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RESUMEN

La contaminacion auditiva y los altos niveles de trafico vehicular registrados en la ciudad de
Quito, se han vuelto una problematica. Por tal razén, tres vehiculos categoria M1 con diferentes
procedencias de fabricacion fueron analizados, con el objetivo de determinar la incidencia de
ruido que ingresa al habitaculo durante el rodaje del vehiculo en puntos estratégicos en el DMQ.
Se elaboraron pruebas de medicion en base a las siguientes normativas, que nos proporciona
los niveles maximos y minimos permisibles: ISO 5130:2019, la OMS y Ordenanza
Metropolitana N° 123. Los resultados obtenidos reflejan un incremento del 25% de ruido debido
al cambio de variables propuestas, siendo que entre las categorias M1 K, M1J y M1 C tienen
un cambio de 10% entre cada uno en el mismo orden, debido a los distintos factores como
materiales del auto y niveles de exposicion. Se obtuvo medidas de ruido maximo de 95 a 100
dB, los mismos que sobrepasan las normativas planteadas. En conclusion, el vehiculo M1 J
cumple con las caracteristicas referentes a las normas, asegurando niveles 6ptimos de ruido
hacia los ocupantes para evitar problemas auditivos al corto y largo plazo.

Palabras clave: Decibel, Contaminacion Sonora, Vehiculos Comerciales

ABSTRACT

Noise pollution and the high levels of vehicular traffic in the city of Quito have become a
problem. For this reason, three M1 category vehicles with different manufacturing origins were
analyzed in order to determine the incidence of noise entering the passenger compartment
during the vehicle's rolling at strategic points in the DMQ. Measurement tests were elaborated
based on the following regulations, which provide us with the maximum and minimum
permissible levels: ISO 5130:2019, WHO and Metropolitan Ordinance No. 123. The results
obtained reflect an increase of 25% of noise due to the change of variables proposed, being that
between categories M1 K, M1J and M1 C have a change of 10% between each one in the same
order, due to different factors such as car materials and exposure levels. Maximum noise
measurements of 95 to 100 dB were obtained, which exceed the proposed regulations. In
conclusion, vehicle M1 J complies with the characteristics regarding the standards, ensuring
optimum noise levels for the occupants to avoid hearing problems in the short and long term.

Keywords: Decibel, Noise Pollution, Commercial Vehicles
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1. INTRODUCCION

El parque automotor segin la AEADE
(Asociacién de empresas automotrices del
Ecuador); mas del 35% de vehiculos
vendidos en Pichincha son de gama M1
(AEADE, 27); es decir que hay mis de
790.686.4 automodviles que circulan en el
DMQ. Esta creciente demanda de
circulacion ha apuntado a que la red
vehicular se encuentre saturada causando
estragos en varios puntos de la ciudad. El
DMQ ha identificado que las zonas con
mayor afluencia de vehiculos son los
corredores o también llamados tdneles.
(Quito, 2005)

Tabla 1. Participacién de ventas por marca de
vehiculos livianos

Vehiculos % De demanda
KIA 23%
CHEVROLET 19%
GREAT WALL 7%
HYUNDAI 7%
TOYOTA 7%
OTRAS 23%

Fuente. (AEADE, 2020)

De esta manera los usuarios tienen diferentes
percepciones del ruido que ingresa en el
interior del automovil ya sea debido al
trdfico generado u otros factores; esta
exposicién al ruido por ciertos periodos de
tiempo prolongados causa afectaciones a los
usuarios de manera que el presente estudio
tiene como finalidad analizar la incidencia
de ruido que se filtra dentro de la cabina de
un vehiculo en el distrito metropolitano de
Quito

Esta investigacion analiz6 los vehiculos més
vendidos en la ciudad de Quito para estudiar
las diferentes percepciones de ruido que
existe en la cabina de un automévil debido a
variables externas, en escenarios con
condiciones reales donde se llevard a cabo
pruebas de campo utilizando un equipo de
diagnéstico calibrado bajo la normativa
IEC651 tipo 2 y ANSIS 1.4 con la finalidad

de realizar una comparativa seglin los
niveles que establece la OMS.

Segtn el estudio realizado por la Secretaria
de Movilidad en el afio 2014 (Secretaria de
Movilidad, 2014), en el DMQ se han
determinado varios puntos focalizados
donde los niveles de ruido sobrepasan los
estdndares normalizados; para lo cual en la
ordenanza metropolitana N° 123, en el
articulo 26 refiere al nivel de ruido permitido
para los automotores los cuales en este caso
no deben sobre pasar de los 88 a 90
decibeles. (Ordenanza Metropolitana, 2004)
Un estudio realizado sobre el ingreso de
ruido hacia la cabina del automotor indica
que, en la ciudad de Quito, el 51% de los
automdviles que circulan son de procedencia
nacional (Lépez del Corral, 2018), por esta
raz6n hay que considerar si en la fabricacién
se respetan los estdndares inhibicién de
ruido exterior hacia el interior de la cabina.
Es importante identificar las diferencias que
existente entre los materiales aislantes de las
distintas gamas de vehiculos que circulan en
la ciudad, considerando su procedencia sean
nacional o importados.

Basado en la investigacién de incidencia de
ruido en la cabina de un automovil segin los
materiales aislantes, los automoviles deben
tolerar un margen de 100 a 3200 Hz
conforme consta en la normativa ASTM E
1050 (L6pez del Corral, 2018), la misma que
segin la percepcién de los usuarios esto no
se cumple y permite que un alto grado de
ruido ingrese a la cabina.

De acuerdo con el estudio sobre el ingreso
de ruido a la carrocerfa de un vehiculo
utilitario (L6pez del Corral, 2018); Enfatiza
que, la inhibicién de ruido esta directamente
relacionado con los materiales aislantes
utilizados segtin el valor o gamma vehicular,
los cuales se rigen a la misma normativa de
control, cabe destacar que, a mayor
porcentaje de cancelacion de ruido, mayor
serd el confort del auto.



2. FUNDAMENTO TEORICO

2.3. Congestion vehicular

Los embotellamientos vehiculares es unos
de los principales factores de demanda vial
en pricticamente todas las ciudades del
mundo, el crecimiento
demografico y de urbanizacién a puesto a las

continuo

ciudades en un panorama de movilidad que
cambia rdpidamente, por lo cual el
transporte ya no solo es vital sino una
necesidad para que las personas se trasladen
de un punto a otro.

Segtin un estudio realizado por la compafiia
INRIX - Global Traffic Scorecard en el afio
2018 — 2019 llevo a cabo un ranking de las
25 ciudades con mayor congestion vehicular
posicionando a Quito en el puesto nimero
20 con 144 horas perdidas al afio por atascos.
(INRIX, 2020) Reconociendo que el
promedio de viajes diarios permanece
constante en todas las ciudades del mundo y
que los usuarios no estdn dispuestos a pasar
mads de una hora al dia viajando.

Tabla 2. Ranking de las ciudades con mayor
congestion vehicular y las horas perdidas por los
atascos vehiculares

2019
Impact Hours Lost in
Rank Ij::);n Congestion (Rank
(2018 2019)
IMPACT)
1 Bogota 191
2 Rio de 190
Janeiro
Mexico
1
3 City 58
4 Estambul 153
5 Sao Paulo 152
20 Quito 144

Fuente. (INRIX, 2020)

Estos embotellamientos que se crean en las
distintas ciudades del mundo se deben a un
conjunto de factores como vehiculos,
ciudadanos, condiciones climaticas,
carreteras, departamentos de transporte,
incidentes entre otros, de modo que estos

atascos  generan  ciertos tipos de

contaminacioén como son ambientales, luces,
olores, radiaciones y auditivas provocando
una repercusion en las personas.

2.4. Contaminacion

El espacio publico ocupado por el parque
automotor difiere con las repercusiones
presentes en las personas al usar un vehiculo
esta contaminacion es continua y afecta de
alguna manera no solo a los usuarios de los
automéviles, sino también a los que residen
en estas dreas urbanas debido a los diferentes
contaminantes que el automotor genera
como fue demostrado en un estudio en el
2018 (Brian C. McDonald, 2018) donde la
contaminacion proviene del aire, suelo, agua
y productos quimicos.

Tabla 3. Tipos de contaminantes producidos por
el automovil

Tipos Contaminantes del vehiculo

Producto de los gases producidos
como: 6xidos nitrosos, mondxidos de

Ai .
1re carbono, dioxido de carbono,
Compuestos de plomo
Suelo Residuos de las llantas en las calles,
a uay Perdida de liquidos de los vehiculos
g (Aceites, aguas, refrigerantes)
Contaminacién sonora producidos por
L. la variacion de decibeles (Tubos de
Acusticos

escape, motores, alarmas, bocina,

radios)

Productos quimicos de uso cotidiano
Productos entre ellos (Agentes de limpieza,
Quimicos adhesivos, tintas, recubrimientos,

disolventes organicos)

Fuente. Autores,2020

2.5. Contaminacion acustica

Esta contaminacion generada por los atascos
en el tréfico vehicular dentro de la ciudad
genera secuelas en las personas debido a las
variaciones de los decibles del ruido que
existe en el ambiente. Seglin una revista
europea sobre el trafico y la seguridad vial,
la cantidad de decibelios que soporta una
persona al dia estdn por encima de lo que el
ser humano lo categorizaria aceptable y con
la exposicién continua o repetitiva a estas



variaciones de ruido llega a causar
afectaciones a la salud como estrés,
irritabilidad y problemas fisicos como es la
hipertensiéon (Palomo, 2020) consiguiendo
asi que estos estimulos de los usuarios sean
perturbados en el dia a dia de las personas.
La OMS se basa en un mapa del ruido que
existe en el dia, tarde y noche para tener un
nivel de referencia de la presién actstica
equivalente a las horas al aire libre expuestas
desarrolladas en la siguiente formula. (OMS
( World Health Organization ) , 2011). Lo
que esta informacién serd de gran
importancia para el andlisis del ruido

Ldayl

Loen =10+ 1g1 (12510710 + 4+

L evening+ 5 L night+ 10
10 10 +8+10 10 )
[EC.1]
Donde:
L day = Tiempo expuesto en el dia
L evening = Tiempo expuesto en la tarde
L night = Tiempos expuesto en la noche

2.6. Afectaciones a La Salud

Segiin la OMS el ruido generado por el
trafico es la segunda causa de enfermedad
por motivos medioambientales resaltado que
el trafico no genera trauma acustico mas que
en aquellos casos donde la exposicién es
continua (OMS( Organizacion Mundial de la
salud ) , 2015). Estos decibeles estan entre
un rango de 55 a 65 dbs y el maximo
recomendable permitido no debe superar los
70 a 85 dbs durante las 24 horas del dia

Tabla 4. Efectos del ruido en la salud

Muisica en 1 85 Deterioro

auriculares auditivo
Actividades 4 100 Deterioro
de ocio auditivo

Entorno Tiempo Nivel Efecto sobre la
(h) de salud
sonido
dB(A)
Exterior de 16 50-55 Molestia
vividas
Interior de 16 35 Interferencia
viviendas
Dormitorios 8 30 Interrupcion del
suefo
Aulas Duracion 35 Perturbacion de
escolares de la clase comunicacion
Areas 24 70 Deterioro
industriales, auditivo

comerciales y
de trfico

Fuente. (Organization, 2018)

La exposicién prolongada al ruido tiende a
que la persona sufra ciertos desequilibrios en
su salud llevando a desencadenar una serie
de afectaciones como perturbaciones del
suefio, ansiedad, problemas en su salud
mental e inclusivo en el sistema
inmunolégico (OSMAN) dando como
resultado un deterioro sobre el rendimiento
de la persona.

2.7.Materiales Aislantes

Los materiales aislantes, son elementos de
tipo natural o sintéticos capaces de proteger
viviendas, locales, automéviles y mas;
generando  proteccién contra  agentes
externos como factores climatolégicos, sean
estos: la lluvia, el calor, el frio, la humedad
y los ruidos. (Roriguez, 2015). Son
utilizados segtn la necesidad de la industria
donde se la requiera, por tal motivo un
material aislante contra el temporal se refiere
a un material mas denso tal como es el
ejemplo de acero, aluminio, entre otros. Por
otro lado, si el objetivo es absorber
elementos no visibles como ondas sonoras,
se utilizard materiales porosos y menos
densos, por ejemplo, caucho o poliuretano.
(Jové, 2017) Los materiales aislantes
comparten en su gran mayoria propiedades
como la inhibicién de calor o ruido.

Grafico 1. Materiales aislantes
Fuente. (Jové, 2017)



2.8. Aislantes vehiculares

En la industria automotriz es de vital
importancia reducir los niveles de ruido
producidos por el funcionamiento del motor
y las vibraciones que este produce al resto de
componentes del automovil. Es por esta
razén que cada material aislante debe
aminorar la energia sonora segin los
siguientes factores:

Tabla S. Tipos de materiales aislantes de ruido
vehicular.
Tipo de material

aislante de ruido Caracterizacion
vehicular
Materiales absorbentes en putos
., selectivos de emisiéon de ruido,
Absorcién

como ejemplo los resonadores de

escape de motor.

Elementos fisicos capaces de

reflejar las ondas sonoras
Reflexion producidas por el motor, este
material se encuentra en el capot
del vehiculo.
Material aislante capaz de
dispersar de manera uniforme y
en multiples direcciones la
energia sonoro-emitida por el
motor o de igual forma de agentes
externos.

Difusién

Fuente: (Ofa & Bayas, 2011)

En la actualidad, el sector automotriz
pretende reducir el ingreso y emisién de
ruido, por lo cual cataloga la reduccién de
ruido como sinénimo de confort. (Constante,
2020). Un vehiculo de alto confort refiere al
automotor que reduce sustancialmente las
ondas sonoras del exterior y de igual manera
las ondas producidas por el motor,
brindando al usuario un ambiente
insonorizado y neutro. Es importante
mencionar que los ruidos producidos dentro
de la cabina del automévil deben
neutralizarse para evitar el incremento de la
contaminacién sonora hacia el medio
ambiente.

Como se observar en la imagen N°2, los
materiales con alto porcentaje de porosidad
como la fibra de vidrio permite el paso del
sonido en mayor medida en lugar de realizar
la reflexiéon de este. Sin embargo, en la

imagen N°3 los materiales solidos como
aluminio, caucho o poliuretano al no tener
porosidad permiten reflejar el ruido,

reduciendo el paso de este por el material.
al
U]
d

" Transmite casi

todo el sonido.

Refleja poc 18
sonido. I

Grafico 2. Materiales absorbentes, pero no
aislantes
Fuente. (Vitoria, 2001)

Transmite

poco sonido.
.
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NN

Grifico 3. Materiales aislantes, pero no
absorbentes
Fuente. (Vitoria, 2001)

2.9. Vehiculos

El mundo automotriz se caracteriza por la
gama de automdviles que se ofrecen segin
las necesidades del mercado, se encuentran
vehiculos pequefios, medianos, grandes,
altos, bajos, cortos o largos. Teniendo en
cuenta que los vehiculos mantienen su
division  segin el  propdsito  de
funcionamiento; por ejemplo, un vehiculo
particular de circulacién en ciudad o de igual
manera automotores como maquinaria
agricola. Por tal motivo la divisiéon de
automoéviles estd regulada en la Unidn
Europea segin la normativa UN N°
678/2011 (Union Europea, 2011), en la cual
existe una division de tipos vehiculares en
base al transporte de pasajeros, transporte de
mercancias y remolques.



2.10. Normativas

El uso de herramientas de medicién al igual
de niveles estandarizados de ruido permiten
a la organizacidn de salud establecer valores
minimos apropiados al ser humano al
momento de tener exposicion al ruido, de
forma tal que se establecié a la presion
sonora o presién acustica, como una
medicién de presién ejercida por las ondas
sonoras la cual se mide en pascales (Pa).

La presién sonora media soportable para el
oido humano estd dada por 2*10”-5 Pa, sin
embargo, esta medida resulta ser muy
pequeiia para lo cual se establecié una
relacién logaritmica relativa a nivel de
referencia con la medida de decibelios (dB).
La presién sonora se establece por la
férmula:

L 201 ( il )
= * 10 —_—
14 g Po
[EC. 2]
Donde:
P: Es la presion actistica actual en Pa

Po: Presion acistica referencial dada como valor
medio 2 *10"-5 Pa.

Para la recepciéon de ruido no existen
regulaciones, sin embargo, entidades de
salud como la OMS han determinado que los
valores promedio son de 85 decibelios de
exposicion durante un maximo de 8 horas
para no tener riesgos  auditivos
(Organizacion Mundial de la Salud, 2015),
de igual manera se menciona que en el
transcurso del dia se mantiene exposiciones
medias de 55 a 65 decibelios. En el Distrito
Metropolitano de Quito, segiin la Ordenanza
N° 123 el valor mdximo permitido de
emisioén de ruido de un vehiculo durante su
funcionamiento es de 88 decibelios.
(Distritro Metropolitano de Quito , 2004 -
2008)

Basado en estos valores nominales, es
importante denotar que al reunir varios
automotores estos niveles se incrementaran,
teniendo como referencia el trafico vehicular
en horas pico, la exposicién al ruido por
parte de las personas serd superior. Razén

por la cual, se busca la relacién de inhibicién
de ruido existente en los vehiculos segtn el
material aislante utilizado en las distintas
gamas vehiculares.

Segtn el estudio realizado de los dafios por
exposicion auditiva, el ser humano adquiere
dafios en el oido una vez se supere el umbral
de dolor que corresponde a los 120 dB, el
cual se compara a la salida de la bocina de
una ambulancia, a continuacidn, se detalla
una tabla con el tiempo méaximo previo a
sufrir una lesién auditiva segin los niveles
de ruido.

Tabla 6. Tiempo de exposicién al ruido antes
de que se produzca un dafio.

