

Esi Eno No contestan

0,
4% 35%

@

61%

Gréfica N° 21. Fuente: Autores, Pregunta 11, 2011.
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8 CAPITULO VIII: INTERPRETACION ESTADISTICA Y
CONCLUSIONES.

8.1  Disefio Completamente al Azar y ANOVA.

El disefio completamente al azar (DCA) es el mas simple de todos los disefios que se
utilizan para comparar dos o mas tratamientos, dado que solo consideran dos fuentes de

variabilidad: los tratamientos y el error aleatorio.

8.1.1 ANOVA parael (DCA).

El analisis de la varianza (ANOVA) es la técnica central en el andlisis de datos
experimentales. La idea general de esta técnica es separar la variacion total en las partes
con las que contribuye cada fuente de variacion en el experimento. En el caso del DCA
se separan la variabilidad debida a los tratamientos y la bebida al error. Cuando la
primera predomina “claramente” sobre la segunda, es cuando se concluye que los

tratamientos tienen efecto

Variabilidad total

Variabilidad
debidaa
tratamientos

Sihay efecto de
tratamiento

Variabilidad
debidaa
error

Fig. N° 8. Fuente: Gutiérrez Pulido y Vara Salazar, Representacion de la
variabilidad, 2008.

O dicho de otra manera, las medias son diferentes. Cuando los tratamientos no dominan
contribuyen igual o menos que el error, por lo que se concluye que las medias son

iguales.
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Variabilidad total

Vari_ahil'ldad Variabilidad
debido a debido a

tratamientos errar

No hay efecto de tratamiento

Fig. N° 9. Fuente: Gutiérrez Pulido y Vara Salazar, Representacion de la
variabilidad, 2008.

El objetivo del analisis de varianza en el DCA es probar la hipotesis de igual de los

tratamientos con respecto a la media de la correspondiente variable de respuesta.

8.1.2 Tukey.

Utilizado en el analisis ANOVA para crear intervalos de confianza para todas las
diferencias en parejas entre medias de los niveles de factor mientras controla el nivel de
significancia por familia en un nivel que se especifique. Es importante considerar el
nivel de significancia por familia al realizar multiples comparaciones, porque las
posibilidades de cometer un error de tipo | para una serie de comparaciones son mayores
que el nivel de significancia para cualquier comparacion individual. Para contrarrestar
este nivel de significancia mas alta, el método de Tukey ajusta el intervalo de confianza
para cada intervalo individual, de manera que el nivel de confianza simultaneo resultante

sea igual al valor que se especifique.
8.1.3 MCB.
Es un método de comparaciones maltiples disefiado para identificar los mejores niveles

de factor, los insignificativamente diferentes del mejor y los significativamente

diferentes del mejor. Se puede definir "mejor" como la media més alta o la media mas
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baja. Este procedimiento se utiliza generalmente como seguimiento a un ANOVA para

analizar con mayor precision las diferencias entre las medias de los niveles.

Las MCB de Hsu crean un intervalo de confianza para la diferencia entre cada media de
nivel y la mejor de las restantes medias de los niveles. Si un intervalo tiene cero como
cota, existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medias

correspondientes.

8.2 Analisis estadistico de la influencia de las Actividades Cotidianas Humanas

Seguin el Uso del Suelo en el Area de Estudio, respecto al Ruido.

Para el andlisis estadistico de esta variable, las calles se clasificaron en 4 clases de
tratamientos que nos indican la existencia de mayor o menor numero de lugares que
demandan una actividad cotidiana humana, clasificandolas por rangos como se muestra
en la tabla N° 12.

Numero de lugares con
Categoria Afluencia de Actividades
Humanas

0-45
45 -90
90 - 135
135- 155

o0|m| >

Tabla N°12. Fuente: Autores, Rangos para Categorias de calles segun el Numero de
lugares con afluencia de Actividades Humanas, 2011.

Partimos de una Hipétesis Inicial:

pA = uB = pC = pD

Donde:
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u = media.
A,B,C,D = Diferentes tratamientos o categorias
A través de un Software estadistico se realizaron los analisis de ANOVA con los

métodos de comparaciones multiples MCB y de TUKEY como se indica en las figuras
10,11, 12, 13, 14, 15.
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Fig. N°10. Fuente: Autores, Grafica de residuos para dBA, 2011.
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Grafica de caja de dbA
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Fig. N°11. Fuente: Autores, Grafica de caja dBA, 2011.
Grafica de valores individuales de dbA vs. CATEGORIA
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Fig. N°12. Fuente: Autores, Grafica de valores individuales dBA vs CATEGORIA,
2011.
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ANOVA unidireccional: dbA vs. CATEGORIA
Fuente GL s5C MC F
CLTEGORIA 3 1g28,3 €09,4 54,94
Error 338 3725,4 11,1
Total 339 5553,9
5 = 3,330 R-cuad. = 32,92% R-cuad. {ajustado) = 32,32%
Cs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada
Hiwvel N Media Desv.Est. —————- - - - +—-
B 25 &7,528 2,400 [———*——)
B 85 &8,351 3,153 [———%—=])
C 25 §7,301 4,461 (———*——)
25 73,005 £y 35T o [———%——=])
—_———— - - +——— +—-
62,0 70,0 72,0 74,0
Fig. N°13. Fuente: Autores, ANOVA unidireccional dBA vs CATEGORIA, 2011.

MCE de Hsu({comparaciones miltiples con el mejor)

nivel de significancia de 1la
Valor critico = 2,08

familia = 0,05

Intervalos para media de los niveles mencs la mayvor de las medias de otros

niveles
Hiwel Inferior Centro 3Superior ---———-——- - +—————— - +
Lk -6,531 -5,477 a,000 (--%-——————mm————— )
B -5,70&8 -4,654 0,000 (=% i
C P T~ e L ¥ 0,000 {——#%-———————————— )
e —— SR
-3,5 a,0 3,5 7,0

Fig. N°14. Fuente: Autores, Analisis MCB, 2011.
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Intervalos de confianza simultdnecs de Tukey del 95%
Todas las comparaciones de dos a dos entre los niveles de CATEGORIA

Niwel de confianza individual = 98, 93%

CATEGORIA = A restado de:

CATEGCRIZ Inferior Centro Superior -—-——————-— Fo—————— +-——————— +-—————— +-
B -0,488 0,823 2,134 {——*—=)
C -1,538 0,227 1,084 [——*-——)
———————— e Attt S
-4,0 0,0 4,0 g,0
CATEGORIA = B restadco de:
CATEGORIZL Inferior Centro Superior -—--——————-— Fo—————— +-——————— +-—————— +-
C -2,361 1,080 0,261 [——*-——)
———————— it e L
-4,0 0,0 4,0 g,0

CATEGORIA = C restado de:

CATEGORIA Inferios rjgr --—-———— e S — S — +—
D &€ 4,393 5,704 7,016 ¥ [ —

Fig. N°15. Fuente: Autores, Analisis de TUKEY, 2011.

8.2.1 Interpretacion de los resultados

La Fig. 10, Nos indica con mayor facilidad las caracteristicas propias del ajuste del
modelo en regresion y en ANOVA. Examinar las graficas de residuos nos ayudo a
determinar si los supuestos de los cuadrados minimos ordinarios coinciden. Si estos
supuestos cumplen con lo requerido, entonces la regresion de cuadrados minimos
ordinarios producira estimaciones de coeficientes sin sesgo con la varianza minima.

Como podemos observar existen 4 graficas dentro de la Fig. 10 que a continuacion

interpretamos:

Histograma de residuos. Una herramienta exploratoria para mostrar las caracteristicas
generales de los residuos incluyendo valores tipicos, dispersion y forma. Una larga cola
lateral determin6 que la distribucion de nuestro estudio fue sesgada correctamente. Si
una o dos barras estuvieran dispersas de las demas, esos puntos podrian ser valores

atipicos.
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Gréfica de probabilidad normal de residuos. Los puntos de esta grafica formaron una
linea recta lo que demuestra que los residuos estan normalmente distribuidos como se
observa. Si los puntos en la gréfica salen de una linea recta, el supuesto de normalidad

puede ser invalido.

Residuos versus valores ajustados. Esta grafica muestra un patrén aleatorio de
residuos a ambos lados de 0. Se observd pocos valores atipicos pero la mayoria de los
deméas puntos estan cerca del cero horizontal lo que hace posible una minima

dispersion.

Residuos versus orden de datos. Esta es una gréfica de todos los residuos en el orden
en el que se colectaron los datos como se pudo observar con total aleatoriedad, esto se

demostro a través de los picos homogéneos.

En conclusion la Fig. 10. nos indica que nuestro modelo se ajusta correctamente.

En las figuras 11 y 12 apreciamos que la distribucion de muestras es correcta, los valores
atipicos son pocos y coherentes. Los valores de los tratamientos A, B, C, son similares,
no muestran una tendencia creciente segun se cambia de tratamiento, sin embargo el
tratamiento D es diferente y mayor que todos ellos lo que denota mayor presencia de

Niveles de Presion Sonora en las calles pertenecientes a ésta categoria.

8.2.1.1 ANOVA

En la tabla de ANOVA de la Fig. 13 el valor p (0.000) para las diferentes tratamientos
indica que hay suficiente evidencia de que no todas las medias son iguales cuando alfa
se establece en 0.05. Por lo que podemos concluir que nuestra hipotesis inicial no es
valida. Para explorar las diferencias entre las medias, examinamos los resultados de las

comparaciones maltiples.
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8.2.1.2 Comparaciones MCB de Hsu

En la tabla MCB de Hsu (Comparaciones multiples con el Mejor) de la Fig.14,
comparamos cada media con la méas ruidosa de las otras medias. Podemos observar que
el tratamiento D es el mas ruidoso y diferente de todos ya que su intervalo de confianza
es mayor que 0, por lo que concluimos que las calles que tienen mayor nimero de
lugares que demandan una actividad humana cotidiana son las més ruidosas, al ser la

categoria D la que tiene el mayor rango de valores (entre 135y 155).

8.2.1.3 Comparaciones de Tukey

Segun la Fig. N°15 podemos analizar que:

La media del tratamiento A, restada de las medias de los tratamientos B, C y D: Las
medias de los tratamientos A y D son estadisticamente diferentes, porque el intervalo de

confianza para esta combinacion de medias (4.166, 5.477, 6.789) excluye a cero.

La media del tratamiento B restada de las medias de los tratamientos C y D: Las medias
de los tratamientos B y D son estadisticamente diferentes, porque el intervalo de

confianza para esta combinacion de medias (3.343, 4.654, 5.965) excluye cero.

La media del tratamiento C restada de la media del tratamiento D: Las medias de los
tratamientos C y D son estadisticamente diferentes, porque el intervalo de confianza para

esta combinacién de medias (3.343, 4.654, 5.965) excluye cero.

8.3 Anadlisis estadistico de la Influencia de la Altura de las Edificaciones,

respecto al Ruido.

Para el andlisis estadistico de esta variable, las calles se clasificaron en 4 clases de
tratamientos que nos indican las alturas de las edificaciones, clasificandolas por rangos

como se muestra en la tabla N°13.
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Rangos Segun la
Categoria Altura de los
Edificios (m)
A 6,5-7,79
B 7,79-9,08
C 9,08 - 10,37
D 10,37 - 11,67

Tabla N°13. Fuente: Autores, Rangos para Categorias de calles segun la Altura de
las Edificaciones, 2011.

Partimos de una Hipotesis Inicial:

pA = uB = pC = puD

Donde:

u = media.

A,B,C,D = Diferentes tratamientos o categorias

A través de un Software estadistico se realizaron los analisis de ANOVA con los

métodos de comparaciones multiples MCB y de TUKEY como se indica en las figuras
16, 17, 18, 19, 20, 21.
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Graficas de residuos para dBA

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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Fig. N°16. Fuente: Autores, Grafica de residuos para dBA, 2011.
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Fig. N°17. Fuente: Autores, Grafica de caja dBA, 2011.
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Grafica de valores individuales de dBA vs. CATEGORIA
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Fig. N°18. Fuente: Autores, Grafica de valores individuales dBA vs CATEGORIA,
2011.

ANOVA unidireccional: dBA vs. CATEGORIA

Fuente GL sc MC F
CLTEGORIZ 3  436,2 145,4 11,3

Error 356 4580,9 12,9

Total 359 5017,0

5 = 3,587 B-cuad. = 8,69% B-cuad. {ajustado) = 7,92%
IC=s de 95% indiwviduales para la media
basados en Desv.Est. agrupada

Hiwvel H Media Desv.Est. —t——————— - - -

A 90 68,728 4,013 (———- Fom——— i

B 90 {7958 2,704 [{——— Hmm e i

c a0 4,803 {———= Fom i

D 90 &7, 687 2,232 {—— Hmm i
s e Fomm ittt
67,2 6&8,4 69,68 70,8

7

Desv.Est. agrupada = 3,58

Fig. N°19. Fuente: Autores, ANOVA unidireccional dBA vs CATEGORIA, 2011.
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MCE de Hau(comparacionea miltiplea con £1 mejor)

nivel de significancia de la familiz = 0,05
Valor critico = 2,08

Intervalos para media de los niveles mencs la mayor de las medias de otros

niveles
Niwel Inferior Centro Superior - - F-———- -
i -2,883 -1,780 0,000 (-———*—m- ]
B -3,653 -2,531 0,000 (-———#*-—mmm - ]
@ 000 1,780 €Z,883) f(—— ‘)
-3,824 -2,821 0,000 (- Fommm )
Fomm Fomm Fomm -
-4,0 -Z,0 0,0 2,0

Fig. N°20. Fuente: Autores, Analisis MCB, 2011.

CATEGORIZ = & restado de:

CATEGCRIA Inferiocr Centro Supericr -—---————- tm———————— o ——————— t—————
B -2,143 -0,770 0,602 (———== Fem )
C 0,408 1,780 3, 15 S )
D -2,414 -1,041 0,331 [————= o)
——————— +--—
-2,5 0,0 2,5

CATEGCRIL = B restado de:

CATEGCRIA Infericr Centro Supericr -—-——— F——————— f————— I
c o 1,178 2,551 EP o e [————Fm—— )
D -1,643 -0,271 1,102 [(————- *o——)
——————— R B
-2,5 a,0 2,5

CATEGCORIL = C restado de:

CATEGCORIA Infericr Centro Supericr -—--————- tm———————— o ——————— t—————
D -4,194 -2,821 -1,449 ([—— o)
——————— R B
-2,5 a,0 2,5

Fig. N°21. Fuente: Autores, Analisis de TUKEY, 2011.
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8.3.1 Interpretacion de los resultados

La Fig. 16, Nos indica con mayor facilidad las caracteristicas propias del ajuste del
modelo en regresion y en ANOVA. Examinar las graficas de residuos nos ayudd a
determinar si los supuestos de los cuadrados minimos ordinarios coinciden. Si estos
supuestos cumplen con lo requerido, entonces la regresién de cuadrados minimos

ordinarios producira estimaciones de coeficientes sin sesgo con la varianza minima.

Como podemos observar existen 4 graficas dentro de la Fig. 16 que a continuacién

interpretamos:

Histograma de residuos. Una herramienta exploratoria para mostrar las caracteristicas
generales de los residuos incluyendo valores tipicos, dispersion y forma. Una larga cola
lateral determin6 que la distribucion de nuestro estudio fue sesgada correctamente. Si
una o dos barras estuvieran dispersas de las demas, esos puntos podrian ser valores

atipicos.

Gréfica de probabilidad normal de residuos. Los puntos de esta grafica formaron una
linea recta lo que demuestra que los residuos estan normalmente distribuidos como se
observa. Si los puntos en la grafica salen de una linea recta, el supuesto de normalidad

puede ser invalido.

Residuos versus valores ajustados. Esta grafica muestra un patrén aleatorio de
residuos a ambos lados de 0. Se observo pocos valores atipicos pero la mayoria de los
demas puntos estan cerca del cero horizontal lo que hace posible una minima

dispersion.
Residuos versus orden de datos. Esta es una grafica de todos los residuos en el orden

en el que se colectaron los datos como se pudo observar con total aleatoriedad, esto se

demostro a través de los picos homogéneos.
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En conclusion la Fig. 16. nos indica que nuestro modelo se ajusta correctamente.

En las figuras 17 y 18 apreciamos que la distribucion de muestras es correcta, los valores
atipicos son pocos y coherentes. Los valores de los tratamientos A, B, C, D, son
similares, no muestran una tendencia creciente segln se cambia de tratamiento. Podemos
apreciar que del tratamiento A al B los NPS decrecen y luego hacia el tratamiento C
crecen y nuevamente hacia el tratamiento D decrecen, por lo que se podria concluir que
la altura de las edificaciones no es importante en este sector para determinar los niveles
de presion sonora, sin embargo es visible que las calles categorizadas en el tratamiento C
son las més ruidosas, por lo que se sugiere seguir con el analisis para determinar la

relacidn entre los tratamientos.

8.3.1.1 ANOVA

En la tabla de ANOVA de la Fig. 18 el valor p (0.000) para las diferentes tratamientos
indica que hay suficiente evidencia de que no todas las medias son iguales cuando alfa
se establece en 0.05. Por lo que podemos concluir que nuestra hipétesis inicial no es
valida. Para explorar las diferencias entre las medias, examinamos los resultados de las

comparaciones multiples.

8.3.1.2 Comparaciones MCB de Hsu

En la tabla MCB de Hsu (Comparaciones mdaltiples con el Mejor) de la Fig.19,
comparamos cada media con la mas ruidosa de las otras medias. Podemos observar que
el tratamiento C es el mas ruidoso y diferente de todos ya que su intervalo de confianza
es mayor que 0, por lo que concluimos que las calles que tienen mayor altura promedio
no son necesariamente las mas ruidosas, debido a que la categoria no es la que tiene el

mayor rango de valores.
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8.3.1.3 Comparaciones de Tukey

Segun la Fig. N°20 podemos analizar que:

La media del tratamiento A, restada de las medias de los tratamientos B, C y D: Las
medias de los tratamientos A y C son estadisticamente diferentes, porque el intervalo de
confianza para esta combinacién de medias (0.408, 1.780, 3.153) excluye a cero. Por lo
que podemos concluir que los Niveles de Presién Sonora de las calles de las categorias
Ay C son estadisticamente diferentes.

La media del tratamiento B restada de las medias de los tratamientos C y D: Las medias
de los tratamientos B y C son estadisticamente diferentes, porque el intervalo de
confianza para esta combinacion de medias (1.178, 2.551, 3.923) excluye cero. Por lo
que podemos concluir que los Niveles de Presion Sonora de las calles de las categorias

B y C son estadisticamente diferentes.

La media del tratamiento C restada de la media del tratamiento D: Las medias de los
tratamientos C y D son estadisticamente diferentes, porque el intervalo de confianza para
esta combinacion de medias (-4.194, -2.821, -1,449) excluye cero. Por lo que podemos
concluir que los Niveles de Presion Sonora de las calles de las categorias C y D son

estadisticamente diferentes.
8.4  Andlisis estadistico de la Influencia del Ancho de la via, respecto al Ruido:
Para el analisis estadistico de esta variable, las calles se clasificaron en 4 clases de

tratamientos que nos indican el ancho de las vias, clasificandolas por rangos como se

muestra en la tabla N°14.

109



Categoria Rangos Segl:m el ancho
de las vias (m)
A 9,98-10,6
B 10,6-11,22
C 11,22-11,85
D 11,85-12,47

Tabla N°14. Fuente: Autores, Rangos para Categorias de calles segiin el ancho de
las vias, 2011.

Partimos de una Hipdtesis Inicial:

pA = uB = pC = pD

Donde:

u = media.

A,B,C,D = Diferentes tratamientos o categorias

A través de un Software estadistico se realizaron los analisis de ANOVA con los

métodos de comparaciones multiples MCB y de TUKEY como se indica en las figuras

22,23, 24, 25, 26, 21.
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Grafica de valores individuales de dBA vs. CATEGORIA
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Fig. N°24. Fuente: Autores, Grafica de valores individuales dBA vs CATEGORIA,
2011

ANOVA unidireccional: dBA vs. CATEGORIA

Fuente GL SC MC F

CATEGORIL 3 534,5 17,2 13,91

Error 356 4580,1 12,8

Total 359 5094,6

5= 3,579 B-cuad. = 10,49% R-cuad. {(ajustado) = 9,74%

ICs de 95% indiwviduales para la media
basados en Desv.Est. agrupada

Hiwel H Media Deswv.Est. -—-——dF—————-——— - - -
E 90 69,443 3,087 (——— o )
B 90 &7,49% 4,472 (-——-—- e ]
¢ 970,559 3,909 (-mmm*-mm-)
D 90 47,945 2,538 [{————- H e )
e Fomm e it +m———=
67,2 ad, 4 69,46 70,8

Desv.Eat. agrupada = 3,579

Fig. N°25. Fuente: Autores, ANOVA unidireccional dBA vs CATEGORIA, 2011.
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MCE de Hsu(comparaciones miltiples con el mejor)

nivel de significancia de la familia = 0,05
Valor critico = 2,086

Intervalos para media de los niwveles mencos la mavor de las medias de otros

niveles
Nivel Inferior Centro Superior —-———- - - - +——-
A —2 107 -1 097 0004 [—————- e )
B -4,160 -3 060 0,000 (—-————- A e )
C -0,004 1,097 2,197 [ E—— L —— )
D -3,714 -2,614 0,000 {—————- e )
————— pmmm Fom Fom +-—=
-3,2 -1,8 -0,0 1,8

Intervalos de confianza simulténecs de Tukey del 95%
Todas las comparaciones de dos a dos entre los niveles de CATEGORIL

Niwvel de confianza indiwvidual = 98, 93%

Fig. N°26. Fuente: Autores, Analisis MCB, 2011.

[ATEGORIZ = A restado de:
CATEGORIA Inferior Ceptrg Superior -—-—---—--— +-——————— o +———————— +-
B € 3,333 1,963 -0, 5094 = (————*————— )
C -0,273 1,097 2,466 (————F%———— i
D <2887 -1,518 -0, 13> (-=--- *mmmn)
———————— e s i
-2,3 a,0 2,5 5,0
CATEGORIL = B restado de:
CRTEGCORIR Infericr Cepfrg Superigr -—-----—-- +-——————— o +———————— +-
C £91 3, 060 4,429 (————*————— i
D -0,924 0,446 1,815 (———— *———)
———————— e s i
-2,3 0,0 2,5 5,0
CATEGORIR = C restado de:
CATEGORIR Inferior Centro Superior —--—-—————- +-————— - - +-
D 3,984 -2, 814 -1, 245 ¥ (————— Fo———)
———————— T S
-2,5 a,0 2,5 5,0

Fig. N°27. Fuente: Autores, Analisis de TUKEY, 2011.
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8.4.1 Interpretacion de los resultados

La Fig. 22, Nos indica con mayor facilidad las caracteristicas propias del ajuste del
modelo en regresion y en ANOVA. Examinar las graficas de residuos nos ayudd a
determinar si los supuestos de los cuadrados minimos ordinarios coinciden. Si estos
supuestos cumplen con lo requerido, entonces la regresién de cuadrados minimos

ordinarios producira estimaciones de coeficientes sin sesgo con la varianza minima.

Como podemos observar existen 4 graficas dentro de la Fig. 22 que a continuacién

interpretamos:

Histograma de residuos. Una herramienta exploratoria para mostrar las caracteristicas
generales de los residuos incluyendo valores tipicos, dispersion y forma. Una larga cola
lateral determin6 que la distribucion de nuestro estudio fue sesgada correctamente. Si
una o dos barras estuvieran dispersas de las demas, esos puntos podrian ser valores

atipicos.

Gréfica de probabilidad normal de residuos. Los puntos de esta grafica formaron una
linea recta lo que demuestra que los residuos estan normalmente distribuidos como se
observa. Si los puntos en la grafica salen de una linea recta, el supuesto de normalidad

puede ser invalido.

Residuos versus valores ajustados. Esta grafica muestra un patrén aleatorio de
residuos a ambos lados de 0. Se observo pocos valores atipicos pero la mayoria de los
demas puntos estan cerca del cero horizontal lo que hace posible una minima

dispersion.
Residuos versus orden de datos. Esta es una grafica de todos los residuos en el orden

en el que se colectaron los datos como se pudo observar con total aleatoriedad, esto se

demostro a través de los picos homogéneos.
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En conclusion la Fig. 22. nos indica que nuestro modelo se ajusta correctamente.

En las figuras 23 y 24 apreciamos que la distribucidon de muestras es correcta, los valores
atipicos son pocos y coherentes. Los valores de los tratamientos A, B, C, D, son
similares, no muestran una tendencia decreciente segiin se cambia de tratamiento, es
decir cuando el ancho de la via sea mayor. Podemos apreciar que del tratamiento A al B
los NPS decrecen y luego hacia el tratamiento C crecen y nuevamente hacia el
tratamiento D decrecen, por lo que se podria concluir que el ancho de las edificaciones
no es importante en este sector para determinar los niveles de presién sonora, sin
embargo es visible que las calles categorizadas en el tratamiento C son las més ruidosas,
por lo que se sugiere seguir con el analisis para determinar la relacion entre los

tratamientos.

8.4.1.1 ANOVA

En la tabla de ANOVA de la Fig. 24 el valor p (0.000) para las diferentes tratamientos
indica que hay suficiente evidencia de que no todas las medias son iguales cuando alfa
se establece en 0.05. Por lo que podemos concluir que nuestra hipétesis inicial no es
valida. Para explorar las diferencias entre las medias, examinamos los resultados de las

comparaciones mualtiples.

8.4.1.2 Comparaciones MCB de Hsu

En la tabla MCB de Hsu (Comparaciones mdaltiples con el Mejor) de la Fig.25,
comparamos cada media con la mas ruidosa de las otras medias. Podemos observar que
los tratamientos A, B, C, D no difieren mucho la una de la otra ya que sus intervalos de
confianza no son mayores que 0, por lo que concluimos que las calles que tienen mayor
ancho promedio, no son necesariamente las menos ruidosas, sin embargo en el analisis

de ANOVA podemos ver que el tratamiento mas ruidoso es el C.
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8.4.1.3 Comparaciones de Tukey

Segun la Fig. N°26 podemos analizar que:

La media del tratamiento A, restada de las medias de los tratamientos B, C y D: Las
medias de los tratamientos A y B, y las medias de los tratamientos A y D, son
estadisticamente diferentes, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones
de medias (-3.333, -1,963, -0.594) y (-2.887, -1.518, -0.148) respectivamente excluyen a

cero.

La media del tratamiento B restada de las medias de los tratamientos C y D: Las medias
de los tratamientos B y C son estadisticamente diferentes, porque el intervalo de
confianza para esta combinacion de medias (1.691 ,3.060, 4.429) excluye cero.

