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Análisis del Aislamiento Acústico en Equipos de Protección Pasiva en Vehículos L3 

Navarro C. Esteban; Criollo B. Ricardo  

esnavarroch@uide.edu.ec; ricriollobo@uide.edu.ec  

 UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR / Escuela de Ingeniería Automotriz  

1. Resumen 

Los cascos se rigen a normativas para su buen uso y tienen como objetivo mejorar la 

comodidad, confort y brindar seguridad. El aislamiento acústico es una de las variables 

importantes al momento de caracterizar un casco el cual fue medido con un sonómetro 

específico registrando datos en condiciones de tráfico y sin tráfico comparando cascos 

de procedencia Colombiana, Europea y China, al realizar un análisis del porcentaje 

acústico que ingresa en cada casco junto a la comparativa de decibeles que ingresan en 

el mismo en un ambiente controlado en donde el motociclista se encontraba en ralenti y 

los distintos vehículos (M1, N1 y L3) pasan por el lado izquierdo del motociclista a 40 

km/h; basándonos en datos de la OMS que indica afección sobre la salud si hay 

exposición sobre 75 decibeles por más de diez minutos. Finalmente se indica que el 

casco chino tiene mayor porcentaje de ingreso acústico en comparación con los de 

procedencia colombiana y europea por tema de materiales y aerodinámica.  

 

Palabras Clave: acústico, sonómetro, decibeles, aerodinámica. 

 

2. Abstract 

 

Helmets are governed by regulations for their proper use and are intended to improve 

comfort and provide safety. Sound insulation is one of the important variables when 

characterizing a helmet, which was measured with a specific sound level meter, recording 

data in traffic and non-traffic conditions, comparing helmets from Colombia, Europe and 

China, by performing an analysis of the acoustic percentage that enters each helmet 

together with the comparison of decibels that enter it in a controlled environment where the 

motorcyclist was idling and the different vehicles (M1, N1 and L3) passed on the left side 

of the motorcyclist at 40 km/h; based on WHO data that indicates health problems if there 

is exposure to over 75 decibels for more than ten minutes. Finally, it is indicated that the 

Chinese helmet has a higher percentage of acoustic entry compared to those from Colombia 

and Europe due to the issue of materials and aerodynamics. 

 

Keywords: acoustics, sound level meter, decibels, aerodynamics. 
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3. Introducción 

    En la actualidad, el uso de motocicleta esta ligado esencialmente al empleo de accesorios de 

seguridad como es el casco, indispensable para evitar golpes en el cráneo. Para que un casco 

pueda ser ofertado en el mercado de accesorios de seguridad, se regirse a normativas que se 

basan en una serie de ensayos enfocados en daños por impacto, penetración, estabilidad y vista 

periférica. Sin embargo, no se especifica con claridad sobre la percepción acústica, la cual 

genera una mejor apreciación del entorno y seguridad del motociclista, de igual manera aísla 

el ruido traduciéndose en mayor comodidad y confort en el tiempo de uso durante un trayecto. 

Tomando en cuenta lo expuesto, este estudio tiene como objetivo principal analizar el 

porcentaje de aislamiento acústico y la percepción del sonido, tomando en cuenta la generación 

de ruido producida por el vehículo tipo L3, variables locales, en un entorno controlado y en 

condiciones de tráfico del D.M.Q.  

     Con el fin de cumplir con el objetivo especificado, se recopilo bibliografía relevante en el 

que se menciona la problemática, a su vez, se examinaron las normativas (ECE R 22.05 DOT 

FMVSS No. 218 NTC 4533) que regularizan el cumplimiento de parámetros y certifican la 

calidad del equipo de protección y garantiza su correcto desempeño. Se considero la 

procedencia y disponibilidad de la gama de cascos presentes a nivel regional, a su vez se 

determinó el tipo de sonómetro útil para este fin, la normativa que especifica calibración y 

características de este. Para el registro de los datos, se consideraron variables como el sonido 

generado por la propia motocicleta en dos ambientes diferentes: uno en condiciones de tráfico 

y otro de control sin tráfico.  

     En el artículo, “Ruido de motos contamina y deja daños en la salud” (2021), publicado por 

diario El Mercurio, se hace énfasis en que los conductores de motocicletas están expuestos a 

ruido que supera los límites permisibles regulados por la norma expuesta por la empresa 

municipal de movilidad de Cuenca. Las motocicletas solas pueden generar hasta 88 decibeles 

(dB), lo que puede causar estragos como pérdida de sueño e insomnio, afecciones cardiacas y 

estomacales, según lo expone la OMS, ante una exposición prolongada de contaminación 

acústica. En un estudio similar publicado “Motorcycle Helmet Noise and Active Noise 

Reduction” (Brown & Gordon, 2011), publicado por la University of South Alabama, el autor 

realiza una encuesta a motociclistas sobre el ruido a la hora de conducir. Obtenido los siguientes 

resultados, 92.1% de los encuestados son conscientes de los altos niveles de ruido asociados 

con el motociclismo, el 63.5% usaba tapones para los oídos, el 46.8% reportó tinnitus y el 

95.2% desea un casco más silencioso. En ambos estudios se concuerda que la contaminación 

auditiva, producida por factores como el tráfico y la aeroacústica a altas velocidades, genera 

una molestia palpable y generalizada entre los usuarios de motocicleta. En estos dos estudios 

se concuerda, sí la continua exposición a niveles de ruido elevados como son los generados por 

motocicleta, pueden causar problemas significativos de la salud, se aborda a su vez medidas 

para mitigar el impacto del ruido, como son la recomendación del uso de tapones de oídos y el 

desarrollo de cascos con materiales que aíslen de mejor manera el ruido circundante. 

      En “Experimental evaluation on noise reduction performance of a motorcycle helmet” 

(Terzioglu, Ozer, & Ozturk, 2019) , los autores evaluaron las capacidades de percepción del 

ruido en diferentes tipos de cascos de motocicleta bajo diversas cargas acústicas, después de la 

recopilación de datos, los autores determinaron qué casco tiene un mejor aislamiento acústico. 
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Cabe mencionar que este estudio se realizó en una habitación con aislamiento, considerando 

solo el sonido producido a diferentes RPM de la misma motocicleta, para definir la recolección 

y análisis de datos del estudio, se tomó en cuenta el proceso realizado por parte de este articulo 

mencionado.  