Ruido en Tiempo de Exposicion
Decibeles para dafio

85 db 5 h./dia

90 db 2 h./dia

95 db 1 h./dia

100 db 30 min. /dia

105 db 15 min. /dia

110 db 5 min. /dia
120 - 140 db +-1seg. /dia

Fuente: (Revista trafico y seguridad vial, 2016)

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Método

El método que se utiliz6 para la presente
investigacién fue de tipo analitico deductivo
con base bibliografica, proceso que facilitara
el desarrollo de la hipdtesis de la
investigacion, la misma que fue enfocada a
la incidencia de ruido considerado en la
cabina y las repercusiones a la salud de los
ocupantes.

Se analizé diferentes tipos de variables
dependientes e independientes para los
respectivos andlisis teniendo en cuenta la
realidad en la que los vehiculos circulan por
las diferentes calles del DMQ. Se elabor6
una comparativa de los automdviles con
filtracién ruido a la cabina a través de tablas
dindmicas proporcionadas por la
informacién recolectada del equipo de
diagnéstico calibrado y normado bajo la
normativo IEC651 tipo 2 y ANSIS4 tipos 2,
de esta manera el andlisis serd de una manera



cuantitativa comparando los decibeles
minimos y mdximos de ruido dentro de un
vehiculo M1 segin la normativa nacional y
la OMS.

3.2 Materiales

3.3 Vehiculo

Para la presente investigacion, se utilizé la
categoria M1 que tiene como caracteristicas
principales ser un vehiculo de 8 plazas como
maximo adicionales al puesto del conductor,
vehiculo que ha sido disefiado y fabricado
para el transporte de pasajeros.

h o
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Griéfico 4. division de vehiculos categoria M1
Fuente: (Union Europea, 2011)

El mercado automotriz a nivel nacional
presenta gran variedad de vehiculos para la
eleccidn del usuario. Se observa en el gréafico
N° 5, la subdivisién vehicular M1 tiene gran
participacién en el mercado automotriz, en
el cual las 3 marcas mds representativas del
mercado tienen como procedencia de
fabricacion

e Sur Corea—M1K

e (Colombia— M1 C

e Japén—-M1]J
Cada uno de los modelos corresponden a los
vehiculos de una gama baja y alta del
mercado teniendo una  participacién
importante de acuerdo con la relacién de
materiales a utilizar para la produccién de
cada uno de los modelos al reducir el ingreso
de ruido al interior de este.

Parti IPACKEN O v por marca (uregades )

Sty d
_— vehiculos livianos® 2020 (Julio) =1
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Grafico 5. Posicién de mercado vehiculos
categoria M1
Fuente: (Union Europea, 2011)

3.4 Lugar de prueba

Las diferentes zonas que serdn puestas a
prueba es la Av. Mariscal Sucre hasta la
Gran Alberto Enriquez que son los dos
corredores que conectan el centro norte y sur
de la ciudad por medio de los tineles: San
Juan, San Roque y San Diego.

Segin la (EPMMOP) Empresa Publica
Metropolitana de Movilidad y Obras
Publicas uno de los tantos puntos citricos de
congestiéon se registra a lo largo de la
Mariscal Sucre citando que: ‘el trdfico es
insoportable a horas pico”. sobre todo, en
horarios diurnos. (Macias)

Grafico 6. Mapa de la ruta Av. Mariscal sucre
hasta Av. Gran Alberto Enriquez
Fuente. Autores, 2020

El sector analizado se encuentra en la parte
centro-norte y sur de la ciudad comenzando
por la avenida Mariscal Sucre hasta el
cementerio de San Diego, aqui se encuentran



2 principales tuneles que conectan con la
ciudad que son los tineles de San Juan y San
Roque debido a que en estas partes estan
localizados mercados, museos y cementerios
donde existen embotellamientos que causa
una molesta espera entre los diferentes
usuarios que transitan por ese sector.

3.5 Equipo de medicion

Para la presente investigacién se realizd
pruebas de campo utilizando un equipo de
diagnéstico calibrado bajo la normativa
IEC651 tipo 2 y ANSIS 1.4, el mismo que
brinda lecturas precisas en referencia a los
niveles de ruido que el usuario asi disponga.
Por esta razén, se establecieron pruebas de
recepcion de ruido al interior de la cabina del
consideracion

automovil, tomando en

diferentes escenarios en base a las

normativas establecidas.
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Griafico 7. Instrumento de medicion
Fuente. Autores, 2020

3.6 Normativa

El margen de referencia para el anélisis de la
investigacién son las normativas, las mismas
que determinan valores base para generar
comparativas y comprender las afectaciones
a la salud que se generan, adicional a esto se
discute si las normativas aplicadas puedan
reformarse.

Tabla 7. Comparativa de decibeles entre
normativas nacionales e internacionales

Normativas de

referencia al Nivel de ruido en db.
Ruido
1SO 5130:2019 93 db
OMS 70 db
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Ordenanza

Metropolitana N° 123 88-90 db

Fuente. Autores, 2020

3.7 Escenarios

Los diferentes escenarios puestos a prueba
fueron definidos por las variables externas e
internas que fueron contempladas desde un
principio de la investigacion, entre ellos se
identificaron varios escenarios tales como:

Escenario 1: Las diferentes horas de trafico
transitado incluyendo horario matutino con
alto y bajo trafico en sentido norte — sur y sur
— norte.

Escenario 2: Utilizacion de los diferentes
accesorios del vehiculo como la radio,
ventilaciones y ventanas

Escenario 3: Afluencia vehicular debido a
condiciones  climaticas, factores de
congestion  provocado por elementos
aledafios al sector (mercados, paradas de
buses, entras a museos, transeuntes,
accidentes) entre otros.

Escenario 4: El instrumento de medicion
estard en posicion a mas de 1 metro del suelo
y a la altura de los hombros del pasajero

Por tanto, se tomé en cuenta las variables a
como: la
del

climatico, trifico y horario para seguir con

examinar radio, ventanas,

ventilaciones automovil,  factor
un proceso de prueba en donde se detectara
en que puntos de la cabina se filtra mas el

ruido.

Tabla 8. Tabla tentativa para la recoleccion de
datos de los diferentes escenarios

Horario Matutino

Variables Escenario Escenario Escenario Escenario
1 2 3 4
Trafico
alto en X X X X
trayectoria
Trafico
bajo en X X X X
trayectoria
Ventanas
. X X X X
arriba
Ventanas
. X X X X
abajo
Radio X X X X

Fuente. Autores, 2020



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Para el desarrollo de las distintas
mediciones, se estandarizo los valores de
entrada considerando las variables externas
como: temperatura, clima, altura, horarios de
medicién en sentido Sur — Norte y Norte —
Sur desde la entrada del tinel de San Juan
hasta la salida del tinel de San Roque,
método, ruido ambiental base y accesorios
del vehiculo como condiciones similares
para cada uno de los automdviles.

Tabla 9. Datos de entrada

Datos estandarizados DMQ
Temperatura (11-17) °C
Clima Soleado - Himedo
Altura 2850 m.s.n.m

Horarios de medicion Diurno
Método
Ruido ambiental base (64 - 67) db

Apertura de ventanas y
uso de radio

Accesorios

Ponderacién de frecuencia A
de medicion

Estandar de medicion NIOSH

Doble medicion por ruta

Fuente. Autores, 2021

Los automéviles utilizados para las
diferentes pruebas fueron adecuados a las
estandarizaciones de medicién de los valores
de entrada para los diferentes escenarios
propuestos.

Tabla 10. Escenarios de medicion para las
distintas gamas de vehiculo M1

Ventanas Ventanas

Variables . . Radio
arriba abajo
Muestra 1 X - X
QO
= Muestra 2 - X X
Muestra 3 X - X
2]
= Muestra 4 - X X
Muestra 5 X - X
_
= Muestra 6 - X X

Fuente. Autores, 2021
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Se realizaron varias pruebas piloto en el
sector determinado para dar seguimiento a
los parametros establecidos a los datos de
entrada en condiciones similares para el
monitoreo de las variables mencionadas
presentes en las pruebas de campo, con la
finalidad de identificar las mejores
circunstancias para la recoleccién de datos.

4.1 Valoracion Diurna Vidrios Abiertos
Para la realizacion de la prueba N°I1 se
ubicaron los tres automdviles de forma
continua para mantener las mismas
condiciones de pruebas y que los resultados
brinden valores reales de diferenciacion para
minimizar las variables dependientes e
independientes que se obtengan si se
realizan en diferentes momentos. De
acuerdo con varias fuentes, entrevistas a
personas locales y estudios realizados, en el
horario diurno existe una mayor afluencia de
vehiculos, por eso importante analizar en
esta trayectoria las condiciones de ruido que
se genera durante y después de los tiineles en
funcién de los escenarios propuestos.

Tabla 11. Horario Diurno Prueba N°1

Datos estandarizados DMQ
Temperatura (11-17) °C
Clima Soleado - Himedo
Altura 2850 m.s.n.m
Método Doble medicion por ruta
Ruido ambiental base (64 - 67) db

Apertura de ventanas y

Accesorios .
uso de radio
Ponderacion de frecuencia
.. A
de medicion
Estandar de medicion NIOSH

Fuente. Autores,2021

Una vez estandarizado los valores de entrada
se recolecto datos aleatorios con una



duracion del trayecto entre 2 a 1 min por

pruebas con los vidrios abiertos

Hrvel de Chacsbrbes

i

............

Griafico 8. Valoracién Diurna con vidrios
abiertos
Fuente. Autores,2021

Los resultados que se obtuvieron en la
valoracién diurna con los vidrios abiertos y
el uso de la radio muestra un exceso de ruido
generado en las diferentes normativas
propuestas, los valores se clasifico en 3
etapas al trayecto para la compresion de los
datos siendo estos los siguientes:

4.1.1 Etapa 1 - Tunel San Juan

Como se observar en la grafica N°9, los
valores corresponden al transcurso de 706
metros longitud del tdnel de San juan
mostrando elevadas cifras con un promedio
de 90 decibeles muy cercanos a la
normativa. Analizando esta informacion se
determiné que estos valores son mayores
debido a la longitud del tdnel, por lo que
causa un mayor encierro del ruido.

Decibeies
4 o B B
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Grafico 9. Medicion de Db en la trayectoria del
tinel de San Juan
Fuente. Autores,2021

4.1.2 Etapa 2 - Punto Intermedio Entre
Tunel San Juan Y San Roque

Al salir del tinel de San Juan, los valores

promedio de 75 decibles; sin embargo, al

avanzar se encontrd con paradas de buses y

;’:'7:.:'\;_'::--#3“'—-."-*.‘-'\1"'! PV LS §
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puntos de venta ambulantes que generan
picos méximos de ruido de hasta 85
decibeles.

J
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Grifico 10. Medicion de db en la trayectoria
intermedia de los tineles
Fuente. Autores,2021

En este punto se encontré la mayor cantidad
de variables no controladas por la mayor
afluencia de personas y vehiculos por la
presencia de un mercado popular del DMQ.

4.1.3 Etapa 3 — Tinel San Roque
Nuevamente al ingresar por el tinel de San
Roque, los valores rondan los 85 decibeles
siendo este un valor diferente al tinel
principal en este punto se recorrié una
distancia de 456 metros, donde la longitud es
una influencia importante para la
concentracion de ruido.
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Grafico 11. Medicion de dB en la trayectoria
del Tunel de San Roque
Fuente. Autores,2021

En base a un estudio realizado por la
Universidad de Madlaga sobre el
“acondicionamiento de un tinel” se
menciona que los materiales y las
dimensiones de construccion de este llega a
tener un impacto de absorciéon de ruido
donde, la longitud determina un incremento
o reduccién de las ondas sonoras dentro de
la estructura (Corral, 2015)



4.2 Valoracién Diurna Vidrios Cerrados
En la prueba N°2 los datos tomados fueron
con los mismos pardmetros y condiciones de
la prueba N°1, con la diferencia de que las
ventanas para los 3 vehiculos permanecerdn
cerradas de forma permanente.

Tabla 12. Horario Diurno Prueba N°2

Datos estandarizados DMQ

Temperatura (11-17) °C
Clima Parcialmente nublado
Altura 2850 m.s.n.m
Método Doble medicion por ruta
Ruido ambiental base (64 -67) db

. Cierra de ventas y uso de
Accesorios .

radio

Ponderacion de frecuencia
de medicion
Estandar de medicion NIOSH

Fuente. Autores,2021

A

Para la aplicacién de la prueba, se cerré al
100 % las ventanas del automdvil con el uso
de la radio en nivel moderado, este escenario
recopilo informacion desde la entrada del
tinel de San Juan hasta la salida del tinel de
San Roque.

Grafico 12. Valoracion diurna vidrios cerrados
Fuente. Autores,2021

Para un andlisis mas detallado para facilitar
la comprension de las pruebas se dividié la
totalidad del trayecto en 3 etapas, siendo
estos los siguientes:

4.2.1 Etapa 1 - Tanel San Juan

Para la etapa N°1, en base a los datos se
observé que los valores se reducen en un
valor promedio del 25% en comparacién con
la condicion de vidrios abiertos. Los valores
promedio al transitar por el tinel de San Juan
rondan los 69 decibles, alcanzando el valor
recomendado por la OMS para evitar dafios
si se expone a esta audicion
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Grafico 13. Medicion de dB en la trayectoria
del Tdnel de San Juan
Fuente. Autores,2021

4.2.2 [Etapa 2 — Punto Intermedio Entre

Tunel San Juan Y San Roque
En la grafica N°14, los valores en la prueba
se reducen en un promedio estable
alcanzando un 15% de reduccién de ruido
del exterior al ingresar hacia la cabina. Los
valores muestran cifras inferiores a los
recomendados por la OMS, siendo que en
circulaciéon libre los niveles de ruido
cumplen los estdndares de calidad de ruido y
no comprometen la integridad de sus
ocupantes.

Frecamncia de ponderacion A a 5d8
w— 40 F MK MI1C 1590 — = ORD. MET
Grafico 14. Medicion de db en la trayectoria

intermedia de los tdneles
Fuente. Autores,2021

4.2.3 Etapa 3 — Tinel San Roque
Finalmente, en la tercera etapa los valores al
ingresar al tinel de San Roque mostraron un
incremento en los decibeles con un
promedio base de 70 dB; Si se compara con
la etapa 1 de vidrios cerrados, se maneja una
tendencia de absorcién de ruido de forma
que al interior del automévil los valores
recomendados de ruido soportable para el
ser humano dado por la OMS.
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Grifico 15. Medicion de dB en la trayectoria
del Tunel de San Roque
Fuente. Autores,2021

En base a los datos se determind que, al tener
diferentes procedencias de ensamblajes de
carrocerias los valores de absorcién de ruido
promedio estdn entre los 10 decibeles,
incluso cuando los vidrios se encuentran
cerrados debido a los factores como
materiales utilizados en la fabricacion e
incluso las dimensiones y materiales de
construccion del tinel.

A nivel de fabricacion se consideran que los
vehiculos M1 C y M1 K son los maés
comercializados a nivel nacional en donde
registran los valores mds bajos de absorcién
de ruido y no cumplen con los niveles
minimos establecidos para dafio auditivo
establecido por la OMS.

Durante las pruebas se visualiz6 gran
cantidad de usuarios que circulaban con las
ventanas bajas siendo esto, un punto
importante a tratar ya que los valores
alcanzan picos maximos de 95 hasta 100
decibeles, los cuales en determinado tiempo
de exposicion pueden generar dafios
auditivos a corto plazo.

5. CONCLUSIONES

La Empresa Metropolitana De Movilidad Y
Obras Publicas cuentan con un sistema de
circulacién de gases y control de luces
llamado SCADA que busca una solucién en
la salud de los usuarios ya que minimiza los
gases contaminantes y el efecto de luz al
entrar y salir del tinel, sin embargo hay que
considerar que este sistema es uno de los
principales causantes de las emisiones de
ruido durante el trayecto del tinel, de esta
manera se lograria una mejor viabilidad si se
buscaran nuevas alternativas de circulacién

AAfEEEE
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de gases o a su vez incrementar los
mantenimientos a estos equipos para
garantizar menos emisién de ruido por parte
de los mismos.

Se determiné picos mdximos de ruido de 95
a 100 dB, que sobrepasan en un 5 a 10 % los
valores establecidos por la norma ISO; Al
comparar con la normativa de la OMS los
valores sobrepasan en un promedio de 25%.
A su vez se demostré que los materiales del
vehiculo M1 J en el habiticulo tiene una
diferencia de absorcién de ruido del 10%
manteniendo un bajo estdndar de absorcién
de ruido de los valores permisibles de las
normativas frente a los otro vehiculos.
Durante la prueba realizada, se determind
que el trayecto entre ambos tineles
presentan un incremento porcentual del 15%
a 20 % de ruido debido a la combinaciéon de
ruido emitida por los vehiculos y los motores
eléctricos de los ventiladores de circulacion
de gases; los valores no son similares
comprendiendo que las caracteristicas como
la longitud y construccién de un tdnel
representan un factor importante para la
mitigacion o amplificacién de ruido.

Uno de los puntos mas fuertes de emisiones
de ruido son los ventiladores de circulacién
de gases ya que estdn ubicados en varios
puntos dentro del tdnel, sin embargo, el
tiempo de exposicion de los usuarios al ruido
dependerd de factores como la circulacién
vehicular y condiciones climaticas los cuales
incrementan las lecturas de medicion.
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Anexo [4]

La congestién vehicular en horas pico colapsa en Quito. (2019)
La congestion vehicular en horas pico colapsa la
circulacion en Quito

Segun el Municipio, la medida ‘Hoy no circula’ ayudard en primera fase de plan de repavimentacién.