La media del tratamiento C restada de la media del tratamiento D: Las medias de los
tratamientos C y D son estadisticamente diferentes, porque el intervalo de confianza para

esta combinacion de medias (-3.984, -2.614, -1.245) excluye cero.

8.5  Analisis estadistico de la Influencia del Trafico Promedio Diario Anual
(TPDA), respecto al Ruido:

Para el analisis estadistico de esta variable, las calles se clasificaron en 4 clases de

tratamientos que nos indican el TPDA de las calles, clasificAndolas por rangos como se

muestra en la tabla N°15.
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Rangos Segun
Categoria el TPDA de las
calles
0 - 7069
7069 - 10237
10237 - 13405
13405 - 16573

g0 |m >

Tabla N°15. Fuente: Autores, Rangos para Categorias de calles segun el TPDA,
2011.

Partimos de una Hipotesis Inicial:

pA = uB = pC = puD

Donde:

u = media.

A,B,C,D = Diferentes tratamientos o categorias

A través de un Software estadistico se realizaron los analisis de ANOVA con los
métodos de comparaciones multiples MCB y de TUKEY como se indica en las figuras
28, 29, 30, 31, 32, 33.
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Graficas de residuos para dBA

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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Fig. N°28. Fuente: Autores, Grafica de residuos para dBA, 2011.
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Fig. N°29. Fuente: Autores, Grafica de caja dBA, 2011.
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Grafica de valores individuales de dBA vs. CATEGORIA
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Fig. N°30. Fuente: Autores, Grafica de valores individuales dBA vs CATEGORIA,

2011.
ANOVA unidireccional: dBA vs. CATEGORIA
Fuente GL 5C MC F
CATEGCRIA 3 1a634,33 544,78 548,37
Error 276 2667,11 9,66
Total 279 4301,44
3= 3,109 B-cuad. = 37,99% B-cuad. (ajustade) = 37,32%
IC3 de 95% individuales para la media
basadocs en Desv.Est. agrupada
Nivel H Media Desv.Est. --——-————- - +———————— - +
Y 70 64,88 3,889 (——-*-—)
B 70 67,473 2,604 [—=*——=]
C 740 3,833 [———%—=}
D 7 1,890 [———%—]
————————— o}
68,0 70,0 72,0 74,0
Desv.Eat. agrupada = 3,109

Fig. N°31. Fuente: Autores, ANOVA unidireccional dBA vs CATEGORIA, 2011.
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MCE de Hau({comparaciones miltiples con el mejor)
nivel de significancia de la familia = 0,05
Valor critice = 2,06
Intervalos para media de los niveles mencs la mayor de las medias de otros
niveles
Nivel Inferior Centro Superior ----+----———-—-—- = tmm——————- ===
A -7,127 -g,044 0,000 f(-——%—————————— J
B -8,538 -5,452 a,000 (—*———— !
C -3,679 2,595 a,000 (——*——— !
D 0,000 2,595 3,679 {—=——-- *—-)
T e tommm oo +-———-
-&,0 -3,0 a,na 3,0
Fig. N°32. Fuente: Autores, Analisis MCB, 2011.
CATEGORIA = & restado de:
CATEGORIAZ Inferior Centro 3Superiocr ---—--—- - - - +--
B -0,757 0,532 1,340 [—=*——=)
C 2,100 3,447 4,747 [———%—=)
D 4,695 &, 044 7,392 (——*——)
———— Fommm - Fommm - Fommmm - +--
-4,0 a,0 4,0 g,0
CATEGORIA = B restado de:
CATEGORIZ Inferior Centro 3Superior ---—--—- - - - +--
C 1,508 2 =57 4,208 [—=*——=)
D 4,105 5,452 6,801 [———%-=)
————— Fommm - Fommm - Fommmm o +--
-4,0 a,0 4,0 g,0
CATEGCRIE = C restado de:
CATEGORIZ Inferior Centro 3Superior -----—- +-———————— - +-———————— +--
D 1,246 2,595 3,944 [—=*———)
————— Fommm - Fommm - Fommmm o +--
-4,0 a,0 4,0 8,0

Fig. N°33. Fuente: Autores, Analisis de TUKEY, 2011.
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8.5.1 Interpretacion de los resultados

La Fig. 28, Nos indica con mayor facilidad las caracteristicas propias del ajuste del
modelo en regresion y en ANOVA. Examinar las graficas de residuos nos ayudd a
determinar si los supuestos de los cuadrados minimos ordinarios coinciden. Si estos
supuestos cumplen con lo requerido, entonces la regresién de cuadrados minimos

ordinarios producira estimaciones de coeficientes sin sesgo con la varianza minima.

Como podemos observar existen 4 graficas dentro de la Fig. 28 que a continuacién

interpretamos:

Histograma de residuos. Una herramienta exploratoria para mostrar las caracteristicas
generales de los residuos incluyendo valores tipicos, dispersion y forma. Una larga cola
lateral determin6 que la distribucion de nuestro estudio fue sesgada correctamente. Si
una o dos barras estuvieran dispersas de las demas, esos puntos podrian ser valores

atipicos.

Gréfica de probabilidad normal de residuos. Los puntos de esta grafica formaron una
linea recta lo que demuestra que los residuos estan normalmente distribuidos como se
observa. Si los puntos en la grafica salen de una linea recta, el supuesto de normalidad

puede ser invalido.

Residuos versus valores ajustados. Esta grafica muestra un patrén aleatorio de
residuos a ambos lados de 0. Se observo pocos valores atipicos pero la mayoria de los
demas puntos estan cerca del cero horizontal lo que hace posible una minima

dispersion.
Residuos versus orden de datos. Esta es una grafica de todos los residuos en el orden

en el que se colectaron los datos como se pudo observar con total aleatoriedad, esto se

demostro a través de los picos homogéneos.
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En conclusion la Fig. 28. nos indica que nuestro modelo se ajusta correctamente.

En las figuras 29 y 30 apreciamos que la distribucidon de muestras es correcta, los valores
atipicos son pocos y coherentes. Los valores de los tratamientos A, B, C, D, son
diferentes, muestran una tendencia creciente segin se cambia de tratamiento, es decir
cuando hay mayor trafico en la via el Nivel de Presién Sonora es mayor, por lo que se
podria concluir que el TPDA de las calles es importante en este sector para determinar
los niveles de presion sonora. Podemos Visualizar que las calles categorizadas en el
tratamiento D son las més ruidosas seguidas del tratamiento C.

8.5.1.1 ANOVA

En la tabla de ANOVA de la Fig. 31 el valor p (0.000) para las diferentes tratamientos
indica que hay suficiente evidencia de que no todas las medias son iguales cuando alfa
se establece en 0.05. Por lo que podemos concluir que nuestra hipdtesis inicial no es
valida. Para explorar las diferencias entre las medias, examinamos los resultados de las

comparaciones mualtiples.

8.5.1.2 Comparaciones MCB de Hsu

En la tabla MCB de Hsu (Comparaciones mdaltiples con el Mejor) de la Fig.32,
comparamos cada media con la mas ruidosa de las otras medias. Podemos observar que
el tratamiento D es el mas ruidoso y diferente de todos ya que su intervalo de confianza
es mayor que 0, por lo que concluimos que las calles que tienen mayor TPDA son
necesariamente las més ruidosas.

8.5.1.3 Comparaciones de Tukey

Segun la Figura N°33 podemos analizar que:
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La media del tratamiento A, restada de las medias de los tratamientos B, C y D: Las
medias de los tratamientos A y C, y las medias de los tratamientos A y D, son
estadisticamente diferentes, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones
de medias (2.100, 3.448, 4.797) y (4.695, 6.044, 7.392) respectivamente excluyen a cero.

La media del tratamiento B restada de las medias de los tratamientos C y D: Las medias
de los tratamientos B y C, y las medias de los tratamientos B y D, son estadisticamente
diferentes, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de medias (1.508,
2.857, 4.206) y (4.103, 5.452, 6.801) respectivamente excluyen a cero

La media del tratamiento C restada de la media del tratamiento D: Las medias de los
tratamientos C y D son estadisticamente diferentes, porque el intervalo de confianza para
esta combinacion de medias (1.246, 2.595, 3.944) excluye cero.

8.6 Analisis estadistico de la Influencia del Ruido en las Calles del Area de
Estudio:

Para el analisis estadistico de esta variable, las calles se clasificaron en 13 clases de

tratamientos que nos indican la calle en la que se realiza el analisis, comparando con la

Normativa (N), como se muestra tabla N°16.
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CATEGORIA

Nombre de la Calle

PADRE AGUIRRE

BENIGNO MALO

LUIS CORDERO

ANTONIO BORRERO

HERMANO MIGUEL

MARIANO CUEVA

VARGAS MACHUCA

ALFONSO JERVES

SUCRE

PRESIDENTE CORDOVA

JUAN JARAMILLO

HONORATO VASQUEZ

CALLE LARGA

Z IZ2rXRle|—|IZ0oMmMmo|lO|w|>

NORMATIVA
AMBIENTAL

Tabla N°16. Fuente: Autores, Categorias de calles, 2011.

Partimos de una Hipétesis Inicial:

PA =pB =pC =pD = pE = pF = pG = pH = pl = pj = pK = plL = uM = uN

Donde:

u = media.

AB,C,D,EF,GHIJ K LM,N= Diferentes tratamientos o categorias

A través de un Software estadistico se realizaron los analisis de ANOVA con los

métodos de comparaciones multiples MCB y de TUKEY como se indica en las figuras

34, 35, 36, 37, 38, 39.
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Graficas de residuos para dBA

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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Fig. N°34. Fuente: Autores, Grafica de residuos para dBA, 2011.
Grafica de caja de dBA
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Fig. N°35. Fuente: Autores, Grafica de caja dBA, 2011.
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Grafica de valores individuales de dBA vs. CATEGORIA
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Fig. N°36. Fuente: Autores, Grafica de valores individuales dBA vs CATEGORIA,
2011.
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ANOVA unidireccional: dBA vs. CATEGORIA

Fuente =L 5C - i F
CATEGORIL 13 &787,91 522,15 75,96
Error 406 2790,92 6,87

Total 419 9578,84

5= 2,622 BE-cuad. = 70,56% BE-cuad. {(ajustado) = &9,93%

IC3 de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada

Hiwvel N Media Desv.Est. +——————— +——————— +——————— +————————
A 30 &7,082 2,8l4 (=*)
B 30 &7,912 2,853 {*-)
cC 30 66,793 1,211 (*=)
D 30 67,841 2,565 (=%
E 30 66,110 2,59492 [*=])
F 30 68,752 3,661 {—*)
) 30 69,827 2,311 {—%=)
H 30 &6g, 387 2,332 [—*)
I 30 67,325 2,0a7 (%=
oJ 30 73,875 2,867 {*=)
4 30 &67,942 4,032 {*—)
L 30 87,530 2,443 {—*)
M 30 71,872 2,315 [=#*)
H 30 55,000 0,000 [—*)
- - +—— e
54,0 a0, 0 66,0 72,0

Fig. N°37. Fuente: Autores, ANOVA unidireccional dBA vs CATEGORIA, 2011.
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MCE de Hsu(comparaciones miltiples con el mejor)

nivel de significancia de la familia = 0,05
Valor critico = 2,52

Intervalos para media de los niveles mencs la mayor de las medias de otros

nivelea
Nivel Inferior Centro Superior ---—-—---—- e e T
L -8,502 -6,793 0,000 [ )
B -7,673  -5,963 0,000 [ )
C -8,792  -7,082 0,000 (=¥ J
D -7,944 -6,234 0,000 [ )
E -9,474  -7,785 0,000 [ J
F -6,832 -5,123 0,000 [ )
G -5,857  -4,248 0,000 (S )
H -9,1%8  -7,489 0,000 [~¥——mm - )
I -8,259  -g,550 0,000 (=% )
) g.0aa 2,003 3. 113 [--*-)
K -7,6842  -5,933 0,000 (=% j
L -8,054 -6,345 0,000 (=% )
M -3,713  -2,003 0,000 [-*--)
N -20,584 -18,875 0,000 (=%-—mmmmmmm e )
————————— e e
-14,0 -7,0 0,0 7

Fig. N°38. Fuente: Autores, Analisis MCB, 2011.
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CATEGORIR

L restado

e

CATESORTR Inferiocr Centro Superiocr
B —-1,440 0,829 3,092
i —-2,559 —0, 290 1,979
D -1,710 0,559 2,827
E —Z,241 —0,972 1,297
F —0,599 1,670 3,939
= 0, 278 2,545 4,514
H —2,985 —0, 698 1,573
T —-2,02a 0,243 2,512
) 4, 524 a, 793 9,062
124 —1,409 0, 8&a0 Z,129
. -1,821 0,448 2,717
M 2,520 4, TED T, 058
i) —14, 351 —12, 0852 —9 8135
CATEGORIAR @———————— +———— +—-—— +—— +—
B (—*=)
c (—*=)
D *—)
E {(—*=)
F {*—)
= (—*=1)
H (*=)
I (—*—1)
T (—*=)
24 (—*=)
L (—*—1)
M (—*=)
12} (—*—1)
———————— +-——
—12 [a] 1z 24
CATESDORIL = B restado de:
CATEFORIN Inferiocr CEeEntrc Supericocr
o -3, 388 —-1,11%9 1,150
(] —2,540 —0,271 1,995
E —4 . 070 —-1,801 0,468
F —-1,429 0,340 3,109
= —0,554 1,715 3,98
H —3, 794 —-1,525 0,744
I —-2,856 -0,587 1,682
o 2.6894 oL, og3 S.232
124 —2,238 0,031 2,300
L. —2,6850 -0, 38 1,888
M 1,691 3, 9a0 G, 22
H —15,. 151 —l2 912 —10 . 643
CATEGORIA & ———————— F———————— F————————— F———————— +—
c {—*—)
o {(—*—)
E {*—1
F {—*—1
& {*—1
H {(—*—1
I {(—*1
T {—%*—1)
24 {(—*—)
L. {(—*—1
M {—*—1
i) {(—*—)
———————— +$-—— 4
—12 [ 12 2
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CRTEGORLEL = L Cestcado de:

CATEFORIL Inferior Centro Superior
[ -1,421 a,543 3,117
E -2, 951 -0, 682 1,587
F —0,310 1,959 4,225
= 0,565 2,834 5,103
H —-2,6875 —0,40& 1,863
I -1,737 0,532 2,801
O 4, 513 T, 082 9,351
124 -1,119 1,150 3,419
L -1,531 a, 733 3,007
M 2,810 5,073 T, 343
b —14 062 —11,793 -9, 524
CATEFORTIS @———————— +—— +—-—— +———— +—
D {—*—)
E (*=)
F (—*=)
& (—*=)
2 (=*=)
I (*=)
J (—*-)
B (—*=)
L. (==
M (—*=)
M {—*=}
———————— +-—t -
—12 ] 12 =24
EETEEEEEA = 5 restado de
CARTEGORTIN Inferior Centro Superiocr
E —3,79%9 —1,530 0,739
F —1,158 1,111 3,380
G —0,283 1,986 4, 255
H —3,.,523 —-1,254 1,015
I —2,585 —0,316 1,953
J 3,965 6,234 2,503
14 1,987 a,302 2,571
I. —-2,379 —0,110 2,153
M 1,962 4,231 6,500
g —-14,.910 12,641 —-10,372
CATEGORIER @ ———————— +———— ——_— +———————— +—
E (=*=)
F {=*=)
= {(—*=1
H (=*=)
I (=*-)
J (=*=)
B {(—*-)
L (=*=)
L {(—*)
Lol {*—1
———————— +-——
—-12 ] 1z 24
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CATESORILA = E restado de:
CATESGORIR ITnferiocr Centro Superiocr
E 0,373 2,642 4,911
= 1,248 3,517 S5, 7868
E —1,993 a,278 2,545
I —-1,054 1,215 3,454
J 5,498 T, 765 10,034
124 —0,437 1,832 4,101
L. —0,849 1,420 3,689
L 5. 492 5. T&E1 2,030
T —13,379 —11,110 —5,541
CARTEGORTY ©@——————— 4+ +— +— +—
F (—*—)
s (—*=)
H (—*=)
= (=*=)
J (%=
B (—*)
L (=*=)
M (—*=)
T (—*=1
———————— ——————
—12 ] 1=z 24
CRTESGORTRE = F restado de
CATEGORTIL Inferior Centro Superior
= —-1,394 0,875 3,144
El —4 . £34 2. 385 e I =T
T —3,696 —-1,427 0,542
g 2 S54 5,12 T 392
124 —3,079 —0,810 1,459
L. —-3,491 —1,222 1,047
M 0,851 3,120 5,389
N —1&, 021 —13, 752 —11,453
CATEGORID ———————— +—— +—— +—— +—
& (—*-)
B (=*=1
I (—*=)
T (=*=)
B (—*=)
L (—*=)
M (=*)
L2} (=*)
———————— 4+ 44—
12 a 1z 24
[CRTEGORIE = & restado de
COALTEFORTL Inferior Centro Superior
| I=8 —5, 510 —35, 247 -0, 972
I -4, 571 —2,302 —0,033
vy 1,970 4,245 5. 517
124 —-3,5954 1,685 0,584
I. —4 ,.386 —2,097 a,172
: | —-0,0z24 2,245 4,514
—1&6, 598 —14, 627 —lz2, 355
CARTESORITE ©——————— +————— +————— +—————— +—
| 131 (—*—1)
I {—*=)
J =)
K =*)
L {—*=)
1 (—*=)
{=*=)
———————— R e
—-12 a 1z 2
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CATEGORIA = H restado de:
CATEGORIE Inferior Centro Superior
I -1,330 0,939 3,208
J 5,22 T, 459 9,755
24 -0,713 1,556 3,825
L -1,125 1,144 3,413
4 3,216 5,485 7,754
—13, 656 -11,387 9,118
CATEGORIY @ ——————— +———————— +—-——————— +——————— +-
I (—*-)
J {—*-)
K (—*-)
L {—*-)
1 {—*)
(—*}
———————— +-——t -
-12 a 12 24
CATEGORIA = I restado de:
CATEGORIL Inferior Centro Superior
O 4,281 &, 550 2,819
B -1,852 0,617 2,828
T. -2,064 0,205 2,474
M 2. 270 4. 50547 . 018
N —14,594 —12, 325 10,058
CATEGORIER ———————— +m———— e ——_— +m———_— +—
J {*—]
B {—=*)
L (=*=)
M (=*-)
N (=*-)
———————— F—————————tr e e e
-12 a 1z 24
CATEGORIA = J restado de:
CLTEGORIA Inferior Centro Superior
B 8,202 —5,933 -3, 6684
i -5, 614 —5, 345 -4 076
M -4, 272 -2,003 0,266
12 —21,144 -18,875 —-1&, 606
CATEGORIE &———————— Fm———— ———— e ——— +—
K (=*=)
L (—*-)
M (—*-)
L) (—*-)
———————— +-—
-12 a 1z 24
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CATEGORIA = E restado de:
CLTEGORTIL Inferior Centro Superiocr
L —-2,6881 —-0,412 1,857
M 1,660 3,929 6,195
M —15,211 —12,942 —10,6873
CARTEGORIR @ ——m————— +——— +—— 4+ +—
I [—*—
M (—*-)
M (=*=)
———————— T e et
—-12 a 1z 24
CATEGORIA = L restado de:
CLTEGORTIL Inferior Centro Superiocr
IE 2,072 4,341 6,610
N —-14,799 -12,530 —-1a0,262
CATEGORIA @———————— - +—— - +—
M (—*=)
M ]
———————— B e R
—-12 a 12 24
CATEGORIA = M restado de:
CATEGORIA Inferiocr Centro Superiocr
N —-19,141 =16, 872 =14,603
CATEGORIA @ ———————— - +—— - +—
) (—*-)
———————— +--—t- =
—-12 1] 12 24

Fig. N°39. Fuente: Autores, Analisis de TUKEY, 2011.

8.6.1 Interpretacion de los resultados

La Fig. 34, Nos indica con mayor facilidad las caracteristicas propias del ajuste del
modelo en regresion y en ANOVA. Examinar las graficas de residuos nos ayudd a
determinar si los supuestos de los cuadrados minimos ordinarios coinciden. Si estos
supuestos cumplen con lo requerido, entonces la regresion de cuadrados minimos

ordinarios producira estimaciones de coeficientes sin sesgo con la varianza minima.

Como podemos observar existen 4 graficas dentro de la Fig. 34 que a continuacion

interpretamos:
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Histograma de residuos. Una herramienta exploratoria para mostrar las caracteristicas
generales de los residuos incluyendo valores tipicos, dispersion y forma. Una larga cola
lateral determind que la distribucion de nuestro estudio fue sesgada correctamente. Si
una o dos barras estuvieran dispersas de las demas, esos puntos podrian ser valores

atipicos.

Gréfica de probabilidad normal de residuos. Los puntos de esta grafica formaron una
linea recta lo que demuestra que los residuos estan normalmente distribuidos como se
observa. Si los puntos en la gréfica salen de una linea recta, el supuesto de normalidad

puede ser invalido.

Residuos versus valores ajustados. Esta grafica muestra un patron aleatorio de
residuos a ambos lados de 0. Se observo pocos valores atipicos pero la mayoria de los
demas puntos estan cerca del cero horizontal lo que hace posible una minima

dispersion.

Residuos versus orden de datos. Esta es una grafica de todos los residuos en el orden
en el que se colectaron los datos como se pudo observar con total aleatoriedad, esto se

demostro a través de los picos homogéneos.

En conclusion la Fig. 34. nos indica que nuestro modelo se ajusta correctamente.

En las figuras 35 y 36 apreciamos que la distribucion de muestras es correcta, los valores
atipicos son pocos y coherentes. Los valores de los tratamientos A, B, C, D, E, F, H, I, J,
K, L, son similares; los tratamientos, G, J, M, muestran valores mayores lo que denota
que los Niveles de Presion Sonora en estas calles son elevados. El tratamiento N que en
este caso es la Normativa Ambiental permisible en nuestra area de estudio para horarios
de la mafiana, se muestra muy por debajo de todos los otros tratamientos, por lo que
podemos concluir que ninguna de las calles cumple con los valores permisibles tanto

diurnos como nocturnos en los que la normativa es incluso mas rigurosa.
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8.6.1.1 ANOVA

En la tabla de ANOVA de la Fig. 37 el valor p (0.000) para las diferentes tratamientos
indica que hay suficiente evidencia de que no todas las medias son iguales cuando alfa
se establece en 0.05. Por lo que podemos concluir que nuestra hipotesis inicial no es
vélida. Para explorar las diferencias entre las medias, examinamos los resultados de las

comparaciones multiples.

8.6.1.2 Comparaciones MCB de Hsu

En la tabla MCB de Hsu (Comparaciones multiples con el Mejor) de la Fig.38,
comparamos cada media con la mas ruidosa de las otras medias. Podemos observar que
el tratamiento J es el més ruidoso y diferente de todos ya que su intervalo de confianza

es mayor que 0.

8.6.1.3 Comparaciones de Tukey

Segun el Figura N°39 podemos analizar que:

La media del tratamiento A, restada de las medias de los tratamientos B, C, D, E, F, G,
H, I, J, K, L, M, N: Las medias de los tratamientos G, J, M, N, son estadisticamente
diferentes de la media del tratamiento A, porque el intervalo de confianza para estas

combinaciones de medias excluyen a cero.

La media del tratamiento B, restada de las medias de los tratamientos C, D, E, F, G, H, I,
J, K, L, M, N: Las medias de los tratamientos J, M, N, son estadisticamente diferentes de
la media del tratamiento B, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de

medias excluyen a cero.

La media del tratamiento C, restada de las medias de los tratamientos D, E, F, G, H, I, J,

K, L, M, N: Las medias de los tratamientos G, J, M, N, son estadisticamente diferentes
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de la media del tratamiento C, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones

de medias excluyen a cero.

La media del tratamiento D, restada de las medias de los tratamientos E, F, G, H, I, J, K,
L, M, N: Las medias de los tratamientos J, M, N, son estadisticamente diferentes de la
media del tratamiento D, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de

medias excluyen a cero.

La media del tratamiento E, restada de las medias de los tratamientos F, G, H, I, J, K, L,
M, N: Las medias de los tratamientos G, J, M, N, son estadisticamente diferentes de la
media del tratamiento E, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de

medias excluyen a cero.

La media del tratamiento F, restada de las medias de los tratamientos G, H, I, J, K, L, M,
N: Las medias de los tratamientos H, J, M, N, son estadisticamente diferentes de la
media del tratamiento F, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de

medias excluyen a cero.

La media del tratamiento G, restada de las medias de los tratamientos H, I, J, K, L, M,
N: Las medias de los tratamientos H, I, J, N, son estadisticamente diferentes de la media
del tratamiento G, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de medias

excluyen a cero.

La media del tratamiento H, restada de las medias de los tratamientos I, J, K, L, M, N:
Las medias de los tratamientos J, M, N, son estadisticamente diferentes de la media del
tratamiento H, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de medias

excluyen a cero.

La media del tratamiento I, restada de las medias de los tratamientos J, K, L, M, N: Las

medias de los tratamientos J, M, N, son estadisticamente diferentes de la media del
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tratamiento I, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de medias

excluyen a cero.

La media del tratamiento J, restada de las medias de los tratamientos K, L, M, N: Las
medias de los tratamientos K, L, N, son estadisticamente diferentes de la media del
tratamiento J, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de medias

excluyen a cero.

La media del tratamiento K, restada de las medias de los tratamientos L, M, N: Las
medias de los tratamientos M, N, son estadisticamente diferentes de la media del
tratamiento K, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de medias

excluyen a cero.

La media del tratamiento L, restada de las medias de los tratamientos M, N: Las medias
de los tratamientos M, N, son estadisticamente diferentes de la media del tratamiento L,

porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de medias excluyen a cero.
La media del tratamiento M, restada de la media del tratamiento N: La media del
tratamientos N es estadisticamente diferente de la media del tratamiento M, porque el

intervalo de confianza para estas combinaciones de medias excluyen a cero.

En la Tabla N°17 podemos apreciar el orden de las calles segun el ruido o niveles de

Presion Sonora encontrados.
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Orden Segun
el NPS Tratamiento Calles
encontrado

1 J PRESIDENTE CORDOVA
2 M CALLE LARGA
3 G VARGAS MACHUCA
4 F MARIANO CUEVA
5 K JUAN JARAMILLO
6 B BENIGNO MALO
7 D ANTONIO BORRERO
8 L HONORATO VASQUEZ
9 I SUCRE
10 A PADRE AGUIRRE
11 C LUIS CORDERO
12 H ALFONSO JERVES
13 E HERMANO MIGUEL
14 N NORMATIVA AMBIENTAL

Tabla N°17. Fuente: Autores, Orden de las calles Segun los NPS encontrados, 2011.