4. Marco Teórico 

4.1.Antecedentes  

     Hace unas décadas la seguridad no era relacionado con el uso de motocicletas, en la 

actualidad es una prioridad. El nacimiento de la motocicleta como se conoce se dio en 1885 

con la implementación de un motor a gasolina, sin embargo, no fue hasta 1914 que se adoptó 

el uso obligatorio de casco para competencias. Con el tiempo, aumentó la conciencia sobre el 

uso de elementos de seguridad que comenzaron a ser diseñados con este fin específico, 

reflejándose así un desarrollo entorno al bienestar de los usuarios. Ratificando que a medida 

que las motocicletas evolucionaban a modelos más modernos de alta velocidad traduciéndose 

en riesgo de lesiones graves y muerte, cómo respuesta, evolucionaron los elementos de 

seguridad, que se convirtieron en necesarios y obligatorios a hora de conducir. Con el objetivo 

de mantener ileso al motociclista mientras circula por carretera, se añadieron elementos de 

seguridad divididos en activos y pasivos.  

Siniestros con motos reportados al 911 clasificado por cantones 2023 

Tabla 1: Siniestros con motos reportados al 911 clasificado por cantones 2023 

 

 

 

 

Nota: En 2023, al 9-1-1 se han reportado 32.687 accidentes de tránsito con motos 

Fuente: Servicio Integrado de Seguridad ECU 911. (s/f). Gob.ec. 

 

     Manzaba, Byron en su articulo “2 personas mueren cada día en motos en Ecuador; el ABC 

para conducir” (2023), describe la problemática, por medio de cifras, la mayoría de los 

accidentes de tránsito involucran motocicletas, ocupando el 31% de la cifra total de accidentes. 

A través de la plataforma del 911, en el año 2023 se reportaron 32.687 accidentes viales con 

motocicletas, entre las causas que producen los siniestros, según expertos son: el exceso de 

velocidad, no uso del equipo apropiado, maniobras temerarias e imprudentes y desobediencia 

de las señales de tránsito. Haciendo énfasis en la segunda causa expuesta, el uso del equipo de 

protección destaca de forma critica para reducir las consecuencias en caso de impacto. Por lo 

cual los elementos de seguridad deben combinar una estructura y funcionamiento que actúen 

de manera rápida ante siniestros, además de mejorar la capacidad de percepción del entorno y 

toma de decisiones.  

Quito 8.599 

Santo Domingo 2.024 

Cuenca 1.641 

Guayaquil 1.074 

Machala  1.072 

Otros cantones 18.277 

Total 32.687 
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4.2.Seguridad Activa y Pasiva en Vehículos tipo L3 

     Entrando en el ámbito de seguridad vehicular, y en específico los vehículos tipo L3, se 

necesita un enfoque integral para el motociclista, en conjunto la mezcla de seguridad activa y 

pasiva para reducir riesgos durante la conducción y posibles accidentes. En el libro Motorcycle 

Dynamics (2002), Cossalter V. hace énfasis en que la interacción entre la estabilidad del 

vehículo, los sistemas de control y equipos de protección son fundamentales para la reducción 

y mitigación de lesiones en caso de colisión, ya que su principal objetivo es la mitigación de 

consecuencias físicas temporales o permanentes en el usuario 

4.2.1. Seguridad Activa  

     En Ecuador para que un vehículo tipo L3 (Motocicletas (incluidos los ciclomotores) y 

velocípedos equipados con motor auxiliar de 50 cm3 a 1000cm3) pueda ser comercializado, 

debe cumplir una serie de requisitos y normativas especificadas en la NTE INEN 136 (2017), 

entre los requisitos principales se encuentra la obligatoriedad de un sistema de frenos ABS 

tecnología esencial para mejorar la capacidad de frenado y estabilidad en situaciones críticas. 

En el articulo “Estudio de efectividad del sistema ABS en motocicletas L3 de hasta 400cc a 

2800msnm” (2016), se menciona la necesidad del sistema por la limitada superficie de 

contacto, en el estudio se pone a prueba a dos ejemplares de características similares para 

demostrar su desempeño, una de ellas contando con un sistema convencional de frenos y la 

otra asistida por ABS. El Sistema Combinado de Frenos (CBS), presente desde la EURO 4, 

tiene como responsabilidad distribuir la fuerza de frenado entre ruedas delanteras y posteriores. 

En el estudio “Influencia de los sistemas de frenado y suspensión en la evitabilidad de los 

accidentes de tráfico”, se basa en informes periciales de accidentes de tránsito, demostrando 

que sistemas auxiliares de control son decisivos para prevenir accidentes, proporcionando 

estabilidad y manejabilidad para maniobrar y evitar colisiones.  

4.2.2. Seguridad Pasiva  

     Los elementos de seguridad pasiva actúan una vez producido el accidente, su papel es 

crucial en la protección de los usuarios, ya que salvan vidas y reducen significativamente las 

consecuencias ante una colisión. Entre estos elementos se debe mencionar la indumentaria 

reglamentaria que se debe utilizar al momento desde iniciar algún trayecto en motocicleta. 

Entre estos elementos están las protecciones de rodilla y la cazadora. Son extremadamente 

útiles para evitar la oración y raspaduras al momento de una caída sobre asfalto a altas 

velocidades. Los guantes Por su parte cumplen con el objetivo de proteger las manos a daños 

mayores ya que es un reflejo involuntario poner las manos delante ante una caída. Según el 

libro The complete motorcycle manual de Cycle World (Lindemann, 2013), se enfatiza que el 

usuario debe hacer uso de indumentaria específica para motociclistas, marcando una diferencia 

entre una lesión grave y leve, tomando como ejemplo un casco con un buen diseño y 

homologado puede reducir hasta un 70% de sufrir lesiones craneoencefálicas en un accidente. 

De igual manera la demás indumentaria con protecciones rígidas en partes del cuerpo 

particularmente vulnerables como hombros, codos y manos, disminuyen el riesgo de fracturas 

y abrasiones severas 
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Figura 1: Resistencia a la abrasión de diferentes materiales en una caída a alta velocidad 

 

Nota. En el gráfico se refleja la importancia de utilizar equipo de protección adecuado para 

reducir la severidad de las lesiones, factores como el material calidad y diseño de los equipos 

son importantes para definir la efectividad en la seguridad del usuario.  

Fuente: Libro del nuevo conductor: motociclistas CONASET1(2019). 