22 de agosto, 2019 - DOhOO

QUITO.En la avenida Patria entre 10 de Agosto y 6 de Diciembre se evidencia el intenso trifico. El promedio de velocidad es de 13
kilémetros por hora. Foto: redaccion

Un viejo adagio repetido entre expertos en gestion urbana dice que una ciudad
apunta a niveles aceptables de movilidad “cuando el rico toma transporte piblico y
el pobre deja de comprar autos”. No es el caso de Quito, una ciudad alargada y sin
mayores opciones para evitar los embotellamientos, donde la velocidad promedio en
horas pico es de 13 kildmetros por hora, donde se movilizan cada dia unos 450.000
vehiculos y se registran mas de 6 millones de viajes en bus, taxi, auto particular o
moto, segtin estadisticas y mediciones de la Secretaria de Movilidad de la Alcaldia.

Mientras, las concesionarias se multiplican y las motos se venden junto a televisores
o lavadoras. Una de las razones para que la poblacion opte por un medio de
transporte propio es la mala calidad del servicio pablico (inseguridad, maltrato,
violencia, pérdida de tiempo y otras). Realmente, pocos pueden decir que prefieren
viajar en bus que en carro propio.

La Secretaria de Movilidad esta consciente de aquello y resolvid la reestructuracion
de las rutas y las frecuencias, con el objetivo de adaptarla a la entrada en
funcionamiento del Metro, prevista para el segundo semestre del proximo afo.
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La propuesta del Municipio es el plan “Hoy no circula”, que amplia la restriccién a
casi todo el dia, de 05:00 a 20:00, y que se aplicara desde el préximo 9 de septiembre
durante 8 meses.

La explicacién del Municipio es que asi podra despejar una parte de las calles, con el
fin de llevar a cabo un plan de repavimentacién que contempla la intervencion en 70
km de vias en el sur y 40 km en el norte.

Kléver Almeida, representante de la Fundacién Cavat, sostiene que se deben ampliar
las opciones, pues la restriccion, “como ya pasé antes”, solo provocd que los
ciudadanos compren otro vehiculo. “Hace unos afios, con una mejor situacion
econdmica, la gente se compraba otro carro; ahora, como estamos en crisis, ira por
una moto. Y si seguimos asi, podriamos terminar como Colombia, donde las motos
llegaron a ocupar el 55% de su parque automotor”, dice.

Los estudios del propio cabildo muestran pros y contras de la medida. En contra: la
disminucién del trafico en las horas pico sera de apenas el 2%, “por lo que la misma
no sera perceptible”, y un aumento de reclamos, pues al extenderse la restriccion el
£41% de los vehiculos que circulan entre las 09:00 y las 16:00 ya no podran hacerlo
desde la segunda semana de septiembre. También el 20% de vehiculos privados que
realizan recorrido escolar se veran perjudicados.

A favor, sefialan los documentos oficiales, se reducira un 21,4% el trifico en ese
periodo y seran incluidos 5.840 taxis. Al Municipio, ademas, le queda aprovechar la
leve disminucién de trafico en ciertas zonas para llevar a cabo la primera etapa del
plan de repavimentacién.

Si bien los ciudadanos deberan adaptarse a la nueva medida, las camaras de la
produccién mantienen conversaciones con el cabildo para que se abran vias
especificas o se autoricen salvoconductos a la carga mediana y pesada, con el fin de
no frenar la actividad comercial de la capital. Ayer, dirigentes de los diversos
sectores productivos pidieron que se suspendiera la medida para ellos, porque la
productividad se paralizaria y tendria afectos econémicos.
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Anexo [5]
(Qué es el aislamiento acustico de un coche? (2020)

AL

¢QUE ES EL AISLAMIENTO ACUSTICO DE UN COCHE?

alslamiento acdstico es un elemento de proteccién contra contaminacion acdstica del exter
Tener un coche & 10 aclsticamente 5 Ar o oo confort. Hay vehiculos, bee todo de alta gama, Que estir Wy bien aslados de § 5. En cambic

Iaro tene My POCO atslanyiento acust v 1 conta on ¢ 05 Bastante r

£l proceso para alslar acusticamente se lama insonorizacion. Consiste en Instalar materiales que re rove i 3
1 L re A r n ) 1 C i ' 1 & e
erna y ma 1 | ema g
Ventajas del aislamiento acustico
305 Dastante SLOS QUe Py jen ¢ f Wary conguCona JANGO realzamaos | vidje Dre 100« N argos TRAr un sstema ¢ o
- ef end ¢ 4 Iy i np raf o ]
¢Qué materiales hay?

« Paneles amortiguadores: esthn destinados a reducr las vibraciones y ruidos. Se colocan pricticamente en todas las zonas de nuestro coche. Es ks mejor
solucikdn para contaminacién aclstica.

« Aerosoles: sitven para partes en las que N podemecs usar paneles porque queden abultados, Consiguen buencs resultados pero Por sk solos No alcanzan un
rivel 6ptimo de insonorzacién porque no reducen vibracones.

¢Qué partes del coche puedo aislar?

s aislamientos se montan principal n el interior del vehiculo y dependiendo ded presupuesto Que tengamas, INSONCrZaremas mAs o Menos partes
Para realizar ete proceso, podem #ar Muestro coche d tafler especiakzado o hacerko NOSOtros, Para un buen aisiamientc Nas reomentdado es ly

3 opciin, ya que no &5 il aislar determinadas partes, como el techo. Ademds, el resultado serd mucho mis profesional gue sl to realiza

Capd y parne delantera ¢ ) parte mas bas
Zonas proxdmas a las ruedas: para gr

He M IMas ru
Puertas: solo (enemos que retirar 10s paneies que Cubiren (a puerta e Mmirodudir el materna e

« Maletero: ol igual que con las puertas, hay retirar los paneles. Tras esto, pegamos la placa de matenal alslante con un pegamento de contacto.

o Cristales: a veces una mala n 34 s Ccristales ¢ iipe an efos puede dejar huecos por ¢ jo entra Y EME0 un ruido Malesto a ¢

v odad. Puec COSTAr O SLSER la 1 me y pislam
¢ Techoy suelo: se extraen los taplzados y se ) materiale t
ya ¢ epulr na " L0 e4L) # huee Que | entra 14 X ]l
[\ def de nuestr Me car ot me ) T
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Anexo [6]

Consejo Metropolitano de Quito (2008)

ORDENANZA METROPOLITANA N 0123

EL CONCEJO METROPOLITANO DE QUITO

Visto los  Informes 1C-2004-199 ¢ 1C-2004-208 de la Comision de Medio Ambiente,
Riesgos Naturales e Higiene; y,

Que,

Que,

Que,

Que,

Que,

CONSIDERANDO:

¢l Estado protegera el derecho de la poblacién para vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado;

es deber del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito precautelar la salud yel
bienestar de la poblacion que estd siendo afectada por la contaminacién ambiental
producida por la emisién de ruido;

es deber del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito velar por ¢l manejo
adecuado de los recursos naturales evitando su deterioro, contaminacion ¥
destruccion;

el ruido es un contaminante que altera o modifica las caracteristicas del ambiente
perjudicando la salud y e! biencstar humano y el estado psicologico de las personas;

¢s necesario prevenir, evaluar y controlar la emision de ruidos para evitar las
consccuencias adversus que producen;

¢l articulo 64 de la Ley Orgénica de Régimen Municipal, numeral 49 le faculta al
Concejo dictar las Ordenanzas, Acuerdos y Resoluciones; Y.

En ¢jercicio de la facultad privativa que para la prevencion y control de la Contaminacion
le confiere el numeral tercero del articulo 2; y, el numeral 2 del articulo 8 de la Ley de
Régimen para el Distrito Metropolitano de Quito;

EXPIDE:

ARTICULO PRIMERO.- Sustitiy
Cédigo Municipal, por el siguiente:

/
¥
/e
/
'3

/

ase ¢l Capitulo 11, del Titulo V, del Libro Segundo del/"'

\
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ORDENANZA METROPOUTANA N*

Tabla No. 1. Niveles maximos permitidos de ruido para fuentes fijas,

Tipo de Zona
Segin ¢l Uso del Suclo
Zona  Equipamientos  y 45 40 |
Proeccién(l) e _L_ -
Zona Residencial 50 35
Zona Residencial Miltiple (2) 35 3 =
Zona Industrial | 60 S0
Lzon. Industrial 2 (3) 65 55 =
| Zooa Industrial 3 y 4 (4) = 70 | 60 =

Notas: (1) Equipamientos de Servicios Sociales.
(2) Incluye uso comercial y de servicios, uso agricola residencial, y equipamiento de
servicios pablicos.
(3) Incluye uso de aprovechamiento de recursos renovables
(4) Incluye uso de aprovechamiento de recursos no renovables,

Estos niveles se medirin en forma continua o fluctuante en las colindancias del predio,
conforme a las normas correspondientes (Texto Unificado de Legistacion Secundaria),

El incumplimiento de este articulo se sancionard segn lo indicado en el Art. 60 de Ia
presente ordenanza,

Articulo 11.- Cuando por razones de indole técnica o socioecondmica, debidamente
comprobadas, el responsable de una fuente fija no pueda cumplir con los limites sefalados
en ¢l articulo anterior, deberd obtener de la Direccion Metropolitana de Medio Ambiente un
informe ambiental habilitante, con caricter provisional no mayor a un afio (con validez
hasta ¢l 31 de diciembre del afio correspondiente), para la fjacion del nivel permitido
especifico para esa fuente. Para el efecto, el responsable de la fuente fija presentard una
solicitud dentro de un plazo de treinta (30) dias calendario después del inicio de Ia
operacion de dicha fuente con los siguientes datos:

I Ubicacion;

I Actividad que realiza;

. Origen y caructeristicas del ruido que rebasa los limites sefalados en el articulo
anterior;

IV. Razones por las que considere no poder reducir la emision de ruido;

V. Horario en que operari dicha fuente: ¥s

VL. Proposicion de un programa de reduccién emergente de la emision de ruido,
incluyendo un nivel maximo alcanzable ¥y un lapso de cjecucion,

El incumplimiento de este articulo se sancionari segin lo indicado en ¢l Art. 60 de 18/
presente ordenanza. W™

s i

29




7
ORDENANZA METROPOLITANA Nv 1123

¢l nivel del suelo en zonas habitacionales, exceplo en operacion de  despegue,
aproximacion, estudio, imﬂigxiémbmqwd;mnomsinncinmdemmh

Los niveles miximos de emisién de ruido producidos por las acronaves que sobrevuelan el
territorio del Distrito Metropolitano de Quito, asi como la regulacion de rutas, callcjones de
vuelo y de aproximacion y operuciones, deberiin estar sujetas a las normas establecidas en
mimiombyporlquumvmmmdimiénwnlum
competentes,

El imuuplimicmodceslcmkdoscmiom’egfnloin&adomdAn.60deh
presente ordenanza,

Articulo 25.- Las autoridades de Transito competentes, lomarin en cuenta la opinion de
hsmidadaambicntal«dccomroldelDisvilo.puvimmluhﬂjtciéndcnmhourio;
y limites de velocidad a los servicios piblicos de auto-transporte, conforme a las
dispuskiamdceuh&dcnmmnobjmdemmiry%oluhoomuimiénpm
ruido eriginada por las fuentes méviles.

Articulo 26.- Para efectos de prevenir y controlar la contaminacion por la emision de
ruido, ocasionada por motociclistas, sutomoviles, camiones, autobuses, tracto-camiones y
similares, se establecen los siguientes niveles permisibles expresados ¢n dB(A).

Tabla No. 2 Niveles miximos permitidos de ruido para vehiculos automotores.
CATEGORIA T WIERIRT(W —E“?WDTB_ NPS |
|Dl: VEHICULO DEL MOTOR I.:AXIMO
I l EN LA PRUEBA | [dB(A)] |
_ (rpm) s i}
‘—WW Mmociclms.bs triu:.
similares cuadrones y vehiculos ‘
transmisién  de cadens, con De 4.000 5,000 %

. motores de 2 6 4 tiempos. |
" Vehiculos  Te ™ Automotores de cuatro o mis )
livianos ruedas con un peso mneto| De2.500 a3.500 88

vehicular inferior a 3,500 kilos.
chiculos — Te ™ Automotores de cuatro 0 mas A‘
pesados para ruedas destinados al transporte
carga de carge, con un peso neto| De 1.500 a2.500 90
vehicular superior o igual a |
' 3.500 kilogramos.
uses, busetas |e  Autom pesad 1
destinados al transporte de
| personas,  con  peso  meto| De 1,500 a2.500 90
vehicular superior o igual a l
| ssewe S |

9
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Notas: [rpm): revoluciones por minuto, NPS: nivel de presion sonora,

Las mediciones destinadas a verificar los niveles de presion sonora, arriba indicados, seréin

mlimdnporheﬁidadanbiemaldecomdomsmionuios.ysecfmuﬁn

conforme a la siguiente metodologia;

= Las medicioncs destinadas a verificar los niveles de presion sonora arriba indicados, se
cfccmninoonelvchkubaucioudo.:wlcmmmnonnaldefmbmicmo.y
acelemdoenlosmngosseﬁnhdosmkwlummdc‘\vlocidnddclmrmInpmeba
“rpm]”, de ls tabla anterior (Tabla No, 2.

= En la medicidn se utilizard un instrumento decibelimetro o sondmetro, normalizado,
mﬁumedm.mfmmdemndaxiénAymmm

= El micréfono se ubicari & una distancia de |.50n2.00mdcltubodeesupedcl
vehiculo, y a una altura de 1,008 1,50 m.

=~ El micréfono del sond esmioriﬂmdohuinllfucﬂcdcmido.ypoddfmm
dngulo no mayor a 45° (grados) con ¢l plano horizontal.

- Encuodcvehlculoscondena:pvmiuldegmdempc.dmicmfomsesimn:tl
una altura de l.5012.00m.selooriumrihaciacloriﬁciodcesape.y-wndimia
mayor a 2,00 m de la pared mas cercana del vehiculo.

El incumplimiento de este articulo se sancionard seglm Jo indicado en el Ant. 58 de In
presente ordenanza.

Articulo 27,- Cuando debido a las caracieristicas técnicas especiales de los vehiculos
scfalados en el articulo precedente, no sea posible obtener los valores del articulo anterior,
clmsmucdehﬁnmcdebedmm.mhaﬁddmhimﬂdemlodem
concesionarios, los justificativos técnicos de la emisién de ruido de la misma, dentro de los
treinta (30) das calendario posteriores a I deteccion de la contravencion. Dicha entidad
seflalard los niveles méximos permisibles de emisién de ruido, asi como las condiciones
uniculumdemuopcraciénnquedebedsujﬂm Ia fuente,

El incumplimicnto de este articulo se sancionard segun lo indicado en el Art. 58 de la
presente ordenanza,

Articulo 28.- Cuando por cualquier circunstancia los vehiculos automotores a los que se
refiere el articulo 26, rebasen los niveles miximos permisibles de emisién de ruido, el
responsable deberd adoptar, en un tiempo no mayor de treinta (30) dias calendario, las
medidas necesarias. con el objeto de que el vehiculo se ajuste a los niveles adecuados,

Encmdcimunplimicnmdclosdosmkubsmcdamnemionnioonh
revocatoria del permiso de circulacion del vehiculo.

Articulo 29.- Queda prohibido realizar actividades de competencia automovilistica on
calles o predios sin proteccién actstica adecuada, ¥ en lugares donde puedan causarse
dnnosecolbsieos.nhulwynhmpiedadpﬁvada;ulmiﬂno.quedamhibidalu
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Anexo [7]
Global Traffic Scorecard (2020)
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Anexo [8]
Aislantes e impermeavilzantes (2017)

C3 / Materiales y Elementos Constructivos
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1. Asarniento térmice

3. Matarigies Or origen Sinetico

Tema 10: AISLANTES E
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8. Aislarmients Acdatio
9. Aslammnte Act-rcendiss
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1. AISLANTES o IMPERMAEABILIZA
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8. AISLAMIENTO ACOSTICO
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Anexo [9]

Estudio acustico de acondicionamiento del tinel de la Alcazaba. (2015)
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RESUMEN:

Ante la problematica del intenso ruido del interior del tunel de la Alcazaba, se
realiza un estudio previo y una serie de propuestas tendentes a mejorar la
calidad acustica de los peatones. Se estudia cada propuesta, mediante
simulacién y se hace una valoracion final de los resultados, asi como del costo
aproximado.

Se ha tenido en cuenta tanto la normativa acuistica como las especiales
caracteristicas del vial y su entorno, asimismo se ha contemplado el perfil
cultural de la ciudad al estudiar las propuestas.

Malaga, septiembre de 2015
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Las calzadas disponen de cuatro carriles, dos por sentido, v se realiza mediante capa
de rodadura asfiltica sobre base de material bituminoso y subbase de hormigén vibrado
y zahorra natural,

Las paredes que forman el tinel mo presentan revestimientos ¥ consisten en el
mismo muro resistente de hormigon armado con acabado liso v terminacién de pintura
pétrea hasta una altura 2,50 m.

En el ceniro del tinel se dispone un equipo compuesto de doble turbina de

impulsion para mejorar la ventilacion interior. Asimismo en ¢l centro se disponen
proveciores de alumbrado interior.

4. DATOS DEL TRAFICO

El volumen de trifico que circula por ¢l tinel es, como se puede entender, variable
tanto en nimero de vehiculos como en caracteristicas de éstos. No obstante, se va a
tomar como base determinadas previsiones realizadas v corregimos con mediciones
propias.

4.1.- PREVISIONES INICIALES

Segun lo indicado en el anexo de céleulo de IMD del proyecto antes mencionado, s¢
estiman los siguientes valores:

Las IMD que se previeron para ambos sentidos son:
- Sentido Alazabilla - Parque 14617 veh/dia
= Sentido Parque — Alcazabilla §.846 veh/dia

Con un total de 23463 vehidia. A esta cantidad se le sumd un 25% por el trafico

inducide que apareceria al entrar en funcionamiento ¢l tinel, obieniendo una IMD de
29,328 veh/dia.

Imés Aragiiez del Corral - Mister de Ingenieria Actstica — Universidad de Milaga
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6.2.- EASE

Para la modelizacion acistica del tinel se emplea ¢l programa EASE®. Todo el
arduo procezo de simulacidn sonora se describe en el anexo 2.