8.7 Analisis estadistico de la Influencia del Ruido en las Calles del Area de

Estudio, en el horario de 7am a 12pm:

Para este analisis estadistico, las calles se clasificaron en 13 clases de tratamientos que

nos indican la calle en la que se realiza el analisis, como se muestra en la tabla N°18.
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CATEGORIA Nombre de la Calle
PADRE AGUIRRE
BENIGNO MALO

LUIS CORDERO
ANTONIO BORRERO
HERMANO MIGUEL

MARIANO CUEVA

VARGAS MACHUCA
ALFONSO JERVES
SUCRE

PRESIDENTE CORDOVA

JUAN JARAMILLO
HONORATO VASQUEZ

CALLE LARGA

ZIrXR|«|—|T|O|mMmoOO| m| >

Tabla N°18. Fuente: Autores, Categorias de calles, 2011.

Partimos de una Hipétesis Inicial:

pA =pB =pC =pD = pE = pF = pG = pH = pl = pj = pK = pl. = uM

Donde:

u = media.

AB,CD,EF,GH,IJ,K,L,M = Diferentes tratamientos o categorias

A través de un Software estadistico se realizaron los andlisis de ANOVA con los

métodos de comparaciones multiples MCB y de TUKEY como se indica en las figuras
40, 41, 42, 43, 44, 45.
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Porcentaje

Frecuencia

Graficas de residuos para dBA

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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Fig. N° 40. Fuente: Autores, Grafica de residuos para dBA, 2011.

Grafica de caja de dBA
77.5
75,0 4
72,5
g
70,04
67,5
65,0
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A B C D E F G H I ] K L M
CATEGORIA

Fig. N°41. Fuente: Autores, Grafica de caja dBA, 2011.
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Grafica de valores individuales de dBA vs. CATEGORIA

77,54 *

75,01

72,5

dBA

70,0

67,5

65,0 1

Fig. N°42. Fuente: Autores, Grafica de valores individuales dBA vs CATEGORIA,
2011.

ANOVA unidireccional: dBA vs. CATEGORIA

Fuente GL sC MC F
CATEGORIR 12 448,88 37,41 18,82
Error 2 103,35 1,99

Total 64 552,22

5=1,410 B-cuad. = 81,29% B-cuad. (ajustado) = 76,97%

ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada

Hiwvel N Media Desv.Est. -—-—- Fm———————e T fomm——— R

L 5 &6,255 0,443 [———*———)

B 5 67,652 0,845 [

C 5 &5,793 0,553 (-———*———-)

D 5 67,826 3,382 [

E 5 &6,933 0,962 (———*———)

F 5 70,270 0,848 [———%———])

G S &9,655 1,767 [———%——)

H 5 68,430 0,674 [———*———)

I S &&,895 1,873 (———%———)

J 3 74,240 0,694 [

24 S &8,022 0,883 [———%———)

L 5 66,637 0,732 [———%———)

M 5 74,018 1,871 [———%———])
-— - o - +——

ag6,0 89,0 72,0 75,0

Desv.E3t. agrupada = 1,410

Fig. N°43. Fuente: Autores, ANOVA unidireccional dBA vs CATEGORIA, 2011.
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MCE de Hsu(comparaciones miltiples con £l mejor)

nivel de significancia de la familia = 0,05
Valor critico = 2,58

Intervalcs para media de los niveles mencs la mavor de las medias de otros

niveles
Hiwvel Inferior Centro Superior —4———————— Fmm e e —— I
E -10,281 -7,985 0,000 [————- . )
B -8,884 -6,588 0,000 {(————- e I
C -10,744 -3, 447 0,000 [—————- S — )
D -8,710 -&6,414 0,000 [ S — )
E -49,803 -7,307 0,000 [————= . )
F -6,266 -3,970 0,000 [—————- [ )
G -6,881 -4,585 0,000 [—————= L —— )
H -8,10& -5,810 0,000 [————- F S — )
I -49,6841 -7,345% 0,000 [———=—= . J
I g 020> 2,520 R —
K -8,514 -6,218 0,000 {(————- e I
L -9 /a9 7 £03 0,000 {———- o i
" ——
I S —— TR TR TR
_1':|r5 _Tr':l _3r5 ':I,':l

Fig. N°44. Fuente: Autores, Analisis MCB, 2011.
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CATEGORIZ =

& restado de:

CATEGORIAR Inferior Centrg Supericr ———————- - +——————— o +
B -1,698 1,397 4,483 [
c -3,558 -0,462 2,633 [————*———
D -1,524 1,571 4,667 {————— oy
E —-2,418 a,&678 3,773 [(————%————)
F 0,920 4,015 7,111 [————F——— )
G 0,304 3,400 6,496 [————*————)
H —-0,920 2,175 5,271 {————— ey
I -2,455 0,640 3,738 [(————%————)
J 4,890 7,985 11, 081 [————%—— )
24 -1,328 1,7&7 4,863 [————*———
L —-2,714 a,382 3,478 {————— )
M 1,666 7,761 10,857 [(————%————)
————————— +--——t+———————t—————————+
-&,0 o,0 6,0 12,0
CATEGORIA = B restado de:
CATEGORIA Inferior Centro Superiocr ———————- - +——————— o +
c -4,955 -1,859 1,238
D -2,922 0,174 3,270
E -3,815 -0,719 2,376
F —-0,478 2,618 5,714
= -1,093 2,003 5,098
H -2,317 a,778 3,874
I -3,85%2 -0,757 2,339
J 3,492 6,588 9,68
124 -2,725 a,370 3,466
L -4,111 -1,015 2,080
M 3,268 6,364 9,460
T e +—————— +———————— +—————— +
-&,0 o,0 6,0 12,0
CATEGORIR = C restado de:
CATEGORIA Inferior Centro Superiocr ————————— +—— . S +
D -1,062 2,033 5,129 [——— % ]
JE -1,956 1,140 4,236 (————*——— )
F 1,382 4,477 T,573 (————F )
= 0, T&7 3,862 6, 958 (————F—— — —— )
| 153 —-0,458 2,638 5,733 [ — ¥
I -1,993 1,103 4,198 [————*———
J 5,352 g.447 11,543 [(————*—— )
124 —-0,866 2,230 5,325 (————*——— )
L -2,251 0,544 3,940
: 5,128 5,22 11,319 [(————%————}
CLTEGORIE = D restado de:
CATEGORIAR Inferior Centro Supericr ———————— +—— o S T +
IE -3,989 -0,893 2,202 [(————= o)
F -0,852 2,444 5,540 [————*——— )
£ -1,2&67 1,829 4,924 [(————*——— )
| =8 —2,491 0,604 3,700 [————*————
I -4,026 -0,931 2,165 (——— y
L 3318 5,414 9,510 (————*————}
B —-2,899 0,194 3,292 [(————*————}
L -4,285 -1,1&9 1,304 [(————*——— )
: 3,094 6,190 a9,286 [————*——— )
————————— +——— - ———+
-6, 0 0,0 &, 0 12,0
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CLIEGURIE = E restado de:

CATEGORIR Inferior Centro Superiocr -—--——————— +—— tm——————— ————
I3 0,242 3,337 6,433 {(———— S
= -0,373 2,722 5,818 {————- |
| =} -1,598 1,438 4,583 [ )
s -3,133 -0,037 3,058 [————* )
J 4,212 7,307 10,403 [
EC -2,0048 1,0%0 4,185 [————F e
k: -3,391 -0,296 2,800 {(———— )
1 3,938 T, 0283 10,1739 [——— %)
————————— +-———t———
_'Er':l |:Irl:l 'E,':l 12,

CATEGORIA = F restado de:

CATEGORIA Infericr Centro Supericr —-—-——————— Fm————————— f——_————— S —

G -3,711 0,615 2,480 PO

| -4,935 -1,840 1,256 [

by -6,470  -3,375 0,279 [ )

J 0,574 3,870 7,066 P P

Ik °5,3543  -2,248 0,548 [

L —6.723 3,633 0,538 [—mm—*—m—}

b 0,650 3,746 6,842 P
————————— e

-6, 0 .0 a,0 12,

“:&IEGGRIA = & restado de:

CLATEGORIL Inferior Centro Superior ———————— +—— o S — +

H -4,320 -1,225 1,871 [(————*—— )

I -5, 855 -2, 7680 0,336 [————F ]

o 1. 490 1. 0850 Lo asl (=== Hmm )

E -4, 728 -1,633 1,483 [————*————)

L -8,114 -3,018 0,078 [————*——— )

M 1,266 4,361 T, 457 S —
————————— B s E e

—-6,0 0,0 6,0 12,0

CATEGORIA = H restado de:

CATEZORIL Inferior Centro Superior ———————— e +——_—————— +———————— +

I -4,831 -1,535 1,561 [m—— )

J 2,714 5,810 &,905 (————*————)

E -3,504 -0,408 2,888 (———— % )

L -4,889 -1,733 1,302 [————%——— )

M 2,490 5,588 2,681 [(————* )
————————— B s E e

—-&a,0 a,0 a,0 12,0

CATEGORIR = I restado de:

CATEGORIA Inferior Centro Superior ———-—————— +———————— F————————— F———————— +
) 4,249 T, 545 10,440 (————*————)
E -1,989 1,127 4,223 [(————F%————}
L -3,354 -0,258 2,837 {—— S
M 4,025 T,121 10, 216 [(————% )
————————— B s E e
—&a,0 a, 0 a, 0 12,0
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CATEGORIZ = J restado de:

CATEGORIZ Inferiocr Centre Supericr —————— - +——————— +———————— +
K =9,313 -6, 218 3,122 {(——— F————]
L —-10,699 -7,603 —4,508 (————*%———-]
M -3,320 -0,224 2,872 {——— F———]
————————— e T
-6a,0 a,0 6,0 12,0

CATEGORIA = K restado de:

CATEGORIA Inmferior Centro Superior —--——————— +—————— +——————— - +
L -4,481 -1,385 1,710 [————*————)
M 2,898 5,994 9,089 [——— %}
————————— R ———
-8,0 0,0 6,0 12,0

CATEGORIA = L restado de:

CATEGORIA Inferior Centro Superior ———————— +—————— +——————— +——————— +
M 4,284 7,379 10,475 (————*———=)

————————— +-—-———t+————————t—————————+

-6, 0 0,0 a,0 12,0

Fig. N°45. Fuente: Autores, Analisis de TUKEY, 2011.

8.7.1 Interpretacion de los resultados

La Fig. 40, Nos indica con mayor facilidad las caracteristicas propias del ajuste del
modelo en regresion y en ANOVA. Examinar las graficas de residuos nos ayudd a
determinar si los supuestos de los cuadrados minimos ordinarios coinciden. Si estos
supuestos cumplen con lo requerido, entonces la regresion de cuadrados minimos

ordinarios producira estimaciones de coeficientes sin sesgo con la varianza minima.

Como podemos observar existen 4 graficas dentro de la Fig. 40 que a continuacion

interpretamos:

Histograma de residuos. Una herramienta exploratoria para mostrar las caracteristicas
generales de los residuos incluyendo valores tipicos, dispersion y forma. Una larga cola
lateral determin6 que la distribucion de nuestro estudio fue sesgada correctamente. Si
una o dos barras estuvieran dispersas de las demads, esos puntos podrian ser valores

atipicos.

145



Gréfica de probabilidad normal de residuos. Los puntos de esta grafica formaron una
linea recta lo que demuestra que los residuos estan normalmente distribuidos como se
observa. Si los puntos en la gréfica salen de una linea recta, el supuesto de normalidad

puede ser invalido.

Residuos versus valores ajustados. Esta grafica muestra un patron aleatorio de
residuos a ambos lados de 0. Se observd pocos valores atipicos pero la mayoria de los
deméas puntos estan cerca del cero horizontal lo que hace posible una minima

dispersion.

Residuos versus orden de datos. Esta es una grafica de todos los residuos en el orden
en el que se colectaron los datos como se pudo observar con total aleatoriedad, esto se

demostro a través de los picos homogéneos.

En conclusion la Fig. 40. nos indica que nuestro modelo se ajusta correctamente.

En las figuras 41 y 42 apreciamos que la distribucion de muestras es correcta, los valores
atipicos son pocos y coherentes. Los tratamientos, J, M, muestran valores mayores lo
que denota que los Niveles de Presidn Sonora en estas calles son elevados y los
tratamientos A y C muestran valores menores donde los Niveles de Presion Sonora

disminuyen.

8.7.1.1 ANOVA

En la tabla de ANOVA de la Fig. 43 el valor p (0.000) para las diferentes tratamientos
indica que hay suficiente evidencia de que no todas las medias son iguales cuando alfa
se establece en 0.05. Por lo que podemos concluir que nuestra hipotesis inicial no es
valida. Para explorar las diferencias entre las medias, examinamos los resultados de las

comparaciones maltiples.
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8.7.1.2 Comparaciones MCB de Hsu

En la tabla MCB de Hsu (Comparaciones multiples con el Mejor) de la Fig.44,
comparamos cada media con la més ruidosa de las otras medias. Podemos observar que
ningun intervalo de confianza de ningun tratamiento es mayor que 0, sin embargo los
tratamientos J y M, tienen el elemento superior del nivel de confianza mayor que O por
lo que concluimos que estos valores podrian ser los mas ruidosos, y si revisamos las
medias en el analisis ANOVA podemos deducir que J es el tratamiento que presenta
mayores Niveles de Presion Sonora.

8.7.1.3 Comparaciones de Tukey

Segun la Figura N°45 podemos analizar que:

La media del tratamiento A, restada de las medias de los tratamientos B, C, D, E, F, G,
H, I, J, K, L, M: Las medias de los tratamientos F, G, J, M, son estadisticamente
diferentes de la media del tratamiento A, porque el intervalo de confianza para estas

combinaciones de medias excluyen a cero.

La media del tratamiento B, restada de las medias de los tratamientos C, D, E, F, G, H, I,
J, K, L, M: Las medias de los tratamientos J, M, son estadisticamente diferentes de la
media del tratamiento B, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de

medias excluyen a cero.

La media del tratamiento C, restada de las medias de los tratamientos D, E, F, G, H, I, J,
K, L, M: Las medias de los tratamientos F, G, J, M, son estadisticamente diferentes de la
media del tratamiento C, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de

medias excluyen a cero.

La media del tratamiento D, restada de las medias de los tratamientos E, F, G, H, I, J, K,

L, M: Las medias de los tratamientos J, M, son estadisticamente diferentes de la media
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del tratamiento D, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de medias

excluyen a cero.

La media del tratamiento E, restada de las medias de los tratamientos F, G, H, I, J, K, L,
M: Las medias de los tratamientos F, J, M, son estadisticamente diferentes de la media
del tratamiento E, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de medias

excluyen a cero.

La media del tratamiento F, restada de las medias de los tratamientos G, H, I, J, K, L, M:
Las medias de los tratamientos I, J, L, M, son estadisticamente diferentes de la media del
tratamiento F, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de medias

excluyen a cero.

La media del tratamiento G, restada de las medias de los tratamientos H, I, J, K, L, M:
Las medias de los tratamientos J, M, son estadisticamente diferentes de la media del
tratamiento G, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de medias

excluyen a cero.

La media del tratamiento H, restada de las medias de los tratamientos I, J, K, L, M: Las
medias de los tratamientos J, M, son estadisticamente diferentes de la media del
tratamiento H, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de medias

excluyen a cero.

La media del tratamiento |, restada de las medias de los tratamientos J, K, L, M: Las
medias de los tratamientos J, M, son estadisticamente diferentes de la media del
tratamiento I, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de medias

excluyen a cero.

La media del tratamiento J, restada de las medias de los tratamientos K, L, M, N: Las

medias de los tratamientos K, L, son estadisticamente diferentes de la media del
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tratamiento J, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de medias

excluyen a cero.

La media del tratamiento K, restada de las medias de los tratamientos L, M: Las medias
de los tratamientos M, son estadisticamente diferentes de la media del tratamiento K,

porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de medias excluyen a cero.

La media del tratamiento L, restada de las media del tratamiento M: La media del
tratamientos M, es estadisticamente diferente de la media del tratamiento L, porque el

intervalo de confianza para esta combinacion de medias excluyen a cero.

En la Tabla N°18 podemos apreciar el orden de las calles segun el ruido o niveles de

Presion Sonora encontrados en el horario de 7am a 12pm.

Orden Segun el
NPS Tratamiento Calles
encontrado
1 J PRESIDENTE CORDOVA
2 M CALLE LARGA
3 F MARIANO CUEVA
4 G VARGAS MACHUCA
5 H ALFONSO JERVES
6 K JUAN JARAMILLO
7 D ANTONIO BORRERO
8 B BENIGNO MALO
9 E HERMANO MIGUEL
10 I SUCRE
11 L HONORATO VASQUEZ
12 A PADRE AGUIRRE
13 C LUIS CORDERO

Tabla N°18. Fuente: Autores, Orden de las calles Segun los NPS encontrados, 2011.
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8.8 Anadlisis estadistico de la Influencia del Ruido en las Calles del Area de

Estudio, en el horario de 12pm a 7pm.

Para este analisis estadistico, las calles se clasificaron en 13 clases de tratamientos que

nos indican la calle en la que se realiza el andlisis, como se muestra en la tabla N°19.

CATEGORIA Nombre de la Calle
PADRE AGUIRRE
BENIGNO MALO

LUIS CORDERO
ANTONIO BORRERO
HERMANO MIGUEL

MARIANO CUEVA

VARGAS MACHUCA
ALFONSO JERVES
SUCRE

PRESIDENTE CORDOVA

JUAN JARAMILLO
HONORATO VASQUEZ

CALLE LARGA

SIriX|a|—|To|mMmoo|wm| >

Tabla N°19. Fuente: Autores, Categorias de calles, 2011.

Partimos de una Hipétesis Inicial:

pA=uB =pC =pD = pE = pF = pG = pH = pl = pf = pK = pl = puM

Donde:

u = media.

AB,C,D,EF,GH,IJ,K,L,M = Diferentes tratamientos o categorias
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A través de un Software estadistico se realizaron los andlisis de ANOVA con los
métodos de comparaciones multiples MCB y de TUKEY como se indica en las figuras
46, 47, 48, 49,50, 51.

Graficas de residuos para dBA

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
¥
a3 -
- 3
2 L]
= E 4 L]
g = 2 2
2 H - - - ! F
g ® e o-—g—H—i—l-'—.-l—
. - § .
2 2 ] [ ] ] -
[ ] [ ]
01
-5 0 5 &4 & &5 P 72
Residuo Valor ajustado
Histograma vs. orden
30
[
3 0 e 4
H <
3
= 10 aQ
2
0 I 1 | —
-2 0 2 4 [ 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0 &5
Residuo Orden de observacion

Fig. N°46. Fuente: Autores, Grafica de residuos para dBA, 2011.

Griafica de caja de dBA

74

724

704

dBA

68+

66+

64

624

Fig. N°47. Fuente: Autores, Grafica de caja dBA, 2011.
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Grafica de valores individuales de dBA vs. CATEGORIA

744

724

70+

68+

dEA

66+

64 -

62+

A B C D E F G H I ] K L M
CATEGORIA

Fig. N°48. Fuente: Autores, Grafica de valores individuales dBA vs CATEGORIA,

2011.
AMNOVA unidireccional: dBA vs. CATEGORIA
Fuente GL 5C MC F
CATEGORIR 12 340,65 28,39 11,65
Error 52 124,70 2,44
Total 64 487,35
5 =1,581 B-cuad. = 72,89% B-cuad. {ajustado) = &&,63%
ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada
HMivel N Medis Desv.Esc. -—————- +——— S e ———
A 5 &6,255 0,443 (———== Hmmme e )
B 5 68,572 a,787 [ )
c 5 66,842 0,408 [————F————— )
D 5 &46,061 4,186 [————F )
E 5 64,910 a,887 (——— o}
F 5 66,736 1,643 (————= e )
G 5 71,662 1,283 {————— S
H 5 68,544 2,050 [ )
I 5 &5,7B& 0,572 [ )
J 5 71,823 0,887 [————F————— )
K 5 &a&,978 0,400 {————- o )
L 5 &7,578 1,450 (¥ }
M 5 71,972 0,775 {———— R
—_————— Fm———————— e —————— Fm———————— =
65,0 67,5 70,0 72,5
Desv.Est. agrupada = 1,561

Fig. N°49. Fuente: Autores, ANOVA unidireccional dBA vs CATEGORIA, 2011.

152



MCE de Hsu({comparaciones miltiples con el mejor)

nivel de significancia de la familia = 0,05
Valor critico = 2,58

Intervalos para media de los niveles mencs la mavor de las medias de otros

niveles

Hivel Inferior Centroc Supericr ---—-———- = = o +--

:t -8,260 -5,717 0,000 [——————= T )

B -5,942 -3,400 0,000 [—————- H e )

c -7,672 -5,130 0,000 (—————= e )

D -8,453 -5,911 a,000 {(-———-—- S )

E -9,604 -7,082 0,000 {-————- LR e e )

F -7,778 -5,236 0,000 (—=——=== S )

G -2,846 -0,304 2,238 (————— o

H -3,968 -3,426 0,000 (—————- Hmmm e )

I -8,728 -g,1886 0,000 {—————= H )

J -2,892 -0,349 2,193 {-————- R

K -5,536 -2,994 0,000 (—————- L )

L -6,936 -4,394 0,000 O R }

M -2,238 0,304 2,848 [(—————- D
——————— o o o +--

-7.0 -3,5 o,0 3,5

Fig. N°50. Fuente: Autores, Analisis MCB, 2011.
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CATEGORIAR = A restado de:

CATEGORILA Inferior Centro Superior -—---—-——-- Fo———————— e ——————

B -1,110 2,317 5,745 {———- o

c -2,840 0,587 4,015 {(————- Hmmm )

H] -3,621 -0,194 3,234 [————~ *om )

E -4,772 -1,345 2,083 [————- *em )

F -2,946 0,481 3,909 [————- L I )

G 1,986 5,413 5,541 (———— *

H -1,136 2,291 5,718 {(————- N

I -3,8%98 -0,469 2,959 e )

J 1,940 5,368 5,795 (———— *

K -0,704 2,72 6,151 (————- E—

L -2,104 1,324 4,751 [————- *om )

M 2,290 5,717 9,145 [ —
_______ +_________+_________

-&,0 o,0 &,

CATEGORIA = E restado de:

CRTEGORIER Infericr Centroc Supericr —————-— - t———————

c -5,158 -1,730 1,688

H] -5,933 -2,511 0,91e

E -7,080 -3,6862 -0,234

F -5,264 -1,836 1,582

G -0,332 3,096 6,524

H -3,454 -0,028 3,402

I -6,214 -2,788& 0,842

J -0,377 3,051 6,478

K -3,021 0,406 3,834

L -4,421 -0,994 2,434

M -0,028 3,400 6,828

o m +==
)

————— )

)

————— )

i

*———)

o m +==
a] 12,0
o +—-

CATEGORIR = C restado de:

CATEGORIZ Inferiocr Centro Supericr —————-— - - +
D -4,209 -0,781 2,648
E -5,360 -1,932 1,496
F -3,534 -0,106 3,322
(] 1,398 4,528 S.254
H -1,724 1,704 5,132
I -4,484 -1,0%8 2,372
J 1,353 4,781 2,208
24 -1,291 2,136 5,564
L -2,691 0,736 4,164
M 1,702 5,130 2,558

CATEGORIA = D restado de:

CATEGORIA Inferior Centro Supericr —————-— F+———————— t———_———— +
E -4,578 -1,151 2,277 (————= *om )
F -2,752 0,875 4,103 {(————— Hmm ¥
G 2,180 5,807 9,035 [
H -0,942 2,485 5,913 {————— o ¥
I -3,702 -0,275 3,153 [ C—— *___y
J 2,134 5,562 g8,989 [
K -0,510 2,917 &, 345 [ C—— O,
L -1,910 1,518 4,945 {(————- .
M 2,484 5,911 9,339 [ —— *
——————— R e e TS
-&,0 0,0 5,0
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CATEGORIL

E restado de:

CATEGORIZ Inferior Centro Superiocr —————-— - F———————— F———————— +——

F -1,602 1,826 5,254

g 3,330 .58 10, 1828

H 0,208 3,636 7,064

I -2,552 0,876 4,304

J 3,285 6,713 10,140

134 0,641 4, 068 7,498

L -0,758 2,668 &,098

M 3. 634 7. 082 10,490

CATEGORIZ = F restado de:

CATEGORIZA Infericor Centro Superiocr ——————-— +————— +———————— +——————— +——

g 1,504 4,832 S.380

H -1,618 1,810 5,238

I -4,378 -0,950 2,478

J 1,459 4, 887 8,314

K -1,185 2,242 5,670

L -2,585 0,842 4,270

M 1,808 5,236 8,664

[CRIEGURLE = & restado de:

CATEGORIR Inferior Centro Superior —-—————— +-———— +-———— - +——

H -8,550 -3,122 0,308

I =o.,310 5. &82 —2.454

J -3,473 -0,045 3,382

124 —-6,117 -2,690 0,738

L. —7.517 —4 . 090 -0, 662

M -3,124 0,304 3,732

CATEGORIA = H restado de:

CATEGORIZ Inferior Centro Superior —————- +-——————— - +-——————— +——

I -8,188 -2,760 0,868 (————F 1]

J -0, 351 3,077 &,504 {———— o )

24 -2,995 0,432 3,860 (- e

L -4,395 -0,968 2,480 [————F 1]

M —-0,002 3,42 &,854 {——— *F_———)
——————— et e

—-&,0 a,0 &, 0 12,0

CATEGORIA = I restado de:

CATEGCORIA Infericor Centro Supericr —-—————-— +———————— +———————— +———————— +-—

J 2,409 5. 837 9, 264 {———— *F_———)

124 -0,235 3,192 a,620 (————F 1

L -1, &35 1,792 5,220 {———— o )

M 2,758 6,186 9,614 (——— % 1]
——————— et e

=6, 0 0.0 &, 0 12,0
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CATEGORIAR = J restado de:

CATEGORIA Infericr Centro Supericr —————- - - - +——
124 -&,072 -2,644 a,783 {—— it |
IL 7,472 -4,044 -0, 616 (———F—— i
b -3,078 0,349 3,777 {——— |
—_— +—— +—— +—— +——
—-6,0 a,0 6,0 12,0

CATEGORIA = K restado de:

CATEGORIA Inferior Centro Superior ——————- = o o +——
L -4,827 -1,400 2,028 {(———— o)
1 -0,434 2,994 6,421 [————- o ¥
——— - - - +——
-6,0 a,0 a,0 12,0

CATEGORIAR = L restado de:

CATEGORIA Inferior Centro Superior -—----———- +-—————— +———————— +-—————— +--
| 154 0,966 4,394 T, 521 (————%—— i

Fig. N°51. Fuente: Autores, Analisis de TUKEY, 2011.

