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RESUMEN

La contaminacién sonora que absorbe un vehiculo de transporte ptiblico en una trayectoria
determinada dentro del corredor sur occidental de la ciudad de quito. Partiendo de diferentes
escenarios propuestos, se realizé un analisis cuantitativo y comparativo de decibeles que fueron
obtenidos dentro de los vehiculos de transporte publico. Los datos obtenidos en mediciones
estandarizadas muestras un incremento del 20 % en db contrastando con los limites determinados
por la OMS, todas las pruebas realizadas en tréafico leve y alto tienden a encontrarse en los limites
establecidos en la norma INEN 1668. Para concluir solo un 10% de los datos medidos se
aproximan al limite establecido en la Ordenanza Metropolitana de Quito N°123. Un 90 % de los
datos obtenidos sobrepasan los limites recomendados por la OMS y un 5 % por fuera de toda
normativa establecida en el pais. Es por ello que al considerar el estudio por un tiempo prolongado
de exposicién al ruido podria a largo plazo provocar afectaciones a la salud segtin lo afirmado por
la OMS

Palabras clave: Buses de transporte ptiblico, Contaminacién sonora, Decibeles, 2800 m.s.n.m.
ABSTRACT

This article analyzes noise pollution absorbed by a public transport vehicle on a certain path
within the south western corridor of the city of Quito. Starting from different proposed scenarios,
a quantitative and comparative analysis of decibels that were obtained within public transport
vehicles was carried out. The data obtained in standardized measurements shows an increase of
20% in db, contrasting with the limits determined by the WHO, all the tests carried out in light
and high traffic tend to be within the limits established in the INEN 1668 standard. To conclude,
only 10 % of the measured data are close to the limit established in the Metropolitan Ordinance
of Quito No. 123. 90% of the data obtained exceed the limits recommended by the WHO and 5%
are outside of all regulations established in the country. That is why when considering the study
for a prolonged time of exposure to noise, it could in the long-term cause health effects as stated
by the WHO

Keywords: Public transportation, noise pollution, decibels, 2800 m.s.n.m
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1. INTRODUCCION.

Cada afio en el DMQ se genera un total

de 4600000 viajes segin el censo del INEC
en 2010 [1] Una gran cantidad de los viajes
son realizados en buses de transporte piblico
con distintas trayectorias en el sector sur
occidental de la capital en incluyendo
tuneles, estaciones, mercados a su alrededor.
El ruido ocasionado por la movilidad en
estos sectores genera contaminacién
acustica. La metodologia empleada en este
articulo consiste en el uso de un equipo de
diagnéstico calibrado bajo la norma IEC651
tipo 2 y la ANslIs 1.4 con el cual se realizé un
andlisis cuantitativo de los niveles maximos
de ruido en los diferentes escenarios
propuestos en la investigacién, de esta
manera con los datos obtenidos se comparara
los niveles de contaminacién actstica en
relacion a lo determinado por la OMS
vinculando el estudio a las afectaciones que
tienen los usuarios del transporte puiblico.
En Quito con una poblaciéon de 27239.191
habitantes la movilidad es distribuida por
distintos modos de transporte, Esto genera
como se lo nombra en un inicio un total de
4,600.000 viajes de los cuales alrededor de
27800.000 son viajes en transporte publico
[2]. El casco urbano de Quito, es la zona
donde se concentra mayor cantidad de
equipamientos urbanos publicos y privados, es
la que mayor atraccion de viajes genera en
el DMQ Zonas que tiene mayor
contaminacién acustica que otros sectores.
[3] Enrelacion a la cantidad de habitantes en
este sector del DMQ se genera mayor
afluencia de personas para dirigirse a su
destino utilizando el transporte publico que
transita en una de las principales arterias
viales de la ciudad.
El ruido proveniente de los vehiculos en
movimiento es una de las principales fuentes
de contaminacién auditiva en la mayoria de las
ciudades, la OMS recomienda no exceder una
exposicion de entre 50 a 60 db en tréfico

de vehiculos [4], lo que significa que con una
exposicion al ruido prolongada en trifico
causa afectaciones a la salud, efectos
auditivos y no auditivos en el ser humano,
como se observa en la tabla referencial a
continuacion

Tabla 1. Efectos del ruido en la salud

Entorno Tiempo | Nivel | Efecto sobre

(h) de la salud

sonido
dB(A)
Exteriorde 16 50-55 Molestia
vividas
Interior de 16 35 Interferencia
viviendas
Dormitorios 8 30 Interrupcién
del suefio

Aulas Duraciéon 35 Perturbacién
escolares de la de

clase comunicacién
Areas 24 70 Deterioro
industriales, auditivo
comerciales
y de trafico
Misica en 1 85 Deterioro
auriculares auditivo
Actividades 4 100 Deterioro
de ocio auditivo

Fuente. [5] Organizacién Mundial de la Salud

Muchos entes a nivel nacional buscan
diferentes alternativas para mejorar la
movilidad, como consecuencia se genera un
punto a favor de los usuarios donde la
secretaria de movilidad en su oficio No. SM-
SD-2019-0195 [6] referido al transporte
publico senala estdndares de calidad que se
cumpliria en el servicio que brindan las
unidades en los diferentes escenarios
propuestos, con esto el transporte piblico no
estaria inmiscuido en una media promedio
de calidad al brindar este servicio a los
usuarios.

Segtin un estudio acustico realizado en el 2010
por la UDLA, determina que un 87% de la
poblacién encuestada en el centro de Quito,
considera al tréfico vehicular como el causante
principal del ruido generado en la



zona. Esto incluye al ruido de los
automotores y el abuso de la bocina. [7]. Por
ello se considerd al ruido ocasionado por los
vehiculos como la fuente principal de la
contaminacion acustica en la ciudad, por tal
razén evaluar si los niveles estdn dentro de
los pardmetros establecidos por organismos
internacionales.

La contaminacién acustica hoy en dia es un
problema de salud ptblica segtin la OMS,
ésta afirma que la exposicion prolongada al
ruido causa estrés o ser la causa de
dificultades a la hora de conciliar el suefio.
El ruido prologado que sobrepase los 70 db
trae afectaciones al ser humano. [8] Lo que
significa que una exposicién prolongada al
ruido vehicular repercute en la salud.

En un estudio donde se evalia Ia
contaminacion acustica en sectores urbanos,
turisticos y de entretenimiento en la ciudad
de Quito [9] se concluyé como un escenario
muy comin de la urbe quiteia de
contaminacién  acustica, este incluye
instituciones educativas, edificios, clinicas,
hospitales, oficinas, embajadas, hoteles,
centros culturales y centros de diversién en
el cual se operan niveles de ruido muy
superiores a lo recomendado por la OMS.
Con ello resulta en una emisién de ruido
directamente hacia el exterior dando como
resultado una exposicién y afectacién a las
actividades que se realizan en su entorno.

2.  FUNDAMENTACION
TEORICA.

El parque automotor en el Distrito
Metropolitano de Quito se encuentra en
constante crecimiento, en los ultimos 10 de
alrededor del 7% anual con un aproximado
de 30.000 vehiculos por afio [2] . EIl
incremento del parque automotor da como
resultado el aumento de contaminacion
ambiental y por ende contaminacidn acustica
causada por los automotores. La importancia
del presente estudio al analizar el ruido
generado y sus repercusiones

2.1 El ruido
El ruido se define como un sonido indeseable,
el sonido viaja en forma de ondas en el medio
aéreo lo que produce la vibracion del timpano,
el timpano transfiere estas vibraciones a tres
huesos mintsculos en el oido medio, los que a
la vez comunican las vibraciones al fluido
contenido en el oido interno. Dentro de €l se
hallan las pequefias terminales nerviosas
usualmente conocidas como células ciliadas.
Ellas responden a las vibraciones del fluido
enviando los impulsos nerviosos al cerebro que
entonces interpreta los impulsos como sonido
o ruido. [10] Tomando en cuenta que el ruido
es producto de varias fuentes como vehiculos,
fabricas, instituciones, €l méis comun es el
provocado por el trafico en las calles.
Para el célculo de la sensacién recibida por
un oyente a partir de las unidades fisicas, se
define el nivel de potencia Lw (dB) y se la
relaciona la potencia de la fuente del sonido
a estudiar con la potencia de otra fuente, la
cual estard en el umbral de audicién por la

siguiente formula:
= ‘ - ()

Ec.(2.1)
Donde:
W 1= La potencia a estudiar en vatios
W2= La potencia umbral de audicién, en SI
equivale a 10-12 vatios.

2.2 Ruido vehicular

El ruido de transito vehicular es el resultado de
la contribucién colectiva de todo vehiculo,
También conocido como “ruido del tren de
potencia”, abarca el ruido provocado por el
motor, ademds de los sistemas de transmision
y refrigeracion [11]. El ruido que es generado
por esta fuente no es el mismo en todos los
tipos de vehiculos, en el mismo existen
variables como: su tipo, potencia y velocidad a
la que circulan. incluso el individuo que los
conduce puede variar el nivel de ruido que esta
fuente es capaz de emitir al exterior . Esto
provoca una



contaminacion ambiental y acustica hacia el
medio ambiente.

Tomando en cuenta que el ruido vehicular
disminuye conforme el vehiculo aumenta la
distancia, se expresa la relacién entre el nivel
de potencia y la presidn sonora originada en
un punto alejado a una distancia (r) con la

siguiente formula:

= + -+

Ec.(2.2)

Donde:
Lw= Nivel de potencia sonora
Lp= Presi6n sonora originada en un
punto alejado
r= distancia

2.3 Contaminacion

La contaminacién es el principal problema
del mundo actual, esto concuerda con la
creciente urbanizacién, la industria, la
agricultura con excesivo uso de pesticidas y
fertilizantes, la deforestacion, la produccién
de energia y los hibitos de consumo con esto
se ha generado un incremento de la
contaminacién del agua, el suelo, la
vegetacién, la atmoésfera dando como
resultado un peligro para la vida [12].

En el Ecuador en apoyo del Ministerio del
Ambiente se redacté el Acuerdo Ministerial
N°0.28 [13] en el que se sefiala de acuerdo al
numeral 27 del articulo 66 de la Constitucién
de la Reptblica del Ecuador que se
“reconoce y garantiza a las personas el
derecho a vivir en un ambiente sano,
ecolégicamente  equilibrado, libre de
contaminacién y en armonia con la
naturaleza” y dentro de sus jurisdicciones
también se menciona que ellos son los
encargados de reducir la contaminacién
aportando con el manejo, mitigacion,
reduccién o prevenciéon de los impactos
negativos de la contaminacién ambiental,
con esto el gobierno de la Republica del
Ecuador promueve un respeto integro a los
elementos que forman parte de la naturaleza
o Pacha Mama.

2.4 Contaminacion acistica

La contaminacién actstica es la unién de
varios sonidos como lo menciona Jimena
Martinez en su articulo “Contaminacion
acustica y ruido” en el cual define Ia
contaminacion acustica como: “La presencia
en el ambiente de ruidos o vibraciones,
cualquiera que sea el emisor acustico que los
origine, que impliquen molestia, riesgo o
dafio para las personas, para el desarrollo de
sus actividades o para los bienes de cualquier
naturaleza, o que causen efectos
significativos sobre el medio ambiente.”
[14].Entendemos que la contaminacién
acustica serd la reunién de varios ruidos y
vibraciones en un solo ambiente. Segtn el
CEDEX de México la contaminacion
acustica producto del ruido vehicular es
localizada por zonas del vehiculo y su
porcentaje de aportacién al ruido segin la
siguiente tabla :

Tabla 2. Localizacién de las principales
fuentes sonoras en vehiculos a Max 50km/h

Fuente de ruido Vehiculos| Vehiculos

ligeros pesados
Motor 20-50% 10-80%
Transmisién 5-35% 10-80%
Tubo de escape 10-35% 20-60%

Ventilador/radiador 0-30% 0-65%

Admisién/escape 10-35% 0-10%

Rodadura 10-16% 10-16%
Fuente. [15]Centro de estudio de transporte
CEDEX

2.5 Niveles de ruido segiin OMS

La contaminacién acustica ya es un problema
de salud ptiblica en muchas ciudades alrededor
del mundo, la OMS sefiald que: El nivel
admisible de exposicion diaria al ruido se
determinan de acuerdo con factores tales como
la intensidad (volumen), la duracién (espacio
de tiempo) y la frecuencia (asiduidad) de la
exposiciéon la suma de estos tres factores
determina a la energia sonora total a la que un
individuo esta expuesto. La OMS ha calculado
niveles de exposicién admisibles en entornos
laborales y con estos resultados se han



asemejado a entornos de recreacién dando
como resultado que una exposiciéon a 85
decibelios (dB) durante 8 horas como
maximo es un nivel de exposicién sin
riesgos, pero esta exposicion tiende a oscilar
de acuerdo con la intensidad del sonido por
ello un ruido que esté entre los 100 dB el
tiempo de exposicion debe ser de 15 minutos
al dia [5]. La exposicién a los dispositivos de
audio personales puede estar entre los 75 dB
y los 136 dB dando como recomendacién un
estimado de 15 minutos diarios, los riesgos a
estas exposiciones se las puede prevenir de
acuerdo con la OMS.

2.6 Afectaciones a la salud

Los indices de ruido y exposicién define
algunos efectos adversos que tiene el ser
humano, un efecto adverso es un cambio en
la morfologia y fisiologia de un organismo
que deriva en un desajuste de su capacidad
funcional o en un fallo para compensar el
estrés adicional, o bien en un aumento de su
susceptibilidad frente a los efectos dafinos
de otras influencias ambientales. [5] Las
afectaciones a la salud del ser humano son:

Efectos auditivos: Las afectaciones directas
sobre el oido y su funcionalidad. La pérdida de
audicién la amenaza ocupacional irreversible
mds prevalente en todo el mundo, el ruido
ambiental ya se lo considera un creciente factor
de riesgo de un posible dafio auditivo. El
reclutamiento coclear con una percepcion
anormal de niveles sonoros. Tinnitus o
actfenos, son efectos sonoros generados por el
oido interno, muchas veces éstas son
permanentes en caso de largas exposiciones al
ruido ocupacional.

Efectos no auditivos: Efectos que no tienen
afectaciones directas sobre el oido o su
funcionalidad, entre ellas un efecto muy
comun es la molestia e irritabilidad, la cual
es definida como wuna sensacion de
incomodidad asociada a cualquier factor o
condicion. Una manifestacion de ira
asociada a la interferencia con la

comunicacién verbal ocasionada por el ruido
puede derivar en estrés. Otra afectacién comun
en el ruido son las alteraciones del suefio, estas
serfan los principales efectos adversos del
ruido ambiental, donde se incluye una
dificultad para conciliar el suefio, despertares
o interrupciones del suefio y perturbaciones de
la calidad del suefio. Seguin Alberto Recio en
su estudio de efectos del ruido urbanos sobre
la salud en 2016 cada afio un 3.6% de los afios
de vida saludable perdidos en la UE debido a
la exposicién al ruido ambiental se atribuyen a
la enfermedad isquémica del corazén. [16] Lo
que significa que el estrés fisioldgico es otro
efecto no auditivo el cual desencadena en
aumentos de la tensidn arterial, alteraciones de
la frecuencia cardiaca y vasoconstriccion a su
vez el autor indica que en nifios tienen efectos
no auditivos, la exposicién prolongada al ruido
repercude en problemas cognitivos que son
prevalentes en nifios entre 7 y 19 afios, estos
problemas incluyen dificultad para aprender y
disminucion del rendimiento escolar. Sintomas
como vértigo, nauseas son causas de
disfuncién vestibular causada por largas
exposiciones de ruido.

2.7 Materiales aislantes automotrices
Los materiales aislantes vehiculares son

elementos de gran importancia ya que
permiten reducir el ruido que se genera por
parte del automotor y del entorno [17] .
diferencian algunos materiales que son
utilizados en el campo automotriz para
lograr una impermeabilizacién sonora entre
las cuales estan:

Barreras actisticas: se la define como la
pared que separa el hueco del motor y la
cabina de los pasajeros, su construccion se
basa en la pérdida de la relaciéon de
transmisién sonora.

Silenciadores: definidos como elementos
pasivos que reducen el nivel de presion
sonora, su diseflo cuenta con caracteristicas



como direccién del flujo, presiones,
temperatura, niveles sonoros, etc. El uso de
los silenciadores repercude de manera
negativa en el rendimiento de los motores ya
que se modifica caracteristicas esenciales
para un funcionamiento 6ptimo del motor.
[18]

El indice de aislamiento acustico se define
como la capacidad de un elemento
constructivo de reducir la intensidad actstica
[19] , la cual se propaga a través de la
siguiente formula:

Ec.(2.3)
Donde:

Lpl y Lp2 son: los niveles de presion
actstica, el emisor y receptor.

2.8 Aislante de ruido en vehiculos de

transporte piblico

La normativa considera como parte del
confort al aislamiento acustico y térmico, los
vehiculos de transporte publico urbano
disponer de un compartimiento del motor
aislado acustica y térmicamente con las
respectivas  caracteristicas de  baja
combustibilidad, retardadores de llama e
impermeabilidad a combustibles y lubricantes.
En el compartimiento de los pasajeros no
evidenciar salientes o cualquier tipo de
protuberancias que en su efecto causen
lesiones o accidentes a los pasajeros, todos los
materiales utilizados para el recubrimiento de
paredes, paneles interiores, techos y sillas
deben atribuirse propiedades retar dantes de
fuego, no presentar gases de combustion téxica
y ser resistentes al desgaste. [20] El nivel
maximo de presién sonora de acuerdo a la
norma es de 85 dB medidos a una altura de 1.20
metros el nivel de referencia es el piso del
pasillo de circulacién interna con el motor
funcionando a un 75% del total de sus RPM.
La medicién se la debe realizar con todas las
puertas y ventanas cerradas. [21]

La absorcién acustica de los materiales se
establece mediante la Norma ISO 11654

titulada: Acustica-Absorbentes acusticos para
la utilizacion en edificios, a los materiales se
los clasifica en 5 categorias definidas desde la
letra A a la E donde A es el material con el
coeficiente maximo de absorcién acustico y la
letra E el material con el coeficiente de
absorcion acustica mas bajo.

Tabla 3. Coeficiente ponderado de
absorcidn acustica

Coeficiente
onderado Clase de
P P Absorcion Ponderacion
de absorcion L.
. . acustica
acustica (aw)
>0.90 A Absorcién méaxima
0.80-0.85 B Absorcién mayor
0.60-0.75 C Absorcion alta
0.30-0.55 D Absorcion normal
0.15-0.25 E Absorcion baja

Fuente. [22] NTE INEN-ISO 11654

Tabla 4. Aislantes de ruido en vehiculos
de transporte publico

Material | Parte Propiedades

Absorcion
acustica

Alta resistencia
térmica, baja

Fibrade Laterales conductividad y

vidrio internos .
buena absorcion
acustica.

Gran capacidad

Acero de aislacion

galvaniza Forrado actstica,

do- del techo anticorrosiva,
Aluzinc maleable y

resistente.
Amortiguador
acustico, elastico,

Sica Flex, ﬂe).(lble, .

Sika - Forrado res1st.enf:1a- al
; de envejecimiento,
premier y

laterales resistencia al

elastomer
o8 externos agua, '
anticorrosivo y
absorcion de
impactos.
Impermeabilizaci
Planchas on de alta
de tablero Ensambla duracion, alta
marino dodel resistencia ala
impermea piso flexion y
bilizado resistente a la

inflamabilidad




Fuente. [23] Autores

2.9 Normativas de sonido en vehiculos

Segin la norma INEN 1668 de Vehiculos de
transporte publico de pasajeros
Intrarregional, Interprovincial e Interprovincial
menciona que: Los vehiculos contengan: en el
interior del techo, en las paredes laterales,
frontal y posterior de la carroceria y en el
compartimiento destinado al alojamiento del
motor un sistema de aislamiento acustico y
térmico de baja combustibilidad o retardadores
de llama.

[21]. De igual manera Con el motor
funcionando hasta un 75 % del niimero
maximo de revoluciones por minuto (rpm)
existird un nivel méximo de ruido interior de
88 dB, a 1,20 m respecto del nivel del piso
del pasillo de circulacién interna, en
cualquier punto de su extensiéon. Las
mediciones se efectuardn con todas las
puertas y ventanas cerradas.

En un estudio realizado por la universidad de
las Américas sefiala que actualmente existen
dos tipos de procedimientos para medir el nivel
de ruido generado por un automévil o una
fuente fija dentro de ella se sefiala a la Norma
ISO R362:1961 y bajo normativa inglesa es la
BS 4325:1966 que para su efecto de medicién
toma caracteristicas como las fuentes de ruido
propias del automotor, ruido producido por el
motor, ruido aerodindmico y ruido de
neumaticos

[24]. Segtlin como se nombra en la tabla 2.

3. MATERIALES Y METODOS.

3.1 Metodologia

La presente investigacion realizé un andlisis
cuantitativo/comparativo de datos acusticos
obtenidos en las unidades de transporte
publico partiendo de las caracteristicas de los
diferentes escenarios propuestos. Se analizo
en diferentes trayectorias donde se genera
mayor incidencia de ruido,

En estas trayectorias el ruido fue medido con
un equipo de diagndstico calibrado bajo

norma [EC651 tipo 2 y la ANsls 1.4. Se
analiz6 los niveles de ruido generados dentro
y fuera de la cabina de transporte publico. Se
tomé a consideraciéon los puntos con
principal aglomeracién de sonido, horarios
de mayor congestion vehicular en las
diferentes rutas y con ello comparar los
niveles de ruido mdximos obtenidos en
funcién de los recomendados por la OMS
[5], y determinar si se encuentran dentro de
los rangos aceptables.

3.2 Materiales

3.2.1 Vehiculo

El vehiculo seleccionado para el estudio es de
clase M3 segtin la Norma técnica ecuatoriana
de clasificacion vehicular INEN 2656 , el
mismo que lo define como un vehiculo de mas
de 8 asientos, sin contar el asiento del
conductor y un peso bruto vehicular de méas de
5 ton. [25]. La categoria del vehiculo
seleccionado es destinada al transporte de
pasajeros con un espacio interno para la
circulacién y puede contener hasta 90 plazas.
En el vehiculo de tipo bus se realizé la
medicién actstica donde se demostré la
incidencia del ruido dentro de la cabina, fue
seleccionado porque es el modo de transporte
principal de muchos usuarios en la trayectoria
elegida, esto convierte al vehiculo como el
material principal para realizar la discusién del
estudio.

BUS

)

[ —

o
Figura 1. Vehiculo de tipo M3
Fuente. INEN 2656

[a!

3.2.2 Instrumento de medicion



El instrumento de medicién cuenta con la
normativa IEC 651 tipo 2 establecida por el
International Electro Technical Commision,
de acuerdo con la clase 2 la utilizada en
mediciones generales de campo.

Figura 2. Sonémetro Digital Center390
Fuente. Autores

El equipo tiene la posibilidad de digitalizar los
datos para una posterior tabulacién en la
computadora. La escala de sensibilidad del
instrumento de medicién se encuentra en el
rango de 30 -130 db. Una escala suficiente para
las mediciones realizadas en el estudio,
algunas caracteristicas como: una memora de
4700 registros, conexién directa al PC
mediante USB para tabulacién de datos, en la
siguiente tabla se encuentran mds detalles.

Tabla 5. Caracteristicas instrumento
de medicion

Caracteristicas

Marca CENTER

Escala de medicion 30-130 dB

Rango dinamico 50-100 dB

Memoria 470.0
registros

Precision 1.5dB

Modos de medicion Fap ido y
ento

PC mediante

Conexion USB

Fuente. [26] Autores

3.2.3 Ruta

El DMQ es una ciudad encerrada entre
montafias y con posibilidades de expansion
unicamente lineales, la movilidad es uno de los
mayores problemas, limitando y afectando a la
economia urbana, la seguridad vial y la calidad
de vida de la poblacién. La ruta seleccionada
para el estudio comprende el sector
suroccidental del Distrito Metropolitano de
Quito, uno de los sectores mds transitados y
congestionados, la ruta se encuentra en el
sector de El Tejar [27] a lo largo de la Av.
Mariscal sucre, empezando en el primer tiinel
de San Juan hasta el Mercado de San Roque,
comprende un tramo de 1.7 km que toma
recorrerla alrededor de 4 minutos en vehiculo,
en ella existen: mercados, paradas de buses, 2
tineles vehiculares y ventas informales.

El estudio tomé en cuenta todos estos
factores para realizar la medicion e
incidencia acustica.

e a
5] ©cCalle Mariscal Sucre

e § or'}
1.
Figura 1. Mapa de ruta seleccionada

Fuente. Google Maps

)
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3.2.4 Normativa de medicion

La legislacién ecuatoriana actual y el INEN
agrupan normativas exclusivas para medicion
de confort estdtico a consecuencia de esto los
datos analizados y medidos se estandarizé de
acuerdo a normas nacionales e internacionales
que contemplan las caracteristicas descritas
por el estudio, la normativa NTE INEN 1668-
1 difiere en el andlisis de la altura para realizar
la medicidn, el aporte de la Normativa ISO R
362:1961
caracteristicas que provocan una variacién en
el ruido generado

determina las diferentes



por parte del automotor, como complemento
la Normativa Municipal estandariza el
régimen de revoluciones para la medicién en
autobuses que estd en un rango de 1500 a
2500 RPM.

Tabla 6. Normativa

Norma Caracteristicas

Absorcidn acustica de

ISO 11654 .
los materiales

Motor al 75 % RPM
totales, 1.20 m respecto
del nivel del piso del
pasillo y altura del oido
del conductor

NTE INEN 1668-1

Toma como

caracteristicas las fuentes

ISO R 362:1961 de ruido propias del

automotor

Medicién de ruido de

ISO 5130_2007 L.
fuentes moviles

Fuente. Autores

Las mediciones fueron contrastadas en
funcién a las normativas que determinan
valores especificos para el trafico de buses en
concordancia con la afectacién del ruido
hacia las personas, para ello se determina si
los valores estan en funcién a las condiciones
dindamicas de funcionamiento.

Tabla 6. Valores determinados en normativas

Normativa db
INEN 1668-1 88 db
OMS 70 db

Ordenanza Metropolitana N° 123 90 db
Fuente. Autores

3.2.5 Escenarios

Los escenarios considerados en el estudio
son definidos por las variables externas e
internas a la trayectoria anteriormente
nombrada. A continuacién se detalla las
variables determinadas en los escenarios.

Internas: Se consideré la medicién, la
disposicién de las ventanas, puertas,
ventilacién, el nivel de volumen del equipo
de sonido del vehiculo, categoria de
carroceria de bus.

Externas: La afluencia de trafico vehicular
por dia y hora, el tinel designado en la
trayectoria, las condiciones climaticas y el
ruido provocado por elementos aledafios
(mercados, paradas y transetintes)

Tabla 7. Escenarios propuestos

Escenario 1 2 3 4

Ventanas

abiertas X X
Ventanas

cerradas X X

Puertas

cerradas X X X X
Radio

encendido X X X X
Trafico

Leve en

trayectoria X X

Trafico

Alto —en

trayectoria X X

Fuente. Autores

Se realiz6 mediciones previas con el fin de
caracterizar las variables mencionadas en los
datos de entrada con ello se identificé las
condiciones favorables para la recopilacién
de los datos.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
Las pruebas fueron realizadas en la
trayectoria designada anteriormente, la
misma que abarca los dos sentidos la Av.
Occidental desde el tinel de San Roque a
San Juan, Todas las mediciones fueron
estandarizadas al momento de ingresar al
vehiculo, con esto se obtiene los siguientes
datos de entrada:

Tabla 7: Datos de entrada

Datos base de DMQ
medicion
Altura m.s.n.m 2850m
Temperatura (11-17) °C

ambiente Soleado - Nublado




Clima Doble medicién por
Método ruta/INEN 1668
Ruido ambiental base (64 —67) db
Ponderacion de (A)

frecuencia

Estandar de medicion NIOSH

Fuente: Autores

Las mediciones se realizaron en condiciones
de tréafico leve y trafico alto para delimitar
estos valores se realizd entrevistas a los
conductores, pruebas piloto de la ruta en
diferentes dias y horarios, de esta forma el
tréfico dentro de la trayectoria estudiada no
depende de las horas de alta congestion.
Existen variables no controlables como:
paradas de buses, intersecciones de salidas
de vehiculos y actualmente restriccidon
vehicular aplicadas en el DMQ por parte de
la Secretaria de Movilidad, que influyen
directamente en el flujo normal debido a
retenes policiales y el tiempo que toma
recorrer la  trayectoria  anteriormente
mencionada.

4.1 Valoraciones — Mediciones

Todas las mediciones de ruido ambiental
fueron ejecutadas mediante una ruta
previamente establecida con 2.44 kilémetros,
empezando la medicién en el sector de San
Diego en la parada del corredor central y
concluyendo al finalizar el recorrido del tinel
de San Juan. Las cuatro mediciones evidenci6
datos cuantitativos para el posterior andlisis
con las normativas propuestas en la
investigacion.

4.1.1 Valoracion diurna - Trafico Alto

Las mediciones de trafico alto, fueron
realizadas en horas diurnas a partir del
mediodia con un alto flujo vehicular y
congestiéon para contrastar los datos, esta
informacion fue obtenida en las entrevistas
anteriormente mencionadas y las pruebas
piloto. La duracién de las pruebas en esta
valoracion fue de aproximadamente 6
minutos, tiempo que el vehiculo transitaba
por la trayectoria y paraba en las estaciones.

Las variantes dependientes en esta
valoracion son las ventanas del vehiculo, las
cuales fueron estandarizadas previo a las
mediciones para disminuir los mérgenes de
error. En la siguiente tabla los datos de
entrada de la primera valoracion.

Tabla 8: Datos de entrada valoracion Trafico
- Alto

Datos base de DMQ
medicion
Altura m.s.n.m 2850m
Temperatura (11-17) °C
ambiente Soleado - Nublado
Clima Doble medicién por
Método ruta/INEN 1668
Ruido ambiental base (64 - 67)db
Radio Siempre encendida
Puertas Siempre cerradas
Ventanas Todas Abiertas/Todas
cerradas
Ponderacion de (A)
frecuencia
Estandar de medicion NIOSH

Fuente: Autores

Una vez estandarizado se procedi6 a
recolectar los datos en trafico alto con
ventanas abiertas y cerradas

Valoracion Diurna - Trafico Alto

Grafico 8. Valoracion Diurna Trafico Alto
Fuente: Autores

Los resultados obtenidos en la valoracion
demuestran una diferencia de hasta 10 db
menos cuando el vehiculo se encuentra
estandarizado con todas las ventanas
cerradas, esto se puede notar en varias etapas
a lo largo de toda la medicidn, las cuales se
detall6 de la siguiente manera:



4.1.1.1 Etapa 1 — Ttinel de San Juan

En la primera etapa la cual comprende una
longitud total de 706 metros que contiene
todo el Tunel de San Juan. Evidenciando
datos en curvas muy similares y aproximadas
a la normativa municipal que especifica
(88db), a la vez un incremento de hasta 6 db
en promedio cuando la prueba es realiza con
las ventanas abiertas a diferencia de la
prueba con ventanas cerradas.

Etapa 1 - Tunel San juan

. P

Grifico 9. Medicién en db en Etapa 1 — Tunel
San Juan
Fuente: Autores

Debido a la longitud del tinel provoca una
concentraciéon de ruido y por ende estas
curvas caracteristicas. En ninguna prueba las
mediciones se aproximan a los valores
recomendados por la OMS 70 (db)

4.1.1.2 Etapa 2 — Intermedio

La etapa 2 de la trayectoria comprende la
zona con paradas de buses en donde se
obtuvo una disminucién de (db) en las
mediciones, esto debido a que el vehiculo
detiene su marcha completamente y el
promedio es de 70 (db), algunos picos que
sobrepasan las normativas son debido a
factores no controlados como el ruido en la
abertura de puertas, claxon de vehiculos o
pasajeros al ingresar.

Etapa - Intermedia

Graéfico 10. Medicion en db en Etapa 2 —

Intermedio
Fuente: Autores

Las mediciones son muy semejantes y se
encuentran dentro de las

normativas

municipales sin considerar el estado de las
ventanas, al ser de las mediciones mds bajas
en toda la trayectoria se encuentran mas
aproximadas a los niveles establecidos por la
OMS (70 db).

4.1.1.3 Etapa 3 — Tunel de San roque. En
la etapa final se recorre el tinel de san
roque con una distancia de 456 m de
longitud, en esta trayectoria existe un
incremento nuevamente de decibeles, esto
debido al reingreso al ttinel y el ruido se
caracteriza de esta manera en los lugares
cerrados, con las ventanas abiertas los
valores estan en promedios altos de 90 db,
en el limite con la ordenanza municipal y la
normativa INEN 1668. Adicionalmente la
curva mantiene un excedente de hasta 13 db
a comparacién de la misma prueba con los
vidrios cerrados

Ftapa - Tunel San Roque

—— 08D, ME

Grafico 10. Medicién en db en Etapa 3 — Tuinel

de San Juan
Fuente: Autores

Segun Inés Aragiiés en el” Estudio Acustico
de acondicionamiento de un tunel”. [28]



Explica como la longitud de un tinel y los
materiales de construcciéon del mismo
afectan al comportamiento del ruido interno,
provocando un aumento o disminucién de
ondas sonoras al interior del mismo.
Ocasionando estas lecturas caracteristicas de
incremento de db en las mediciones
presentadas anteriormente.