 

4.3.Casco de motocicleta 

     La OMS, en su manual de seguridad para el uso de vehículos a motor de 2 y 3 ruedas, hace 

énfasis en que el casco puede reducir el riesgo de muerte en un 40% y el riesgo de lesiones 

graves en más de un 70%, ya que estos están diseñados para absorber el impacto y reducir la 

fuerza transmitida (Organización Mundial de la Salud, 2017). Debido a la importancia que 

representa, en la gran mayoría de los países existen regulaciones que exigen su uso.  El 80% 

de las personas que fallecen en las carreteras mientras conducen una motocicleta, 

independientemente de la cilindrada, lo hacen debido a un fuerte golpe en la cabeza. Esto se 

debe a que la cabeza es la parte más frágil del cuerpo humano y la más propensa a sufrir lesiones 

en caso de caída o accidente. 

     En el mercado existe una amplia variedad de cascos, esto por es por su desempeño a nivel 

seguridad. Existen varios diseños que se adaptan mejor a cada situación, tipo de moto y usuario. 

Entre los tipos de casco que más resaltan están los cascos tipo integral, modular, jet y off road. 

Para realización del estudio se seleccionó exclusivamente cascos tipo integral debido a su 

diseño cerrado tomándose así en cuenta una influencia en la percepción auditiva del usuario Y 

mayor aislante ante el ruido circundante. Recapitulando, antes de la distribución venta y 

adquisición de este elemento de seguridad, el mismo debe aprobar una serie de pruebas 

 
1 CONASET: Comisión Nacional de Seguridad de Transito Ministerio de transportes y telecomunicaciones 

Gobierno de Chile 

0

2

4

6

8

10

12

14

Cazadora (Kevlar) Botas (Cuero Reforzado) Cazadora (Jean) Zapatos (Tela)

TI
EM

PO
 D

E 
RE

SI
ST

EN
C

IA
 A

 L
A 

AB
RA

SI
Ó

N
 

(S
)

MATERIAL



 

16 
 

rigurosas que cumplen con estándares de calidad impuestos por organizaciones internacionales 

como, ECE 22.05 / ECE 22.06; DOT FMVSS 218 y SNELL M2020, que garantizar su eficacia 

y seguridad. Los estándares mencionados constan de pruebas exhaustivas para evaluar su 

resistencia a impactos, capacidad de absorción de energía ante impactos, retención del sistema 

de sujeción y resistencia a la penetración. Cumplir con estas normativas certifica la calidad del 

casco para su venta, y brinda confianza a los usuarios que adquieran este elemento de 

seguridad.  

 

4.4.Ruido y contaminación Aeroacústica 

     El ruido es definido como un sonido no deseable, que llega a ser desagradable y perturba la 

tranquilidad, comunicación y bienestar de los individuos. Este se mide en decibelios (dB), 

Tomándose en cuenta un nivel de referencia en relación con una presión sonora producida. 

Cuando el ruido llega a niveles elevados en un entorno se produce la contaminación auditiva o 

acústica, La cual en una exposición prolongada puede tener efectos adversos sobre la salud 

humana y calidad de esta. Sánchez Gómez S., en su artículo Efectos de la contaminación 

acústica sobre la salud. Revista De Salud Ambiental, 72, p. 175. Describe a la contaminación 

auditiva como omnipresente en áreas urbanas, siendo las fuentes principales del tráfico 

vehicular, la construcción, la industria y áreas recreativas. Entre los defectos más comunes está 

el estrés, pérdida de sueño, audición y problemas cardiovasculares. El aislamiento acústico 

afecta directamente la comodidad y seguridad del pasajero, El diseño de este y los materiales 

utilizados en la fabricación juega un papel fundamental en la capacidad del casco para reducir 

la entrada del ruido. En entornos de nivel de ruido alto como zonas de tráfico o períodos de 

conducción a altas velocidades el ruido generado por el viento u otros factores externos se 

incrementa. 

Figura 2: Área Critica de exposición Aeroacústica en la motocicleta 

 

 

Fuente: Manual C4 Schubert LATAM helmets. 

     En la dinámica de la motocicleta, se toma en cuenta la aeroacústica, fundamental en la 

experiencia del usuario según la eficiencia del casco, durante la conducción a cierta velocidad 

se generan corrientes de aire creándose turbulencias las cuales interactúan con el casco y otras 

partes de la moto, generando un ruido adicional que impacta en la concentración y comodidad 

del conductor. Para la realización del diseño de un casco se debe incluir estudios aerodinámicos 

y realizado en túneles de viento que permitan reducir la presión aerodinámica en zonas críticas 



 

17 
 

donde se generen turbulencias, mejorando la capacidad del casco para aislar el ruido externo y 

proteger la audición del usuario.  

4.5.Aislamiento Acústico  

     Se conoce como aislamiento acústico a la capacidad de un material para reducir la 

transmisión de sonido de un espacio a otro mediante la estructura que compone. Dependiendo 

del material esto se logra mediante la absorción, reflexión o desviación de las ondas sonoras. 

En equipos de protección personal el aislamiento acústico es crucial para minimizar la 

exposición del ruido no deseado, mejorando la comodidad y protegiendo la salud auditiva. El 

aislamiento acústico en cascos para vehículos tipo L3, es medido de manera porcentual, Una 

reducción efectiva del ruido mejora la comodidad del conductor durante viajes largos, protege 

la salud auditiva y minimiza el riesgo de sordera por exposición prolongada a niveles sonoros 

elevados que pueden causar falta de concentración y fatiga. Es por ello el nivel porcentual 

deslizamiento acústico es un criterio esencial de evaluar en la calidad de los cascos y su impacto 

en el usuario. El resultado porcentual representa la cantidad de ruido original que es 

efectivamente bloqueado por el casco, No sé en la diferencia entre niveles de presión Sonora 

dentro y fuera del mismo. Para ello existe una fórmula utilizada para el cálculo del aislamiento.  

𝐴𝑖𝑠𝑙𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐴𝑐𝑢𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 (%) = (1 −
𝑁𝑃𝑆𝑖𝑛

𝑁𝑃𝑆𝑜𝑢𝑡
) ∗ 100  (Ec.1) 

Donde:  

NPSin: Es el nivel de presión sonora dentro del casco, en decibelios (dB). 

NPSout: Es el nivel de presión sonora fuera del casco, en decibelios (dB). 

5. MATERIALES Y METODOS 

5.1.Metodología Analítica Experimental. 

     Para la realización de este proyecto de investigación, la elección de las metodologías 

utilizadas fue primordial para garantizar la precisión de los resultados obtenidos, las 

metodologías aplicadas varían según la naturaleza del estudio y los objetivos propuestos, tanto 

el objetivo principal como los específicos, combinándose enfoques teóricos, experimentales y 

analíticos, de igual manera, se tomó en cuenta las variables dependientes e independientes que 

pueden afectar el análisis y recopilación de los resultados. Se utilizó la metodología analítica 

experimental.  

