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El presen

por ruido

e proyecto establece WI diagn6stico al problema de contaminaci6n.

en 10s sect&es Residential, Coxnercial  e Industrial en la ciudad de

Guayaqui ; de acuerdo al anfilisis de 10s resultados obtenidos se han emitido una

. *serve Qe conclusiones y recomendaciones acerca de1 estado de 10s niveles de

presi6n sconora en la ciudad, asi coma un plan de medidas para su prevencicin  y

control.

El proyecto &I su desarrollo,  sigue varies aspectos:

J Se realiza un pragrama de monitor-w,  donde se divide a la ciudad en

diez zonas, en cada una se identifica  el tirea mas critica,  para ubicw laI

estaci6n de medici6n.

J Cada estaci6n se monitorea durante dos dias, uno correspondiente a

dia laborable y el otro a dia Domingo de la misma semana, el period0

de medicibn es de 24 horas.

J E3 manejo de la informaci6n  incluye su almacenamiento en una basem

de datos y su posterior anhlisis donde se aplican todos 10s criterios

que regulan esta actividad.



Segtin et anklisis de 10s resultad.os obtenidos, se deduce que la ciudad adolece

de elevados Niveles de Presi6n Sonora en 10s sectores Comercinl  e Industrial,

en conkask al sector Residential cuyos niveles de ruido esthn dentro de 10s

Ii&es de severidad.

Solucionar este problema, no es algo tan sencillo coma se podria creer, pero las

medidas que: se token ahora, rendirhn sus frutos en et futuro con una ciudad

nxks organizada y con ambiente apto para el desarrollo de las actividades de la

poblackin.
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IN’fKODUCr(:ION

En la actualidad, Guayaquil alberga el mayor nilmero de habitantes en e]

Ecuador par tratarse de tma ciudad que concentra un gran @cmtmtaje de1 sector

industrial a nivel national y por ende ser considerada cc,mo un fugar de

oportunid.ades.

Actividades de todo tipo se dan, coma es kgico, acompafias por emisiones de

ruido, que t-10 es otra cosa que shhimo de progreso y trabajo. E1 ruido coma, *

tal debe ser regulado, la f’inalidad es brindar a la poblacibn  un ambiente 6ptimo

para su desenvolvimiento.

El presehte trabajo, auspiciado par la COMPAfih  ESPEY MOUS’I’ON  Yc .

ASOCIADOS  JNC., realiza Cc La medicih y evaluacibn de la Polucibn SonoraI

(Ruido) en la ciudad de Guayaquil”, el cual muestra el estado de 10s niveles de

presi6n Sonora en la ciudad en forma general.

Se utilizan Cartas ‘de Severidad emitidas nor orxanizaciones especializadas en

este tipo de actividades coma to son la EPA y la HUD.

Etl la Facultad  de Ingenieria  en Mechnica  se realizb un estudio similar al

presente, en el ar?io de 1.988, el mismo que se limit6 al casco comkial. E l

estudio actual abarca toda la ciudad.



Se buscan alternativas de soluci6n al problema de cmtaminaci6n  pa- ruido, se

pretende tma ciudad organizada para el presente  y planifkada para el f~~turo.



XTULO

GE LIDADES DEL P

I* 1 rl Objetiva

prsgrama de monitorea de 10s niveles de presicin sdnora,  y WI plan de

medidas  de prevenci6n y control,

1.2, An tecedeintes
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permanentemente durante el dia en la ciudad y en la noche retornan a sus

hogares  a descansar.

Adem&, de acuerdo a datos obtenidos en la oficina de Relaciones Publicas

de la Comisi6n  de Trhnsito de1 Guayas, la ciudad mantiene un parque

automotor de aproximadamente 166.000 vehiculos de 10s wales un 5%

representa el transporte ptiblico y el resto privado.

Estos antecedentes hacen que Guayaquil requiera de un estudio del nivel de

poluci6n Sonora, para verificar si se encuentra dentro de 10s limites

permisibles establecidos por la Ley de Prevencibn y Control de la

Contaminacibn Ambiental.

1.3. Trabajos previos

a La ciudad de Quito fue objeto de medici6n  de ruido ambiental, la cual se

llev6 a efecto desde el mes de octubre hasta el mes de diciembre de 1.983.

(1)

Se partici de un plan de trabajo donde se procedi6 a zonifkar y sectorizar la

ciudad, para lo dual se adopto la division preparada par el Ilustre Conceioc

Municipal de1 cant6n Quito, siendo estas la zona sur con 18 sectores, zona

centro con 11 sectores  y la zona norte con 22 sectores. Para realizar esta



actividad se emplearon sonbmetros de1 tipo Quest model 215 con 10s que se

tomaron 2100 pruehas instant&was que permitieron obtener el PpJivsl de

Adicionalmente con el fin de determinar el IWvel conHnw e

efectuaron registros continues, en el Centro de Salud. N.4, en el Sur;

Biblioteca  Municipal y Direcci6n de Salud,  en el centru; BataWn

Vencedores, Colegio Eloy AXfaro y Colegio Jaques Dalcroze,  en el norteII

para IO cual se utilizaron  registradores Quest. Q

At interpretar 10s datos se concluy6 que el nivel sonoro promedio rn&kns

en el &rea urbana de Quito era de 79.16 dB donde se indicaba que el ruido

comenzaba a ser un problema, que merecia atencicin a fin de adoptar

medidas con el objeto de proteger et medio ambiente.

El m&odo empleado  en la ciudad de Quito nc) fue el m&s adecuado, las

pruebas instant6neas  no sun valores representatives de 10s niveles de

presi<in soncxa de 1 hors, mucho menos de1 dia, en contraste, 10s registros

continues de 24 horas, si promedian la energia sonara de este lapso.

Posteriormente en la ciudad de Guayaquil se Tlevb a cab0 una medici6n de

la contaminacibn ambiental debido al nivel de ruido, desarroilada corn0



Tesis de Grad0 par el ahora hg. Jonnhy odriguez S. estudiante de la

Facultad de Ingenieria en Mecknica  de la Escuela Superior Politecnica de1

Litoral. (2)

El plan de trabajo que se implement6,  se aplic6 en una zona critica de la*

ciudad, especificamente en el caseo comer&al, limitado por tas siguientesc

calles: Male&n Simtjn Bolivar, A v e n i d a  9  d e  Octubre, .Lopenzo de

Garaicoa y Coli>n.

El estudio se dividio en dos partes:

En la primera parte se truestred, el valor de1 Nivel Conthus Equivalente

en un lapso de 5 min., en 60 intersecciones de la zona estudiada.

En la segunda parte, con 10s mkimos vnlores obtenidos de1 muestreo.

anterior, se escogieron 6 intersecciones para tomar registros continues de

24 horas.

El equipo utilizado fue un Son6metro Jntegrador  de precisi6n 2230 B&K,

Registrador de niveles 2317 B&K y WI Anakador estadistico 4427 B&M.

En 10s puntos de observaci6n,  10s datos registrados para Nivel Continua

Equivalente de las 24 horas sobrepasaban el indice de severidad de

70dB(A) recomendado por la Enviromental  Protection Agency (EPA)



Los valores de Xndice de Ruido par Tr6lico TN1 (~~gist~~ de las 24 horas)

cornparados con 10s indices de severidad pr~p~~~t~~ por W. Scholes

de 124.4 dB(A).



PUBLICA
ADENTRO AFUERA

lnterferencin Cansideracirin Proteccidzn Interferencis Considerncifin Prateccih
nt De p&Ma a Ambos de de pt!rdida a <4nlboa

A\cti\Md Auditha efectos  ($1 SCtiVjdSd auditha pftxtos  (b)

Residenchl lLdn 45 1 45 55 55
!3tlburbano Leq (24) 70 70

Rwidencias Ldn 45 45
En lrt Leq(24) 70

ciudad

Comercial ~4(24b (9 70 7f-w 0a 70 7Wb

Transport, Eeq(24) (ai 70 0a

Industrial (d)hqw) ( a ) 70 7Qt.c) I)a 70 7WG

Hospital Ldn 45 45 $5

Law 70 7 0

Educational  (d)Leq(za)  4 5 45 55 5s

WLeqGw 70 70‘

Areas Leq(24)  (a) 70 70(c) 0a 70 W)
RWWW.

Haciendas Leq(W 0a 70 70(c)
y sector

No Pobhdo

a) Ya que 10s diferentes tipos de actividades esthn relacionados con 10s
diferentes  niveles, es necesario identifkar un mkximo nivel para nc
interferir en ninguna actividad, except0 cuando la actividad critica es 1~
comunicaci6n.

b) Basado en niveles baios.
c) Basado solamente en ;Crdida auditiva.
ci) Un valor de Leq(8) de 75 dB(A) puede ser usado si en las 16 horas testante:

de1 dia, el valor de: l.xq no es mayor que 60 dB(A.).
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ESCALA DE ‘INSATISFACCION

0 50
PORCENTAJE

Figure 1, Valores de TN1 vs Esmh de insatisf&xi6n (4)

Los valores de Nivel de Polucibn Sonora registrados Ias 24 horas tambien

se encontraron bastante altos en comparaci6n  CXXI 10s indices de severidad

propuestos  par el HUD. (Tabla 2) (5) donde el valor m&kno no debia

exceder 74 dB(A). Al igual que las criterios  antexiores,  hubo un excess,

dhdose un valor lniiximo de 98.1 dB(A) en Co1611 y Rumichaca.

Al excederse 10s limites de cada criterio, se ponia de manifiesto lo irritable

que es el ruido, e indicaba el posible riesgo de pkrdida de audicirin para las

personas expuestas a este nivel de presi6n Sonora, en WI tiempo de

exposici6n  de 40 afios,



Tabla 2  ( H U D )  (5) _ ~- _
Iradices de SeveZdad para el pdivd de Poluci

CLARAMENTE INACEIPTABLE
Que exceda de 80 dB(A) por 60 min./24 h.
Que exceda de 75 dB(A) por 8 h.124 h.

> 88

N~RMAI~M~NT~  INACEPTABLE
Que exceda de 65 dB(A) por 8 h./24 h.
Que existan repetitivos ruidos altos

NORMA~~MENTE  ACEPTABLE
No exceda de 65 dB(A) por m&s de 8 h./24 h.