Con los datos obtenidos en la valoracién con
trafico alto, existe una clara diferencia al llevar
todas las ventanas del bus abiertas. El ruido se
vuelve mds perceptible e incrementa hacia el
interior de la cabina en valores de hasta en 13
db en algunos casos. Los datos mdximos en la
valoracidn de trafico alto son picos de hasta 93
db producto de variables no controladas como
algiin claxon de un vehiculo o la abertura de
puertas al recoger pasajeros. Cabe mencionar
que el promedio de medicién la mayor parte del
tiempo se encuentra en niveles altos, esto
debido a que la insonorizacién dentro del bus
es minima y contribuyen al ingreso de ruido
dentro de la cabina, aun asi se encuentran la
mayoria del tiempo dentro de los valores de la
normativa INEN 1668, que unicamente
especifica hasta 88 db como dato mdximo
dentro del vehiculo.

4.1.2 Valoracion Diurna - Trafico Leve

Para la obtencién de datos empleamos los
mismos pardmetros y condiciones de la
valoracién con trafico alto, por lo tanto, la
diferencia radicé en el flujo vehicular al
transitar por la ruta establecida.

Tabla 7: Datos de entrada valoracion Trafico -
Leve

Datos base de DMQ
medicion
Altura m.s.n.m 2850m
Temperatura (11-17) °C
ambiente Soleado - Nublado
Clima Doble medicién por
Método ruta/INEN 1668

Ruido ambiental base (64 —-67)db
Radio Siempre encendida

Puertas Siempre cerradas

Ventanas Todas Abiertas/Todas
cerradas

Ponderacion de

frecuencia (A)

Estandar de medicién
NIOSH

Fuente. : Autores

Para el desarrollo de esta medicién el flujo
vehicular es leve ademds los escenarios de
medicién establecen que las ventanas del bus
estdn siempre abiertas o siempre cerradas y el
volumen del radio es de nivel moderado, la
obtencion de datos empieza en el tinel de San
Juan que continda hasta el sector de San Roque
empleando un tiempo estimado de 3 a 4
minutos aproximadamente.

Valoracién diurna-Tréfico leve

R 1 = . . )

LTS

Grafico 10. Medicion de db en la trayectoria
del tinel de San Juan
Fuente. Autores
Para interpretar los resultados de una manera

—

mas clara la prueba se segmenta en 3 etapas
diferentes, dando como resultado lo
siguiente:

4.1.2.1 Etapa 1- Tiinel de San Juan

La medicién obtiene datos cuantitativos en los
cuales se evidencia que todos los valores de las
dos mediciones exceden los limites
establecidos por la OMS, la medicién mads
aproximada al pardmetro establecido en la
Ordenanza Municipal se evidencia en Ia
muestra con ventanas abiertas donde se denota
que solo un 12% excede los limites de la
norma, con las ventanas abiertas los datos se
mantienen cerca de los limites de la Ordenanza
Metropolitana. En comparacioén al tréfico alto
donde la media de medicién son los 85 db y sus
valores se mantienen dentro de ese rango, en el
trafico leve ocurre



lo contrario porque se determina que el 54.54%
de los datos sobrepasan o se acercan de manera
significante al nivel establecido por Ila
normativa INEN 1668. Esto ocurre debido a
existe menos flujo vehicular y el tiempo en
pasar la trayectoria es menor.

Trafico Leve Etapa Tunel de San Juan

PRSI,

Grafico 11. Valoracion de db en la ruta
seleccionada.
Fuente. Autores

4.1.2.2 Etapa 2- Sector El Tejar
Conjuntamente las dos pruebas realizadas
evidencian un descenso en los db esto a
consecuencia que existe una parada del
corredor sur occidental, ademaés los valores de
medicién que incrementan o desciende de
forma precipitada a consecuencia de fuentes
externas independientes por caracteristicas
propias del sector, entre estas se puede
mencionar la afluencia de personas, el flujo de
vehiculos o la actividad comercial. Es por ello
que existe un pico que sobrepasa los 90 db el
cual estd asociado a fuentes externas como
pitos de vehiculos y abertura de puertas al
cargar pasajeros

Trafico Leve Etapa Intermedia

- A
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Grafico 12. Medicion de db en el sector de El
Tejar
Fuente. Autores

4.1.2.3 Etapa 3- Sector San Roque

Finalmente, en la tercera etapa los valores de
db incrementan, es decir que después de
pasar por la etapa 2 los buses tienden a

generar un recorrido con una velocidad
constante generando datos de medicién en
promedio de 80 db lo cual estaria en rangos
aceptables para la norma INEN 1668 pero
evidenciando que las mediciones con trafico
leve siempre exceden en su totalidad a los
limites establecidos por la OMS.

Trafico Leve Etapa Tunel de San Roque

Grafico 13. Medicion de db en la trayectoria
del tinel de San Roque
Fuente. Autores

5. CONCLUSIONES

Independientemente de la hora en la que se
transite por la trayectoria estudiada, las
mediciones son muy similares debido al
comportamiento fisico del ruido dentro de
los tuneles y al existir variables
independientes, como: paradas de buses,
claxon de vehiculos y fuentes externas de
ruido como motocicletas o vehiculos con
escape libre. Logran incrementar el ruido
acustico percibido dentro de la cabina.

Posterior al analisis de datos, en las
valoraciones consta como picos maximos los
rangos entre 90 a 93 db, valores que estdn
fuera de lo establecido en las normativas
mencionadas dentro del estudio. Un
excedente de hasta 25% sobre los valores
recomendados por la OMS y hasta un 5 %
sobre la ordenanza municipal y la norma
INEN 1668. Valores que de manera
repetitiva segtin la OMS pueden ocasionar
afectaciones a la salud de los ocupantes.

Se demostré un incremento de ruido ambiental
de hasta un 25% al ingresar a los tiineles con
las ventanas totalmente abiertas, y un
incremento de hasta el 12% al ingresar con
todas las ventanas cerradas, esto debido al
comportamiento del ruido y la longitud de



la trayectoria dentro de los tuneles a
comparacion de los datos obtenidos fuera de
ellos en la misma trayectoria.
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POBLACION Y HOGARES

POBLACION POR AREA GEOGRAFICA

Mujeres Hombres indice de

Numero % Nimero ]T{ feminidad

1950 1.607.954 50,2% 1.594.803 49,8% 100,8%
Urbana 479.462 52,5% 434470 475% 110.4%
Rural 1.128.492 49,3% 1.160.333 50,7% 97,3%
1962 2.239.521 50,0% 2.236.476 50,0% 100,1%
Urbana 840.862 52.2% 771.484 47.8% 109,0%
Rural 1.398.659 48,8% 1.464.992 51,2% 95,5%
1974 3.263.297 50,0% 3.258.413 50,0% 100,1%
Urbana 1.403.341 52,0% 1.296.381 48.0% 108.3%
Rural 1.859.956 48,7% 1.963.032 51.3% 94.7%
1982 4.039.678 50,1% 4.021.034 49,9% 100,5%
Urbana 2.039.912 51.4% 1.928.450 486% 105,8%
Rural 1.999.766 48,9% 2.092.584 51.1% 95,6%
1990 4.851.777 50,3% 4.796.412 49,7% 101,2%
Urbana 2.748.751 51.4% 2.597.107 486% 106.8%
Rural 2.103.026 48,9% 2.199.305 51.1% 95,6%
2001 6.138.265 50,5% 6.018.353 49,5% 102,0%
Urbana 3.805.393 51.2% 3.625.962 48.8% 104,9%
Rural 2.332.862 49.4% 2.392.391 50,6% 97.5%
2010 7.305.816 50,4% 7.177.683 49,6% 101,8%
Urbana 4639.352 51,0% 4451434 49.0% 104,2%
Rural 2.666.464 49.4% 2.726249 50,6% 97.8%

Fuente: INEC - Censo de Pablacién y Vivienda 2010




Mujeres y Hombres del Ecuador en cifras IlI

POBLACION POR GRANDES GRUPOS DE EDAD

Mujeres Hombres
Ano Censal ﬁuﬁ ‘7’N’arner°—"'7
1990 4.851.777 50,3% 4796412 49,7% 9.648.189
0a 14 aflos 1.833.735 49,0% 1.905 489 51,0% 3.739.224
15 a 64 afios 2.800.669 51,0% 2.690.113 49,0% 5.490.782
65 afos y mas 217.373 52,0% 200810 48,0% 418183
2001 6.138.255 50,5% 6.018.353 49,5% 12.156.608
0a 14 afos 1.993.050 49,3% 2.046.970 50,7% 4.040.020
15 a 64 afos 3.720.270 50,9% 3.5682.694 49.1% 7.302.964
65 aftos y mas 424 935 52.2% 388.689 47 8% 813.624
2010 7.305.816 50,4% 7.177.683 49,6% 14.483.499
0a 14 afios 2.227.253 551% 2.301.172 57,0% 4.040.020
15 a 64 afios 4583512 62.8% 4.430.657 60,7% 7.302.964
65 afos y mas 495051 60.8% 445 854 54,8% 813 624

Fuente, INEC - Censo de Poblacién y Vivienda 1990, 2001, 2010
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Anexo [2]

Secretaria de Movilidad del DMQ Diagnostico de la movilidad en el Distrito Metropolitano
de Quito para el plan metropolitano de desarollo territorial

Municipio del Distrito Metropolitano de Quito
Diagnéstico Estratégico - Eje Movilidad

1. Antecedentes

La movilidad es uno de los aspectos fundamentales de la vida y desarrollo de los con-
glomerados urbanos que conlleva grandes complejidades y acarrea un sinnumero de
problemas sociales, econémicos y ambientales que afectan la funcionalidad y en gene-
ral el convivir de sus ciudadanos. Las soluciones definitivas estan lejos de ser encon-
tradas como férmulas estandar de aplicacion, por lo que son motivo de estudios y ex-
perimentaciones en todo el mundo. Para los gobieros y de manera especial para las
municipalidades, la movilidad se ha constituido en uno de los ejes de mayor preocupa-
cién por resolver, pues su situacion es percibida de manera muy sensible por parte de
los ciudadanos y los diferentes sectores sociales, profesionales y productivos, quienes
exigen soluciones siempre inmediatas.

En ese contexto, el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito ha venido desarro-
llando de manera continua una planificacién que, en términos generales durante los
ultimos 20 afios, ha mantenido vigentes los principios, politicas y objetivos generales,
las cuales se han consignado en varios documentos de referencia como el Plan Maes-
tro de Transporte y Vialidad del 2002 y el Plan Maestro de Movilidad del 2009, los Pla-
nes Estratégicos de las diferentes administraciones municipales, los cuales han sido
las guias para el desarrollo e implementacion de los programas, proyectos y acciones
en este ambito.

De otra parte, la movilidad es una actividad urbana que esta directamente ligada con el
desarrollo del territorio y por ende de su planificacion, por lo que ésta debe vincularse
como un componente esencial, que responda y a la vez influya, la formulacién de su
herramienta fundamental: los Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial. En tal
sentido, el diagnéstico de la situacion actual de la movilidad metropolitana coadyuvara
a las definiciones de dichos Planes y su reciproca retroalimentacion.

2. La situacion actual de la movilidad metropolitana
2.1. Situacion general

El Distrito Metropolitano de Quito con una poblacién de 2'239.191 habitantes’, genera
un total global de 4'600.000 viajes® (5'300.000 etapas®), los cuales se distribuyen en
los distintos modos de transporte, sean motorizados o no motorizados y en sus distin-
tas clasificaciones. Estos datos se detallan en la tabla No. 1y 2, asi como en las figu-
ras No. 1y No. 2, en las que se demuestran que el modo preferencial de desplaza-
miento de los habitantes en el Distrito es el transporte publico, que en términos gene-
rales representa el 61,5% y con relacién a los modos motorizados el 73%.

' Censo del 2010, INEC.

2 Viaje es el desplazamiento realizado de un origen a un destino y un motivo especificos, que
en el presente caso, se le asigna un modo de transporte utilizado en la mayoria de su trayec-
to.

% Etapa es el desplazamiento en cada uno de los trayectos de un mismo viaje, realizados en

vehiculos (de transporte publico o privado) diferentes.

3
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IDQ, Instituto de la ciudad de Quito.
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Instituto de la

CIUDAD

Investigaciones

Sicoms

MOVILIDAD HUMANA'Y RESIDENCIA EN EL CENTRO
HISTORICO DE QUITO (4/14)

Introduccion

La diversidad social y cultural es una de las principales caracteristicas del Centro Histérico de Quito (CHQ). Entre los factores que
refuerzan esta condicién se encuentra el tratarse de un espacio donde converge poblacién que proviene de diferentes provincias y
regiones del pais y, en la actualidad, aunque en menor medida, de otros paises. Este aspecto evidencia que el CHQ mantiene su
condicién de polo de atraccion migratoria, que lo ha caracterizado histéricamente, condicion que hoy se ve reforzada con la posicion
de Quito como ciudad-region con las oportunidades, potencialidades y problematicas que presenta el desarrollo de este tipo de
conformaciones urbanas. (Boisier, 2006).

Este analisis busca indagar en el presente y en la historia de la movilidad humana hacia el CHQ, a través de diferentes fuentes
bibliograficas: el Censo Nacional de Poblacién y Vivienda (INEC, 2010) y los resultados de la aplicacion de la Encuesta
Multipropésito realizada por el Instituto de la Ciudad durante el 2016 (ICQ, 2016). Examina esta tematica tomando en en cuenta
aspectos como; el marco histérico en el que se ha desarrollado la migracion hacia el CHQ; la procedencia actual de sus habitantes,
la localizacién residencial de estos pobladores, asi como la existencia de vivienda temporal en las cuatro zonas tipolégicas

establecidas para el desarrollo de la Encuesta Multipropdsito en el CHQ.[”

Fotografia; EL COMERCIO

Breve contextualizacion histérica

En su aspecto histérico, la movilidad humana hacia el CHQ puede observarse en diferentes etapas y a través de diversos enfoques,
de los cuales citamos tres (histérico-poblacional, histérico-urbanistico y socioeconémico) los cuales aportan al entendimiento de
esta problematica:

institutodelaciudad.com ec/index. php/coyuntura-sicoms/190-movilidad-humana-y-residencia-en-el-centro-historico-de-quito. html 19
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1} Enfogque histérico-poblacional: la historia del crecimiento poblacionial ¥ urbanistico de Quito registra un incrémento demogréfico
considerable debido a la migracion interna.y se torna reprasentativo a partir de inicios del siglo XX; es decir, en el periodo en el que
Quito inaugura una etapa de modemizacidn que tiene enfre sus principales mofivos la llegada del ferrocarril en el afio 1908, y sus
desarrollos posteriores, caracterizado como un “[,..] ensanchamiente y enlazamiento del mercado wbane capitalino con el resio del
espacio nacional” (Bustos, 1992: 167-188). En esie coriexto la capital intensifica su condicion de foco de afraccidn para
poblaciones de las provincias y los sectores rurales: si en 1808 la poblacién de Quito es de 51.858 habitantes en 1950 es de
200832 (Bustos, 1892).

Calle Espejo- 1920

2) Enfoque histdrico-urbanistico: el crecimignto de la ciudad via migracion interna se articula 2 modificaciones sociocylturales,
econdmicas y politicas; en un primer momento se produce en el 4mbito de la ciudad concértrica (drea que loy se conoce como
Cenfro Histdrice). La expansion demografica derivaré hacia un cambio de- modelo urbanistico, se aprecia “la. ransformacién desde
la ciudad concéntrica hacia una ciudad lineal [...]: una opéracién constructivista funcional, vinculada a necesidades de expansitn de
distritos industriales, o de ocupacion residencial. Una légica que se da comofuga o alejamiento del centro, que pretende escapar de
la matriz étnica qué la constituye: la cludad indigena primero, la ciudad colonial después, la cludad multiculiural de las migraciones
crecientes después.” En la actualidad este patrdn de desarrollo urbanistico se refusrza y cambia haeia una modalidad dispersa,
como fuga respecto de las externalidades negativas propias del desarrollo lineal {Echeverria, 2014: 37-38).

3) Enfoque socicecondmico: la representatividad del CHQ como espacio de acogida de migracidn interna se mantiene hasta las
titimas décadas del siglc XX. De los afios 1950 a los-dfios 1880 diferentes barrios del CHQ se: comvierten en vivienda de migrantes.
definitivos o en dommitorio de-migrantes temporales. En las: ditimas décadas del siglo XX, el factor socioeconémico articulado al
detarioro de las condiciones del trabajo en el campa, s& constifuye en un components que provoca. una des-ruralizacién y una
urbanizacion acelerada en diferentes zonas del pais (Rodriguez, 1990). En este marco “se debe resaitar lo que ocurre-con la ciudad
de Quito, donde [...] mas del 50% de toda su poblacién ocupada; estd compuesta por migrantes que provienen de las provincias de
la Sierra Centro y Norte.” (Rodriguez, 1990: 93).

En |a actualidad el CHQ es uno de los purnitos de la ciudad que concentra a poblacitn de diferentes zonas dél pais; aungue, como
se vera més adelante, |a representatividad de migrantes por regiones del Ecuador se haya modificado si se compara £on perfodes
anteriores. En el presente la helerogeneidad social del CHQ es uno de los componentés socloculiurales més importantes del
Distrito Metropalitano de Quito, y una:. caracteristica que conlleva importantes implicaciones. econdmicas y politicas. A esta
diversidad hoy ss suma la presencia de migracién internacional en el CHQ, como se podré observar en los resultadus de la
Encussta Multipropdsito del DMQ (ICQ-2018):

institutodelaciudad com_ec/index php/coyuntura-sicoms/190-movilidad-humana-y-residencia-en-el-centro-historico-de-quito.htmi 219
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 Quitoiforma.gob ac
Movilidad humana y procedencia de la poblacién del CHQ

El Censo Nacional de Poblacién y Vivienda (INEGC, 2010) registra para los settores fipoldgicos que componen el CHQ, y en los que
se basa este estudio (Niicleo Central, Zona Envolvente Occidental, Zona Envolvente Oriental, y Eje 24 de Mayo), untotal de 49.384

habitantes.[ La mayorfa de estos residentes proviene de la provincia de Pichincha (58,8%), sin embargo otra parte de esta
poblacidn (41,2%) procede de las diferentes provincias del pais y del exterior. Las fres provincias que més aportan a la poblacion
del CHQ son, después de Pichincha; Chimborazo con 9,0%, Manabicon 4,2% y Cotopaxi con 3,7% del-total dé habitantes. A estas
provincias les siguen Tungurahua e Imbabura con 2,7% cada una, y los habitantes que provienen de otros paises con 2.8%.

Procedencia de la poblacion del Centro Histérico de Quito

Galapagos; 0,0%
Ovellana; 01%

umbios; 0,2%
ZamoraChinchipe; 0,1%
Pastara; 0,1%

po; 0,4%
‘ona Santiage; 0,2%
Santa Elens; 0.1%

H
B

0.0% 20% 4.0% 6.0% B0% 10,0% 12,0% 14,0% 16,00
Fuente: INEC - CPY 2010
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Elaboracion: Instituto de la Ciudad

De igual manera, si se observa la procedencia de los habitantes del CHQ por regiones se encuentra que, segun los resultados del
CNPV (INEC, 2010), las zonas del pais que aportan mayor cantidad de poblacién a este sector de la ciudad son, ademas de
Pichincha (58,8%).[3] la Sierra centro con el 16,8% y la Costa norte con el 7,8% del total de la poblacion; a estas regiones sigue la
Sierra norte con el 53% del total de habitantes del CHQ. Con relacién a periodos anteriores, la Costa norte se ubica en la
actualidad en los primeros lugares de la cuota poblacional derivada de la presencia de migrantes internos en el CHQ, primeros
lugares que hasta inicios de los afios 1990 estaban representados por la Sierra centro y norte del pais, aunque a nivel de toda la
ciudad de Quito (Rodriguez, 1990).

Metroecuador.com

Por su parte, los resultados de la Encuesta Multipropésito del DMQ 2016 muestran que de 6240 miembros de familia que habitan
actualmente en el CHQ, el 66,23% proviene de la provincia de Pichincha, mientras que el 32, 19 % procede de las demas
provincias del pais, y el 1,51% del exterior. Le siguen a Pichincha en los primeros lugares de procedencia de estos encuestados las
provincias de Chimborazo: 8,09%, Cotopaxi: 4,25% y Manabi: 3,21%.

La heterogeneidad de origenes de la poblacion en el CHQ y su peso social, cultural y econdémico puede captarse de mejor manera
si exceptuamos de este calculo porcentual a Pichincha. A través de esta operacion se encuentra en los primeros lugares de
procedencia de los habitantes del CHQ a Chimborazo con el 24%, Cotopaxi con el 13% y Manabi con el 9%.

institutodelaciudad.com.ec/index.php/coyuntura-sicoms/190-movilidad-humana-y-residencia-en-el-centro-historico-de-quito.html 419
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Procedencia de los habitantes del Centro Histérico (sin Pichincha)

= CHIMBORAZO
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s ELORO

= L0S RiOS

= SANTO DOMINGO

Fuente: Encuesta Multiproposito del DMQ 2016
Elaboracion: Instituto de la Ciudad
Sobre la base de la informacion expuesta se puede concluir que el CHQ mantiene su rol histérico de polo de atraccion de migracion
interna, y en el presente se configura también como un eje aglutinador de migracién intemacional. Aproximadamente el 41% del
total de la poblacion del CHQ (INEC, 2010), y el 33,7% del total de habitantes que fueron encuestados, provienen de fuera de la
provincia de Pichincha.
Movilidad humana y zonas de residencia en el CHQ

De acuerdo con los resultados del CNPV (INEC, 2010) respecto a la localizaciéon de los residentes del CHQ que proceden de las
tres regiones del pais que aportan |la mayor proporcion de poblacién a este sector, después de Pichincha‘[‘“ se encuentra que
muchos de los moradores del CHQ procedentes de la Sierra centro, habitan en el Eje 24 de Mayo (38,3% de los procedentes de la
Sierra centro, lo que equivale al 24,1% del total de la poblacion del Eje); que buena parte de los habitantes provenientes de la Costa
norte ocupan la Zona Envolvente Oriental (44,0 % de los procedentes de la Costa norte, lo que equivale al 9,4% del total de la
poblacion de la Zona); y que una importante proporcién de los pobladores cuyo origen es la Sierra norte viven en la Zona
Envolvente Occidental (43,8 % de los procedentes de la Sierra norte, lo que equivale al 7,6% del total de la poblacién de la Zona).

Migracion de toda la vida por regiones
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¢éCada cuanto tiempo va a su residencia temporal?
Centro Histérico
Zona envolvente oriental

Zona envolvente occidental

Nucleo Central

Eje 24 de mayo

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 50 6,0 7,0

= Cada cuanto tiempo va a ese lugar (Meses promedio)

Fuente: Encuesta Multiproposito del DMQ 2016
Elaboracion: Instituto de la Ciudad

¢Cuanto tiempo permanece en la vivienda temporal?

Centro Histérico
Zona envolvente oriental
Zona envolvente occidental

Nucleo Central

Eje 24 de mayo

2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00

® Cuanto tiempo permanece (Dias promedio)

Fuente: Encuesta Multipropésito del DMQ 2016
Elaboracion: Instituto de la Ciudad

Conclusiones

Los resultados del CNPV (INEC, 2010) y de la Encuesta Multipropésito del DMQ (ICQ, 2016) muestran que en el CHQ reside una
poblacion procedente de las diferentes provincias y regiones del pais, aunque en la actualidad también de otros paises. Esta
informacion permite observar que la mayoria de los residentes del CHQ proviene de Pichincha; no obstante, un poco menos de la
mitad de la poblacion del CHQ procede de fuera de esta provincia. Las tres provincias que aportan con mayores porcentajes a la

institutodelaciudad.com.ec/index. php/coyuntura-sicoms/190-movilidad-humana-y-residencia-en-el-centro-historico-de-quito. html 8/9
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poblacién del CHO son, despuss de Pichincha: Chimiborazo, Cotopaxd y Manabl: én tanto que las regiones del pals que presentan
una mayor cantidad de residentes en el CHQ son, después de Pichincha y en el orden que sigue: [a Slerra centro, |a Costa norte y
la Sierra norte.
A esto hay que afladir que muchos de los moradores del CHQ provenientes de la Slerra centro habitan en el Efe 24 de Mayo, en
tanto que buena parte de los habifantes provenienies de la Costa norte residen en la Zona Envolvente Odental, y gue un importante
poreentaje de los pobladores cuyo origen es [a Slerra norte viven en |a. Zona Envolvente Occldental. Por ofro lado, la-existencia de-
hogares con vivienda temporal fuera de Quito es un aspecto que se hace presente en el CHQ, aunque en menos proporciones:
La calidad de vida de las mujeres y los hombres migrantes que habitan el CHQ depende de. variables como: el tiempo de
permanencia en Quito, el sector en &l que residen (en tanto que las Zonas de estudio del CHQ muestran diferentes grados de
atencién relativos al estado de la vivienda, de los espacios piblicos, de los servicios de salud y educacién, de ia seguridad, etc.), el
tipo de trabajo que realizan y su situacién como trabajadores por cuenta propia o como dependientes, el nivel de ingresos que
logran generar, etc. [7] En este sentido, la condicin migratoria s un elemento que merece especial atencion por parte de la politica
publica dirigida al CHQ, més an cuando las circunstancias socioecondmicas actuales del pais hacen gque Quito y su centro
histérico mantengan su categoria de ‘importantes espacios de acogida para la movilidad humana interna, y ahora también
Bibliografia
Boisier, Sergio (2008) *Algunas reflexiones para aproximarse al conceplo de ciudad-regién®, en Estudios Sociales, vol, 15, ndm. 28,
México, Coordinacién de Desarrolio Regional.
Bustos, Guillermo (1982) *Quilfo en |a transicién: actores coleclivos & identidades culturales urbanas (1920-1950)" en Enfoques y

esiudios histéricos. Quiio a través de la historia, Quits, Municipio de Quito/Junta de Andalucia,
Eelmwh.lullo (2014) “Concepto y polilicidad de Quito en el siglo XX, en Revista Questiones Urbano Regionales, ICQ, Vol. 2, N.

Rodr - Nelson (1990). “Migracién -a la ciudad y mercado laboral’; en CHQ de Quito. Sociedad 'y espacio urhano, Qisito,
Municipio de Quits/Junta de Andalucia.

[1] 54 hace referencia & Zoria Envolvente Oriental, Zona Envolverite Otcidental, Nicieo Central, iy Eje 24 de Mago.

[2] pefimitacién def CH de Quito establecida en el Plan Especial del Centro Histérice, 2008.

18] para fines de andlisis Pichinoha ha sido contabilizada como una region.

] para fines de andlisis Pichincha se ha contabiiizado como una regién.

E]_ Por fines de andlisls se exceptiia de este edlculo a Pichincha.

(6] Esta informacién contiene a los encuestados del CHO procedentes de las diferentes provincias del pais (incluida Pichincha) y
dal extranjeio.
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Anexo [4]

Agencia EFE, Edicién Espafia, Recomendaciones de la OMS.

19/52021 La OMS recomienda limites a exposicién al ruido por su impacto en la salud | Sociedad | Agencia EFE
Edicion Espafia | Sociedad |

SALUD RUIDO

La OMS recomienda limites a exposicion al ruido por su
impacto en la salud

EFE | Berlin | 10 oct. 2018

Estado del trafico en la Nacional |, carretera de Burgos, durante la operacion salida de este verano en las carreteras espafiolas.
EFE/Archivo

f v in © Menéame

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) publico hoy una serie de recomendaciones para limitar la exposicion de las
personas al ruido procedente del trafico de vehiculos, trenes, aviones, turbinas edlicas y conciertos musicales.

En un informe destinado a emitir recomendaciones para los Gobiernos europeos, la OMS considera que el ruido "es uno
de los principales riesgos tanto para la salud mental como la fisica y el bienestar”.

"La contaminacion por ruido en nuestras ciudades esta aumentando y perjudicando las vidas de muchos ciudadanos eu-
ropeos. Mas que algo molesto, el ruido excesivo es un riesgo para la salud que contribuye por ejemplo a las enfermeda-
des cardiovasculares”, segun un comunicado de la Organizacion.

Las recomendaciones fijan niveles que no se deberian exceder para minimizar el impacto sobre la salud derivado de la
exposicion de los humanos al ruido segln diferentes fuentes de emision.

Asi, en el trafico de vehiculos se recomienda limitar la exposicion a su ruido a 53 decibelios, puesto que “por encima de
ese nivel se asocia con efectos adversos para la salud”.

Ese umbral maximo se deberia situar en los 45 decibelios en horario nocturno y la OMS sugiere que en algunos casos se

deberian aplicar "cambios en infraestructuras” para reducir la exposicion al ruido del tréfico de vehiculos en ciertas dreas.

En cuanto al ruido procedente del trafico ferroviario, el informe recomienda un nivel maximo de 54 decibelios durante el
dia, que deberia reducirse hasta los 44 en el horario noctumo.

https:/Aww.efe_com/efe/espana/ ms- limites-a-exposicion-al-ruido-por-su-impacto-en-salud/10004-3776158
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El limite a la exposicién del ruido procedente del trafico aéreo lo situa la OMS en 45 decibelios; durante la noche deberia
no ser superior a los 40.

El procedente de las turbinas edlicas deberia limitarse a los 45 decibelios y la OMS no establece recomendaciones para
las horas nocturnas porque considera que no todavia hay evidencias suficientes para fijar limites.

La exposicion media anual al ruido procedente de las actividades vinculadas al tiempo libre -espectaculos deportivos,
conciertos o musica en bares o procedente de dispositivos electronicos o digitales personales- la sitta la OMS en 70 de-
cibelios durante un periodo de 24 horas.

Los autores del informe advierten del riesgo de sufrir trastornos en su capacidad auditiva al que estan expuestos los
usuarios de dispositivos sonoros personales.

Sin embargo, reconocen que no existen pruebas suficientes para sugerir un tipo u otro de intervencion para limitar ese
riesgo.
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Recommendation

For average noise exposure, the GDG strongly recommends reducing
noise levels produced by road traffic below 53 decibels (dB) L ., as road
traffic noise above this level is associated with adverse health effects.

For night noise exposure, the GDG strongly recommends reducing noise
levels produced by road traffic during night time below 45 dB L, , as
night-time road traffic noise above this level is associated with adverse
effects on sleep.

To reduce health effects, the GDG strongly recommends that policy-
makers implement suitable measures to reduce noise exposure from road
traffic in the population exposed to levels above the guideline values for
average and night noise exposure. For specific interventions, the GDG
recommends reducing noise both at the source and on the route between
the source and the affected population by changes in infrastructure.

. Railway noise

Recommendation

For average noise exposure, the GDG strongly recommends reducing
noise levels produced by railway traffic below 54 dB L, as railway noise
above this level is associated with adverse health effects.

For night noise exposure, the GDG strongly recommends reducing noise
levels produced by railway traffic during night time below 44 dB L oo 8
night-time railway noise above this level is associated with adverse effects
on sleep.

To reduce health effects, the GDG strongly recommends that policy-
makers implement suitable measures to reduce noise exposure from
railways in the population exposed to levels above the guideline values for
average and night noise exposure. There is, however, insufficient evidence
to recommend one type of intervention over another.

Strength

Strong

Strong

Strong

Strength

Strong

Strong

Strong



’ pircraft noise

Recommendation Strength

For average noise exposure, the GDG strongly recommends reducing noise | Strong
levels produced by aircraft below 45 dB L _, as aircraft noise above this
level is associated with adverse health effects.

For night noise exposure, the GDG strongly recommends reducing noise Strong
levels produced by aircraft during night time below 40 dB L _ o @S Night-
time aircraft noise above this level is associated with adverse effects on
sleep.

To reduce health effects, the GDG strongly recommends that policy-makers | Strong
implement suitable measures to reduce noise exposure from aircraft in the
population exposed to levels above the guideline values for average and
night noise exposure. For specific interventions the GDG recommends
implementing suitable changes in infrastructure.

1™ Wind turbine noise

Recommendation Strength

For average noise exposure, the GDG conditionally recommends Conditional
reducing noise levels produced by wind turbines below 45 dB L _ , as
wind turbine noise above this level is associated with adverse health
effects.

No recommendation is made for average night noise exposure L, of
wind turbines. The quality of evidence of night-time exposure to wind
turbine noise is too low to allow a recommendation.

To reduce health effects, the GDG conditionally recommends that policy- | Conditional
makers implement suitable measures to reduce noise exposure from
wind turbines in the population exposed to levels above the guideline
values for average noise exposure. No evidence is available, however, to
facilitate the recommendation of one particular type of intervention over
another.




Leisure noise

Recommendation Strength

For average noise exposure, the GDG conditionally recommends reducing | Conditional
the yearly average from all leisure noise sources combinedto 70dB L, ,,,
as leisure noise above this level is associated with adverse health effects.
The equal energy principle* can be used to derive exposure limits for other
time averages, which might be more practical in regulatory processes.

For single-event and impulse noise exposures, the GDG conditionally Conditional
recommends following existing guidelines and legal regulations to limit the
risk of increases in hearing impairment from leisure noise in both children
and adults.