     Para lograr el objetivo principal, se propuso un enfoque experimental que incluye la 

comparación del porcentaje de aislamiento acústico de tres cascos de diferente procedencia, las 

mediciones se realizan con un sonómetro calibrado y normado, tanto en un entorno controlado 

como en condiciones de tráfico en el Distrito Metropolitano de Quito, se realizó búsqueda en 

revistas científicas, libros, manuales, bases de datos, normativas internacionales y estudios 

previos sobre el aislamiento acústico, ruido y equipos de protección pasiva para vehículos L3, 

esta revisión permitió establecer el marco teórico necesario para la introducción al estudio 

propuesto y posterior análisis, en el análisis bibliográfico se tomó en cuenta las normativas 

internacionales que regulan materiales y características esenciales sobre seguridad de los 

cascos, esto para determinar que la muestra utilizada en el estudio cumpla con los márgenes 
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estipulados las mismas, entre las demás normativas se examinó la UNE NE 61672, útil para la 

calibración y de los sonómetros, con el fin de asegurar que la muestra, materiales, herramientas 

y metodologías cumplan con estándares establecidos, para garantizar la precisión de los 

resultados.  

     La captación de datos se realizó en torno a la normativa UNE NE 61672. Para las mediciones 

se utilizó el sonómetro TASI TA652 calibrado bajo las normativas específicas del mismo 

producto, las variables para tomar en cuenta para la recopilación de datos fueron, en un entorno 

controlado libre de ruido externo, con diferentes vehículos que pasen cerca de la motocicleta y 

sonómetro, y en un entorno con ruido producido por tráfico vehicular en una zona altamente 

transitada del D.M.Q., se evaluaron el ruido emitido por los vehículos en el escenario del 

entorno controlado y tiempo de exposición al ruido producido, por medio de la fórmula 

propuesta2 se puede calcular la diferencia porcentual en la eficiencia del aislamiento acústico 

de cada uno de los tres cascos que conforman la muestra del estudio, se utilizaron métricas 

como el promedio y la desviación estándar con el que se evaluó el rendimiento porcentual de 

aislamiento acústico de cada casco, en los diferentes entornos y variables, como obteniéndose 

así el resultado de terminar el casco que ofrece una mejor reducción de ruido en cada escenario.  

 

5.2.Materiales   

5.2.1. Lugar de Pruebas  

Ambiente Control 

     Se realizó las respectivas pruebas de ruta en una zona rural ya que es la ideal para la 

recolección de datos según el comportamiento de cascos ante las variables. La definición del 

ambiente controlado fue de ayuda para la correcta recolección de datos3.  

 

Figura 3: Recorrido de Prueba en Ambiente Controlado en Google Maps© 

 

 

 

 

 

                         

 Fuente: Google Maps 

 

 
2 Formula propuesta: Porcentaje de Aislamiento Acústico. 
3 Anexo: Tabla de Datos en Ambiente Control con Sonómetro  
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Ambiente con Trafico 

     Se realizó la recolección de datos en el sector centro norte del DMQ, con la finalidad de 

apreciar los decibeles que emite la zona de trafico de la ciudad, se realizó el recorrido de 

aproximadamente cuatro kilómetros destacando la diferencia de ambientes y la comparación 

con los resultados obtenidos en las pruebas realizadas en el ambiente controlado, así se observó 

la diferencia en el aislamiento aeroacústico de cada casco para así emitir el porcentaje de 

eficiencia de cada uno. 

 

Figura 4: Recorrido de Prueba en Ambiente con Tráfico en Google Maps© 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google Maps 

5.2.2. Cascos  

     La muestra del presente estudio se compone de 3 cascos de motocicleta, la procedencia de 

cada uno de estos varía, sin embargo, el lugar de ensamble y fabricación es China, pero los 

diseños y estándares de calidad de cada casco provienen de sus respectivos lugares de origen, 

siendo Europa, Colombia y China. 

Tabla 2: Tabla Comparativa de prestaciones y materiales según muestra 

 LS2 800 Storm HRO 514DV MTM M822 

Coraza KPA ABS ABS 

Interior EPS EPS EPP 

Visor  Policarbonato Policarbonato Policarbonato 

Sistema de Retención  Hebilla micrométrica Hebilla micrométrica Hebilla de trinquete 

Peso 1,530 gr ± 50 1550 gr ± 50 1,500 gr ± 50 

Norma  ECE R 22.05 DOT FMVSS No. 218 
NTC 4533 

DOT FMVSS 49 

Fuente: Autores. 

 

Los 3 cascos de muestra cumplen con las normativas ECE 22.06, en el caso del LS2 800 

Storm, mientras que el casco HRO 514DV y el MTM M822, cumplen con la normativa 

América DOT FMVSS 218 y 4533. En cuanto a los materiales utilizados, se puede encontrar 

cierta variación como está expuesto en la Tabla 2. 

 

 



 

20 
 

 

 

 

Figura 5: Muestra LS2 800 Storm   

              

Fuente:  LS2 Colombia            

Figura 6: Muestra HRO 514DV  

 

Fuente: HRO®                         

Figura 7: Muestra MTM M822 

 

Fuente: MTM® 
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5.2.3. Vehículos  

     Para el ambiente controlado, se utilizaron cuatro vehículos, en la realización de las pruebas 

cada vehículo pasó al lado izquierdo a una velocidad de 40 km/h, cumpliendo con las leyes de 

tránsito establecidas con el vehículo L3 en ralentí y el sonómetro en la captación de datos se 

encuentra dentro del casco del usuario de un vehículo L3, los vehículos utilizados como foco 

de contaminación acústica en el ambiente controlados fueron: SUV a gasolina Vehículo tipo 

M1, vehículo tipo N1 (pick-up) y por último un vehículo tipo L3.   

Tabla 3: Ficha Técnica de vehículos utilizados en las pruebas de ruta en ambiente 

controlado. 