8.8.1 Interpretacion de los resultados

La Fig. 46, Nos indica con mayor facilidad las caracteristicas propias del ajuste del
modelo en regresion y en ANOVA. Examinar las graficas de residuos nos ayudo a
determinar si los supuestos de los cuadrados minimos ordinarios coinciden. Si estos
supuestos cumplen con lo requerido, entonces la regresion de cuadrados minimos

ordinarios producira estimaciones de coeficientes sin sesgo con la varianza minima.

Como podemos observar existen 4 graficas dentro de la Fig. 46 que a continuacion

interpretamos:

Histograma de residuos. Una herramienta exploratoria para mostrar las caracteristicas
generales de los residuos incluyendo valores tipicos, dispersion y forma. Una larga cola
lateral determin6 que la distribucion de nuestro estudio fue sesgada correctamente. Si
una o dos barras estuvieran dispersas de las demads, esos puntos podrian ser valores

atipicos.
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Gréfica de probabilidad normal de residuos. Los puntos de esta grafica formaron una
linea recta lo que demuestra que los residuos estan normalmente distribuidos como se
observa. Si los puntos en la gréfica salen de una linea recta, el supuesto de normalidad

puede ser invalido.

Residuos versus valores ajustados. Esta grafica muestra un patrén aleatorio de
residuos a ambos lados de 0. Se observd pocos valores atipicos pero la mayoria de los
deméas puntos estan cerca del cero horizontal lo que hace posible una minima

dispersion.

Residuos versus orden de datos. Esta es una gréfica de todos los residuos en el orden
en el que se colectaron los datos como se pudo observar con total aleatoriedad, esto se

demostro a través de los picos homogéneos.

En conclusion la Fig. 46. nos indica que nuestro modelo se ajusta correctamente.

En las figuras 47 y 48 apreciamos que la distribucion de muestras es correcta, los valores
atipicos son pocos y coherentes, a excepcion del tratamiento D el cual muestra sus datos
bastante dispersos. Los tratamientos, G, J, M, muestran valores mayores lo que denota
que los Niveles de Presion Sonora en estas calles son elevados y los tratamientos E y |

muestran valores menores donde los Niveles de Presion Sonora disminuyen.

8.8.1.1 ANOVA

En la tabla de ANOVA de la Fig. 49 el valor p (0.000) para las diferentes tratamientos
indica que hay suficiente evidencia de que no todas las medias son iguales cuando alfa
se establece en 0.05. Por lo que podemos concluir que nuestra hipotesis inicial no es
valida. Para explorar las diferencias entre las medias, examinamos los resultados de las

comparaciones maltiples.
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8.8.1.2 Comparaciones MCB de Hsu

En la tabla MCB de Hsu (Comparaciones multiples con el Mejor) de la Fig.50,
comparamos cada media con la més ruidosa de las otras medias. Podemos observar que
ningun intervalo de confianza de ningun tratamiento es mayor que 0, sin embargo los
tratamientos G, J y M, tienen el elemento superior del nivel de confianza mayor que 0
por lo que concluimos que estos valores podrian ser los mas ruidosos, y si revisamos las
medias en el analisis ANOVA podemos deducir que M es el tratamiento que presenta
mayores Niveles de Presion Sonora.

8.8.1.3 Comparaciones de Tukey

Segun la Fig. N°51 podemos analizar que:

La media del tratamiento A, restada de las medias de los tratamientos B, C, D, E, F, G,
H, I, J, K, L, M: Las medias de los tratamientos G, J, M, son estadisticamente diferentes
de la media del tratamiento A, porque el intervalo de confianza para estas

combinaciones de medias excluyen a cero.

La media del tratamiento B, restada de las medias de los tratamientos C, D, E, F, G, H, I,
J, K, L, M: Las medias de los tratamientos E, son estadisticamente diferentes de la media
del tratamiento B, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de medias

excluyen a cero.

La media del tratamiento C, restada de las medias de los tratamientos D, E, F, G, H, I, J,
K, L, M: Las medias de los tratamientos G, J, M, son estadisticamente diferentes de la
media del tratamiento C, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de

medias excluyen a cero.

La media del tratamiento D, restada de las medias de los tratamientos E, F, G, H, I, J, K,

L, M: Las medias de los tratamientos G, J, M, son estadisticamente diferentes de la
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media del tratamiento D, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de

medias excluyen a cero.

La media del tratamiento E, restada de las medias de los tratamientos F, G, H, I, J, K, L,
M: Las medias de los tratamientos G, H, J, K, M, son estadisticamente diferentes de la
media del tratamiento E, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de

medias excluyen a cero.

La media del tratamiento F, restada de las medias de los tratamientos G, H, |, J, K, L, M:
Las medias de los tratamientos G, J, M, son estadisticamente diferentes de la media del
tratamiento F, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de medias

excluyen a cero.

La media del tratamiento G, restada de las medias de los tratamientos H, I, J, K, L, M:
Las medias de los tratamientos |, L, son estadisticamente diferentes de la media del
tratamiento G, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de medias

excluyen a cero.

La media del tratamiento H, restada de las medias de los tratamientos I, J, K, L, M: Las
medias de los tratamientos I, J, K, L, M no son estadisticamente diferentes de la media

del tratamiento H.

La media del tratamiento I, restada de las medias de los tratamientos J, K, L, M: Las
medias de los tratamientos J, M, son estadisticamente diferentes de la media del
tratamiento I, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de medias

excluyen a cero.
La media del tratamiento J, restada de las medias de los tratamientos K, L, M, N: Las

medias de los tratamientos L, son estadisticamente diferentes de la media del tratamiento

J, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de medias excluyen a cero.
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La media del tratamiento K, restada de las medias de los tratamientos L, M: Las medias

de los tratamientos L, M, no son estadisticamente diferentes de la media del tratamiento

K.

La media del tratamiento L, restada de las media del tratamiento M: La media del

tratamientos M, es estadisticamente diferente de la media del tratamiento L, porque el

intervalo de confianza para esta combinacion de medias excluyen a cero.

En la Tabla N° 19 podemos apreciar el orden de las calles segun el ruido o niveles de

Presion Sonora encontrados en el horario de 12pm a 7pm.

Orden Segun el
NPS Tratamiento Calles
encontrado
1 M CALLE LARGA
2 G VARGAS MACHUCA
3 J PRESIDENTE CORDOVA
4 K JUAN JARAMILLO
5 B BENIGNO MALO
6 H ALFONSO JERVES
7 L HONORATO VASQUEZ
8 C LUIS CORDERO
9 F MARIANO CUEVA
10 A PADRE AGUIRRE
11 D ANTONIO BORRERO
12 I SUCRE
13 E HERMANO MIGUEL

Tabla N°19. Fuente: Autores, Orden de las calles Segun los NPS encontrados, 2011.
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8.9 Anadlisis estadistico de la Influencia del Ruido en las Calles del Area de

Estudio, en el horario de 7pm a 0 am.

Para este analisis estadistico, las calles se clasificaron en 13 clases de tratamientos que

nos indican la calle en la que se realiza el andlisis, como se muestra en la tabla N°20.

CATEGORIA Nombre de la Calle
PADRE AGUIRRE
BENIGNO MALO

LUIS CORDERO
ANTONIO BORRERO
HERMANO MIGUEL

MARIANO CUEVA

VARGAS MACHUCA
ALFONSO JERVES
SUCRE

PRESIDENTE CORDOVA

JUAN JARAMILLO
HONORATO VASQUEZ

CALLE LARGA

SIriX|a|—|To|mMmoo|wm| >

Tabla N°20. Fuente: Autores, Categorias de calles, 2011.

Partimos de una Hipétesis Inicial:

pA=uB =pC =pD = pE = pF = pG = pH = pl = pf = pK = pl = puM

Donde:

u = media.

AB,C,D,EF,GH,IJ,K,L,M = Diferentes tratamientos o categorias
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A través de un Software estadistico se realizaron los anélisis de ANOVA con los
métodos de comparaciones multiples MCB y de TUKEY como se indica en las figuras
52, 53, 54, 55, 56,57.

Graficas de residuos para dBA

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
999 4 .
T34 L] L]
@ 90 2{ @ ™ ¥ :
) -] s @ - I ™
Y 'E ol*2 - .'- *
s g ) s@tt :
E 104 & ] .e ."-. l
1 ‘ * . ¢
i .
a1 } } } } -4 4 . , .
-5,0 -2,5 0,0 3.5 5,0 &5 70 75
Residuo Valor ajustado
Histograma vs. orden

lﬁyAvﬁWﬂvhf;ﬁﬁymﬁnyﬂyﬁunﬂxﬂﬂjuﬁi
:' ]

32 -1 0.0 16 3,2 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0 &5
Residuo Orden de observacion

Pl

Frecuancia
w
Residus
=

Fd

Fig. N°52. Fuente: Autores, Grafica de residuos para dBA, 2011.

Grafica de caja de dBA
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Fig. N°53. Fuente: Autores, Gréafica de caja dBA, 2011.

Grafica de valores individuales de dBA vs. CATEGORIA

L J
76
72
& 68
o
B4
60
L
T T T T T T T T T T T T T
A B C D E F G H I ] K L M

Fig. N°54. Fuente: Autores, Grafica de valores individuales dBA vs CATEGORIA,
2011.

ANOVA unidireccional: dBA vs. CATEGORIA

Fuente GL sc MC F
CATEGORIZ 12 750,76 62,56 22,95
Error 52 141,78 2,73

Total 64 292,53

5 = 1,651 B-cuad. = 84,11% E-cuad. {ajustadce) = &0,45%

ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada

HNivel N  Media Desv.Est. -——————- o e fommm - +

R 5 63,000 2,173 [ —

B 5 65,280 2,008 [———#——)

c 5 66,894 1,244 [——%———}

D 5 68,916 2,032 [——*-——-)

E 5 62,001 2,141 [-—-*---)

F 5 66,392 0,911 [———*———)

G 5 &7,250 2,013 (———*———)

H 5 &5,020 1,387 [———%——)

I 5 65,971 1,143 [

J 5 73,384 2,368 [

K 5 64,293 0,999 [———*——])

L 5 &6,596 0,708 {——%——)

M 5 74,012 1,101 [ T
————————— e i

64,0 68,0 72,0 76,0

Desv.Est. agrupada = 1,651

Fig. N°55. Fuente: Autores, ANOVA unidireccional dBA vs CATEGORIA, 2011.
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MCB de Hau(comparaciones miltiples con el mejor)

nivel de significancia de la

Valor critico = 2,58

Intervalos para media de 1os

niveles
Hiwvel Infericr Centro Superior
L -13,701 -11,012 0,000
B -11,421 -&,732 0,000
C -9, 807 -7,118 0,000
D -7,785 -5,09& 0,000
E -14,700 -12,011 0,000
F -14, 309 -T7,620 0,000
G -49,451 -6, 762 0,000
H -11, 681 -&,992 0,000
I -10,731 -8,041 0,000
J -3,317 -0,628 2,061
K -12, 408 -9,719 0,000
L -14,105 -T7,416 0,000
M -2,0681 0,628 3,317

————————— R Et
mmmt - )
(mmmHmm o - )
(- - )
e )
(mmmm oo )
e )
e e )
(-t - )
(=¥ )

(-—mm—¥-)
(¥ )
O )
(=)
————————— e e
-10,0 -5,0 0,0 5,0

familia = 0,05

niveles mencs la mayor de las medias de otros

Fig. N°56. Fuente: Autores, Analisis MCB, 2011.
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CATEFORIL = A restado de:

CATEFORIA Inferior Centro Supericr

B -1, 348 2,280 5,906

C 0,268 3,594 7,520

D 2,290 5,916 9,542

E -1, 825 -0,9009 Z, 627

F -0,234 3,392 7,018

G 0,524 4,250 7,276

H -1,608 2,02 5,646

I -0, 655 2,971 6,596

J 6,752 10,384 14,010

K 2,332 1,293 4,919

L -0,030 3,596 7,222

M 7,386 11,012 14,638

CATEGORIL o o o o

B (———*———)

C {(———*—-]}

D (———%———)

E (————*%——-)

F (——*——]

B (——*——]

H (————*——]

I (———*—=1}

J {(———*—-1)

B {(———*——]}

L (———*%———-)

M (————*——=])

o ———— o ———— o fm——

-18,0 -g,0 0,0 g,0
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CATEFORIA

B restado de:

CATEGORIL Inferior Centro Supericr

i 2,012 1,614 5,240

L 0. o100 S . 638 T 26

E —&,905 -3,279 0,347

F -2,514 1,112 4,738

= -1,6568 1,570 5,584

H —-3,88 —-0,2a0 3,366

I —-2,935 0,691 4,316

J 4,475 2,104 11,730

124 -4, 612 -0, 987 2,639

L -2,310 1,314 4,942
| M S 106 8,732 12,358

CATEFORIL +—— +—-—— +—— +—-——
c (————*————)

D (————*-———)

E (————*——)

F (———*———=)

G (———*———=)

H (————*———)

I (————*——-)

J (———*———=)
23 (————*——=)

L (————*——=)

M (————*——=)

o o o ——_—— o
-1&,0 = o,0 g.,0

CATEGORILA = C restado de:

CATEGOBRIL Inferior Centro Superior

D -1,604 2,022 5,648

E —5,519 —4,.5935 —-1,2&87

F —-4,128 —-0,502 3,124

= —-3,270 0,356 3,982

H —-5,500 -1,874 1,752

I —4,549 —-0,923 2,702

J 2,864 65,490 10,116

24 —&6,22 2,601 1,025

L -3,92 -0,298 3,328

M S,492 7,118 10, 744

CATEGORIR +—-—— +-———— +———— +—-———
D (————*——=)

E (————*——=)

F (———*————)

G (———*————)

H (————*-——)

I (————*———)

J (———*———)
23 (————*——-)

L (————*——=)

M (————%——=)

o o o o
—1&, 0 — &, 0 o, 0 g, 0




L FUE LS

= 1} restadco de:

CATEGORIA Inferior <Centro Superior

E -10, 541 -6, 915 —3.2589

F —-6,150 -2,524 1,102

= -5,292 -1, 6648 1,960

H —7,522 -3, 89&a —0, 270

I —-6&6,571 —-2,945 0,&20

J 0,242 4,488 2,094

B —8,248 -4, 623 —0, 997

L -5,948 —-2,320 1,304

M 1,470 5,098 5,722

CATEGORIR +——— +———— +——— +———

E (———*———-)

F (———=*———)

G (————*-——-)

H (———*-———-)

I (———*-——=)

J |

EC (———*————)

L (———*———-)

M (———*-——-)

o ——_——— o o —— e

-1&,0 —-8.0 a,0 8.0

CATEFORILE = E restado de:

CATEFORIR Inferiocr Centro Supericr

E 0, Te5 4,391 5,017

= 1,623 5,249 85,875

H -0, 806 3,015 &,645

| I 0,544 3,970 7,595

J T, 75T 11,323 15,0039

124 -1,333 2,292 5,91s

L 0,969 4,595 2,221

M 2,385 12,011 15,637

CATEGORIA +m———————— Fm———————— +m———————— Fm————————

F (———*———=]

= (————*——=1

H (————*——=1

I (————*—=1]

J (———*—)

B (———*——1

L (———*——1]

M (————F————]

- - - -

-1&a,0 -&,0 0,0 g,0
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CATEFORIR = F restado de:
CATEFORIA Inferior Centro Superior
= —-2,7688 0,858 4,454
H -4,998 -1,372 2,254
I -4,047 -0,422 3,204
J 3,368 6,992 10,6158
124 -5,72 2,099 1,527
L —3,422 0,204 3,830
M 3,994 T, 820 11,246
CATEGORIA +——————— +——— - +—-——
= (———F———=]
H (———*——]
I (——*—-)
J (———*—-)
B (———*——}
L (———*———=]
M (————F———]
fm—————— t———————— fm——————— +————————
-1&,0 -&,0 0,0 g,0
[CATEGORIL = G restedo de:
CATEGORIAR Inferiocr Centro Superior
H -5,856 -—-2,230 1,398
I -4,905 -=1,279 2,348
J 2,508 6,134 9,760
B —-6,582 —-2,957 0,a689
L -4, 258 —-0,6854 2,972
L 3,136 &6, 762 10,388
CATEGORIR +—— +—— - -
H (——%——-1]
I (——=F———=]
J (————*—]
24 (———F———=]
L (———*——1
M (——*—-)
o o o ———— o ————
-1&,0 -8,0 o,a0 &,0
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CRTEGORIN = H restado de:

CATEFORIL Infericr Centro Supericr
I —-2,6875 0,950 4,578
J 4,738 5,364 11,9490
124 -4, 353 —-0,7T27 2,899
L —-2,050 1,576 5,202
| 1] 5,368 2,992 12,618
CATEGORIR - +—— +-— -
I (———F———=1]
J (———*———=)
B (——*———1)
L (————*——=1
M (——*—=)
o —— o —— o ———— o ——_——
-1&6,0 -a8,0 a,0 &,0
CATERORIL = I restado de:
CATEGORIL Infericr Centro Supericr
J 3,788 T,4113 11,039
24 -5,303 -1,&677 1,949
L —3,000 0,62 4,251
| 1] 4,416 2,041 11, 667
CATEGORIR +————— +—-—————— e +——————
J (———*———=)
B (————*——=1]
L {———*—
M (——*—1)
o —— o —— o ———— o ——_——
—-1&,0 —&,0 0,0 5,0
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CRTEGORIL = J restado de:

CATEGORIA Inferior Centro Superior

29 -12,716 -9,091 ~5, 465
T —10,414 -6, JEE —S,162
M —2,998 0, 628 4,254
CATEGORIA -— — — —
K (————%——)
L (————*———])
M (———*———])
o ——— e e o ———
-16,0 ~8,0 0,0 8,0

CATEGORIE = K restado de:

CATEGORIR Inferior Centro Superior

L -1,323 2,303 5,928
M 6,093 9,719 13,344
CLTEFCORIA +——— —————— - — ———— e —_——————
I. (————*———)
M [
——— ——— o —— o ——
—-1l&,0 = 0,0 &g,.0

CATEGORIEA = L restado de:

CATEGORIER Infericr Centro Superiocr

k- 3,790 7,418 11,042
CATEGORIA m———————— m———————— m———————— m——————
P (———*————)
e e e Fo————————
-16,0 -&8,0 0,0 g,0

Fig. N°57. Fuente: Autores, Analisis de TUKEY, 2011.

8.9.1 Interpretacion de los resultados

La Fig. 52, Nos indica con mayor facilidad las caracteristicas propias del ajuste del
modelo en regresion y en ANOVA. Examinar las graficas de residuos nos ayudd a
determinar si los supuestos de los cuadrados minimos ordinarios coinciden. Si estos
supuestos cumplen con lo requerido, entonces la regresion de cuadrados minimos

ordinarios producira estimaciones de coeficientes sin sesgo con la varianza minima.
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Como podemos observar existen 4 graficas dentro de la Fig. 52 que a continuacién

interpretamos:

Histograma de residuos. Una herramienta exploratoria para mostrar las caracteristicas
generales de los residuos incluyendo valores tipicos, dispersion y forma. Una larga cola
lateral determiné que la distribucién de nuestro estudio fue sesgada correctamente. Si
una o dos barras estuvieran dispersas de las demas, esos puntos podrian ser valores

atipicos.

Gréfica de probabilidad normal de residuos. Los puntos de esta grafica formaron una
linea recta lo que demuestra que los residuos estan normalmente distribuidos como se
observa. Si los puntos en la grafica salen de una linea recta, el supuesto de normalidad

puede ser invalido.

Residuos versus valores ajustados. Esta grafica muestra un patrén aleatorio de
residuos a ambos lados de 0. Se observo pocos valores atipicos pero la mayoria de los
demas puntos estan cerca del cero horizontal lo que hace posible una minima

dispersion.

Residuos versus orden de datos. Esta es una grafica de todos los residuos en el orden
en el que se colectaron los datos como se pudo observar con total aleatoriedad, esto se

demostro a través de los picos homogéneos.

En conclusion la Fig. 52. nos indica que nuestro modelo se ajusta correctamente.

En las figuras 53 y 54 apreciamos que la distribucion de muestras es correcta, los valores
atipicos son pocos y coherentes. Los tratamientos J, M, muestran valores mayores lo que

denota que los Niveles de Presion Sonora en estas calles son elevados y los tratamientos

A'y E muestran valores menores donde los Niveles de Presion Sonora disminuyen.
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8.9.1.1 ANOVA

En la tabla de ANOVA de la Fig. 55 el valor p (0.000) para las diferentes tratamientos
indica que hay suficiente evidencia de que no todas las medias son iguales cuando alfa
se establece en 0.05. Por lo que podemos concluir que nuestra hipotesis inicial no es
vélida. Para explorar las diferencias entre las medias, examinamos los resultados de las

comparaciones multiples.

8.9.1.2 Comparaciones MCB de Hsu

En la tabla MCB de Hsu (Comparaciones multiples con el Mejor) de la Fig.56,
comparamos cada media con la mas ruidosa de las otras medias. Podemos observar que
ningun intervalo de confianza de ningun tratamiento es mayor que 0, sin embargo los
tratamientos J y M, tienen el elemento superior del nivel de confianza mayor que 0 por
lo que concluimos que estos valores podrian ser los mas ruidosos, y si revisamos las
medias en el analisis ANOVA podemos deducir que M es el tratamiento que presenta

mayores Niveles de Presion Sonora.

8.9.1.3 Comparaciones de Tukey

Segun la Fig. N°57 podemos analizar que:

La media del tratamiento A, restada de las medias de los tratamientos B, C, D, E, F, G,
H, I, J, K, L, M: Las medias de los tratamientos C, D, G, J, M, son estadisticamente
diferentes de la media del tratamiento A, porque el intervalo de confianza para estas

combinaciones de medias excluyen a cero.

La media del tratamiento B, restada de las medias de los tratamientos C, D, E, F, G, H, I,
J, K, L, M: Las medias de los tratamientos D, J, M, son estadisticamente diferentes de la
media del tratamiento B, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de

medias excluyen a cero.
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La media del tratamiento C, restada de las medias de los tratamientos D, E, F, G, H, I, J,
K, L, M: Las medias de los tratamientos E, J, M, son estadisticamente diferentes de la
media del tratamiento C, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de

medias excluyen a cero.

La media del tratamiento D, restada de las medias de los tratamientos E, F, G, H, I, J, K,
L, M: Las medias de los tratamientos E, J, M, son estadisticamente diferentes de la
media del tratamiento D, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de

medias excluyen a cero.

La media del tratamiento E, restada de las medias de los tratamientos F, G, H, I, J, K, L,
M: Las medias de los tratamientos F, G, I, J, L, M, son estadisticamente diferentes de la
media del tratamiento E, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de

medias excluyen a cero.

La media del tratamiento F, restada de las medias de los tratamientos G, H, I, J, K, L, M:
Las medias de los tratamientos J, M, son estadisticamente diferentes de la media del
tratamiento F, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de medias

excluyen a cero.

La media del tratamiento G, restada de las medias de los tratamientos H, I, J, K, L, M:
Las medias de los tratamientos J, M son estadisticamente diferentes de la media del
tratamiento G, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de medias

excluyen a cero.
La media del tratamiento H, restada de las medias de los tratamientos I, J, K, L, M: Las

medias de los tratamientos J, M no son estadisticamente diferentes de la media del

tratamiento H.
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La media del tratamiento I, restada de las medias de los tratamientos J, K, L, M: Las
medias de los tratamientos J, M, son estadisticamente diferentes de la media del
tratamiento I, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de medias

excluyen a cero.

La media del tratamiento J, restada de las medias de los tratamientos K, L, M, N: Las
medias de los tratamientos K, L, M son estadisticamente diferentes de la media del
tratamiento J, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de medias

excluyen a cero.

La media del tratamiento K, restada de las medias de los tratamientos L, M: Las medias
de los tratamientos M, no son estadisticamente diferentes de la media del tratamiento K.

La media del tratamiento L, restada de la media del tratamiento M: La media del
tratamiento M, es estadisticamente diferente de la media del tratamiento L, porque el

intervalo de confianza para estas combinacion de medias excluyen a cero.

En la Tabla N°21 podemos apreciar el orden de las calles segun el ruido o niveles de

Presion Sonora encontrados en el horario de 12pm a 7pm.
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Orden Segun el
NPS Tratamiento Calles
encontrado
1 M CALLE LARGA
2 J PRESIDENTE CORDOVA
3 D ANTONIO BORRERO
4 G VARGAS MACHUCA
5 C LUIS CORDERO
6 L HONORATO VASQUEZ
7 F MARIANO CUEVA
8 I SUCRE
9 B BENIGNO MALO
10 H ALFONSO JERVES
11 K JUAN JARAMILLO
12 A PADRE AGUIRRE
13 E HERMANO MIGUEL

Tabla N21. Fuente: Autores, Orden de las calles Segun los NPS encontrados, 2011.

8.10  Analisis del Ruido segun el dia de la Semana.
Para el analisis estadistico de esta variable, los dias de la semana se clasificaron en

diferentes categorias como se muestra en la tabla N°22.

Categoria Dia de la Semana

A LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO

Mmm(O|O|®@

Tabla N°22. Fuente: Autores, Rangos para Categorias de calles segun la Altura de
las Edificaciones, 2011.
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Partimos de una Hipoétesis Inicial:

pA = uB = pC = pbD = pE = pF

Donde:

u = media.

A,B,C,D,E,F = Diferentes tratamientos o categorias

A través de un Software estadistico se realizaron los analisis de ANOVA con los

métodos de comparaciones multiples MCB y de TUKEY como se indica en las figuras
58, 59, 60, 61, 62, 63.

Graficas de residuos para dBA
Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
55,55 " S
e al 204
L ]
.5 o0 - -
t £ I .
. F
S 1] Y
il
[ ]
0,01 . . . . 104, : : : :
-10 0 10 20 £8,0 £5,5 £3.0 £9.5 70,0
Residuo Valor ajustado
Histograma vs. orden
B0 —
L)
i ]
:
: g
i B
?m -5 0 g 10 15 0 1 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Residug Orden de observacion

Fig. N°58. Fuente: Autores, Grafica de residuos para dBA, 2011.
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Griafica de caja de dBA
954
H
a0 -
85 * *
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= ?5_
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| | T
65 | ‘
60 - *
A B C : E F
CATEGORIA
Fig. N°59. Fuente: Autores, Grafica de caja dBA, 2011.
Grafica de valores individuales de dBA vs. CATEGORIA
95
L J
an
85 - .
80 .
5 . o
= 754
)
70
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60 ! ¢
A B C D E F
CATEGORIA

Fig. N°60. Fuente: Autores, Grafica de valores individuales dBA vs CATEGORIA,
2011.
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ANOVA unidireccional: dBA vs. CATEGORIA

Fuente GL sC MC F
CATEGORIA 5  269,8 54,0 4,36
Error 594 7348,4 12,4

£16,2

Total 599

=1

S = 3,517 B-cuad. = 3,54% B-cuad. {(ajustado) = 2,73%

ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada

Hiwel i) Media Desv.Est. ————- - m———————— — +——
.1 100 69,445 3,262 (———— *__ !
B 100 70,174 3,978 {(—————- o _ )
C 100 &8,823 3,985 [—————- o J
5] 100 &&8,494 2,872 [————-= [ S )
E 100 2,815 3,573 [—————— o J
F 100 68,103 3,294 (—————- ke )
- - R R +———
62,0 69,0 70,0 71,0

Desv.Eat. agrupada = 3,517

Fig. N°61. Fuente: Autores, ANOVA unidireccional dBA vs CATEGORIA, 2011.