Following a precautionary approach, to reduce possible health effects, Strong
the GDG strongly recommends that policy-makers take action to prevent
exposure above the guideline values for average noise and single-event
and impulse noise exposures. This is particularly relevant as a large number
of people may be exposed to and at risk of hearing impairment through the
use of personal listening devices. There is insufficient evidence, however, to
recommend one type of intervention over another.

Target audience

The guidelines are published by the WHO Regional Office for Europe. In terms of their health
implications, the recommended exposure levels can be considered applicable in other regions and
suitable for a global audience, as a large body of the evidence underpinning the recommendations
was derived not only from European noise effect studies but also from research in other parts of the
world — mainly in America, Asia and Australia.

* The equal energy principle states that the total effect of sound is proportional to the total amount of sound energy
received by the ear, irrespective of the distribution of that energy in time (WHO, 1999).
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participants (Bodin et al., 2015; Brown et al., 2015; Hong et al., 2010; Phan et al., 2010; Ristovska et
al., 2009; Sato et al., 2002; Shimoyama et al., 2014); these were cross-sectional studies, conducted
in healthy adults. The health outcome was measured by self-reporting via general health and noise
surveys that included questions about sleep in general, and other questions about how noise affects
sleep (see Table 11).

Table 11. Summary of findings for health effects from exposure to road traffic noise (L)

Priority Quantitative risk Lowest level Number of  Quality of evidence

health for adverse health of exposure participants
outcome across studies (studies)
measure
Effects on sleep
Lo %HSD OR: 2.13 (95% Cl: 43 dB 20120 Moderate (downgraded
1.82-2.48) per 10 dB (12) for study limitations,
increase inconsistency; upgraded for
dose-response, magnitude
of effect)

The model in the systematic review (Basner & McGuire, 2018) was based on outdoor Lo levels
between 40 dB and 65 dB only; 40 dB was chosen as the lower limit because of possible inaccuracies
of predicting lower noise levels. The range of noise exposure reported in the studies reviewed was
37.5-77.5 dB L. About 2% (95% CI: 0.90-3.15) of the population was characterized as highly
sleep-disturbed at L, levels of 40 dB. The %HSD at other, higher levels of road traffic noise is
presented in Table 12. The association between road traffic noise and the probability of being highly
sleep-disturbed was OR: 2.13 (95% Cl: 1.82-2.48) per 10 dB increase in noise. This evidence was
rated moderate quality.

Table 12. The association between exposure to road traffic noise (L . ) and sleep disturbance

sight)

(%HSD)
L, (dB) ) 95% Cl
40 20 0.9-3.15
45 29 1.40-4.44
50 4.2 2.14-6.27
55 6.0 3.19-8.84
60 85 4.64-12.43
65 120 6.59-17.36

Additional analyses were conducted for other health outcome measures related to sleep, which
provided supporting evidence on the overall relationship between road traffic noise and sleep
disturbance. When the noise source was not specified in the question, the relationship between road
traffic noise and self-reported sleep outcomes was still positive but no longer statistically significant,
with an OR of 1.09 (95% CI: 0.94-1.27) per 10 dB increase (Bodin et al., 2015; Brink, 2011; Frei et
al., 2014; Halonen et al., 2012). This evidence was rated very low quality.
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There was evidence rated moderate quality for an association between road traffic noise and sleep
outcomes measured with polysomnography (probability of additional awakenings) with an OR of
1.36 (95% Cl: 1.19-1.55) per 10 dB increase in indoor L, .. ** (Basner et al., 2006; Elmenhorst et
al., 2012). Further, evidence rated low quality showed an association between road traffic noise and
sleep outcomes measured as motility in adults (Frei et al., 2014; Griefahn et al., 2000; Oehrstroem
et al., 2008a; Passchier-Vermeer et al., 2007; Pirrera et al., 2014). Finally, there was evidence rated
very low guality for an association between road traffic noise and both self-reported and motility-
measured sleep disturbance in children (lsing & Ising, 2002; Lercher et al., 2013; Oehrstroem et al.,
2006a; Tiesler et al., 2013).

3.1.2.2 Evidence on interventions

This section summarizes the evidence underlying the recommendation on the effectiveness of
interventions for road traffic noise exposure. The key question posed was: in the general population
exposed to road traffic noise, are interventions effective in reducing exposure to and/or health
outcomes from road traffic noise? A summary of the PICOS/PECCOS scheme applied and the main
findings is set out in Tables 13 and 14.

Table 13. PICOS/PECCOS scheme of the effectiveness of interventions for exposure to road
traffic noise

Population General population
Intervention(s) The interventions can be defined as:

(@) a measures that aim to change noise exposure and associated health effects;
{b) a measures that aim to change noise exposure, with no particular evaluation of the impact on

health; or
(c) a measures designed to reduce health effects, but that may not include a reduction in noise
exposure.
Comparison No intervention
Outcome(s) For average noise exposure: For night noise exposure:
1. cardiovascular disease 1. effects on sleep

2. annoyance

3. cognitive impairment

4. hearing impaiment and tinnitus

5. adverse birth outcomes

6. quality of life, well-being and mental health

7. metabolic outcomes

Ly 18 the maximum time-weighted and A-weighted sound pressure level with SLOW time constant within a stated
time interval starting at t1 and ending at 12, expressed in dB.
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Table 14. Summary of findings for road traffic noise interventions by health outcome

Type of intervention Number of  Effect of intervention Quality of
participants evidence
(studies)
Annoyance
Type A — source interventions 60962 * Changes in noise level ranged from Moderate
(change in traffic flow rate, improved 9 around —15 dB to +15.5 dB (various (downgraded for
road resurfacing, truck restriction noise metrics). study limitations;
strategy, complex set of barriers, * Most studies found that the intervention upgraded for
road surfaces and other measures) resulted in a change in annoyance. dose-response)
Type B — path interventions 2970  Changes in noise level ranged from Moderate
(dweliing insulation, barrier (U] -3 dB'to ~13 dB (various noise (downgraded for
construction, building intervention) metrics). study limitations;
* All studies found that the intervention upgraded for
resulted in a change in annoyance, as  dose-response)
estimated by an ERF.
Type C - changes in infrastructure 1211 * Noise levels reduced by an average of ~ Moderate
(new road tunnel infrastructure) @ =12dB Ly 00)- {downgraded for
* Both studies found lower annoyance study limitations;
responses post intervention, with no upgraded for
change in the controls. dose-response)
Type D - other physical 26 786 * Because of large variability in noise Very low
interventions (availability of quiet (6) levels between most and least exposed (downgraded for
side to the dwelling, existence of fagade (quiet side), access to quiet side  stydy limitations)
nearby green space) and/or green space resulted in less
annoyance.
Sleep disturbance
Type B - path interventions 1158 * 1: fagade insulation resulted in a Moderate
(1: fagade insulation; (2) reduction of 7 dB for indoor noise level.  (gowngraded for
2: enlargement of motorway lanes * 2: enlargement led to reduction in study limitations)
but with dwelling insulation, the extent of population exposure at
barriers and quiet pavement) higher noise levels (55-65 dB) with an
increase in lower levels (45-55 dB)
* Both path interventions resulted in
changes in sleep outcomes
Type C - changes in infrastructure 166 * Noise levels reduced by an average of ~ Moderate
(new road tunnel infrastructure) @ -12d8 (quzm)- (downgraded for
* Both studies found lower sleep study limitations)
disturbance indicators/
improvement in sleep post intervention,
with no change in the controls.
Type D - other physical 100 * An absence of quiet facade resultedin ~ Very low
interventions (1) increased reporting of difficulty infaling  (gowngraded for
(availability of quiet side to the asleep. study limitations,
dwelling) inconsistency)
Cardiovascular disease
Type D — other physical 9203 ¢ Three studies found changes (including Very low
interventions (4 in self-reported hypertension) with and  (gowngraded for

(availability of quiet side to the
dwelling)

without a quiet side. One study found
no change.

study limitations)

Note: * This figure does not include number of participants from the studies by Langdon & Griffiths (1982) and Baughan &

Huddart (1993), as the exact number of respondents was not reported.
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Type A - source interventions

Most of the nine source intervention studies — Baughan & Huddart (1993), Brown (1987; 2015), Brown
et al. (1985), Griffiths & Raw (1987; 1989), Kastka (1981), Langdon & Griffiths (1982), Pedersen et al.
(2013; 2014), Stansfeld et al. (2009b) — showed an effect in annoyance due to changes in road traffic
flow rates. In some cases these were combined with other measures like improved road resurfacing,
truck restrictions or complex control measures, including barriers or road surfaces. A majority of the
changes resulted in reductions of noise levels.

Regarding the strength of association between exposure and annoyance outcome, all intervention
studies demonstrated that the response was of at least the magnitude estimated by a steady-
state ERF. The limited available evidence on long-term effects shows that this excess response
undergoes some attenuation but is largely maintained over several years. In spite of the high risk of
bias in all studies, the evidence in the systematic review was initially assessed as high quality, due
to an upgrade because of the dose-response effect. However, the GDG decided to downgrade
this assessment in an effort to maximize consistency with the grading approach of the remaining
systematic reviews, It was therefore rated moderate quality.

Type B - path interventions

Seven path intervention studies — Amundsen et al. (2011; 2013), Bendtsen et al. (2011), Gidloef-
Gunnarsson et al. (2010), Kastka et al. (1995), Nilsson & Berglund (20086), Vincent & Champelovier
(19983) — explored the effects on annoyance by interventions related to dwelling insulation, barrier
constructions and a combination of both, as well as a full-scale building intervention. With the help
of pre/post designs, the studies assessed changes in noise exposure achieved by the interventions
over different periods of time. In six studies the path intervention was associated with a change in
annoyance outcomes. Four of these showed that the annoyance response to the change was in
the same direction and of at least the same magnitude estimated by the ERF. In spite of the high
risk of bias in all studies, the evidence in the systematic review was initially assessed as high quality,
due to an upgrade because of the dose-response effect. However, the GDG decided to downgrade
this assessment in an effort to maximize consistency with the grading approach of the remaining
systematic reviews. The evidence was therefore rated moderate quality.

Two of the studies (Amundsen et al., 2013; Bendtsen et al., 2011) assessed path interventions
and sleep disturbance. The results showed a reduction in the %HSD after the interventions were
conducted. One of the studies included a two-year follow-up, revealing the persistence of the effect.
Risk of bias was assessed as high in both studies. The evidence was rated moderate quality.

Type C - new/closed infrastructure interventions

Two infrastructural intervention studies (Gidloef-Gunnarsson et al,, 2013; Oehrstroem, 2004,
Oehrstroem & Skanberg, 2000) evaluated the impact on annoyance of major reductions in road
traffic flows, combined with other environmental improvements. One was a new road tunnel
infrastructure, resulting in substantial traffic and noise levels reductions for residents near the
previously heavy-traffic road. Both studies were pre/post designs using repeated measures of
annoyance outcomes. Following the reduction in noise levels (around -12 dB L, ,, ). both studies
demonstrated a statistically significant lower degree of annoyance, while there was no change in
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the control group. Both also reported that the after-scores in the studies matched those estimated
by the ERF, but both reported excess response, meaning that the response to change was in the
direction estimated by the ERF but much steeper. In spite of the high risk of bias in all studies, the
quality of the evidence in the systematic review was initially assessed as high, due to an upgrade
because of the dose-response effect. However, the GDG decided to downgrade this assessment in
an effort to maximize consistency with the grading approach of the remaining systematic reviews.
The evidence was therefore rated moderate quality.

Two studies investigated the impact of new tunnels that removed traffic flow from surface roads
on sleep disturbance (Oehrstroem, 2004; Oehrstroem & Skanberg, 2000; 2004). Subjective and
objective measures of sleep quality were assessed before and after the intervention. Both studies
demonstrated a statistically significant lower reporting of various sleep disturbance indicators
post intervention. One study reported statistically significantly reduced time spent in bed after the
intervention, which, according to the authors, could suggest increased sleep efficiency. Risk of bias
was assessed as high, so this evidence was rated moderate quality.

Type D - other physical infrastructure interventions

Nointervention studies were available to assessimpacts on annoyance of other physical interventions.
The only relevant studies (Babisch et al., 2012; de Kluizenaar et al, 2011; 2013; Gidloef-Gunnarsson
& Oehrstroem 2007; van Renterghem & Botteldooren, 2012; 2010) did not provide direct evidence
of an intervention. Instead, they provided indirect evidence on the magnitude of the likely effect of
certain interventions (e.g. using the quiet side of the dwelling, green space in the neighbourhood)
by comparing responses from groups with and without the intervention/feature of interest. All
studies found an effect of the presence of the dimension investigated; in all but one, the effect was
statistically significant. Risk of bias was assessed as high in all studies, so the evidence was rated
very low quality.

One study investigated a subjective assessment of difficulty in falling asleep (van Renterghem &
Botteldooren, 2012), before and after the intervention. The difference in the proportion of participants
reporting difficulty falling asleep “at least sometimes” between homes with and without a quiet side
was statistically significant. Absence of a quiet fagade resulted in increased reporting of this sleep
parameter. Confounding was adjusted for in the analyses of the ERFs, including noise sensitivity,
window-closing behaviour and front-fagade L _ . Risk of bias was assessed as high, so the evidence
was rated very low quality.

Four studies that assessed the effect of other physical interventions on cardiovascular disease were
identified (Babisch et al., 2012; 2014a; Bluhm et al., 2007; Lercher et al., 2011). Three of these
found changes, including self-reported hypertension, with and without a quiet side of the dwelling;
in two the difference was statistically significant. The risk of bias in these studies was generally high,
so the evidence was rated very low quality.

3.1.2.3 Consideration of additional contextual factors

As the foregoing overview has shown, ample evidence about the adverse health effects of long-term
exposure to road traffic noise exists. Based on the quality of the available evidence, the GDG set
the strength of the recommendation on road traffic noise at strong. As a second step, it qualitatively
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assessed contextual factors to explore whether other considerations could have a relevant impact
on the recommendation strength. These considerations mainly concerned the balance of harms and
benefits, values and preferences, equity, and resource use and implementation.

When assessing the balance of harms and benefits of interventions to reduce exposure to road
traffic noise, the GDG initially noted that road traffic is the most widespread source of noise pollution,
measured in terms of the number of affected people both within and outside urban areas. The EEA
estimates that more than 100 million people in Europe are exposed to L levels above 55 dB; for
night-time road traffic noise, over 72 milion Europeans are exposed to L gt levels above 50 dB
(Blanes et al., 2017)."* The amount of road traffic noise emitted is unlikely to decrease significantly:
both transport demand, including for passenger cars (EC, 2016b), and the number of city inhabitants
(Eurostat, 2016) are expected to increase. Considering the significant burden of disease attributable
to exposure to road traffic noise (WHO Regional Office for Europe & JRC, 2011), the GDG expects
substantial health benefits to evolve from implementing the recommendations to reduce population
exposure to road traffic noise. Depending on the intervention measures used (such as restrictions
of traffic), possible harms could include effects on the transportation of goods and on individual
mobility of the population. Both can have impacts on local, national and international economies.
Overall, the GDG estimated that the benefits gained from minimizing adverse health effects due to
road traffic noise exposure outweigh the possible (economic) harms.

Considering values and preferences, it has been established that people appreciate quiet areas as
beneficial for their health and well-being, especially in urban areas (Shepherd et al., 2013; Gidloef-
Gunnarsson & Oehrstroem, 2007; Oehrstroem et al., 2006b). Nevertheless, the GDG recognized
that the convenience of individual mobility with the help of passenger cars is valued overall by
large parts of the population in the EU, as illustrated by the sustained high volume of passenger
kilometres driven in Europe (EEA, 2016a; 2017a). In general, values and preferences are expected
to vary throughout society, as exposure to environmental noise and continuous road traffic noise is
not equally distributed: those of individuals directly affected by long-term road traffic exposure are
likely to differ from those that are not affected. Individuals with a higher average sound pressure level
of road traffic noise are, for example, more willing to pay to reduce their noise exposure (Bristow et
al., 2014).

In light of the dimension of equity, the GDG highlighted the fact that the risk of exposure te road
traffic noise is not equally distributed throughout society. People with lower socioeconomic status
and other disadvantaged groups often live in more polluted and louder areas, including in proximity
to busy roads (EC, 2016a). Moreover, socioeconomic factors are not only related to differences in
exposure to environmental factors such as noise but are also associated with increased vulnerability
and poorer coping capacities (Karpati et al., 2002).

With resource use and implementation considerations, the GDG recognized that no comprehensive
cost-benefit analysis for the WHO European Region yet exists, so this assessment is based on
informed expert judgement regarding the feasibility of implementing the recommendation for the
majority of the population. As the systematic review of environmental noise interventions and their

'* These are gap-filed figures based on the reported data and including the situation both within and outside cities, as
defined by the END.
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associated impact on health shows, various effective measures exist to reduce noise exposure from
road traffic and improve health (Brown & van Kamp, 2017). The resources needed to implement
these measures vary as they rely on the type of intervention and the context. The GDG pointed out
the following four major solutions, which are known to be cost-effective: choice of appropriate tyres,
use of low-noise road surfaces, building of noise barriers and installation of soundproof windows
(CSES et al., 2016). Other types of intervention include limitations of speed or type of traffic allowed
on roads.

Regarding feasibility of implementation, the GDG was convinced that many of the solutions can be
planned as part of regular maintenance processes and accelerated fleet and road modernization.
In particular, appropriate tyres and road surfaces are only slightly more expensive than existing
products, and various countries have already considered or adopted similar interventions to
reduce noise levels (Ohiduzzaman et al., 2016; Sirin, 2016). This indicates that solutions to achieve
recommended noise levels can be implemented and carry a reasonable cost on a societal level.
The GDG noted, however, that the feasibility of implementing measures can be hindered by the
fact that costs and benefits are not evenly distributed. In most cases, the health benefits gained
by interventions that reduce long-term road traffic exposure accrue to citizens, whereas the costs
are bome by road users, private companies and public authorities. Furthermore, the GDG expects
challenges in the implementation of all long-term measures that include changes in behaviour of
the population, such as increased use of car-sharing or public transport. Even though the overall
costs are expected to be significant, because of the large number of people affected, the benefit of
implementation of the recommendation to minimize the risk of adverse health effects due to road
traffic noise for a majority of the population exceeds the resources needed.

In light of the assessment of the contextual factors in addition to the quality of evidence, the
recommendation remains strong.

Other nonpriority adverse health outcomes

As an additional consideration, although not priority health outcomes and coming from a single
study, the GDG noted the evidence rated moderate quality for an association between road traffic
noise and the prevalence of diabetes (van Kempen et al., 2018). The noise levels in the study
identified ranged from around 50dBto 70 dB L, so the recommendation proposed is thought to be
protective enough for this health outcome. Thus, it did not lead to a change in the recommendation.

Additional considerations or uncertainties

Individual noise annoyance judgements of residents are to a large extent moderated by personal
variables (such as noise sensitivity and coping capacity). However, further situational factors that apply
to many residents should be taken into account when analysing noise annoyance from road traffic
noise, as they may moderate the relationship. These include the type(s) of road being considered
(highways, urban main roads, secondary roads and so on) and the related traffic composition (share
of cars, motorcycles and heavy and loud trucks) and pattern (fluctuation, frequency, intermittency).
Moreover, the location of settlements and/or individual dwellings, proximity to the road, and location
and availability of a quiet fagade can also influence the relationship when predicting health outcomes
such as annoyance.
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3.1.3 Summary of the assessment of the strength of the recommendations

Table 15 provides a comprehensive summary of the different dimensions for the assessment of the
strength of the road traffic noise recommendations.

Table 15. Summary of the assessment of the strength of the road traffic noise recommendation

Factors influencing

the strength of

Decision

recommendation
Quality of evidence

Average exposure (L)

Health effects

* Evidence for a relevant RR increase for incidence of IHD at 59 dB L, was
rated high quality.

* Evidence for the incidence of hypertension was rated low quality.

 Evidence for a relevant absolute risk of annoyance at 53 dB L, was rated
moderate quality.

¢ Evidence for a relevant RR increase for reading and oral comprehension was
rated very low quality.

Interventions

* Evidence on effectiveness of interventions to reduce noise exposure and/or
health outcomes from road traffic noise is of varying quality.

Night-time exposure (er)

Health effects

» Evidence for a relevant absolute risk of sleep disturbance related to night noise
exposure from road traffic at 45 dB Lw was rated moderate quality.

Interventions

* Evidence on effectiveness of interventions to reduce noise exposure and/or
sleep disturbance from road traffic noise is of varying quality.

Balance of benefits versus
harms and burdens

Health benefits can be gained from markedly reducing exposure of the
population to road traffic noise; benefits outweigh the harms of interventions to
reduce continuous road traffic noise.

Values and preferences

Quiet areas are valued by the population, especially by those affected by
continuous noise exposure. Some variability is possible between those who
benefit from interventions to reduce road traffic noise and those who finance the
interventions.

Equity

Risk of exposure to road traffic noise is not equally distributed.

Resource use and implications

No comprehensive cost-effectiveness analysis data are available; nevertheless, a
wide range of solutions exists and several are being implemented, showing that
effective interventions are both feasible and economically reasonable.

Decisions on recommendation
strength

 Strong for guideline level for average noise exposure (L)
* Strong for guideline value for average night noise exposure (L)
* Strong for specific interventions to reduce noise exposure
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RECOMMENDATIONS

3.2 Railway noise
o o

Recommendations

For average noise exposure, the GDG strongly recommends reducing noise levels
produced by railway traffic below 54 dB L _, as railway noise above this level is associated
with adverse health effects.

For night noise exposure, the GDG strongly recommends reducing noise levels produced
by railway traffic during night time below 44 dB L, as railway noise above this level is
associated with adverse effects on sleep.

To reduce health effects, the GDG strongly recommends that policy-makers implement
suitable measures to reduce noise exposure from railways in the population exposed to
levels above the guideline values for average and night noise exposure. There is, however,
insufficient evidence to recommend one type of intervention over another.

3.2.1 Rationale for the guideline levels for railway noise

The exposure levels were derived in accordance with the prioritizing process of critical health
outcomes described in section 2.4.3. For each of the outcomes, the exposure level was identified
by applying the benchmark, set as relevant risk increase to the corresponding ERF. In the case of
exposure to railway noise, the process can be summarized as follows (Table 16).

Table 16. Average exposure levels (L ) for priority health outcomes from railway noise

Summary of priority health outcome evidence Benchmark Evidence quality
level

Incidence of IHD 5% increase of RR  No studies met the

No studies were available and therefore incidence of IHD could not be inclusion criteria/no

used to assess the exposure level. studies available

Incidence of hypertension 10% increase of RR  Low quality

One study met the inclusion criteria. There was no significant increase of
risk associated with increased noise exposure in this study.

Prevalence of highly annoyed population 10% absolute isk ~ Moderate quality

There was an absolute risk of 10% at a noise exposure level of 53.7 dB L,

Permanent hearing impairment No increase No studies met the
inclusion criteria/no
studies available

Reading skills and oral comprehension in children One-month delay No studies met the
inclusion criteria/no
studies available

In accordance with the prioritization process (see section 2.4.3), the GDG set a guideline exposure
level of 53.7 dB L, for average exposure, based on the relevant increase of the absolute %HA.
In accordance with the defined rounding procedure, the value was rounded to 54 dB L _ . As the
evidence on the adverse effects of railway noise was rated moderate quality, the GDG made the
recommendation strong.
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70 dB (WHO, 1999). Table 49 presents the noise levels per hour for various time averages in order to
keep within the recommended yearly average exposure, and assuming that exposure to other noise
sources generaly does not contribute significantly. For example, for specific events taking place for
one-, two- or four-hour averages, once a week (such as visiting a discotheque or watching a loud
movie), an hourly noise level of 85 dB would lead to an average yearly exposure of 63 dB, 66 dB and
69 dB, respectively. However, the same hourly exposure of 85 dB for an activity taking place for 14
hours per week (two hours per day, seven days a week) would lead to a yearly exposure of 74 dB,
which exceeds the recommendations.

Table 49. Combination of hourly exposure and number of hours per week to arrive at a yearly
average L,

Hours of exposure per week

1
2

4
14 (2 hours per day, 7 days per
week)

28 (4 hours per day, 7 days per
week)

40 (8 hours per day, 5 days per
week)

168 (24 hours per day, 7 days per
week)

Note: green = combinations of exposure/duration below current guideline level; red = combinations of exposure/duration
above current guideline level; blue = input parameters.

The equal energy principle cannot be used to derive single-event limits because at high levels
the ear starts to respond with nonlinear behaviour. The CNG provides several values, in different
units: L, = 110 dB for industrial noises (no distance stated), L __, ;.= 140 dB for adults and
L., .= 120 dB for children (measured at 100 mm) (WHO, 1999). EU Directive 2003/10/EC on the
minimum health and safety requirements regarding the exposure of workers recommends a lower
action level of L, .= 135 dB (at 100 mm). In a recent overview Hohmann (2015) provided an ERF
for hearing damage caused by shooting noise, from which it appears that a safe level of L. = 120 dB
can be derived.

Although it is clear that high noise levels cause acute hearing damage, there is no agreement on a
safe level. Further research is highly recommended. In the mean time, existing guidelines should be
applied.
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Anexo [6]

Secretaria de Movilidad del Distrito Metropolitano de Quito, Elementos claves entorno

a la estructura tarifaria.

ELEMENTOS CLAVES ENTORNO A LA ESTRUCTURA
TARIFARIA

La definicion de una Estructura tarifaria supone un analisis pormenorizado del sistema de
transporte Publico en su situacién actual y en perspectiva de los fundamentales cambios que
requiere. En torno a estos cambios gira la definicion y aprobacién de una estructura tarifaria
coherente con la sustentabilidad del sistema de transporte publico.

Situacién actual del Transporte Publico

El concepto de movilidad sostenible surge como respuesta a los impactos sociales, econémicos y
ambientales derivados del uso intensivo de los vehiculos a motor. El vehiculo privado resulta ser el
medio de transporte que mas suelo ocupa, mas combustible consume y mas externalidades
genera (accidentes, contaminacion, ruido, congestién, etc.). Sin embargo, desde el punto de vista
de la mayoria de usuarios el vehiculo privado sigue siendo altamente valorado y deseado, por
encima del resto de medios de transporte. La solucién de la movilidad en las ciudades debe partir
de politicas que fomenten el uso del transporte publico en sus diversas formas, por sobre el uso
individualizado del transporte particular.

En Quito, el actual sistema de transporte constituye un sistema desintegrado, de baja calidad
deservicio, que atiende a los segmentos de demanda bajo esquemas tradicionales ineficientes.
Las distintas lineas de buses urbanos convencionales no se articulan adecuadamente entre si ni
con el subsistema Metrobus-Q. El sistema requiere solventar la conexién norte — sur, asi como las
conexiones transversales, fundamentalmente en el drea urbana.

lgualmente, necesita optimizar y ampliar la red para una mejor comunicacion con el area urbano-
periférica. Los sistemas de transporte cubren gran parte de las dreas de demanda, pero su limitada
integracion produce considerables inconvenientes al momento de viajar y efectuar transferencias
y transbordos. Los modos mas vulnerables, peatones y no motorizados, son poco atendidos y no
cuentan con una red que promueva y facilite su articulacion al sistema. Esto se ve reflejado en una
deficiente activacion del espacio publico.

Para hacer frente a esta problematica de movilidad, entre varias acciones, la Municipalidad se
encuentra construyendo la Primera Linea de Metro, el mayor proyecto de obra publica de toda su
historia, asignada para mejorar sustancialmente la calidad de la oferta del transporte publico. Este
proyecto se lo ha concebido como la columna vertebral de la red transporte publico de la ciudad
de Quito, operando con los demds servicios de una manera integrada, condicién sin la cual no
debe operar el Metro.

Implementar el Sistema Integrado de Transporte Publico del Distrito Metropolitano de Quito
(SITP-Q) es uno de los grandes objetivos de la movilidad de la Municipalidad, tarea llevada a cabo
por la Secretaria de Movilidad y sus Empresa Publica Metropolitana de Transporte de Pasajeros de
Quito (EPMTPQ) y la empresa Publica Metropolitana Metro de Quito (EPMMQ). Para lograr este
cometido se requiere de manera inobjetable disefiar e implementar plan de reestructuracién de la




red de transporte piiblico, inicialmente de la ciudad de Quito, centralidad mayor del Distrito
Meétropolitanio de Quito (DMQ); para luego extenderse a toda su jurisdiccion.

Las tarifas en el Transporte Piblico

Teniéndo presente los estudios realizados para el Municipio de Quito en los dltimos afios,
podriamos establecer la siguienite informacion. El uso del transporte pubﬂco se reﬂe;a en un 73%

de la poblacion, dentro del modo de transporte —— e ——
motorizado, como muestra el grafico a continuacion.

Dentro del mismo, se estima que, -en el subsistéma |
convencional, se producen 1millén 600 mil viajes en dia

laborable y en el subsistema Metrobus-Q, 1 millén de |
viajes en dia laborable. f

73%

m Transporte Publico |
Etapas o Transferencias en
Transporte Publico

1eapas Dentro de esos viajes, hay que discriminar si
. son realizados en una etapa o en varias, es

2¢tapo decir si €l usuario hace transbordos desde su
" punto de origen a su punto de destino,
omas conllevando el pago muiltiple de la tarifa, dado

que en la ciudad adn no existe un sistema
integrado ni una tarifa para el mismo,
mSerie 1 situacion que se describird mas adelante.

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00%

Los viajes realizados en el transporte publico
son mayormente realizados en una etapa, suponiendo el 70% del total de viajes en el transporte
publico, frente-al 30 % de la poblacién usuaria, que utiliza dos o mds modos de transporte para
trasladarse de su.origen a su destino,

Para tener en cuenta la tarifa promedio que paga la poblacidn, podremos calcular tenienda e
cuenta los datos anteriormente mencionados y teniendo presente la situacion de transporte
informal, situacién de lacual no hay mucha informacion; no se han realizado estudios en el seno
de esta Secretaria y debemos contemplar que es dificil estudiar la informalidad, ya que como su
propio nombre indica conlleva improvisacién, aunque hay ciertos datos y conocimiento de
diferentes casos; rutas o modos de transporte informal que se dan en la ciudad, respondiendo en
la mayoria de los casosa la asistencia desde y hacia barrios periféricos de la ciudad y en lo que se
denomina ditima milla’, cuestiones que se proyectan resolver con la reestructuracion de rutas en
ejecucicn. Para valorar el transporte informal, hemos tenido presente un documento, Transporte

*Laparte de las rédes que conecta los usuarios finales (residenciales) a'las redes del transporte
publico. A esta red de acceso, estd muy extendido denominarla la “Gltima milla”



informal en Quito: movilidad desde las periferias: realizado por la Universidad San anzim de
Quito. En este transpofte informal, debémos tener presente: que hay dos tipos, principalmente,
segin sea servicio privado transporte grupal, que es hacia el que se ha dirigido el estudio
mencionado. Este tipo de transporte supone un ‘costo menor ya que es compartido y suele tener
paradas predeterminadas. ¥ dentro deé la muestra trabajada, desagregan este servicio en 3 tipos

de destino: Desde o hacia el hipercentro / Conexi6h con transporte piblico / Conexiones . ..

periféricas entre sur-norte y los valles.

Teniendo en cuenta la tarifa actual, 0, 25 ctvs,, la valor promedio ponderado del pago en el usa del
tranisporte piblico, segdn los datos de estudios, es 0, 34 cts.

Por atro lado, el valor pagado en el transporte informal, de los valares conocidos, fluctda entre 0,
50y 1, 50, por lo Gue podriamos considerar de manera general un valorde 0,75 ctvs. Sin eribargo,
no podemos Hacer un calculo mds preciso, ya que no-se dispone de una informacion fidedigna y
completa del transporte informal.

‘Actualmente el DMQ cuenta con la misma tarifa desde hace dieciséis afios, situacion que es
‘totalmente insostenible. La poblacién de la ciudad de Quito en 2003, era segiin censa de 2001,
1.39 millones con una tasa de crecimiento de 1.55% hasta 2010, con 1.6 millones de habitantes.
En 2018 y proyecciones a 2020, donde la tasa de crecimiento se supera con respecto a la década
anterior, con 1'38 millones de habitantes, el drea urbana en 2018,

Por lo tanto, &l mayor requerimiento de servicio pdblico y el aumento de los costos operacionales;

no hia venido acompafiada de una tarifa adecuada que permita equilibrio financiero para las

operadoras privadas y para la Empresa Pdblica Metropolitana de Transporte de Pasajeros de
Quito, lo que ha conllevado a la necesidad de cubrir dichos déficits mediante subsidios y ha
Jincidido én la baja de la calidad del servicio.

Adicionalmente, € méritorio observar que la tarifa en 2003, de 0, 25 ctvs. frente al salario base de
aquel momerito, 122 USD, equivalia al 0.2%, en tanto que actualmente, la tarifa propuesta, de
0,70 ctvs. representa el 0,17 % del salario basico unificado actual de 394 USD. Con lo cual a tarifa
propuesta, con uso de varias etapas representa tin valor real inferior de lo que suponia la tarifa de
0, 25.en 2003. "

En base a los elementos sefialados y considerando el costo de la operation de los subsistemas, la
Secretaria de Movilidad ha efectuado una propuesta de estructura tarifaria, teniendo en cuerita
los estudios previos realizados, que concluye en el valor de 0, 45 ctvs., cuando se realice el viaje
usando un sélo subsistema y 0, 70 «tvs., realizande un viaje en varios modos de transporte, y
hatiendo dos o mds transferencias, durante un periodo de 90 minutes.