Procedencia  JAPON CHINO JAPON  CHINO  

Cilindraje 2.7 CC 2.0 CC 300 CC 250 CC 

Combustible Gasolina Extra Diesel Gasolina Super Gasolina Extra  

Potencia  163 HP 141 HP 42 HP 17.4 HP  

Torque  245 NM 315 NM 29.6 NM  

Cilindros 4 cilindros  4 cilindros  2 cilindros  1 cilindro 

Decibeles en relanti  69 toma delantera 

85 toma trasera  

61 toma delantera  

63 toma trasera  

75 delantera 

80 trasera 

69 toma delantera  

75 toma trasera 

Fuente: Autores 

5.2.4. Normativas 

     Para la realización del estudio, se tomaron en cuenta normativas locales e internacionales 

sobre la contaminación acústica permisible, en estas se detalla el máximo de decibeles por 

minuto que puede soportar un individuo, la OMS establece el nivel de 75 dB/min constantes. 

En base a esto se desarrollaron normativas con el fin de regular la intensidad, frecuencia y 

tiempo de exposición.  

En la norma técnica Nº 3516 límites permisibles de nivel de ruido ambiente para fuentes fijas, 

fuentes móviles y vibraciones4 y en la norma NOM-081-SEMARNAT-20135 establecida por la 

Comisión Federal para la Protección contra Riesgos Sanitarios, se detalla el nivel máximo de 

presión sonora (dB) que deben producir diferentes tipos de vehículos, además del límite 

permisible en sectores y horarios del área urbana.  

 

Tabla 4: Límites de presión Sonora máximos según uso de suelo y vehículos automotores 

OMS <65 dB/min Ruido aceptable / >75 dB/min Dañino / >120/min dB Doloroso  

Norma Sector Vehículo 

NOM-081-SEMARNAT 

NOM-080-ECOL 

Residencial 

NPS max 

(dB) 

Comercial Mixto 

NPS mx (dB) 

Motocicleta         

NPS Max (dB) 

Vehículo Liviano  

NPS Max (dB) 

50 - 55 65-68 86 86 

 
4 Anexo V, Libro VI: De la Calidad Ambiental, del Texto Unificado de la Legislación Secundaria del 
Ministerio del Ambiente de Ecuador 
5 SEMARNAT: Secretaría Mexicana de Medio Ambiente y Recursos Naturales 
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NOM-3516-Ministerio 

del Ambiente Ecuador 

Residencial 

NPS max 

(dB) 

Comercial Mixto 

NPS mx (dB) 

Motocicleta         

NPS Max (dB) 

Vehículo Liviano  

NPS Max (dB) 

50-60 60-70 88 88 

Fuente: Autores 

5.2.5. Equipo de Medición 

     Se utilizó el sonómetro en las pruebas de rutas urbana y rural poniendo el sonómetro en la 

parte interna del casco y realizamos la prueba con cada uno de los cascos y para realizar las 

pruebas con cada uno de los vehículos tomando en cuenta que la motocicleta procedencia China 

estaba en relanti y tuvimos el paso de cada uno de los vehículos a 40 km/h. Mediante la muestra 

que nos dio el sonómetro con el programa environmental tester y de ahí sustraemos los datos 

para realizar una prueba estadística y realizar el porcentaje de contaminación acústica en cada 

uno de los cascos. 

Tabla 5: Ficha Técnica Tasi TA652B. 

Rango 30dB~130dB 

Rango seleccionable 30~70dB, 60~90dB, 80~110dB, 100~130dB 

Precisión ±1.5dB (consulte la presión de sonido 94dB@1KHz) 

Ponderación de frecuencia Ponderación A/C/Z 

Ponderación de tiempo Rápido (0.125 s)/Lento (1 s) 

Tiempo de muestreo 2 veces/segundo 

Rango de frecuencia 31,5 Hz~8 KHz 

Fuente: Autores. 

6. Resultados y Discusión  

6.1.Análisis de datos  

     Se realiza las pruebas correspondientes teniendo casco de marca MTM de fabricación china, 

casco de marca HRO de fabricación colombiana y por último el casco de marca LS2 de 

fabricación europea, se realizó las pruebas de ambiente controlado en una zona residencial y 

en ambiente con tráfico Sector Centro norte del DMQ que es zona comercial mixta, 

obteniéndose los siguientes resultados6.  

 

6.1.1. Ambiente Controlado  

   Los valores obtenidos sobre la percepción acústica de cada casco se obtuvieron con la moto 

prendida, las pruebas de ruta se realizaron en una zona rural, considerada adecuada para 

recopilar datos sobre el desempeño de los cascos frente a diversas variables. En un entorno 

controlado, se incluyeron vehículos de las categorías N1, M1 y L3, que circularon a una 

velocidad de 40 km/h, velocidad establecida por la AMT7,  lo que permitió analizar con mayor 

precisión la respuesta acústica de los cascos bajo condiciones específicas, tomando en 

 
6  Anexo: Análisis de Datos y Tabla Comparativa  
7 AMT: Agencia Metropolitana de Transito 
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consideración que el sonómetro se encuentra dentro de cada casco usado por el motociclista en 

la moto prendida y en ralentí.   

 

Tabla 6: Variables de ambiente controlado 

 1 2 3 4 

Temp Entorno  

 

20 grados 20 grados 20 grados 20 grados 

Casco Chino (MTM) Colombiano (HRO) Europeo (LS2)  

Vehículo Japón (Fortuner) Japón (Mt03) Chino (Wingle 7) Chino (F16) 

Normativa Sae15 Sae15 Sae15 Sae15 

Fuente: Autores 

6.1.2. Ralentí 

     Mientras se realizó la prueba de ambiente controlado, el vehículo L3 desde el que se realiza 

la captación de datos, en un ralentí de 1200 revoluciones por minuto, presentaba una 

variabilidad entre 67.3 y 69.5 decibeles. En la realización de las pruebas, se destaca, que el 

sonómetro capta tanto los decibeles emitidos por la motocicleta en ralentí como de los 

vehículos que pasan cerca, permitiendo una medición precisa del ruido ambiental generado en 

estas condiciones controladas.  