62 - 74

CLARAMENTE ACEPTABLE
Na exceda de 45 dB(A) por m&s de 3Omin.124 h.

+c 62



En sus articulos se estipulan un sin ntimero de regulaciones, en&e las mhs

importantes relacionadas con nuestro estudio tenemos:

TITULO II

CAPLTULO III

DE LOS RUIDOS EN EL AMBIENTE EXTERIOR

Art,9,- Se considera coma amkknte exterior a 10s lugares al aire libre; se

irlcluyen Ias caIies, plazas, vias ptiblicas, independientemente de los USUS a

que est6h destinados y de las actividades que eye ellas se real-ken.

Art*lO.- En el ambiente exterior x10 se deberhn produoir ruidos que

excedan 10s nivetes y horarios establecidos en el Manual Operative.

CAPITULO V
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DE LOS RlmJIDOS PRODUCIDOS POR VEHICUL0S

ALJTOMOTORES

Art.12.- Pxohibese el use en 6reas urbanas de pitos, bocinas y altoparlantes

instalados en vehiculos de tr;jlnsit;o terrestre, a excepci6n de cases de

emergencia debidamente comprobados.

Art. 13.- Prohibese asi mismo, la circulaci6n de motocicletas y otros

vehiculos que no tengan silenciador o produzcan ruidos que excedan 10s

SOdB(A).

La explicacibn mas detallada de este reglamento se da en el Mwzua2l

MANUAL ~,PERATIVO

TITULO II

DE LOS RUIDOS EN EL AMBIENTE EXTERIOR

CAPITULO III

De 10s niveles de presicin Sonora permitidos
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ArtJ3.- En el ambiente exterior no se deber&n producir ruidos que excedan

Ius niveles fijados en la siguiente  tabla:*

NPS eq MAXIM0 PERtiITIDO dB(A)
TIP0 DE ZONA 06HOO A 2OHOO 2OHOO A 06HOO

Hospitalaria,  Educativa y Recreational 45 35
Residetwial  Exclusiva 50 40
Residential  Mixta 55 45
Camercial 60 4, 50
Industrial Mixta 65 55
Industrial 7 0 6 0

CAPITULO IV

De la medicicim y evaluaci6n.

kt,9,- La medkicin de. los ruidos en et1 ambiente exterior se realizar$ con

un decibelimetro (son6metro) nwmalizado, previamente calibrado, con et

filtro en ponderaci6n A y en respuesta rkpida. El micr6fono estar& ubicado

a ma alturn entre I y 2 m. del. suelo y formando un angulo de 45 grados con

el piano horizontal a una distancia de por lo menos 5 m, de las paredes de,

edifkios o estructuras que puedan reflectar el sonido. Se debe verificar que

el equipo no este expuesto a vibraciones mecknicas  y ten case de existir

vientos filertes,  se deberg utilizar la pantalla  protectora WI el micrQ,fono.  El

operador de.1 equipo debe wtar separado de! mismo wa distanc.ia  minima

de 0.50 m



14

Se tmwmin los valores de NPSeq en periodos de 15 minutes y que seat-tL

estadisticamente representatives en el dia CI WI la mochet g! en 10s cases tn&s

desfawrables  a la comunidad.

Para el c6lcula del N.P.S. promedio, se aplicara la siguiente ecuacirjn:

NPS = 10 log(l/l!i)* [ Z(lONPS”‘*) ]

donde :

NPSi = Es el NPS, tomando  cada minute.

Finalmente  para el cBlculo de1 NPSeq, para et dia 6 nsche se calcular~

nwdiante  la expresi6n:

NPS eq = 10 log(l/N)* [ ~(lONps~“o) 1

donde:

NPSi = es el NPS pronwdio medido WI el periodo de 15 minutes  y

N= ntimers de dates.

Para et c&~~lo de1 Indice de poluci6n de1 ruido se aplicar$ la siguiente

ecuacik

Lp = NPSeq + 2.,56*S



UIDQS PROD~~IDQS PC)

AUTOMOTORES

CAPITtJLO IV

De Ins eategorias y niveles de emisih,

Art, lo.- No se d&w& permitir la circulaciibn de atltomatores cuyo nivel de

presih smxxa sobrepnsm a 10s limites establecidos  en las siguientes &bias:
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1) V~~~ICULOSLIV~ANOsYPESADOS

CATEGORIADE AflOSDEFABRICACI
VEHIClJLO

Actual de 5 afiss de s-10 mas de
atrk3 afius a&r&J 10 RfiBS

Motocic1eta.s hasta 200 cc,de
cilindraje  y 2 tiempos 72 75 78
Cualqukx otro t i p o  d e
motocicletas 75c 78 81
Vehiculos motorizados hasta
1 ton. De carga 75c $0 82
Vehiculos motorizados hasta
4 ton. De carga 75 82 84

2) VEHICUL~~DE~I~.ANSP~RTEPE~ADO

81

84

84

86

independiente de1 nfio de fabricaci6n

CATEGORIA DEL NPS MAXIM0 PERMITIDO
VEHKXJLO d WA)

Veh kudos para transporte de
pasajeros  0 earga con una
capkidad que exceda Ins 4 ton. y
una potencia menor a 200 HP.
Vehiculos para transporte de
pasaieros  0 c a r g a  y  tenga una
potekia mayor a 200 HP.

89

91
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tabla de1 articulo 10.
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ILa vigilancia  y superviskh de la contaminaci6n  pas ruido estfin a cargo de

la Direcci6n National de Riesgos de Trabaio del IESS..

La coordinacibn y vigilancia de1 cumplimiexlto  de1 presente reglamento,

ctst& a cargo de una Csmisibn National de Control de1 Ruido, con sede era

Quito, integrada por:,

Q El Director National de1 Media Ambiente de1 IEOS, quien la presidik,

en representacirjn  de1 Ministro de Salud Publica;

El Director National de Tr&nsito;

El .kfe de la Divisibn National de Riesgos de1 Txabajo de1 IESS;m

El f>irector  de Aviacibn Civil;

h?n representante de1 Ministro de Educaci6n y Culturs;

Un representante del Consorcio de Municipalidades;

Un representante de las Facultades de Ciencias Mbdicas;

Un representan.te  de la Federaci6n Medica Ecuatoriana;

Un representante de la Sociedad de Lucha Contra el Ruidc,.

El Ministerio de Educaci6n, Cultura y Deportes esta encargado de incluir

en sus programas educativos la enseiranza obligatoria de: la cstltaminacicin

par ruido.
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El Conseio National de Universidad  y Escuelas  Politbmicas (CONUEP) y.

el Cor>sejo National de Ciencia y Tecnologia  (CQNAYT) ptslnovetBn y*,

auspiciathn  la investigacih cie~tbfkx y tecnolcigica  de la contaminacicin

ambiental psr ruido, incluyendo el tema dentro de sus programas de

estudio.

Si se ttatase de infraccianes de C~entes m6viles  la aplicacibn de las

sanciones previstas radica en 10s Jueces de TrBnsito.

Estas son entre otras las regulaciones y 10s organismos encargados de

hacerlas  cumplir,



CAPITULO ][I

CONTROL DE LA CONTAMXNAC

La emisi6n de ruido fuern de1 vehfculo es b&&xunente dit?erente a !a

generacibn dentro de1 mismo. Ninguno de ICES ruidos producidos par tos

diferentes sistemas estzkn totalmente tlislados, sina parcialmente. Asi lrzs

ruidos que se emiten dependen de las caracterkiicas y de la. iinteraccibn de

Ios ruidos que directrdmente se prcldrrcen en 10s distintos sistemas. En tss

vehicutos  la principal fuente de nrida es Za unidad de poder que es el motor,

junto cun sus etementos aurriliares. Otros importantes emisores de ruido

son el sistema de transmisi6n,  eE sistema de fkxsnos.

Si se detaila atin m&s, otras pates invofuwadas SCM: el ducto de admisicin

de aire, tuba de escape, ventiIador, tambilkn se incIuye patie de la caia dem

cambios y varies accesorios coma el compresor,  bombas hidr&uIicas y et
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generador electrico. Segtin la velocidad con la que rueda se incluye el

ruido producido por las llantas y el debido a la aerodinhmica-del vehiculo,

que aunque en sf no sea una fi~ente directa,  igual fija una vibraci6n al motor1L

que al rodar induce ruido.

T

Riudo desde Ia transmicih

Rx.” I

Ruido debids R Icl
estructwa de1 motor

Ruido desde el tuba de
escape

J

1
Figura 2. Fuentes de ruido en un vehiwlo

Las emisiones de ruido de WI vehiculo depetlde  directamente de1 buen

estado de la unidad, para que su incidencia en el ambiente sea benigno, parad

ello se debe tomar la m&ma ventaja de la tecnologl’a disponible para

mejorar cada dia el disefio y fabrication de 10s automotores.

El transporte pesado se constituye en una gran fbente de ruido. Para tener

una idea, el ruido de un camion es comparable con el de 600 vehiculos

livianos, a una velocidad de 55 Km/h, con un nivel promedjo de 60 dB

medidos a una distancia de 25 metros segun e-1 estudio de un programa de
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trhnsito pesado ~lecho en Al~ma~ia (7), lo que deja en evidelacia al grans

c~nta~~inant~ e n  c]ue s e  constituye e l  transporte pilblico p e s a d o ,

cul~~lnl~el~te utilizado  e1-1 grandes ciudades para sohcionar l a

transportaci6n urbana de la poblacicin.
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I lo NIVEL. SILENCIO

r 0 ‘Umbra1 auditivo
I

IO IHabitacicin si,lenciosa, brim de un hrbol

R&nor suave, dormitorio

2’ NIVEL. TOLERABLE

Conversacih normal

I --
. .

P NIVEL. INTOLERABLE
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Controlar la contarninachh  por ruido es un reto que debemos enfrentar. Ita

entidad llamada a su control es la municipalidad, en su rol coma gobiemo

local. En la ciudad de Guayaquil recikn se esta dando una reha4bilitacibn

de1 papel m u n i c i p a l  con u n a  completa  modernizac.i6n7 que incluyen

proyectos coma el desarrollado, que dan un diagnlristico de1 estado de la

ciudad.