E g Flevesbession

A la vista de los datos obtenidos ::
en esle proceso se puede comprobar -
que ¢xiste un alio tiempo de )
reverberacion en el recinto, oscilando i
entorno a valores de 1,8 segundos. Si -
nos centramos en la  frecuencia 2
donde se concentra la podencia de oy
emision del espectro tipico de mido -
de trifico rodado, aproximadamente *ES
2000 Hz, se obliene un pico de Gk

reverberacitn de 1,95 segundos, BT TR O A S
EIEASE 47 /EASE Hal # MRS 19549 oy Prssisho Bressdesst Enge
Figura 18 Tiempo de reverberaclin del recinte

También puede ohservarse que se obtienen unos niveles, tanto directo como total,
miuy elevados, especialmente en la franja de los 200 He

El nivel SPL directo que se mide en el plane de audiencia es de 98,45 dB. Los
niveles alcanzados de SPL total, que son los que percibe el viandante, tienen un valor
medio total con ponderacidn A de 101,22 dBA, llegando a valores pico maximos en
bandas en de 102 dBZ al evaluar ¢l ruido a bajas frecuencias.

Inés Armgiiez del Corral — Mister de Ingenieria Acistica — Universidad de Milaga 19
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&8 Direct SPL [Z) ot A1 ®1 (0.24, 31 53, 155)

675

bl i e TRz Wz

[c) EASE 43 /EASE Hall / 18/08/2015 20:01:28 / polly Prowadio Beoadcast Engneenng Ltd I

16.2; Tolal SPLZ) st AT 81 (024; 31 53,1.55)

us

P WAz WHE

[c) EASE 4.3 /EASE Hall /18/08/2015 20.05:41 / polly Prosudo Broadcast Engneetng Lid b
Figura 11 Curvas de niveles de SPL directo y total en la sitwacion inicial

7.- PROPUESTA DE SOLUCIONIES

Se plantean, a la vista de los resultados obtenidos, tres posibles soluciones que
pasamos a describir,

7.1.- ASFALTO FONOABSORBENTE

Estos firmes estin formados por una capa de rodadura, con bucnas caracteristicas
funcionales achsticas,

Inés Aragiiez del Corral ~ Mister de Ingenieria Actstica - Universidad de Mélaga
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El mortero contiene un material expandido, por lo que los sacos deberdn ser
manipulados con cuidado y los palets no podrin ser apilados. La temperatura de
aplicacion del producto no podri ser inferior a los 5°C.

Durante el tiempo de secado, serd necesario evitar los riesgos de condensacion de
fuerte humedad sobre la base, ya que s¢ 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 segin el grifico siguiente:

" COEFICIENTE DE ABSORCION ACUSTICA, a, G

10 £
L A0 el BECY
o - - - - - 3
\
C

L
0s
s
04
03
02
0
0e

EEGEYEEEBREE YES
GSCSSEESEEERERRERRE
e PEEBEEEEEEERREREE

¥

Figura 14 Caracteristicas absorbentes del morters

Con esta solucion y volviendo a aplicar el programa de modelizacion se obtienen los
siguientes resultados:

Inés Aragiiez del Corral ~ Mister de Ingenieria Actstica - Universidad de Mdlaga 23
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Rango:
- Tamaio:
o Sec fabrican con el estandar de 3025x2050 mm.
o Se pueden suministrar cortadas a medida.
- Colores:
o Incoloro
o Cualquier color de la gama estindar o a medida.
- Espesores;

o El espesor estandar es 15 mm.

o Debe tenerse en cuenta diversos factores para calcular el espesor
necesario, Entre ellos, 1a fuerza del viento de la zona donde se vaya a
colocar, la distancia entre soportes, el tipo de fijacién de la placa al
soporte, los puntos de fijacion y la atenuacion acdstica requerida.

o Se puede fabricar con distintos espesores bajo pedido,

Con esta solucién y volviendo a aplicar el programa de modelizacion se obticnen los
siguientes resultados:

g Drect SPLZ) & A1 81 (0243153155
‘ S
77 |
SEARRAREN
| |
C COL I PRV 5% vy T \
! KGR Tohz Tz

[C)EASE 4.3 /EASE Hel / 27/08/2015 130819 / woly Prosado Brosdeant Engnesnng Lid |
Totd SPL 2] AT 81 (0.24: 31 53:1.55)

o |

o Lid

5

V&

|c) EASE 4.3 /EASE Hall / 27/08/2015 130802 / ply Prosudo Brosdcast Engneenng Lid I

Figura 19 Curvas de niveles SPL directo y total tras Ia aplicacién de ks
propuesta

Inés Aragiiez del Corral ~ Master de Ingenieria Aciistica ~ Universidad de Malaga
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RESUMEN

Actualmente Ecuador es un pais productor, pese a la erisis econdmica que enfrentd en el
afio 2016, el 51% de los vehiculos de diferentes marcas fueron ensamblados localmente,
lo que rigen varias normativas si se habla de calidad v el cumplimiento de procesos
minuciosos a la hora de ensamblar. Los esiudios realizados, considerando diferenies
cifcunstancias como ez ¢l suelo, el material del vehiculo v su procedencia nacional o
extranjero, indica que los ruidos en las tapicerias sobrepasa los 80 decibeles. Es por ello
que la investigacion se basard en ¢l estudio sonoro producido por las tapicerias v el
impacte que estas tienen para el ser humano en un tiempo prolongado, utilizando
equipos tecnoldgicos v haciendo pruebas de ruta con varios medelos de vehiculos
ensamblados localmenie o imporiados.

Palabras claves: nudos, decibeles, normativa, vehiculos

SUMMARY

At the moment Ecuador is a producing country, in spite of the economic c¢risis that
faced in the vear 2016, 51% of the vehicles of different marks were assembled locally,
which governs several regulations if one speaks of guality and the fulfillment of
meticulous processes to the Time to assemble, The studies camed out, considering
different circumstances such as the floor, the matenial of the vehicle and its national or
foreign origin, indicates that the noise in the tapestry exceeds B0 decibels, That is why
the research will be based on the sound study produced by the upholstery and the impact
they have for humans in a long time, using technological equipment and doing road
tests with several models of vehicles assembled locally or imported,

Keywords: noises, decibels, regulations, vehicles.
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asientos del amtomdwvil ¥y otras partes
como las puertas, el panel o las
empuiiaduras de las manivelas. El cucro
es ¢l material que mis dura de entre
todas las opciones para  tapizar el
vechiculo,

Soporta temperaturas altas vy bajas,
manchas de un gran nomero de
susiancias y productos, v el desgaste
ocasionado por el tempo. El cuero es
un material muy sencillo de limpiar,
pero necesita cuidadoz especiales para
mantenerlo en perfecto estado, Para el
mantenimiento de la tapiceria de cuero
s recomendable  adquinr  clertos
materiales especificos para su cuidado y
acondicionamiento, Respecto al precio,
la tapiceria de cuero es la mids costosa
ya que estd considerado un articuls de
lujo. [4]

El pafio de tela es un tpo de tapiceria
muy recomendads para  wehiculos
familiares. Por esto, es una de las
tapicerias mds wtilizadas para  los
vehiculos estindar v muchas veces ¢s
ufa caracteristica de serie. La tela
también e un material que perdura con
el tiempo, sin embarge es mis
susceptible de destefiirse, desgastarse o
mancharse. Es un material mds delicado
que el cuero. Para mantener limpia la
tapiceria de tela en primer lugar se
aspira para climinar la  suciedad
superficial que queda incrustada en el
tejido, Es la opcidn mis econdmica ya
gue habitualmente viene de serie con el
vehicule, aungue este material ofrece
miuchas opciones de personalizacidn en
disefio v color, El vinilo es ¢l material
intermedio enire ¢l cuero v la tela
empleade principalmente en wehiculos
de gama media. Es mds duradero que €l
pafio de tela, pues soporta mejor las
manchas y los descosidos.  Aunque
soparta bien el desgaste, siempre queda
por debajo del cuero en estos termines.
El vinilo es un tejido muy sencillo de
limpiar. Al igual que con la tels, es
recompensable aspirar la superficie para
eliminar la suciedad mds greesa, Es mds

econdmico que la tapiceria de cuero y
un poco méas costoso que el pafio de
tela. De todas formas en su precio
influyen  mucho las  diferentes
caracteristicas personalizadas que se
incluye.

1.2 MATERIALES AISLANTES
EN EL AUTOMOVIL

Una de laz aportaciones  mis
importantes  de  la  indusiria  del
automdvil ha sido el desarrollo de
nuevos materales para  responder
necesidades bisicas de resistencia y
ligereza, De este modo, han aparecido
paulatinamente materiales metalicos
ks ligeros v mds resistentes, materiales
plisticos  reforzados, aceros aleados,
vidrios, etc.

51 bien cada material desempesia
claramente una funcion diferenciada,
por una parte los materiales resistentes
{accros, plasticos reforzados) deben
contribuir al nivel global de aislamiento
¥y por otra, los materiales aislantes
{poliuretano, fibra de vidrio, eic.) deben
aportar  también  buenas cualidades
resistentes, formando uma estructura
compleja, de pequedo espesor, que ha
de cumplir cieros requerimientos ¥
ofrecer buenas prestaciones. [5]

Existen varnas caracteristicas que um
miaterial aislante posee, como ¢s ¢l bajo
coeficiente de conductividad térmica,
baja permeabilidad al vapor de agua,
estabilidad dimensional c
inalterabilidad. Cuando se habla de
materiales aislantes para la construccion
de automdviles, estos cumplen oiras
condiciones como o0, un  minimo
espesor de aislamiento, bajo peso, alta
resistencia  mecdnica vy rigider
estructural, resistente al contacte con
aceites, combustibles v disolventes,
resistente al fuego y facilidad de
instalacion, adaptindose a  formas
curvas ¢ irmegulares.

La fibra de vidrio o la lana de roca se
utilizan en forma estructural, con una de
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las caras recubierta de una limina
metilica, gencralmente de aluminio,
para los pancles laterales del automévil,
huecos de puertas y motor. El
aislamiento del compartimiento del
motor ¢s particularmente critico, ya que
corresponde con la parte frontal del
habiticulo, muy proxima al conductor
del vehiculo, La pelicula de aluminio es
capaz de apantallar o reflejar mas del
70% del calor transmitido por radiacion,
constituyendo  también una eficaz
barrera al ruido.

La espuma de poliuretano, en forma de
spray, se emplea en las cavidades, en el
interior de los perfiles, en ¢l panel de
instrumentos, ctc. En el caso de los
paneles de espuma rigida de
poliuretano, los componentes se disefian
para conseguir una estructura ligera,
rigida y de celdas cerradas, que
encierran en su interior ¢l agente
expandente que, al estar inmovil,
proporciona caracteristicas de
aislamiento térmico muy superiores a
las de otros materiales. [5]

2.3 CABINA.

Procede del vocablo francés cabine,
refiere  a  unespacioque  suele
estar aisladoy que tiene dimensiones
reducidas. Estos recintos se utilizan con
distintos fines. Se llama cabina a
la estructura destinada al conductor o
piloto. Las cabinas son habiticulos
donde se encuentran todos los
dispositivos necesarios  para  guiar
al vehiculo en cuestion como se observa
en la figura 1. [6]

— 4

Figura 1. Cabina de¢ un Chevrolet Aveo 2014
Fuente: Autores

2.4 GESTION DE CALIDAD

La calidad aparece como principio de
una organizacion en el siglo XXI y estd
vinculado a aquella empresa moderna
que busca consolidarse, crecer vy
desarrollarse para tener éxito. Los
principios de organizacion son las
grandes premisas a transmitir por la alta
direcciéon de la empresa. En la gestion
de calidad, se toma en cuenta la Norma
ISO 9000, es un conjunto de normas
sobre calidad y control de calidad
establecidas por la Organizacion
Internacional de Normalizacion.

En el 2011, GM OBB fue una de las
primeras plantas en montar
materiales CKD de General Motors en
¢l mundo en certificarse como
planta "BIQ III, Hecho con Calidad", lo
que la ubica en el nivel de calidad mas
alto de su matnz. Esta norma tiene
como principios ¢l enfoque al cliente,
liderazgo, participacion del personal,
enfoque basado en procesos, mejora
continua, enfoque en sistemas para la
gestion, enfoque basado en hechos para
la toma de decisiones, relaciones
mutuamente beneficiosas con
proveedores, (7]

2.5 CONTROL NACIONAL

La mayor parte de los vehiculos
vendidos en Ecuador durante el 2016
fueron ensamblados dentro del pais.
Aunque ¢l mercado automotor nacional
mantuvo su tendencia de reduccion de
ventas, Este afio fueron 25 % mas bajas
que el 2015, reporta ¢l sector. Las
Asociacion  Ecuatoniana  Automotniz
(AEA) secriala que algunos de los
problemas que afectan al mercado de
vehiculos nuevos son: las restricciones
de cupos de importacién, la disminucion
del crédito bancario y la situacidén
econdmica del pais. Pese a esas
dificultades, la industria automotriz ha
intentado mantener ¢l dinamismo, En el
2016, ¢l 51 % dc los vehiculos nuevos
vendidos fueron ensamblados en
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Anexo [11]
70 Cruces transversales tienen mas transito (2020)

70 cruces transversales tienen mas
transito
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Una imagen que se repite en calles y avenidas transversales, durante las horas
pico: la de largas filas de vehiculos, conductores estresados, disputas por
avanzar, abusos del pito.

Desde las avenidas Del Maestro (norte) hasta la Moran Valverde (sur) se han
identificado alrededor de 70 intersecciones conflictivas en que transitan en
sentido este-oeste y viceversa.

En algunos sectores especificos los trancones son inevitables. Asi lo ha notado
Edison Mufioz, de 32 afios, quien labora en una dependencia privada ubicada en
los alrededores del Colegio 24 de Mayo. Cuatro veces por semana, él debe
trasladarse desde su sitio de trabajo hasta su domicilio, localizado a la altura de
Miraflores.

Su trajin empieza en la av. 6 de Diciembre, hasta llegar a la altura del estadio
Olimpico. Una vez alli, sabe que tardara entre 10 y 15 minutos en avanzar a la
avenida Ameérica, por la Naciones Unidas. En un recorrido realizado por este
Diario, se comprob6 que en ese tramo, en sentido este-oeste, los vehiculos
logran avanzar 100 metros en un tiempo estimado de tres a cinco minutos.

Esto se debe al flujo vehicular que cruza por las intersecciones viales de las
avenidas De los Shyris, Amazonas, 10 de Agosto y América. Por esta razon,
los conductores deben esperar mas tiempo que de costumbre al cambio de
luces en los seméforos del sector. Un hecho a considerar es la presencia de buses
urbanos que, en horas pico, circulan por el carril derecho a menor velocidad.
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Otro punto critico estd mas al sur, en la av. 6 de Diciembre, a la altura de la
Plaza Argentina. En ese sector se forma un cuello de botella entre los
conductores que se dirigen al tinel Oswaldo Guayasamin, y quienes optan por
avanzar hasta la av. De los Shyris. “En este sector el transito es
insoportable“, coment6 un chofer que se dirigia hasta la Plaza Artigas, en las
avenidas. Colon y 12 de Octubre.

Algo similar se registra a lo largo de la av. De la Reptblica. En esa arteria vial,
se noto la poca presencia de Agentes Civiles de Transito que colaboren con el
control del transito. Ayer, 2 de abril, por ejemplo, solo habia un uniformado
en la interseccion con la av. Eloy Alfaro.

Pero, sin duda, uno de los sectores mas conflictivos esté en la calle Ladrén de
Guevara y avenida Patria, en el centro norte. A la altura del Coliseo General
Ruminahui, se complica la circulacion por la presencia de unidades de
transporte que avanzan hasta el valle de Los Chillos. Ademas, hay constantes
pugnas entre conductores para avanzar a la calle Queseras del Medio, para
posteriormente ir hasta la av. Velasco Ibarra.

Al oeste, los choferes tardan un promedio de 10 minutos en avanzar desde el
parque El Ejido hasta el Hospital Militar.

Posibles soluciones

Para Juan Zapata, experto en movilidad, una de las alternativas para remediar las
congestiones en las vias transversales es aplicar las llamadas ‘olas verdes’ en
los seméaforos. “Se ha trabajado mucho en el tema de los corredores
longitudinales, pero las vias transversales como que no tienen ese sincronismo”. A
su criterio, el Cabildo cuenta con la tecnologia que permita aplicar esta medida.

En entrevistas pasadas, representantes de la Epmmop, indicaron que hasta
mediados de este ano se completaria la instalacion del sistema de semaforizacion
adaptativo.

Estas escenas y molestias se repiten en el sur. A las 07:30, un bus de transporte
urbano tarda 20 minutos en transitar desde la av. Mariscal Sucre hasta el
redondel de la Villa Flora. En este tramo de 1,25 kilometros, el bus cuenta con
seis paradas para pasajeros. Un carro particular lo hace entre 10 y 12 minutos.

Juan Paredes, conductor, cont6 que cuando hay muchos carros si le toma
hasta 20 minutos cruzar esta avenida. Pero fuera de horas pico lo hace
hasta en seis. Dice que seria mejor que no hubiera tantos semaforos. En la av.
Alonso de Angulo la congestion en las horas pico se registra desde el redondel
de la Atahualpa hasta la av. Maldonado (1,36 km).

Cuando la carga de transito va hacia la Villa Flora el punto mas conflictivo estd a la
altura de la Concha Acustica. En este sitio hay carros que giran hacia la
izquierda, por lo que por momentos, frenan el paso.
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Anexo [12]
Burden of disease from enviromental noise (2011)
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ENVIRONMENTAL NOISE AND CARDIOVASCULAR DISEASE

2. ENVIRONMENTAL NOISE AND CARDIOVASCULAR
DISEASE

Wolfgang Babisch
Rokbo Kim

This chapter examines the burden of cardiovascular diseases related to environmen-
tal noise. It is a common experience that noise is unpleasant and affects the quality
of life. It disturbs and interferes with activities of the individual, including concen-
tration, communication, relaxation and sleep (1,2). Besides the psychosocial effects
of community noise, there is concern about the impact of noise on public health,

particularly regarding cardiovascular outcomes (3-5).