Figura 8: Tabla de ralentí de vehículo L3 de Procedencia China 

 

Fuente: Autores 

6.1.3. Puntos Máximos (dB) en ambiente controlado  

     Durante la realización de la prueba en ambiente controlado, en la prueba de cada casco 

pasaron los 3 tipos de vehículos a una velocidad establecida de 40 km/h. 
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Figura 9: Comparativa de puntos máximos de decibeles según el vehículo 

 

Fuente: Autores 

La figura 10 muestra la comparativa de los niveles máximos de presión sonora (dB) en los 

diferentes cascos utilizados, diferenciados por el tipo de vehículo fuente de contaminación 

sonora (M1, N1, L3). Con unas líneas amarillas está representado el límite de 75 dB/min 

recomendado por la OMS, en la toma de datos, el ruido cansado por cada vehículo está presente 

durante segundos mientras el vehículo pasa cerca. Tomando en cuenta que el valor máximo de 

decibelios producidos por el vehículo tipo M1, es de 78,5 dB, el casco de origen chino (MTM) 

cuenta un aislamiento acústico del 6,36 %, permitiendo una mayor entrada de ruido, sobre los 

75 dB recomendados por la OMS, los cascos de origen europeo (LS2) y colombiano (HRO) 

preséntame un mejor comportamiento al aislar de mejor manera el ruido. El vehículo tipo N1, 

produce un valor máximo de 79,3 dB, el casco chino presenta la misma deficiencia en aislar el 

sonido por debajo delo estipulado, en este caso los demás cascos se encuentran dentro del rango 

permitido, siendo el colombiano el más eficiente 72,6 dB. Para el vehículo tipo L3 se debe 

tomar en cuenta que este produjo 84 dB en el intervalo que paso cerca del sonómetro, el 

aislamiento acústico fue muy inferior a los otros casos, los niveles de presión sonora percibidos 

exceden los 75 dB, el casco con peor desempeño es MTM, logrando solo aislar el 0,71% 

resultando en un casi nulo aislamiento acústico similar a ir sin casco (Scharine, 2009). 

Claramente, se puede apreciar que el casco de origen chino tiene un menor porcentaje de 

aislamiento acústico, permitiendo una percepción de ruido del 10,6% por encima de lo 

estipulado por la OMS en comparación a las demás muestras, Las razones de este 

comportamiento inciden en los materiales y polímeros utilizados por cada marca, así como su 

diseño y parte aerodinámica.  
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6.1.4. Puntos Máximos (dB) Ambiente con Tráfico Sector Centro norte del DMQ 

Se realizó la recolección de datos en el sector centro norte del DMQ, con la finalidad de apreciar 

los decibeles que emite la zona de trafico de la ciudad, se realizó el recorrido de 

aproximadamente cuatro kilómetros destacando la diferencia de ambientes y la comparación 

con los resultados obtenidos en las pruebas realizadas en el ambiente controlado, así se observó 

la diferencia en el aislamiento aeroacústico de cada casco para así emitir el porcentaje de 

eficiencia de cada uno. 

 

Figura 10: Comparativa de puntos máximos de decibeles en ambiente con trafico 

 

Fuente: Autores 

La figura 11 muestra una prueba comparativa del aislamiento acústico en condiciones de tráfico. 

Circunvalar el perímetro establecido para la recopilación de datos tomo 10 minutos, hubo un flujo 

constante de vehículos circulando a una velocidad media de 50 km/h, límite permitido en avenidas del 

D.M.Q, la OMS, establece como límite máximo de exposición de 90 decibeles durante 10 minutos de 

ruido constante. Con los resultados obtenidos, se observa que todas las muestras en momentos 

específicos superan el límite, significando que nos brinda una protección acústica suficiente ante el 

ruido de tráfico en esas condiciones. Para el casco LS2, se registró un comportamiento estable sin 

embargo en los máximos puntuales (dB) supera los 100 dB, por su parte el casco MTM ofrece una 

mejor protección y más estabilidad para niveles de ruido bajos, sin embargo, sus picos de ruido están 

por encima del límite de 90 dB, llegándose a percibir hasta 102,1 dB. Por último, el casco HRO, tuvo 

un comportamiento deficiente en la prueba realizada, ya que además de los incrementos abruptos de 

ruido, en el que las demás muestras sobrepasaron el nivel límite establecido por la OMS, los valores 

fluctuaron constantemente por encima de los altos niveles transitorios, los cuales no pudieron ser 

aislados por las tres muestras de estudio indicándose una protección deficiente en comparación a los 

otros cascos que lograron reducir la percepción por debajo de los 90 dB. 
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7. Conclusiones 

Este estudio sobre el aislamiento acústico en cascos de motocicletas tipo L3, surgió de la 

necesidad de mejorar la seguridad y percepción acústica durante la conducción, la exposición 

prolongada a ruidos intensos como son los generados por tráfico y la misma motocicleta afectan 

negativamente la salud del usuario, causando estrés, pérdida de audición y fatiga, el problema 

se agrava en entornos urbanos, donde el ruido supera los límites permisibles y estipulados por 

las normativas locales e internacionales. Se cumplió con el objetivo principal en analizar el 

porcentaje de aislamiento acústico y comportamiento de las muestras de distinta procedencia y 

material, a través de pruebas controladas y de condiciones de tráfico en el distrito metropolitano 

de Quito, el uso del sonómetro y su calibración según las normativas establecidas fue 

fundamental para asegurar la precisión de las mediciones, tomándose en cuenta lo expuesto en 

todo el estudio este análisis resalta la importancia de considerar el aislamiento acústico como 

factor clave en el diseño de cascos para la protección de los motociclistas, según los entornos 

a los que será sometidos. 

Las pruebas realizadas en ambiente controlado, en un entorno sin tráfico, ofrecieron datos 

precisos sobre la capacidad de aislamiento de los 3 casos seleccionados, el casco de 

procedencia europea (LS2) demostró una mejor respuesta, entorno al aislamiento del ruido y 

su reducción significativa en comparación con los otros cascos, de esta prueba el casco MTM, 

presentó un peor rendimiento Con una diferencia del 7% entre los resultados obtenidos y el 

límite de 75 decibeles por encima de lo recomendado por la OMS, reflejando su inferioridad 

en la capacidad del ambiente acústico. Realizando un análisis se destaca que los materiales y 

diseño juega un papel crucial en los resultados obtenidos, considerando la tabla 2 comparativa 

de las prestaciones de cada una de las muestras utilizadas, ninguna de las muestras fue capaz 

de aislar de manera satisfactoria el sonido producido por el vehículo tipo L3 en la prueba 

controlada, percibiéndose una diferencia del 10,6% por encima del límite. 

En las pruebas realizadas en un ambiente con tráfico, el ruido se percibe con mayor intensidad 

y continuidad, superando significativamente los niveles estipulados por normativas nacionales 

e internacionales según sector, horario y vehículo circundante a la toma de datos. En este 

ámbito, se resaltaron diferencias mucho más marcadas en el aislamiento acústico 

proporcionado por cada casco. El casco de origen chino (MTM) registró fluctuaciones máximas 

de hasta 102 dB, excediendo significativamente el límite de 90 decibeles para una exposición 

de 10 minutos, según la OMS. El casco colombiano (HRO) presentó un mejor rendimiento, 

con fluctuaciones entre 85 y 90 dB; sin embargo, los picos también sobrepasaron el límite, y 

se evidenció una sección en la que no se proporciona una protección adecuada en periodos de 

mayor exposición al ruido. El casco europeo (LS2) también superó los 90 dB en momentos 

puntuales, pero ofreció una mayor protección y estabilidad cercana a los niveles recomendados. 