MCE de Hau({comparaciones miltiples con 1 mejor)

nivel de significancia de la familia = 0,035
Valor critico = 2,23

Intervalos para media de los niveles mencs la mayor de las medias de otros

niveles
Niwel Inferior Centro Superior -t - o +——————
& -1,840 -0,72 0,382 [—————— e )
IE 0,382 0,72 L.540 [——————- T )
C -2,482 -1,351 0,000 [—————- L j
D -2,791 -1,&80 0,000 {(———- e J
E -2,470 -1,358 0,000 [—————- e J
F -3, 182 2,071 0,000 {—————- L )
—t—— e Fom - e
-3,0 -1,5 0,0 1,5

Fig. N°62. Fuente: Autores, Analisis MCB, 2011.
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CATEGCRIA = A restado de:

CATEGORIA Inferior Centro Superior ---———-—- - - - +—-
B -0,688 o,72 2,1448 (=== et J
C -2,03% -0,6822 0,795 [{———- Fmm e )
D -2,36% -0,851 0,466 [{———- o )
E -2,047 -0,830 0,787 [{————- e )
F -2,759% -1,342 0,075 {(—————- e J
——————- oo omm Fomm +—-
-2,0 o,0 2,0 4.0
CATEGORIZ = B restado de:
CATEGCRIA Inferior Centroc Supericr -—--—--———- - - - +—
C -2,768 -1,351 0,087 {(—————- e J
D -3,097 -1,680 -0,263 {——- e )
E -2,776 -1,359 0,058 {(————- o I
F -3,488 -2,071 -0,653 (———— e J
—————— e Fomm - o +—-
-2,0 ] 2,0 4.0
CATEGORIE = C restado de:
CATEGORIA Inferior Centro Superiocr -—----—-—- - - - +—-
D -1,747 -0,329 1,088 {(———— e J
E -1,425% -0,008 1,409 (=== e )
F -2,137 -0,720 0,697 [———- Fmm e i
—————— tm———————- - - +-=
-2,0 0,0 2,0 4,0
CATEGORIE = D restado de:
CATEGORIZ Inferior Centro Supericr -—--—-——-- +————— - +-——— +—
E -1,096 0,321 1,739 [{————- F o )
F -1,808 -0,391 1,027 {——— Fmm e I
——— e - - +—-
-2,0 o,0 2,0 4,0
CATEGORIER = E restado de:
CATEGORIZ Inferior Centro Supericr —--—-———--— +————— - +-——— +—
F -2,12% -0,712 0,705 (- Fmm e I
——— e - - +—-
-2,0 o,0 2,0 4,0

Fig. N°63. Fuente: Autores, Analisis de TUKEY, 2011.
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8.10.1 Interpretacion de los resultados

La Fig. 58, Nos indica con mayor facilidad las caracteristicas propias del ajuste del
modelo en regresion y en ANOVA. Examinar las graficas de residuos nos ayudd a
determinar si los supuestos de los cuadrados minimos ordinarios coinciden. Si estos
supuestos cumplen con lo requerido, entonces la regresién de cuadrados minimos

ordinarios producira estimaciones de coeficientes sin sesgo con la varianza minima.

Como podemos observar existen 4 graficas dentro de la Fig. 58 que a continuacién

interpretamos:

Histograma de residuos. Una herramienta exploratoria para mostrar las caracteristicas
generales de los residuos incluyendo valores tipicos, dispersion y forma. Una larga cola
lateral determiné que la distribucion de nuestro estudio fue sesgada correctamente. Si
una o dos barras estuvieran dispersas de las demas, esos puntos podrian ser valores

atipicos.

Gréfica de probabilidad normal de residuos. Los puntos de esta grafica formaron una
linea recta lo que demuestra que los residuos estan normalmente distribuidos como se
observa. Si los puntos en la grafica salen de una linea recta, el supuesto de normalidad

puede ser invalido.

Residuos versus valores ajustados. Esta grafica muestra un patrén aleatorio de
residuos a ambos lados de 0. Se observo pocos valores atipicos pero la mayoria de los
demas puntos estan cerca del cero horizontal lo que hace posible una minima

dispersion.
Residuos versus orden de datos. Esta es una grafica de todos los residuos en el orden

en el que se colectaron los datos como se pudo observar con total aleatoriedad, esto se

demostro a través de los picos homogéneos.
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En conclusion la Fig. 58. nos indica que nuestro modelo se ajusta correctamente.

En las figuras 59 y 60 apreciamos que la distribucidon de muestras es correcta, los valores
atipicos son pocos y coherentes. Los tratamientos, A, y B muestran valores mayores lo
que denota que los Niveles de Presion Sonora en estos dias son elevados y el tratamiento

F muestra valores menores donde los Niveles de Presion Sonora disminuyen.

8.10.1.1 ANOVA

En la tabla de ANOVA de la Fig. 61 el valor p (0.001) para las diferentes tratamientos
indica que hay suficiente evidencia de que no todas las medias son iguales cuando alfa
se establece en 0.05. Por lo que podemos concluir que nuestra hipdtesis inicial no es
valida. Para explorar las diferencias entre las medias, examinamos los resultados de las

comparaciones multiples.

8.10.1.2 Comparaciones MCB de Hsu

En la tabla MCB de Hsu (Comparaciones mdaltiples con el Mejor) de la Fig.62,
comparamos cada media con la mas ruidosa de las otras medias. Podemos observar que
ningun intervalo de confianza de ningun tratamiento es mayor que 0, sin embargo los
tratamientos A y B, tienen el elemento superior del nivel de confianza mayor que 0 por
lo que concluimos que estos valores podrian ser los mas ruidosos, y si revisamos las
medias en el analisis ANOVA podemos deducir que B es el tratamiento que presenta
mayores Niveles de Presion Sonora y el tratamiento F el de menores Niveles de Presion

Sonora.

8.10.1.3 Comparaciones de Tukey

Segun la Figura N°63 podemos analizar que:
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La media del tratamiento A, restada de las medias de los tratamientos B, C, D, E, F: Las
medias de los tratamientos B, C, D, E, F, no son estadisticamente diferentes del

tratamiento A, porque los intervalos de confianza no excluyen a cero.

La media del tratamiento B, restada de las medias de los tratamientos C, D, E, F: Las
medias de los tratamientos C, D, E, F, no son estadisticamente diferentes del tratamiento

B, porque los intervalos de confianza no excluyen a cero.

La media del tratamiento C, restada de las medias de los tratamientos D, E, F: Las
medias de los tratamientos D, E, F, no son estadisticamente diferentes del tratamiento C,

porque los intervalos de confianza no excluyen a cero.

La media del tratamiento D, restada de las medias de los tratamientos E, F: Las medias
de los tratamientos E, F, no son estadisticamente diferentes del tratamiento D, porque los

intervalos de confianza no excluyen a cero.

La media del tratamiento E, restada de las medias de los tratamientos F: La media del
tratamiento F, no es estadisticamente diferente del tratamiento E, porque el intervalo de

confianza no excluyen a cero.

8.11 Anadlisis estadistico de la Influencia del ruido en las diferentes intersecciones

de la calle Padre Aguirre.

Para el analisis estadistico de esta variable, las calles se clasificaron en 3 clases de

tratamientos que nos indican las intersecciones como se muestra en la tabla N°23.

Categoria |Calle

Al Padre Aguirre entre Calle Larga y Juan Jaramillo

A2 Padre Aguirre entre Juan Jaramillo y Presidente Cérdova
A3 Padre Aguirre entre Presidente Cordova y Mariscal Sucre

Tabla N°23. Fuente: Autores, Categorias de calles segun su interseccion, 2011.
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Partimos de una Hipotesis Inicial:
HA1l = uA2 = uA3
Donde:
u = media.
A1,A2,A3 = Diferentes tratamientos o categorias
A través de un Software estadistico se realizaron los analisis de ANOVA con los

métodos de comparaciones multiples MCB y de TUKEY como se indica en las figuras
64, 65, 66, 67, 68, 69.

Graficas de residuos para dB

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
3 4
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Fig. N°64. Fuente: Autores, Grafica de residuos para dBA, 2011.
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Grafica de caja de dB
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Fig. N°65. Fuente: Autores, Grafica de caja dBA, 2011.
Grafica de valores individuales de dB vs. Categoria
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Fig. N°66. Fuente: Autores, Grafica de valores individuales dBA vs CATEGORIA,
2011.
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Fig.

ANOVA unidireccional: dB vs. Categoria

Fuente GL 5C MC F E
Categoria 2 40,00 20,00 2,54
Error 12 94,31 7,86

Total 14 134,31

5 = 2,803 B-cuad. = 23,78% B-cuad. (ajustado) = 18,08%
ICs de 95% indiwviduales para la media

basados en Desv.Est. agrupada
Deav.Est. -———-——- - - - +

1,137 R — |
FT-T- T (R — O )
1,949 R e |
————————— T et S
85,0 £7,5 70,0 72,5

Desv.Est. agrupada = 2,803

N°67. Fuente: Autores, ANOVA unidireccional dBA vs CATEGORIA, 2011.

MCB de Hsu(comparaciones miltiples con el mejor)

nivel de significancia de 1a familia = 0,03
Valor critico = 2,11

Intervalos para media de lo2 niveles menos la mayor de las medias de otros
niveles

Nivel Inferior Centro Superigr =—t=————————fm——m—memefeee— e —————

Al -2,246 1,492 5,230 | - )
A2 7,698 -3,980 0,000 (====e—=e=e—teeceeeaea-)
A3 -5,230 -1,492 2,246 (mmmmmmmmm o )
e
-7,0 -3,5 0,0 3,5

Fig. N°68. Fuente: Autores, Analisis MCB, 2011.
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Categoria = Al restado de:

Categoria Inferior Centro Superior

Az -2.F#77 3,060 0,767

A3 -6,21% =1,492 3,23n

Categoria s pm———————e N Fem—————

A2 | ettt t— e —— )

A3 (=== F )
——tm———————— Fm———————— F———————— ———————

-8,0 -4.,0 0,0 4,0
Cactegoria = A2 restado de:

Categoria Inferior Centro Superior

A3 -2,259 2,468 7,195
Categoria ——fm———————— Fo———————— Fo——————— Fm—————
A3 f e e W e e )
——t - +mmm—————— Fom o m————
-&8,0 -4,0 a,o 4,0

Fig. N°69. Fuente: Autores, Analisis de TUKEY, 2011.

8.11.1 Interpretacion de los resultados

La Fig. 64 Nos indica con mayor facilidad las caracteristicas propias del ajuste del
modelo en regresion y en ANOVA. Examinar las graficas de residuos nos ayudd a
determinar si los supuestos de los cuadrados minimos ordinarios coinciden. Si estos
supuestos cumplen con lo requerido, entonces la regresion de cuadrados minimos

ordinarios producira estimaciones de coeficientes sin sesgo con la varianza minima.

Como podemos observar existen 4 graficas dentro de la Fig. 64 que a continuacion

interpretamos:

Histograma de residuos. En este caso el histograma represento barras dispersas de las

demas, esos puntos podrian ser valores atipicos.
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Gréfica de probabilidad normal de residuos. Los puntos de esta grafica formaron una
linea recta lo que demuestra que los residuos estan normalmente distribuidos como se

observa.

Residuos versus valores ajustados. Se observo un valor atipico en la mayoria de los

puntos al valor ajustado 0, en donde existe una dispersion marcada.

Residuos versus orden de datos. Esta es una gréfica de todos los residuos en el orden
en el que se colectaron los datos como se pudo observar con total aleatoriedad, esto se

demostré a través de los picos homogéneos.

En conclusion la Fig. 64. nos indica que nuestro modelo no se ajusta correctamente.

En las figuras 65 y 66 Los valores de los tratamientos Al, A2, A3, son similares, no
muestran una tendencia creciente segun se cambia de tratamiento, sin embargo el

tratamiento Al al tener mayor dispersion es diferente que A2y A3.

8.11.2 ANOVA

En la tabla de ANOVA de la Fig. 67 el valor p (0.120) para los diferentes tratamientos,
indica que no hay diferencia representativa suficiente entre las medias, indicando de esta
forma que son iguales, cuando alfa se establece en 0.05. Por lo que podemos concluir
que nuestra hipotesis inicial es valida. Para explorar las diferencias entre las medias,

examinamos los resultados de las comparaciones multiples.

8.11.3 Comparaciones MCB de Hsu

En la tabla MCB de Hsu (Comparaciones multiples con el Mejor) de la Fig.68,
comparamos cada media con la mas ruidosa de las otras medias. Podemos observar que
ninguno de los tratamientos, Al, A2, A3 son diferentes a razon que no son mayores de

0, por lo que concluimos que el ruido en esta calle es similar en todas sus intersecciones,
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sin embargo el intervalo de confianza que tiene su limite superior mayor a 0 y mayor a

los demas es el tratamiento Al por lo que este seria el mas ruidoso.

8.11.4 Comparaciones de Tukey

Segun la Figura N°69 podemos analizar que:

La media del tratamiento Al, restada de las medias de los tratamientos A2, y A3: Las
medias de todos los tratamientos no son estadisticamente diferentes, porque el intervalo
de confianza para esta combinacion de medias incluye a cero. Por lo que podemos
concluir que los Niveles de Presién Sonora de las calles de las categorias Al, A2, A3,

son estadisticamente similares.

8.12 Anadlisis estadistico de la Influencia del ruido en las diferentes intersecciones

de la calle Benigno Malo.

Para el analisis estadistico de esta variable, las calles se clasificaron en 4 clases de

tratamientos que nos indican las intersecciones como se muestra en la tabla N°24.

Categoria |Calle

B1 Benigno Malo entre Mariscal Sucre y Presidente Cérdova
B2 Benigno Malo entre Presidente Cérdova y Juan Jaramillo
B3 Benigno Malo entre Calle Larga y Juan Jaramillo

B4 Benigno Malo entre Mariscal Sucre y Presidente Cérdova

Tabla N°24. Fuente: Autores, Categorias de calles segun su interseccion, 2011.

Partimos de una Hipétesis Inicial:

uB1l = uB2 = uB3 = ubB4
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Donde:

u = media.

B1,B2,B3,B4 = Diferentes tratamientos o categorias

A través de un Software estadistico se realizaron los andlisis de ANOVA con los

métodos de comparaciones multiples MCB y de TUKEY como se indica en las figuras
70,71, 72,73, 74, 75.

Graficas de residuos para dBA

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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Fig. N°70. Fuente: Autores, Grafica de residuos para dBA, 2011.
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Grafica de caja de dBA
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Fig. N°71. Fuente: Autores, Grafica de caja dBA, 2011.
Grafica de valores individuales de dBA vs. CATEGORIA
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Fig. N°72. Fuente: Autores, Grafica de valores individuales dBA vs CATEGORIA,
2011.
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ANOVA unidireccional: dBA vs. CATEGORIA

Fuente GL SC MC F E

CATEGORIR 3 1&,855 6,285 6,58 {0,004

Error 1l 15,272 0,955

Total 13 34,127

5=10,9770 R—cuad. = 55,25% B—cuad. (ajustado) = 46,86%

ICs de 95% individuales para la media
basados en Deswv.Est. agrupada

Hiwel H Media Deav.Est. e - - -
Bl 5 67,652 0,845 {(—————— e )
B2 5 65,6844 0,624 [—————— *o )
B3 5€_ 55,5007 1,266 [ $mmmo )
B4 5 66,941 1,055 {(——— e y
- e e e
66,0 67,2 68,4 69,6

Desv.Est. agrupada = 0,977

Fig. N°73. Fuente: Autores, ANOVA unidireccional dBA vs CATEGORIA, 2011.

MCB de Hsu(comparaciones miltiples con el mejor)

nivel de significancia de la familia = 0,05
Valor critico = 2,23

Intervalos para media de los niveles menos la mayor de las medias de otros

niveles
Hivel Inferior Centro 3uperior =----- frmmmmm——— frmm—————— - pmm——
Bl -3,2244 ~1,8482 0,0000 (mmm——— L —— )
B2 -2,2329 -0,8567 0,5196 e ]
B3 -0,519¢ 0, B5€7 2,2329 O
B4 -3,9351 -2,5589  0,0000 (mmmmmmmmFommmmmeeeee)
B e e bttt St
-3,2 -1,6 -0,0 1,6

Fig. N°74. Fuente: Autores, Analisis MCB, 2011.
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CATEGORIA = Bl restado de:

CATEGORIA Inferior Cencro Superior

B2 -0, 7780 Q,991¢8 7611
B3 0787 1,e8482 3,61
B4 =2,4802 =0, 1,05&8
CATEGORIA ——————— o ——— —— e ——
B2 (m=———— [ — )
B3 (———--- Hommmee )
B4 {(—————— S )
------- e e
—2:5 0,0 2;3 2,0

CATEGORIA = B2 restado de:

CATEGORIA Inferior Centro Superior

B3 -0,9129 N sesT 2.6262
E4 -3,4718 -1,7023 0,0&6873
CATEGORIA ————— +m———————— S T ——
B3 (—===—= Fmmm———— )
B4 (—====- Fommm—— ]
e e e N e e S A e e e o
-2,5 0,0 2,5 5,0

CATEGORIA = B3 restado de:

CATEGORIA Int or
B4 =4, 3285 -2,5589 -0,78
CATEGORIA ——————— o e s e e Fm———————— e ———————— —
B4 (====== Fommm—e )
e —— f———————— = G =
-2,5 0,0 2,5 5,0

Fig. N°75. Fuente: Autores, Analisis de TUKEY, 2011.

8.12.1 Interpretacion de los resultados

La Fig. 70. muestra lo siguiente:

Histograma de residuos. En este caso el histograma represento barras en crecimiento

irregular, esos puntos podrian ser valores atipicos.
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Gréfica de probabilidad normal de residuos. Los puntos de esta grafica formaron una
linea recta lo que demuestra que los residuos estan normalmente distribuidos como se
observa.

Residuos versus valores ajustados. Se observo una dispersion regular al encontrar

puntos desde el valor ajustado hasta el residuo.

Residuos versus orden de datos. Esta es una gréfica de todos los residuos en el orden
en el que se colectaron los datos, lo cual esto se demostré a través de los picos

homogéneos observados.

En conclusion la Fig. 70. nos indica que nuestro modelo se ajusta correctamente.

En las figuras 71 y 72, los valores de los tratamientos B1, B2, B3, B4 son similares, no
muestran una tendencia creciente segun se cambia de tratamiento, sin embargo el

tratamiento B3 al tener mayor presion sonora es diferente que B1, B2, B4.

8.12.1.1 ANOVA

En la tabla de ANOVA de la Fig. 73 el valor p (0.004) para los diferentes tratamientos
muestra que hay diferencia significante suficiente entre las medias, indicando de esta
forma que B3 es diferente de los demas tratamientos cuando alfa se establece en 0.05.
Por lo que podemos concluir que nuestra hipotesis inicial no es valida. Para explorar las

diferencias entre las medias, examinamos los resultados de las comparaciones multiples.

8.12.1.2 Comparaciones MCB de Hsu

En la tabla MCB de Hsu (Comparaciones mdaltiples con el Mejor) de la Fig.74,
comparamos cada media con la mas ruidosa de las otras medias. Podemos observar que
todos los tratamientos son similares, sin embargo podemos deducir que el tratamiento
B3 es el méas ruidoso ya que el limite superior de su intervalo de confianza es mayor que

de los otros tratamientos.
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8.12.1.3 Comparaciones de Tukey

Segun la Fig. 75 nos muestra.

La media del tratamiento B1, restada de las medias de los tratamientos B2, B3 y B4: Las
medias de los tratamientos B1 y B3 son estadisticamente diferentes, porque el intervalo
de confianza para esta combinacion de medias (0.0787, 1.8482, 3.6177) excluye a cero.
Por lo que podemos concluir que los Niveles de Presién Sonora de las intersecciones de
las categorias B1 y B3 son estadisticamente diferentes.

La media del tratamiento B2 restada de las medias de los tratamientos B3 y B4: Las
medias de los tratamientos B3 y B4 comparado con la media del tratamiento B2 no son
estadisticamente diferentes, porque los intervalos de confianza para estas combinaciones

de medias no excluyen a cero.

La media del tratamiento B3 restada de la media del tratamiento B4: Las medias de los
tratamientos B3 y B4 son estadisticamente diferentes, porque el intervalo de confianza
para esta combinacion de medias (-4.3285, -2.5589, -0.7894) excluye cero. Por lo que
podemos concluir que los Niveles de Presion Sonora de las intersecciones de las

categorias B3 y B4 son estadisticamente diferentes.

8.13 Anadlisis estadistico de la Influencia del ruido en las diferentes intersecciones

de la calle Luis Cordero.

Para el analisis estadistico de esta variable, las calles se clasificaron en 5 clases de

tratamientos que nos indican las intersecciones como se muestra en la tabla N°25.
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Categoria |Calle

c1 Luis Cordero entre Presidente Cérdova y Mariscal Sucre
Cc2 Luis Cordero entre Calle Larga y Honorato Vasquez

Cc3 Luis Cordero entre Calle Larga y Juan Jaramillo

C4 Luis Cordero entre Honorato Vasquez y Juan Jaramillo
c5 Luis Cordero entre Presidente Cérdova y Juan Jaramillo

Tabla N°25. Fuente: Autores, Categorias de calles segun su interseccion, 2011.

Partimos de una Hipotesis Inicial:

uC1 =puC2 = uC3 = uC4 = ucCs

Donde:

u = media.

C1,C2,C3,C4,C5 = Diferentes tratamientos o categorias

A través de un Software estadistico se realizaron los analisis de ANOVA con los

métodos de comparaciones multiples MCB y de TUKEY como se indica en las figuras
76, 77,78, 79, 80, 81.
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Graficas de residuos para dBA
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Fig. N°76. Fuente: Autores, Grafica de residuos para dBA, 2011.
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Fig. N°77. Fuente: Autores, Grafica de caja dBA, 2011.
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Grafica de valores individuales de dBA vs. CATEGORIA
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Fig. N°78. Fuente: Autores, Grafica de valores individuales dBA vs CATEGORIA,

2011.
ANOVA unidireccional: dBA vs. CATEGORIA
Fuente GL 5C MC F E
CATEGORIRA 4 59,572 14,893 15,12 0,000
Error 20 15,702 0,985
Total 24 75,274
3 = 0,9325 B-cuad. = 75,15% B-cuad. {(ajustadeo) = 70,18%
ICs de 95% indiwviduales para la media
basados en Desv.Est. agrupada
Hivel N Media Desv.Est. —-——F———————- +————— +————— +————
C1 5 _J0,.289 0,847 {——— Fmm——— ]
c2 5 &&6,894 1,244 {———— Hee i
C3 5 66,809 0,988 {——— F
C4 5 &5,908 0,641 {-———- o i
C5 5 68,512 1,145 {——— Fmm i
——t——— e e -
65,6 67,2 68,8 70,4
Desv.Est. agrupada = 0,993

Fig. N°79. Fuente: Autores, ANOVA unidireccional dBA vs CATEGORIA, 2011.
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MCE de Hsu({comparaciones miltiples con el mejor)

nivel de significancia de la

Valor critico = 2,30

Intervalos para media de los

niveles
Hiwel Inferior Centro Superior
Cl a,0000 1,7585 33,2032
c2 -4,5221e -3,3743 U, uugog
C3 -4,9080 -3,4534 a,0000
C4 -5,8087 -4,3821 0,0000
C5 -3,2032 -1,75485 0,0000

familia = 0,05

R S EEEEE fmmmm +
(

(mmmmtmmm - )
(mmm b )
R )
(mmmmtmm e )
e e +
-5,0 -2, 0,0

niveles mencs la mayor de las medias de otros

Fig. N°80. Fuente: Autores, Analisis MCB, 2011.
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CATEGORIA = Cl restado de:

CATEGORIA Inferior Centro Superior
£2 = =3.37 —1.497
c3 - e £ -3 - 3= 1 = E-1-F -
= L L T T b N I 1T .
cS5 -3, 6341 -1, T7To65 0.1210
CATEGORIA e e e e e e e e e e e e e e e e
c2 (—=———— W o e o e
3 f=—=== W====== }
-4 (————— et e b]
cs (————- e )
e e e e e e e e e e e e e e e ————————
—-&,0 -3,0 0,0 3,0
CATEGORIA = CZ resctado de:
CATEGCRIA Inferior Cencro Superior
c3 =-1,9624 -0, 0E48 1, 7927
c4 =-2,.,886851 -0,9876 0,8900
cS —0.2596 i1,81E80 33,4956
CATEGORIA R e e e e e e e e
c3 (—————— e e e ]
ca (—————- e )
C5 {(————— T o e e ¥
—_—t———————— —_——————— —_—_—————— ———————
—-&6,0 -3,0 o,0 3,0
CATEGORIA = C3 restado de:
CATEGORIA Inferior Centro Superior
c4 -2, 7803 -0,9027 00,9748
C5 -0,1747 i,7028 3.5804
CATESORIL - +—— +——— +————————
-4 {(———— e ]
C5 (————— e )
_——— +————— +—————— +—————
—&,0 -=,0 0,0 3,0
CATEFORIA = C4 restado de:
CATESFORIR Inferior Centro Superiocr
5 o,7280 2,605& 44,4831
CARTEGORIL L +— +— 4+
Cs5 (—————— o )
—_—4 - - -
—&, 0 —3,.0 a,0 3,0

Fig. N°81. Fuente: Autores, Analisis de TUKEY, 2011.
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8.13.1 Interpretacion de los resultados

La Fig. 76. muestra lo siguiente:
Histograma de residuos. En este caso el histograma represento barras en crecimiento

irregular, esos puntos podrian ser valores atipicos.

Gréfica de probabilidad normal de residuos. Los puntos de esta grafica formaron una
linea recta lo que demuestra que los residuos estan normalmente distribuidos como se

observa.

Residuos versus valores ajustados. Se observo una dispersion regular al encontrar

puntos desde el valor ajustado hasta el residuo.

Residuos versus orden de datos. Esta es una grafica de todos los residuos en el orden
en el que se colectaron los datos, lo cual esto se demostré a través de los picos

homogéneos observados.