Una reorganizaci6n de1 transit0  reduciria en park la contaminaciijn  por

ruido, mejoraria la calidad de vida de sus habitantes aplicando la simple.

optimizacidn de1 MSO de la red vi& existavte, sin duda, la reorganizaci6n

de transito, es una tarea que se debe implementar y no quedar a nivel de

intensiones, pero para su aplic%cibn ,primero se deben solucionar problemas

b&sicos, espeeificamente de organizaci6n  coma:

4 L a  transportaci6n ptiblica e n  G u a y a q u i l ,  estSt i n t e g r a d a  coma

Cooperativas,  pero no funcionan coma tales, ya que en su mayaria cada

unidad funciona cumo una empress aislada y no coma una suciedad. Los

vehiculos no circulan  en 6ptimas cundiciunes debido a que el

mantenimientu que se les practica es corrective y no preventivo. Entre

las alternativas de sulucicin tenemos:
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I+ Las Cooperativas deben trabajar con el sistema de Caja Cornfin, &lue:.

consiste en depositar en un mismo fondo el dinero recaudado durante

el dfa, y cada fin de mes repartirlo  equitativamente entre 10s socios.

Con esto se logra que todos 10s vehiculos funcionen por igual, sin

distinci6n de turnos, sin competencias absurdas entre compafieros, sin

forzar la unidad.

P Cada Cooperativa debe contar con talleres propios, si es posible,

disponer de un alma&n de repuestos que asegure que sus unidades

circulen en buenas condiciones y sin interrupciones.

Todo es cuesti6n de que 10s propietarios de vehiculos tomen conciencia,

asi ver6n coma mejora el servicio, su negocio y a la vez mantienen en

buen estado sus unidades.

J Se deben fijar paraderos en lugares estratkgicos  en cada zona, para evitar

paradas innecesarias a todo momento, que limita la libre circulacicjn.

4 Mantener calles con calzadas en rjptimo e&ado, la mayoria de las vias en

la ciudad se encuentran dafiadas lo que trae coma consecuencia paradas

imprevistas que limitan el flujo vehicular con e! consecuente dafio de la

unidad.
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J La contaminacicin  en Guayaquil se concentra en el centro de la ciudad

donde se producen constantes congestionamientos, donde optimizar la

red vial es dificil. La soluci6n idonea es la descentmlizacidn,  reubicar

por ejemplo la Bahia, ciertos mercados hack zonas m&s amplias y dec

fticil acceso, para evitar 10s grandes problemas de circulacibn que las

aglomeraciones humanas producen.

J Segun informacirjn  obtenida en la Comision de Transito de1 Guayas, la

Municipalidad otorga permisos de parqueo en calles principales, en

zonas comerciales que limita la libre circulation, indudablemente esta

situation debe cambiar.

J Existen vehiculos cuya vida util ha culminado, su vejez y ma1 estado en

su mayoria, hate que se constituyan en 10s principales contaminantes. El

Reglamento establece la circulation de vehiculos de hasta un afio

maxim0 de fabrication, rebasado este limite no se otorga la matrfcula

respectiva.  A partir de este afio se va a aplicar esta medida de acuerdo a

information proporcionada por la Comisibn de Trhnsito  de1 Guayas

porque se debe pensar en el bienestar de la comunidad y no en intereses

de unos pocos.
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d Fn las principales avenidas de Guayaquil la programaci6n de los-c

semhforos  debe ser de tal manera que se de mayor tiempo de luz Verde al

trhfico que circuta por las mismas, con su respectiva sincronizaci6n.

J Indudablemente Ia Comisi6n  de Transito de1 Guayas necesita tambikn

una reorganizacibn, contar con takes equipados que estitn en la

c a p a c i d a d  d e  e m i t i r  u n  criteria de1 e s t a d o  de1 vehiculo para

consecuentemente d&dir si se otorga o no la matricula respectiva.

J Se debe hater un estudio minucioso de la red vial en la c.iudad y asi dar

soluciones  de acuerdo al medio y las actividades desarrolladas, por

ejemplo:.

I+ El paso peatonal elevado en la Avda. de Jas Amkricas  a la altura de la

Policia National, utilizado por estudiantes de la Universidad Laica es

un lugar con continues congestionamientos especialmente a horas

pica; en este case la solucibn seria reubicarlo m&s adelante en una

zona m&-3 amplia.

Lo que se busca es que 10s flujos de trknsito entre su origen y destino, no

perturben las zonas, que no est;in originando o atrayendo esos flujos, estos
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deben canalizarse por determinada.s calles, dividiendolas en categorias de

I acuerdo at tipo de actividades clue se desarrollan a su atrededor.

En el area de transporte se debe poner 6nf”asis en utilizar la alternativa de un

vehiculo limpio coma es el vehiculo  electrico, que ha tenido &to en otras

ciudades, case rntis proximo, Quito.

Actualmente coma proyecto se pretende construir vias elevadas en las

Avenidas Quito y

Norte a Sur, Este a

Machala que permitan  un gran flujo de vehiculos dew

Oeste y viceversa.

2.4. Reduccibn del ruido en 10s vehiculos

Como en otras ciudades, en Guayaquil el trafico  representa la fuente m&s

importante de ruido. Una reducci6n sensible puede ser lograda, reduciendo

el ruido desde la fuente misma, para ello lo ideal seria cambiar en gran park

el parque automotor. A pesar de parecer una medida imposible de

desarrollar, si el gobierno implemerka una variedad de iniciativas que

incluyesen privilegios a 10s usuarios que pretendiesen cambiar sus unidades

tales coma financiamiento,  subsidios, reduccicin de impuestos, etc., estos

verian mas atractiva la propuesta.
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Esta med iida debe complementarse  estableciendo zmas de protecci6n de

ruido, donde determinado tipo de transporte tenga restringida su

circulaci6n, tal es el case de:

P El transporte pesado rw debe circular por lugares sensibles  CO~O

hospitales,  hogares, escuelas.

R El transporte ptiblico no ingresar a zonas residenciafes comerciales a

determinadas horas.

Los dat?ios debido al ruido son un ma1 que afecta a nuestra sociedad.

Desafortunadamente la medicina  no ha inventado la cura para las

incapacidades de la audiencia, la tinica manera de impedirlas sun evitarlas.

Cualquier exposici6n  que ocasiona amortiguamiento temporal al coiir es

claramente peligrasa y se debe evitar.

El problema de contaminacibn por ruido no tiene soluciones fticiles,  sin

embargo eI primer Paso, obviamenk es educar a la gente sobre el pel. igro

que trae consigo, un Segundo y mucho m&s desafiante paw, est;k en hater

nuestra sociedad m6s quieta, para ello debe ser m&s organizada.
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X4,6. CanceIaci6n del ruido en 10s whiculos (9)

La. cancelacicin de1 ruido es una alternativa para la reducci6n de1

rnismo, para ello se  debe tener una referencia  del  ruido

contaminante.  Este consiste en uno o m&s filtros excitados por el.

ruido de referencia, ef cual da una estimacicin de la interferencia para

reproducirla en contrafase. Esto lo aplicamos para la cancelackh de1

ruido de1 motor y de las Ilantas al rodar. La sei?al de referewia se

toman directamente de1 motor y de las ruedas, por medio de

mickfonos auxiliares. El ruido residual en el interior se capta con

micrcifonos adicionales situados en posiciones estratbgicas con-to en

el asiento de1 pasajero, los mismos que excitan un conjunto de fittros.b

cuya salida se aplica al sistema de audio. Aunque para nuestro

medio no sea una alternativa prhctica, igual debemos tomarla en

cum ta.

2.4.2. Raantenimiento  preventive a 10s vehiculos  (10)

Indudablemente una medida ideal para reducir 10s dafios debido a 10s

e~cesos de ruido seria colocar algh tipo de barrera entre la fuente de

ruido (vehiculos) y las orejas, lo que es imposible. Existen medidasLI

que debe tomar la Comisi6n de Trhnsito de1 Guayas, escencialmente



hacienda cumplir  el reglamento,  de tat manera que 10s propietarios de

vehkulos colaboren, no solo por evitar una infracci6n,  sino por el

bien de ellox y de la so&dad en general.

La recomendaci6n cons&e en concientizar a 10s duei”los de vehiculos

para q u e  realicen peri6dicamente  prkticas d e  lraantenimiento

preventivas que incluyan:

P Cercisrarse de mantener fijas todas las partes de1 vehiculo,  ya que

asi se reduciria la vibraci6n que el desajuste ocasisna.

Mantener las parks mciviles bien lubricadas para reducir al

minima el ruido creado por la rozadura.

P Instalar un silenciador  de alta calidad.

La publicidad es un instrumento poderoso, su funcicjn en 6ste caw es

dar a conoc~r 10s efectos que acarrean  el exceso de ruido, ademks

plantear recomendaciones coma las mencionadas, y promocionar la

adquisici6n de unidades ecol6gicas.



EFECTOS DEL RUIDO SOBRE LAS

3.1, Dsfios gemwales provocados en el cuerpo P1umans (6) (8) (11)

La poluci6n  ackstica est;i presente en el ambiente, en toda actividad,

aunque es algo difkil de medir? igual merece atenci6n par IO perjudicial  qw

es para el hombre.

El excess de ruido ocasionan  d&Ykw fhicos y psicol6gicos en las personas,

cuyo grade de incidencia se relaciana no salamente con el nivel de Ado,“-

sina tambi6n con la fkcuenclia y con ef tiempo de exposici6n.

Existen niveles de sonido sobre ~pr~~irn~d~rn~~t~  130 dB que producen

efectos directos sobre el cuwpo, aunque si bien es cierta el ruido comienzn

a ocasionar dolor sobre 10s 100 dB sin embargcr un dafio pennanente puede
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~octlrrir a niveles inferiores, coma mencionti: depende de 10s factores

mencionados.

Por regla general, un ruido peligroso se diferencia cuando se tiene que

gritar sobre el ruido de fondo, producikndose  una sensacih de zumbido  en

las oreias, volviendo a la persona ligeramente sorda por un lapso de tiempo.

despues  de la. exposicih al ruido.

Entre 10s dafios generales  ocasionados se presentan problemas pulmonares,

estres, deskdenes mentales, trabas sexuales, disfunciones en articulaciones.

Ademks se muestran 10s dafios ocasionados segtin el cjrgano o aparato al

que afecta:

CEREBRO: perturbaci6n de  la  concentrackh menta l ,  sobrecarga de

estimulos, estado de fatiga, angustia, ansiedad.