Los resultados obtenidos demuestran que las muestras proporcionan cierta protección acústica, 

pero aún presentan deficiencias. Es necesario desarrollar normativas que incluyan requisitos 

mínimos de aislamiento acústico para cascos, garantizando una protección completa y 

uniforme para todos los motociclistas, independientemente de la procedencia y costo del casco, 

con un diseño que evidencie mejoras en el confort y percepción del usuario. 
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9. ANEXOS 

ANEXOS INTRODUCCIÓN  

1. Anexo 1. Ruidos de motos contamina y deja daños en la salud (Diario El Mercurio/ 

UDA Prensa, 2021) 
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Anexo 2. Motorcycle Helmet Noise and Active Noise Reduction (Brown & Gordon, 2011) 
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Anexo 3. Experimental evaluation on noise reduction performance of a motorcycle helmet. 

(Terzioglu, Ozer, & Ozturk, 2019) 
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ANEXOS MARCO TEORICO  

Anexo 1. En 2023, al 9-1-1 se han reportado 32.687 accidentes de tránsito con motos 
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Anexo 2. 2 personas mueren cada día en motos en Ecuador; el ABC para conducir” (2023) 
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Anexo 3. Motorcycle Dynamics (Cossalter, 2002) 
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Anexo 4. RTE INEN 136 (INEN, 2017) 
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Anexo 5. Estudio de efectividad del Sistema de ABS en motocicletas L3 (2016) 
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Anexo 7. THE TOTAL MOTORCYCLING MANUAL MARK LINDEMANN (Lindemann, 

2013) 
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Anexo 8. Seguridad de los vehículos de dos y tres ruedas (Organización Mundial de la Salud, 

2017) 
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Anexo 9. Efectos de la contaminación acústica sobre la salud. Revista De Salud Ambiental, 

72, p. 175 
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Anexo 10.  
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ANEXOS MATERIALES Y METODOS  

Anexo 1. UNE-EN 61672 Electro Acústica Sonómetros  
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Anexo 2. NOM-081-SEMARNAT NOM-080-ECOL 

 



 

63 
 

 



 

64 
 

Anexo 3. NOM-3516-Ministerio del Ambiente Ecuador 
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DATOS CAMIONETA CHINO  
 

DATOS CAMIONETA LS2 
 

DATOS CAMIONETA HRO  
DATOS DB value 

 
DB value 

  
DB value 

 

1 66,7 
 

68,5 
  

68,6 
 

2 67,4 
 

69,1 
  

68,9 
 

3 68 
 

69,4 
  

68,3 
 

4 77,9 
 

67,6 
  

67,3 
 

5 71,5 
 

68,7 
  

67,4 
 

6 68,4 
 

69,2 
  

67,5 
 

7 68,8 
 

67 
  

67,9 
 

8 68,3 
 

68 
  

68,5 
 

9 68,4 
 

67,6 
  

67,6 
 

10 68,8 
 

71,4 
  

67,5 
 

11 68,2 
 

71,9 
  

68,1 
 

12 68,8 
 

68,5 
  

67,3 
 

13 68,8 
 

68,4 
  

67,8 
 

14 69 
 

68,6 
  

68,1 
 

15 68 
 

68,5 
  

68,9 
 

16 68,2 
 

67,1 
  

72,6 
 

17 68,5 
 

68,8 
  

72,3 
 

18 68,8 
 

68,4 
  

68,8 
 

19 68 
 

68,3 
  

68,2 
 

20 68,4 
 

67,6 
  

68,2 
 

21 68,5 
 

67,8 
  

68 
 

22 68,8 
 

67,9 
  

67,5 
 

23 68,9 
 

68,4 
  

67,9 
 

24 67,9 
 

67,4 
  

68,2 
 

25 68,4 
 

68,6 
  

68,1 
 

26 68,3 
 

66,9 
  

67,3 
 

27 68,8 
 

67,9 
  

67,7 
 

28 67,7 
 

68 
  

67,5 
 

29 68,7 
 

67,9 
  

67,2 
 

30 68,6 
 

68 
  

67,6 
 

31 68 
 

67,7 
  

68 
 

32 68,5 
 

68 
  

67,3 
 

33 68,2 
 

66,4 
  

67,8 
 

34 67,9 
 

67,7 
  

67,2 
 

35 68,2 
 

67,4 
  

67,1 
 

36 68,3 
 

67,5 
  

67,2 
 

37 67,8 
 

67,5 
  

68,7 
 

38 68,3 
 

66,6 
  

68,2 
 

39 68,5 
 

67,9 
  

67,7 
 

40 67,8 
 

68,4 
  

68,7 
 

41 68,5 
 

68,3 
  

68,6 
 

42 68,5 
 

67,7 
  

67,5 
 

43 67,7 
 

68 
  

68,6 
 

44 68,4 
 

66,9 
  

67,6 
 

TOMA DE DATOS CONDICONES DE AMBIENTE CONTROLADO  



 

68 
 

45 68,5 
 

67,1 
  

67,7 
 

46 68,4 
 

68,1 
  

68,5 
 

47 68 
 

67,1 
  

68,3 
 

48 68,9 
 

68 
  

69,2 
 

49 68,2 
 

67,4 
  

68,1 
 

50 69 
 

68 
  

71,7 
 

51 68,7 
 

67,8 
  

72,3 
 

52 68,9 
 

66,8 
  

68,8 
 

53 68,5 
 

68,4 
  

69 
 

54 68,8 
 

67,2 
  

68,5 
 



 