En conclusion la Fig. 76. nos indica que nuestro modelo se ajusta correctamente.

En las figuras 77 y 78, los valores de los tratamientos C1, C2, C3, C4, C5, no son
similares, no muestran una tendencia creciente segun se cambia de tratamiento, sin
embargo el tratamiento C1 al tener mayor presion sonora es diferente que C2, C3, C4,
C5.

8.13.1.1 ANOVA

En la tabla de ANOVA de la Fig. 79 el valor p (0.000) para los diferentes tratamientos
muestra que hay diferencia significante suficiente entre las medias, indicando de esta
forma que C1 es de diferente de los demas tratamientos cuando alfa se establece en 0.05.
Por lo que podemos concluir que nuestra hipotesis inicial no es valida. Para explorar las

diferencias entre las medias, examinamos los resultados de las comparaciones maltiples.
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8.13.1.2 Comparaciones MCB de Hsu

En la tabla MCB de Hsu (Comparaciones multiples con el Mejor) de la Fig.80,
comparamos cada media con la méas ruidosa de las otras medias. Podemos observar que
el tratamiento C1 es el mas ruidoso y diferente de todos ya que su intervalo de confianza

es mayor que 0.

8.13.1.3 Comparaciones de Tukey

Segun la Fig. 81 muestra.

La media del tratamiento C1, restada de las medias de los tratamientos C2, C3, C4, C5:
Las medias de los tratamientos C2, C3, C4 comparado con la media del tratamiento C1
son estadisticamente diferentes, porque el intervalo de confianza para estas

combinaciones de medias excluyen a cero, no asi C1 y C5.

La media del tratamiento C2 restada de las medias de los tratamientos C3 y C4, C5: Las
medias de los tratamientos C2, C3, C4 y C5 no son estadisticamente diferentes, porque

los intervalos de confianza para estas combinaciones de medias no excluyen a cero.

La media del tratamiento C3 restada de las medias del tratamiento C4, C5: Las medias
de los tratamientos C3, C4 y C5 no son estadisticamente diferentes, porque los intervalos

de confianza para estas combinaciones de medias no excluyen a cero.

La media del tratamiento C4 restada de la media del tratamiento, C5: Las medias de los
tratamientos C4 y C5 son estadisticamente diferentes, porque el intervalo de confianza
para esta combinacion de medias (0,7280 2,6056 4,4831) excluye cero. Por lo que
podemos concluir que los Niveles de Presidn Sonora de las intersecciones de las

categorias C4 y C5 son estadisticamente diferentes.
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8.14 Andlisis estadistico de la Influencia del ruido en las diferentes intersecciones

de la calle Antonio Borrero.

Para el analisis estadistico de esta variable, las calles se clasificaron en 4 clases de

tratamientos que nos indican las intersecciones como se muestra en la tabla N°26.

Categoria | Calle

D1 Antonio Borrero entre Mariscal Sucre y Presidente Cérdova
D2 Antonio Borrero entre Honorato Vasquez y Juan Jaramillo
D3 Antonio Borrero entre Honorato Vasquez y Calle Larga

D4 Antonio Borrero entre Presidente Cérdova y Juan Jaramillo

Tabla N°26. Fuente: Autores, Categorias de calles segun su interseccion, 2011.

Partimos de una Hipotesis Inicial:

uD1 = uD2 = uD3 = uD4

Donde:

u = media.

D1,D2,D3,D4 = Diferentes tratamientos o categorias

A través de un Software estadistico se realizaron los analisis de ANOVA con los

métodos de comparaciones multiples MCB y de TUKEY como se indica en las figuras
82, 83, 84, 85, 86, 87.
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Graficas de residuos para dBA
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Fig. N°82. Fuente: Autores, Grafica de residuos para dBA, 2011.
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Grafica de valores individuales de dBA vs. CATEGORIA
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Fig. N°84. Fuente: Autores, Grafica de valores individuales dBA vs CATEGORIA,

2011.
ANOVA unidireccional: dBA vs. CATEGORIA
Fuente GL s5C MC F B
CATEGORIA 3 15,00 5,00 0,84 0,537
Error 38 283,52 7,88
Total 39 298,52
5 = 2,804 BR-cuad. = 5,03% R-cuad. {(ajustadc) = 0,00%
ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada
Niwvel N Media Desv.Est. -————— +-——————— +———————— +—-——————— +—
D1 10 8E,028 2,345 [—————————— o )
D2 10 &7,588 1,720 (- e )
D3 10 68,165 3,599 (- e )
D4 10 &&,601 3,177 [—————————— H e )
———————— e
66,0 67,5 69,0 70,5
Desv.Est. agrupada = 2,804

Fig. N°85. Fuente: Autores, ANOVA unidireccional dBA vs CATEGORIA, 2011.
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MCE de Hsu(comparaciones miltiplea con el mejor)

nivel de significancia de la familia = 0,035
Valor critico = 2,13

Intervalos para media de los niveles menos la mayor de las medias de otros

niveles
Niwvel Inferior Centroc Superior e - - -
0l -2,8le -0,139 2,537 (———- Hom oo ]
D2 3,254 -0,578 2,099 (- Hom oo ]
03 -Z,237 0,139 2,814 {(-—————-- Hom oo |
D4 -4,242 -1,089 1,11 (----———-- Hom oo )
—4— - - -
-4,0 -2,0 a,0 2,0

Fig. N°86. Fuente: Autores, Analisis MCB, 2011.

CATEGORIR = D1 restado 4de:

CATEGORIZ Inferior Centro Superior

D2 —3,820 —0,439 2,943
D3 —3,242 0,139 3,520
Da -4, 807 —1,428 1,955
CATEGORIL +— 4+ +—— 4+
D2 —— e ]
D3 - e ]
D4 {(————————— e ————————— ]
F————————— o ————— +—————— +———————
-5,0 -2,5 a,0 2,5
CATEGORIA = D2 restado de:

CATEGORIZ Inferior Centro Superior

D3 -2,803 0,578 3,959
Da -4,368 -0,987 2,394
CATEGORIA ——————— t————— ——————— ——————
D3 (———— e )
D4 (———— e )
o —— o o —— o
-5,0 -2,5 o,0 2,5

CATESORIR = D3 restado de:

CATEGOCREIZL Inferior Centro Superiocr

D4 -4,948 -1,565 1,818
CATEGORIE o ————— Fmm e —————— e
D4 [mm e )
Fm—————— o ———— o ————— e ————
-5,0 -2,5 0,0 2,5

Fig. N°87. Fuente: Autores, Analisis de TUKEY, 2011.
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8.14.1 Interpretacion de los resultados

La Fig. 82. muestra lo siguiente:

Histograma de residuos. En este caso el histograma represento barras en crecimiento

irregular, esos puntos podrian ser valores atipicos.

Gréfica de probabilidad normal de residuos. Los puntos de esta grafica formaron una
linea recta lo que demuestra que los residuos estan normalmente distribuidos como se

observa.

Residuos versus valores ajustados. Se observo una dispersion regular al encontrar

puntos desde el valor ajustado hasta el residuo.

Residuos versus orden de datos. Esta es una grafica de todos los residuos en el orden
en el que se colectaron los datos, lo cual esto se demostré a través de los picos

homogéneos observados.

En conclusion la Fig. 82. nos indica que nuestro modelo se ajusta correctamente.

En las figuras 83 y 84, los valores de los tratamientos D1, D2, D3, D4, son similares,
no muestran una tendencia creciente segun se cambia de tratamiento, sin embargo el

tratamiento D3 al tener mayor presion sonora es diferente que D1, D2, D4.

8.14.1.1 ANOVA

En la tabla de ANOVA de la Fig. 85 el valor p (0.597) para los diferentes tratamientos
muestra que no hay diferencia significante suficiente entre las medias de los demas
tratamientos cuando alfa se establece en 0.05. Por lo que podemos concluir que nuestra
hipdtesis inicial es valida. Para explorar las diferencias entre las medias, examinamos los

resultados de las comparaciones multiples.
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8.14.1.2 Comparaciones MCB de Hsu

En la tabla MCB de Hsu (Comparaciones multiples con el Mejor) de la Fig.86,
comparamos cada media con la méas ruidosa de las otras medias. Podemos observar que
el tratamiento D1, D2, D4 son similares, y que el mas ruidoso de los tratamientos es D3

diferente de todos ya que su intervalo de confianza es el mas cercano a ser mayor a 0.
8.14.1.3 Comparaciones de Tukey

Segun la Fig. 87

La media del tratamiento D1, restada de las medias de los tratamientos D2, D3, D4: Las
medias de los tratamientos D1, D2, D3, y D4 son estadisticamente similares, porque los
intervalos de confianza para estas combinaciones de medias no excluyen a cero.

La media del tratamiento D2 restada de las medias de los tratamientos D3 y D4: Las
medias de los tratamientos D2, D3, D4 son estadisticamente similares, porque los
intervalos de confianza para estas combinaciones de medias incluyen a cero.

La media del tratamiento D3 restada de la media del tratamiento D4: Las medias de los
tratamientos D3 y D4 son estadisticamente similares, porque el intervalo de confianza

para esta combinacion de medias (-4,946 -1,565 1,816) incluye cero.

8.15 Anadlisis estadistico de la Influencia del ruido en las diferentes intersecciones

de la calle Hermano Miguel.

Para el analisis estadistico de esta variable, las calles se clasificaron en 4 clases de

tratamientos que nos indican las intersecciones como se muestra en la tabla N°27.
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Categoria |Calle

E1l Hermano Miguel entre Calle Larga y Honorato Vasquez

2 Hermano Miguel entre Presidente Cérdova y Mariscal Sucre
E3 Hermano Miguel entre Juan Jaramillo y Presidente Cérdoba
E4 Hermano Miguel entre Honorato Vasquez y Juan Jaramillo

Tabla N°27. Fuente: Autores, Categorias de calles segun su interseccion, 2011.

Partimos de una Hipoétesis Inicial:

UE1l = uE2 = uk3 = uE4

Donde:

u = media.

E1,E2,E3,E4 = Diferentes tratamientos o categorias

A través de un Software estadistico se realizaron los andlisis de ANOVA con los

métodos de comparaciones multiples MCB y de TUKEY como se indica en las figuras
88, 89, 90, 91, 92, 93
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Graficas de residuos para dBA
Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
EE] 4
-
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) [ .
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1 -4
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Histograma vs. orden
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= =
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4 -3 -2 -1 0 i 2 3 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0
Residuo Orden de observacion

Fig. N°88. Fuente: Autores, Grafica de residuos para dBA, 2011.

Grafica de caja de dBA
75,04
72,5- '
70,0 /a\
|
67,54 |

dBA

65,0 /$/

|
J f
62.5 @/ -

60,04

El E2 E3 E4
CATEGORIA

Fig. N°89. Fuente: Autores, Grafica de caja dBA, 2011.
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Grafica de valores individuales de dBA vs. CATEGORIA

75,0

72,5

70,0

67,5

dBA

65,0 -

62,5

60,0

CATEGORIA

Fig. N°90. Fuente: Autores, Grafica de valores individuales dBA vs CATEGORIA,
2011.

ANOVA unidireccional: dBA vs. CATEGORIA

Fuente GL sc MC F B
CATEGORIER 3 255,50 285,17 21,62 0,000
Error 16 63,03 3,94 D
Total 13 318,53

5 =1,985 B-cuad. = 80,21% B—cuad. {(ajuatado) = 7&,50%

ICs de 95% individuales para la media
basados en Deav.Est. agrupada

Hivel N Media Desv.Est. --—-————- o Fomm o +—
El 5 62,586 0,503 e L —
E2 9 65,452 2,785 I ey |
E3 5 71,030 1,782 [————%————])
E4 5 62,001 2,141  [m———F—m——— )
———————— e e i
63,0 66,3 70,0 73,5

Desv.Esat. agrupada = 1,985

Fig. N°91. Fuente: Autores, ANOVA unidireccional dBA vs CATEGORIA, 2011.
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T
MCB de Hsu({comparaciones miltiples con el mejor)

nivel de significancia de la familia = 0,05
Valor critico = 2,23

Intervalos para media de los niveles mencs la mayor de las medias de otros

niveles
Nivel Inferior Centro Superior Fm———————- pommm e fomm e
El -11,239 -8,444 0,000 [mmm—F e }
E2 -8,374 -5,578 0,000 [mmm—F e I
E3 0,000 5,578 g,374 [ (—— L —
E4 -11,825 -5,029 0,000 [ ¥ }
e et e - e et
-1z,0 -6,0 a,0 a,0

Fig. N°92. Fuente: Autores, Analisis MCB, 2011.

CATEGORIA = El restado de:

CATEGORIA Imferior Centro Superior -—-——————- Fm—————— e e +-
E2 -0,72% 2,866 6,460 [————*-———]
E3 4,849 5 444 12,038 [-———*-——-}
E4 -4,180 -0,585 3,009 (===
———————— e e e
-7,0 a,0 7,0 14,0

CATEGORIA = E2 restado de:

CATEGORIAR Infericr Centro Supericr --————- o I —— I -
E3 1,983 5,578 9,173 [————#—m—)
E4 -7,046 -3,451 0,144 [————#———)
———————— e e e
-7,0 a,0 7,0 14,0

CATEGORIA = E3 restado de:

CATEGORIER Inferior Centro Superior -----—-—-- Fomm it o +-
Ed -12,624 -9,029 -5,434 [-—--%*-——-)

———————— e e e

-7,0 0,0 7,0 14,0

Fig. N°93. Fuente: Autores, Analisis de TUKEY, 2011.

8.15.1 Interpretacién de los resultados

La Fig. 88. muestra lo siguiente:

Histograma de residuos. En este caso el histograma represento con un crecimiento

normal lo cual nos habla de que los puntos fueron tomados correctamente.
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Gréfica de probabilidad normal de residuos. Los puntos de esta grafica formaron una
linea recta lo que demuestra que los residuos estan normalmente distribuidos como se

observa.

Residuos versus valores ajustados. Se observo una dispersion regular al encontrar

puntos desde el valor ajustado hasta el residuo de forma vertical.

Residuos versus orden de datos. Esta es una grafica de todos los residuos en el orden
en el que se colectaron los datos, lo cual demostrd6 normalidad a través de los picos

homogéneos observados.

En conclusion la Fig. 88. nos indica que nuestro modelo se ajusta correctamente.

En las figuras 89 y 90, los valores de los tratamientos E1, E2, E3, E4, no son similares,
no muestran una tendencia creciente segin se cambia de tratamiento, sin embargo el

tratamiento E3 al tener mayor presion sonora es diferente que E1, E2, E4.

8.15.1.1 ANOVA

En la tabla de ANOVA de la Fig. 91 el valor p (0.000) para los diferentes tratamientos
muestra que hay diferencia significante suficiente entre las medias, indicando de esta
forma que E3 es de diferente de los demas tratamientos cuando alfa se establece en 0.05.
Por lo que podemos concluir que nuestra hipotesis inicial no es valida. Para explorar las

diferencias entre las medias, examinamos los resultados de las comparaciones multiples.

8.15.1.2 Comparaciones MCB de Hsu

En la tabla MCB de Hsu (Comparaciones mdaltiples con el Mejor) de la Fig.92,
comparamos cada media con la mas ruidosa de las otras medias. Podemos observar que
el tratamiento E3 es el mas ruidoso y diferente de todos ya que su intervalo de confianza

es mayor que 0.
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8.15.1.3 Comparaciones de Tukey

Segun la Fig.93 muestra:

La media del tratamiento E1, restada de las medias de los tratamientos E2, E3, E4: Las
medias de los tratamientos E1 y E3 son estadisticamente diferentes, porque el intervalo
de confianza para esta combinacion de medias (4,849 8,444 12,038) excluye a cero.
Por lo que podemos concluir que los Niveles de Presion Sonora de las intersecciones de
las categorias E1 y E3 son estadisticamente diferentes.

La media del tratamiento E2 restada de las medias de los tratamientos E3, E4, : Las
medias de los tratamientos E2 y E3 son estadisticamente diferentes, porque el intervalo
de confianza para esta combinacion de medias (1,983 5,578 9,173) excluye cero. Por
lo que podemos concluir que los Niveles de Presion Sonora de las intersecciones de las

categorias E2 y E3 son estadisticamente diferentes.

La media del tratamiento E3 restada de las medias del tratamiento E4: Las medias de los
tratamientos E3 y E4 son estadisticamente diferentes, porque el intervalo de confianza
para esta combinacion de medias (-12,624 -9,029 -5,434) excluye cero. Por lo que
podemos concluir que los Niveles de Presidn Sonora de las intersecciones de las

categorias E3 y E4 son estadisticamente diferentes.

8.16 Anadlisis estadistico de la Influencia del ruido en las diferentes intersecciones

de la calle Mariano Cueva.

Para el analisis estadistico de esta variable, las calles se clasificaron en 3 clases de

tratamientos que nos indican las intersecciones como se muestra en la tabla N°28.
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Categoria |Calle

F1 Mariano Cueva entre Honorato Vasquez y Juan Jaramillo
F2 Mariano Cueva entre Honorato Vasquez y Calle Larga

F3 Mariano Cueva entre Presidente Cérdova y Juan Jaramillo

Tabla N°28. Fuente: Autores, Categorias de calles segun su interseccion, 2011.

Partimos de una Hipotesis Inicial:

wF1 = uF2 = uF3

Donde:

u = media.

F1,F2,F3 = Diferentes tratamientos o categorias

A través de un Software estadistico se realizaron los analisis de ANOVA con los

métodos de comparaciones multiples MCB y de TUKEY como se indica en las figuras
94, 95, 96, 97, 98, 99.

Graficas de residuos para dBA

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes

Porcentaje
2
Residuo

I N -

-3,0 L5 0.0 15 3.0 &7 =3 =] 70
Residuo Valor ajustado
Histograma vs. orden

=

3 AN AN s

W \/ ~ \/\/

-3 -2 -1 o 1 1 2 3 4 5 6 7 &8 9 10 11 12 13 14 15
Residuo Orden de observacidn

=]

Residuo

[ ]
[ ]
[ ]

Fig. N°94. Fuente: Autores, Grafica de residuos para dBA, 2011.
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Grafica de caja de dBA
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Fig. N°95. Fuente: Autores, Grafica de caja dBA, 2011.
Grafica de valores individuales de dBA vs. CAYEGORIA
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Fig. N°96. Fuente: Autores, Grafica de valores individuales dBA vs CATEGORIA,
2011.
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ANOVA unidireccional: dBA vs. CAYEGORIA

Fuente GL 5C MC F =
CAYEGORIL 2 3g8,%5 19,48 10,99 0,002
Error 12 21,27 1,77

Total 14 &0,22

5=1,331 B-cuad. = 64, 68% B—cuad. {(ajustadc) = 58,80%

ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada

Nivel N Media Desv.Ezt. e e +——_— +——_—— F—_———————
F1 5  &6,980 1,379 [—————— Fm e i
EF2 5 Jo.270 0,246 {(——————- e ]
F3 5 &6,736 1,843 - e )
—_—t————————— Fm———————— Fm———————— tm———————
65,6 67,2 68,8 70,4

Desv.Est. agrupada = 1,331

Fig. N°97. Fuente: Autores, ANOVA unidireccional dBA vs CATEGORIA, 2011.

MCB de H3u({comparacionea miltiples con el mejor)

nivel de significancia de la familia = 0,05
Valor critico = 2,11

Intervalos para media de los niveles menos la mayor de las medias de otros

niveles
Hiwvel Inferior Centro 3uperior ----—---—- +-——————- - tommm - +-
Fl -3,083 -3,2%0 o,000  (----- e )
F2 0,000 3,230 5, 063 I U )
F3 -5,309 -3,534 g,000 {----—- L T )
———————— e T
-3,0 0,0 3,0 6,0

Fig. N°98. Fuente: Autores, Analisis MCB, 2011.
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CAYEGORIA = Fl restado de:

CAYEGORIAZ Inferior Centro 3uperior --------- - e - +
F2 1,045 3,280 3,535 e R )
F3 -2,48% -0,244 2,001 (=== Fommmmem ]
————————— I e
-3,0 0,0 3,0 &0

CAYEGORIA = F2 restado de:

CAYERORIZ Inferior Centrc Supericr -----—---- +————————- +————————- t-———————- +
F3 -3, 779 -3,534 -1,289 (---———- Homm - |

--------- e e e e Tt

-3,0 0,0 3,0 6,0

Fig. N°99. Fuente: Autores, Analisis de TUKEY, 2011.

8.16.1 Interpretacion de los resultados

La Fig. 94. muestra lo siguiente:

Histograma de residuos. En este caso el histograma represento con un crecimiento
anormal, algunas de las barras se encuentran distanciadas lo cual nos habla de que los

puntos podrian ser datos atipicos.

Gréfica de probabilidad normal de residuos. Los puntos de esta grafica formaron una
linea recta lo que demuestra que los residuos estan normalmente distribuidos como se

observa.

Residuos versus valores ajustados. Se observo una dispersion regular al encontrar

puntos desde el valor ajustado hasta el residuo de forma vertical.

Residuos versus orden de datos. Esta es una grafica de todos los residuos en el orden
en el que se colectaron los datos, lo cual demostré6 normalidad a través de los picos

homogéneos observados.
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En conclusion la Fig. 94. nos indica que nuestro modelo se ajusta correctamente.

En las figuras 95 y 96, los valores de los tratamientos F1, F2, F3, no son similares, no
muestran una tendencia creciente segin se cambia de tratamiento, sin embargo el

tratamiento F2 al tener mayor presion sonora es diferente que F1, F3.

8.16.1.1 ANOVA.

En la tabla de ANOVA de la Fig. 97 el valor p (0.002) para los diferentes tratamientos
muestra que hay diferencia significante suficiente entre las medias, indicando de esta
forma que F2 es de diferente de los demaés tratamientos cuando alfa se establece en 0.05.
Por lo que podemos concluir que nuestra hipotesis inicial no es valida. Para explorar las

diferencias entre las medias, examinamos los resultados de las comparaciones multiples.

8.16.1.2 Comparaciones MCB de Hsu.

En la tabla MCB de Hsu (Comparaciones mdaltiples con el Mejor) de la Fig.98,
comparamos cada media con la mas ruidosa de las otras medias. Podemos observar que
el tratamiento F2 es el més ruidoso y diferente de todos ya que su intervalo de confianza

es mayor que 0.

8.16.1.3 Comparaciones de Tukey.

Segun la Fig. 99 muestra.

La media del tratamiento F1, restada de las medias de los tratamientos F2, F3: Las
medias de los tratamientos F1 y F2 son estadisticamente diferentes, porque el intervalo
de confianza para esta combinacion de medias (1,045 3,290 5,535) excluye a cero.

Por lo que podemos concluir que los Niveles de Presién Sonora de las intersecciones de

las categorias F1 y F2 son estadisticamente diferentes.
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La media del tratamiento F2 restada de las medias de los tratamientos F3: Las medias de
los tratamientos F2 y F3 son estadisticamente diferentes, porque el intervalo de
confianza para esta combinacion de medias (-5,779 -3,534 -1,289) excluye cero. Por
lo que podemos concluir que los Niveles de Presion Sonora de las intersecciones de las

categorias F2 'y F3 son estadisticamente diferentes.

8.17 Anadlisis estadistico de la Influencia del ruido en las diferentes intersecciones

en la calle VVargas Machuca.

Para el analisis estadistico de esta variable, las calles se clasificaron en 4 clases de

tratamientos que nos indican las intersecciones como se muestra en la tabla N°29.

Categoria |Calle

Gl Vargas Machuca entre Presidente Cérdova y Mariscal Sucre
G2 Vargas Machuca entre Calle Larga y Alfonso Jerves

G3 Vargas Machuca entre Alfonso Jerves y Honorato Vasquez
G4 Vargas Machuca entre Presidente Cordova y Juan Jaramillo

Tabla N°29. Fuente: Autores, Categorias de calles segun su interseccion, 2011.

Partimos de una Hipétesis Inicial:

UGl = puG2 = uG3 = uG4

Donde:

u = media.

G1,G2,G3,G4 = Diferentes tratamientos o categorias
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A través de un Software estadistico se realizaron los andlisis de ANOVA con los
métodos de comparaciones multiples MCB y de TUKEY como se indica en las figuras
100, 101, 102, 103, 104, 105.

Graficas de residuos para dBA

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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Fig. N°100. Fuente: Autores, Grafica de residuos para dBA, 2011.
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Fig. N°101. Fuente: Autores, Gréfica de caja dBA, 2011.
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Grafica de valores individuales de dBA vs. CATEGORIA
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Fig. N°102. Fuente: Autores, Grafica de valores individuales dBA vs CATEGORIA,
2011.

ANOVA unidireccional: dBA vs. CATEGORIA

Fuente &L s5C MC F B

CATEGORIL 3 43,17 16,39 &,486 0:005

Error le 40,59 2,54

Total 19 89,76

5 = 1,593 R-cuad. = 54,78% B-cuad. {ajustadc) = 46, 30%

ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada

MNivel N Media Desv.E3st. B B - - —
el 5 69,713 1,702 I PO ¥
&2 5 11,594 1,739 [—————— e ¥
&3 5 &7,180 1,051 [—————— L i
=4 5 69,655 1,767 [————— e §
—t——— - - -
a6, 0 ag,0 Ta,0 72,0

Degv.Est. agrupada = 1,593

Fig. N°103. Fuente: Autores, ANOVA unidireccional dBA vs CATEGORIA, 2011.
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MCE de Hsu(comparaciones miltiples con €l mejor)

nivel de significanciz de la familia = 0,05
Valor critico = 2,23

Intervalos para media de los niveles mencs la mayor de las medias de otros

niveles
Nivel Inferior Centro 3Supericr --+--——--—--—-—- t-——————- t-———————- t-—————-
Gl -4,125 -1,881 0,383 (————-—- Hommm o |
G2 -0,363 1,881 4,125 {(———-—- Koo |
G3 -6,658 -4,414 0,000 {(———-—- Koo !
G4 -4,183 -1,940 0,304 (——————- Fommm e !
=t t-——————- t-—————- t———-
-a,0 -3,0 0,0 3,0
Fig. N°104. Fuente: Autores, Analisis MCB, 2011.
CATEGORIA = G1 reatado de:
CATEGORTA Inferior Centre Superisf —————c——deececcmcefeeeeeeeeefeee————f
G2 -1.,004 1,881 4,766 [ —— PO ]
G3 -5,418 -2,533 0,351 e |
G4 -2,943 -0,05%9 2,826 (==m=—= Fommmme )
O S
-4,0 0,0 4,0 g, 0
CATEGORIA = G2 restado de:
CATEGORIAR Inferior Centro Superior ---——4-——————p—p—p-
G3 -7,299 =-4,414 =1,530 ([====== W )
G4 -4.B24 -1.%40 0.945 (-]
-------- et
-4,0 2.0 4,0 8,0
CATEGORIA = G3 reatado de:
CATEGORIA Inferior Centrs Superior -—---—--—--- e ——— e —— o ——— +-
G4 -0.410  2.475 5. 360  — PP )
e e e e e e
-4,0 0,0 4,0 g,0

Fig. N°105. Fuente: Autores, Analisis de TUKEY, 2011.
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8.17.1 Interpretacion de los resultados

La Fig. 100. muestra lo siguiente:

Histograma de residuos. En este caso el histograma represento con un crecimiento
normal con una cola larga que representa un distribucién sesgada y por otro lado una

barra que se distancia de las demas lo que representa valore atipicos.