De ahi la necesidad de aprobar-la estructura tarifaria propuesta, que mejore la situacion del
Transporte Publico de Quito y ponga las bases adecuadas para implementar los elementos
hecesarios para un Sistema Integrado de Transporte, que conlleva ordenamiento, tecnificacion y
madernizacién para bien de la ciudad y la inminente insercidn al sistema, del subsistera Metro de
Quito.

Estandares de Calidad del Servicio
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La Ordenanza Metropolitana 201, de Seguridad y Conyivencia Ciudadana es el marco juridica
municipal principal para la calidad del servicio en el transpoite Piblico. En ella existen varias
Disposicionés Transitorias que dictan sobre-el ‘asunto. Este cuerpo normative, establece que
deben cumplirse treinta indicadores que versan sobre la calidad del servicio, cuyo verificacion y
uon&ul ‘ha sido delegada a la Agencia Metropolitana de Transito'y la Secretaria de Movilidad,

% ACCIONES

Sobre la situacion de las personas con discapacidad en el DMQ, se han ejecutado las siguientes:
acciones:

Mediante oficio Nro. MSP-DND-2015-0023-0, de 13 de enero de 2015, la Direccin

Nacional de Discapacidades del Ministerio de Salud Pablica, informa a la Secretaria de Movilidad
del Municipio’ del Distrito Metropolitano de Quito, que en el Registro Unico de personas con
discapacidad existen en la ciudad de Quito 43.761 personas con dismpaﬁad. De estos, 42.887 se
encuentran en-el rango de edad mayores de 5 afios.

Con estos antecedentes, el Concejo Metropolitano éstablecis la Drdenanza Metrapolitana No. 054
parala fijacién de la tarifa preferencial para personas con discapacidad en el Transporte piblico de
pasajeros en el @mbito Intracantonal Urbana del DMQ,, que en-su parte resplutiva establece lo
siguiente: .

Articulo 1.- &wmﬁmmm&mcmmﬁnj mmmmmwm
Orgdnica de Discapacidades, se establece en diez centavos de dolar de los Estades Unidos de
América (USD. 0,10) la tarifa preferencial que las persohas con discapacidad deberan caiicelar en
la prestacion del servicio de transporté pliblico intracantonial urbano y en-el Sistema Integrado de
Transporte del Distrito Metropolitano de Quito, incluyendo sus troncales y-alimentadores, cuya
observancia serd obligatoria y de fiel cumplimiénito por parte'de los operadores del servicio.

Con esta informacién. La- Secretaria de Movilidad en coordinacién con la Empresa Piblica
Metropolitana de- Transporte de Passjeros de Quito; establecerd un modelo ‘de gestién para
atender los requerimientos de transportacion para €ste tipo de usuarios, considerando el tipo de.
material, los puiités de origen' y demanda y demids aspectos técnicos. {Adjunto Oficio No.
EPMTPQ-GG-974-18 de fecha mdemdnzgmmmwbmmauw-mdam}

% ACCIONES.-

Lastimosamente el proyecto de convenio que se iba a suscribir ¢on la Universidad San Francisco,
fio se pudo culfinar a su debido tiempo, se tuvo que recurrir a invitar a otras Instituciones que:
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Anexo [7]

Estudio sobre el impacto actstico de la contaminacién acustica en el centro histérico de

Quito

2. MARCO TEORICO

2.1 QUE ES LA CONTAMINACION ACUSTICA

La contaminacién es I3 modificacdn o vanacon del equilibno, que mantiene el
entorne del ser humano. La acustica es Ia parte de |a fisica que corresponde al
estudio del sonide’ El sonido se define como la vibracion de uno o varos
cuerpos, los cuales se propagan por un medio elastico, y se puede percibir por
el oido.

La contaminaciin acustica, se define como la modificacion en el aspecto
sonoro de un ambiente que se encuentra en equiibrio con su entorne’, El ruido
as &l resultado da la molestia o incomodidad de la percepcion auditiva, frente a
un fendmenc scnoro, sin embargo el significado de ruido es subjetivo y se
fundamenta en una suposicdn del sar humano.

La contammacion Acustica es una consecuenca drecta y no deseada producto
de las actividades diarias humanas Por eslo se le considera una dificil de
tratar.

Las dificultades para un comecto control y montoreo de este contamnante sa
fundamentan en los siguientes aspectos principales:

- Es un fendmeno espontanec que se vincula al horario y actividad que lo
produce.

- No de@a resduos (no bene un efecto acumulstivo en el medio de
propagacion, pero si puede tener un efecto acumulative en el hombre. )

- Su cuantficacion es compleja
Es uno de los contammantes que requiers menos cantidad de energia
para ser producido.

- Tiene un radio de accion pequefio, vale dacir. es kcalzado

:runu:rum 201
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= Mo es susceplible & su raslado a raves de los sElemas naburales, como
&l aire confaminado levado por &l viendo, o un residuc iquids llevado par
&l rig a lraves de grandes dstanclas,

- Sa percibe solo por un sentido: e oldo. Este hece subsstimar su efecis,
a déprencia da otros contaminanies que, como en al caso del agua. por
ejemplo, cuya confaminacan se puede perchir por su aspecio, olor, ¥
sabor.

La contaminacitn acislica, es uma parie de los diversos problamas gque se
encuentren an aste medio de propageciin (aire), llegando an los ditmes afos a
tomar un lugar considerable denim de la poblacion wbana del Disiril
Mabtmopaolitans de Quils, asi como tembeEn en sus alrededaores y &n el pais
enlers,

La cantaminacin acistlica g dificll de medr va que la definicién de ruido ag
ung apraceacan subjetiva, depandiands del recaptar de este ferdmmenn,

Sin embarge, se asume que el fackor delerminante para la comrfamenaddn
acislica en &l Dislrite Metropolitans de Quila, @3 & muido del irdlico en las
calles, sobre todo an las hosas pico (debido 8 la afe concentracidn de
wahicuias, ).

2.1.1 CAUSAS

La perurbacitn sonora, provocada por wbraciones de las maléculas del aine
imientras 58 encuentre en & rangs de frecuencia audble de 20 Hz a 20 Khz),
s¢ percibe como un evanto soncro por medio del senfide de la audicion.  El
ruidcy =& propaga por medio de ondas complejas, desde |a fuenie o faco hacia
el ambienle, perdiendo inbensidad a medda gue aumenia la distancia
Deperdiends de |as carasteristicas 58 las diferencia entra fuentes g8 emisian;
figas o moviles,

IFl.lllI UL R



Las causas que producen la conlaminacian acustica en los centros whanos
son las sigusenbes:
. El ruido preducide pos el flujo wehicukar
- Bl abusn de la utilizacidon de la bocing por parte de los conduciones.
- Los altes niveles de presidn sonora producida por & acthedad de las
indusinas.
- Las empresas construcioras asi como tambeén of manienimiento de vias
y edificaciones
«  El uso de aRawosces para la promocidn ¢ venta de productos y de
sanvicios.
- Algunas actividades de, ssparcimsenta v diversidn. (departes & molod,
gglomearacion de personas en espacios pdblicos, wantas ambuwantas,
anémales domésticos, sic. )

En casos especiaes, ¢ denota la falla de planficacion ubana como uno de
los puntos crilicos, para que la conlaminacion acusbca oerca sin ninguna
forma de iradar este fema inmediatamenhe.

En conclusion; ioda activided humans, que atamts contra el beenestar y salud
del comecto funcicnamienio def aparato audivg, o gue aumente los riesgos ad
ciml ya esta expueesin, &5 considerada como causanie de |3 confaminaciin
acustica

2.1.2 SURGIMIENTO DEL TEMA EN EL PAIS

La confaminacon achstca sempgre ha exishide, en la antigua Roma se
aplicaban medidas preveniivas por las guejas de la poblaciin, asi como
tamibién en los palses de Eurcpa medieval® A ceusa e esto, 58 cresmon
normas para gue fas funciones gue preduclan moleshas por el muido no
sobrepasen ciertas horas an la nocha,

Fusasn WHD



La mayoria de eslas normas eran impeesias para impedir la peruibacan del
suefio, que es un fema que en estos dias aflige a la poblacion urbana en odo
el mundo. Sin embarge, uno de los incios de la preccupackin sobre bos alecios
nocivos del ruldo, redica recén en el sige XEX con el comienzo de 13 era
industrial

La exposicion en los puesios de irabago a alfos niveles de riido generades par
las nuevas macuinaras, hacen aparecer snfermedades profesonales coma la
pérdda de sudicion® Se puede categorzar & reconccimiente de la
contaminacion acistica como miativamente nuevo, debido a que era un hecho
manospreciado por & falta de informacion sobme &l tema, v sus efecios nocivos
en & ser humano. Asi como fambién ta falla de onterio, nstrumentacion v
disposilives gue cuantfiguan ests lendmena.

La creaciin de kegislaciones concemientes a la contaminecion eclshca, data
del mes e noviemboe dal ano 1990, Tiempe an &l cual @ Emader, crea al
Reglanents Macional de Control de Ruido, guee consta en el registro ofigal Mo
5607

Hay que tener en cuenta ura diferencia de iempo en fa fecha an gue el rudo
empieza A presentar molesta @ la poblacion, entre la molesta an s Lo cual
depanderia de las primeras denuncias registradas por este sUCEs0.

2.1.3 COMO ESCUCHAMOS

El especto de nuasira audicion se lp conoce coms al aspectns audibla, ¥ son
las frecuencas comprendidas desde los 20 Hz (una vibraciin de veinte acdos
por segunda), hasta los J0kH2, este es un range Gplimo de audicicn. Las
varaciones de las frecuencias maximas, v las frecuencias minimas audibles,
eslaran bgades 3 i sensibbdad de ceda persona; y laclores como, edad,
audcitn sana, e,

:Fl.lillil SUAREY
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Las frecuencias audibles se dividen &n fres grandes grupos, las Trecusncias
bajas, medas, y altaz. La diferencia de cada grupo es percibida como fono, en
donde los sonidos se pueden clasificar en lonas graves y agudes. Mieniras
mas sita o0& la frecuancia mas agudo sard & sonido.

Para majorar la comprensian de esto, podemos apoyamos en @l diagrama de
un piana y sus dislintas leclas.

Dantro de la escala de notas mayores (se sabe que son seta), la octave de una
nota, {de un Do ceniral hacia &l sigEente Do ascendenie) va haciendose mas
agudo. ¥y 85 sxaciamants & doble de b frecusncia dal somido arderior. La
oclava ascendente de LA mayor (440 Hz), serda ocho bonos mas arriba, v
exaciamentes af doble de la frecuencia (BE30Hz)

Para el ser humano existen frecuencas que son major parcibidas que ofras,
(esto lo podemes var en el grafico de la respuesta del cide en funcidn de la
frecuencia v la presidn sonora] debido a esio habrin frecuencias que sean de
mayar mokests sl mormento de sstar expussio,

2.1.4 COMO 5E MIDE

Para bratar de cuantificar la contaminacion aclsfica se uliliza instrumentacdn
digefiada para este propdsite, estos disposiives benen por  mombre
sondmelros, los cuales entregan una medickn del nivel de presion sonara que
produce un events. Estos valores deran un respalde centifico al momentse de
relecionarios con las percepoiones submbvas de los indvaducs, frente & los
everios meddos.

El espacio an donds estss medicionss sarén Bevadas a caba. va a dependar
del erfogue del estudio v los chielivos de este. Ya que faclores como; anguio
de incidencia, la longitud de anda, medo por el cual se propaga, Sus
progiedades, intensidad, y ks condiciones topograficas, modificaran |os
resillades impdisnda asi una cofrecla aprecacion de la silacdn senorm en
dichio lugar
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Tomando en ceenta &l abjetiva del estudio, e realzaran bs mediciones @n los
lugares donde el ser humano desarrolia sus acividades diaras,

2.1.5 EL RUIDD AMBIENTAL

Para paises desarmollados de la Union Europea, & niido ambiental al que e
encuentia expueests la poblacion, es un factar importante denalro del contexio
del benestar social. Estos paises cuenian con los recurses necesanos para la
implemeniacion de proyectos de desamrmallo sostenible

& pasar de estas ventajas, no se asegura que la maetodokgia levada & cabo
sea eficiente, ¥ gue a largo plao pueda seguir funconando de la misma
manera Los faciores detsrminanies no se pueden generalizar para paises en
dorde 58 quiesa implemeantar este tipo de contred. Mediante estudios &8
demestra que &l grecimienio dal trafico vehicular va de acuerdo: 8l cracameanto
econdmitcn, al desarmollo urbano gue se estma a fuluro, ¥ el espacio que se da
al frdfico vehlcular en las cludades ™

' Famnim CATALOGLE
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El ruido sembeartal & ko puads definir como el conjunts da sanides 8l cual una
persona esta expuesta & o lergo del dia, dependiendo de la ubscaciin da la

misma, sin gue tengan conexon alguna entre ellos.

Ya que cada actrddad especilfica de una persona, s& desarmolla en un ambenle

distnio, v por enda un meadio sonees espacifico en cada nstants,
El nado comunitarks, es aguel ruido exterior perchbido por el ser humano

alredador de areas da su desempanio digno.
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OSMAN Ruido y Salud, Afectaciones a la salud Pag 16-19

1 resgo:
ncia cientfifica
nos a la salud

| oido es esencial para el bienestar y la seguridad (16). Si se toma como base la definicion

de salud de la OMS, la molestia causada por el ruido puede ser considerada un problema
de salud. Se estima que el 22% de la poblacién europea esta molesta 0 muy molesta por el
ruido (17).

Hay diversos estudios que se centran en alguno de los efectos adversos sobre la salud atri-
buidos al ruido, aunque los resultados obtenidos no siempre coinciden o son fiables, debido a
errores metodoldgicos o ala no reproducibilidad de los resultados (17).

Por ejemplo, el impacto del ruido en la presién sanguinea en nifios no esta claro aln. Hay
factores de estilo de vida y de predisposicién cuya influencia es dificil de estudiar de forma
separada respecto al ruido, es un problema constante en los estudios ambientales. A esto se
pueden unir problemas metodolégicos como el tamafio del estudio, contraste insuficiente
entre niveles de ruido, sesgo de seleccion, ajuste insuficiente por factores tales como el
estatus socioeconémico, antecedentes familiares, el aislamiento sonoro, etnia, etc (18).
Un ejemplo de esto es el estudio realizado para valorar el impacto del ruido en la presion
sanguinea en nifios.
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Segdn la Comisitn Ewopea. la exposicin al nado perturba el suefio, afecta al desarrobo cogni-
1iva Infantil i posde pravocar enfermedades psicosométicas. Segdn chlculos de la Comisidn, los
costes extemos de & contamnacion del alre y del rakdo del trafico ascenden al 0 5% del PIE (19],

.0 sigulente tabla resume los #lectos solire fa sptud o un nlvel anlentative @ partir o8 cual se
pueden producr, segin & Organtzacidn Mundial de & Salud.

o _u'n_ﬂly gonido SHA) | Tiempo (N Flain sobre la salod
 Extarior da viviendas | 50- 58 18  Molestia
Inteticr de videndas | . ' 1s Intarferancia con la

F : ' mm |
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| lrdfico . e E
Mhisica en awricudares | 86 B * Dataricrn auditve
Actividodes decco | 100 4  Dateriro sudive
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De forma mis detallada, al manual da 1a OMS “Night Notse Guidelings™ (21) recoge los efectos
sobre & salud provocados por ol reado segin o grado de eddencia dsponile

Dvidenna suhnienis se pusde establecer una relacidn causal entre ke 2xposicion noc-
urna a redo v el efecto sobee la salud. En estudios donde coincidencias, sesges ¢ distorsiones
pueden excluirse, se puede chservar la relacitn. L plausibilidad bickogica de gue ol rudo
provocs efectos 2n salud estd también hien establecida.

Puvidenns bmdad s la reacion entre of rulda y los @lectos sobre la salud no & ha ob-
sendaso directamente pero hay evidencia disponible de buena calidad que apoya ta asoclackin
causal La evidencia indirecta es a mnenudo abundante, vinculando la exposicion al ruido con un
etecto nermedio de los cambios NSioKgicos que conducen a electas adversos sobre b saud.
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Aspectos iImportanies en relacidn a bos efecios sobre k2 salud son la derclon del nddo y &
mode en que 52 deinbuye & el lampo ¥ el sspeciro de freconnsing: los de larga duracin y
nivel de sonido albo son los mds dafinee para el oide v peneraiments los mds molestos. Los de
alta frecuencis Benden & 581 de mas rlesgo suditha y mds molestos gue 105 de baja Irecuenci
Emcuanto a la distribucitn en o tiempo, s sonidcs mmermitenies parecen ser menos dafines
para &l aldo que los sonidos continuos a causa de & habididad del oido pars regensrase du-
rarie s periodos de silencio. Sin embargo, los sonldos intermitentes (imecalan periodos de
silencia) & impulsivos {caractenizados por niveles de sonido relatvamants albos y de muy corta
duwacitn) tenden & ser mas irrlantes a causa de su impredecibilidad (7).

Lo principales efectos adversos sabre [a salud reconocidos por la Crganizacidn Mundial de la
Salud y piros organismas coma la Agencia de Prodeccidn Ambiendal de EELL, y &l Programa
Internacional de Seguridad Quimica [IPGS) en sus monogrilices sobre crerios de salud am-
biental (Environmental Health Criteria) san (13, 22, 23]

= Efecios aud®ives: discapacidad auditia inclurendo Ginnitus, (escuchar ruidas en los
aldas cuandn no existe fuente sonara external, dobor v tatiga auditha

* Pesfurbiation del sunfio v fodas sus consecuencias a largs y corto plam

= Efectos cardiovasculares

= Respuestas hormanales (honmanas del estrés) v sus posibles consecuencias sofne &
metabolzmo humano ¥ o sistama inmune

* Reandimienta en & lrabajo y la escuela

- Molestia

= Inferferenca con el comporiaméento social (agreshidad, profestas y sensacidn de
desampara)

= Inferferenci con ky comunicicion ol
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M. Vézconez y B. Pila, Evaluacion de la contaminacion acustica en sectores urbanos

turisticos y de entretenimiento: caso de estudio sector la mariscal, Quito, 2017 pag. 123-
124
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6. Conclusiones y recomendaciones
6.1 Conclusiones

Se pudo constatar la afectacion de gran cantidad de receptores sensibles en la
parroquia. Existen 6 Universidades, mas de 15 instituciones educativas
secundarias y tecnolégicas, mas de 20 clinicas y hospitales publicos y
privados, aproximadamente 35 oficinas administrativas publicas entre
ministerios, consulados, embajadas, decenas de hoteles, centros culturales.
Edificaciones cuyos ocupantes requieren desarrollar sus actividades en un
ambiente tranquilo y adecuado, acondicionado para que el ruido no sea un

factor que deteriore la salud de sus ocupantes.

Se han evaluado los niveles de ruido en la parroquia de La Mariscal usando 33
locaciones de corto plazo y 3 de largo plazo distribuidos por toda la zona de
estudio, principalmente en aquella sobre la cual se construyd la hipétesis de

este trabajo.

La actividad nocturna en los sitios turisticos y de entretenimiento de la
parroquia aportan de manera considerable al ruido ambiental, principalmente
por la contribucion de fuentes fijas en bares y discotecas.

Estas fuentes estan compuestas por sistemas de refuerzo sonoro que operan a
niveles muy superiores a los establecidos como limites para el uso de suelo

designado para las edificaciones en las que se encuentran.

Adicionalmente se debe tomar en cuenta que estos locales en su gran mayoria
no han sido tratados acusticamente, y en varios casos emiten directamente el

ruido hacia el exterior.

El ruido ocasionado por las altas concentraciones de personas y vehiculos mas
el emitido por bares y discotecas producen un aumento de aproximadamente 4
dB sobre el nivel de ruido que normalmente existe en el lugar cuando no se
desarrollan actividades nocturnas, lo cual se comprobé mediante Ilas

mediciones realizadas.
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La Plaza del Quinde la cual esta ubicada en una interseccion de vias locales de
sentido Unico presenta en la noche niveles de ruido comparables a los de una
via arterial de 6 carriles con alto indice de transito vehicular durante el dia
como es el caso de la Avenida Patria.

Aproximadamente el 84% (10.899) de un total de 12.976 habitantes de la
poblacion de la parroquia esta expuesta durante mas de 15 horas a niveles

superiores a 55 [dB].

Se evaltan los niveles resultantes de la simulacién a través de los receptores
de punto uUnico ubicados en cada manzana de la parroquia y se compara con
los datos de poblacion provistos por el Instituto Nacional de Estadisticas y

Censos por sectores y luego distribuyendo esta cantidad por manzanas.

El estudio permitié identificar zonas sensibles como hospitales y centros
educativos, los cuales se encuentran expuestos a altos niveles de ruido

vehicular que pueden afectar las actividades que alli se realizan.

Existe falta de informacion con respecto a los niveles de ruido a los cuales se
encuentra expuesta la poblacion y de los efectos que estos niveles pueden

causar a sus actividades diarias, a su salud y en general a su calidad de vida.

Los estudios ambientales como el presente proyecto son necesarios para una
adecuada planificacion vial y de ordenamiento territorial, sobre todo en una

ciudad como Quito en acelerado crecimiento poblacional.

Con una adecuada socializacion de la informacion y el cumplimiento de la ley,
normativas y ordenanzas existentes se puede encaminar a la ciudad a una
adecuada evolucién arquitectonica altamente funcional para sus habitantes, y
ademas proponer soluciones viables para la congestion de transito vehicular y

contaminacion ambiental existentes en la actualidad.
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WSTEP

Wedtug danych GUS w 2013 r. na stanowiskach pracy
zaliczanych (zgodnie z Polska Klasyfikacja Dzialal-
nosci - PKD) do sekcji , Transporti gospodarka maga-
zynowa” poszkodowanych bylo ponad 6000 oséb,
w tym $mier¢ poniosto 38 oséb [1]. Jedna z najczest-
szych przyczyn wypadkéw w magazynie sa naje-
chania lub przygniecenia pracownikéw przez wozki
jezdniowe, powszechnie nazywane wézkami widlo-
wymi. Przyczynami wypadkoéw z udzialem wézkow
jezdniowych sa natomiast nieustyszenie ich przez
pracownika, spowodowane tym, ze wozek jest za cichy
lub pracuje w glosnym $rodowisku, brak odpowied-
niego oddzielenia od siebie drég przemieszczania si¢
pojazdu i ludzi oraz brak odpowiedniej widocznosci
z pozycji operatora wozka [2,3].

Jednym ze sposobow zmniejszania liczby niebez-
piecznych wydarzen jest wyposazenie wozkow jezdnio-
wych w sygnalizator dzwigkowy, ktéry emituje sygnat
bezpieczenstwa umozliwiajgcy uslyszenie go nawet
w halasie o wysokim poziomie [4]. Odbior dzwigko-
wego sygnalu bezpieczenstwa jest mozliwy jednak
wtedy, gdy zostanie on odpowiednio zaprojekto-
wany [4-7]. Nalezy takze mie¢ na uwadze, ze praca
w halasie o wysokim poziomie cz¢sto wymaga stoso-
wania ochronnikéw stuchu, co moze jeszcze bardziej
pogorszy¢ odbieranie dZzwigkowego sygnalu bezpie-
czenistwa [4,8-11].

Celem badan przedstawionych w niniejszym arty-
kule byla odpowiedz na pytanie, jaki jest obszar sty-
szalnosci dzwigkowego sygnalu bezpieczenstwa emito-
wanego przez wozek jezdniowy w §rodowisku pracy,
w ktorym wystepuje halas, oraz czy stosowanie ochron-
nikéw stuchu moze pogorszy¢ styszalnoéé tego sygnatu.
W tym celu przeprowadzono pomiary poziomu cisnie-
nia akustycznego dziwickowego sygnalu bezpieczen-
stwa emitowanego przez wozek jezdniowy w 12 kierun-
kach wokél niego, w odlegloéci 2-10 m od wozka,
w srodowisku jego eksploatacji. Zmierzono réwniez
poziom ciénienia akustycznego halasu tla w obszarze
przemieszczania si¢ wozka jezdniowego.

Uzyskane dane wykorzystano do wyznaczenia
obszaréw, wktérych dzwigkowy sygnal bezpieczenstwa
powinien by¢ prawidlowo odebrany przez pracownika,
w przypadku braku ochronnikéw stuchu oraz podczas
ich stosowania. Przeprowadzono obliczenia metodo-
logii przedstawionej w normie PN-EN ISO 7731:2009
poswigconej dzwickowym sygnalom bezpieczenstwa
dla obszaréw publicznych i obszaréw pracy [4].

MATERIAL | METODY

Obiekt badan i miejsce ich przeprowadzenia

Pomiary poziomu ci$nienia akustycznego dzwigkowe-
go sygnalu bezpieczenstwa przeprowadzono w przy-
padku wozka jezdniowego (fot. 1) o udzwigu 2500 kg.

Fot. 1. Wozek jezdniowy
Photo 1. Industrial truck

Badania przeprowadzono w obszarze produkcyjnym,
gdzie wytyczone byly szlaki do transportu materialu
z uzyciem wozkow jezdniowych. Podloze, po ktorym
poruszaly si¢ wozki, bylo wykonane z betonu, natomiast
wokoét drég transportowych znajdowaly si¢ metalowe
obiekty o duzych gabarytach, odbijajace fale dZwigkowe.
Otoczenie miejsca prowadzenia pomiaréw schematycz-
nie przedstawiono na rycinie 1.

Do celéw niniejszej pracy przeprowadzono réwniez
pomiary poziomu ci$nienia akustycznego w oktawowych
pasmach czestotliwoéci w przypadku 2 rodzajéw hatasu
obecnych w miejscu pracy, w ktérym przeprowadzano
badania.
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Uklad pomiarowy i sposéb przeprowadzania badaii

Uklad pomiarowy wykorzystywany do pomiaréw pozio-
mu ci$nienia akustycznego dZwigkowego sygnalu bezpie-
czefistwa'e przez whzek jezdniowy skladal
sz@:m;kmfmlkik]& an.-r 4190 (IJT) zprzedwzmac-
niaczem mikrofonowym Brilel & Kjeer 2669 i kasety
pamnamwe; Briiel &K)ﬂ PULSE (prod. Briel & Kjer,

andlwﬂ:tdc i cisnienia akustycznego cha-
rakteryzajaca ﬂ!mighuw‘ sygnalizacje bezpicczefistwa
wiozka jezdniowego byla uzyskana na podstawie uéred-
nienia rezultatéw 3 pomiaréw. Spelniony byt przy tym
warunek okreflony w normie dotyczqcej metody pomiaru
emisji halasu paezwézkijezanmwe [Ig}, zpdnmkm
r6imicamigdzywynikamipojed
na by¢ mniejsza od 2dB.

Mikrofon pothiarowy podczas badan umieszczano
wstatywie na wysokosci 1,5 m [12]. Pomiary poziomu
ciénienia akustycznego déwigkowego sygnalu bezpie-
czeiistwa emitowanego przez wozek jezdniowy prze-
prowadzono w odleglodciach: 2' m, 4 m, 8 m.i 10 m,

det [12]. Badania wykonano w 12 réwnomiernie rozlo-

W ramach badas przeprowadzono pomiary réwno-
wiiiriego poziomu dZwigku A oraz poziomu ci$nienia
akustycznego w oktawowych pasmach czgstotliwodci
wizek jezdniowy w warunkach braku halasu otoczenia.

dzwigkowego sygnalu bezpieczeristwa

Kryteria odnoszgee sig do rozpoznawania dzwigkowych
sygnalow bezpieczenstwa, w szczegdlnosci w przypad-
ku halasu otoczenia o wysokim poziomiie, podano
w normie PN-EN ISO 7731:2009 [4]. Zgodnic z zalo-
zendami tej normy dzwickowy sygnal bezpieczeristwa:
powinién niezawodnie zwréci¢ uwage na zagrozenie,
takée w sytuacji noszenia ochronnikéw stachu, bez spo-
wodowania przestraszenia osoby. Diwigkowy sygnal
wymagan dotyczgcych muin, § $ci i mozliwosci
mirﬁhianiago od innych dzwigkéw:

Spelnienie warunku styszalnosci oznacza, ze wobsza-
rze odbioru dzwickowego sygnatu bezpieczeristwa réw-
nowazny poziom dzwigku A nie powinien by€ nigszy
niz 65 dB. Powinien by¢ spelniony takze 2 warunek,
ktory uwzglednia relacje migdzy parametrami halasu
otoczenia a parametrami dzwigkowego sygnalu bezpie-
czenstwa, Spelnienie tego warunku wymaga prowadze-
niia analizy w oparciu o fFéwnowazny poziom déwigku A
lub poziom ciénienia akustycznegow pasmach oktawo-
wych albo tercjowych czgstotliwosci.

W przypadku réwnowaznégo poziomu diwig-
ku A diwigkowego sygnalu bezpieczenistwa i hatasu
otoczenia roznica migdzy tymi poziomami musi prze-
kraczaé 15 dB. Z kolei poziom cignienia akustycznego
déwigkowego sygnatu. bezpicczefistwa w co najmnicj
jednym pasmie oktawowym cz iwodci musi prze-
wyiszal tzw. rtéwnowainy prog slyszenia (wyznaczany
mpuﬁmmmmaknﬂycm ) gmierzo-
mgow;nsmachahavmyfchdhhﬁasuﬁa) Wiej samej
oktawie 0 co naj j 10 dB.

Analizaz napasma czestotliwosciuwzgled-
niajgea: charakter m;awﬂjmkiowy halasu otoczenia.
sprawia, ze mozna zastesowaé sygnal bezpieczeristwa
0 nizszym poziomie niz w przypadku miiej precyzyjaej
analizy; w ktdrej wykorzystuje si¢ réwnowazny poziom
diwigkn A.

W niniejszej pracy oceng diwickowej sygnalizacji

prowidzono w pasmach oktawowych,
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czefistwa pozwolilo uwzglednic w analizie charaktery-
stykg thamienia dZwigkn echronnikéw stuchu stosowa-
nych na jednym ze stanowisk pracy.

W przypadku analizy prowadzonej w oktawowych
pasmach czgstotliwodci mozna wige wyznaczyé war-
todé graniczng poziomu ciénienia akustycznego L
wn-tym pasmie oktawowym — w ktérym emitowany
jest diwigkowy sygnal bezpieczefistwa — korzystajgc
zzalesmodci [I:

L= L +10dB m

%amwmmmm&mhwmm
wowym, w ktGrym generowany jest diwigkowy sygnal bezpie-

n —numer rozpatrywanego pasma oktawowego,

 Jak jui wspomniano, réwriowainy prog shysze-

wobemécl Tl o ckretlien o s

glednieniu zjawiska maskowania. Rownowainy prog
styszenia w przypadku oktawy o najnizszej rozpairywa-
nej czgstotliwodci §rodkowej (63 Hz) jest réwny wartos-

ci poziomu ciénienia akustycznego charakteryzujacego
hatas wej oktawie:

L-m_zzl'm @

1~ nidjniizsza wwzglgdniotia w pomiarach czgstotliwodé

Dla oktaw o pozostalych czgstotliwosciach $rodko-
wyeh (125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Hz) réwno-

wainy prég slyszenia wyznacza si na podstawie zalei-
noéei [3]:

Ly = maksimum (Lyy, Ly, =75 dB) @

fdzie:
i=2-8 - numer oktawy o czgstotliwosci $rodkowej z zakresu
odpowiediio od 125 Hz do 8000 Hz.

czenie réwnowainego progu slyszenia nalezy poprzedzic
uwzglednieniem charakterystyki thumienia dZwigku
M, (wartosci érednie) tych dchmnmk&w Zmierzone:
wartodei poziomu ciénienia -charaktery-
zujgeego halas L w pasmach oktawowych nalezy skory-
gowad o wartosci thumienia déwigku, wyznaczajyc war-
tosé L', zgodnie z zaleznogcig [4]. Obliczone na podsta-
wie I, mméci rownowainego progu styszenia ozina-

czane q symbolem L.

L=LoM, ®

Ponadto analiza z uwzglednieniem stosowania och-
ronnika stuchu musi zawiera¢ inny sposib wyznacza--
nia wartodci granicznej poziomu ciénienia akustyczne-
go L, Bl

Ly = By tMy, 110 dB ®
M, ~warlo§é érednia thumienia-dfwigku ochronnika shuchu
W pasmie oktawowym, wktdrym emitowany jest déwickowy
sygnat bezpieczefistwa,

11 = PUmer FOZPALryWancgo pasma oktawowego.

Ostatecznie diwigkowy sygnal bezpieczefistwaw okres-
lonym miejscu mozna uzinaé za styszalny, kiedy réwio-
wainy poziom diwigku A sygnalu bezpieczenistwa wtym
mia)st:ubt;dﬂe przekraczal 65 dB, a jednoczesnie poziom

clénienia akustycznego w n-tym pasmie oktawowym,

wktérym generowany jest déwigkowy sygnal bezpie-
m bedzie przekraczalwartos¢ graniczng poziomu
ciénienia ego Ly, Wzwigzkuztymw dalszej
czesci niniejsze] pracy prmalizmm styszalnogé

diwigkowego s bezpieczefistwa e.rmwwnncgn
przez wozek jezdniowy z uwzglednieniem obu wymiie-
nionych warunkdw.