According to the WHO Global Burden of Discase 2000 study, ischaemic heart dis-
case is the leading cause of death in developed and developing countries (22.8% and
9.4% of total deaths, respectively (6,7). Worldwide, 12.6% of deaths are caused by
ischaemic heart disease, 9.6% by cerebrovascular disease and 1.6% by hypertensive
heart disease (8). High blood pressure and high levels of blood lipids, including cho-
lesterol and triglycerides, are major (biological or endogenous) risk factors for is-
chaemic heart disease. Endogenous risk factors can be affected by exogenous risk
factors (e. g. nutrition, environmental factors). Worldwide, 13.5% of deaths are at-
tributable to high blood pressure (hypertension) and 6.9% to high (total) cholesterol
levels. 1.4% of deaths are attnibuted to urban air pollution according to the WHO

Global Burden of Discase 2000 study (6,8).

The auditory system is continuously analysing acoustic information, which is fil-
tered and interpreted by different cortical and sub-cortical brain structures. Arousal
of the autonomic nervous system and the endocrine system is associated with re-
peated temporal changes in biological responses. In the long run, chronic noise stress
may affect the homeostasis of the organism due to dysregulation, incomplete adap-
tation and/or the physiological costs of the adaptation (9-17). Noise is considered a
nonspecific stressor that may cause adverse health effects in the long run. Epidemi-
ological studies suggest a higher risk of cardiovascular discases, including high blood
pressure and myocardial infarction, in people chronically exposed to high levels of
road or air traffic noise. This chapter collates the available evidence regarding risk
esuimation for the burden of cardiovascular disease attributable to environmental

noise in European regions.

Definition of outcome

Cardiovascular disease includes ischaemic heart disease, hypertension (high blood
pressure) and stroke. There is no evidence available on the relationship between

noise and stroke, so it will not be considered further here.

Ischaemic heart diseases (ICD 10 codes 120-125) include angina (120), acute my-
ocardial infarction (121), subsequent myocardial infarctions and complications of in-
farctions (122 and 123), other acute forms of ischaemic heart discase (I124) and
chronic ischaemic heart disease (125). Essential hypertension is classified as 110 with
further codes for hypertensive heart failure (111), hypertensive renal discase (112)

and hypertensive heart and renal disease (I13).

BUNDEN OF DISEAST FROM ENVIRONMENTAL NOISE
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ENVIRONMENTAL NOISE AND CARDIOVASCULAR DISEASE li

Meta-analysis - road traffic noise and myocardial infarction

To determine the most up-to-date and accurate exposure-response relationship be-
tween community noise and myocardial infarction, a meta-analysis was carried out
(21,121). By 2005, a total of 61 epidemiological studies had been recognized as
having either objectively or subjectively assessed the relationship between trans-
portation noise and myocardial infarction. Nearly all of the studies referred to road
traffic noise or (commercial) aircraft noise, and a few to military aircraft noise.
Most of the studies were of the cross-sectional type (descriptive studies) but obser-
vational studies such as case-control and cohort studies (analytical studies) were al-
so available. The study subjects were children and adults. Confounding factors
were not always adequately considered in some older studies. Not many studies
provided information on exposure-response relationships, because only two expo-
sure categories were considered.

All epidemiological noise studies were evaluated with respect to their feasibility for
inclusion in a meta-analysis. The following criteria for the inclusion in the analy-
sis/synthesis process were applied: (a) peer-reviewed in the international literature;
(b) reasonable control of possible confounding (stratification, model adjustment,
matching); {c) objective assessment of exposure (sound level); (d) objective assess-
ment of outcome (clinical assessment}; () type of study {analytical or descriptive);
and (f) multi-level exposure-response assessment (not only dichotomous exposure
categories).

Based on the above criteria, five analytical (prospective case-control and cohort)
and two descriptive (cross-sectional) studies were suitable for derivation of a com-
mon exposure-response curve for the association between road traffic noise and the
risk of myocardial infarction, Two separate meta-analyses were undertaken by con-
sidering the analytical studies and descriptive studies separately. The analytical
studies comprised those that were carried out in Caerphilly and Speedwell with a
pooled analysis of 6 years follow-up data (122,123) and the three Berlin studies
(124,125). The descriptive studies comprised the cross-sectional analyses that were
carried out on the studies in Caerphilly and Speedwell (126). All studies referred to
the road traffic noise level during the day (Lyy16n) and the incidence (analytical
studies) or prevalence (descriptive studies) of myocardial infarction as the outcome,
The study subjects were men, In all analytical studies the orientation of rooms
(moderator of the exposure) was considered for the exposure assessment (at least
one bedroom or living room facing the street or not). In all descriptive studies the
traffic noise level referred to the nearest facades that were facing the street and did
not consider the orientation of rooms/windows (source of exposure misclassifica-
tion). The individual effect estimates of each study were adjusted for the covariates
given in these studies. This means that different sets of covariates were considered
in cach study. Nevertheless, this pragmatic approach accounts best for possible con-
founding in each study and provides the most reliable effect estimates derived from
cach study.

The common set of covariates considered in the descriptive studies were age, sex
(males only) social class, body mass index, smoking, family history of ischaemic
heart disease, physical activity during leisure ime and prevalence of pre-existing
diseases. The common set of covariates considered in the analytical studies were

PURDEN OF DISEASE FROM ENVROMMENTAL NOISE
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Anexo [13]
OMS Escuchar sin riesgos (2015)

&3 Mundial de Ia Salud

Escuchar sin riesgos
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La preocupacion por ol aumento de la exposicién a sonidos fuertes
en lugares de ocio como clubes nocturnos, discotecas, pubs,
bares, cines, concienos, eventos deportivos e incluso gimnasios
es cada vez mayor. Con la popularizacién de la tecnologla,
algunos dispositivos, como [0s reproductores de musica, suelen
escucharse a volumenes perjudiciales y durante largos periodos
de tiempo. Todo ello supone con frecuencia un grave resgo de
pérdida auditiva imeversible,

Datos preocupantes ...

La Organizacidén Mundial de la Salud (OMS) calcula que
1100 miliones de jovenes de todo & mundo podrian estar
en riesgo de sulrir pércida de audicion debido a pricticas
auditivas perjudiciales.

Mas de 43 millones de personas de entre 12 y 35 aflos
padecen una pérdida auditiva discapacitante debida a
diferentes causas.

De los adolescentes y jdvenes de entre 12 y 35 aflos de
paises de ingresos mediancs y altos:

* Casi ol 50% estin expuestos a niveles de ruido
perjudiciales a consecuencia del uso de dispositivos
de audio personales como reproductores de MP3 y
teléfonos Inteligentes.

* Aededor del 40% estin expuestos a niveles de ruido
potenciaimente nocivos en clubes, discotecas y bares.

El anaisis de los datos de la encuesta nacional de salud y nutricion
(National Heaith and Nutrition Examination Survey) de los Estados
Unidos indica que, entre 1994 y 2006, la prevalencia de la pérdida
de audicién® entre fa poblacién adolescente (de 12 a 19 afos)
aumentd considerablemente, del 3,5% al 5,3%. Se prevé que esta
prevalencia siga aumentando, dado que e nimero de personas
que escuchan muisica con auriculares se incrementd en un 75%
entre 1990 y 2005 en los Estados Uniios, En un informe de 2008 de
la Comisién Europea se afirma que una proporcién cada vez mayor
de la poblacion utiliza dispositivos de audio para uso personal.
El aumento de las ventas de telédonos intelgentes (solo en 2011
se vendieron 470 millones en ¢ mundo) es otro indicador de ese
posible riesgo. El mayor acceso a dispositivos de audio personales
y el aumento de su uso para escuchar musica van acompanados
del hacho de que estos aparatos se utilzan a gran volumen y por
periodos prolongados. Estos comportamientos de riesgo pueden
dafar la capacidad de audicidn de forma permanente.

* Se entiende que una persona ha sufrido pérdida de audicién cuando no puede
Ok 0 tiere un UMbeal C8 BUAICEN Ce 25 0B 0 Més.

Si pierdes la sudicitn, no la recuperaris ’
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La pérdida de audicion
provocada por el ruido
es irreversible

La exposicidon a sonidos fuertes, independienternente de
Su duracidn, proveca cansancio en las células sensoriales
auditivas, o que da lugar a una pérdida temporal de Sudicidn
0 acifencs (sensackdn de Zumbiio en los oidos), Una persona
Que assta a un conclerto Inorpretado a gran volumen
puede salir de él con una sensacién de ensordecimiento
0 aclfencs. La audicidn mejora a medida que las células
sensoraies se recuperan. Cuando se trata de sonidos muy
fuertes o la exposicidn se produce con reguiandad o de
forma peolongada, las céiulas sensoriales y otras estructuras
pueden verse daf\adas de forma permanente, ko que ocasiona
una pérdida imeversible de audicién. Los soridos de aRa
frecuencia (agudos) se ven afectados en primer lugar, por o
Que esa pérdida podria no ser perceptble de forma inmediata.
La exposicitn continuada da lugar a una pérdida de audicion
progresiva, que afecta en Gitimo termng a la comprension
del habla y tiene efectos negativos en la calidad de vida del
indhaduo.

Algunas personas pueden ser mds propensas que otras a la
pérdida de audicion provocada por el ruido. Se sabe que la
predisposicidn gendtica, las enfermedades crinicas como
la clabetes y la exposicién al humo del tabaco aumentan
el riesgo de sufrr pérdida de audcién provocada por of
ruido. Como no podemos saber quién es mas propenso, la
prevencitn es la estrategia mas eficaz para evitar este tipo de
pérdica auditiva.

La pérdida de audicién provocada por of ruido puede tener

efoctos en muchos aspectos de la vida, como el desamolio

social y educativo del indwviduo y su G d para trabajar. Ademds del resgo de pérdida auditiva, los nifios y los
aduitos que viven en antomos ruidosos pueden padecer un Mayor esinés paicoldgico y ansiedad,

En los nfics pequefos, la pérdica de audicidn provocada por of rukio afecta negativamente a la adquisicidn del
longuaje. También son frecuentes las dificuitades de aprendzaje, la ansiedad y los comportamientos que buscan
llamar k& atencidn. La exposicidn crénica & nuido en of sula puede dificultar el rendimiento académico en areas
como la capacidad lectora, la comprensidn, fa memoria a corto y largo plazo y la motivacién. En general, los nifios
CxXPLESIOS & enlomos de aprendizaje ruicosos oblienen calficacionses mds Dajas en las pruebas nomMalizadas.

La exposicién al ruido durante la juventud contribuye a la pérdida de audicién relacionada con la edad. Una proteccién
auditiva insuficiente cuando se realzan actividades como ver partkios de futbol 0 escuchar musica a un volumen
elevado durante la adolescencia puede pravocar pérdida auditiva y considerables dificultades de comunicacion en
etapas posteriores de la vida

La utlizacion de auriculares para escuchar musica en estos cispositivos tambikén puede entrafar otros peligros, Por
ejernpio, su utiizacién al caminar por la calle 0 al montar en bicicieta reduce la percepcitén auditiva y aumenta la
probabiiidad de que la persona que los utiliza sea atropelada por un vehiculo,

L'utiisation d'écouteurs peut sussi présenter d'autres dangers. Par example, elle dminue la perception auditive d'un
piéton ou d'un cycliste qui court ainsl un risque acory d'étre victime d'un accident de la circulation.

2 |
B € escucsar si REESGOS

Anexo [14]
Diseflo y construccién de un prototipo de cabina aislante sonora para un grupo electrégeno de
7kW de potencia.
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123 PROPAGACION DEL SONIDO EN EL ESPACIO LIBRE®

Cuando una fuente sonora situada en un recinto cerrado es activada, genera
una onda sonora que se propaga en todas las direcciones. Un oyente ubicado
an un punto cualguiera del mismo recibe dos lipos de sonido: el denominado
sonido directo, es decir, aquél que le llega direclamente desde la fuente sin
ningdn fipo de interferencia, y el sonido indirecto o reflejade originado como
consacuencia de las diferentes reflexiones que sufre la onda sonora al incidir
sobre las superficies limite del recinto.

En primer lugar, se considera una fuente sonora omnidireccional, es decir, una
fuente que radia energia de manera uniforme en todas las direcciones (factor
de directividad Q=1).

El hecho de gque la radiacién sea uniforme implica que a una distancia
cualquiera de |la fuente, el nivel de presidn sonora NPS serd siempre o mismo,
con independencia de la direccidn de propagacién considerada. Es la llamada

propagacion esférica.

A medida que uno se aleja de la fuente, la energia sonora se reparte sobre una
esfera cada vez mayor, por lo gue el nivel NPS en cada punlo va disminuyanda
progresivamenta. En concreto, la disminucién del mismo es de & dB cada vez
que se dobla la distancia a la fuente. Es la denominada ley cuadratica inversa y
significa que el valor de la presibn sonora e reduce a la mitad.

En la Figura N* 1.1 se muesira la mencionada disminucién del nivel NP5 con la
distancia en el caso de que la fuente sonora sea un avidn.

* ALVARENGA, B “Fisica Genaral”, Méxica, Editorial Harta, Ira adicidn, Pigina: 581
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rieles, es mucho mayor que a través del aire, por lo que la vibracién del riel se
percibird mucho antes que el sonido aérec debido a dicho tren.

La velocidad del sonido en el aire varia con la temperatura aproximadamente
0.17 %/, por esto suelen encontrarse valores entre textos algo diferentes.
Una observacion importante es que la velocidad del sonido es independiente
de la intensidad de la perturbacion®.

1.2.5 NIVEL DE PRESION SONORA

El Nivel de Presién Sonora (INTENSIDAD) permite distinguir los sonidos mas
fuertes de los débiles

La unidad sonora es el decibelio, cuye simbolo es B,y corresponde a una onda
cuya intensidad mecénica es diez veces mayor que su intensidad umbral, un
submuitipic del belio es el decibelio dB. Se usa dBA, porque se usa la curva A,
que es la mas préxima a la fisiologia del oido humano.

La sonoridad crece a medida que el oido se acerca a la fuente de vibracion,
como se muestra en la Tabla N° 1.1,

m:fm.ma.nmwmmmmmmms—mmmt
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El astudio mas imporante que se debe realizar en lomo a la contaminacion
aclstica son los efectos en el hombra,

Los efectos que produce este tipo de exposicidn estan en funcidn de la
intensidad, frecuencias emitidas y el tiempo de exposicién a la fuente del ruido.

El decreto 2393, muestra la Tabla N° 1.2, que relaciona el nivel senoro y el
tiempo de exposicién por jornada.

Tabla N* 1.2 Tiempo de exposicién de una persona dependiendo dal nivel

sonoro de la fuente
Mivel sonara Tiempo de exposicion
dB [A-dento) par jornadahora
BS 8
50 4
&5 2
100 1
110 0.25
115 0125

Fuente: Decreto 2398
Elaboracién: Propia
1.15.2 EFECTOS DEL RUIDGM EN EL HOMEBRE

Los efectos que se generan en el hombre por una exposicion prolongada a
elevados niveles de ruidos son:

= Pérdida progresiva de la sensibilidad del aparato auditivo. El aumento
parmanante del umbral de audicion hace necesario que éstos se tangan
gue incrementar para producir sensaciones auditivas equivalentes. Cada
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Tabla N° 1.1 Niveles de Presién Sonoras dependiendo de la fuente

FUENTE NS (dBA)

Martilio neumatico a 2 m 105

Ambilente industrial ruideso

Piano a 1 m con fuerza media

Automdiil silencioso a 2 m

__Ruido urbano de noche

Habitacin interior (dia)

Habitackn interior (noche)

8 8 8 8 8 3 |8 8

Estudio de grabacidn

-
=]

Camara sonoamortiguada

Fuente: MAYA, F_; “Acistica y Sistemas de Sonido®; Pagina 23
Elaboracién: Propia

1.25.1 CONTAMINACION ACUSTICA

Se define como contaminacién acustica a la presencia en el ambiente de ruidos
o vibraciones que origine molestias, riesgo o dafo para las personas, para el
desarrollo de sus actividades y bienes, o causen perjuicio para el medio
ambiente.

Con el desarrolio de la maquinaria, nuevas tecnologias, aumento de

actividades industriales, el transporte, elc. cada vez estamos mas expuestos a
la contaminacién generada por el ruido.
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Anexo [15]

Concejo Metropolitano de quito. (2004)

ORDENANZA METROPOLITANA N (0123

EL CONCEJO METROPOLITANO DE QUITO

Visto los  Informes 1C-2004-199 ¢ 1C-2004-208 de la Comisién de Medio Ambiente,
Riesgos Naturales e Higiene; v,

CONSIDERANDO:

Que, el Estado protegera el derecho de la poblacion para vivir en un ambiente sano ¥
ecologicamente equilibrado;

Que, es deber del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito precautelar la salud y ¢l
bicnestar de la poblacién que esta siendo afectada por la contaminacién ambiental
producida por la emision de ruido;

Que, es deber del Municipio del Distrito Metropolitno de Quito velar por ¢l mancjo
adecuado de los recursos naturales evitando su deterioro, contaminacion y
destruccion;

Que, el ruido es un contaminantc que altera o modifica las caracteristicas del ambiente
perjudicando la salud y el biencstar humano y el estado psicologico de las personas;

Que, ¢s necesario prevenir, evaluar y controlar la emision de ruidos para evitar las
consccuencias adversas que producen;

Que, el articulo 64 de la Ley Orginica de Régimen Municipal, numeral 49 le faculta al
Concejo dictar las Ordenanzas, Acuerdos y Resoluciones; Y.