Gréfica de probabilidad normal de residuos. Los puntos de esta grafica formaron una
linea recta lo que demuestra que los residuos estan normalmente distribuidos como se

observa.

Residuos versus valores ajustados. Se observo una dispersion irregular al encontrar

valores muy distanciados entre unos y otros del valor ajustado.

Residuos versus orden de datos. Esta es una grafica de todos los residuos en el orden
en el que se colectaron los datos, lo cual demostré6 normalidad a través de los picos
homogéneos observados.

En conclusion la Fig. 100. nos indica que nuestro modelo se ajusta correctamente.

En las figuras 101 y 102, los valores de los tratamientos G1, G2, G3, G4 no son
similares, no muestran una tendencia creciente segun se cambia de tratamiento, sin
embargo el tratamiento G2 al tener mayor presion sonora es diferente que G1, G3, G4.
8.17.1.1 ANOVA

En la tabla de ANOVA de la Fig. 103 el valor p (0.002) para los diferentes tratamientos

muestra que hay diferencia significante suficiente entre las medias, indicando de esta

forma que G2 es de diferente de los demas tratamientos cuando alfa se establece en 0.05.
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Por lo que podemos concluir que nuestra hipdtesis inicial no es valida. Para explorar las

diferencias entre las medias, examinamos los resultados de las comparaciones multiples.

8.17.1.2 Comparaciones MCB de Hsu

En la tabla MCB de Hsu (Comparaciones multiples con el Mejor) de la Fig.104,
comparamos cada media con la més ruidosa de las otras medias. Podemos observar que
todos los tratamientos son similares, sin embargo podemos deducir que el tratamiento
G2 es el mas ruidoso ya que de su intervalo de confianza su miembro superior es mayor
que cero y mayor que en los otros tratamientos, esta informacién podemos confirmarla

en el analisis ANOVA y ver que la mayor media es la de G2.

8.17.1.3 Comparaciones de Tukey

Segun la Fig. 105 muestra

La media del tratamiento G1, restada de las medias de los tratamientos G2, G3, G4: Las
medias de los tratamientos G1, G2, G3, G4 no son estadisticamente diferentes, porque

los intervalos de confianza para estas combinaciones de medias no excluyen a cero.

La media del tratamiento G2 restada de las medias de los tratamientos G3 y G4: Las
medias de los tratamientos G2 y G3 son estadisticamente diferentes, porque los

intervalos de confianza para estas combinaciones de medias excluyen a cero.

La media del tratamiento G3 restada de la media del tratamiento G4: Las medias de los
tratamientos G3 y G4 no son estadisticamente diferentes, porque el intervalo de
confianza para esta combinacion de medias (-0,410 2,475 5,360) no excluye a cero.
Andlisis estadistico de la Influencia del ruido en las diferentes intersecciones de la calle

Mariscal Sucre.
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8.18 Andlisis estadistico de la Influencia del ruido en las diferentes intersecciones
en la calle Mariscal Sucre.

Para el analisis estadistico de esta variable, las calles se clasificaron en 5 clases de

tratamientos que nos indican las intersecciones como se muestra en la tabla N°30

Categoria | Calle

11 Mariscal Sucre entre Antonio Borrero y Hermano Miguel
12 Mariscal Sucre entre Luis Cordero y Antonio Borrero

13 Mariscal Sucre entre Hermano Miguel y Mariano Cueva
14 Mariscal Sucre entre Padre Aguirre y Benigno Malo

15 Mariscal Sucre entre Benigno Malo y Luis Cordero

Tabla N°30. Fuente: Autores, Categorias de calles segun su interseccion, 2011.

Partimos de una Hipotesis Inicial:

wll = pl2 = pul3 = pld = pl5

Donde:

u = media.

11,12,13,14,15 = Diferentes tratamientos o categorias

A través de un Software estadistico se realizaron los analisis de ANOVA con los

métodos de comparaciones multiples MCB y de TUKEY como se indica en las figuras
106, 107, 108, 109, 110, 111.
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Graficas de residuos para dBA

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
g L ]
" S04 . 21 . -
IE g s B
S 50 = .
o L ]
104 s 3 .
q -2 -
-3,0 -1,5 0,0 L5 3,0 6,0 &2 £5,4 £3.6 70,8
Residuo Valor ajustado
Histograma vs. orden
B4
i LA )
7} -]
: . 2. r/.\*"\.t/\ AN
fre 24 * \i u —V -V \\/
a.....l_.l &
-2 -1 0 i ) 3 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 24
Residuo Orden de observacion
Fig. N°106. Fuente: Autores, Grafica de residuos para dBA, 2011.
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Fig. N°107. Fuente: Autores, Gréfica de caja dBA, 2011.
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Grafica de valores individuales de dBA vs. CATEGORIA
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Fig. N°108. Fuente: Autores, Grafica de valores individuales dBA vs CATEGORIA,
2011.

ANOVA unidireccional: dBA vs. CATEGORIA

Fuente GL sC MC F B
CATEGORIER 4 84,26 21,07 13,86 0,000
Error 20 30,40 1,52 -
Total 24 114,86

5 =1,233 B-cuad. = 73,49% R-cuad. {ajustado) = &8,19%

ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada

Nivel N Media Desv.Ezt. -————- S S ———— . e
I1 5 E&,885 1,873 [ )
Iz S Zg.230 1,454 [————- [ J
I3 5 &5,786 0,572 {[{-————— *_ )
I4 5 68,238 1,177 (———- * )
I5 5 64,152 0,98 {———— *m )

——— - - - +——

aE,0 a8, 0 70,0 72,0

Desv.Est. agrupada = 1,233

Fig. N°109. Fuente: Autores, ANOVA unidireccional dBA vs CATEGORIA, 2011.
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MCB de Hsu(comparaciones miltiples con el mejor)

nivel de significancia de la familia = 0,05

Valor critico = 2,30

Intervalos para media de los niveles mencs la mayor de

las medias de otros

niveles
Hivel Inferior Centro Supericr ---+-—--———-- - - +-———--
11 -5,752 -3,955 0,000 (--mm- e )
12 0,000 2,612 4,409 (-———---- Fommmm |
13 6,861 -5,064 0,000 (-———-*-—mmmmmmmmmmme )
14 4,409 -2,612 0,000 — S )
15 6,495 -4,698 0,000 (----- Ao )
mmmpmmmm oo fommmmmm o fommmmmm- pommmm
-g,0 -3,0 a,0 3,0
Fig. N°110. Fuente: Autores, Analisis MCB, 2011.
FATEGORIA = Il restado de:
CATEGORIA Infericr Centro Superlior ==-=====-= o= ——— Fmmmm——— Fmmmm————— =
Iz 1,623 3,955 6, 287 (————— P— )
I3 =3,441 =1,10% 1,223 f[===== W= ——— ]
14 -0,985 1,343 1,678 [ ¥
IS -3,075 -0,T743 1,589 (=== e ]
""" e oo ae ee
CATEGORIA = I2 rescado de:
CATEGORIA Inferior Centro Superior --—-—-—-—-—-— e e e e e e e =
I3 -7,396 -5,064 =2,732 (========x)
I4 =4, 344 =2,613 =0, 280 e ¥
IS -7,030 -—-4,698 —-2;3686 [ e it |
________ pommmmmmmmdemsmmmmmm—fememmm———de
-4,0 0.0 4,0 8,0
CATEGORIA = I3 restado de:
CATEGORIA Inferior Centro Superior =—=—=—===- o o o -
I4 0,120 2,452 4, TE4  —— R )
IS =1, 966 0,366 2,698 [===== Fem e }
———————— e e e e e e s e e e
-4,0 0,0 4,0 8,0
CATEGORIA = I4 rescado de:
CATEGORIA Inferior Centro Superior
I% =4,41l8 =2,086 0,246

Fig. N°111. Fuente: Autores, Analisis de TUKEY, 2011.
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8.18.1 Interpretacion de los resultados

La Fig. 106. muestra lo siguiente:

Histograma de residuos. En este caso el histograma represento con un crecimiento
normal con una cola larga que representa un distribucién sesgada y por otro lado una

barra que se distancia de las demas, lo que representa valores atipicos.

Gréfica de probabilidad normal de residuos. Los puntos de esta grafica formaron una
linea recta lo que demuestra que los residuos estan normalmente distribuidos como se

observa.

Residuos versus valores ajustados. Se observo una dispersion regular al encontrar

valores distanciados entre unos y otros del valor ajustado.

Residuos versus orden de datos. Esta es una grafica de todos los residuos en el orden
en el que se colectaron los datos, lo cual demostré6 normalidad a través de los picos
homogéneos observados.

En conclusion la Fig. 106. nos indica que nuestro modelo se ajusta correctamente.

En las figuras 107 y 108, los valores de los tratamientos 11, 12, 13, 14, 15 no son
similares, no muestran una tendencia creciente segun se cambia de tratamiento, sin
embargo el tratamiento 12 al tener mayor presion sonora es diferente que 11, 13, 14, 15.
8.18.1.1 ANOVA

En la tabla de ANOVA de la Fig. 109 el valor p (0.000) para los diferentes tratamientos

muestra que hay diferencia significante suficiente entre las medias, indicando de esta

forma que 12 es de diferente de los demas tratamientos cuando alfa se establece en 0.05.
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Por lo que podemos concluir que nuestra hipdtesis inicial no es valida. Para explorar las

diferencias entre las medias, examinamos los resultados de las comparaciones mualtiples.

8.18.1.2 Comparaciones MCB de Hsu

En la tabla MCB de Hsu (Comparaciones multiples con el Mejor) de la Fig.110,
comparamos cada media con la més ruidosa de las otras medias. Podemos observar que
el tratamiento 12 es el méas ruidoso y diferente de todos ya que su intervalo de confianza

es mayor que 0.

8.18.1.3 Comparaciones de Tukey

Segun la Fig. 111

La media del tratamiento 11, restada de las medias de los tratamientos 12, 13, 14, 15: Las
medias de los tratamientos 11 y 12 son estadisticamente diferentes, porque el intervalo de
confianza para esta combinacion de medias (1,623 3,955  6,287) excluye a cero. Por
lo que podemos concluir que los Niveles de Presion Sonora de las intersecciones de las

categorias 11 y 12 son estadisticamente diferentes.

La media del tratamiento 12 restada de las medias de los tratamientos 13, 14, 15: Las
medias de los tratamientos 12 y 14 son estadisticamente diferentes, porque el intervalo de
confianza para esta combinacion de medias (-4,944 -2,612 -0,280) excluye cero. Por
lo que podemos concluir que los Niveles de Presion Sonora de las intersecciones de las

categorias 12y 14 son estadisticamente diferentes.
La media del tratamiento 13 restada de las medias de los tratamientos 14, 15: Las medias

de los tratamientos 13 y 14 son estadisticamente diferentes, porque el intervalo de

confianza para esta combinacion de medias (0,120 2,452  4,784) excluye cero. Por lo
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que podemos concluir que los Niveles de Presion Sonora de las intersecciones de las

categorias 13y 14 son estadisticamente diferentes.

La media del tratamiento 14 restada de la media del tratamiento 15: Las medias de los
tratamientos 14 y 15 no son estadisticamente diferentes, porque el intervalo de confianza

para esta combinacion de medias no excluye a cero.

8.19 Anadlisis estadistico de la Influencia del ruido en las diferentes intersecciones

de la calle Presidente Cérdova.

Para el analisis estadistico de esta variable, las calles se clasificaron en 6 clases de

tratamientos que nos indican las intersecciones como se muestra en la tabla N°31

Categoria |Calle

J1 Presidente Cérdova entre Luis Cordero y Benigno Malo

12 Presidente Cérdova entre Padre Aguirre y Benigno Malo

I3 Presidente Cérdova entre Vargas Machuca y Mariano Cueva
Ja Presidente Cérdova entre Mariano Cueva y Hermano Miguel
J5 Presidente Cérdova entre Antonio Borrero y Luis Cordero

J6 Presidente Cérdova entre Hermano Miguel y Antonio Borrero

Tabla N°10. Fuente: Autores, Categorias de calles segun su interseccion, 2011.

Partimos de una Hipétesis Inicial:

Wl=w2=pw3=u4=w5=ulé6

Donde:

u = media.

J1,J2,]3,]4,]5,]6 = Diferentes tratamientos o categorias
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A través de un Software estadistico se realizaron los andlisis de ANOVA con los
métodos de comparaciones multiples MCB y de TUKEY como se indica en las figuras
112, 113, 114, 115,116, 117.

Graficas de residuos para dBA

Grafica de probabilidad normal Vs, ajustes
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Fig. N°112. Fuente: Autores, Grafica de residuos para dBA, 2011.
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Fig. N°113. Fuente: Autores, Gréfica de caja dBA, 2011.
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Grafica de valores individuales de dBA vs. CATEGORIA
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Fig.

N°114. Fuente: Autores, Grafica de valores individuales dBA vs CATEGORIA,

2011.

Fuente
CATEGORIL
Error
Total

5 = 1,499

HNiwvel
J1
J2
J3
J4
J5
Ja

h th th th o

Desv.Est.

ANOVA unidireccional:

dBA vs. CATEGORIA

GL sSC MC F P
5 43,66 9,73 4,33 0,008
24 53,95 2,25
293 102,681
R-cuad. = 47,42% E-cuad. {ajustado) = 36,47%
ICs de 95% indiwviduales para la media
basados en Desv.Est. agrupada
Media Desv.Est. -—t———————— +———— —— —————
72,6827 1,606 {———— [ )
74,922 1,414 (———— e i
73,297 0,214 {——— [ )
73,865 1,422 {———— [ )
73,3684 2,368 {(———— e )
70,756 1,112 (————— [ }
—_——t————————— +————————— - +———
70,0 72,0 74,0 76,0

agrupada = 1,499

Fig. N°115. Fuente: Autores, ANOVA unidireccional dBA vs CATEGORIA, 2011.
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MCE de Hsu(comparaciones miltiples con €l mejor)

nivel de significancia de la familiz = 0,05
Valor critico = 2,36

Intervalos para media de los niveles mencs la mayor de las medias de otros

niveles
Nivel Inferior Centro Superior ------ o = = +=—-
Jl -4,534 -2,295 0,000 (-—==—--- Fommmm o J
J2 -1,183 1,057 3,296 (-——-——- Fommmm - ]
J3 -3,864 -1,6825 0,815 (-—————-- Fomomm o )
J4d -3,498 -1,057 1,183 (-————-—- Fommmm - |
J5 -3, 778 -1,538 0,702 {-————--- Fommm oo ]
Ja -a,408 -4,148 0,000 ({-------- Hmmm e J
—————- oo e tommmmm oo +---
-5,0 -2, a,0 2,3

Fig. N°116. Fuente: Autores, Analisis MCB, 2011.
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CATEGORIA = J1 reatado de:

CATEGORIA Inferior Centro Superior
J2 =-0,835 2,285 5.225
J3 -2,260 0,670 3, 600
J4 =1, 692 1,238 4,168
J& -2,173 0,757 3,687
J& -4,802 -1,871 1,059
CATEGORIA = J2 restade de:

CATEZORIA Inferior Centro Superior
J3 -4,555 -1,625 1,305
J4 =1.987 =1,057 1,873
J& -4,468 -1,538 1,382
J6 -7,096 ~-4,166 =1,236
CATEGORIA = J3 reatadeo de:

CATEGORIA Inferior Centro Superior
J4 -2,362 0,568 3,498
J5 -2,843 0,087 3,017
Jé -5,471 -2,541 0,383
CATEGORIA = J4 restado de:

CATERORIA Inferior Cenatre Superior
Js jS.ill -0, 481 2,449
JE -8, 040 -3,109 =0,179

B il el EE R L
(=emmmmmboannan)
I e )
e ey
e
(mmmmmmtommmman)
e e
-4,0 0,0 4,0 2,0
B T et =
(—m=mmmtmmmmmn)
L D )
(==mmmetonaaas)
e
e e
-4,0 0,0 4,0 g0
Bt
{=mmmmmtm e
(m=mmmm¥mmmmmnn)
{==en- e )
o
-4,0 0,0 4,0 g,0

mmmmmmmmfesmmsssmefmsmmsmmme e ————
(mmmmmmmtmnnnen)
{=——t )

P R Y ——

CATEGORIA = J5 reatadso de:

CATEGORIR Inferior Centro Superior
J8 -5,558 -2,828 0,302

-------- $mmmmemmmejmssmesesdeem——e———e
(=mmmn Hommmeee )

————— - - - ——————d—
=-4,0 0,0 4,0 B, 0

Fig. N°117. Fuente: Autores, Analisis de TUKEY, 2011.

8.19.1 Interpretacién de los resultados

La Fig. 112. muestra lo siguiente:
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Histograma de residuos. En este caso el histograma represento con un crecimiento
normal con una cola larga que representa una distribucion sesgada.

Gréfica de probabilidad normal de residuos. Los puntos de esta grafica formaron una
linea recta lo que demuestra que los residuos estan normalmente distribuidos como se

observa.

Residuos versus valores ajustados. Se observo una dispersion normal al encontrar

valores distanciados entre si del valor ajustado.

Residuos versus orden de datos. Esta es una gréfica de todos los residuos en el orden
en el que se colectaron los datos, lo cual demostré6 normalidad a través de los picos

homogéneos observados.

En conclusion la Fig. 112. nos indica que nuestro modelo se ajusta correctamente.

En las figuras 113 y 114, los valores de los tratamientos J1, J2, J3, J4, J5, J6 son
similares, no muestran una tendencia creciente segun se cambia de tratamiento, sin
embargo el tratamiento J2 al tener mayor presion sonora es diferente que J1, J3, J4, J5,
J6

8.19.1.1 ANOVA

En la tabla de ANOVA de la Fig. 115 el valor p (0.006) para los diferentes tratamientos
muestra que no hay diferencia significante suficiente entre las medias, indicando de esta
forma que J2 es de diferente de los demas tratamientos cuando alfa se establece en 0.05.
Por lo que podemos concluir que nuestra hipdtesis inicial es valida. Para explorar las

diferencias entre las medias, examinamos los resultados de las comparaciones multiples.
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8.19.1.2 Comparaciones MCB de Hsu

En la tabla MCB de Hsu (Comparaciones multiples con el Mejor) de la Fig.116,
comparamos cada media con la méas ruidosa de las otras medias. Podemos observar que
los tratamientos JI, J2, J3, J4, J5 y J6 son similares, sin embargo podemos deducir que J2
es el tratamiento mas ruidoso ya que el limite superior de su intervalo de confianza es

mayor que cero y mayor al de los otros tratamientos.

8.19.1.3 Comparaciones de Tukey

Seguln la Fig. 117 muestra

La media del tratamiento J1, restada de las medias de los tratamientos J2, J3, J4, J5, J6:
Las medias de los tratamientos J1, J2, J3, J4, J5, J6 son estadisticamente similares. Por
lo que podemos concluir que los Niveles de Presion Sonora de las intersecciones de las

categorias J1 y J2 son estadisticamente similares.

La media del tratamiento J2 restada de las medias de los tratamientos J3, J4, J5, J6: Las

medias de los tratamientos J2, J3, J4, J5, J6 son estadisticamente similares

La media del tratamiento J3 restada de las medias de los tratamientos J4, J5, J6: Las

medias de los tratamientos J3, J4, J5 y J6 son estadisticamente similares.

La media del tratamiento J4 restada de las medias de los tratamientos J5, J6: Las medias

de los tratamientos J4, J5, J6 son estadisticamente similares.

La media del tratamiento J5 restada de la media del tratamiento J6: Las medias de los
tratamientos J5 y J6 son estadisticamente similares. Por lo que podemos concluir que los
Niveles de Presion Sonora de las intersecciones de las categorias J5 y J6 son

estadisticamente similares.
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8.20 Andlisis estadistico de la Influencia del ruido en las diferentes intersecciones

de la calle Juan Jaramillo:

Para el analisis estadistico de esta variable, las calles se clasificaron en 6 clases de

tratamientos que nos indican las intersecciones como se muestra en la tabla N°31.

Categoria | Calle

K1 Juan Jaramillo entre Benigno Malo y Luis Cordero

K2 Juan Jaramillo entre Antonio Borrero y Hermano Miguel
K3 Juan Jaramillo entre Hermano Miguel y Mariano Cueva
K4 Juan Jaramillo entre Luis Cordero y Antonio Borrero

K5 Juan Jaramillo entre Mariano Cueva y Vargas Machuca
K6 Juan Jaramillo entre Padre Aguirre y Benigno Malo

Tabla N°31. Fuente: Autores, Categorias de calles segun su interseccion, 2011.

Partimos de una Hipétesis Inicial:

uK1 = uK2 = uK3 = uK4 = uK5 = uKeé

Donde:

u = media.

K1,K2,K3,K4,K5,K6 = Diferentes tratamientos o categorias

A través de un Software estadistico se realizaron los andlisis de ANOVA con los

métodos de comparaciones multiples MCB y de TUKEY como se indica en las figuras
118, 119, 120, 121, 122, 123.
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Fig. N°119. Fuente: Autores, Gréfica de caja dBA, 2011.
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Grafica de valores individuales de dBA vs. CATEGORIA
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Fig. N°120. Fuente: Autores, Grafica de valores individuales dBA vs CATEGORIA,
2011.

ANOVA unidireccional: dBA vs. CATEGORIA

Fuente &L 3C MC F 3
CATEGORIA 5 270,7 54,1 2,82 0,034
Error 54 1115, 20,7

Total 58 1384,3

5 = 4,545 B-cuad. = 19,53% B-cuad. (ajustade) = 12,07%

IC= de 95% indiwviduales para la media
basados en Desv.E3t. agrupada

Nivel N Media Deav.Est. --———-—- t————————- Fommmm ¥ S +——

Kl 10 43,914 1,917 {(-————————- N )

K2 10 48,208 9,036 (R B )

K3 10 &8, 668 2,173 (. Wo )

K4 10 64,974 5,530 (- L }

K35 1o 63,330 1,122 {(——————- R )

K6 10 %5,198 1,438 — PR )
- e oo e +--

63,0 6g,0 69,0 72,0

Desv.E3t. agrupada = 4,545

Fig. N°121. Fuente: Autores, ANOVA unidireccional dBA vs CATEGORIA, 2011.
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hEE de Hsu{comparaciones miltiples con €1 mejor)

nivel de significancis de lz familia = 0,05
Valor critico = 2,29

Intervalos para media de los niveles menos la mayor de las medias de otros

niveles

Wivel Inferior Centro Superior ----- tommmm e tommmmm tommmmm e t-=--

Kl -10,070 -5,416 0,000 (-——----——-- Fommmm - ]

K2 -5,776 -1,123 3,531 (- Hommmmm oo )

K3 -5,316 -0,662 3,991 (-—————-- Hommmmm o ]

K4 -9,010 -4,356 0,297 (- Fommmmm o )

K5 -4, 465 0184 4,838 (- Hommmmm oo )

K& -4,838 -0,184 4,468 (-————-- Fommmmm o ]
- e e -

-8,0 -4,0 a,0 4,0

Fig. N°122. Fuente: Autores, Analisis MCB, 2011.
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T
CATEGORIA = K1 restado de:

CATEGORIZ Inferior <Centro Superior -—--—--——- +————— +————— o +—=

K2 -1,714 4,294 10,302 [———————— B ]

K3 -1,254 4,754 10,762 {————— R )

E4 —-4,948 1,0a0 7,068 (—— e 3

K5 -0,592 5,416 11,424 {———— L )

K& -a,776 5,232 11,240 (- H e ]
————— Fom e Fomm +--

-&,0 0,0 6,0 12,0

CATEGORIL = K2 restado de:

CATEGORIZA Inferior Centro Superior -—-—---—-- +————— +-————— - +——
E3 -5,548 0,460 6,469 {(—— e )
K4 -9,242 -3,234 2,775 (——— e )
S -4, 885 1,123 7,131 (—— Fmm )
K& -5,070 0,939 6,947 (—— Fom )
—————— e Fom e +—-
-a,0 0,0 a,0 12,0

CATEGORIA = K3 restado de:

CATEGORIZ Inferior <Centro Superior -—--—--——- +————— +—————— +————— +——
K4 -9,702 -3,694 2,314 (————- Fom )
S -5,348 0,662 &, 670 (— e )
Ha -5,530 0,478 6,486 (— e )
—————— e Fom e +—-
-6a,0 0,0 6,0 12,0

CATEGORIA = K4 restado de:

CATEGORIA Infericr Centroc Superior —-———-——— F———————— o o +——

ES -1,852 4,356 10,364 (————————= Fmm ]

K& -1,836 4,172 10,180 [——————— Fmm e ]
——————— Fom——————— +o—m—————— Fo——m————— +——

CATEGORIL = K5 restado de:

CATEGORIA Inferior Centro Superior ----—-——- - - - +--
K& -6,192 -0,184 5,824 (-——————- Fommm - )
—— o o - +—-
-6,0 a,0 6,0 12,0

Fig. N°123. Fuente: Autores, Analisis de TUKEY, 2011.

8.20.1 Interpretacion de los resultados

La Fig. 118. muestra lo siguiente:

Histograma de residuos. En este caso el histograma represento con un crecimiento

normal con una cola larga que representa una distribucion sesgada.
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Gréfica de probabilidad normal de residuos. Los puntos de esta grafica formaron una
linea recta lo que demuestra que los residuos estan normalmente distribuidos como se

observa.

Residuos versus valores ajustados. Se observo una dispersion regular al encontrar

valores distanciados entre unos y otros del valor ajustado.

Residuos versus orden de datos. Esta es una gréafica de todos los residuos en el orden
en el que se colectaron los datos, lo cual demostrd6 normalidad a través de los picos

homogéneos observados.

En conclusion la Fig. 118. nos indica que nuestro modelo se ajusta correctamente.

En las figuras 119 y 119, los valores de los tratamientos K1, K2, K3, K4, K5, K6 son
similares, no muestran una tendencia creciente segun se cambia de tratamiento, sin
embargo el tratamiento K5 al tener mayor presion sonora es diferente que K1, K2, K3,
K4, Ké

8.20.1.1 ANOVA

En la tabla de ANOVA de la Fig. 120 el valor p (0.034) para los diferentes tratamientos
muestra que hay diferencia significante suficiente entre las medias, indicando de esta
forma que K5 es de diferente de los demaés tratamientos cuando alfa se establece en 0.05.
Por lo que podemos concluir que nuestra hipotesis inicial no es valida. Para explorar las

diferencias entre las medias, examinamos los resultados de las comparaciones multiples.