WYNIKI

Na rycinie 2. zamieszczono wartoci poziomu ciénie-
nia aknstymego dimgkowego sygnalu bezpieczenstwa
widzka je 3, Zmierzone w pasmach oktawowych.
na wprost wézka, w odleglosci 8 m od nicgo. Wyniki tego
pomiaru wskazujg, e dominujacy zakres czgstotliwodel
emitowanego sygnalu déwickowego przypada na oktawe:
o ezgstotliwoéei drodkowej 500 Hz.
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Resumen

La rapida adopcion de dispositivos electronicos en el automovil, ha contribuido a mejorar en gran medida la
seguridad y el confort. Desde principios del siglo 20, la investigacion en sistemas de seguridad activa ha originado
el desarrollo de tecnologias como ABS (Antilock Brake System), TCS (Traction Control System) y ESP
(Electronic Stability Program). El coste de despliegue de estos sistemas es critico: historicamente, s6lo han sido
ampliamente adoptados cuando el precio de los sensores y la electronica necesarios para su construccion ha caido
hasta un valor marginal. Hoy en dia, los vehiculos a motor incluyen un amplio rango de sensores para implementar
las funciones de seguridad. La incorporacion de sistemas que detecten la presencia de agua, hielo o nieve en la via
es un factor adicional que podria ayudar a evitar situaciones de riesgo. Existen algunas implementaciones practicas
capaces de detectar carreteras mojadas, heladas y nevadas, aunque con limitaciones importantes. En esta tesis
doctoral, se propone una aproximacion novedosa al problema, basada en el analisis del ruido de rodadura generado
durante la conduccion. El ruido de rodadura es capturado y preprocesado. Después es analizado utilizando un
clasificador basado en maquinas de vectores soporte (SVM), con el fin de generar una estimacion del estado del
firme. Todas estas operaciones se realizan en el propio vehiculo. El sistema propuesto se ha desarrollado y
evaluado utilizando Matlabr, mostrando tasas de aciertos de mas del 90%. Se ha realizado una implementacion en
tiempo real, utilizando un prototipo basado en DSP. Después se han introducido varias optimizaciones para
permitir que el sistema sea realizable usando un microcontrolador de proposito general. Finalmente se ha realizado
una implementacion hardware basada en un microcontrolador, integrandola estrechamente con las ECU del
vehiculo, pudiendo obtener datos capturados por los sensores del mismo y enviar las estimaciones del estado del
firme. El sistema resultante ha sido patentado, y destaca por su elevada tasa de aciertos con un tamafo, consumo y
coste reducidos. ABSTRACT Proliferation of automotive electronics, has greatly improved driving safety and
comfort. Since the beginning of the 20th century, investigation in active safety systems has resulted in the
development of technologies such as ABS (Antilock Brake System), TCS (Traction Control System) and ESP
(Electronic Stability Program). Deployment cost of these systems is critical: historically, they have been widely
adopted only when the price of the sensors and electronics needed to build them has been cut to a marginal value.
Nowadays, motor vehicles include a wide range of sensors to implement the safety functions. Incorporation of
systems capable of detecting water, ice or snow on the road is an additional factor that could help avoiding risky
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situations. There are some implementations capable of detecting wet, icy and snowy roads, although with
important limitations. In this PhD Thesis, a novel approach is proposed, based on the analysis of the tyre/road noise
radiated during driving. Tyre/road noise is captured and pre-processed. Then it is analysed using a Support Vector
Machine (SVM) based classifier, to output an estimation of the road status. All these operations are performed on-
board. Proposed system is developed and evaluated using Matlabr, showing success rates greater than 90%. A real
time implementation is carried out using a DSP based prototype. Several optimizations are introduced enabling the
system to work using a low-cost general purpose microcontroller. Finally a microcontroller based hardware
implementation is developed. This implementation is tightly integrated with the vehicle ECUs, allowing it to obtain
data captured by its sensors, and to send the road status estimations. Resulting system has been patented, and is
notable because of its high hit rate, small size, low power consumption and low cost.
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Estado actual de la contaminacion ambiental presente en
la Mixteca Oaxaquefia
Marco Antonio Ruiz Vicente

La contaminacién es uno de los problemas mas graves a nivel mundial y es una
silenciosa amenaza para la vida @) Las causas que provocan la contaminacién de un sitio son
muy diversas. Algunas de las mas comunes son la disposicion inadecuada de Residuos
Sdlidos Urbanos (RSU), Residuos de Manejo Especial (RME) y Residuos Peligrosos (RP) en
terrenos baldios, bodegas, almacenes y patios de las industrias; las fugas de materiales o RP
de tanques y contenedores subterraneos, tuberias y ductos; la lixiviacion de materiales en sitios
de almacenamiento y donde se desarrollan actividades productivas, o bien, de rellenos
sanitarios y tiraderos a cielo abierto y por los derrames accidentales de sustancias quimicas
durante su transporte )

La contaminacion del aire puede definirse como la modificacién indeseable del
ambiente, causada por la introduccién a este de agentes fisicos, quimicos o biolégicos en
mayores cantidades, que resulta nociva para la salud humana, dafia los recursos naturales o
altera el equilibrio ecolégico ©, la contaminacion del suelo puede entenderse como una
degradacion quimica y, por tanto, como un proceso o procesos que conllevan a la pérdida de
productividad, esto sucede cuando el suelo recibe sustancias téxicas en concentraciones que
superan su capacidad natural de autodepuracién M gl agua potable estda amenazada por la
continua contaminacién que genera la actividad humana y por la disminucién de los recursos
hidricos como consecuencia del calentamiento global ® E197.2% del agua en el planeta Tierra
es salina y solo el 2.5% corresponde a agua fresca; de ese 2.5%, 30% es subterranea, 68%
esta en los glaciares y otras capas de nieve y solo el 1.2% es superficial y se encuentra en rios,
lagos y otras formas de agua de superficie ©.

De acuerdo con el informe Drinking Water realizado por la Organizacién Mundial de la
Salud en el afio 2017 el 71% de la poblacién mundial (5.3 billones de personas), tiene acceso
al servicio de agua apta para consumo y este porcentaje continuara disminuyendo, por lo que
se predice que para el afio 2025 la mitad de la poblacién estara viviendo en areas de agua con
problematicas 19 La alta contaminacién de agua fresca se traduce en problemas de salud
publica que afectan no solo las poblaciones humanas y animales, sino también el ambiente
natural en general. Las tasas elevadas de morbimortalidad infantil por enfermedad diarreica
aguda es un claro ejemplo de los resultados de la contaminaciéon del agua. Se estima que 1
800 millones de personas en el mundo consumen agua contaminada con heces fecales .

La produccion y el consumo de bienes y servicios generan inevitablemente algun tipo
de residuos, éstos pueden ser sélidos (ya sea de naturaleza organica o inorganica), liquidos
(que incluyen a los que se vierten disueltos como parte de las aguas residuales) y los que

escapan en forma de gases, todos ellos, en funcién de su composicién, tasa de generacién y
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No. 028

Lorena Tapia Niiiez
Ministra del Ambiente

Considerando:

Que, los numerales 1, 5y 7 del articulo 3, de la Constitucion
de la Republica del Ecuador establece como deberes
primordiales del Estado: Garantizar sin discriminacién
alguna el efectivo goce de los derechos establecidos en
la Constitucion y en los Instrumentos Internacionales,
en particular la educacion, la salud, la alimentacion, la
seguridad social y el agua para sus habitantes; planificar
el desarrollo nacional, erradicar la pobreza, promover el
desarrollo sustentable y la redistribucion equitativa de los
recursos y la riqueza, para acceder al buen vivir; y, proteger
el patrimonio natural y cultural del pais;

Que, los numerales 3, 4, 5, 6 y 8 del articulo 11 de la
Constitucion de la Republica del Ecuador establecen
como principios para la aplicacion de los derechos los
siguientes: Los derechos seran plenamente justiciables:
no podra alegarse falta de norma juridica para justificar
su violacién o d har la accién
por esos hechos ni para negar su reconocimiento; ninguna
norma juridica podrad restringir el contenido de los
derechos ni de las garantias constitucionales; en materia
de derechos y garantias constitucionales, las servidoras
y servidores publicos, administrativos o judiciales,
deberan aplicar la norma y la interpretacion que mas
favorezcan su efectiva vigencia, todos los principios y los
derechos son inalienables, irrenunciables, indivisibles,
interdependientes y de igual jerarquia; el contenido
de los derechos se desarrollara de manera progresiva
a través de las normas, la jurisprudencia y las politicas
publicas; el Estado g a y garantizara las condiciones
necesarias para su pleno reconocimiento y ejercicio:
y serd inconstitucional cualquier accion u omision de
caracter regresivo que disminuya, menoscabe o anule
injustificadamente el ejercicio de los derechos;

ycimiento para ds

Que, el articulo 14 de la Constitucion de la Republica del
Ecuador reconoce: el derecho de la poblacion a vivir en un
ambiente sano y ecologicamente equilibrado, que garantice
la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay; declara
ademas de interés piblico la preservacion del ambiente,
la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la
integridad del patrimonio genético del pais, la prevencién
del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios
naturales degradados:

Que, el articulo 15 de la Constitucion de la Republica del
Ecuador establece: que el Estado promovera, en el sector
publico y privado el uso de tecnologias ambientalmente
limpias y de energias alternativas no contaminantes y de
bajo impacto; que la soberania energética no se alcanzara
en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el
derecho al agua; que se prohibe el desarrollo, produccion,

ializacién, importacién, transporte,
almacenamiento y uso de armas quimicas, biologicas
y 1 de cont: organicos persistentes
altamente toxicos, agroquimicos internacionalmente
prohibidos, y las tecnologias y agentes biologicos
experimentales nocivos y organi genéti
modificados perjudiciales para la salud humana o que
atenten contra la soberania alimentaria o los ecosi
asi como la introduccion de residuos nucleares y desechos
toxicos al territorio nacional;

Que, numeral 27 del el articulo 66 de la Constitucion de la
Republica del Ecuador, reconoce y garantiza a las personas,
el derecho a vivir en un sano, ecologi
equilibrado, libre de contaminacion y en armonia con la
naturaleza;

Que, el articulo 71 de la Constitucion de la Republica del
Ecuador senala que la naturaleza o Pacha Mama, donde
se reproduce y realiza la vida, tiene derecho a que se
respete integralmente su existencia y el mantenimiento y
regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones
y procesos evolutivos, por ello toda persona, comunidad,
pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad publica
el cumplimiento de los derechos de la naturaleza; que
para aplicar e interpretar estos derechos se observard
los principios establecidos en la Constitucion, en lo que
proceda: y que en ese sentido, el Estado incentivaré a las
personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para que
protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los
elementos que forman un ecosistema:

Que, el articulo 72 de la Constitucion de la Republica del
Ecuador se establece que la naturaleza tiene derecho a la
restauracion. Esta restauracion sera independiente de la
obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o
juridicas de Indemnizar a los individuos y colectivos que
dependan de los si naturales afectados. En los casos
de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los
ocasionados por la explotacion de los recursos naturales
no renovables, el Estado establecera los mecanismos
mas eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptara
las did d das para elimi o mitigar las
consecuencias ambientales nocivas;

Que, el articulo 73 de la Constitucion de la Repiblica
del Ecuador sefiala que el Estado aplicard medidas de
precaucion y restriccion para las actividades que puedan
conducir a la extincion de especies, la destruccion de
ecosistemas o la alteracion permanente de los ciclos
naturales; y que se prohibe la introduccion de organismos
y material organico e inorganico que puedan alterar de
manera definitiva el patrimonio genético nacional;

Que, los numerales 3 y 6 del articulo 83 de la Constitucion
de la Republica del Ecuador, establecen como deberes y
responsabilidades de las ecuatorianas y los ecuatorianos,
sin perjuicio de otros previstos en la Constitucion y la
Ley el defender la integridad territorial del Ecuador y sus
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tiempo, como por ejemplo el paso de un vehiculo. El tiempo de agregacion
es normalmente 125 ms

» SEL: Sound Exposure Level (Nivel de exposicién al sonido), nivel de presion
sonora media en un intervalo de 1 sec

Los siguientes indicadores pueden ser de un dia, de todos los dias de un mes
o incluso la media de todos los dias de un afo, como se indican en la Directiva
europeay la Ley estatal,

L, (d=day): Presion sonora media de las 12 horas diurnas, 7:00-19:00.

L, (e=evening): Presién sonora media de las 4 horas vespertinas, 19:00-
23:00

L, (n=night): Presion sonora media de las 8 horas nocturnas, 23:00-7:00

» L,,:Presion sonora media de un dia entero (24 h)

L, Presion sonoramedla deundia entero 24 h), <on Iosvaloresddperlodo
noctumo penall (inc dos) por 10 dB pai derar los limites
legales més bajos para el periodo de noche.

» L, Presion sonoramedia de un dia entero (24 h), con los valores del periodo
noctumo aumentados por 10 dB y de los vespertinos 5 dB antes de calcular la
media. De esta manera, se tienen en cuenta los limites legales mas estrictos
para el periodo nocturno y vespertino dentro delindicador, y se aplican luego
los limites legales para los periodos diurnos.

La UE recomienda el uso de los indicadores L y L para la evaluacion de los im-
pactos y la elaboracion de los mapas de ruido.

A /

.

v

Contaminacion Acustica y Ruido,» Espaiia, Ecologistas en Accion, 2015. Pag. 13

Normativa sobre el ruido

| La contaminacion acustica

La contaminacion acustica se define como la presencia en el ambiente de ruidos o
vibraciones, cualquiera que sea el emisor acistico que los origine, que impliquen
molestia, riesgo o dafo para las personas, para el desarrollo de sus actividades o
para los bienes de cualquier naturaleza, o que causen efectos significativos sobre
el medio ambiente,

Los primeros que desarrollaron ordenanzas (onm el ruido fueron los Ayuntamien-

tos. P algunas C g leyes para
que sirvieran de marco general. Finalmente, el Gobierno se vio obligado a unificar
una legislacion cadtica do ademas directivas de la Union Europea (Directiva

sobre Ruido Ambiental 2002149/(1) Esta norma requiere a los paises localizar las
zonas de alta contaminacion acustica y reducir sus niveles, sin especificar valores
limite.

| LaLey del Ruido de 2003

En elano 2003 se aprobd la Ley del Ruido? que tiene como objetivo prevenir, vigilar
y reducir los niveles de contaminacién acustica, para evitar molestias y dafios a la
salud y al medioambiente, y garantizar asi los derechos constitucionales en relacion
con la emision de ruidos molestos.

Estaley n el ruido definido como el sonido exterior no deseado
o noci do por las actividades h emlndopormednsdemnspone
tréfico rodado, fi io y aéreo y por activid: Povnnlo.exduye
la inacion acustica originada por acti domé i de

vedndad, siempre y cuando no exceda los limites tolerables de mnbrrmdad con
los usos locales.

Su finalidad es d |a exposicion al ruido amb | mediante la defi

2 Ley 37/2003, de 17 de noviembre.
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Centro de estudio de transporte CEDEX, Evaluacion del ruido de rodadura en
carreteras, Espaiia, 2006. Pag. 6

Master en Ingenieria y Gestion Medioambiental 2007/2008

(’eoi

V =50 km/h V =80 km/h
< Vehiculos Vehiculos Vehiculos lige- | Vehiculos pesa-
Fuentsemisora ligeros pesados ros dos
Admisién/Escape 10-35% 0-10%
Radiacién del sistema 10-35% 20-60%
escape
- 0, s 0,
Bloque motor 20-50% o W=<I0%
10-80 %
Caja/transmisién 5-35%
Ventilador/Radiador 0-30% 0-65%
C°";Z,°;:|;::’a“at" <15% <15% 65— 85 %" 30 - 50 %*

* Revestimientos de calzada cormrientes
T4BLA 1: CONTRIBUCION DE LAS DIFERENTES FUENTES AL RUIDO TOTAL EMITIDO POR UN

VEHICULO

1.2. Influencia del tipo de pavimento

La carretera ocupa una zona de terreno, (explanada), que normalmente se ha modificado
del terreno original. Los firmes de carreteras son una serie de capas superpuestas, relati-
vamente horizontales y de varios centimetros de espesor de materiales adecuadamente
compactados. Los firmes se apoyan sobre la explanada y han de soportar las cargas del
trafico durante varios afos.

Uno de los objetivos que se persigue en el disefio y en construccién de las carreteras, es el
de permitir una rodadura cémoda y segura para que cumpla sus funciones durante un pe-
riodo de vida determinado. Las caracteristicas superficiales del firme son la regularidad,
resistencia al deslizamiento, textura, drenabilidad, permeabilidad, propiedades épticas y el
ruido.

Las innovaciones en el disefio de los pavimentos permiten mejorar las circulaciones de los
vehiculos por la lluvia, para permitir reducir el agua de escorrentia superficial, y evitar el
fenémeno de hidroplaneo hicieron posible la aparicién de materiales porosos o drenantes.
Las mezclas bituminosas drenantes con un contenido de huecos mayor del 20 % se com-
portan como un lecho poroso que absorbe los niveles sonoros.

Las ventajas de las mezclas bituminosas drenantes se basan en la disminucién de la pro-
yeccién de agua debido al paso de los vehiculos (mejora la visibilidad), decrece el ruido de
rodadura, el pavimento tiene cierta capacidad de absorcién acustica, y disminuye las re-
flexiones de la luz sobre |a superficie de la carretera.

Sin embargo entre los inconvenientes de estos materiales se encuentran su menor estabili-
dad mecanica y durabilidad, la mayor sensibilidad al ataque por derrames de combustibles y
a roturas del material por esfuerzos tangenciales. Se colmatan a corto plazo, disminuye su
contribucién a la capacidad portante del firme, y proporciona una excesiva sensacion de
seguridad (sobre todo si el pavimento esta mojado).

Pégina 6 de 29
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Efectos del ruido urbanos sobre la salud: Estudio de andlisis de series temporales
realizados en Madrid,» p. 4-10, 2016

1.2. DE UN PROBLEMA DE SALUD LABORAL A UNO DE SALUD PUBLICA

En principio, los efectos de la contaminacién acustica sobre la salud se
manifestaban en personas que en su ambiente laboral se veian sometidas a altos
niveles de ruido y se limitaban a problemas auditivos como el desplazamiento del
umbral de audicién, actfenos y pérdida de audicion. De hecho, la legislacion reconoce
la sordera como enfermedad profesional producida por el ruido. Ademas de estos
problemas auditivos relacionados con el ambiente laboral habia otros menos objetivos
como las «<molestias»: perturbaciones del sueno, estrés, dolor de cabeza...y mas tarde,
también en el ambito laboral, se comenzaron a detectar trastornos cardiovasculares y
otras patologias relacionadas con respuestas hormonales. Lejos de ser patologias
banales, los problemas relacionados con el ruido en ambiente laboral, incluyen
variaciones en la presion arterial. Se ha relacionado con la HTA e incluso se han
establecido asociaciones entre los niveles de ruido en ambiente laboral y un aumento
del riesgo de sufrir patologias cardiovasculares mas graves como ictus, infartos y, por
tanto, con un aumento de riesgo de la mortalidad por estas causas. En un ambiente
laboral el tipo de exposicion a este contaminante atmosférico de tipo fisico
generalmente estaba relacionada con altas intensidades sonoras y se regulaba con la
exposicion del trabajador a cortos periodos de tiempo. Por tanto, el problema se
circunscribia a un reducido grupo de personas. Posteriores estudios mostraron que
no solo la exposicién a altas intensidades de ruido durante cortos periodos de tiempo
producia efectos en salud, si no que largas exposiciones a intensidades sonoras mas
bajas tenian efectos similares. De este modo, se empezaron a relacionar patologias
similares a las anteriormente descritas para el ambiente laboral, en personas que si
bien, no estaban expuestas a grandes niveles sonoros, si lo estaban durante un
periodo de tiempo mayor. Se iniciaron los estudios en entornos abiertos especialmente
ruidosos como son las proximidades de los aeropuertos, donde se detectaron
patologias en los residentes en estas zonas similares a las descritas para el ambiente
laboral. Mas tarde estas investigaciones se extendieron a la totalidad de los habitantes
de la ciudad. El problema pasé asi de ser un problema laboral a ser un problema
ambiental y, por tanto, de ser un grupo reducido el de personas expuestas a ser un
problema de salud publica que implica a millones de personas (Tobias et al. 2013).

1.3. EFECTOS DEL RUIDO SOBRE LA SALUD: EFECTOS AUDITIVOS
Y NO AUDITIVOS DEL RUIDO

Los efectos adversos se definen como cambios en la morfologia y fisiologia de un
organismo que derivan en un desajuste de su capacidad funcional o en un fallo para
compensar el estrés adicional, o bien en un aumento de su susceptibilidad frente a
los efectos daiinos de otras influencias ambientales (WHO 2000). Los efectos adversos
del ruido incluyen tanto alteraciones en el oido como en la morfologia y fisiologia de
otros Organos y sistemas no directamente relacionados con el proceso de audicion
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(Basner et al. 2014). Cada ano, la exposicion al ruido ambiental genera en la UE la
pérdida de 1,688,000 anos de vida saludable por discapacidad (DALY) (WHO 2011).

Efectos auditivos

— Pérdida de audicion. Sucede cuando el individuo experimenta un aumento
en el umbral de la audicion, debido a una alteraciéon morfologica de las
células ciliadas internas de la coclea, conectadas al nervio auditivo. Es la
amenaza ocupacional irreversible mas prevalente en todo el mundo. El ruido
ambiental es también un creciente factor de riesgo de dano auditivo en el
mundo desarrollado.

— Reclutamiento coclear. Percepcion anormal de los niveles sonoros,
habitualmente unida a la pérdida de audicion.

— Tinnitus o acufenos. Sonidos o efectos sonoros generados por el oido interno.
Pueden ser permanentes en caso de largas exposiciones al ruido ocupacional.
Afectan a la calidad de vida de diversas formas: disrupciones del sueno,
depresion, incapacidad para mantener la atencion, etc. Son responsables del
1,3% de los anos de vida saludable perdidos cada ano en la UE debido a la
exposicion al ruido ambiental.

Efectos no auditivos

— Molestia e irritabilidad. Se puede definir «molestia» como una sensacion de
incomodidad asociada a cualquier factor o condiciéon que un individuo o
grupo de individuos considera que le esta causando efectos adversos (WHO
2000). Una primera manifestaciéon de molestia iria asociada a la interferencia
con la comunicacién verbal ocasionada por el ruido, dando lugar a fatiga,
incertidumbre, pérdida de confianza, interpretaciones erroneas, irritacion y
otros efectos que pueden derivar en estrés. Otras reacciones negativas
causadas por el ruido y englobadas dentro del término de «molestia» son:
insatisfaccion, decepcion, nerviosismo, agitacion, irritabilidad, ira,
desesperacion, ansiedad, agresividad, etc. Todas estas reacciones estan
vinculadas a una mayor o menor carga de estrés psicolégico, que conduce a
determinadas respuestas fisiolégicas y posibles efectos adversos organicos. El
grado de molestia depende no sélo de las caracteristicas del ruido (fuente,
nivel, contenido en bajas frecuencias...) sino también, y en buena medida, de
las caracteristicas de cada persona (sensibilidad, capacidad de manejo del
estrés, situacion emocional actual, estado de salud actual, sensacion de
indefension o impotencia en el control de la fuente sonora, miedo a dicha
fuente, etc.). Es el efecto no auditivo mas prevalente y se le atribuye en la UE
el 39% de la carga de enfermedad anual (DALY) por la exposicion al ruido
ambiental.

— Alteraciones del suerio. Es uno de los principales efectos adversos del ruido
ambiental. En esta categoria se incluye la dificultad para conciliar el sueno,
los despertares o interrupciones del sueno, y las perturbaciones de la calidad
del sueno que alteran su profundidad o la adecuada sucesion de las diferentes
fases. Efectos fisiologicos destacables de las alteraciones del sueno por el
ruido son: aumento de la presion arterial, aumento de la frecuencia cardiaca,
arritmia cardiaca, vasoconstriccion, cambios en la respiracion, etc. Efectos
que se manifiestan al dia siguiente son: fatiga, decaimiento, torpeza, bajo
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rendimiento, aumento de la sensibilidad al ruido diurno (con la consiguiente
mayor sensacion de molestia), etc. Los efectos adversos del ruido nocturno
dependen del nivel del ruido de fondo, de los valores maximos, del nimero
de eventos puntuales y de la diferencia de nivel entre dichos eventos y el
ruido de fondo, asi como de ciertas caracteristicas del ruido como son el
contenido tonal y la proporcion de frecuencias bajas. Se le atribuye un 54%
de los afios de vida saludable perdidos anualmente en la UE debido a la
exposicion al ruido ambiental.

— Estrés fisioldgico. La exposicion al ruido es un factor de estrés orginico,
temporal o permanente, que se manifiesta principalmente en aumentos de la
tension arterial, alteraciones de la frecuencia cardiaca y vasoconstriccion, que
son procesos mediados por una sobreactivacion del sistema nervioso
auténomo y endocrino, y que tras exposiciones prolongadas pueden derivar
en HTA y enfermedades cardiovasculares. Estos efectos parecen ser mayores
con €l ruido nocturno que con el diurno, tal vez por la mayor dificultad de
adaptacion del individuo al primero, al no mediar la consciencia. Otros efectos
mas complejos relacionados con la exposicion continua a niveles de ruido
elevados son el aumento de la viscosidad de la sangre (factores de coagulacion)
y el aumento de la concentracion de lipidos v glucosa en sangre, potenciales
factores de riesgo para el desarrollo de arteriosclerosis y diabetes. Cada ano,
un 3,6% de los anos de vida saludable perdidos en la UE debido a la exposicion
al ruido ambiental se atribuyen a la enfermedad isquémica del corazén.

— Problemds cognitivos. Se producen como consecuencia de los efectos
anteriores, y son especialmente prevalentes en ninos entre 7 y 19 afnos.
Incluyen dificultad para aprender y disminucion del rendimiento escolar, y se
asocian sobre todo al ruido del trafico aéreo. Serian causa de un2,7% de anos
de vida saludable perdidos anualmente en la UE por la exposicion al ruido
ambiental,

— Disfuncion vestibular. Incluye sintomas como vértigo, niuseas y nystagmus.
Es un fenomeno poco estudiado, y aunque la evidencia es aan limitada, podria
producirse por el ruido a muy baja frecuencia en los rangos audible e
inaudible, pues se ha encontrado asociacion con €l denominado «sindrome de
la turbina de aire» y la instalacién creciente de aerogeneradores en las
proximidades de niicleos urbanos (Harrison 2014).

A los trastornos auditivos anteriormente citados hay que anadir otros trastornos
que tienen su origen en haber estado sometidos a dosis altas de ruido. Asi, por
ejemplo, un estudio realizado en Francia sobre 2000 personas sometidas a niveles de
ruido superiores a 85 dB(A) mostro una serie de patologias que no se daban en otro
grupo similar de personas pero no expuestos a esos niveles tan altos de ruido. Se
detecté que los expuestos presentaban un 12% mas de problemas cardiovasculares,
un 37% mas de problemas neurologicos yun 10% mas de problemas digestivos. Otro
estudio similar realizado con personas en las proximidades del aeropuerto de Los
Angeles mostré un aumento del 18% sobre la media de enfermedades vasculares con
resultado de muerte. La relacién entre ruido e HTA ha quedado clara en diversos
estudios y de hecho, en la Conferencia de Estocolmo sobre el ruido, en 1988, el ruido
aparece como un factor de riesgo de HTA. Ha quedado demostrado que ruidos
intensos entre 95 y 105 dB(A) son capaces de provocar una vasoconstriccion de las
arterias con el consiguiente aumento de la presion arterial, Esta relacion entre el
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ruido y la actividad cardiovascular tiene su efecto sobre el suefio, ya ha quedado
demostrado que ruidos con Leq noche de 35 dB(A) o picos superiores a. 50 dB(A)
impiden conciliar el suefio paradojal y provocan fatiga nerviosa (Ohrstrom ef al.

1998).

Segiin el informe «Ruido y Salud- del Observatorio de Salud y Medio Ambiente
de Andalucia (OSMAN) (OSMAN, 2012), estudios realizados sobre ruido ambiental
muestran una asociacion entre la exposicion al ruido y la enfermedad cardiovascular.
Segilin expertos de la OMS, hay evidencia suficiente de la asociacion entre ruido de
trafico y las enfermedades isquémicas cardiacas (aquellas en que hay dano celular
por-falta de riego sanguineo y aporte de oxigeno a los tejidos, como la angina de
pecho v el TAM), y evidencia limitada/suficiente de asociacién entre el ruido
comunitario y la HTA, que en si misma ya es un importantisimo factor de riesgo
cardiovascular. Las investigaciones parecen mostrar que el incremento de riesgo para
una enfermedad cardiovascular inducida por el ruido es en general de magnitud
moderada, pero sin embargo es de gran importancia desde el punto de vista de la
salud publica, por el gran nimero de personas a riesgo (los expuestos al ruido son
muchos) y porque el ruido al que estamos ‘expuestos continua aumentando y en
ocasiones es muy dificil luchar contra él. Sus efectos sobre la salud individual v
colectiva no son desdefiables. En este sentido, el estudio «Burden of Disease from
Environmental Noise» (Carga de Enfermedad por Ruido Ambiental) (WHO 2011) ha
estimado que en Europa se pierden anualmente 61.000 anos de vida saludable por
discapacidad sélo a causa de la cardiopatia isquémica atribuible a ruido ambiental.
Un aspecto interesante es que estos efectos cardiovasculares del ruido son
independientes de las molestias y perturbaciones en el suefio que €l ruido también
ocasiona. Quiere decir que el ruido que no interfiere con el sueno, también puede
provocar respuestas autonomas como las descritas. Por tanto, no se da un
acostumbramiento completo al ruido nocturno y la persona que duerme sigue
presentando reactividad cardiovascular frente al ruido. En el estudio antériormente
citado, la asociacién entre nivel de ruido y resultados cardiovasculares era mas fuerte
con respecto a la exposicion al ruido durante la noche que al diurno.

En la. publicacién del OSMAN anteriormente citada, se lleva a cabo una revisién y
sintesis de los principales estudios sobre los efectos cardiovasculares del ruido. Entre
ellos: el estudio NAROMI (Noise burden ‘and the risk of myocardial infarction / carga de
ruido y riesgo de IAM ), hallandose que la exposicion cronica al ruido estaba asociada
con un incremento entre suave y moderado del riesgo de 1AM, tanto €én hombres como
enmujeres (Willich ef al. 2012). Sin-embargo, no encontro que ese efecto fuera dependiente
de la presion sonora a la que se encontraban expuestos (un aspecto interesante es que
contempla la posibilidad, cada vez mas considerada, de que la contaminacion del aire y
la exposicién crénica al ruido estén relacionadas eincluso interactiien en el aumento del
riesgo de enfermedades cardiacas y pulmonares. El estudio HYENA (Hypertension an
expositre to noise nedr aivports / HTA y exposicion al ruido de aeropuertos) fue el primer
estudio multicéntrico (realizado en varios lugares a la vez) en valorar los efectos de la
exposicion al ruido de aviones y trafico rodado sobre la presion sanguinea y la patologia
cardiaca (Jarup er al. 2008). En €l los investigadores encontraron relaciones significativas
exposicion-respuesta entre la exposicion al ruido nocturno de aviones, la media diaria de
ruide de trafico rodado y el riesgo de HTA. El estudio LARES (Large analysis an rewievs
of europedan bousing and bealth status / analisis'y revision de la vivienda en Europa y el
estado de salud) confirmé que la molestia cronica por ruido de trafico se asocia con un
aumento del riesgo para el sistema cardiovascular en adultos (de 18 a 59 afos).
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Curicsamente mbicn se mostraron efectos en el sistema locomotor sensible al esireés,
como los sintomas artriticos, v en el sistema neuro-psiquico. Los desgos para los nifios
gue mostraron una percepeion de molesta elevada por ruido fueron mayores gue para
los adultos (WHO, 2007k Mas estudios solwe exposicidn a ruldo de teifico v efectos
cardiovasculares muestran un incremento del desgo relative TRRY de o enfermedad
isquemica del corazon siempre que el mido de wifico del dia excediera los 65 dBIA)
Otros concluyen que las personas expuestas a raido de wrifico mayor o igual a 50 dBA)
tiemen un miesgo incrementadoe para o 1AM comparado con los sujetos expuestos a
menos de 50 dBA) v este efecto era ast incluso excluvendo a bos expuestos a miidos de
otras fuentes o con perdida auditiva. También se ha visto que ¢l mido provoca ofectos
cardiovasculares durante el suefo. Por si mismo, el suefo interrumpido puede soer un
Factor de resgo para e LAM. Ademiis de estos estudios epidemiologicos observacionales,
también se han realizado estudios experimentales en los que se demuestra que la
exposicidn a ruido ambiental por encima de 55 dBLAY a una muesira de jovenes provoca
aumentos directos de la presion sanguinea, siendo mayores en las mujeres que en los

beemibres,

Por otro lado existen diversas publicaciones, la mayoria en los Gltimos afos, que
relacionan el ruido ambiental con problemas psiquidtricos. En esta linea esti el
trabajo realizado en Japin (Yosida and Osada, 1997), que mostrd una asoclacion
entre el ruido de rafico en 24 horas con un aumento de molestins generalizadas v
existencia de efectos medidos en dertos sintomas psicologicos. El estudio realizado
en Suecia en 2007 (Persson ef al. 2007, que relaciond en un estudio de casos-control
el ruido de trafico con el tratamiento de problemas psiquiatricos come la ansiedad,
Otro estudio realizado en Suiza pero en el afio 20090 {Brand ef al. 20090, relacionaba
ol uido de trifico con trastornos de ansiedad v sintomas depresivos. En Frandia, mas
reclientemente, en 20 3, se realiza un estudio gue relaciona el mide nocturne con el
consumo de ansioliticos (Bocqguier ef af, 20030 Y en Alemania en el ano 2016 (Orban
ef af. 200160 otro estudio comparaba el ruido de triafico en lugares con ruido medido
en 24 horas tanto por encima como por debajo de 55 dBLAY, hallo que el ruido de
trafico por encima de 53dBA) aumenta el riesgo de sufrir sintomas depresivos,

enernlmente en los estudios citados, por la naturalesm de so diseno, se consideran
los efectos de la contaminacion acistica v de la contaminacién  atmosférica
independientemente una de otra. Unicamente en el estudio de Persson ef al. 2007
(Persson ef gl 2007) se analizan simultineamente el efecto de ambos contaminantes
concluvendo que puede existir sinergismos entre ambos contaminantes de modo gue
uno potencie los efectos de los otros,

1.4. EL RUIDO EN EL ENTORNO RESIDENCIAL

Se entiendes por mido residendial o comunitario aquel que procede del entorno
cotidiano, excluvendo el laboral. Las fuentes son el trifico rodado, aéreo v ferroviario,
las obras v servicios, la actividad industrial, la actividad en los espacios pablicos
(restaurantes, bares, discotecas, aglomeraciones, parques, aparcamientos...) v la
actividad dentro de los hogares y oficinas (electrodomeésticons, maguinas, instrumentaos
y aparatos musicales, animales, vooes, festejos... ). Debido al creciente desarrolio
urbanistico v tecnologico, unido al incremento de la poblacion, la contaminacion
acustica en el entorno residencial es un problema en constante aumento, que excede
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Propuesta de un sistema de aislamiento acustico y control de ruido, 2.1.3 Materiales de
Aislamiento Sonoro, Pag 40-43 http://dspace.udla.edu.ec/bitstream/33000/2766/8/UDLA-EC-
TISA-2011-01.pdf.