En cjercicio de Ia facultad privativa que para la prevencion y control de la Contaminacion
le confiere ¢l numeral tercero del articulo 2; y, el numeral 2 del articulo 8 de la Ley de
Reégimen para el Distrito Metropolitano de Quito;

EXPIDE:

ROL DE LA |
DEL_ CODIGO

ARTICULO PRIMERO.- Sustitiyase ¢l Capitulo 11, del Titulo V, del Libro Segundo del// ;
Cdédigo Municipal, por el siguiente; /

\
{, \

/
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ORDENANZA METROPOLITANA N*

Tabla No. 1. Niveles miximos permitidos de ruido para fuentes fijas.

[ T Tipo de Zona | Nivel de presién Sonora Equivalente -»NPS eq [dB(A)]
Segiin el Uso del Suelo Wuﬁ%m " DE 20H00 A %ﬁoo
45

Zona Equipamientos y 40 —]
Proteccion (1) 4‘ = = |
[ Zona Residencial 50 / } ———
Zona Residencial Maltiple (2) 55 45

Zona Industrial | 60 50 ]
| Zona Industrial 2 (3) 65 55
| Zona Industrial 3 y 4 (4) =z 70 | 60 ]

Notas: (1) Equipamientos de Servicios Sociales,
(2) Incluye uso comercial y de servicios, uso agricola residencial, y equipamiento de
servicios pablicos,
(3) Incluye uso de aprovechamiento de recursos renovables
(4) Incluye uso de aprovechamiento de recursos no renovables.

Estos niveles se medinin en forma continua o fuctuante en las colindancias del predio,
conforme a las normas correspondientes (Texto Unificado de Legislacion Secundaria).

El incumplimiento de este articulo se sancionard segin lo indicado en ¢l Art. 60 de la
presente ordenanza.

Articulo 11.- Cuando por razones de indole técnica o socioecondmica, debidamente
comprobadas, el responsable de una fuente fija no pueda cumplir con los limites sefalados
en ¢l articulo anterior, deberd obtener de la Direccion Metropolitana de Medio Ambiente un
informe ambiental habilitante, con carficter provisional no mayor a un ailo (con validez
hasta ¢l 31 de diciembre del ailo correspondiente), para la fijacion del nivel permitido
especifico para esa fuente, Para el efecto, el responsable de la fuente fija presentard una
solicitud dentro de un plazo de treinta (30) dias calendario después del inicio de la
operacion de dicha fuente con los siguientes datos:

I Ubicacion;

I Actividad que realiza;

HL. Origen y caracteristicas del ruido que rebasa los limites sealados en el articulo
anterior;

v, Razones por las que considere no poder reducir la emision de ruido;

V. Horario en que operaré dicha fucnte: Y,

VL. Proposicién de un programa de reduccion emergente de la emision de ruido,
incluyendo un nivel maximo alcanzable ¥y un lapso de cjecucion.

El incumplimiento de este articulo se sancionard segin lo indicado en el Art. 60 de 14’
presente ordenanza, A

s I
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Anexo [16]
Enviromental noise guidelines.(2018)

¢7@y World Health .
W% Organization

e ——— )

ENVIRONMENTAL

NOISE

GUIDELINES

for the European Region
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Executive summary

Emvironmental noise ks an important public health issue, featuring among the top emdronmental risks
to health, It has negative impacts on human health and well-being and is a growing concemn among
bath the general public and policy-makers in Europs.

At the Fifin Ministerial Conference on Environment and Health in Parma, taly, in 2010, WHO was
requested by the Member States in the European Region to produce noise guidelines that included
not only transportation noise sources but also personal electronic devices, toys and wind turbines,
which had not yet been considered in existing guideines. Furthermore, European Uinion Directive
2002/49/EC relating to the assessment and management of emironmental noise (EMD) and
related technical guidance from the European Environment Agency both elaborated on the issue of
environmental noise and the importance of up-to-date noise guidelines.

The WHO Regional Office for Europe has therefore developed environmental noise guidelines for

the European Region, proposing an updated set of public health recommendations on exposure o
anmvironmental noise.

Objectives

The main purpose of these guidelines is to provide recommendations for protecting human health
from exposure 1o environmental noise onginating from various sources: fransportation (road traffic,
raiway and aircraft) noise, wind turbine noise and leisure noise. Leisure noise in this context refers to
all noise sources that people are exposed to due to leisure acthvities, such as attending nightclubs,
pubs, fitness classes, live sporting events, concerts or live music venues and listening to loud music
through personal Bstening devices. The guidelines focus on the WHO European Region and provide
policy guidance to Member States that ks compatible with the nolse indicators used In the European
Union's EMD.

The following two key guestions identify the issues addressed by the guidelines,

*|n the general population exposed to environmental noise, what is the exposure-response
relationship between exposure to emironmental noise (reported as various indicators) and the
propartion of peaple with a validated measura of health outcome, when adjusted for confounders?

* In the general population exposed to environmental noise, are interventions effective in reducing
expasuns to and/or haalth outcomeas from emdronmental noise?

In light of these gquestions, the guidelines set out to define recommanded exposure levels for
erviranmental noise in order to protect population health.

Methods used to develop the guidelines

The process of developing the WHO guidelines followed a rigorous methodology involving
several groups with separate roles and responsibilities. Throughout the process, the Grading of

n
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@ Road traffic noise

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
mmmwmmmudBLm,asmm
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
night-time rallway 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 nolise 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.

Strong

Strong

Strength
Strong

Strong

Anexo [17]
Observatorio de Salud y Medio Ambiental.(2020)

65




66




Como ya se ha explicado anteriormente, el ruido ademas de su componente fisica incluye una
componente subjetiva que es la molestia que provoca. En determinadas situaciones estas mao-
lestias son mas que evidentes ya que pueden provocar dafios fisicos evaluables.

La subjetividad inherente a la molestia provocada por el ruido introduce una gran complejidad
en su evaluacion aungue no por ello entra en conflicto con el andlisis cientifico si se tienen
en cuenta los factores que influyen en ella v se cuantifican usando determinados indices de
medida. Estos factores son (7):

Cuanta mds energia posea un sonido, mds molestia provoca. Se mide
con el

A iguales niveles de ruido, la molestia aumenta con el tiempo
gue dura |a exposicldn (a mayor duracion, mayor molestia).

Las caracteristicas de la componente fisica del ruido (el
sonido) determinan la molestia que provoca (espectro de frecuencias, ritmo, etc.).

Determina diferentes personas sientan grados diferentes de
molestia frente al mismo ruido. Influida por factores fisicos, culturales, sociales, etc.

A diferentes horas del dia y segdn la actividad que se realice
y el nivel de concentracion que reguiera, un mismo ruido puede provocar diferentes grados
de malestia.

Compaonente muy dificil de evaluar. Por ejemplo,
en la segunda vivienda, que suele ser considerada como un espacio para el ocio y el descanso,
las exigencias de calidad ambiental son mas altas y los ruidos provocan mas quejas. Lo mismo
ocurre en espacios protegidos.
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Estos factores y su dificil evaluacion provocan que no exista actualmente unanimidad de crite-
rios en cuanto a la validez de los indicadores de ruido utilizados, cuestion que estd en continuo
debate y revision,

Seglin un estudio realizado en Espaiia en el aio 2006 (8) la poblacidn esta dispuesta a incre-
mentar el coste de su vivienda, pagar mds impuestos o aumentar el recorrido de su vivienda
al trabajo con el fin de conseguir ambientes mas silenciosos. Igualmente considera necesaria
la actuacion e inversion de entidades publicas y corporaciones locales para reducir la conta-
minacién acustica.

Para la poblacidn andaluza el ruido constituye el principal problema ambiental en el dmbito
local, como recoge el Ecobarémetro de Andalucia del afio 2009 (9), datos que mantienen la
tendencia observada ya por el Ecobarémetro 2007 (10) y el Ecobarémetro 2008 (11):

GRAFICO 1. Parcepcitn de los problemas ambientales mis importantes an el dmbito local andatuz

35 1
30 4
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3.). Trafico y transportes

Constituyen la principal fuente de contaminacién aclstica ambiental, incluyendo el ruido de
carreteras, ferrocarriles y trifico aéreo.

A. Vehiculos a motor

Como regla general, los vehiculos mas grandes y pesados emiten mas ruido que los vehiculos
mas pequenios y ligeros. El ruido de los vehiculos se genera principalmente en el motor y por la
friccion entre el vehiculo, el sueloy el aire. En general, el ruido de contacto con el suelo, excede
al del motor a velocidades superiores a los 60 km/h (13, 14).

La tasa de trafico, la velocidad de los vehiculos, la proporcién de vehiculos pesados y la na-
turaleza de la superficie de la carretera determinan el nivel de presion sonora originado por el
trafico y son usados para predecirlo mediante el uso de modelos. Los factores que implican
un cambio en la velocidad y la potencia (semaforos, cambios de rasante, intersecciones, con-
diciones meteorolGgicas) asi como los niveles de fondo, influyen también en la generacion de
ruido (13, 14).

B. Ferrocarriles

El ruido que generan depende primariamente de su velocidad pero varia segn el tipo de motor,
los vagones, los railes y sus fijaciones, asi como de la rugosidad de ruedas y railes. Las curvas
de radio pequeio en el trazado, tal y como suele ocurrir en trenes urbanos, pueden conducir a
muy altos niveles de sonido de alta frecuencia producidos por el chirrido de las ruedas. El ruido
puede ser generado en las estaciones a causa de motores encendidos, silbatos y altavoces y
fuera de ellas por el cambio de vias.

La introduccion de trenes de alta velocidad ha creado problemas especiales de ruido con re-
pentinos aunque no impulsivos, incrementos de ruido. A velocidades mayores de 250km/h, la
proporcion de energia sonora de alta frecuencia se incrementa y el sonido puede ser percibido
como similar al de un vuelo comercial que sobrevolara el drea. Surgen otros problemas en
dreas cercanas a tineles, valles o zonas donde las condiciones del suelo ayuden a generar vi-

2
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Anexo [18]
El trafico, la principal fuente de ruido sobre ruedas.(2020)

Estds en: Inicio * Reportajes * 2016 » El ruido sobre ruedas

EL TRAFICO, PRINCIPAL FUENTE

El ruido sobre ruedas

[*] En Europa hay 10.000 muertes prematuras por ruido, 43.000
hospitalizacionas, 900.000 hipertensos...

1

17 MAYD 2018

Albgrie G, PALOMO

Muchas veces no somos conscientes del silencio hasta que lo gozamos, Estamos tan acostumbrados al ruido ambiental
que apenas nos damos cuenta de que, a ko largo del dia, soportamos una cantidad de decibelios por encima de ko gue
el ser humano calalogaria como aceptable. En esios casos, la experiencia pasa a ser malesta e incluse dafina.

Obras en la calzada, chirmdos de les frenos del autobls o el tren, alascos, misica a excesivo volumen o log centenares
de estimulos que generan ruikdo a nuestro alrededor consiguen perturbar el dia a dia y hacer mella en nuastras
SENSaciones.

Entre ellos asia, en gran medida, el trafico rodado. Segdn wn estudio presentado por Danosa —especialista en
soluciones integrales para la construccién sostenible—, el 80% del ruido ambiental que soportan los ciudadanos esta
causado por él. El rozamiento del neumatico en la calzada y el estruendo del motor son los culpables. Lo siguen el ruido
causado por actividades industriales, con un 10%, por el ferrocarril (6%) v por diferentes tipos de ocio (4%). Este
problema ha suscitado interroganties en todos los agentes sociales involucrados. Desde urbanistas hasta médicos,
pasando ingvitablements por 108 responsables gubamamentales,

PERJUDICADOS POR EL RUIDO. Los dltimos dalos europecs, publicados por la Agencia Europea de Medio Ambiente
an diciembra de 2014, constataban que e 60% de los espaficles eslaba expuesio a niveles de ruido superores a los
permitidos. Tal y como s& desglosa, el trafico en metrdpolis como Mdstoles (Madrid), A Corufia, Elche (Alicante), San
Sebastian o Pamplona supera los 55 decibelios, limite que se establece como perjudicial para la salud. El estudio
expone que en toda Eurcpa la cifra media asciende al 24% de |la poblacion, Es decir, unos 125 millones de personas
afectadas. Esto se traduce en 10.000 muertes prematuras relacionadas con el ruido, 20 millones de adultos que sufren
miolestias en el sueo, B que tenen perturbaciones serias del mismo y 900.000 casos de hipertensidn gue conllevan
unias 43.000 hospitalizaciones anuales en todo el conlinerne.

En Espafia, el problema se concretd en la Ley del Ruido de 2003, Tal y como expresa, su objetivo principal es “prevenir,
vigilar y reducir” los niveles de contaminaciin aclstica y “garantizar los derechos constitucionales en relacidn con la
emision de ruldos molestos®. Para llevar a cabo sus propésitos, el Ministerlo de Agricultura, Alimentacion y Media
Ambiente definkd las diferentes areas acisticas, elabord mapas de ruido v cred planes de accion alla donde el ruido
supera los criterios de calidad, Todas estas directrices desembocaron en campaias de sensibilizacidn, intentos de
reduccitn del ransporte privado en favor del pdblico, remoadelacion del asfalto, ampliacsdn de aceras, apantallamients
acustico y delimitacidn de zonas residenciales o naturales.

LIMITES LEGALES.  Ha funcionado? Los responsables de Ecologistas en Accién conclufan en su documento
‘Contaminacion Aclstica v Ruide', de 2015, que estamaos “muy lejos” de conseguir las melas planeadas por ley v que las
paliicas an este ambito “no muestran mucha voluntad de cambiar®. Un informe realizado por el Obsarvatorio de Saled y
Madio Ambienta de Andalucia echa mano de los paramelros europeos y lraza las lineas de distincidn antre ruidos
imparceplibles, percaptibles y molestos segin la normativa eurcpea, en la que se cifra en 25 los decibelios soportables,
En Espafia, la citada legislacidn del Ruido de 2003 dictaming que los decibelios permitidos en estancias residenciales,
administrativas o sanitarias asciande a 40, siendo 35 al limite en cantros educativos o culturales. ¥ la Organizacion
Mundial de la Salud fijé como objetivo un descenso 'significative” del ruida para 2020 y alertd de establecer en 40 el topa
de decibelios nocturmos en los espacios externos.

EL TRAFICO, PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO. “E/ lrdfica sigue siends la mayor melestia por ruids”, explica Anlania
Garcia desde su despacho, en Alicante. Este letrado de 45 afos lleva mas de dos décadas acompanando casos de
vecinos e instiluciones afecladas por problemas acisticos. Desde Abogados del Ruido estudia las ordenanzas
municipales v los casos de sus clienles para evilar sus preccupaciones: No es un experimento nacido del oportunismo,
as algo en lo que creemos. Lo hacemos por el bien de la sociedad”, considera. “No tenemas por gué salir a la calle con
wna agresitn actstica. Y la mayoria de las veces lo asurmimos”.
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Anexo [19]
Anuario AEADE 2009.(2010)

ANUAQAro
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EXPORTACIONES

Omnibus 88 y Aymesa son las dos ensambla-
doras que malzan exporiaciones o Colombia,
Venezuela y Chie. Debido a ios medidas toma-
das por el Goblemo de Venezuela, las exporio-
CIONEes 30 han visto reducidas haocia ese destino
en jos Uliimos anos. En el 2009 se exportaron
13,844 vehiculos de los segmentos: automdviles,
camionetas, SUV’s y vans, una caida significati
va del 39% frente @ lo exportodo en el 2008

PRODUCCION

La produccidn nocional se redujo en un 22%
en relocion al afo 2008, Tanto Maresa como
Onmibus BB bajaron su produccion, mientras
que Aymesa crecid ligeramente al ensamblar
6577 unidades en el 2009. En el Ecuador se
ensombilon automdwiles, comionetas, SUV’s y
Vans qQue son destinados para mercado local y
también para exporaciin

LLANTAS

Los Sonfos imporadas se vieron afectadas
por las solvoguardsas, lo que generd dificuk
tades para atender la demanda infema, asi
como su posterior incremento de precios. En
unidades, en el 2009 se importd un 37% menos
que en & 2008, siendo de esto un 40% la caida
para llantas de vehiculos vianos y un 30% para
lantos de vehiculos pesodos

Los principales ordgenes de lo importacion
de llantas son: Ching, Colombia y Corea del Sur
Lo demanda intema restonte es abastecida
por la fantera nacional

El Sector
en Cifras

Ventas Totales por Ao

REPUESTOS

La informacidn presenfada recoge las cifras
de 125 subportidas crancelarias ogrupadas
en ciNco grupos: accesorios, colisidn, desgaosie,
2BCIncos y mantenimiento.