OJOS: un bocinazo a dos metros reduce la visi6n en un 25%.

OIDO: phdida de la audibilidad media, sordera pasaiera o crcinica, pkrdidac

del equilibrio.

CORAZON: taquicardia, cambio de ritmo respiratorio, hipertensi6n arterial,

alto indice de colesterol,  arteriosclerosis.
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APARATO DIGESTJVO: tilceras g8stricas, dispepsia., gastritis, dafb en las

paredes estomacales externas, alteraci6n de la movilidad intestinal.

La ftwuencia a la que se produce un sonido, como se menciono, al rebasar

10s llmites normales puede ocasionar dafios. En la juventud que es cuando

generalmente se tiene la major audiencia., los oidos pueden distinguir.

sonidos desde sobre 20 Hz hasta 20,000 Hz comu limites. Sonidos

normales c~mo 10s de un discurso oscilan desde 300 a 4,000 Mz, sin

embargo cuando elnpieza  la perdida del sentido de la audici6n Las

frecuencias altas son las que primero se pierden,  os.ea 10s niveles de sonido

m&s bajos.7.

3.1 J. Pkdida del sentido de la audiciiin (12)

El oido tiene tres parks principales: externa,  media e interna. El oido

externo que incluye la oreja y el canal que conduce a la parte interna,

recoge 10s sonidos y 10s lleva hasta el timpano, membralla  sensible

que vibra cuando es estimulada por las ondas sonoras. Las

vibraciones son conducidas a tnavks de1 oido medio por 10s tres

huesecillos. El oido interno tiene la coclea,  quo es el

m el oido intemo (6rgm-m d e  l a  audicibn)

semicirculares, que son 10s encargados de control

caracol formado

y 10s canales

ar et sentido de



equilibris. El nervio sensible de la oreja interior (C6clea) convierteL

Ins vibrnciones en impulses  qtle SC envfan al cerebra y se identi-Fran

coxno sonido.

Ext.
Oido
Media ht .

Figura 3. Pastes de1 sklo

El ruido puede prwocar lesilones degenerativas al niwel de1 oido

interno,  cuyos problemas  de audicih se manifiestnn con una especie

de zumbido,  debido al dafio gradual de todos 10s efementos de1

mecanismo auditivo.

La phdida de1 sentido de la audici6m es la cansecllaencia  m6k

reconocida, de la exposicih a sonidos fueties. Tal pkdida tsma tres

formas diferentes:

4 Cambio tempwal de1 umbral.

J Pkdida de la audicicin.
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4 Trauma acilstico

Cambia temporal de1 umbral,- El cambio temporal de1 umbral.

puede ocurrir por ejemplo, en exposiciones 4i~ertes coma por el

congestionamiento vehicul.ar, despues de conciertos de rock, etc.. La

audiencia se amortigua, 10s oidos mantienen un zumbido, es decir

parecen estar Ifenas. Estos sintomas se pueden resolver despucs de

minutos u horas, sin embargo exposiciones largas y repetidas pueden

conducir a la pcrdida de la audition permanentemente.

Phdida d e  I s  audihh- La p&dida de la  audition, es  la

incapacidad mas comun ocasionada por el ruido. OCWW

gradualmente y sin dolor, el alcance de la incapacidad no es

comunmente apreciada, hasta que el dafio es importante.

El trauma ahisticch- Ocune a niveles altos, sobre 10s 130 dB, se

produce una destrucci6n mec;inica de la oreja, con la ruptura de la

membrana de1 timpano, dano en las c&lulas de1 pelo. Este trauma,4

frecuentemente ocasionado por explosiones es inmediato y

permanente.
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Los ejemplos mas visibles de las consecuencias debido a 10s excesos.

de ruido, tenemos cases coma:

9 Bebes que viven en ambientes ruidosos son tnh lentos en el

desalrrollo verbal.

9 Adu.Itos expuestos al ruid,o durante el suefio, reducen su nivel de

energia y eficiencia de trabajo al dia siguiente.c

9  En 10s ancianos,  la  pkrdida de la audici6n es un factor

predominante para la depresi6n.

9 Las personas en general, en ambientes ruidosos, son menos

propicias a ayudar, se angustian, suEren grandes perturbaciones.

9 Sonidos inesperados, evidentemente, como reaccih inmediata

provoca parpadeos que reducen la visibn, acompafiado  con una

tensibn muscular, e incremento  de la adrenalina.

3.2, Medidas de prevencidn

Primeramente  se debe encarar el problerna  para que no se incremente en un

futuro, aunque sepamos que la t-area a emprender tenga una dificultad

enorme.
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La M~l~~i~ipalidad  debe establecer Normas inimas de Constrwci6n que

incluyan en su disefio un estudio de ruidos wmo medida de prevenci6n

para mantener una privacidad acktica.

El ec6logo sonoro canadiense Murray Schafer, despks de estudiar

minuciosamente 10s sonidos, kg6 a la conclusi6n de que Cc kta mejor

manwa de acabar con 10s Ados es educar a las personas para que aprendan

a ok y puedan (encontrar algtin signifkado en sonidos qw habitualmente se

consideran ruidos”(  8).

Adernas unienda la tecnologia  de avanzada con este, que 61 llama ” apertura

mental ” puede evitarse la contaminacibn acbstica en las ciudades.



,l, Anal[izador Estadistics  de1 Snivel de Fhido (13)

Determinar 10s antecedentes de 10s niveJes de ruido, su signifkado y los

niveles mBximas, es la misicjn que se fleva a cabo p%ra estabfecer Ios

niveles de contaminacibn par ruido en fa ciudad, para. el efecto se ha

utilizado el Anatizador Estadistico de Nivel de Ruido Tipo 4427 de la*

Bruel & K&w instrumenta que se observa en la Figura 4.1,

1 Figura  4,1. ANAL~ZARQR ESTADXSTTCO  REL NIVEL DE RUTDO Tip 4427 B 4% K f
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El Analizador Estadistico de Nivel de .Ruido Tipo 4427 es un instrumento

port&M disefiado  para realizar  la evaluaci6n  de ruidos producidos en

aeropuertos, debido al trkfico vehicular u otras medidas donde

implicitamente aplica 10s distintos criterios que regulan esta actividad.

Este instrumento tiene incorporado todos 10s criterios coma Leq, Ln, NPL,

TNI, que son usados en las mediciones,  adem& de estos provee un cuadro

complete  de inforrnacicjn donde media&e un arhlisis estadistico de 10s

datos realiza la distribucibn simple o acumulativa para 10s valores de Ln,

grhfkas de 10s niveles  de sonido en funci6n  de1 tiempo, informaci6n que la

suministra directamente en la pant-alla o mediante unit impresicin a travks de

su registrador grhfico.

Bhsicamente  el instrumento ahnacena 10s datos, procesa e ilustra fhcilmente

la informacibn deseada siempre y cuando se suministren las instrucciones

adecuadas.

Posee un rango dinhico de 110 dB, con una resolucicin de 0.1 dB, puede

operar con baterias u coma alternativa puede ser conectado directamente a

una fknte.
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El control de1 Analizador se lleva a cabo de acuerdo a tres programas:

entrada, tiempo y salida. Cada programa kuenta con .9 memorias, las tres

primeras en cada categoria son fijas y e&in definidas en rutinas, Jas seis

restantes pueden definirse segr?n necesidades particulares las mismos que

pueden ser redefinidos partial o totalmente segun la necesidad

Programa de entrada

Se selecciona la entrada preamplifier, direct o logaritmica DC, a su vez se

elige ponderacion A u lineal, luego el modo de detecci6n RMS o pica;

r&pido, lento o impulsivo; el rango de medida que es automaticamente

fijado mediante la calibration de la sefial o usando la escala que se escogeL

de acuerdo al microfono.

Programa tiempo

Este programa es usado para fijar 10s periodos de medida que pueden ser

corto, medio y largo. El periodo corto dura entre 10 segundos y una hora, ef

periodo medio divide a las 24 horas en tres periodos y el periodo Xargo

comprende la acumulacion de datos las 24 horas. En cada periodo se puede

fijar un factor de correcci6n.
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Programa de salida

Se seleccionan 10s resultados a obtenerse despuCs de 10s periodos de

medida @ados al programar el tiempo.L

El Analizador puede operar en dos modos: Manual y Automktico.

En el modo Manual se calibra el sistema, solo se fija el programa de entrada*

para el funcionamiento de1 instrumento9 todas las hnciones se manipulan

desde el teclado.

En el modo Automatic0 previa defmicicjn de 10s tRS programas en el modo

Manual, al removerse la Ilave al modo Automhtico la presencia de quien lo

opere no es necesaria. En ambos cases 10s resultados se visuz

pantalla  y/o mediante una impresibn,  segh et programa desarroll

klizan en la

ado.

4.2. Micriifono (11) (14)

El micr6fono  utilizado en el Analizador Estadistico de1 Nivel de Ruido es

el Tipo 4165 de la Bruel & Kjaer. Tiene una sensibilidad nominal de 50

mV/Pa, con un rango dinhmico similar al de1 Analizador (20 - 130 dB).

Su principio bhsico es convertir la presi6n Sonora a un voltaje equivalente.

Las ondas sonoras inciden sobre el diafragma colocado iuntow al Plato
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superior (forman 10s electrodes), el cual vibra alternativamente, cornprime y

descomprime  la resistencia ta.misma que actila coma un dielectrico donde

una serial de voltaie es producida, la gue varia en polaridad con la amplitudIr

y fkcuencia de Ias ondas sonoras.

Diafragma .
Aisfador

PlEafn nflcffAf\t r 1

Agujero  para igualar la presion estatica

Figura 4.2. Pa&s de1 micrlifono

El voltaje viaja a travks de1 cable hasta el Analizador el mismo que consta

de dispositivos electr6nicos que hacen que la respuesta se muestre

directamente en la pantalla.

La tecnologia de este tipo de micrcifonos es ideal para estas aplicaciones,

coma se mencion6 ofrecen alta sensibilidad, buena respuesta a la frecuencia

y adem& son disefiados para recobrar sonidos a considerables distancias.



CAPITULO V

INDICES DE SEVERIDAD  (3)

Los criterios a exponerse han sido el resultado de un gran numero de estudios

de campo que buscan saber cual es la respuesta humana al ruido ambiental, para

de esta manera poder establecer limites a 10s niveles de presi6n Sonora de

acuerdo al medio y las actividades que se desarrollan a su alrededor.