2.13.- Materiales de aislamiento sonoro

Ciertos materiales poseen una alta capacidad para atenuar el sonido que los
atraviesa, es decir poseen un alto TL.

Materiales rigidos y no porosos suelen ser buenos aislantes acusticos.
Materiales que poseen una alta densidad superficial son excelentes aislantes
sonoros. El plomo debido a su alta densidad superficial es uno de los mejores
aislantes acusticos.

Materiales como el hormigon, acero, terrazo son buenos aislantes sonoros ya
que son los suficientemente rigidos y no porosos. Particiones con camaras de
aire o recubiertas con material absorbente suele ser una excelente alternativa
de aislamiento acustico.

En la tabla 2.3 se muestra algunos materiales utilizados en el aislamiento
sonoro con su respectivo rango de atenuacion (TL), asi como su

correspondiente STC (Clase de transmision sonora).


http://dspace.udla.edu.ec/bitstream/33000/2766/8/UDLA-EC-TISA-2011-01.pdf
http://dspace.udla.edu.ec/bitstream/33000/2766/8/UDLA-EC-TISA-2011-01.pdf
http://dspace.udla.edu.ec/bitstream/33000/2766/8/UDLA-EC-TISA-2011-01.pdf
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Tabla 2.3 - Pérdida de transmision de diversos materiales en funcién

de la frecuencia, y clase de transmisian sonora

FT aka fecuencia
Material o estructurs STC T3¢ 1350 ] <00 | 1000 | 2000 | 4000
Hormigon (90 mn} A | 3 (30 37| 35 | 3§ | 41
| Hormigon (140 mm) A ERE IR RS
| Hormigon (196 mus) 53 | 37 (a6 46 | &4 %9 | b
[ Hormigon (299 mm) so | 3 (a1 45s | 1 5T | s
Harmigon (90 man} + adre (25 mm) ~ fibra de
videio (65 wmmi + bormigom (90 man) +placade | 62 | 49 | 54 | &9 66 1 L 41
veso (16 mm) ) I
[ Placa de veso (Durfock) (13 mm) 2% | 18 [ 35| e | s | a7
| Placa de yewo (Durfock) (2<12mmy | 51 } 19 | 26 | M | 32 | 29 | 37 |
Placa de veso {12 man) + adre (90 mm) ~ placa 2 R 41 d & "
de veso (13 uan) A3 12 | 23 | 3 { A
Placa de yesn (212 mm) + abve (90 mand = pla- | o0 |0 | a0 | ag | 4s l & | o8
o de vesa (12 nem)
Placa de yeso (2+12 mm) - alve (70 mm) < pla- | 2 | s6 | 45 | ‘ |«
o de veso (2«11 mm) : i
m&}:zﬁx)ﬁ“p; :‘: f?;‘u'{’;::" as |2 las 4| ss s | @
LRl 34N " - - . i |
Placa de veso (2«12 mm) + alre (40 mm) ~ Nibra | (
e videio (59 ity + placa de veso (2217 mim) » M |47 % o » i
Vidrio (6 min) D EREIENE R R
Vidrio laminado (6 mm) 3| 2 | 29! 32 35 ! 3 42
Vielria (dusie ) + Sire (S0 mm) + videie (3 oan) 35 N 26 | 3% 43 A5 3%
Vidrio (M) + atre (100 man | ~ yudrie (6 pun) 4% 29 3 M 4 a7 0
Fuerta madern maciza (24 kg'm°) sin burlete 23 L 19 [ 23] 36 | 24 | 25 | 20
Pavita madern maciea con b lete 26 2 (28| 29 P 16 P
Puerta de maders macizs (24 Kgam'| - sive (230 ‘ i
mm) ~ Puertn acera chapa ¥ IS hueca (26 kgm®y 49 | 3% | 44 | 48 | 4 94 | w2
- b lete imagnenico en of marce 1 ‘

Fuente: [18]

2.13.1.- Materiales Absorbentes.-

Los matenales absorbentes de uso comin se dividen en:

* Materiales Porosos: para frecuenca medias y altas { fibra de

vidno, lana mineral)

» Absortores Resonadores:

a. Resonador Oscilante o Diafragmatico (frecuencias. bajs: 500

[Hz] +)
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. Resonador Unitario (frecuencias. bajas y medias bajas: 500 [HZz]

¥)

. Resonador Perforado (frecuencias. medias y medias altas: 500

[Hz] a 2 [kHz])

. Resonador a Base de Listones (frecuencias. medias y medias

altas: 300 [Hz] a 2 [kHZ])

FIGURA 2.10.- Material absorbente hecho

a base de espuma de poliuretano

Fuente: [19]

Para cuantificar las caracteristicas internas de los materiales en general se

utilizan tres parametros:

2.13.2.- Resistividad al flujo del aire '

Matematicamente la resistividad al flujo del aires R, esta definida por:

Donde:

R =25 (EC.2.24)



29

Ar = diferencia de presion de aire medida entre los dos lados de una muestra
de material por la cual se fuerza el paso del aire |V ' m’|
u = velocdad del aire normal a la superficie de la muestra

Se define R como |a resistividad especifica de flujo por unidad de espesor del
materal, expresada madiante la siguienta ecuacon:

R (EC.2.25)
d

Donde:

¢ = es el espesor de la muestra del material

El valor tipico de R es de aproximadamente 10° [Rayl im |
En materiales de &lta porosidad |a refacion entre en coeficiente de absorcion,
para onda incidente normal y la resistividad al flujo, estd expresada por la

siguiente ecuacion:
=% (EC.228)
(S |
Donde:
¢ f LA ]
k=1 +o.osn{ o | (ec22m)
38752
s -oﬁoswc{% | (EC228)

f = frecuencia [Hz]
o = densidad del aire [kg/m']



Anexo [18]

“Técnicas para el estudio acustico en vehiculos (Noise, Vibration and Harshness)” Carlos Sanz
Vila, 2012. Pag 27-32
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IV.  PRINCIPIOS GENERALES PARA EL CONTROL DEL RUIDO

IV. 1. INTERIOR DEL VEHICULO

Para cerramientos pequefios y con formas regulares, es posible determinar el campo sonoro con
bastante precision, gracias a los modelos matematicos existentes. Hay en teoria un ntimero infinito
de frecuencias naturales y modos. Fuentes de banda ancha situados convenientemente en tales
recintos son capaces de excitar los patrones de onda que resultan en niveles de presién sonora, que
son muy sensibles a la posicion.

Las formas complejas encontradas en interiores de vehiculo, significa que tales técnicas de
analisis no son aplicables y el campo de sonido tiende a ser difusa. Los niveles de presion de
sonido tienden a variar mucho menos en todo el interior del vehiculo en comparacion con el
comportamiento de onda estacionaria descrito en el parrafo anterior.

En general hay un niimero de fuentes de sonido que emiten ruido en el interior del vehiculo y
estos pueden producir componentes discretos que se superponen a un menor nivel de ruido de

banda ancha.

IV. 2. ABSORCION SONORA

Este es uno de los factores mas importantes que afecta a los cerramientos. Aumentar la
absorcion de las caras internas de los cerramientos es relativamente econémico, y consigue reducir
los niveles de sonido en el interior del cerramiento.

El coeficiente de absorcion es definido como la relacion entre la energia sonora absorbida por
la superficie y la energia sonora que incide sobre la misma. Este es un valor que depende del
angulo de incidencia del sonido. Si encontramos diferentes materiales, con diferentes coeficientes

de absorcion, se puede calcular un promedio mediante:

S; es la superficie de material y &, los distintos coeficientes. Este coeficiente de absorcion es

dependiente de la frecuencia, por lo que se debe calcular para, al menos, las frecuencias

correspondientes a bandas de octava.

IV. 3. BARRERAS ACUSTICAS

Uno de las principales vias de transmision en un vehiculo es a través de la pared que separa el
hueco del motor y la cabina de los pasajeros, esta pared puede ser considerada como una barrera
acustica. La efectividad de estas barreras viene dada en términos de perdidas de transmision TL,

que es la relacion entre la energia sonora que incide y la que se transmite, expresada en dB. . Este
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e uno de los factores nsis maportates que alecta s cemamienios, Aumentar 1y absercion de las
caras ndermas de los cerramientos es relaivamente econtamen, ¥ consgee reductr los niveles de
somide en el interior del cemamisnto.
IL = 200og,,{ fin)=AT7dR {22)
Diémdee £ e 1 frecuencia en He y m la masa por unidsd de drea de la barrera en kg'm2.

Esia ecuacion se aplica a bo que se dencimina la region de frecuencia de masa controlads, en ln
e la pérdida de ransmisida amenta en & dB por cada octava de frecuencia, ademdis si se duplica
2l espesor de la bamera o la densidad de la pérdida de masmisgn sunenta en & B a una
frecuencia dada, Bs evidente o partic de esto que el wo de barreras acistices de alta densiclad es
ks manera eficar para anmentar la pérdida de tansmisidn. Las baweras pueden ser constderados
contreladas por mass por encing de dos veces s frecuencia naniral més baja, pero por debupe de
e frecuiencin coatica O, 1a mansmoson def sonddo a raves de Las bameris = mge pEr la ngp;'l.t:" ile
los paneles ¥ las resonancias que puedsn sargls en sn mieson, las cuales denden a reducir su
efectividad o baja frecuencia, Lo frecuencia critica o518 relacionada con la capacidad del somido en
las bamreras para basmibrse conio ondas de Nexon ¥ s prodisce Ciemda la longnid de sixla dz T
anda mcidente coingide comn ba lomgitod de onda de flexidn &y, La frecuencia méds baja a la que este
puede ocumir es cuando ¢l sonido incidente roza [a superficie de 1a bamera ¥ esta dada por:

_,I':__ - {23}

'l

En la practicn ] range de les angulos de meidencia del sonide vana entre 0% ¥ algo mencs de
e, et Lo epuiee | disoanmesidn de la pérdida de ransmsiin aseciads con comeidencin s prodoce o
ua frecuencia alge mayer que ef valor dadoe por la ecuacion.

La efectividad de las tarreras tmnbién s reduce dedsticamente por ks s pequefios agujeros vy
preden plantear proldemas en el aislomente del mdo conide hay que canalizar el sstemn
eléctrico v algunas taberias a gjecutar entre ol motor ¥ los compartimentas de 1a cabina.

En In prictica, los materiales mnkticapa de wm wicleo denso v capas superficiales de material
absorbente puedes realizas la doble flucidn de proposcionar b absorcidn del sonddo con una
pardida de transmisiim akia,

IV, 4 SILENCIADORES EN AUTOMOVILES
Los molores de combastidn miema necesitan silenciadores tanto para el sistema de admisidan,

como para el sistema de escape. Estos dos casos se camachenzan por bener diferentes direcciomnes
del fujo, presiones, femperanira, uivelss sonoros, e, Aln asi, se diseflan nsmdo s misnes
premcipios de disefio,



29
Técnicas para el estudio acustico en vehiculos (Noise, Vibration and Harshness)

Los factores de eleceidn de un silenciador vienen marcados por la necesidad de reducir el ruido
radiado desde la fitente. La perdida de insercién de un silenciador se determina a partir de las
mediciones de nivel sonoro realizadas segiin las normativas aplicables.

El use de los silenciadores puede llegar a tener un efecto negativo en el rendimiento de los
motores, ya que modifica la presion que ejerce el aire hacia el motor (back pressure),

En el momento de la combustion del motor, los gases alcanzan una presion muy elevada, los
cuales al salir pueden generar im ruido de igual magnitud sino son sometidos a una modificacion o
reduccion de presion. Es por ello que existe el silenciador, cuya mision principal es la de disminuir
el ruido de los gases al salir del motor, interactuando-con las diferentes valvulas de escape.

Cuando éstas se abren, se realiza una descarga en alta presion de gases “quemados™ hacia la

tuberia intermedia del escape, donde éstos se expanden y disminuye progresivamente S presionn.

A

. =R W
Structural integrity

Fig.19 Sistema de escape de un automaovil.

El témnino silenciador se nsa normalmente para referirse a cualquier dispositivo pasivo que
consiga reducir el nivel de presién sonora. El ruido generado por el aire en los motores de
combustion interna, se confrola normalmente a través de dos tipos de sistemas:

= Los silenciadores pasivos y conductos, el rendimiento de los cuales viene deferminado
por la geometria y las caracteristicas de absorcion de sus materiales.

— Silenciadores con control activo de miido, dénde sus caracteristicas de atenmacion
vienen dadas por componentes electromecanicos.

En esta fesina'se va a analizar el rendimiento de los primeros

Las técnicas sistematicas Se basan en usar analogias eléctricas para describir las diferentes
partes de los silenciadores, en ausencia de flujo de aire. Investigaciones posteriores han analizado
el efecto del flujo en los silenciadores, obteniendo matrices de transferencia que permiten predecir
el rendimiento de los'distinfos fipos de silenciadores. Con el tiempo se estan realizando estudios de
configuraciones complejas de silenciadores, formados por distintas configuraciones: varias

camaras de expansion, conductos perforados, materiales absorbentes. efc.



30
Técnicas para el estudio acustico en vehiculos (Noise, Vibration and Harshness)

En la actualidad, el uso de métodos numericos, aynda a entender el comportamiento de estos
silenciadores, ademas de ofrecer un detallado andlisis frecuencial, ayudando a comprender el
funcionamiento en frecuencias que, afios atras, era mas dificil de estudiar.

* Configuraciones sin disipacion

Son los silenciadores normalmente llamados reactivos, puesto que la atenuacion es producida
principalmente por fenomenos de tipo reactive en los que parte de la energia incidente retorna a la
fuente debido a la reflexion que se produce como consecuencia de cambios de seccion vy ofras
particularidades geométricas. Un ejemplo tipico es una camara de expansion simple, formada por
un. tubo de entrada, una cdmara de expansion central, y un tubo de salida. I.a energia disipada en

gste caso es pequefia.

Fig 20 Silenciador reactivo

Estos silenciadores fundamentan su principio de accion generando, a través de su forma, una
diferencia de impedancia aclistica que imposibilita la fransferencia del sonido hacia el lugar que se
desea atenuar y logra que se refleje gran parte de la energia aciistica de regreso haciala fuente, o
hacia las cdmaras o secciones del silenciador, lo cual fambién impide la transmisién del sonido, es
por ello que su desempefio se encuentra determinado por su forma geoméirica y por las
condiciones del medio (Beranek, 1971: Magrab, 1975; Wilson, 1989: Munjal, 1997).

Su comportamiento puede ser descrito en términos de dos pardmetros impoitantes, el cociente
enire el drea transversal de la camara (S2) y el area iransversal del ducto (S1), conocido comoem y
la longitud de la camara de expansion, l. Otra variable muy importante en el funcionamiento de
estos silenciadores es la temperatura (T) de operacion de los mismos. Es importante destacar que
el valor de las pérdidas por transmisién en un silenciador de una cémara de expansién, no es
afectado de manera significativa por la presencia de flujo de gas stiper impuesto, siempre 'y cuando
sea menor de 35 ny/s (Beranek;, 1971).

—d . L=

81 w2 sl

= 7 -

1
—

Fig.21. Secciones del silenciador reactivo
Adicionalmente, es importante resaltar que con este tipo de silenciador se logra una importante
atenuacion que podiia estar en el orden de los 40 a 50 dB para una frecuencia determinada, pero

tiene la desventaja de que podria amplificar la salida de alguna otra frecuencia hasta en 6 dB. Este
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tipo de problema se puede solucionar utilizando silenciadores de doble camara, tal como se explica
detalladamente en la segunda parte de esfe frabajo.

Otro caso interesante de este tipo de silenciadores son los llamados resonadores. Su
fimcionamiento se basa en la presencia de cavidades y zonas de discontinuidad geométrica donde
el fluido puede entrar en resonancia, absorbiendo gran parte de la energia e impidiendo que ésta se
propague, Estos silenciadores presentan frecuencias propias donde la atenuacion es elevada,
aunque para otras frecuencias de excitacion este mecanisme no entra en funcionamiento'y se debe
recurtir ‘@ otros medios de atenuacion. Un. ejemplo claro lo -constituyen los resonadores de
Helmholtz y los silenciadores con tubos extendidos, en los que los conductos de entrada 'y salida
penetran parcialmente en el interior de la cAmara central.

* Silenciadaores disipativos

En los silenciadores disipativos, los fenémenos de atenuacion, ademnds de los debidos a las
discontinuidades geométricas, son producidos por la utilizacién de materiales absorbentes de gran
superficie especifica (en forma de fibra, generalmente). También pueden conseguirse
caracteristicas disipativas (aunque en mucho menor grado) mediante la introduccion de placas y
fubos perforados que favorecen la disipacion de energia durante la propagacion de la onda
aclstica, aunque estas ltimas geometrias es frecuente encontrarlas en la literatura como reactivas.

Un silenciador reactivo se basa en el principio de que cnando un sonido en un conducto
encuentra una discontinuidad en sn seccién, una parte de la energia acustica es reflejada hacia
detras, provocando interferencias destructivas. Es una manera efectiva de reducir las frecuencias
mas bajas, pero el ancho de banda en ¢l cual resultan efectivos es menor. Para resolver esto se
pueden realizar diferentes cambios de seccion.

Los silenciadores disipativos contienen material absorbente actistico, que disminuye la energia
del flujo de aire. En su construccion, se disefia una camara de aire, a traves de la cual pasaun tubo
perforado que fransporta el flujo de aire; el resto de la camara de aire se rellena con material
absorbente (lana de roca por ejemplo) produciendo una atenuacion en un-ancho de banda bastante
ancho. El nivel de atenuacion vendra dado por el espesory el factor de absortion del material, la

longitud del silenciador y el espesor de sus paredes.

Perforated fube

Venturi nozzie
Fig.22. Silenciador disipativo
Este tipo de silenciadores aumenta la presion del aire en sentido contrario (hacia el motor) lo

que se traduce en unha perdida de potencia.
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Respecto a la atenuacion del ruido de admisidn, se aprovecha el filtro de aire (elemento
necesario en el sistema) para disefiar un silenciador reactivo, basado en el principio del resonador

de Hembholiz. Para un sistema de admision, tenemos la siguiente figura:

t

Air filter ———————» —

[ Intake venturi

Fig.23. Sistema admision Venturi
Dénde podemos ver que esta formado por una seccién principal de area A y longitud L, con un

volumen de aire en su interior V, por lo que la frecuencia de resonancia del sistema serd:

- | A4
R (24)

Siendo ¢ la velocidad del sonido en el aire. Este tipo de disefios suele tener una frecuencia de
resonancia a frecuencias bajas provocando una amplificacion del nivel sonoro de las mismas, pero

al mismo tiempo se obtiene una atenuacion en las frecuencias mas altas.
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Aislamiento Acustico, Curso de Acustica creado por GA,2003;
http://www.ehu.eus/acustica/espanol/ruido/aiaces/aiaces.html

Cuando las ondas sonoras chocan con un obstédculo, las presiones sonoras variables

que actdan sobre él hacen que éste vibre. Una parte de la energia vibratoria

transportada por las ondas sonoras se transmite a través del obstaculo y pone en

movimiento el aire situado del otro lado, generando sonido. Parte de la energia de las

ondas sonoras se disipa dentro del mismo, reduciendo la energia irradiada al otro lado.

La energia del sonido que incide (Ej) se descompone en la energia reflejada al medio

emisor (Er) y la energia absorbida (Ej), es decir, la energia no reflejada. A su vez, la

energia absorbida se distribuye en energia disipada en el material (Eq) y energia

transmitida al medio receptor (Ex).

Reflexion

Izi = Izl~'* lz:l
E, =Eq +E;
Aislamiento

N
;;;;

.
e’

.
teu.

.,
“ia.

‘e
Sy

Absorcion

Transmision




Las pérdidas por transmision indican la capacidad de una pared para no transmitir las
ondas sonoras. Estas pérdidas dependen sobre todo de su masa por unidad de drea, su
rigidez y el amortiguamiento en el material. En las construcciones tipicas, estas
pérdidas varian entre 30 y 70 dB.




Para conseguir un buen aislamiento acustico son necesarios materiales que sean duros,
pesados vy, si es posible, flexibles. Materiales tales como hormigén, terrazo, acero,
plomo, etc. son lo suficientemente rigidos y no porosos como para ser buenos

aislantes.

El aislamiento acustico total de un recinto se determina mediante el aislamiento
acustico de todos los limites y depende tanto del nivel de ruido existente en el exterior

del recinto como del nivel de ruido maximo admisible en el interior del recinto.
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NTE INEN 2 205:2010, Elemento de seguridad, asilamiento y revestimiento interior,
vehiculos automotores, buses urbanos requisitos. Pag 16 -18.

NTE INEN 2 205 2010-12

b.10) Baterias

b.10.1) El compartimiento para baterias debe estar separado del de pasajeros y del
compartimiento del conductor y debe estar ventilado desde el exterior.

b.10.2) Todas las baterias deben estar soélidamente fijadas y facilmente accesibles para su
mantenimiento.

65.1.2.7 Elementos de seguridad y control.

a) Bloqueador de puertas. Sistema bloqueador inviolable que no permita la partida o movimiento
del vehiculo en tanto cualquiera de las puertas se encuentren abiertas y que no permita la
apertura de las puertas mientras el vehiculo esté en movimiento. Este sistema tiene como
objetivo evitar accidentes en ascenso o descenso de pasajeros y obliga al conductor a detener
la marcha en su totalidad antes de abrir las puertas.

b)Elevador o rampa de acceso para personas con movilidad reducida. Para el caso de los buses y
minibuses que utilicen un sistema de elevador o rampa de acceso para el ascenso o descenso de
personas con movilidad reducida debe contar con los siguientes requisitos:

b.1) Elevador (plataforma elevadora)
b.1.1) Requisitos mecanicos

b.1.1.1) Capacidad de elevacion. La capacidad minima de elevacion del elevador
debe ser de 200 kg. Queda excluido el peso del acompaiiante, plataforma
y elementos desplazables con la misma.

b.1.1.2) Como medida de seguridad imprescindible debe tenerse en cuenta que a
cualquier accionamiento en los mandos corresponde una respuesta
inmediata en la maniobra.

b.1.1.3) Sistema de bloqueo del vehiculo. El sistema debe proyectarse de forma que
para accionarse la plataforma se presente un bloqueo del vehiculo. El
bloqueo debe ser simultaneo con el inicio de la operaciéon de despliegue por
medio de un mando, el cual simultineamente bloquee el vehiculo y
desbloquee la plataforma situada en un punto.

Debe existir un dispositivo alternativo que tenga como misién sustituir al
sistema principal, en el caso de averia o emergencia del mismo.

b.1.1.4) Autonomia del elevador. En caso de falta de energia el elevador debe tener
una autonomia suficiente para efectuar un minimo de maniobras de
emergencia igual al nimero de plazas para sillas de ruedas que disponga el
vehiculo.

b.1.2) Protecciones del elevador

b.1.2.1) La plataforma debe estar provista de protecciones que eviten que la silla de
ruedas se salga de la misma por si sola.

b.1.2.2) Barrera de proteccion. En el flanco de acceso a la plataforma desde el
exterior, debe colocarse una proteccién abatible.

b.1.2.3) Accionamiento de Ila barrera de proteccion. Esta proteccién debe
accionarse automaticamente al perderse el contacto en la plataforma y el
suelo. También debe accionarse mediante un mando; en este caso su
funcionamiento forma parte de un ciclo y la plataforma no debe continuar
su desplazamiento mientras dicha proteccion no esté activada.

b.1.2.4) Barandas. La plataforma en posicién de trabajo debe disponer al menos de
una baranda lateral, la cual se debe desplazar solidaria con la plataforma.

-16- 2010-591
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b.1.2.56) Superficie de la plataforma. La superficie de la plataforma debe ser del tipo
antideslizante, por lo cual es admisible que se disponga de un bajo relieve
cuya altura no debe exceder de 6mm.

b.1.2.8) Dimensiones de la plataforma. La plataforma debe tener un ancho util
minimo de 800 mm y una profundidad uGtil de 1 000 mm.

b.1.2.7) Flexion util de la plataforma. La plataforma en todo su recorrido no debe
flexionar en cualquier direccion mas de tres grados. Esta diferencia méaxima
admisible se entiende entre la plataforma en vacié y cargada con 200 kg.
La rampa de acceso queda libre de esta particularidad.

b.1.2.8) Velocidad de desplazamiento de Ila plataforma. lLa velocidad de
desplazamiento de la plataforma y partes de la misma no debe ser superior
a 0,22 m/s. En despliegue y repliegue, la velocidad no debe ser superior a
0,33 m/s.

b.1.2.9) Acceso a la plataforma. La plataforma se debe disefar de tal forma que
permita su acceso por sus dos frentes, tanto hacia adelante como hacia
atras.

b.1.2.10) Protecciones. Cualquier parte del elevador debe estar debidamente
protegida para que no pueda lastimar al usuario, acompanante o vestidos
de los mismos.

b.1.2.11)Resistencia a las vibraciones. Todos los componentes del elevador que
estuvieran en tension deben estar disefiados de forma que no se aflojen
con las vibraciones del vehiculo.

b.1.2.12)Avisador actstico. Debe existir una alerta aculstica durante el ciclo de
funcionamiento de este dispositivo

b.2) Rampa en el bus. Las rampas se deben situar en posicion para el ascenso y el descenso de
las sillas de una forma manual, eléctrica u otra.

b.2.1) Dimensiones de la rampa. El ancho libre minimo de la rampa debe ser de la misma
dimensién del ancho libre de la puerta de ingreso y salida para personas con movilidad
reducida. La pendiente debe ser de acuerdo a la NTE INEN 2 245.

b.2.2) Flexion de la rampa. Las rampas deben disefarse para soportar un peso minimo de
200 kg, y ningn punto de su recorrido debe flexionar mas de tres grados.

b.2.3) Condiciones de seguridad. Una vez situadas las rampas, tienen que quedar fijas al
vehiculo para impedir su deslizamiento.

b.2.4) El suelo de la rampa tiene que ser del tipo antideslizante, por lo que es aconsejable
que se disponga de un bajo relieve, cuya altura no debe exceder de 6 mm.

b.2.5) Cualquier parte de la rampa debe estar debidamente protegida para que no pueda
lastimar al usuario, acompanante o vestidos de los mismos.

b.2.6 Avisador acustico. Debe existir una alerta aclstica durante el ciclo de
funcionamiento de este dispositivo

c) Aislamientos y revestimiento interior

c.1) El compartimiento destinado al alojamiento del motor debe ser aislado, acustica y
térmicamente, con caracteristicas de baja combustibilidad, retardadores de llama e
impermeable a combustibles y lubricantes.

c.2) El compartimiento de los pasajeros se debe disefiar de tal forma que se eviten salientes o
cualquier tipo de protuberancias, que pudieran producir accidentes o lesiones a los pasajeros.
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c.3) Todos los elementos utilizados en el recubrimiento de paredes, paneles interiores, techos y
sillas deben ser fabricados en materiales que sean retardantes al fuego, no presentar gases
de combustion toxica y ser resistentes al desgaste:

c.4) El limite maximo de presion sonora sera de 70 dB, escala A del sondmetro, medido en el lugar
de la cabeza del conductor, en todos los regimenes de funcionamiento del motor.

¢4.1) El limite maximo de presion sonora sera de 85 dB, escala A del sonémetro, medido a
1,20 m respecto del nivel del piso del pasillo de circulacion interna, en cualquier punto
desu extension, a excepcion del asiento del conductor.

d) Inflamabilidad de los materiales. Los materiales de revestimiento de los asientos, |as paredes, el
techo y el piso a ser utilizados en €l interior de los vehiculos deben ser de baja combustibilidad o
poseer |a capacidad de retardar la propagacion del fuego con un indice de llama maximo de 250
mm/min; de acuerdo con la norma 1SO 3795 (ver nota 1).

e) Temperatura eh el compartimiento de los pasajeros. El bus y minibus urbano debe contar con los
sistemas necesarios para garantizar una temperatura de confort segun las condiciones climaticas
de cada ciudad en el compartimiento de los pasajeros.

f) Extintor de incendios. El bus y minibus urbano debe disponer de al menos dos extintores, con una
capacidad minima de 5 kilogramos cada uno y que cumplan con los requisitos establecidos en el
Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 006, estar ubicado uno lo' mas cercano del conductor
y los demas repartidos en el compartimiento de los pasajeros, en posicion vertical y acoplados
con anillos metalicos o correas de sujecién de facil desmontaje.. El lugar de ubicacién de los
extintores debe estar debidamente identificado y debe ser facilmente accesible.

g) Botiquines. El bus y minibus urbano debe disponer de uno o varios botiquines de primeros
auxilios; debidamente identificados y deben ser faciimente accesibles.

h) Limitader de velocidad. Los buses y minibuses urbanes deben contener un dispositivo de forma
luminosa y acustica que alerte al usuario el exceso de velocidad scbre la maxima permitida por

laley.

i) Radio. Los buses y minibuses urbanos deben tener incorporado un radio A.M., considerando la
necesidad de la Junta de Defensa Civil y de la Fuerza Publica, de informar al pais respecto a
problemas especificos de seguridad. No se permite |a instalacion de altavoces o parlantes para
difundir programas radiales o musica.

i} Triéngulos de seguridad. Los buses y minibuses urbanos deben tener triangulos de seguridad
montables de material retroreflectivo con grado de alta intensidad o diamante color rojo y un
minimo de 500 mm de lado'y 40 mm de ancho.

k) Tacégrafo. Este dispositivo debe registrar sobre un documento durable; la identificacion del
conductor; la velocidad, distancia recorrida, el tiempo de recorrido, detencion del bus y ofras
variables sobre su comportamiento. Este dispositivo y su informacién deben ser inviolables e
inalterables. Su aplicaciéon sera definida en concordancia con el Reglamento Técnico Ecuatoriano
RTE INEN 034.

1)  Rotulacion. Todos los rétulos sean externos como internos de cualquier indole deben estar
escritos de forma clara y concisa en letras maytsculas y en idioma espanol.

m) Se prohibe la instalacion de parrillas superiores externas a la carroceria.

n) Se prohibe la instalacion de cajuelas inferiores, excepto las destinadas para herramientas,
baterias y llanta de repuesto o emergencia.

(Contintia)
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5.9 Elementos de seguridad y control

a) Dispositivo indicador de velocidad

Los vehiculos deben disponer de un dispositivo indicador de velocidad, ubicado en el habitaculo
de los pasajeros y en un lugar visible, de tal forma que se pueda identificar la velocidad con la que
el vehiculo se encuentra circulando. El dispositivo debe tener un avisador sonoro que debe actuar
cada vez que el vehiculo sobrepase los 90 km/h.

b) Extintor de incendios

-

Los vehiculos deben disponer de un extintor de incendios de minimo cuatro kilogramos de polvo
quimico seco de color rojo ubicado en un lugar accesible, acoplado con anillos metalicos o correas
de sujecion de facil desmontaje.