La mportocidn de repuesios en el 2009 des-
cendid en un 51% en unidades y 36% en sus
valores CIF y FOB. Estos repuestos vienen princk
paimente de: Estodos Unicios, Colombia, Brosil,
Corea del Sur y Japdn

MOTOS

Lo iImportacidn de motos armadas se redujo
en un 62% en el anfo 2009, debido a las restric-
CIONes por savoguardia, asi como el Incremen-
o de mofos ensamblodas locaimente,

B 83% de ks motos mportadas viene de
Chino y la dderencia es de origen Brasi, Colom-
bia e India pancipaimenie

Fuories

Rounidn de Marcas - AEADE
Emprasa de Mantosios
Sanco Cenrtxl dei Ecuodor
CRNAE
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Vehiculos - Ventas

Composicién de las Ventas

2001 20316 | 3785% | 33357 | 6215%
2002 | 21047 | 3034% | 48325 |  69.66%
2003 22.768 41,06% 32.688 5@.94%
2004 | 22230 3758% 1 36921 62.42%
2005 29.528 36,72% ] 50.882 63,28%
2006 31.496 3517% 58.062 64,83%
2007 32591 |  3551% N 59187 | 64.49%
2008 46.782 a52% || 65902 58.48%
2009 43077 46,44% il 49.687 53.56%
100%
oS
&O% INPORTACIONES
©% N INSAVELAN LOCAL
20%
o%

2001 002 003 00 205 W06 2007 2008 2000

Ventas Anuales por Tipo

| ARO  AUTOMOVILIS CAMIONETAS  nronC
2001 | 21616 12973 | 12762 1.349

2002 | 20296 | 16103 | 12910 | 2684
203 | 26313 13472 | 8639 | 2813
2004 28.474 14.198 10.009 2.372

2005 | 1695 | 17734 | 12647 | 2084 | _
2006 42932 19.251 15968 1.563 ;
2007 38,565 20.660 19.760 1.917 10.867
2008 46,846 27.963 22710 2.207 12.958

35.869 21336 24727
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Anexo [20]

Reducing Automotive Interior Noise with Natural Fiber Nonwoven Floor Covering Systems.
(2006)

2003 Beltwide Cotion Conferences, New Orleams, Louisiana - January 4 - 7, 2005

REDUCING AUTOMOTIVE INTERIOR NOISE WITH NATURAL FIBER NONWOVEN FLOOR
COVERINGS
April Casandra Antoine, DV, Parikh and NI, Sachinvals
SRRC-USDA
New Orleans, LA
Y. Chen and L Sum
L5U, Scheol of Human Ecelogy
Baton Rouge, LA
G, Bhat
TANDEC, UTK
Keoxville, TN

Absiract

It is important to astomobile mam facturers to climimate umwanted noise in passenger compartments of vehicles.
One way to make passenger compariments froe from noise 18 o use sound absorbing materials in avto mbenors such
= floor covenings, package trays, door pancls and laggage comparimenis. MNatural fibers are nobse absorbing
materials ikt are bsodegradable. Floor coverings using natural fibers (kenall jule, waste coiton. and fax) in blends
with polypropylene tP’P’} and po]:.-ul.ﬂ (PET) were developed as (a) air-laid needlepunched, and (b) casded
needlepunched ¥ riies of these floor coverings, used cither alone or in combinstion
with & soft porous cotion nonwoven I.I:I'bd:l!l‘p.H‘L were test evalasted by ASTM E 1050, The measurements
demonstrated that cach of the natural fiber-based nomwoven floor coverings contributed 1o nodse roduction. The
nowie reduction was signaficantly mmproved with the use of a cotton underpad.

latroduction

Automotive manafscturers emphasize using elficient sound sheorplive material in a vehicle 10 reduce unwanted
noise, The existing sourd nbsorptive materials are generally made of synthetic fibers, which are not bicdegradable.
We developed noswoven floor coverings from hiodegradable kemaf, juse, cotton and flax in blends with PP and PET
and test cvalasted them for soumd absorption by the standard test method ASTM E 1050, Also evaluated was carded
necdlopumched cotton under pad.

Materials and Methods

HNonwoven Technologies

Floor coverings of blends contnining kenaf, jute, cotton with PET and PP in weight matios of 3535730, along with
noowovens of PET ond PP in weight ratio of 7030 wene produced by (2) carding followed by needlepanching, and
{b) air-laying followed by needlepunchang. The carded needlepunched webs were needlepunched four times on
spunbondied polyester scrim to produce aslomotive nomwoven floar coverings of target weight of 20 and 30 oaiyd”.
Using the same blemds air-laid necdlepunched batts were needlopunched twice without using scrim.

Acomstic Testing

The two microphone standing wave impedance tsbe method (ASTM E 10500 was used 1o determine the sound
ahsoeption coefficient of the floor coverings with or withowut the cotton underpad, Figure 1. An absomption
coefficient of ong means that all incédent sound was nbsorbed (none reflected) by the test material.

Hesulhts and Discussion

Figare 2 shows a bar char of comparison of sound absorption cocfficiontx of (a) air-ladd needlepunched floor
coverings of kenal, jule, cotlon and polyester, and (b) carded meedlepunched Noor coverings of the same fibers. Air-
laid meedlepunched floor covenngs exhibited higher absorption coefficienis than carded needlcpunched floor
coverngs, Air-laid fleor coverings are lodtier, and balkier and apparenaly, the loftier the Noor covering the bener the
soamd WM Figure 1 shows the lhw'p'rlu.n coefficients of (2} carded needlepumched floor coverings of weight
200z/yd” amd (b the same floor coverings in combination with an enderpad. An underpad significantly enhances
soumd nbsorption of & fleor covering, and thereby significantly reduces unwanted noise.
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Anexo [21]
Normativa Quito — Ecuador (2005)

ORDENANZA METROPOLITANA N* 0157

EL CONCEJO METROPOLITANO DE QUITO

Visto el Informe No. IC-2005-551, de 20 de octubre del 2005, de la Comisién de Finanzas,

CONSIDERANDO:

Que Mum&mmu&mmdelm,dMWSteﬂodeObm
Plblicas entregé al Municipio Metropolitano de Quito, el acceso oriental (Via Quito -
Cumbayd -Tumbaco - Pifo), para f2 ejecucidn de obras de ampliacidn,
mantenimiento y cobro de peaje;

Quedarticdo314delal.ey0rg&icadekégmmMunidpal,!awnaalas
Munkipalidadsareglame«arpormediodeordenmzaselcobm de sus tributos;

Que el articulo 397 de la Ley Orgénka de Régimen Municipal, autoriza a las
Municipalidades a aplicar tasas retributivas por los servicios plblicos que prestan, a
través de Ordenanzas;

Que lamfsvuabéndelwnddeacosooﬁenWahdudoddeQunosehawmldocm
recursos provenientes del gobierno nadional y fondos propios;

Que |a operaddn y el mantenimiento del tinel y la conservacién de la via interocednica
implica costos elevados, siendo necesario recuperarios mediante el cobro de peaje.

Enmodelasambudonsmeleoomedenlosam'mlosﬁdela Ley Orgénica de Régimen
Municipal y 8 de Ia Ley Orgénica de Régimen para el Distrito Metropolitano.

EXPIDE
LA ORDENANZA METROPOLITANA REFORMA ﬁ mﬂt_umnmmxl
’ LAS TASAS, DEL LIBRO DEL CODIGO :
g i MUNICIPAL. |

Art. 1.-  En el Titulo I, del Libro Tercero del Cédigo Municipal, incliyase un Capitulo
relacionado a la Tasa por utilizacddén de la avenida Oswaldo Guayasamin (Via
J Interocednica), con el siguiente texto:

S 1

_—
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3
ORDENANZA METROPOLITANA N* G 1 57
"CAPITULO XVI

DE LA TASA POR UTILIZACION DE LA AVENIDA OSWALDO
GUAYASAMIN,

Art. ... (1).- Pujawuﬂﬂudéndobu-oewdonntdadomlodmmenbs
uﬁculos397y398¢elatey0rgénhdenéglmnmidpal.losconductoresd:vdmfcuos
mmgrmosalgmdeqmutﬁMobAvenmmmaym‘nMa
Interocednica), deberdn pagar un peaje, destinado a la operacion y mantenimiento del
tnel a la conservacién de la via.

Art....(2).- Hecho generador. - La utilizacién de la avenida Oswaldo Guayasamin (Via
Interocednica), oomomedbdelngresoosaﬁdadevetﬁjosmomiudosawo.

Art. ...(3).- Sujeto activo.- Es el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, a través
de la Empresa Metropolitana de Obras P(blicas (EMOP-Q), como responsable de Ia
conservacién y mantenimiento del tinel y de la via,

Art. ... (4).- Tarifa.- La cuantia del peaje serd fijada semestralmente por el sefior
Alcalde, mediante resolucién a base de estudios de los costos de construccién, operacién,
conservacién y mantenimiento que se generen,

Art....(5).- Forma de pago.- Los conductores deberdn satisfacer el pago del peaje
cwavaqmumunbvb.mbswmdemadénmmmndm.

Art....(6).- Dispensas.- Por tratarse de -un peaje, este tributo no es objeto de
exoneracion ni rebaja alguna.”

Art, 2.- EndMloll,delasTasas,ddUbromddCédtgoMmmpal,mmérsea
los siguientes capitulos:

a) El capitulo XI, ‘DelasTasasporSeMciosdeSequrldadOudadma',se
renumera cémo "Capitulo X11%;

h) El capitulo XI "De la TasaporSegurldadAeropomariame!Aemm
Mariscal Sucre®, se renumera como "Capitulo XII1%;

¢) El capitulo XI "De las Tasas por Servicios Prestados por |a Direccién de
Educacion”, se renumera como “Capitulo XIv";

d) El capitule innumerado, De! Sistema Metropolitano de Estacionamiento Rotativo
Tarifado "Quito Zona Azul®, se renumera cdmo "Capitulo XV™.
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Anexo [22]
Ruido del trdfico: niveles y daiio (2016)

Trafico: qué ruido produce y qué dafios que causa

Tow— f——

Ruido del trafico: niveles y danos : ==

' ’,:;""‘.'f» aai

[ RexhtaTrdheo y Sog

MAYO 2016

Anexo [23]
Materiales aislantes sostenibles. (2015)

77



ACTUALIDAD  MATERIALES PROYECTOS EMERGIA  CERTIFICAL

P ARQUITECTURA
4 SOSTENIBLE

Aislantes térmicos ecoldgicos y sostenibles

Publicado el 15 mayo 2018

Tal v coma o3 anticipé en &l post sobre las ventajas v desventajss de las lanas minerales, existen aislantes mas ecolégicos que
aquellas y hacia los cuales deberia irse decantando el futuro de la construccidn,

Las caracteristicas comunes de los aislantes ecoldgicos son:

::‘!,3 Son saludables, Se trata de materiales naturales no [Sxicos que no contienen pldsticos ni ningln companente derivada
del petrdleo ni sustancias o aditivos que puedan ser perjudiciales para la salud.

:2 Son duraderos, reciclables y biodegradables.
j."r PFrecisan de un consumo minimo de energia para su fabricacion.

,4 Tieren una gran capacidad de aislamiento térmico. Es decir, son malos transmisores del calor o, dicho de otra manera,
su conductividad térmica es muy baja (*).

(*) El Coeficlente de Conductividad Térmica definido como &= W/m-K (Watios por metro y grado Kelvin), es el parametro que
iderttifica la capacidad de un material como transmisor del calor, calificindolo como aislante (conductividad muy baja) o
conductor (conductividad alta). En los aislantes tipicos. come el aire o el corcho, este coeficiente se mueve en valores
comprendidos entre los 0,02 y los 0,05 Wém K. Por contra, metales como el hierro o la plata, que son buenos conductores del
calor, tienen coeficientes de conductividad térmica comprendides entre 80 y 400 Wim.K.

En Espana, existe un gran desconocirmiento sobre este tipo de aislantes y, lo que es peor, sobre los efectos para la salud yoel
medicambiente de muches de los aislantes de uso habitual en la construccion. Por ello, desde este blog queremos empezar a
formentar el uso de estos alslantes entre los que podemos destacar les sigulentes:

El Corcho

El corcho es un material 100% natural que proviene de la corteza de los alcornoques, drboles que crecen en dreas de clima
mediterrdneo. Su produccion es sostenible ya que incluso durante su extraccidn la generacidn de residuos es baja. El Alcornogque
renueva su corteza cada 9-12 afos, y esto hace posible obtener corcho sim gque se perjudique al dribol.

Anexo [24]
Diagnéstico de la movilidad en el distrito metropolitano de Quito para el plan metropolitano de
desarrollo territorial. (2014)
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Munigipio del Distrite Metropaianc de Quite
Dingrdsico Extratégico - Eje Moviidad

MUNICIPIO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO

DIAGNOSTICO DE LA MOVILIDAD EN EL DISTRITO ME-
TROPOLITANO DE QUITO PARA EL PLAN METROPOLI-
TANO DE DESARROLLO TERRITORIAL (PMOT)

Secrefaria de Movilidad
30.10.2014
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Municipio del Distrito Metropolitano de Quito
Diagnéstico Estratégico - Eje Movlided

Tabla No. 1
Numero de viajes en los diferentes modos de transporte proyectados al 2014
s Transporte Piblico* 2.800.000 61,3%
Motorizado z Y%
' Transporte Privado® 1.050.000 23,0%
o Mt Peatonal 700.000 15,3%
Bicicleta 15.000 0,3%
4565000  100.0%

Elaboracitn Propia. Fuente: Estudio de moviidad - proyecto Metro de Quito - 2011

Figura No. 1
Proporcidn de la distribucion modal de viajes desglosada por modos de transporte - 2014

v
I

= Transporte Piblco
R Transporte Privado
» Andando
“ Biicleta

S r

Elaboracitn Propia. Fuente: Estudio de movilidad - proyecio Mstro de Quito - 2011

Tabla No. 2
Numero de vigjes en fos diferentes modos de transporte proyectados al 2011
Motortzedo Transporte Pablico® 2.800.000 72,7%
' ' Transporte Privado’ 1.050.000 27,3%
3.850.000 100%

* Incluye el transporte escolar e institucional,
® Incluye el servicio de tax.
® Incluye el transporte escolar e institucional,
" Incluye el servicio de taxi.
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Anexo [25]

Encuesta para analisis de informacion de usuarios. (2020)

Anexo [26]

Reglamento (UE) no 678/2011 de la comision. (2011)

manco

i

]

sishemas, componentes
independientes destinados a dichos vehiculos ([Mrectiva marea)

L 18530 =] Diario Oficial de la Unién Europea 15.7.2011
REGLAMENTO (UE) N* 6782011 DE LA COMISION
de 14 de julio de 2011
que sustituye el anexo ﬂymmﬁuhr.mmwmyﬂd:hm:‘ﬁﬂmh&ﬂ
hrlmmuhn-qun;r l',.'nn.ilfs.por Fﬂﬁﬂmmp nndag-u
vehiculos de motor v de remlgques, y unidades técnicas

{Texio pﬂtiuilleﬁdmddEEﬂ

LA COMISION EUROFEA,

Visto el Tratade de Funcicnamisnto de la Unidn Europea,

Vista b Dhrectiva 2007/46/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 5 de

lembre de 1007, por la que se crea un

para la acién de los vehiculos de motar ¥ de los

rernobyues, sistemas, componentes ¥ unidades wendcas indepen-
dientes destinados a dichos vehicubos (Directiva marca) (*), y, en
particular, su articule 39, apantados 2 ¥ 3,

Considerando lo sigulente:

La Diirectiva 2007 |46/CE crea un marca armonizado en

dq'u.:rqmnh.'l‘ WS istrativas ¥ los re-
quisitos técricos pmmhi todos los vehiculos, sis-
Emas, compenentes ¥ uni técmicas independientes

nuevos, En particular, contiens las definiciones especificas
relativas a los vehfculos son necesarias para o fun-
cionamiento adecuado del sistema europen de homolo-
gaciin de tipo.

Uno de los objetivos de la Directiva 2007[46/CE &5 am-
phizr el sistema europeo de homologacitn de tipo a todas
las categorias de wehiculos. Debe reclaborarse el anexo 0
de b Directiva 2007 [46[EC, en el que Egl.u:.ﬂ Las defini-
ciones especificas necesarias, para tener en cuenta € pro-
greso thonico, Por tanto, es pecesario modificar bis efi-
niciones existentes o establecer nuevas definiciones.

La experiencia demuesira que los criterios actsales para
determinar si un nuevo modelo de vehiculo debe consi-
derarse un nueve tipo son demasiade vagos. Esta incer-
tidwmbre puede retrasar la aplicacion de los neevos re-

utsitos establecidos en la itn de la UE en maeria

e nucvos tipos de vehdoalos. Ademis. la experiencia
pone de manifiesto wexwukdud.rhlegnhudn
de 1z UE en materia de series cortas dividiendo un tipo
d:wdumlnmnmsmbhpmmdmmuﬂ:dmﬂu
homologadenes de tpo. Por consigulente, el némero de
nucves vehiculos que puodnirnm en servidio en la
Unsén Europea con m':gl.cr rigimen de series coras
pnud:cmﬂ!ﬂﬂe]u ible. Por tanto, conviene es-
pecificar qué caracteristicas téenicas del wehiculo van a
utilizarse como criterio para determinar qué constituye
Un nEEvD Hpo.

{'h DO

L 263 de 2100007, p. L

81

L]

1]

6]

Conforme & los principbos que encierran las Comunica-
ciones de la Comision titubadas «Flan de accidn “Simpli-
ficar ¥ mejorar el marco rtguhdur (%) ¥ Programa de
Accidn para la Reducciin de las Cargas Administrativas
en la Unidn Ewropess (') conviene reconsiderar los crite-
rios utilizados para definir las varizntes y las versiones de
un tipo de vehiculo a fin de reducir la carga admimds-
trativa que sopartan los Fihrl:arnrs de vehiculos, Ade-
mis, esto aria la tramsparencia del prooesso de
homalogacion ﬁt tipn pln las autoridades compstentes
de los Estados miembros.

Dada la rendencia a la globalizacidn del sectar del auto-
mﬁvi|.r.ad:m:ﬁmi.|.impmtm:l:l:bﬂdd]:wn
Mundial para la Armondzaciin de los sobre
Vehdculos [«c] Grupo de Trabajo 29 {GT 2%)]. Dehe
garantizarse la coherencia de la legislicidn de la UE
con los reglamentos de la CEPE. pues es esenclal para
cumplic las recomendaciones del Grupo de alto nivel
CARS 21 de incorporar los reglamentos de |3 Comisidn
Ecomdmica de las Naciores Unidas para Europa (CEPE) al
Derecho de la UE o inchaso sustingdr las directivas o los
reglamentos de la UE por reglamentos de b CEFE e
incorporar reglamentos thcmicos mundiales al Derecho
de la UE.