Se ha pretendido lograr una semejanza con el funcionamiento de1 oido humano,

que sirva de referencia para posterior-es evafuaciones con el fin de prevenir

molestias y consecuentemente 10s efectos que 10s excews de ruido ocasionan.

5.1. Porcentaje Estadistico de1 NiveI de Ruido Ln

El Porcentaje Estadistico de1 Nivel de Ruido indica 10s niveles de sonido

excedidos durante un N porciento de tiempo de1 periodo de medida. Los *

criterios comunmente usados para efecto de anUsis son 10s niveles de
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sonido excedidos el 10, 50 y 90% det tiempo osea se refieren a LIO, L50,

L10 refleja  en su resultado 10s ialores picas del periodo de muestres,  LSO. +

un nivel tnedio y L90 el ruido de fondo.

5.2. Nivel Cmtinuo Equivalente Leq

El Nivel Continua Equivalente (Leq) se basa en el prmedb pondemdu de

la energia sonora en ponderacih A (similar a la reaccibn de1 oido humane

por su excelente correlacibn con niveles menores  a 55 dB) para un periodo

de tiernpo que puede ser 24, 12, 8 o 1 horas, donde 10s picas son atenuados

al promediarse con 10s niveles de presi6n Sonora para el periodo elegido de

tiempo. l3ste criteria f-u6 introducido por la EPA como un catalizador de1

ru ido ambiental.

El Leq se calcula  mediante la siguiente expresicin:

Leq = 10 log [ X(Pj) (lOLeqj”‘) ] dB(A)

N= Ntimero de intervafos

Pi= Fraccilcjn de tiempo del interval0 je

Leq i= Nivel Continuo Equivalente de cada intervalo. ih
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Este indice basa sus calculos en un analisis estadfstico en el que se realiza

una distribution de las amplitudes medidas y que al final brindan una

information  concreta que al compararse con las cartas de severidad se tiene

una idea del estado de1 medio en lo que al ruido se refiere.

En el case de1 tr8fko vehicular millares de vehfculos pasan en un period0

de 24 horas, 10s niveles individuales son probablemente insigni-ficantes,

per-o este criteria realiza una acumulacion de esos niveles dando coma

resultado un promedio de1 nivel equivalente de energfa

*La Tabla 1 muestra 10s indices de severidad recomendados por la EPA en

funcion de1 tipo de zona cuya denomination se debe a las actividades que

se dan en el medio.

5.3. Nivel de PoIuci6n Sonora NPL

Este criteria a m&s de basarse en el promedio ponderado de la energia

Sonora toma en cuenta las fluctuaciones de1 ruido. Se determina por la

siguiente expresi6n la misma que deja en evidencia lo dicho:

NPL= Leq + K* CY

CT = [C(Pj Lj2) - (;I=(Pj Lj))2 ]1’2 dB(A)

(r = Desviaeion Est6indar



deteminstdo periodo de tiempo y K iguat a 2,56, debido a que este V~~QK

respuestst  subjetiva al mido.

NPLiLeq + d

Donde d=LlO-L90

Esta diferencia se incrementa significativamente en la noche cuanda e1

ruido de fondo disminuye

NPL== L50 + d + (d2/60’)

Donde Leqm L50 + (d’/EiO)

La HUD ha fijado est&ndares que regulen lm exposiciones aE mido cm
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5.4, Promedio de1 Nivel de Ruido para dia y no&e Ldn

El Promedio de1 Nivel de Ruido para dia y noche es un criteria introducido

por la EPA que representa a Leq24 con un a correction de 10 dBA a 10s

niveles de presion Sonora durante la noche (22HOO - 07H00). Se trata de

un criteria mejorado de Leq24 la penalization previene molestias por ruido*

durante esas horas. Ademks tiene coma proposito predecir 10s efectos del

exceso de ruido sobre ia poblaci6n sometida a un termino largo de

exposicibn (24 horas) al ruido ambiental.

Se calcula mediante la sigtiiente expresi6n:

Ldn = 10 log [ l/24 [(15)(10Ld”O) + (9)(10’L”+10)‘10)]]  dB(A)

Ld =es Leq de 07HOO a 22HOO

Ln =es Leq de 22HOO a 07HOO

La Tabla 4 (15) describe 10s indices de severidad para Ldn recomendados

por la EPA, 10s mismos que son clasificados desde claramente aceptabies

I hasta 10s limites inaceptables en cada zona.

Los niveles recomendados por la EPA no toman en csuenta 10s costos de

factibilidad para el proposito de estas regulaciones.
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-..-_
Tabla 4 (EPA) (15)

INDICES DE SEVERIDAD PARA PROTECCION DE LA
SEGURIDAD Y SALUD PUBLKA

LDN
Claramente  Normalmente  Normsfmente InaceptRble
Aceptable Aceptable Inaceptable

Residential ~60 60-65 65-75 >75

Escuelas, Biblioteeas ~60 60-65 65-75 =-75

Hospitales ~60 60-65 65-75 >75

Auditorios

Recintos deportivos

<50 50-60 60-70 =-70

~60 60-65 65-75 >75

Cementerios ~60 60-70 70-80 =+80

Oficinas en edificios ~65 65-75 75-80 >80

Comercialt Cines,Rest. ~65 . 65-75 75-80 >80

Comercial: Industrias < 70 70-80 80-85 >85

Comunicacicin

Agrieultura, Pesca

KS5 55-70 70-80 >80

<75 >75

Area de recreacicin ~60 60-75 75-85 >85



CAPITULO VI

PARTE EXPERIMENTAL

.

6.1 a Metodologia

6.1.1. Area de estudio

El perimetro urban0 de la ciudad comprende aproximadamente

20.000 hecthreas.

El objetivo es tener un diagnbstico de 10s niveles de presi6n Sonora

en 10s distintos sectores de la ciudad carkterizados por 10s tipos de

actividades hunianas que se desarrollan en ellos. Por lo tanto, Ias

mediciones abarcan toda la ciudad.

Se debe indicar que si consideramos Ias norrnas tkcnicas ambientales,

nos damos cuenta que la ciudad de Guayaquil no cuenta :con 6ireas

perfectamente diferenciadas se@in las categorfas de las tablas de
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severidad $ casi todas son kxas mixtas, pero eomo objeto de estudio.

se las clasificarti segtin la categorfa predominante.

6,X,2. N&mew y distribucidrn de las estsciones

Para objeto de1 programa de monitoreo, se ha dividido a la ciudad enN

IO’ zonas, correspondientes a la divisirin urbsMstica realizada par la

Municipalidad y que consta en pianos numerados de1 1 al 10. En

cada una de las zonas se ha identificado el kea m&s critica segiin

nuestro propio criteria, siendo en elfa donde se ubica la estaci6n de

medicibn.

6A.3, Duracih de1 programa de monitoreo, frecuencia de leas mediciones

El period0 de monitorea es de dos dfas en cada una de las estaciones.

Uno corresponde a dia laboratiie y el otro iz dfa Domingo, lo que KIQS

da un total de 20 dias de monitureo. Cads medicibn se da de manera

continua durante 24 how.

El cakndsrio de muestreo y el mapa, que da a conocer cada lugar

se adjuntan a continuacicin.
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*.. I_.

T&la 5 CALENDAR&l DE MUESTIREO
ESTACXON LUGAR FEcI3A

DIAS LABORABLES  1 DIAS DOMINGO

1 Avda. 25 de Julio, 1.9 102197 23/02/97
Floxesta y Exclusras ’

2 Via P@ximmal. Ma
Trinittia

Avdas. 9. de

Via a Ihule Kin, 9

Cdla S a u c e s  4 ,
cdle securzdtia
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Maya de ia Ciudad de Guayaquil con ia distribuci6n de las
Esthciones de Mediciciti
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6.2. Procedimiento de1 muestreo

Se real&an ias siguientes actividades:

J Se estaciona el vehicuto junta a la vereda.

J Sobre el vehicuto se coloca el tripode con el micrcifotlo a 2 metfos de

altura, previamente cone&ado al analizador.

J Programamos  el analizador:

P En el programa de entrada se sefecciona preamp.; Curve A; RMS -

Fast; con un rango dirxkmico de 20 -130 dB.

I+ En el programa intermedio, la base de tiempo es de 1 hors y las

correcciones son de 0 dB.

J El analizador se inicializa cada hors, previamente se registran los valares

de Leq, Ln, NPL

6.3.Obtenci6n de dates y manejo de la infornh56n

Los registros contfnuos de 24 horas de cada uno de 10s dos dfas de

monitureo de cada estacibn se manipulan de la siguiente manera:
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6.3.1 e Colecci6n de dabs

Se Ilena la hoja de muestreo con 10s valotes visualizados directatnente

en la pantalla de1 Analizador de1 Nivel de Ruido, con las respectivas

observaciones acerca de las condiciones especiales presentadas

durante el monitoreo.
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Tabla 6 HOJA DE &itJkCSTREO
HORA 1 Leq Ll Ll0 L50 L90 NPL

Lugar:
Fecha:

IObservaciones
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6.3.2.  Almacenamiento

La información obtenida  es almacenada en una base de datos y es

sometida a un proceso de cálculo.

La base de datos contiene las tablas con los datos de campo, gráficas

de los mismos, así corno  los resultados que son obtenidos aplicando

los Criterios de las tablas de Severidad

La base de datos fue realizada en Microsoft Access  97, anexada en un

diskette a este informe. Para acceder a la. información,  el archivo del

diskette previamente debe ser descomprimido; para el efecto  se

adjunta el programa que ejecuta esta función,

Los pasos a seguir son los siguientes:

J Copiar el archivo RUIDO.ZIP  y el programa PKUNZIP  en la

computadora a utilizar.

4 Bajo DOS copiar C:\ PKUNZIP RUIDO.ZIP  -e para descomprimir

el archivo.

J Dentro de WINDOWS ejecutar el archivo RUIDO.mdb. <



J En la presentación General abrir la carpeta FORMS; aquí se

dispondrá de un Panel Principal que ejecutará detalladamente

toda la información mencionada. .

Cabe indicar .que  la computadora debe tener instalada una impresora

para no tener problemas al abrir el archivo.