(2)
~

Triangulos de seguridad

Los vehiculos deben disponer de minimo dos triangulos de seguridad montables de material
reflectivo con grado de alta intensidad o diamante color rojo y un minimo de 500 mm por lado y de
40 mm de ancho de la franja.

d

-~

Tacoégrafo
De acuerdo a lo establecido segun la autoridad competente.

e) Limitador de velocidad

-~

El limitador de velocidad debe cumplir lo establecido en la NTE INEN 2712.
f) Rotulacién

Todos los rétulos informativos, sean externos como internos de cualquier indole, deben estar
escritos de forma clara y concisa en letras mayusculas y en espariol.

5.9.1 Aislamientos y revestimiento interior

Los vehiculos deben poseer, en el interior del techo, en las paredes laterales, frontal y posterior de la
carroceria y en el compartimiento destinado al alojamiento del motor un sistema de aislamiento
acustico y térmico de baja combustibilidad o retardadores de llama.

El nivel de ruido medido a una altura de 1,20 m sobre el nivel del piso del vehiculo, en la posicién del
asiento del conductor, no podra exceder de 88 dB con el vehiculo detenido y el motor girando a 75 %
del nimero maximo de revoluciones por minuto (rpm).

Con el motor funcionando a 75 % del nimero maximo de revoluciones por minuto (rpm) debe
asegurarse un nivel maximo de ruido interior de 88 dB (A), a 1,20 m respecto del nivel del piso del
pasillo de circulacién interna, en cualquier punto de su extension.

Las mediciones se efectuaran con todas las puertas y ventanas cerradas.
5.9.2 Inflamabilidad de los materiales

Todos los materiales utilizados en el interior del vehiculo en los asientos como cojines, tapiceria,
forros, protecciones plasticas laterales y posteriores, soportes plasticos (si aplica), cinturones de
seguridad, materiales utilizados en apoyabrazos y apoyapiés (si aplica), también los utilizados en el
piso, techo, paredes y accesorios de los interiores de la carroceria como cortinas deben ser de baja
combustibilidad o poseer la capacidad de retardar la propagacién del fuego con un indice de llama
maximo de 100 mm/min, el ensayo debe realizarse de acuerdo con la norma ISO 3795.
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5.9.3 Temperatura en el compartimiento de los pasajeros

El vehiculo debe contar con los sistemas necesarios para garantizar una temperatura de confort
segun las condiciones climaticas de cada ciudad en el compartimiento de los pasajeros, donde no sea
superior a 23 °C.

5.9.4 Proteccion posterior guardachoques para buses y minibuses con motor delantero

Los buses y minibuses con motor delantero deben estar construidos o equipados de manera que

ofrezcan en todo su ancho una proteccién eficaz a los vehiculos de las categorias M1 y N1 que
choquen por la parte posterior.
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NTE INEN-ISO 11654, Acustica. Cuadro — Extracto Cuadro Absorbentes acusticos

(ISO 11654:1997, IDT)

Sound Absorption Rating Ry
A 0.90 or higher
B between 0.8 and 0.8¢
C between 0.6 and 0.7¢
D between 0.3 and 0.5}
E between 0.15 and 0.2

No qualify

0.10 or lower

Figure

Caption

Table 1. Rating of sound absorption according
to 1SO 11654, 1997.

This figure was uploaded by Romina Del
Rey

Content may be subject to copyright
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Propuesta de reorganizacion técnica-econémica de los Procesos de produccién para las
carrocerias: Interprovincial y bus-tipo en la empresa varma s.a. de la Ciudad de Ambato.
Pag 53-55
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Todas las flechas se micaamn en circulos y tenminaran en circubos que
representan e evento de msciacion ¥ de termunacaon de uma activadad. El evento de
termmacion de um actividad, sera evento de imciacson de ks actividad signiente.

Ruta critica.- Es un camino que va desde Ia iniciacion mas proxima hasta 1o mas
aleinda ¥ que esta constituida exclusivamente por actividades cnticas. Estas
actividades, son representadas en of disgrama con wa linea mds gmesa. Su
trayectona formna ks muta critiea de actvidades.

25 Condiclones de trabajo™

Las actualizactoes coastantes de la mecamzaciin del trabajo, los cambaos de
ntmo, de produccain, los horaros, Ias tecnologias, aptitudes persanales, ete, genetan
ma sene de coadiaones que pueden afectar a la salud, son las denonunadas,
condiciones de trabajo, a las que podemos definr como, el conpunto de vanables que
delimitan | realizacion de una operacion en un entomoe determinanda la salnd del
trabajador en fumcion de tres vanables: fisica, pscologica v social

Ambiciee Tarea omdmsanj
cs o
e S W
Toado Sabwio

Figura 18: Condicaones de tabajo

Amblente fisico de trabajo: Son los factores que mfluven en el ambiente natural del
trabajo, ¥ que aparecen de I misma formm o modificada por ¢l proceso de
produccion, que puade repercutir negativamente ¢n Ia satud.

N oww ugtes.
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2.5.1. Ruido y vibraciones: Una de las causas de la fatiga y disminucién del
rendimiento son los ruidos excesivos y vibraciones que afectan al oido llegando a
producir sordera progresiva a los trabajadores originando una disminucion de la

eficiencia humana, tanto en el trabajo intelectual como en el manual.

La legislacion recomienda tener presentes, los ruidos continuos de mas de 90
dBA como posibles causantes de “enfermedad profesional” y los ruidos de impacto o
muidos instantaneos de mas de 130 dBA comeo causa de “accidentes auditives”; para

los que es obligatorio adoptar medidas preventivas del tipo de:

TABLA I: Niveles de ruido y actuaciones a realizar

NIVELES ACTUACIONES A REALIZAR

* No es necesario realizar actuaciones.

Inferior a 80 dBA ) ) ) .
De 80 a 85 dBA = Formacion e informacion a los trabajadores.

= Evaluaciony control médico.

* Evaluacion de los riesgos cada 3 afios.

= Suministrar protectores auditivos a los trabajadores que

lo soliciten.

De 85 a 90 dBA * Formacion enformacion a los trabajadores.
* Evaluacion de exposicion a riesgos anual.
* Suministrar protectores auditivos a todo el personal.

* Control médico cada 3 afios.

De 90 a 130 dBA. * Formacion e informacion a los trabajadores.

* Evaluacion anual de exposicion a riesgos.

* Uso obligatorio de protectores auditivos.

* Sefializacion obligatoria de lugares con mayor riesgo.

* Control médico anual.

2.5.2. Ventilacion: Se ha comprobado experimentalmente que las necesidades de
oxigeno para la respiracién humana aiumenta casi proporcionalmente al aumento de
trabajo.
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Con este fin se debe dotar de un ambiente de trabajo fluido y libre, sino es asi

debeser forzado por ventiladores y extractores de aire.

2.5.3. Calefaccion: Mejora las condisiones de trabajo eliminando el frio por medio
de la calefaccion asi como se reducen las bajas por enfermedad y mantiene el
rendimiento de trabajo optimos, las temperaturas mas adectiadas son:

Trabajo sedentario 18 °C

Trabajomoderado  15°C

Trabajo Intenso 13.°C

2.5.4. Tluminacién: La ilaminacion es un factor que condiciona la calidad de vida, y
determina las condiciones de trabajo en que se desarrolla la actividad laboral, v sin

embargo, a menudo no se le da la importancia que tiene.

Para conseguir una iluminacion correcta se deben fener en cuenta algunos
requisitos, el objetivo principal que se debe alcanzar es que la cantidad de energia
luminosa que llegue al plano de trabajo, sea la adecnada para la consecucion del
mismo, s1 1o es imposible cubrir la iluminacion naturalmente, se recurre a la luz

artificial mediante reflectores que compensen a la luz natural.

2.5.5. Carga de trabajo: Se puede definir la carga de trabajo como el conjunto de
obligaciones psicofisicas, a los que se ve sometido el trabajador a lo largo de su

jornada laboral.

La consecuencia de una excesiva carga de trabajo es la fatiga, que puede
definirse como la ‘dismnucion de la capacidad fisica 'y mental de un trabajador,

después de haber realizado una actividad durante un periodo de tiempo.

2.5.6. Manipulacién manual de cargas: FEl manipular una carga sin seguir los
pasos correctamente, puede traer consecuencias de tipo:
- Fatiga fisica y mental.
- Lesiones: Cortes, heridas, fracturas, hemias inguinales, lesiones
musculares.

- Alcance: Lesiones no mortales pero de largo duracion.
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Validacién del mapa de ruido de trafico de la zona urbana del DMQ, Ruido Vehicular
Pag 6-14

1.4.2 Objetivos Especificos

— Realizar mediciones acusticas de larga y corta duraciéon que cumplan un
procedimiento como el estipulado en la norma ISO 1996-2 (INEN, 2014),
en lugares estratégicos del DMQ.

— Modelar a través del software de prediccion CADNA-A, niveles de ruido
de trafico vehicular, bajo los parametros establecidos por tres modelos
predictivos.

— Comparar los resultados obtenidos durante el proceso de medicién de
corta duracion, con los niveles simulados por los modelos de prediccion.

— Validar mediante conteos vehiculares manuales, el flujo vehicular
establecido por la Secretaria de Planificacion y Movilidad, para cada tipo
de via del DMQ.

— Analizar el comportamiento durante el dia y la noche, del modelo

empleado en el mapa actual, mediante mediciones de 24 horas.

2. MARCO TEORICO

2.1 Ruido de Flujo Vehicular

El automovil se inventé en 1885 y desde entonces el ruido que genera se ha
convertido en un problema ambiental que crece a ritmos alarmantes, cuyo
impacto desestimado en algunos paises en vias de desarrollo, se puede
apreciar en la mayoria de los entornos urbanisticos actuales (Campello-
Vicente, 2014).

La atenciéon minima que la sociedad ha presentado a la contaminacién por
ruido de trafico implica en las personas el aumento de graves efectos y
enfermedades. Entre algunos antecedentes se tiene, por ejemplo, que en el
transcurso de los afios 2011 y 2012 por lo menos 4 millones de trabajadores en
Estados Unidos fueron expuestos a niveles de ruido que los condujeron a la
pérdida de la audicion (The National Academies of Sciences Engineering
Medicine, 2017).



El ruido que proviene de un vehiculo en movimiento es una de las principales
fuentes emisoras de esle contaminante en la mayoria de cludades alrededor
del mundo (Gonzalez, 201.3), ello debido a fa necesidad de tener un medio de
movilizacion diarno que permita a las personas trasladarsa a diferentes lugares
de acuerdo a sus profesiones o modus vivendi. Por otro lado, se deben
considerar los reguerimienios de fransporte que respaldan los diferentes
sistemas industrnales, comerciales, de servicios v administratives. Mientras una
conversacion enfre dos personas bordea aproximadamente los 55 dBA el ruido
de flujo vehicular puede llegar a alcanzar entre los B0 y 90 dBA, llegando a
compararse en algunos casoes con el ruide emitide por un taladre mecdnico
{Alonso, 2014 ). Al respecio se puade considerar gque existe una relacion directa
v de cardcter exponencial entre el nivel de desarollo gue ha tenide una urbe vy
el grado de contaminacion actstica que ha mpactade a su poblacion, teniendo

an cuanta el aumento considerable del nomera de vias y trafico wehicular,

En estudios gue conclemen al incremento fotal del flujo vehicular de una
ciudad, se han encontrado entre sus principales causas: el incremento
poblacional, la expansion urbana y el incremento de vehiculos, situacones que
han venido creciendo desde la década de los afios 60 (Gonzalez, 2013). El usa
de varables para el manejo de modelos de prediccion vy estimacian del ruido
vehicular son parte fundamental en su desamolle; mismas que son: flup
vahicular, fipo de via, proporcion de wehiculos pesados y livianos, tipo de
asfalto v zonas urbanas especificas a analizar.

2.1.1 Ruido de Trafico Vehicular
Con el fin de analizar el ruido producide por el trafico vehicular es necesano

clasificar los vehiculos, ademas se deben considerar ofros factores comao:

— Tipo de vehiculo (pesados, livianos v motes).
~ Disefio corrector de ruide implementado en su carroceria v cabinas
intermas (uso de resonadores, material especial aiskante de ruido para el



interior del automotor, ulilizacion de elementos amorfiguadores para
avitar la transferencia de ruido por medio de vibraciones).

- Condiciones del vehicule (kildmetros recomridos por el automdvil,
condiciones del motor, estade de la carreceria y elemenios principales
del vehiculo).

- Tipo de transmision y cilindraje.

Asi, existen actualmente dos tipos de procedimentos para medir el nivel de
ruido generado por un automovil: el primero de ellos se encuentra en la
normativa 150 R362:1961, mientras que el segundo estd descrilo en la
narmativa inglesa BS 4325:1966 (Barti, 2010).

2.1.2 Fuentes de Ruido Propias del Vehiculo

Gracias a los avances lecnoldgicos logradoes en las dimas décadas, se liene
actualmente vehiculos un tanto mas silenciosos en comparacion con modelos
antiguos; sin embargo, exisie aun una fuenfe que supone una contribucion
energética importante: el ruido del motor v de los neumdticos (también
conocido  como  “rido de rodadura®). Existen también otros  factores
ganeradores de ruido en un automdvil, tales como:

- Tubo de escape

- Sistema de transmisién

- Modelo aerodinamico del automaovil

- Sistema de refrigeracién intema y cilindraje

La contribucidn energética de los factores anteriormente cilados, a excepcidn
del ruido aerodinamico, no resulta ser muy representativa, por ko gue no seran
analizados a fondo durante el presente estudic. & continuacion, se detallan
algunos aspeclos mportanies:



2.1.2.1 Ruido Producido por el Motor

También conocido como “ruido del tren de potencia®, abarca el nuido provecado
por el motor (incluyendo los sistemas de admision, combustion ¥y escape),
ademas de los sislemas de transmision y refrigeracion. Hasta hace algunos
afee era considerada como la principal fuente de ruide en wehiculos de
propulsidn a motor, pero los avances en ingenieria fueron reduciendo su
contribucion al global de ruide emilido por automotores, llegando a depender
unicamente de la carga v velocidad de las reveluciconas por minutos propias del
motor (Alonse, 2014). Este tipo de ruido es poco dependiente de la velocidad,
aungque se da la situacion de que depende mucho de la carga y revoluciones
del motor, debido al mecanismo de cambio de marchas de los automdviles.

2.1.2.2 Ruido Aerodmnamico

Tipo de ruidoe producide por el fluje de aire que crcula a través del vehiculo.
Por lo general no resulta ser un ruide muy problematico en contraparte con el
exterior del automdévil, por lo menos para velocidades que no superen los 120
km/h. Las mejoras en el diseno aercdinadmico de los automoviles, con al fin de
cumplir con los requisitos del consume de combustible, han conseguido una
notable reduccion de este ruido. Sin embargo, dado gue el ruido aerodinamico
puede llegar a ser muy molesto dentro del automotor, se infenta también
minimizardo con & objetive de conseguir confort aclstico v calidad sonora
(Alonso, 2014).

2.1.2.3 Ruido de Neumaticos

Tambien conocido como “ruido de rodadura”, es producido por la interaccion de
los neumaticos con la calzada durante la etapa de movimiento del wehiculo
(Alonso, 2014). A elevadas velocidades este tipo de ruido junte con el
praducido por el dieefio asrodinamico de camocaria es al que mas influanca
tiene enm un automotor; existen 3 factores que determinan el nivel de ruido
emitido:
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- Ruido de rodadura producido por la influencia de fuerzas tangenciales,
es decir, cuando se realiza un giro de las lantas en interaccion con el
pavimento (Alonso, 2014 ).

-~ Ruido emitido por el aire atrapado dentro de los surcos del neumatico,
mismo que sale disparado cuando éste altimo es girado.

- Ruido producido por la influencia de fuerzas longitudinales, es decir, el
roce de las gomas del neumatico con el asfalio cuando se frena ©
acelera (Alonso, 2014),

Vibracion de la carcasa y aro del neumatico.

El hecho de que el ruido del motor no dependa en su mayor parte de la
velocidad, v gque el ruido de neumaticos aumente linealmente con la misma,
produce que a partir de una rapidez determinada la principal contnbucion de
ruido en un automowvil se atribuya a la rodadura (Alonso, 2014). Pese a la
informacion artes citada, existen todavia desacuerdos entre algunos autores
en que &l ruide producido por el motor dependa tan poco de |a velocidad, tal v
como puede verse en la siguiente figura, en donde se muestran las distintas
contribuciones de ruido a en un automavil a motor,

A5 5 T — T T
Huidn total
g ,}:-ﬂ‘i:::
@ !
-] ——— Rodadura |
: D _.-""..--"::'#H =}
i '{;f N
- = i
;’ 85 — L= ——— Tren de potencia —
% o0l - I
= ) ™ Aerodindmico
55 - | | |

50 [ ] T a0 = 1] 100 110 120 130
Velocidad del vehicula (kmih)

Figura 1. Contribucion de las diferentes fuentes de ruido en carreteras.
Tomado de (Alonso, 2014)
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2.1.2.4 Ruido de Frenos

Los frenos en buen estado no generan algun tipo de ruido perceptible por los
pasajeros o peatones, sin embarge, cuando éstos ya han llegado a un
desgaste considerable, el ruido generado puede llegar a ser muy molesto. Este
puede ser generado por el rozamiento de las pastillas y la superficse del disco
de la lanta, © por la pérdida de elementos amortiguadores destinados a
absorber las vibraciones causadas por las pastilas de freno, Las frecuencias
generadas por este tipo de ruido suelen situarse, por lo general, entre 4000 y
8000 Hz. A continuacion, se exhibe los elementos que actiuan en &f sistema de
frenos de un vehiculo a combustion (RO-DES, 2010).

Figura 2. Sistema de frenos de un vehiculo a combustion.
Tomado de (RO-DES, 2010)
2.1.2.5 Superficie de la Calzada

El ruido de los neumaticos posee algunas componentes diferenciadas; si bien
algunas se producen debido a fendmenos ajenos, gran parte de ellas son
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genearadas por la interaccion directa entre [lanta y calzada, por lo que es
necesano estudiar las caracteristicas tanto de la superficie de redadura como la
de los neumaticos, de manera gue esfos mecanismos puedan  ser
caracterizados. Denfro de la gran varedad de calzadas, se hara hincapié en las
de tipo asfaltadas, puesto que son las mas utilizadas en |la mayoria de urbes a
nivel mundial, éstas, por lo general, estan compuestas de gravilla y
aglomerante. En cuanto a la generacion de ruido, tomando en cuenta los tipos
de pavimento, el aspecio mas importante de una calzada asfaltada viene a ser
su textura, misma que se define como la desviacion del pavimento de una
superficie totalmente plana (Alonso, 2014). Es decr, gue las diferentes
rugosidades caracteristicas que se encuentran en el pavimento son lo que

componen su textura.

La textura @5 una longitud de onda vy es obtenida como & inverso de la

frecuencia espacial. Se distinguen las siguientas (Alonso, 2014):

Mega textura: Su longitud de onda estd comprendida entre S0mm vy
S0mm., siendo esta una caracteristica no deseada y producida por
defectos en la construccion de las vias, o también causada por
desgaste. Las mas comunes son baches, ondulacionas e iregulandades
en la calzada.

- Micro textura: presencia de pequefas piedras u ofras particulas que
componen la superficie directamente en contacto con las llantas. Afecta
la percepcion de la dureza de la carretera vy su longitud de onda es
menor a 0, Smim.

— Macro textura: Su longitud de onda estd comprendida entre los 0,5mm ¥
S0mmm. Se remite a valores concretos durante la construccion de la via
con el fin de favorecer el drenaje de agua. Es obtenida mediante

diversas técnicas de acabado de asfalto.

Las iregularidades con longitudes de onda que superan |las mega texturas son

conocidas como mregulandades o desniveles, v no eercen una directa
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influencia en cuanto a mecanismos de generacién de ruido, sino mas bien
pueden llegar a tener influencias indirectas en el conductor (la manera de
conducir, por egemplo).

De igual manera, la dasificacion de la calzada segun la textura desarrollada
por la AIPCR (Asociacon Mundial de Carreteras) y sus efectos en la
conduccion, son representados en la sigwente figura:

1ptm : Migdens T [0mam 100mm  1m
Categoria

Frccia en avia

110wy

Fricchin em asfalln seco

Infloenc ia de las caracter isticas del asfalto

Figura 3. Aspectos afectados por la textura del asfalto.
Tomada de (Alonso, 2014)

2.1.2.6 Neumaticos

Los neumatices son la parte que une al automavil con fa calzada y poseen una
influencia directa, na solamente en el confort percibido durante la etapa de
conduccion y en el agarre con el asfaito, sino también en el ruido generado
{Bastian-Monarca et al., 2018). Con el pasar de los anos la calidad de llantas
ha do mepranda de manera muy notable, vanando su composicion interna, los

matenales y los procasos de fabricacion utilizados durante su concepcion hasla
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los dias actuales. Los materiales de los que un neumatico tipico esta

compuesto pueden ser apreciados en la siguiente figura:

-~ Banda de rodadura
i Hombro

Banda lateral

Cinturdn de cobertura ..
s MMM e

AT\
|

Armazon (cuerdas dis- ~—

puestas radialmente}

Figura 4. Partes de un neumatico tipico.
Tomado de (Alonso, 2014)

El ruido de rodadura se ha ido reduciendo progresivamente conforme la calidad
de los neumaticos ha ido evolucionando, se han logrado obtener reducciones
de ruido que van de la mano con el mejoramiento del consumo de combustible.
Diversas variables influyen en el ruido de rodadura generado, siendo la mas
importante de ellas la composicion y los surcos de la banda de rodadura (Barti,
2010).

2.2 Efectos del Ruido en la Salud Humana

El ruido es un contaminante generado por diferentes fuentes de emision fijas y
moviles, entre ellas las provenientes de: maquinaria industrial en edificaciones,
electrodomeésticos, medios de ftransporte, construcciones, actividades
comerciales, eventos de caracter social, espectaculos deportivos, industrias,
animales domeésticos, entre otros. Diferentes tipos de ruido como los que se

encuentran en el interior de edificaciones o viviendas pueden ser controlados
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CDU: 629-1-4 CllU- 3843
ICS: 43.020 [y MC 08.16-101
Norma Técnica . NTE INEN
Ecuatoriana CLASIFICACION VEHICULAR 2656:2012
Voluntaria 2012-11
1. OBJETO

1.1 Esta noma establece la clasificacion de los vehiculos automotores identificados mediante
caracteristicas generales de disefio y uso.
2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a todos los vehiculos disefiados para circulacion terrestre (vehiculos
automotores y unidades de carga).

2.2 Esta norma no comprende maquinas tales como tractores agricolas, forestales, maquinaria industrial
y equipo caminero.

3. DEFINICIONES
3.1 Para los efectos de esta norma, se adoptan las definiciones establecidas en el RTE INEN 034, en el
Reglamento de aplicacién a la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial, y las

que a continuacion se detallan:

3.1.1 Asiento. Estructura ergondmica fijada al vehiculo, de configuraciéon adecuada para que la
persona se siente, pudiendo ser este individual o multiple.

3.1.2 Capacidad de arrastre. Peso maximo de disefio a ser remolcado por un automotor.
3.1.3 Capacidad de carga. Carga util maxima permitida para la cual fue disefiado el vehiculo.

3.1.4 Carroceria. Estructura que se adiciona al chasis de forma fija para el transporte de personas y/o
carga.

3.1.5 Chasis. Estructura basica del vehiculo compuesta por el bastidor, el tren motriz y otras partes
mecanicas relacionadas.

3.1.6 Eje. Elemento mecanico que sirve de soporte del vehiculo a través de la suspensién y pemite la
movilidad del mismo.

3.1.7 Pasajero. Persona que hace uso del servicio de transporte publico o privado para trasladarse de
un lugar a otro.

3.1.8 Peso Bruto Vehicular (PBV). Peso en vacio (Tara) del vehiculo mas la capacidad de carga de
disefio.

3.1.9 Peso Bruto Vehicular Combinado. Peso Bruto Vehicular mas la capacidad de arrastre.

3.1.10 Peso en vacio (Tara). Peso del vehiculo en orden de marcha, sin incluir la carga o pasajeros
(incluye el peso del combustible con los tanques llenos, herramientas y rueda(s) de repuesto).

3.1.11 Plaza. Espacio fisico destinado para una persona (sentada o de pie).

3.1.12 Vehiculo. Medio para transporte de personas o mercancias, pudiendo ser motorizado o no.

(Continda)

DESCRIPTORES: Ingenieria automotriz, vehiculos automotores, clasificacion.
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3.1.13 Vehiculo especial. Vehiculo que realiza una funcion ‘especifica. No se consideran vehiculos
especiales las maquinas y equipos disefiados y fabricados exclusivamente para el uso fuera de las vias
publicas, en la industria de |la construccion, mineria y agricultura.
4. CLASIFICACION
4.1 Los vehiculos se clasifican en:
4.1.1 Categoria L. Vehiculos automotores con menos de 4 ruedas.
4.4.1.1 L1: Vehiculos de dos ruedas, de hasta 50 cm®y velocidad maxima de 50 km/h.
4.1.1.2 L2: Vehiculos de tres ruedas, de hasta 50 cm® y velocidad maxima de 50 km/h,
4.1.1.3 L3; Vehiculos de dos ruedas, de mas de 50 cm® o velocidad mayor a 50 km/h.

4.1.1.4 L4: Vehiculos de tres ruedas asimétricas al eje longitudinal del vehiculo, de mas de 50 cm® o una
velocidad mayor de 50 km/h.

4.1.1.5 L'5; Vehiculos de tres ruedas siméfricas al eje longitudinal del vehiculo, de mas de 50 ecm® o
velocidad mayora 50 km/h y cuyo peso bruto vehicular no exceda de una tonelada.

4.1.2 Categoria M. Vehiculos -automotores de cuatro ruedas o mas disefiados y construidos para el
transporte de pasajeros.

4.1.2.1 M1: Vehiculos de 8 asientos 0 menos, sin contar el asiento del conductor.

4.1.2.2 M2: Vehiculos de mas de 8 asientos, sin contar el‘asiento del conductor y peso bruto vehicular de
5 toneladas o menos.

4.1.2.3 M3: Vehiculos de mas de 8 asientos, sin contar el-asiento del conductor y peso bruto vehicular de
mas de 5 toneladas.

Los vehiculos de las categorias M2 y M3, ‘a su vez, de acuerdo a |la disposicion de los pasajeros se
clasifican en:

a) Clase |. Vehiculos construidos con areas para pasajeros de pie permitiendo el desplazamiento
frecuente de estos.

b) Clase Il. Vehiculos construidos principalmente para el transporte de pasajeros sentados y, también
disefiados para permitir el transporte de pasajeros de pie en el pasadizo y/o en un area que no
excede el espacio provisto para dos asientos dobles.

c) Clase lll. Vehiculos construidos exclusivamente para el transporte de pasajeros sentados.

4.1.3 Categoria N. Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefiados y construidos para el
transporte de mercancias.

4.1.3.1 N1: Vehiculos de PBV de 3,5 toneladas o menos:

4.1.3.2 N2: Vehiculos de PBV mayor a 3,5 hasta 12 toneladas.
4.1.3.3 N3: Vehiculos de PBV mayor a 12 toneladas.

4.1.4 Categoria O. Remolques (incluidos semiremolques).

4.1.4.1 O1: Remolques de PBV de 0.75 toneladas o menos.
4.1.4.2 02: Remolques de PBV mayor a 0,75 hasta 3,5 foneladas.

4.1.4.3 O3: Remolques de PBV mayor a 3,5 hasta 10 toneladas.

-2 2012-755
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4.1.4.4 O4: Remolques de PBV mayor a 10 toneladas.

4.1.5 Combinaciones especiales. Adicionalmente, los vehiculos de las categorias M, N y O para el
transporte de pasajeros o mercancias que realizan una funcién especifica, para la cual requieren
carrocerias y/o equipos especiales, se clasifican en:

4.1.5.1 SA: Casas rodantes

4.1.5.2 SB: Vehiculos blindados para el transporte de valores

4.1.5.3 SC: Ambulancias

4.1.54 SD: Vehiculos funerarios

4.1.5.5 SE: Bomberos

4.1.5.6 SF: Vehiculos celulares

4.1.5.7 SG: Porta tropas

4.1.5.8 Otros

4.2 Los simbolos que anteceden deben ser combinados con el simbolo de |la categoria a la que

pertenece, por ejemplo: Un vehiculo de |a categoria N1 convertido en ambulancia debe ser designado
como N1SC, segun lo establecido en el Anexo A de esta norma.

-3- 2012-755
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ANEXO A

Para los efectos de esta norma, se establecen la clasificacién de los vehiculos segun sus caracteristicas
constructivas, asi como de su uso y-aplicacion.

cODIGO

SUBCLASE

CLASE

DESCRIPCION

BMT

L1

BICIMOTO

ke

Vehiculo impulsado por un:motor
de ‘muy baja potencia, con
pedales de bicicleta para poder
asistir al motor en las subidas o
el arranque.

MOTOCICLETA

Vehiculo motorizado de dos
ruedas para uso terrestre.

Vehiculo de tres ruedas y de
variadas configuraciones, cuya
parte delantera puede ser similar
a la de una. moto y la parte
posterior esta conformada por
una extension del chasis con
dos ruedas posteriores; puede
ser abiertos o cerrados, siendo
destinado al transporte de
pasajeros o de mercancias.

&R

Vehiculo recreacional de tres
ruedas.

CMT

1
N1

Vehiculo de trabajo, deportivo o
de recreacion, con timon,
montura y motor tipo motocicleta
y cuatro ruedas.

M para  efectos registrables,
estos vehiculos tienen el mismo
tratamiento que los vehiculos de
la subclase L.

SED

M1

Un sedan tiene un techo fijo
hasta el parabrisas trasero,
consta de tres volumenes. Tiene
4 puertas y consta hasta 5
plazas.

2012-755
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Hg-mn

{Continuacion Anaxs A)

copGo

CPE

SUBCLASE

DESCRIPCION

n coupd tiene fecho fjo con
tres volimenes. Tenen 2
puartas v & numers de plazas
es hasta 5.

En este wvehiculo la principal
caracteristica es gue & fecho v
la luneta son refrdchles o
remauibles.

Tienen hasta 4 puertas y el
nimern de plazas es hasta 5.

HEK

La principal caracteristica es que
el drea de pasajeros ¥ de carga
conforman un solo  woldmen.
Tienen hasta & puertas y hasta 5
plazas en dos flas.

Vehiculo desamollade a partir de
un Sedan, fabricado con una
camoceria cerrada, con al techo
figo rigide, exlendido hacia alris
para incrementar el espacio de
cama, Tens un nomero de
plazas de hasta 5 &n dos filas.

MIMIVAN

Monovolumen arientada al
transporte de pasajercs, Las
puertas |aterales  posteriores
pueden ser corredizas, sn un
maxirno de B plazas.

Vehiculo orenlado
especialmente al transporie de
pasajeres dentra y fusra  de
cametera,

Las puerias |alerales deben sef
abalibles, &n un mEximo de B
plazas,

La traccion puede ser dn? o dad,

A 2155
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(Continuacion Anexo A)

CODIGO

SUBCLASE

CLASE

DESCRIPCION

LM

M1

LIMOSINA

Vehiculo con distancia entre gjes
extendida. Especialmente
utilizade para el transporte de
pasajeros.

FUN

M1SD
M2sD
N1SD
N2SD

Vehiculo acondicionado para
transportar féretros.

CMT

N1

Una camioneta. (pickup) es un
vehiculo especialmente
disefiado ‘para carga, con un
volimen definido ‘para carga,
con un PBY de hasta 3.5 Ton.

El habitaculo de pasajeros
puede ser cabina simple, doble
cabina o cabinay media.

FGP

M2

Vehiculo cerrado disefiado para
el transporte de pasajeros. El
nimero de plazas puede ser
hasta 18.

FGC

N1

Vehiculo cerrado disefiado para
el transporte de carga, No posee
ventanas ni asientos en la parte
posterior.

2012-755
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(Cardinuackin Anaxe 4)

CODIGo

SUBCLASE

DESCRIPCION

=l

Vehicule auvicmotor dsefiado y
acondicionade para rasladar yio
dar primerss aulics 8 hendas o
enfermos ¥ pafa cuidados en
emargendas madcas.

Vehiculo onentads al ransparte
de pasajeras, ©On un ESpacika
infarne para |a crowackhn oa
pasajeros (comedar central]. El
pdmens de plazes plsds ser
hasla 26.

MME

Wahiculy onentado al ransporta
da paSaparas, OO Un BSpECE
inleme para |a croulacion de
pasajeros (cormedor central) El
ndmere de plazas pusde ser
hasta §0.

E:ﬁ_ﬁ:j

Wahicuip destinado al ranspora
08 pAsEpETaS, ©OM UN BSpRCK
intemo para |a croulacidn de
pasajeros (cormedor central) El
nimers de plarzas pueds ser
hasta 90,

BUS DE DOS PISOS

L A]l" J.IE'_ _.Il... nlE _]L‘
L1 AN

Wehicula deslirado al Fanaports
de pasageros, de dos plantas,
con  espacios imemos para lfa
circulacidn de pasajercs.

BCoO

Vehiculy disefiado  para el
transpore  de  pasajeras ¥
mierancias a partir de un chasia
cabinade.

El woliiman de pasajeras na
poses puerias ni venlanas.

P P
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(Continuacién Anexo A)

CODIGO | SUBCLASE CLASE

DESCRIPCION

ART M3 ARTICULADO

=

Formado por dos o© mas
secciones rigidas, articuladas
entre si, en el cual Ilos
compartimentos de pasajeros de
cada seccion se intercomunican,
de manera que los pasajeros
pueden desplazarse libremente
por ellos.