Habida cuenta del trabajo en curso en e Foro Mundial
ra la Armonizacién de los Reglamentos sobre Vehicu-
s, £5 esencial tener en cuenta timos avances extas
blecidos em la Resohucién n® RE 3, relativa a la clasifi-
cacian y definician de vehiculos v remolques autopropul-
sldm:n :1 mndﬂmutrdmdthmﬁsohr:h
iones técnicas uniformes aplicables
a Im whi: de ruedas ¥ los equipos ¥ pum que
puedan mentarse o wiilizarse en esios, y sobre las con-
diclomes de reconocimiento reciprocoe de las homologa-
ciones  concedidas conforme & dichas  prescripoiones
(Acuerdo revisado de 1958), ai como lu Resolocidn Es-
per.i.:| S.R_ 1, relativa a las definiciones comunes de las
Egnn.'n las masas ¥ las dimensiones de los vehiculos
en el marco del Acuerdo de la CEPE sobre el estableci-
miento de reglimentos técnicos mundisles aplicables a
los wehiculos de naedas, ¥ a los equipos ¥y plezas que
puedan montarse o wtilizarse en dichos vehiculos [l
Acuerdo paralelo o de 1998:). Solo la inclusitn de estas
novedades en la Directiva marco pueden garantizar el
funcionamiento adecmdo del sistema europeo de homo-
logacidn de tipo. Por tanto, es necesario introducir nue-
vos criterios para determinar sf un tipo de vehiculo debe
clasificarse en la categosia «Ms o «Ne.

{7 COM{2003) 278 final.
{% COM{2007) 23 final.



L 18534 =] Diario Oficial de la Unién Europea 15.7.2011

215, Mumn&uﬁ.mm‘h‘ammmw eite s contabdizard & ls hoaa de
determinar o nimero de plazas de asiento

216 Cualg iperficie d da a uma p en silla de roedas se comsiderard uma plaza de askento.

21.6.1. Esta disposkion se entiende sin perjuicio de los req de Jos pantos 3.6.1 y 1.7 del anexo VI de ka Directiva
2001/85/CE

22 Masa mixema

221, En el caso de una enidad para un dgee, la masa md debe d clasificar
el vehicado incluicd ks mass mixin ded dque sopoctada par ¢l acoplamiento de quinta needs,

222 hdmhmnhhbhmaqum&mnmmkckcmnlo-mnhmhhm&
tracckon rigida. la masa pana clasificar o motor incluiri b maa
nlﬂnm:ﬂuhalwbcdocmwd

223 hdm&ummmhnmnwhﬁmﬂomm&m*mwhm
mixima que debe considerarse para clasificar al suelo
wl«md-adcn*omdeq«mndomhmhbdwﬁhﬂomu

224 End cawo de un lq idor, [a mass méxima que debe conid para claificar o vehiculo imcluird
la masa mixima del lque soportada por ¢l acopl de quiena nueda.

23 Dispositivos especiales

251 Se considerari que Jos vehicul dos prncipal con disposi fijos. como miquinas y aparatos,
pertenecen a b categorfa N w O

24, Unidades

241, Salvo que se indique lo contrario, todas las enidades de medida y los simbol d plrin lo disp
en la Directiva $0/181/CEE ded Consejo (1),

% Clasificacion en categorias de vehiculos

31, H fbricante serd responsable de la clasificackin de un tipo de wehiculo en una categoria especifica.
A tal fim, se cumplirin todos los perti descritos en o p anexo.

32 Laautoridad de homologacién podrd pedir al fab infe i adici d que un
md:wlﬁdodebedmﬂammv&doupdidumdqucddrd‘pcn

PARTE A
Criterios para la categorizacién de los vehiculos

1L Categorias de vehiculos

A cfecton de la homsologacics y sadonal, asi como de ki homologacion individual, se

111

dulﬂarhlumhhnhsoonmqblhsmum

Se ri que la homelogaciée solo podri derse para las categoci; das en bos pussos 1.1.1
ul.l.'i.l.!.lnlzlyll.llllﬂ

Categoeia M Vehiculos de mutoe concebidos y fabricados peincipalmente para o tramsporie de p ¥

equipxe.

Categoela M, Vehiodios de la casegorla M que tengan, como miximo, ocko plazas de asiento ademis de b del
conductor,
Los vehiculos p a fa categoria M, no dispondrin de ningén cspacio para visjeros de
ple.

B nimero de plazas de asiento podei Bmitarse 3 wna (es decir, la del conductor).

(1 DO L 19 de 1521950, p. 40,
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15.7.2011 LB Diario Oficial de la Unidn Europea L 185/35

L2 Casegoria M, Vehiulos de la ,Jqumnﬁdcahnrlcuknsqu&hdd

conductor ¥ cuya mass méxima Do sea superior a §
Los vehicdos p a b categoria M, podrin tencr, ademds de las plazas de asiento,
espacio para viajeros de pie.

113 Caegorla My Vehiculos de la categoria M que tengan muds de ocho plazas & agento ademds de la del
conductor ¥ cuya masa md wa P as dad

Lo wehiculos p a la categoria My podrin temer cwpacio pars visjeros de pie.

12 Casegorla N Vehiculos de motor bidos y fabeicadas principalms para o trangp & 0

L T

LLL  Casegoria N, Vehiulos de b categoria N cuya masa méxima no sea superior 2 3.5 tonelad

L

1.22 Categoria N; Vehkulos de la categoria N cuya masa mi sea sup a 3.5 roncladas, pero no a 12
toncladas.

123 Casegoria Ny Vehkulos de s categonia N cuys musa mi sea sup al2 lad

L3 Categoria O Remolg bidos y fabricados para el transporte de ias © de p asi como
para alojar personas.

L3L Gusegoria O Vehiculos de ls categoria O cuys mass msixims no sea sup a 0,75 toeslad,

132 Casegoria O, Vehiculos de la categoria O cuys mass mixima sea sup a07s fadas, pero no 2 3,5
toncladas,

.33 Caegoria Oy Vehiculos de la categoria O cuya mass mixima sea superior a 3,5 toncladas, pero ne a 10
toncladas,

L34 Categoria O, Vehiculos de L categoria O cuys masa mixima sea sup 2 10 ronelad

2 Subcategorias de vehiculos
2L Vebkulos todoterreno

Vehicudo rod ": vehiculo de caegocla M o N con i écnicas especificas que permiten utilizaslo
foera de las calzadas mormales,

Para estas categorias de vehiculos, se afadird la letra °G™ como sufijo a la letra y ¢l nimero que identifican l
categoria del vehiculo.

Los o para la sub izacién de los vehiodios como “vebdculo tod " se especificarin en b
md-hldehml\ddpmm
22 Vehiculos especiales

221 ‘V&*qaﬁfvd:hbdem)l NnOmmhﬁmAmup«ﬁumdem
fundide que

¥ ¥ L 4 ¥

hdm*h Sldoasl b, 1 A A ‘mIA A mh N R esp h’
nMMhhTwnﬂnahhydquWhmam

En b seccidn § se definen y los ds tipos de wehicul )

23 Vebkulo especial todoserreno

230 Vehindo especia tod *"; vehiculo de categoria M o N con las caracreristicas téenicas especificas mendio-
ud-mlcumllyll

En o caso de estas &vﬂnﬂmn%hhﬂ‘ﬁ'mnﬂhahkﬂydnﬂow
&miﬁnlhuugahz

Ademis. en o caso de Jos vehicub dos a ser clasificados en la subcategoria de “webdculo
wumum-rmww
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Anexo [27]
Criterios acusticos en el diserio de centros docentes. (2001 )

SPANTEH WERSHN

Una mirada a

Revisla Ingenieria de Comilrestién RIC

Vol 34 W52 MI%  wew foweel

los criterios de diseno acistico de la

infraestructura educacional en Chile
A review of acoustic design criteria for school infrastructure in

Chile

LR Agusilar '*
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1. Intreduccidn

Es generalmente aceptado que clemos abhitos del
disefio arquitectdnico de los espacios educatives tales como
la iluminacidn, ol color, la wentilacidn, la temperatura v la
acistica, emire  otros,  influencian  las  actiledes, el
comporlamiento y el desempeno de los estudiantes [Lewinski,
M5 (Masowell, 2016} (Tanner, 20089 (Uline y Tschannan-
Moran, 2008). Pero las implicaciones de lener espacios
educativos de calidad van mis alli del confort en la sala de
clases. De acuerdo con la Organizacién para la Cooperacidn
y &l Desamollo Econdmico (OECDN, las mejoras en el
desempefio de los estudianies producen mejoras directas on
el Producio Interno Bruto (PIB) per clpita de una nacidn
(OECD, 20100 La evidencia muestra que un incremento de
midia desviackin estindar en el desempefio en matemdticas
¥ en ciencias a nivel individual implica wn incremento de
0.87% en La tasa anual de crecimiento del PIB per chpita. Esta
relacidn entre espacios educatives de calidad, desempefio
acatdémicn y crecimienio ccomndmicn constituye un circulo
wirtuaoso que justifica en el largo plazo la implementacicn de
politicas plblicas en esta maseria.
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En el afio 1997 el Ministerio de Educacion suscribid el
canvenio UNESCO con el objelive de optimizar La inversidn
piblica en infranstructura escolar, Uino de los resultados de
este acuerdo fue la elaboracikin de Guizs de Dissfio de
Espacios Educativos para los proyectos educacionales on e
pais  (MINEDUC, 1999). Estos  documenios fueron
desarrollados en conjunio com La Direccidn de Arquitectura
del Ministerio de Obeas Piblicas y tuvieron como propdsiio
establecer los requisitos generales de disefbo y recomendar
pogramas  amquitectbnicos  para bos  establecimientos
educacionales, segdn las zonas climiticas del pals y el nivel
escolar de los establecimientos.

Un atributo arquitectdnico de los espacios educativos
que por aquel entonces no fue considerado en las gulas de
disefin fue la aclslica, Lna aclstica apropiada es
fundamental en las escuclas ya qu la comumicacidn oral adn
constituye el principal medio que wilizames para ensefar y
aprender en las salas de clases, De hecho, las condiciones
acusticas desfavorables en bos espacios educativos, tales
como o excesive ruide ambiental ¥ la reverbseracion,
imerfieren la comunicacion hablads y posesn  elecios
adversos en el aprendizaje, en el desempeo académico v el
desarredlo cngn'ﬂimtk los estsdianges (Klagie et al,, 2043),

Ezx que los nifios no escuchan tal como lo hacen los
adubics, Un mimero de funcionalidades del procesamienio
aultivo se ferminan de desarrollar durante la nifez o la
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reverberacidn BT, la inteligibilidad de la palabea 5T la
relacitn palabra-nside SME, la distancia profesor-alumno, el
aislambento de fachada Dy ar ol alslamiento al niido adeea
de los muros R v el aislamsento al naido de impacto de los
piscs L'y, -

Hivel de Ruido Lygy. El ruide presente on ol aula essd
compuesto por diversas fuenbes que existen fuera de la
escuela, dentro de la escuela y dentro de la misma aula
(Flagg-Williams et al, 20115 El ruido ambiental en los
exteriones de la eicuels, o rido urbanao, e producido por el
triifica vehicular, por vendedores callejercs, por aeropuerios
o vilas de trenes on las cercanias de la escuela, y por la lluvia,
El ruido en el exterior de la escucla se suele expresar en
términos del nivel de ruido ambiental que existe en la
fachada mds expuesta o Nivel Equivalente Diurno MED. El
rudda al interior del establecimienta, pere afuera de la sala de
clases o5 generado por las actividades desarolladas en el
patio, en los pasillos ¥ en las aulss adyvacenies. El ruido
generado dentro de la misma sala de clases considera el
ruido de servicios (ventilacion mecdnica, iluminacidén), y el
ruidia de equipamiento computadones). El ruido
al inbericr del aula se caracteriza como nivel de presita
somHa  coanbinuo uquiwlonln oon pﬂtﬂqﬂn{m A mmapsdido
sobme un determinade perido de tiempo, o Lo v s
expresa en dBIA)L Las diderenies normas establecen disimils
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imeligibilidad de la palsbea dependerd del ruido ambiental,
die la reverberacidn, de la distancia profesor-alumno v de las
caracteristicas de la vor del profesor. Existen diversos
descriptores de la imeligibilidsd de la palabra, pero es o
Speech Transmission Index (5TI) el mbs wilizado en scistica
de cspacios educativos. Segiin el criterio de inseligibilidad de
la palabra hablada, el STl minimo varia enfre = 0.6 y = 075
en las nommas internacionales. li El 571 bidn s
utiliza pasa caracterizar sakis tipn planta abierta en las cuales
nr s posible medie discctamente ol tiempo de reverberacidn,
Relacidn  Palabra-Ruido SMR. Conocida en su
acepcidn mds  pemeral  como  relacidn sefal-ruido,
comesponde a la diferencia, en decibeles, entre el nivel
sonoro de la voz del profesor y el nivel sonoro del ido
existenite en la sala de clases’. A mayor relacidn palabra-
ruida  muayor inlcligbili.d:.d. La relacidn palabra-ruide o
imeersamente proporcional a la distancia profesor-alummno.
Las mosmas  indermacionales  recombendan  una  relacidn
palabra-ruldo minima de +15 dB SNE dentro de Las aulas,
Aislamiento de Ruido. Los aislamientos sonoros de los
elernentos  consineclives  verticales vy horizontales  que
delimitan la sala de clases ambién son utilizados como
descripiones  del desempefio aclstice del aula.  En esta
categoria encontrames el aislamiento de la fachada Dy, . ..
ol aisl al mido afreo de los meos R, y el

condiciones de medicidn del nivel de ruido, pero coinciden
en la medicidn de la sala sin estudiartes y con mobiliario,
Dependiends del estindar, o nivel de ruido de fondo
mixime para las sulas varia entre 30 dBiA) ¢ 40 dBLA),
siendo el criterio mis recurnente o de L. S 35 dBiA).

Tiempo de Reverberacidn RT. la reverberacidin
comesponde a la secuencia  de mlilrjpk:u ¥ SUCTES WS
reflexiones de las ondas sonoras en las parcdes y superficies
interiores de la sala. Auoditivamente la reverberacidn s
perciblda como una prolongackin decadente del senido de La
vz dﬂ:pué: que esta ha cosado de emitic mir.'ln:. El tipmpo
de reverberacidn RT o5 una medida estandarizada de la
duraciin de la reverberacidn de un recinto y se expresa en
segundos.  Algunos estindares como e BB9Y utilizan el
descriptar T,y que coeresponde al promedio aritmético del
teemipo de reverberacion en las bandas de frecuencia de 500
Hz, 1 kHz v 2 kHz, Los estindares de disefio acdstico para
espacios  educalives  revisados  especifican el tiempo de
reverberacion maximo en funcidn del volumen interior de la
sala ylo en funcidn del nivel escolar. El tempo de
reverberacidn mdximo dentre del aula se encuentra enére 0.4
segundas y 1.2 segundos, siendo el crilerio de RT £ 0.6
segundos el mds frecuentemente utilizado,

Imteligibilidad de la Palabra. Este atributo repeesenta
una medida de la poporcidn de palabras correctamenie
eniendidas en wn dizcurzs, Dentro de la sala de clases, la

" La reverberacidn del aula de clases afecta la percepidn de la
palstwa hablads & ravis de dos mecenienos diferentes, Por una
parte, kb reverberacidn enmascara erergéticamente & sonido de la
var del prolece reducienclo su mdelagibilidad, Por olrs pane, |a
reverberaciin puede amplidicar la intensidad de los sonidos deniro
dil auls en varicn decibelin debida 3 la ssperposicidn dee Lis andas
reflejadas que by componen. Por supucita eoia amplificacein incluye
tambifn al nada ambiental peesente en el suls, o Que entorges
enmacara ain mis la var del profesor. Por esla raxdn se dice que la
reverberaciin y el ruido en o aula mescidan sindrgicamente en
contra de la inteligibilidad del kabda,

aislamiento al ruido de impacto de los pisos L', o El criterio
de aislamiento sonoro de La Gachads se especifica usualmente
coma funcidn del MNED. Los criterios de aislamiento al ruido
adreo de los muros y el aslamiento al wido de impacto de
los pisos se especifican dependiendo del recinto adyacente,
Lo, deperdiendo de si ol murm o plso en curstidn separa o
aula con oira aula de clases, con un pasille, con una oficina,
cic. Entre las normas estudiadas el criteric de aislamienio
minimo de la fachada varia entre 28 JdB y 48 dB. E criterio de
alslamienta minkmo al reido adres del muo que separa dos
aulas contiguas puede variar entre 43 d8 y 55 dB, siendo o
valor de 50 dB el mis wilizado. Finalmense, of criterio de
aislamiento minimo al ruido de impacte” entre aulas yace en
ol rango de 48 di a 65 dB.

JLImmIledﬂ:!. medida a dos metron de distancia desde
ls boca, alcanzs waos Gik-65 dB durante yra comvenacsdn normal,
ptmudn:huuudrmﬂalalwhmrpumhlleguhm
ks B0 B al gritar. En g unda Hiernde
imoluntariamente a alzas la vor p.tu Iu-:bnc- escuchar, eua accidn
melleja m conocida come efecto Lomband, Elevar la var por sobne el
nicdes ambiental, si been aments L relacidn palabra-ruido SAR,
pusde producir un impacio negativo en |a intelighilidsd del habla
Estos s cbebr & e bevantar la wvor implica aumeniar ¢l sivel sonono
de las vocales, mientras que los sonidos que artculan © habla, tales
coma las poadian er minieligibles (Flagg-
Willlams et & 2011). Mlmlﬂno. esiudics han demosirado que
cuanco el nivel de la vor excede los 63 dBUAY bos auditones mo la
perciben bien y requieen mayor SR para mamener los niveles de
intelighilidad ded habla. De esta forma parece mis acorsejable
reducir &l mids ambiental en el aula que aumentar, ya sea
naturalmente o por medio de amplificacitn elecirinica, el nivel de la
vz del peofesor (xelson y Soli, 20000,

YEl vallor de L%, represenia ol nivel de ruido miximo que puede ser
producids en b sala recoplona (aula) por wa mdguing de impacsos
nmalizados ubicada sobre la losa de la sala emiscra irecireo
actyacenie).
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