CAPITULO VII

PR~~~NTA~~~N  Y ANALISIS  DE RESULTADOS

7,1,  Presentación de Resultados -

(TABLA  DE CATEGORJAS),  para  de estã  manera  proceder a comparar

A continuación, en la siguiente tabla se han recopilado las valores de Leq,

Ldn y NPL, procesados para las 24 horas(TABLA  DE RESULTADOS),

que  podrán ser comparados con  los índices  máximos permitidos por las

=Tablas  de sevetidad  flrsblas íz  2,4)e



TABLA 7

1

2

3

4

5

6 . - :

CODIGO l3ESCRIPCION

Avda. 25 de Julio, Floresta y Exchsas

LISTA DE CATEGCUUAS

Perimetral Trinitaria

Avda. Domingo  Ccmín,  frente  a la Industria  La UtiverwL

Portete y la 17

Avdas. 9 de Octubre y Quito

Avda. V. E. Estrada y las Monjas

CATEGOIUA OBSERVACXON
Vía principal al  Puerto de Guayaquil,
concentra 7U%  de movimientos

Comercial Restaurantes, Cines,etc. portuarios del Ecuador. Objeto de
trhsito pesado (traikrs),  público y
liviano; Avenida de 6 carriles.

Comercial-Ind.
Vía principal ai  Puerto y de la zo
industrial de Guayaquil,Objeto
tránsito pesado (trailers), público

-%vimo.  Avenida de 2 carriles.

Vía principal desde ei  Sur ai  Centro de
Comercial Restaurantes, Cines,ek. 1a ciudad. Zona parcialmente

residencial e industrial

Comercial-Restaurantes, Cines,ek. Zona comercid, restaurantes, bares,etc.

Zona céntrica de la ciudad, la Avda
ComercialRestaurantes, Cines,ek. Quito descongestiona vías secundariãs y

concentra todu tipo de comercio.

Zona comercia tipo recreaciona&
Comercial Restaurantes, Cines@. concara  diversidad de negocios entre

ellos bancos, cines, resturantes, centros
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8

9

10

Aeropuerto. Calle  Atarazana Residenciai
. Las vías son usadas por la comunidad
que en esta ciudadela htibita, pero se ve
afectada por su  cercanía al aeropuerto,

Via a Daule  Km. 9 Batallón Quinto Guayas ComercialJnd. Zona preferentemente industrial,
además es una vía que enlaza 2
provincias.

1

Cdla Sauces 8 Residencial
Los vehículos que circulan dentro de la
ciudadela son exclusivamente de los
habitantes del lugar.

Avda. Feo.  De Orellana C. Las Orquídeas .
Las  vías son usadas por la comunidad

Comercial Restaurantes, Cines,etc. que habita en esta ciudadela, y por
- transporte público y pesado fque  se

dirige  a la vía Perimetral.



TABLA 8

TABLA DE RESULTADOS
DIAS  LABCFRABLES

ESTACIONES IYPL
79.9499

1 82.4149
86.8990
90.9510

1 Avda. 25 de Juliu,FlorestavExciusasd 74.1104 78.8516 77.2128
1 Perimetral  Trinitaria 1 77.6264 1 84.6944 77.5486 79.6467
I Avda. Domingo Comín 1 74.7379 1 78.4360 71.4755 r 79,284O
1 Parte-te y la 17 1 76.2059 1 79.8664 74.4992 r 81.0518
lAvdas.  9 de Octubre y Quito / 76.2091 ] 81.1242 74.4246 1 79.9626 77.7674

78.52761 Avda, v. l?. Estr.  y las Monjas 72.8396 75.7049 77.0928
Calle Atarazana 1 63.0358 I 65.8139 66.0701- 64.3452

1 Vía a Daule Km. 9 / 78.2280 83.6991 87.4942 76.4345 81.1958  1 82.7645
9 Cdla Sauces 8 63.7222 1 65.6075 79.4133 60.8126 65.1085 72.4840
lo IAvda. Feo.  de Orellana 67.3556 71.4620 76.234 1 64.6440 68.3634 72.73 13
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7.2. Anafilisis  de Resultados

Como antecedente de este análisis se debe indicar que  la ciudad de

Guayaquil no cuenta con áreas perfectamente diferenciadas como

Residencial, Comercial-Rest., Cines, etc,, y Comercial-Industrial, según las

categorias  de las Tablas de Severidad. Casi todas son áreas de uso mixto,

pero para objeto de este estudio se clasificará las estaciones de muestreo

según la categoría predominante.

Las fuentes primarias del ruido en Guayaquil se deben a:

4 El ruido emitido en los tubos de escape en su mayoría en mal estado.

* El excesivo uso de bocinas de los vehículos.

Al comparar los niveles registrados para Leq24, Ldn y NPL, con sus

respectivas Normas, se observa que tanto el sector Comercial - Industrial

como el Comercial- Rest.,Cines,  etc., se encuentran con Niveles de Ruido

por encima de los límites Normalmente Aceptables, tanto en días

Laborables como en los Domingos.

En la zona Residencial, los Niveles registrados en días Laborables para

Leq24 y Ldn están dentro de los límites de Severidad. El Nivel registrado

de NPL, en día Laborable, no lo está. En cambio para los días Domingo,
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en los tres criterios (Leq24,  Ldn y NPL), los  Niveles de Ruido se

encuentran dentro de los límites Normalmente Aceptables.

Como ayuda y para una  mejor visualización del análisis, se pueden utilizar

10s Gráficos de la A  hasta la F, los que muestran’los  resultados producto del *

monitureo  y su respectivo Límite de Severidad. Se observa que de las tres

áreas estudiadas, la Residencial está con  Niveles de  Presidn  Sonora dentro

de los límites propuestos por las Normas.

Además, en este estudio se hace un  contraste entre los días Laborables y los

Domingos, en cada criterio por separado. En los Gráfkos G,  H, 1, se

aprecia la diferencia en porcentaje, turnando los Domingos CQPXIXQ  nivel de

referencia. Se tiene que el Ruido en día Laborable es entre  26.9% y

144.3% mayor que en día Domingo para Leq24,  16.6% y 103.2% para Ldn,

91.2% y 535.1% para NPL.

El criterio que produjo resultados más severos fùe el NPL. En los Gráficos

J y K,  se muestran en forma simultánea los resultados obtenidos  con  los  tres

criterios, en cada estación por separado, tanto para los días Laborables

como para los Domingos.

Los resultados más sevexos  de NPL sf3- deben a lo siguiermte:
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En la ecuación de Nivel de Polución Sonora (NPt.,=I,ey-t(  Ll O-1.,9(1))), el

NPL está directamente relacionado con los valores de los  Porcentajes-

Estadísticos Ll 0 y 1~90,  que representan los niveles excedidos durante el

10% y el 90% respectivamente del tiempo muestreado, en nuestro caso 1

hora.

Ll 0 refleja en su resultado los valores picos fuera de lo normal, tales  comow

algiln  exceso all usar la bocina, gritos, etc.; en cambio L9O  representa el

ruido de fondo. La diferencia (Ll O-L90)  se incrementa significativamente

en la noche cuando el ruido de fondo disminuye.

Para Leq24 y Ldn la situación es diferente. Estos criterios se basal?  en el ’

pmmedio  pcmderado  de la energía sonora y los picos son atenuados al

promediarse con Ias niveles de presión sonara para 24 horas.

En los Gráficos L, M, N, 0, P, Q, se muestra en porcentaje la diferenciaL

entre los valores de Leq24, Ldn y NPL con respecto a su Límite de

Severidad, para días Laborables y Domingos.

Si se compara el resultado obtenido en este estudio, para la única posicion

cercana al casco comercial {Avenida 9 de Octubre y Quito) en un día

Laborable, respecto al estudio del Ing. Rodríguez en 1.989, se tiene que  los
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valores de Leq 24 llar?  aumentado y los de NPL hall  disminuido. *Sm

embargo no se puede emitir una conclusi0n  valedera sobre si la Polución

Sonora en el casco comercial ha awnentado  CQ~I  la comparación de unk sola

muestra.

Rumichaca y 9 de Octubre
Colón y Chimbsrazo

Pichincha y 9 de Octubre
Sucre v Pichincha

I Resultados Sr. Jara (1.997)
PUNTOS DE OBSERVACION Leq24  (CIBA)

Avda. 9 de Octubre y Quito 76.2
NPL (dBA)

82.4 I



CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1, De acuerdo con los resultados obtenidos, Guayaquil es una ciudad con

elevados Niveles de Polución Sonora en los sectores Comercial e Industrial.

Esto deja en evidencia la permanente actividad que se realiza en la ciudad y

nos da un aviso de alerta que el promedio de energía sonora diaria recibida

por sus habitantes en estos sectores está sobre los itidices  máximos

recomendadas. En contraste, el sector Residencial está con Niveles de

Rùido  dentro de los  Límites de Control. Esto es alentador, puesto que por lo

menos los sectores donde la *población  habita y por ende descansa, reúnen

las condiciones óptimas para este fin.

2.  el Reglamento a la Ley de Prevención y Control de la Contaminación

Ambiental originada por la emisión de Ruidos, no es el más adecuado a
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seguir para monitorear el Ruido en la ciudad. El modo de evaluación y el

proceso de cálculo tienen defícicncias.

En el Reglamento se prohibe emisiones de ruido  que sobrepasen ciertos

Ifmites  establecidos. en el mismo, pero las muestras son tomadas en 15

minutos y no representan una evaluacibn  real de lo que sucede en el día. Se
1.

debe tomar un vaIor  acumulado de 24 horas para así compararlo con los

patrones internacionalmente aceptados.

Así mismo, las ecuaciones utilizadas en

las correctas, éstas deben modificarse

estudio.

los cálculos del Reglamento no son’

con las expuestas en el presente

El Ministerio de Educación, Cultura y Deportes debe poner en práctica lo

establecido en el reglamento e incluir en sus programas educativos la

prevención de la contaminación por ruido.

El tránsito vehicular  sin lugar a dudas es el principal causante del ruido, el

cual se relaciona directamente con el estado de los tubos de escape. El

Reglamento menciona un límite máximo en decibeles que un automotor

puede emitir de acuerdo a su peso o cilindrada y a su edad; pero, como se

indicó previamente, existen falencias en el Reglamento que impiden su
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carrecta  apll  icaci617  * Se recomienda usar las Narmas mencionadas en  la

Tesis de Grado del Ing. Rodríguez en I .989  y capacitar a los Organismos

encargados de supervisar su fiel aplicación.