8.20.1.2 Comparaciones MCB de Hsu

En la tabla MCB de Hsu (Comparaciones mdaltiples con el Mejor) de la Fig.121,
comparamos cada media con la mas ruidosa de las otras medias. Podemos observar que

todos los tratamientos son similares y que ningun intervalo de confianza es superior a 0,
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sin embargo podemos concluir que el tratamiento K5 es el mas ruidoso ya que el limite

superior de su intervalo de confianza es mayor que de los otros tratamientos.

8.20.1.3 Comparaciones de Tukey

Segun la Fig. 122 muestra

La media del tratamiento K1, restada de las medias de los tratamientos K2, K3, K4, K5,
K6 son estadisticamente similares. Por lo que podemos concluir que los Niveles de
Presién Sonora de las intersecciones de las categorias K1, K2, K3, K4, K5, K6 son

similares.

8.21 Anadlisis estadistico de la Influencia del ruido en las diferentes intersecciones

de la calle Honorato Vasquez:

Para el analisis estadistico de esta variable, las calles se clasificaron en 4 clases de

tratamientos que nos indican las intersecciones como se muestra en la tabla N°32

Categoria |Calle

L1 Honorato Vasquez entre Hermano Miguel y Antonio Borrero
L2 Honorato Vasquez entre Mariano Cueva y Hermano Miguel
L3 Honorato Vasquez entre Antonio Borrero y Luis Cordero

L4 Honorato Vasquez entre Vargas Machuca y Mariano Cueva.

Tabla N°32. Fuente: Autores, Categorias de calles segun su interseccion, 2011.

Partimos de una Hipétesis Inicial:

wll = ul2 = ul3 = uL4
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Donde:

u = media.

L1,L2,L3,L4 = Diferentes tratamientos o categorias

A través de un Software estadistico se realizaron los andlisis de ANOVA con los

métodos de comparaciones multiples MCB y de TUKEY como se indica en las figuras
123, 124, 125, 126, 127, 128.

Graficas de residuos para dBA
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Fig. N°123. Fuente: Autores, Grafica de residuos para dBA, 2011.
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Fig. N°124. Fuente: Autores, Grafica de caja dBA, 2011.
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Fig. N°125. Fuente: Autores, Grafica de valores individuales dBA vs CATEGORIA,
2011.
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ANOVA unidireccional: dBA vs. CATEGORIA

Fuente GL sC MC F P

CATEGORIA 3 22,1% 7,40 1,683 0,210

Error le 70,11 4,32

Total 19 42,30

5 = 2,083 B-cuad. = 24,04% BR—cuad. {ajustado) = 9,80%

ICa de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada

Hiwel H Media Desv.Est. --—+-———————- to———— fo——————— NI
L1 5 69,586 0,742 (—————- W )
L2 3 67,144 1,587 ([—————— L )
L3 5 68,847 3,392 (———- e )
L4 5 69,843 1,718 (————————— E )
- s e R fmm e
66,0 65,0 70,0 72,0

Degv.Est. agrupada = 2,093

Fig. N°126. Fuente: Autores, ANOVA unidireccional dBA vs CATEGORIA, 2011.

MCE de Hsu(comparaciones miltiples con &l mejor)

nivel de significancia de la familia = 0,05
Valor critico = 2,23

Intervalos para media de los niveles menos la mavor de las medias de otros

niveles

Nivel Inferior Centro Superior ---+--——-——--- to———————- = +=———-

L1 -3,2068 -0,257 2,892 {(——— Homom |

L2 -5,648 -2,699 L Homm |

L3 -3,945 -0,996 1,853 {(———— Fomm o |

L4 -2,692 0,237 3,206 (———- oo |
e oo - e e oo
-5,0 -2,3 0,0 2,5

Fig. N°127. Fuente: Autores, Analisis MCB, 2011.
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CATEGORIA = L1 restado de:

CATEGORIA Inferior Centro Superior --------- +——————— +———————— Fo——————— +
L2 -6,234 -2,442 1,350 (- Fom i
L3 -4,531 -0,738 3,052 (- e )
L4 -3,535 0,257 4,048 (- e )
————————— e S Sttt
-3,5 0,0 3,5 7.0

CATEGORIA = L2 restado de:

CATEGORIA Inferior Centro Superior --------- +——————— t———————— Fmm +
L3 -2,089 1,703 5,494 (- e J
L4 -1,093 2,699 a,430 [————————— e )
————————— 1
-3,5 0,0 3,5 7,0

CATEGORIA = L3 restado de:

CATEGORIA Inferior Centro Superiocr ---—-—-————- - - F———————— +
L4 -2,745 0,998 4,788 {(—— Fomm )

————————— T R

-3,5 0,0 3,5 7.0

Fig. N°128. Fuente: Autores, Analisis de TUKEY, 2011.
8.21.1 Interpretacion de los resultados
La Fig. 123. muestra lo siguiente:
Histograma de residuos. En este caso el histograma represento con un crecimiento
anormal con una cola larga que representa una distribucién sesgada, pero por otro lado
barras muy distanciadas unas de otras lo que se trata de valores atipicos.
Gréfica de probabilidad normal de residuos. Los puntos de esta grafica formaron una
linea recta lo que demuestra que los residuos estan normalmente distribuidos como se

observa.

Residuos versus valores ajustados. Se observo una dispersién normal al encontrar

valores distanciados entre si del valor ajustado.
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Residuos versus orden de datos. Esta es una gréfica de todos los residuos en el orden
en el que se colectaron los datos, lo cual demostré6 normalidad a través de los picos
homogéneos observados.

En conclusion la Fig. 123. nos indica que nuestro modelo se ajusta correctamente.

En las figuras 124 y 125, los valores de los tratamientos L1, L2, L3, L4, son similares,
no muestran una tendencia creciente segin se cambia de tratamiento, sin embargo el

tratamiento L4 al tener mayor presion sonora es diferente que L1, L2, L3.

8.21.1.1 ANOVA

En la tabla de ANOVA de la Fig. 126 el valor p (0.210) para los diferentes tratamientos
muestra que no hay diferencia significante suficiente entre las medias, cuando alfa se
establece en 0.05. Por lo que podemos concluir que nuestra hipotesis inicial es valida.
Para explorar las diferencias entre las medias, examinamos los resultados de las

comparaciones mualtiples.

8.21.1.2 Comparaciones MCB de Hsu

En la tabla MCB de Hsu (Comparaciones mdaltiples con el Mejor) de la Fig.127,
comparamos cada media con la mas ruidosa de las otras medias. Podemos observar que
todos los tratamientos son similares, sin embargo podemos deducir que L4 es el mas
ruidoso ya que su limite superior de su intervalo de confianza es mayor que de los otros
tratamientos.

8.21.1.3 Comparaciones de Tukey

Segun la Fig. 128 muestra
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La media del tratamiento L1, restada de las medias de los tratamientos L2, L3, L4, son
estadisticamente similares. Por lo que podemos concluir que los Niveles de Presion
Sonora de las intersecciones de las categorias L1, L2, L3, L4, son similares.

8.22 Andlisis estadistico de la Influencia del ruido en las diferentes intersecciones

de la Calle Larga:

Para el analisis estadistico de esta variable, las calles se clasificaron en 7 clases de

tratamientos que nos indican las intersecciones como se muestra en la tabla N°32

Categoria | Calle

M1 Calle Larga entre Luis Cordero y Antonio Borrero

M2 Calle Larga entre Alfonso Jerves y Vargas Machuca
M3 Calle Larga entre Padre Aguirre y Benigno Malo

M4 Calle Larga entre Benigno Malo y Luis Cordero

M5 Calle Larga entre Mariano Cueva y Alfonso Jerves
M6 Calle Larga entre Hermano Miguel y Mariano Cueva
M7 Calle Larga entre Antonio Borrero y Hermano Miguel

Tabla N°32. Fuente: Autores, Categorias de calles segun su interseccion, 2011.

Partimos de una Hipétesis Inicial:

UM1 = uM?2 = uM3 = uM4 = uM5 = uM6 = uM7

Donde:

u = media.

M1,M2,M3,M4,M5, M6, M7 = Diferentes tratamientos o categorias
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A través de un Software estadistico se realizaron los andlisis de ANOVA con los
métodos de comparaciones multiples MCB y de TUKEY como se indica en las figuras
129, 130, 131, 132, 133, 134.
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Fig. N°129. Fuente: Autores, Grafica de residuos para dBA, 2011.
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Fig. N°130. Fuente: Autores, Gréfica de caja dBA, 2011.
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Grafica de valores individuales de dBA vs. CATEGORIAS
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Fig. N°131. Fuente: Autores, Grafica de valores individuales dBA vs CATEGORIA,
2011.

ANOVA unidireccional: dBA vs. CATEGORIAS

Fuente GL aC MC F B
CATEGORIAS & 96,77 1,13 5,21 (0,001
Error 28 26,75 3,10

Total 34 183,52

5 =1,760 B-cuad. = 52,73% B-cuad. {ajustado) = 42,60%

IC3 de 95% indiwviduales para la media
basados en Desv.Est. agrupada

Nivel N  Media Deav.Est. --——————- t-———————= - pomm - +
M1 5 70,270 0,244 (—————- e )
M2 5 70,877 3,450 (——————- e )
M3 5 69,727 1,141 (- L J
M4 5 73,352 1,567 {(————- S |
M5 5 74,012 1,101 [ — S )
Mé 5 74,014 1,871 {-—————- S )
M7 5 71,872 0,775 [——————- L )

————————— e e e

70,0 72,0 74,0 76,0

Desv.Est. agrupada = 1,760

Fig. N°132. Fuente: Autores, ANOVA unidireccional dBA vs CATEGORIA, 2011.
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MCE de Hsu(comparaciones miltiples con el mejor)

nivel de significancia de la familiz = 0,05
Valor critico = 2,41

Intervalos para media de los niveles menos la mayvor de las

niveles

Nivel Infericr Centro JSupericr ---————- - +————
Ml -g,426 -3,748 0,000 (- H e
M2 -5,81% -3,13% 0,000 [ H e
M3 -6,969 -4,28% 0,000 f{-—=—————- e it
M4 -3,344 -0,884 2,018 (-
M5 -2,684 -0,004 2,676 {————-
ME -2,676 0,004 2,684 {————-
M7 -4,724 -2,044 0,636 (- Femm

________ +_________+_____

-5,0 -2,3

medias de otros

____.I. _________ .I._

—)

—

)

L :|

———— :|

———— :|

——————— )

____.I. _________ .I._
o,0 2,5

Fig. N°133. Fuente: Autores, Analisis MCB, 2011.
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CLTEFORILS

M1l restado de:

CATESFORIAS Inferior Centro Superior
M2 —2,927 o,a07 4,142
M3 —-4,078 —0,543 2,991
M4 —0,452 3,082 6,616
M5 0,208 3,742 T 276
ME 0,212 3,748 T 250
M7 —-1,832 1,702 5,236
CATEGORIAS ————————— ————————— ————————— ———————— e
M2 {(——— e ]
M3 (—————— Fem )
M4 (—————— e —— )
M5 (- e )
ME (m——— F e )
M7 (————— Hm e ————— ]
4+ 4+ 4+ +—
—8,0 —4,0 a,0 4,0
CATEFORIAS = M2 restado de:
CATEGORTILAS Inferior Centro Superior
M3 —-4,685 —-1,151 2,384
Ma -1, 060 2,475 &a,009
M5 —-0,400 3,135 &, 6869
ME —0,398 3,139 6,673
M7 —2,440 1,095 4,829
CARTEGORIAS o ——— o o o ————
M3 (m——— F e — )
M4 (————— e ————— ]
M5 (—————— Fem )
Ma (—————— e —— )
M7 (—————— e )
4+ 4+ 4+ +—
-8,0 —4,0 a,0 4,0
CATEFORIAS = M3 restado de:
CATEGORIAS Inferior Centro Superior
M4 0,091 3,825 7180
M5 0,751 4,285 T,820
M& 0,755 4, 289 T,E24
M7 -1,289 2,245 5,780
CATESFORIAS +—— +-— +——
M4 {(—————— o i
M5 (———————= L —
M& (———— w®_
M7 {(—- o )
- - +—— +——
-5,0 —-4.,0 0,0 4,0
CATEFORIAS = M4 restado de:
CATEGORIAS Inferior Centro Superior
M5 —-2,874 a0, a60 4,194
M& 2,870 0,664 4,198
M7 —4,.5914 -1,380 2,154
CATEFORILS +-—— +-— +———— +———
M5 {(—————— e ———— ]
M& (—— F e ——— 1]
M7 (————— e ————— I}
- - +—— +——
-5,0 —-4.,0 0,0 4,0
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CATEFORIAS = M5 restado de:

CATEGORIAS Inferior Centcro Superior

M& -3,530 0,004 3,538
M7 -5,574 -2,040 1,494
CATEGORIAS o o —————— o
M& (——————— e )
M7 (———————— S )
o ———— o e o ——
-&,0 -4,0 a,o 4,0

CATEFORIAS = M& restado de:

CATEGORIAS Inferior Centro Superiocr

M7 -5,578 -2,044 1,490
CATEGORIAS o o e e
M7 (——————— R ——— )
o ———— o e o ——
-8,0 -4,0 0,0 4,0

Fig. N°134. Fuente: Autores, Analisis de TUKEY, 2011.

8.22.1 Interpretacion de los resultados

La Fig. 129. muestra lo siguiente:

Histograma de residuos. En este caso el histograma represento con un crecimiento

normal con una cola larga que representa una distribucion sesgada.
Gréfica de probabilidad normal de residuos. Los puntos de esta grafica formaron una
linea recta lo que demuestra que los residuos estan normalmente distribuidos como se

observa.

Residuos versus valores ajustados. Se observo una dispersién normal al encontrar

valores distanciados entre si del valor ajustado.
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Residuos versus orden de datos. Esta es una gréfica de todos los residuos en el orden
en el que se colectaron los datos, lo cual demostré6 normalidad a través de los picos
homogéneos observados.

En conclusion la Fig. 129. nos indica que nuestro modelo se ajusta correctamente.

En las figuras 130 y 131, los valores de los tratamientos M1, M2, M3, M4, M5, M6,
M7 son similares, no muestran una tendencia creciente segun se cambia de tratamiento,
sin embargo el tratamiento M6 al tener mayor presion sonora es diferente que M1, M2,
M3, M4, M5, M7.

8.22.1.1 ANOVA

En la tabla de ANOVA de la Fig. 132 el valor p (0.001) para los diferentes tratamientos
muestra que hay diferencia significante suficiente entre las medias, indicando de esta
forma que M6 es diferente de los demas tratamientos cuando alfa se establece en 0.05.
Por lo que podemos concluir que nuestra hipdtesis inicial es valida. Para explorar las

diferencias entre las medias, examinamos los resultados de las comparaciones maltiples.
8.22.1.2 Comparaciones MCB de Hsu

En la tabla MCB de Hsu (Comparaciones mdaltiples con el Mejor) de la Fig.133,
comparamos cada media con la mas ruidosa de las otras medias. Podemos observar que
todos los tratamientos son similares, sin embargo podemos deducir que M6 es el mas
ruidoso ya que el limite superior de su intervalo de confianza es mayor que de los otros
tratamientos.

8.22.1.3 Comparaciones de Tukey

Segun la Fig. 134 muestra
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La media del tratamiento M1, restada de las medias de los tratamientos M2, M3, M4,
M5, M6, M7: Las medias de los tratamientos M5, M6, son estadisticamente diferentes
de la media del tratamiento M1, porque el intervalo de confianza para estas

combinaciones de medias excluyen a cero.

La media del tratamiento M2, restada de las medias de los tratamientos M3, M4, M5,
M6, M7: Las medias de los tratamientos M2 M3, M4, M5, M6, M7, no son
estadisticamente diferentes, porque los intervalos de confianza para estas combinaciones

de medias no excluyen a cero.

La media del tratamiento M3, restada de las medias de los tratamientos M4, M5, M6,
M7: Las medias de los tratamientos M4, M5, M6, son estadisticamente diferentes de la
media del tratamiento M3, porque el intervalo de confianza para estas combinaciones de

medias excluyen a cero.

La media del tratamiento M4, restada de las medias de los tratamientos M5, M6, M7:
Las medias de los tratamientos M4, M5, M6, M7, no son estadisticamente diferentes,
porque los intervalos de confianza para estas combinaciones de medias no excluyen a

cero.

La media del tratamiento M5, restada de las medias de los tratamientos M6, M7: Las
medias de los tratamientos M5, M6, M7, no son estadisticamente diferentes, porque los

intervalos de confianza para estas combinaciones de medias no excluyen a cero.
La media del tratamiento M6, restada de la media del tratamiento M7: Las medias de los

tratamientos M6, M7, no son estadisticamente diferentes, porque los intervalos de

confianza para estas combinaciones de medias no excluyen a cero.
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8.23 RECOMENDACIONES Y ESTRATEGIAS PARA LA DISMINUCION DE
LOS NPS.

8.23.1 Para el Tréafico Vehicular

e Implementacion de Buses Tipo con especificaciones Técnicas vigentes que
consideren la mejor insonorizacién en las carrocerias, motores, sistemas de
escape. Asi mismo estos deben usar combustibles con tecnologias amigables para
el medio ambiente que a su vez disminuyen el ruido, como son las tecnologias,

hibridas, eléctricas, etc.

e Uso de mecanismos alternativos de transporte dentro de la ciudad, como son el
uso de las bicicletas y caminata. Para la implementacion de estos mecanismos las
autoridades competentes deberian realizar un estudio completo en el que se
considere la adecuada implementacion e infraestructura para usar este tipo de

sistemas de movilidad.

e Realizar un estudio de movilidad basico de las personas en nuestra ciudad con el
fin de establecer rutas para buses, paradas de buses, parqueos, semaforizacion

inteligente, lugares para peatones, lugares para ciclo vias, etc.

e Implementar otros sistemas de transporte masivo. La implementacion de un
sistemas tipo tranvia, o trolebUs puede ser una opcion muy oOptima al menos
dentro del centro historico al ser este parte primordial de la ciudad como

Patrimonio Cultural de la Humanidad

e Hacer efectivo el cumplimiento de la normas de transito en lo que respecta al el
uso del claxon y velocidad de los vehiculos primordialmente. Para ello se debe
educar y sensibilizar a la poblacién, ademéas la autoridad debe hacer cumplir

dichas normativas
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8.23.2

8.23.3

Se debe evitar la movilidad excesiva de vehiculos por vias estrechas y con
edificaciones altas a sus costados.

Mayor control del mantenimiento de los vehiculos en lo que respecta a escapes,
estados de las carrocerias, pitos de aire, frenos, etc. en las Revisiones Técnicas
Vehiculares que realiza CUENCAIRE.

Para las vias:

Se debe cambiar el tipo de calzada en calles donde los adoquines son demasiados
viejos y se encuentran en mal estado, motivo por el que se incrementa el ruido

con el paso de los vehiculos.

La eliminacion de parqueos en calles donde el trafico vehicular es elevado con la

finalidad de disminuir la saturacion vehicular.

Para los Lugares con Afluencia de Personas:

Los establecimientos nocturnos (bares, discotecas, karaokes) deben implementar

sistemas de insonorizacion.

Prohibir el uso inadecuado de aparatos amplificadores de sonidos (parlantes,
televisores) en locales comerciales como: lugares de venta de electrodomésticos,

lugares de venta de musica, peliculas, y comercios en general.

259



BIBLIOGRAFIA

BERGLUND, Birgitta, Otros, Guias para el ruido urbano, Organizacion Mundial de la
Salud, Ginebra, 1999.

Departamento de Fisica Aplicada de la Universidad Politécnica de Valencia, Impacto
Acustico de la Nacional 332 a su paso por la ciudad de Oliva, Congreso de la Sociedad
Acustica Espafiola, Valencia-Esparfia, 2001.

FERNANDEZ, Rodrigo y VALENZUELA, Eduardo, Gestion Ambiental de transito:
coémo la ingenieria de transporte puede contribuir a la mejoria del ambiente urbano,
Chile, 2008.

GUTIERREZ, Pulido Humberto y VARA, Salazar, Andlisis y disefio de experimentos,
Segunda edicion Mc Graw Hill, México, 2008.

HARRIS, Cyrill, “Manual de Medidas Acusticas y Control del Ruido”’, Tercera edicion,
Volumen I, Mc Graw Hill, Madrid-Espafa, 1995, p. 2.19

KOGAN, Pablo, “Andlisis de la Eficiencia de la ponderacion “A” para evaluar efectos
del Ruido en el Ser Humano”, Valdivia — Ch, Universidad Austral de Chile, 2004.

LEDESMA, Marco, “Efectos de la Contaminacidn Acustica en el personal que labora
dentro del Aeropuerto Mariscal Lamar en la ciudad de Cuenca”, Universidad

Politécnica Salesiana, Cuenca 2006.

MARTINEZ, Pedro y MORENO, Antonio, Analisis espacio temporal con SIG del ruido

ambiental urbano en Madrid y sus distritos, GeoFocus, Madrid, 2005.

260



MORALES, Xavier, Estudio de la Influencia de determinadas variables en el ruido
urbano producido por el trafico de vehiculos, Universidad Politécnica de Madrid,
Madrid, 2009.

PERUGACHI, Nelly, Plan de Manejo Ambiental de ruido en aserraderos y carpinterias

en la ciudad de Riobamba, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Ecuador, 2009.

SANCHEZ, Luis, Ruido y Sobrepresion Atmosférica, Escuela Politécnica de la
Universidad de Sao Paulo, Montevideo, 2002.

s/a, Tipos de Contaminacion, Junio 2007,

http://ecoloxia.wordpress.com/2007/06/08/tipos-de-contaminacion/

Texto Unificado de Legislacion Ambiental, Libro VI, Anexo 5, Limites Permisibles De
Niveles De Ruido Ambiente Para Fuentes Fijas y Fuentes Mdviles, y para Vibraciones,
Quito, 2003.

UNA, Angel, Otros, “Protocolos de Vigilancia Sanitaria Especifica para Trabajadores

expuestos al Ruido”, Ministerio de Sanidad y Consumo, Madrid, 2000.

WHITE, Glen, Introduccion al andlisis de vibraciones, Azima DIi, USA, 2010.

261


http://ecoloxia.wordpress.com/2007/06/08/tipos-de-contaminacion/

ANEXOS

262



ANEXO 1

ENCUESTA SOCIOECONOMICA Y DE SALUD A LAS PERSONAS QUE
VIVEN O TRABAJAN EN LA ZONA DE REGENERACION URBANA DE LA
CIUDAD DE CUENCA

La presente encuesta tiene por objetivo hacer un estudio de la influencia de las actividades humanas cotidianas en la
contaminacion acustica, lo que nos permitira tener una idea mas clara de la realidad actual.

1.- ¢Considera Ud. que existe ruido excesivo en la zona?
Si o Llenar Bloque 1 No o Llenar Blogue 2

BLOQUE 1

2. ¢ Interrumpe o causa algun tipo de molestia en sus actividades cotidianas el ruido de la zona?

Si |:| No |:|
Mafiana |:| Tarde |:| Noche |:|

4. ;Conoce Ud. Las consecuencias que produce la exposicion al ruido excesivo?

Si [] No []

5. ¢ Cree que el ruido ha provocado alguna de las siguientes afecciones en Ud.:

3. ¢Cuando le molesta mas el ruido?

e Dificultaden la

COMUINICACION. v veieiiineiieeeieiereeerneeenseesesnsccnscessconscenscensenne ||
e  Presenta malestar en el

(1) 1 11 S A RRRRRUUPTN ||
e Sufre Ud. de

INSOIMINIO.cccceecccccscccccssssccssssccsssssccssssscsssssssssssssssssssssssssssssssss

e  Sufre de enfermedades infecciosas o
1111 1110) 21 (T PPN
e  Sufre de problemas
] 1112110 o 1L R

BLOQUE 2

6. ¢Esta Ud. acostumbrado al ruido de la zona?

Si [:] No[:]

7. ¢Conoce Ud. Las consecuencias que produce la exposicion al ruido excesivo?
Si | | No | |

8.- (Cree Ud. que la presencia de ruido excesivo ha afectado el valor comercial de su vivienda/negocio?
o] g

9.- (Est& Ud. de acuerdo o en desacuerdo con las actividades econdmicas que generan ruido en el sector?
Muy de Acuerdo [ | DeAcuerdo | | Desacuerdo [ | MuyDesacuerdo | ]
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10.- Si Ud. reside en esta zona: ;Cree que el ruido ha afectado a algiin familiar menor de edad en su hogar, en alguna
de las formas mencionadas en la pregunta 5 del bloque 1?

si[_] No
11.- (Cree Ud. que las vibraciones causadas por el ruido excesivo han provocado dafios estructurales (ventanas,
puertas, pisos) en su vivienda/negocio?
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ANEXO 2
S DE LAS MEDICIONES

W

FOTOGRAFIA
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ANEXO 3

FICHA DE MEDICION DE NIVELES DE PRESION SONORA

Lugar: | Benigno Malo entre Calle Larga y Juan Jaramillo al lado Izquierdo

Coordenadas X | Y]

Fecha: Miércoles 25 de agosto del 2010 Hora: ‘ 08h00 a 09n00
Responsable: Mauricio Pefia Duran

Condiciones Meteoroldgicas: Normal: X Lluvia:

Sonometro Utilizado: Sondmetro 1: X | Sonémetro 2:

Altura Promedio de las 8,1m Ancho de la Via: 10,3m
Edificaciones:

Calle con ruta de Buses: Si: No: X
NPSeq: 66,46 dB

NPSmax:

NPSmin:

GRAFICA DE REGISTRO DE NIVEL DE PRESION SONORA

Observaciones:
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FICHA DE MEDICION DE NIVELES DE PRESION SONORA

Lugar: | Presidente Cordova entre Hermano Miguel y Antonio Borrero al lado Izquierdo.
Coordenadas X: ] Y]

Fecha: Miércoles 25 de Agosto del 2010 Hora: ‘ 8h00 a 9h00
Responsable: Saul Napoleén Durazno Moscoso

Condiciones Meteoroldgicas: Normal: X Lluvia:

Sondmetro Utilizado: Sondmetro 1: Sondmetro 2: X
Altura Promedio de las 8,75 m Ancho de la Via: 11,2m
Edificaciones:

Calle con ruta de Buses: Si: X No:

NPSeq: 69,8dB

NPSmax:

NPSmin:

GRAFICA DE REGISTRO DE NIVEL DE PRESION SONORA
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ANEXO 4

MAPA DE RUIDO DE LA ZONA DE REGENERACION URBANA DE CUENCA
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