CML N1 CAMION LIGERO

Vehiculo para el transporte de
carga provisto de un chasis
cabinado al que se puede
montar una estructura para
transportar carga, con un
numero de 2 ejes.

CcCMM N2

Vehiculo para el transporte de
carga provisto de un chasis
cabinado al que se puede
montar una estructura para
transportar carga, con un
numero de 2 ejes.

CMP N3

Vehiculo para el transporte de
carga provisto de un chasis
cabinado al que se puede
montar una estructura para
transportar carga, con un
numero de 2 o mas ejes.

2012-755
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Sondémetro Center 390 Datalogger

Features:

e Complies withIEC 61672-1 class
2 standard.

® 32000 Records Data Logger.

® Manual Reading Recording Memory
(99 points).

e LCD Recording Readout
(99 memory recording).

® PCInterface.

® With Windows Software.

e AC/DC Signal Output.

® Resolution 0.1dB.




 FEATURES w

* Complies with IEC 61672-1 class 2 standard.

* 32,000 Records Data Logger.

*» Manual Reading Recording Memory(99 points).
* LCD Recording Readout(99 memory recording).
* PC Interface.

*  With Windows Software.

« AC/DC Signal Output.

* Resolution 0.1 dB.

» SPECIFICATIONS ;

Measurement Range: 30~ 130dB
Accuracy:+/-1.4dB(ref 94 dB @ 1KHz)
Sampling Rate: 2 times/sec
Frequency Weighting: A/C

Time Weighting: FAST, SLOW
Frequency Range: 20 Hz ~ 8KHz
Microphone:

1/2 inch Electret condenser microphone AC/DC OUTPUT

Power Source: 1.5V AAsize battery x4

Battery Life: 30 hours(Alkaline)

Operating Condition: 0°C to 40°C (<80%RH)
Storage Condition:-10°C to 60°C (<70%RH)
Dimensions: 272(L)X83(W)X42(H)mm

Weight: Approx. 390g

Accessories:

Batteries, Manual, Adjusting screwdriver, Windscreen,
3.5 ¢ plug, windows software, USB Cable, Carrying Case.

LCD Display
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390 SOUNDLEVEL METER
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CENTER 390 pataLogger

SOUND LEVEL METER

*The specificationsand otherinformationinthis catalogueare subjecttochange without priornotice.

m R [l Distributed by:

CENTER TECHNOLOGY CORP.

4/F.,NO.415, Jung-Jeng Rd., 238 Shu-Lin, Taipei, Taiwan
TEL: 886-2-26763926 E-Mail: center@centertek.com
FAX:886-2-26763925 http ://www.centertek.com
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Articulo - Andlisis del sistema de transporte ptiblico privado de la ciudad de Quito —
Ecuador
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Analisis del sistema de transporte publico privado de la ciudad
de Quito - Ecuador

Analysis of the private public transport system of the city of Quito - Ecuador
Santiago Fernando CELI Ortega 1
Recibido: 04/01/2018 « Aprobado: 02/02/2018

Contenido
1. Introduccion
2. Metodologia
3. Caracteristicas de las unidades analizadas
4. Conclusion
Referencias bibliograficas

RESUMEN: ABSTRACT:

El documento realiza un andlisis de la atica actual del Pt publico privado This research project aims at ing the current p of private port in the
en el Distrito Metropolitano de Quito. Siendo uno de los mayores problemas la falta de Metropolitan District of Quito. Being one of the biggest problems the lack of oversight by
fiscalizacién por el Munidipio. Para esto se recopilo datos e informacién de una muestra de the Municipality. Data and information was compiled from a sample of 5 urban transport
5 operadoras de transporte urbanas. Para el contro| de las unidades se esta operators. To control the units there is a new system that is being implemented, which
implementando un nuevo sistema, el cual controla seguridad, velocidad y respeto de controls security, speed and respect of stops by GPS and cameras implemented in each
paradas por medio de GPS y camaras implementadas en cada unidad. unit.

Palabras-Clave: transporte plblico, autobus, movilidad, indicadores de oferta y Keywords: Public transport, bus, mobility, supply and demand indicators.

demanda.

1. Movilidad en Quito

La movilidad es un aspecto fundamental para la vida y desarrollo de las ciudades. El Distrito Metropolitano de Quito (D.M.Q.) al ser una ciudad
encerrada entre montafas y con posibilidades de expansion tnicamente lineales, la movilidad es uno de los mayores problemas, limitando y afectando
la economia urbana, la seguridad vial y la calidad de vida de la poblacién; debido a que no tiene un desarrollo vial adecuado y cuya capacidad esta
siendo superada; ademas se agrava afo tras afio con el “crecimiento del parque automotor con una tasa del 11% anual.” (El Telégrafo, 2013). La
mayor concentracién de congestionamientos se da principalmente en las llamadas “horas pico” y en la zona conocida como el “hipercentro”, que es la
delimitada por: “Al sur: Calle Ambato; al oeste: Av. América-calle Imbabura; al norte: Av. El Inca; al este: Av. 6 de Diciembre - Av. 12 de Octubre - Av.
Gran Colombia.” (Secretaria de Movilidad, 2014, pag. 5). “En el transcurso de los Gltimos 6 afios, la velocidad media general de circulacién en el
sistema vial del DMQ ha experimentado un descenso, pasando de 19,9 km/h a 14,1 km/h"” (Secretaria de Movilidad, 2014, pag. 16). "Segun encuestas
de movilidad realizadas por la Comunidad de Madrid para el Municipio de Quito se demuestra que el 73% de la poblacién utiliza el transporte publico
como movilizacién diaria.” (Explored, 2012). A continuacién en la figura 1, se puede observar la distribucién modal de viajes por modos de transporte
en el 2014.

Figura 1
Distribucién Modal de Viajes Desglosada por Modos de
Transporte - 2014 (Secretaria de Movilidad, 2014, pag. 4).

M Transporte Publico

W Transporte Privado

Estas cifras sin embargo no representan el uso del espacio vial puesto que el 70% de este es utilizado por vehiculos particulares mientras que solo el
30% restante es usado por el transporte publico. (Secretaria de Movilidad, 2014, pag. 6).

Otro de los problemas en el transporte colectivo es la mala distribucion de las rutas puesto que “la mitad de las operadoras tienen tramos de recorridos
similares, seguin datos de la CAmara de Transporte de Quito, en la Marin confluyen 1650 de los 2750 buses urbanos de la ciudad.” (Pacheco, 2014). Lo
que ocasiona que exista una competencia entre las unidades de transporte por ganar pasajeros, esto se traté de controlar y evitar con un modelo de
gestion centralizada conocido como “caja comin” el cual fue establecido por ley y se implementé desde diciembre del 2013. (Guerrero, 2015). Con este
esquema se da una reparticion equitativa de los gastos e ingresos entre los miembros de |las operadoras, promoviendo una cultura de cero accidentes
por la reduccion de la conduccion competitiva, pero esto no provoco cambios ni resultado alguno entre los buses de otras companias que comparten las
rutas. "Segun datos del Municipio, en Quito hay 62 operadoras. De estas, 34 ya son parte de este método de cobranza. Otras 22, en cambio, estén en
proceso. Quedan seis, de las cuales tres deben completar los requisitos y otras tres no han iniciado el trdmite.” (Guerrero, 2015).

Uno de los problemas que se ha acarreado desde siempre es el tema del alza de pasajes la cual ha sido controlada por medio de subsidios dados por el
Municipio de Quito, la dltima negociacién se dio en febrero del presente afio, entre el municipio, dirigentes de la cdmara de transporte del DMQ y el
pleno del Consejo Metropolitano; llegando al consenso de mantener las tarifas de pasajes en $0,25 para adultos, $0,12 para nifios, estudiantes y



tercera edad, pero ademas se redujo a $0,10 para discapacitados; teniendo un mejor paquete de subsidios siendo estos una “"compensacién
condicionada” a la que se puede acceder cumpliendo ciertos requisitos basicos.

Los propietarios de los vehiculos con sistema de Caja Comun en proceso de implementacién recibirdn un subsidio de entre 0 y 450 délares mensuales,
mientras que las operadoras que ya cuentan con la Caja Comun la compensacién irdn de 0 a 1000 délares mensuales, si cumplen un estandar de
calidad que tiene una treintena de parametros. Entre estos parametros esta que tan solo por cuidar la limpieza de las unidades, se aseguran un
subsidio de 153 ddlares, por el mantenimiento de la caja comin 94.89 délares, por adecuaciones a los vehiculos para permitir el acceso de
discapacitados 79.17 délares, para capacitacion integral de choferes y ayudantes 67.20 délares. Ademas si cuentan con uniforme para cuidar la imagen
corporativa se les acreditara 34.13 délares y 22 délares si brindan informacién adecuada a los usuarios. (La Hora, 2015).

Jorge Yanez, directivo del sector de la transportacion, sefialo que los acuerdos con la municipalidad tendran una vigencia de dos afios; el Alcalde
informo a los concejales que se requeriran $21 millones anuales para la compensacién a los transportistas, y esta se obtendra de una optimizacién
administrativa del cabildo. (El Telégrafo, 2015).

Como contraparte los usuarios del transporte convencional esperan que estos acuerdos se cumplan y sean controlados puesto que en Quito “en un dia
promedio se hacen 1,2 millones de desplazamientos en buses convencionales. Las personas que se movilizan en una de las 2750 unidades denuncian
malos tratos: esperan por minutos una unidad, corren para abordarlas, viajan de pie, etc.” (Pacheco, 2014).

Otro problema en el sistema de transporte publico es la inseguridad ya que transportarse en Quito se ha transformado en una batalla diaria, esto se
experimenta en la gran mayoria de paradas de la ciudad en donde no existe el respeto a nifios, mujeres embarazadas o personas de la tercera edad, lo
que es mas notorio atin en las horas pico por la aglomeracién de la gente que trata de movilizarse a sus trabajos o centros de estudio, las unidades
viajan con un exceso de pasajeros que en la mayoria de casos es 90 personas entre parados y sentados, en algunos casos van colgados de las puertas,
otras personas corren entre los autos para poder subir 2 su bus, haciéndolo mientras estos estdn en movimiento; esto es facilmente comprobable sobre
todo en las avenidas y sectores que son un cuello de botella, en las cuales confluyen muchas rutas y operadoras como los son: la Marin, el Recreo, la
Av. Napo, los Tuneles, la Av. Galo Plaza Lasso, el Comité del Pueblo entre otras. En la figura 2 se puede observar la aglomeracién de gente viajando
colgada de la puerta de una unidad de transporte, mientras en la figura 3 se puede observar gente caminando frente a los buses puesto que estos no
respetan sus paradas.

Figura 2
Personas Viajando Colgadas de la Puerta (Flores, 2013).

El plan maestro de movilidad del DMQ del 2009 al 2025 tiene como politica privilegiar al transporte colectivo como el modo preferente de movilizacién,
ademads se propende a racionalizar el uso del vehiculo individual para de esta manera tratar de reducir la tendencia a la saturacién de la red vial
principal. (EMMOP-Q, 2009 - 2025, pag. 11). En la figura 4 se puede ver la tendencia a la saturacién de la capacidad de la red vial del 2006 al 2025.

Figura 4
Tendencia a la Saturacion de la Capacidad de la Red
Vial 2006 - 2025 (EMMOP-Q, 2009 - 2025, pag. 6).
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Compaiifa.de transporte urbano de Quito que poseen rutas convencionales y municipales, Iniciaron operaciones en 1981 y su gerente es el Sr. Nelson
Brito. Funcionan como una empresa, no como duefios individuales de las unidades sino como accionistas logrando con esto que en |a “caja comiin”
Mamaqu.hmmammmmmn,mmum-mmhemhmmmmmhmm ~ Camaly es una de las
m__ mwmmndwldemhqmmmzm 2 ayudantes por unidad, logrando con esto que se cumpla turnos de 8

horas diarios, estan afiliados al IESS, los choferes poseen licencia D o E actualizadas y los ayudantes son mayores de edad con instruccién media sin
discriminacién de género, Gracias al apoyo y trabajo de socios y colaboradores pudieron construir una mecénica automotriz exclusiva para el
?ﬂmmmhmymmm&iwmmnemumm&mhmﬁehm&-é}‘mﬁludummdusmnmmuvlum

en rutas municipales.

En las siguientes tablas se puede cbservar los horarios de operacién, intervalos de salida, tiempo total por vuelta, distancia de recorride en Km, la
cantidad de flota: y los: barrios de origen y destino de cada una de las rutas de esta operadora.

En las siguientes figuras se puede observar una comparacién de la distancia del recorrido de cada ruta en Km con el tiempo gue se-demora en dar
vuelta a la ruta en minutos, se toma en cuenta ademas la variacién de tiempo que existe en horas pico y horas valle,

. i Vo Mo Vo hora pico
| Distancia Vs mmo tme@

DEanci (Km)
enEGBEERELE

A ] - LaGasga- 07 entativiafio
e LDESHEORR - LTS = i Doion - CHMEY

Distanci (Km)

cwmSBENESEEE

=w="_0kn-Camal W Lo Gaste-OrienteQuiefio
= Lires| {Cekan ~ Cormal =iy dtery - Lol




Compafia de Transporta Planeta "Transplaneta” 5.4,
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Para el calculo de las nsnmdasmrurﬂﬁuﬂ en-el sistema de “caja comin” las operadoras lo calculan dando un valor a cada vuelta gue de |a unidad
independientemente de si la ruta es mas larga o corta que Ja de otras unidades, poresto es que se rota las rutas. Suponiendo que tienen una ganancia
de $30000 al dia las ecuaciones que se utilizan son las siguientes.

Por vuelta:
Ganancia total del dia + #unidades en su flota = x 3)
x + # vueltas por unidad = Valor /.o )

3. Cara'mrktlms de las unidades analizadas

Segiin los datos vilados de cantidad de pasajeros, la ganancia depende de la cantidad de flota que tenga la operadora y la densidad poblacional de
los sectores por donde circulan. Existen algunas rutas Namuda lentas en las que hay perdida de dinero pero lo compensan con el resto de rutas que
son largasy pasan per lugares de mucho movimiento comercial

En 14 figura 15 sé tiene una mmmumsmma.mmmmwsymmw&mmqnanm
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Sea&hnnquahnpumdmmnhﬂnﬁ;eﬁnﬁhuh\hmﬁuu&ﬂnhimh con la ruta: U.Central ~ Caupicho ~ Miisculos y Rieles viajando a
una velocidad promedio de 19.69 Km/h.
Enhrgnmmachum-ldﬂmﬁmndﬂhdwrumnlnmduﬁmnaEanﬁhﬂnspnnmﬁnmhmv&mmmummm
choferes por unidad con turros de B horas cada uno.

ra 16
Choferes existintes 'fmm.m'mw unidad

Choferes Capacitados

l‘ §

1 2 8
W%a Necesita (WExisten M Déficit

Por esta razén la mayorfa de compaiiias aun trabaja con un selo chofer por unidad, a |a espera de que las escuelas de choferes gradden a mds
profesionales y exista una ordenanza en la que se obligue a tener dos choferes con turnos de 8 horas cada uno.

En la figura 17 se observa mmmmmmmmmammunmmmmmumwmmmwmmuw B
uso de dos‘GPS en una misma unidad viene a ser un desperdicio-de recursos, pero la negativa del municipic a entregar a las compafiias la informacién
ﬂtlﬁ?Shmﬂmdualmmsammammﬂmhmmm«ﬂdhsmmwﬂwmmmmmmamw:

Untdades con o8 ﬂ:‘.ﬁ’mmmm



Uridades ton GPS

| ' 1 o= s au L) s -

A Muncips B Wenrgal y Frepan

Fars & cakuls de lss genenciay per undsd con & deisma de caja comon, i cakouls 8l vaker Sw cada wﬂﬂ.hmﬁqmm ufi dia Lye genanciass
sobales de b compaile Traraafa 5 A son de R30000, s ks o o BT unidscee v cods uma oo vusEss por nuts

B decir que Cida onsled ganara $E00 por s dia 40 o gue cemplid con lis 5 visltas sbligabarids 5§ suted un percance oo selo une vk v en asé
wuild gita A0, redbe b $1310 o8l splor de b vuells S8 £2a Sd 0 F 0 el Ul pang $200, recbiich ol firal T 3220

L intirainckin il murices @ bl implanmento di ticn bl la e lod Budad b unha bisnd ibfabinga para b Moeabeadide di i ficesod, S sdba Mt
oamivalan Que Ao exigia eooEso de wleodad. sue los Buses sigam 5 i sin desviarse. el mcgpete de las paradas v &l Tempo e Cads unidad: asi &
[pdrd et une mevilidaed mis ordenads v un mejor reba Bl ussanie. La sformscidn que s recoge del GRS v las clifnaras v ditestammbe al cenirs de
SERin d R rewiBdad ¢ nd e ervirepada & nisgle personal o LS compaias por o o5 ens Grecamanis Sale gus tenen un GRS pEng 1o saden
Hunickind o fa.

Lo ErBNERSITHSER COTALITEN Bd CARTE & Slars § no EErsn une genencls qus B permes & sfams pars 8 mamento S8 renosee b uniced goe b cusl,
comrdo deben raslicer bs comprs de un rusvs bew we tienen qﬂMrmrMﬂpﬂ'unlmpﬂuﬂnhw.k-M—mwn
thcnkoa para o increamenin de pasa| e, dands comes rasultada que & pacee deteris cocter minme $0. 41 para que @ traraports SENQE un ranga e
whblided, 1s o deberia reppetar y oo tomar Oricemaents une deconién podbice, sere el pocer pbbermr un rr-;hrmpm'pﬂdll-mnﬂ
traraporis § nooaon apeisans con wobeedes o regaliae.

4. Conclusiones

B momento exdibe ot dificE muy grasde de cholern profeiionales, ssiste mucha genbs gus @ pemar de condar con la cencia nunce has mansiesa un

h.ll.'u'h'ul.hrﬂql.:ﬁmnmqlrdb:-mnnn-lhnmnim.‘nl-mﬂwh-mmh_ﬁh' . znben jar ol beon vy asbAn
da & anbin & pard que pusdan ascar o beencin y de enks manens cibnr un poco arte dkct,

B rragnbzipil ST meda o Sirk dEsandenicias oMo i 25 L) ssorenaria o e iban fy AMT o8l cenang o pestita oe s measdbdad &5 & encargain

abrsodube del Trarceoris whan de Quito commolands mefas, robas v compatig.

B memen Do icaments & 50% o usidades ubanas de OQuito pases & GFS eninegady por &l Municips, & resto o8 usidades e ineiala & dopodtiva

(DOTLE T EEDE UNG (DT NED &% [ Cudl S8 inedigue ung fecha Brdbs [ W Impemantaciin O sohe SRDEME Al N EEEDE UNE SRlENIATY DU I

ahbge® 8 s compatis o undades & netalar los GPS &8s no ko Rarsn por valintsd propis pussto que prefansn ssguin & s infarmalidsd v En nngln

tigo da oariral Al saguers por pare del dusfo de G unided U opeTRiora.

Sa dube reslicar una capacikaciin acerca de la apicacidn de L caje comdn @ los encargadaa de lis oparadones Se Srassports pusabo gos skl ne aolo

impleca v mecoger osn W dirame y reparls de igus manera a Podas o soee o unsledem eno vl confoal de kdometras da las umisdedes W comboitibla

whlraza v low menkasiremnkes dal bus va sue oo coaloe serian Sepa-dando ‘a mara So cheun.

L denaidad poblacienal aa du la cusl depends fa cantdes di pasajercs diancs diun bus, depanss embubn de s be robs pasa por cmnbred de canmrss,

sducatiyon o ecresbvon. A peier-de gom @ gran mayoris de co—pan lns poam on promedic de B30 peaajerod diance por unided una de lan compan e

analmaday bene un pereekaje do 006G darizs v gue & Ordes Erecaports qua se diriga hacia o termanal (Obrers Ledepandiesia § e et decier

aun hay mpaco pare corabuccan de cesa ¢ conjuskos hebkacioneles por b2 cusl %a Semarda crecs ceds var min

Referencias bibliogrificas

JLY ANT (30 &o Jurio de IO1E] ANT, Dobercds de Emgresss Fabricanses de Camposrias porizadas per AT

iR Wk g b e inde s phgsd eeca ngdhey T LR - 1R a0k~ -8 g - P C b g ~ 1 0 T T - S e e - s 04 - 1] - 2001

[2] Axsrmishes Macional (11 de Mayn de I00T), Aeamibles Nacwonal Obsenkio e Conpiffuctn del Boysdor

FEn i e bles rair iing | g gt oo e b g panaTiTec o0 g horiln pat

[3] SCICEY, |50 da Mayg de 20LE) Certro ge Tresaferencis Tecralipics pare e Capackacion & Irveghgacien en Conirol da Enisarss Vehiculares,
Dirienddo d Certlcpsdn de Campoanps; hip )/ iwse ooices camyirde. mp o ton=oom_conden il sy = priios b TRiTienid= 247

[4] Comaiones Lagnlabeai dal Congraso Neconal dal Ecusder: (12 de Nessemibre Sa 1993, [5] Lep da Rigi=et del Dlatrito HetrogalRamo de Guibs,
Dlrieniin Sa

SEpi i wmew g urato guin_geb s documenimi U 1L A CrpamiesoeImiena’ Biae Lepel_oue_ e rgeday_de regeen_pars_wl énltfic malrspolfiano _da
18] Consejo Matrepsieans de Quba. [3 de Abal de 20105). Ordanancas HOMQ. Gbumido de Ordananca 56:

Sinp: Vw1 ik gob edmd ey osdeer i B 00 den i i OR BEM A R2AS % ORI DT | E S S 200 0185 A D

f-?.'l:l!-“'.:l'l"ﬁ.b}"tilil "!.I"-"d-\.lﬁ-:‘:"“.ﬂ'.I"'-il.l"'ll:ﬁ-ﬁ:l"":.ﬂmr""‘:mh‘llu?ll Fartn etk e 2 i i 200 N alimcr el 14 B "% 1 Oake Fhe 3 30 rvices b2 Bedr e 20T i

|7! Bl Comerzia, |17 de Dobsbre da 3011]. Bl Comerdo, Shisnddn de Quiks; bmp:/Swew sicamenoa comiactusl dad/'quta/csissmr-boasg-aan-
meuficiamtesy mimi

[3] B1 Teiégrady. (08 o Agesio oe 2013} El Tekdgran, DEoenida oe B Titegralo; Ima- s T sg rafon o mi S0 raiTi § ey i i i 84 -5 s & unomansg -
praca- k- s - - pehincian mbm

191 B Teldgrads. (12 d& Erera Sd 2FL5). El Ttkgraha. Obitbseds i Quite: BILE! ) (ivim Db i Fo oo i sar i of e Do Din ey 06 (i bl o= 00~ Lai Tk e
S I e - B 1~ - e 5 > O S I LY

[1D} EMMGP-0. {2008 - J02E]. Uriegesbsn. Slriesics de Ganenos de Flanliceckdn de la Hovilkdad:

St - i oot v ot g Dhency Frm ok Murl _Quibe 300 Aas_ Pawitin Mol 20092008 Frasernbhoan g

[11] Explored. (156 di Miarm o DILT]. Explonedl Obstadisdo db WO e i pio fmel O i i 0ed @ b - inlel 00 il ir il - 27 i i T g Dok~ S 398 o
[13] Flores, B {03 de Agoatc de 2003} Ageocie Pdbics de del ¥ drice andes. Ohitmnido de sndes-

FpJTEEw. grad e ol sp e no-pare-ssnad ad S mos ficaree-ai fe-sa-balw i p-cone.

[V3] Gesmrrare, A, (10 o Maes de 2035). B Comercky. Dibanids de Quitn; hitg: [ ess slonmersia com) bebusl e petind cae-come -p -5 fing

susax Fiml

[14] [sge Faz, K, & Inga. Tores, M (6.1). Universidsd Rales] Landivar - Faculad de [njpeniedis Mecinice. Chlenio &8 Tamaio de una Mueia pard
Wl Ivaeatipachin o MEneahd. SO v i DR L Adil gUBOLETTMARL, 02_BASOT *0F

J15] Eretitubs Bosstes i of Nomnalicaisdn. (02 o Fibogro S8 2009). NTE INEN 131 0005: Vehioubkss Automplents, CaFmoceries of Bupes. Rburaiieg.
Obvtrbdo o L' Raitiirea! Eo (7L Pl Do 1 (b it By nte . L 523 2000 it

{18 Iratitubs Bossscriane de Formslmscidn, [23 de Dicimmbre de 20000, NTE INEN 3209 3010; Vshicules we. Bun i Raguimtse
Drbnkdo de CCICEY: btz 7 seves  cocmv.oomy ceecarg st NTE %202 001 . pdt




Anexo [28]

Estudio Acustico de Acondicionamiento del tinel de la alcazaba Pag 17-24

shha,

calles adyacentes estan cerrados y en periodos de maximo trafico, facilmente se llegan o

incluso se superan estos valores.
Para la modelizacion de estas fuentes, se van a distribuir de forma uniforme a lo

largo de toda la longitud del tunel, en disposicion tresbolillo en cada sentido.

-
-
-
-
-
-

Figura 9 Vista interior del tinel con trifico denso

5.- PROBLEMATICA

Desde la inauguracion del tinel, se viene manifestando un grave problema de nivel
sonoro interior, no se puede olvidar que este tiinel no solo descongestiona el trafico,
sino que por sus dos aceras circulan bastantes peatones. Estos peatones en su recorrido
por el interior se ven expuestos a un nivel aclistico excesivo y que es superior a que
pueda existir en las aceras de cualquier via urbana congestionada. Esto hace pensar que
se da un problema de aumento de intensidad por sucesivas reflexiones interiores y que

no fue considerado en el proyecto inicial.
Por la situacion céntrica del vial y la densidad de peatones que circulan, un

problema que a priori no tendria mayor incidencia en cualquier otro tinel se convierte

en un grave inconveniente y que debe ser afrontado por las autoridades municipales.

Inés Aragiiez del Corral — Master de Ingenieria Actistica — Universidad de Malaga
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Segin el Gltimo informe de 6/03/12 de “Mediciones de corta duracion en el Ttinel
de la Alcazaba” los viandantes se ven sometidos a un nivel continuo equivalente Leq de

90 dBA, lo que incumple los valores indicados en:

a) Tabla A del Anexo II del RD 1367/2007, sobre objetivos de calidad acustica
para el ruido aplicables a areas urbanizadas existentes.

b) Tabla I del articulo 9 del D6/2012, sobre objetivos de calidad actstica para
ruidos aplicables a areas wrbanizadas existentes, en decibelios actsticos con
ponderacion A (dBA)

¢) Punto 3 del articulo 4 de la Ordenanza para la Prevencion y Conitrol de Ruidos y
Vibraciones, Ayuntamiento de Malaga.

Por otro lado, se ha generado una alarma ciudadana que se ha recogido en varios

articulos de prensa local, de los que se reproducen los mas interesantes en el anexo 1.

6.- MODELIZACION

Para poder evaluar adecuadamente los procesos de reflexiones que se dan en el
interior del tinel se ha procedido a efectuar una modelizacion de este mediante su

digitalizacion y posterior tratamiento con un programa acustico.

6.1.- AUTOCAD

Como primer paso y tomando como base los propios planos del disefio del timel, se
ha realizado un modelado en 3D del mismo, para lo cual se ha utilizado el programa
Autocad version 2013 ®.

Inés Aragiiez del Corral — Master de Ingenieria Actistica — Universidad de Malaga
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También puede observarse que se: obtienen unos niveles, tanto directo como total,

A la vista de los datos obtenidos
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Figura 11 Curvas de niveles de SPL directo y total en la situacién inicial

7.- PROPUESTA DE SOLUCIONIES

Se plantean, a la vista de los resultados obtemidos, tres posibles soluciones que

pasamos a describir.

7.1.- ASFALTO FONOABSORBENTE

Estos firmes estan formados por una capa de rodadura, con buenas caracteristicas

funcionales acusticas.

Inés Aragiiez del Corral — Master de Ingenieria Acustica — Universidad de Malaga



Las capas de rodadura se realizan con mezcla bituminosa en caliente discontinua,
denominada fonoabsorbente FA, por mezcla bituminosa semidensa S, o por mezcla

bituminosa en caliente drenante tipo PA.

La mezcla bituminosa FA sera empleada en todas las secciones como capa de
rodadura para traficos muy pesado, pesado y medio, en un espesor de 3 cm. Para trafico

ligero, se dispondra una mezcla bituminosa tipo S-12, con un espesor de 5 cm.

No se han encontrado fichas técnicas donde se determine los coeficientes de
absorcion en funcion de la frecuencia. No obstante, existe documentacion donde se
indica que la reduccion acustica media de los niveles sonoros oscila en torno a los 3-4

dBA, con una reduccion maxima de 6 dBA.
Si se aplica esto al caso del tinel, los niveles obtenidos no disminuyen lo suficiente
como para llegar a valores aceptables, ya que se seguiria estando muy por encima de los

limites establecidos de calidad acustica.

Se considera que esta medida puede ser adecuada en combinacion con otras, de

manera que puedan superponer ambas sus efectos de reduccion actistica.

Figura 12 Asfalto fonoabsorbente

Inés Aragiiez del Corral — Master de Ingenieria Actstica — Universidad de Malaga
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7.2.- MORTERO ABSORBENTE

Se estima que en el interior del tinel existe el problema de excesivas reflexiones por
una superficie con un coeficiente de absorcion demasiado bajo. Por ello, se plantea
como posible medida el recubrimiento interior del arco del tinel con un mortero

proyectado absorbente de marca Vermacustic o similar (ver plano n® 3.4.1).

El material escogido se trata de un mortero proyectable seco, ligero y exento de
amianto. Este mortero se destina a la correccion acustica de locales industriales, centros
docentes, salas de espectaculos, estudios de grabacion, bibliotecas, restaurantes, centros
de convenciones, discotecas, lugares ruidosos, talleres y fabricas, hoteles, pabellones

deportivos y, como en este caso, tineles y otros elementos de obras publicas.

El aspecto que presenta el material, después de su secado completo, es de color
blanco grisaceo, lo cual permite su completa integracion en todo tipo de arquitectura o
decoracion de interiores. Tras el secado, el mortero queda ligero y perfectamente
adherido al soporte.

Previo a la aplicacion del proyectado es necesario aplicar sobre el soporte una capa
de puente de union. Las superficies destinadas a recibir la aplicacion del mortero deben
encontrarse limpias y perfectamente desengrasadas. La aplicacion del mortero debera
realizarse con maquinaria tipo tornillo sin fin, estator o rotor, que no produzca ningin

tipo de recalentamiento o secado del producto.

Los espesores de aplicacion varian entre 6 y 35 mm, en una sola capa.

El tipo de secado wvaria
dependiendo de la temperatura, la
higrometria ambiente y el espesor de
la aplicacion. Su endurecimiento es
total entre 10 y 15 dias después de su

aplicacion.

Inés Aragiiez del Corral — Master de Ingenieria Actstica — Universidad de Malaga
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Estudio de Acondicionamiento Acistico del Tanel de la Alcazaba .

El mortero contiene un material expandido, por lo que los sacos deberan ser
manipulados con cuidado y los palets no podran ser apilados. La temperatura de

aplicacion del producto no podra ser inferior a los 5°C.

Durante el tiempo de secado, sera necesario evitar los riesgos de condensacion de
fuerte humedad sobre la base, ya que se podria producir un efecto de “lavado™ del

producto. Es imprescindible mantener una buena aireacion del local.
La densidad del material es de 450 kg/m>, una vez seco.

El coeficiente de absorcion varia con la frecuencia segiin el grafico siguiente:

] -
COEFICIENTE DE ABSORCIGN ACUSTICA, a5

1,0 . . .
09 £ FRECUENCIA INCERTIDUMBRE
08 'S Hzl 1]
07 o 100 015 0.02

o R\ 125 0.22 0.02
' A 160 027 0.02
0.5 ' | / 5 o A 200 038 0.02
04 e S { 250 044 0.02
03 | 7 | 240 | 316 041 0.03
02 L 400 041 0.03

* 5 v} 500 041 0.03

0.1 ' I N i 630 046 0.03
0,0 : 800 053 0.03
125 250 500 1000 2000 4000 1000 058 0.03

He 1250 061 0.03

1600 0,60 0.03

2000 064 0.03

2500 069 0.03

3150 074 0.04

4000 076 0.04

5000 078 0.04

Figura 14 Caracteristicas absorbentes del mortero

Con esta solucion y volviendo a aplicar el programa de modelizacion se obtienen los

siguientes resultados:
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(c) EASE 4.3 /EASE Hall /27/08/2015 13:40:30 / jolly Proaudio Broadcast Engineering Ltd.
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(c) EASE 4.3 / EASE Hall /27/08/201513:40:14 / jolly Proaudio Broadcast Engineering Ltd. I
Figura 15 Curvas de niveles de SPL directo y total tras la aplicacién de Ia propuesta

Se puede ver como los niveles de SPL total disminuyen, teniendo ahora un nivel
total de 103,93 dB, es decir, 4 dB menos que en el caso inicial. Si se realiza el calculo
con la ponderacion A, el nivel total obtenido es de 94,45 dBA. Esta diferencia sigue

siendo muy baja, no llega a ser suficiente como medida de aplicacion.
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