S6 En las zonas cercanas al aeropuerto los registros se ven  afectadas, porque !as

Normas no prevén  la existencia del mismo. Lo recomendable UI este caso,

lo que ya se ha concebido como proyecto, es la reubicación del aeropuerto

hera  de la zona urbana.

4. Se recomienda cambiar la transportación urbana implementandn nue~ros

medios de transporte masivo. Alternativas como  el Trolebús reduciría, er!

gran manera, la contaminación por ruido y de aire.

5.  Ciertas bocinas, de los vehículos pesados UI especial, emiten sonidos a altas

frecuencias que irritan fácilmente a las personas que los perciben. Se

recomienda que las vehículos usen  bocinas que emitan sonidos a bajash

frecuencias. Los Ruidos de baja frecuencia son atenuados en gran medida

pos el oído humano. La colaboración de la Comisión de Tránsito del Guayas

es indispensable para llevar a cabo lo mencionado, controlando las

regulaciones desde la matriculación.
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6. La ciudad está en contfnuo  crecimiento. La planificación que se realice

ahora será el bienestar del fi-tura Las arrtoridades  de turno deben tomar en

cuenta estudios como éste para prevenir los problemas que en la actualidad ’

nos agobian.
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APENDICE  B

TABLAS DE LOS DATOS DE CAMPO

TABLA ESTACION No ‘I LUGAR

1-l. 1

2-1 2

3-l 3

4-1 4

51*- cc

6-I 6

7-1 7

8-l 8

9-1 9

10-l 1 0

1-l 1

g-1 2

3-1 3

; 4-l 4

Avda. 25 de Julio. Floresta y Exclusas

Vía Perimetral, Isla Trinitaria ’

Avda.;Domingo  Comín.  Junto Ind. LA UNIVERSAL

Portete  y la 17

Avdas. 9 de Octubre y Quito

Avda. V. E. Estrada y las Monjas.

Aeropuerto. Calle Atarazana

Vía a Daule  Km. 9

Cdla Sauces  8

Avda. Feo.  de Orellana C. Las Orquíd.. *:’

Avda.‘.25  de Julio. Floresta  y Exclusas

Vía Perimetral, Tsla  Trinitaria

Avda.,:Domingo  Colnín,  Junto Id LA UNIVERSAL

Portete  y la 17

Avdas.9  de Octubre y Quito

Avda. V. E. Estrada y las Monjasì L

Aeroptierto.  Calle Atarazarìa

Vía a Daule Km. 9

Cdla !!huces  8 ’

Avda., Feo.  de Orellana C. Las Orquíd.



1 : 72,5 ,

2 69,9

3 703

4 I 69,3

5 ’ t33

6:. ‘70,i
I1

7 * 73,6

8 iS,l

_3 y74,1

10 . ~~‘74,8

11  a 75,j

12’ . 73,9

13 . . 74,3

14 74,9

15 74,5

16 74,9,

:1.7 75,7

H3 75on

x9 76,1

20 . . 76,4

21 75,4

22 74,8

23 74,6
.

-24 73,1
1

75,8

71,5

72,6

71,6

70,8

74,4

75,8

78

75,4

’ 77,8
1

77,8

76,8

77,4

78,2

77,8

77,7

. 78,6

78,2

79,4

80,4

78,8

78,2

k.
80,2

79,9

68,i“i

60I

63,i!

60,6

63,4

67,6

71.

73,2

. 73

72,4

72,2

il

7141 3

72

7x,2

72

72,6

72,4

72,6

73,4

7x$

.  70$

Si,i

‘71,6

Ss,6
56

w

54

5$6

s3

6$,6

69

71,4

68,6

68,2

65,2

67

&,5

87

67,4

63,6

67,8

68

67,8

67

cis,4.
6&4

65,8

87,3 .

SS,9 .

83

83,6 :

84;2

tu,4  .

sa,5

84,7

86,4

23494

85,4

85,9

âS,6 +

87,3 ,

87,O  .

&,5

87,8

87,6



71,g

73,6

69,2

74

71,4

71,6

73,4

78,2

C6

80,8

tfo,s

1 yl,?

81,2

8Q

80

8Q

80,ii. .

8Q,2

so,2

79,2

77,6

77,8

76,2

76,4

64,&1

64

59,s*

‘60,4

62,Z

67,6

70,8:

70,8

75,8

74,4

74,4

7432

76,6

73,s

73,6

73,6

74,2

74

74

73

74,8

69,8

67,4

67,2

si

52

49J.

48,4

54

62,2

Gfi,4

64;4

70,6

‘69

6 % ~

68,9

4938

¿%,l;

fif46

t;s,t;i 1
GS,?

69

69

67,8

6436

c,a,a

59

59,6

92

3 * 78,4  :

87,5

5 ’ 79?4

9r,r;

87,5 .

8 w
9 . . i9,i

II’ 77,9 89,4  1

12 77,2  ’ :p,4 88,9  1

8713 ’ 7B;7 87;5

14 .. 1 1 77 1 86,6 88,5

1s . 77 .: 86 84,4

16 ?6,8  7

f &i,$,17 1 77,7

í.8 77,2 88,4

19: ’ , 7?,4  , 1 * 88,s  ‘.

88,2  v ‘.@&j  ; * , , 76,7
I I

21 *Y 75,6  .

22 744

74,2  . < 1

24 . : 73,1
.

39,1

1



I

67,2  ’ ’ 60,41

2 ‘.

3

4

s

6 <

7 ‘<‘1

8

9

10

Il
. .
t2

i3

i4

115

16 4

i7 -.

18 :

i9

20 ’

21 .

22 ‘I

23

24.

. 64,3 ?4,4

64,6  .T&$

: 65,8 , .‘71,4*,

68,9  :j9,6. I. i

78,8 .: 86

’ 78,s ~ .$&2
*..

75,i  ’ &i_‘e

77,8 87,4.

75,6
&$

74 :  83

75,4 83

. 76,4 Ib,2

75,5 * 86
.:

76,3 fj$,6,

., ;$. x

72,3 .dJ1,2‘_ ‘,

73,7 84

75,5 . , )84,2

* 77,i ‘8í,2

68,6 I -;80,3

66,4

66,s

65,8

68

71,6

77,2

80,6

’ 80,8

79,2

J.W

78,6

77,2  .

?7,6

78,2

78,4

78’,2

78

76

77

76,4

78

74

72,5

60,2

58+8

62,2

58,8

64,2

72,2

77,2

77

73,6

75

73,4

71
,

73

72,2.

73,2

72,6

72,2

69,s

70,8

69,6

68,6

66.4

67

$5,6

56,4

53,4

57

54,2

56,4

68,6

74,8

7356

67,8

70,4  t

68,8

65;8

68,2

67

69,6

68

68,2

65,2:

66,2

64,6

64,2

64,4
I

58,8

73,l

71,3

77,6

77,5

,79

8 4 ‘

82

84,2

85;B

86,s

87,8.

85,4

85,6  -

85,4

87,8

8531

85,7

87,l

88,4

86

8;8,?

86,3

83,4

8Q,2  :



6 2 84,6  <69 80,6 70,2

62,t

69,2

67,2

70,2

74,2

80,8

81

7.8,4

83,6

77,2

81

81,4

76,2

80,4

t$U,6

8X,2

80,4

?l,2

81,2

80,6

82,3

79

77,7

, I

5 2,2 7J,i I2 38,2 65

723 61

67,5

64,2

72,8  *

77,s ’

I $2368,1 .7Q,1

584 47,3 8 34 7$,8.

5 8Q,2 s?

63

86)60,4

&5,46 6 8

73,4

73.2I

67,8 89,5  ’8 67

67,88 77,l 86 89,5

91,2  *65,29 78,6

.10 77,9 85;6 75 69,6. P i , 2

69,6 65,2 841 1 7s

¡7,1 OO,91 2 72

72

67,8

72

66,6 .

66 .93  ‘_

63,4 83,9

i8,9

75,5

s9,41 3

83,2.14

?1,4  ,15 77J 8 7 . 66

8?,2. . . . 72,6 66,G . %5

73,4 67,2 91,i;

1 6 77

1 7 77,8

66,687.6..
i? . .

.

7p

74,4

73,6

90,91 8 77,9

68;2 M,2.77,8 8714

77,7  . (i7,8

71,6

72,2

90,787,2

75,88&,2 si,t77,l2 1

86,6 75,8 86,47922

2 3 75,8  _ 84,2 70,3

.68

67,ó 84,4  I. ’

24 85,4.7;! 65,4’ 8.3



72,2

74,7

68.

75,2

70,5

i5,7,

76,4

$6

76  8f

x74

76,8

76;a

is

79,4

78,7

7 8

77,8

7i

?7,2

75;7

¡6,3

75,9

74,8

74,2

84,G 7 4 663

6 4

63,2

71,4

65,2

6 2

76,8

74,4

7 5

74,4

74

73,h

.73;4

74,2

75,8

74,8

75

7424

74,á

33,6

73,2

?2,4

70,8

69,8

1

2

3
.
4

s

.6

.  7

8

9

io

ii

12

,13

14

i5

i6

17

18

19

20

21

2 2

2 3

24

8 3 73

30 72,3 .83+,4

85,Z  .‘. 70

5?,879,8 * 747.2

di’

64

‘ 8 6 70,s

85 76,2

83 7$2 6?;4

68,684,t$ 80

.86 79,6 .68,2

85 i9,4 68,3

84 i9;4 t;s,t$

&j  sI 79,9

88  87 81,2
‘.

813 80,8

69,8

69

‘86. 80,2

sj;6; 8 ?8,8

85,d  < 79,4

69,4 88,2

‘68;6 85,6

67;s :88

85,2 79,2
. ‘,

84,4 78,2
.

8 5 7?,4

6 5
‘.  , ,

$6  876236



‘60 57;~ ’ 76,4’
> .

62 58;4 ..743 ,

57,ij  ’ 50 74,7

53;8 . 52  ’ 75,2

.57,6 I 53,3 ’ 75,l

1

2

3

4
::
j

6

7

8

9

10

11.

12

í3

* 14

15

816

17

18

x9

20

21

22

23

i4

68,8

64,2

60;;

65,3

63,2

65,7

70,l

77p

72;9

74,9

74,6

34,8

73;9

73,8

73,6.

’ .i
74

74,5

74;8

76,2

73,8

71,5

7i,6

69,3

69,4

70,8

79,2

72;6

7¡,1

80

87

7&4
: *

83,6

8i3,s

823)

826. .:
Y

84,4

8$2

74,2>‘a  .*

56;4

63

60

54,4

65

68,8 ,

739

80,2

74,2

77;8

77.
_I

77,8

76;6 ’

76,2

76,4 .

76,6 >

76,8

76,8

77

76,4

74

¡4,3

72;4

70,fi

59;4 5’4;8

65j6 58,4 85,2

73,2 . 68,8 3 88;l
. I~

. 70;2 fi8,6  * :l, ici,8

72,6 fifj,2 . !kl,i

71,2 ’ 67,6 82,5 ,

‘71,6 d8,2 82;6

72  - . 68,2 83,i

’ 72 6tt,6 83,7

72,4 67,8

71,2 67,8

69,6 65,3 80,4

68,6 6318 82,2
, . ,

65,6 ti2

64  3,t. 60

83

79,6

7?,4



. . .
i 49  1Y 47;2 ‘. 4;4,8

2 47,2 SS,6 46,6

41,9 41,4 44,1

43,6 4 2 60

41,8. 41,2 54,s

48,8 , 45,s 70,3  .
. .

46,8 44 i?i,$

53,4 492 -Y 76,$  ” ‘.

58,8’  , Si,6’ 773  - * I

3 4 2 . 4.5,2 42,6
.  .

4 54 5¶ 5 6 45;9

s 41,6 il . 4$2 ’

5s Si,8 &jg  :

56’  _ SO,8 80,7

íi .. SS;6 I 63,8- j’. 59,2
* .

7 59 $2: *‘, 58,6

8 si,!J 73 2 62,4
“..

’: 9 63,9 < 72 ‘: 66,6

ll¡ 65,l ”: 67,676,2. . , .’

ll 65,9 7g:,8 66

12’ 64;3 7vJ *’ ’ 66,4‘k 1:.. .
56,2 so,2 @,9

53,4 4$,6.  * ’7$2t3* ,63,7 75;8  . ’ 63,4

g$$’ 49,8
, .

54,6  * ’ 49;6,

!M,3 / .

Y
16 62,s 34 65,8.. . ,

77,7

ii;,if  .56,2  4 ‘. 51,6

57;8’ . si
. .

1
17 64 72,2 68,6

;.
18 1 65,6 jBj6 64,6:i

79,i  *. 1

56,8  ’ ,52,2 79,i

19  ” 66,2 :5ii 52,6’
, ..:

75 ”

7;,1 *20 64,1 , %$. . t;4,4: *

: 21’ ,63,8 1 76j2 62,8

56,8

56,4 si,4

52,6  1 498;’22 -58,2 ’ 69,8 60,4
4

‘ .23 596.  ? ‘68 39,4

24 63,6 I 7$2 ‘.63,2 ’. . ,I 50,4 49,6. ’.

; , : -

SS4  .Y
”



1

2

3
1.

4

‘5

6

7

8.

9

10,

’ 01

iz.

l?
I_

1 4

i3

16

. ’ .
í7

88

la

20

2i

22

23

24

, fi2,8

77

72,2

76,s

80..

su,2

<E9,6 3

79,it  ,,

79

1 78,9

77,8

78,i

so,;!

78,O

79J

79,2

78

77,9

’77,2

76JI

75,l

74,í

74,2

77,6

7 4

75,8

75

8Q

8236

82,6

82,6

?31,6

81,8

80,8

82

, 82.

82

82

i32,2

w?
81,2

80,8

80

78,4

71,4

59

57,5

fP¡

454,6

72,2

77

77;4

76,fJ

76,2

74j4

76,4

76,4

76,2

7fM

76,4

76,6

76,8

76

7’5

75,là

72,$

70

68,2

51,3

49,2

; 55

5Q#

3s

6V

6ì,2

72,4

71,2

72,2

71,2,

71

70,8

7Q

71

70,8

71,6. .
71,6

.70$

I 69,t;_
68,6

; 65,2

61,4

59

94,6

9 7 , 1

#34,9

84,l
1 1

89,6

9r,i
89?7

89,8

’ 89j9  :

. 87,4
I I

’ 9otJi

91.4*

. .90g4

90

s9,9

SS,9

89J

88,2

Pi,7

92J



38,6 < 37,8 *. s7p‘ ,

38,2 37,2. 71,2 ’

1 46,3 . 57;2 47,6
’.

3 -Yyi 55,1 48,6

66,9  ’ 53,4. 47,6 40,8 ’ 72,2

3 7 3 6 ”, 57,1.

”38,2 .37 ’ 633 9.

_ 59,8 50;4 /,7

j4,2  .’  .50 ,-:-j3,4,  ,
. *

8 1 66,5 79,4 66,6

.Ij 8 73,3 86,4 7 4.
..

10 .‘: 60,7 .71;2. 6 2.
: .

4
# :li ! ij2,7  ’ 7J;$  . 6is,8

,
5$8 so,4  / 83,s

55 “, ?9,8496

I

1 2 66,s . . Srs96 > 67,6

”13 64 1’ 7 6 65,2i .

.14 63,6 * 7$,8’ 65,6E‘I . 1

, ’

53,s 50,2 ’ 7!?,7  <

, .

‘49  8 I

’ I

: ?6,315 . $2 ; 74,8 ii3,4 54,2

s3,8, 4 9 * 75,7  .

5 3 : 49,6 . ’ 79,i

ì6 ’ 6¡,2 7.l,f, 6 3

17 181 :,;3,2 3 6 2
I

.

418 ’ íi3,4 75;8, 65,4

.f9 64,7 I*‘ 7$8 66,4
li

,2Q ,64 49 : i6,Iz  ** 66,8



, 1 i q , ti¡,4 72;2* 60,2 52 47,8
_1  1’

,4s ,73,6.  ’

43,8 739

44 78,5.,.

a4,e 72Yf.  % I .
,.’
jo,4 a , $2,5

2
, SS,3

’ 3’ 62,2

7¡&6 58,4 4j

49,2

4 6$,1> .. .
76,d 52,2 47,4

47if: 57,2

,‘6 . . e4,1
,  !

I 77,6, 69,6 56,4
:

: 51,8 1 85,67 ‘67,6 j9;6 70 59,4

8 ‘, 69,2 Tg,q ’ 72,8 64,s

’ :
‘.

5i,% ibi,4 : .

’
* !

56,4
*.ij,g _,, : 1

.

,*.:

55  4
. 31..  T

Y
88,3 I. . ’ f 1 -

1

I. .

54, 854  ’f

* k& 73,2 . 63,8

8Oi 74,2 64,4

tm,2; 72 62,2

gj,& . 82  3“. ‘;  , ,,
. .

48;2
$&j *’

. .
,.*-:

SiY6 ‘*.‘.  I *87g
. 1

54,2 SS,¡/  ..
,

57,8 85  : :

. i9.4. 72,4 62,2

13  x 66,5:G.
14  :> 69,l

77,6 7@,4
,

80,2 72,6 63

~
79,4’ 72

77,4 74,2, .

8o;i’ 73

62,4 t

65,2

63,4

79,2 72 6.3

58,8 . 8¡,363,478,8 _ 71,6
,: -

i7&. . . 70;6*20  - I 67,7
, :‘

21 66,4

62,2

;6;$ 70 62

75,8:1 69,2 60,222’  .., , 65,6
, . .

23 .* 6$2 6076,2 ’ 64,8

, + i$,i 4 . 67,2 , 58,424 ’ 64,6



4 .: 67,4 78 Tm,4 62,2 56 81,l

57,4 t 835 69,2 SO,6  1 71  . 63,5

56,6’ $6;i6 64,6 82  . 68,s 61,8

r 69,& 80,2 i2,6 65,4 6ó iii,8

8 74,l 84,4 74,6
.

9 72,s 83,6 ?5,8

68,8 83
’ . n

69 83,(i
<

6i,4 83,3
/

70,6

6898

lò 70,8 80,8 73,8 67,6

62,B gg,p
L

,fl. : 71,9 82,2 . 74,2

i2 71,1 80,4 73;8

67,6

68,6

66,8

67,8

68,2

63,d Sl,i

13 67,ìj 76,8 ‘72,2 62 79,2

i4 71,5 82,2 * 74,4.  .. 1’ .*
is 71,2 81 73,6

16 72,l 82,2 74,4

17 7&2 ’ 81 74,8

61,8 84,l

63 ##2,4

68,8 63,6 83,3

69,6 64,6 82,9

69,R 64,8 . 83,4

64,6 89,;

,ts 7i,s 82,6 75,8

.
19 82,8 ;5,7 64,2

20 71,4 BI,4 ;5,4 69,8 65,2 , 80

21 73,4 86  33 VO 64,4 8569

66

66,2

64,6 82,i

s

2i 7¡,2 83,4: 75,6
.t

23’ 72,5 @,6 70,2 <
<

24 1: 70,i 81 7¡,4

60,6 SO,4

62,2 ‘ 1 , Si,264,2



68j4
\

72,8 63,6  j!!i , 83 . 1
‘68

3 70,g si;2  4 71,4 64,2  . i9,6 ‘82 .

71 66,8  * 61,8 .84,2
’ I

iS,S
,.

4 69,2

75,8 68,6 6 2*,.
73,4 6 6 / 59,6

75,s 68,6 ‘. 6 2 i

76,6 70,4 66

te;579,2

80,6

71,4
. .
70,j.6

7 ’ 72,2 81,á

7 4 I ,83,88

71;i

71’

72,2 4 65,6 61,P. ‘,

7 2 659 61,7

84;1.“$

81,i

74,8 69,6 ;’ 65,6

78,2 71,4 <. 66,8

77,4 70,6 66,4

l l 73,8 84,d

74 ss,si2

84i3 74,6

77,2 7052 ’ 64,s 87,2  1’* ’ ” I?4,8 .
.
1 4

77,4  ~ 70,6’ ‘65,i

77,4 7 1 65,6

.87,fi,  si3 75,4

16 74,6

87,l I.78 ‘ 7i ? 4 66,4
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