69 
 

 
DATOS FORTUNER CHINO  

 
DATOS FORTUNER LS2 

 
DATOS FORTUNER HRO  

DATOS DB value 
  

DB value 
  

DB value 
 

1 68,5 
  

69,7 
  

68,1 
 

2 68,7 
  

68,5 
  

68 
 

3 68,6 
  

68,1 
  

68,4 
 

4 68,5 
  

67,6 
  

68,4 
 

5 68,6 
  

67,1 
  

67,8 
 

6 68,3 
  

67,1 
  

67,9 
 

7 69,1 
  

67,5 
  

68,5 
 

8 69 
  

67 
  

68,1 
 

9 69,2 
  

67,1 
  

67,6 
 

10 69 
  

68,1 
  

68,5 
 

11 69 
  

67,5 
  

68,3 
 

12 68,3 
  

67,1 
  

68,5 
 

13 68,6 
  

67,8 
  

67,9 
 

14 69,3 
  

67,2 
  

68,7 
 

15 69 
  

67,6 
  

68,2 
 

16 68,6 
  

67,3 
  

68,6 
 

17 68,4 
  

67,5 
  

68,1 
 

18 68,9 
  

67,8 
  

70 
 

19 68,8 
  

67,6 
  

74,2 
 

20 69 
  

67,4 
  

71,6 
 

21 68,3 
  

67,1 
  

68,9 
 

22 68,7 
  

67,6 
  

68,1 
 

23 68,7 
  

67,7 
  

68,7 
 

24 68,4 
  

67,9 
  

68,5 
 

25 68,3 
  

68,2 
  

67,3 
 

26 68,7 
  

67,2 
  

67,8 
 

27 68,6 
  

67,7 
  

67,9 
 

28 68,6 
  

68 
  

67,8 
 

29 69,2 
  

68,6 
  

68,1 
 

30 69,1 
  

72,9 
  

67,3 
 

31 68,6 
  

69,5 
  

68,1 
 

32 69 
  

68,5 
  

68,3 
 

33 69,1 
  

67,6 
  

67,2 
 

34 68,6 
  

67 
  

67,3 
 

35 68,9 
  

67,1 
  

68,5 
 

36 69 
  

67,5 
  

67,6 
 

37 68,6 
  

67,7 
  

68,2 
 

38 68,3 
  

67,2 
  

67,5 
 

39 68,4 
  

67,8 
  

68,1 
 

40 68,9 
  

67,4 
  

68,5 
 

41 69 
  

67,6 
  

67,9 
 

42 68,2 
  

67,1 
  

68,3 
 

43 69 
  

67 
  

67,6 
 

44 68,8 
  

67,5 
  

68,4 
 

45 69 
  

67,3 
  

67,2 
 

46 70 
  

67,5 
  

67,7 
 

47 71,6 
  

67,1 
  

67,9 
 

48 73,5 
  

67 
  

67,6 
 

49 69,2 
  

67,3 
  

67,5 
 



 

70 
 

 

50 68,8 
  

67,4 
  

68,8 
 

51 69,5 
  

67,3 
  

67,2 
 

52 69,1 
  

66,8 
  

68,4 
 

53 69,2 
  

67,3 
  

67,9 
 

54 68,6 
  

66,8 
  

68,8 
 



 

71 
 

 
DATOS MOTO CHINO  

 
DATOS MOTO LS2 

 
DATOS MOTO HRO  

DATOS DB value 
  

DB value 
  

DB value 
 

1 68,9 
  

68,1 
  

68,2 
 

2 68,4 
  

67,8 
  

67,7 
 

3 68,7 
  

67,7 
  

68 
 

4 70,2 
  

68,7 
  

68,4 
 

5 70,1 
  

70,4 
  

68,6 
 

6 70,9 
  

69,6 
  

67,3 
 

7 74 
  

71,8 
  

67,8 
 

8 74,4 
  

71,9 
  

68 
 

9 78,4 
  

75,1 
  

68,2 
 

10 82,8 
  

80,2 
  

69,1 
 

11 73,9 
  

78,7 
  

68,8 
 

12 71,5 
  

73,2 
  

70 
 

13 69,9 
  

70,3 
  

71 
 

14 68,9 
  

69 
  

71,9 
 

15 68,3 
  

68,1 
  

74,3 
 

16 68,6 
  

68,3 
  

80,1 
 

17 69,5 
  

68,2 
  

72,3 
 

18 69,3 
  

67,2 
  

70,3 
 

19 69,4 
  

67,8 
  

72,5 
 

20 68,2 
  

67,9 
  

70 
 

21 68,7 
  

67,4 
  

67,9 
 

22 68,5 
  

68,5 
  

69,2 
 

23 68,8 
  

68,4 
  

67,9 
 

24 68,7 
  

68,4 
  

67,9 
 

25 69,3 
  

67,4 
  

67,9 
 

26 68,3 
  

67,3 
  

67,3 
 

27 68,6 
  

67,4 
  

68,3 
 

28 68,3 
  

67,7 
  

67,7 
 

29 69,1 
  

67,6 
  

68,1 
 

30 69,3 
  

68,5 
  

67,2 
 

31 68,7 
  

68,2 
  

68 
 

32 69,4 
  

67,3 
  

67,8 
 

33 68,7 
  

68 
  

68,1 
 

34 69,1 
  

68,3 
  

68,5 
 

35 69,1 
  

68,3 
  

67,4 
 

36 69,3 
  

67,6 
  

68,6 
 

37 69,2 
  

68 
  

68,5 
 

38 69,4 
  

68,1 
  

67,7 
 

39 68,6 
  

67,3 
  

68,4 
 

40 68,6 
  

67,2 
  

69,1 
 

41 68,3 
  

67,7 
  

71,2 
 

42 67,9 
  

67,6 
  

71,7 
 

43 69,4 
  

67,8 
  

72,7 
 

44 68,8 
  

68,3 
  

76,5 
 

45 69,4 
  

68,9 
  

82,5 
 

46 69,2 
  

69,5 
  

73,1 
 

47 69,9 
  

70,6 
  

70,9 
 

48 70,1 
  

71,7 
  

68,3 
 

49 70,1 
  

73,5 
  

68,8 
 



 

72 
 

 

TOMA DE DATOS CONDICONES DE TRAFICO  

  CAROLINA 
DATOS   CHINO    LS2   HRO 

1   70,1   68,8   68,3 
2   69,8   69,1   68,8 
3   69,8   68,5   69 
4   69,8   68,4   68,4 
5   69,2   68,1   69,6 
6   70   69   69,8 
7   69,9   68   68,4 
8   69,1   68,1   69,6 
9   70,3   67,9   68,5 

10   71   67,7   68,7 
11   72,8   68   68,6 
12   72,1   68,6   68,9 
13   74,2   68,8   70,4 
14   75   68   72,5 
15   70,5   69,3   74,4 
16   69   68,9   73,7 
17   69,8   68,6   71,4 
18   70,7   68,1   70,8 
19   70,1   68,8   69,7 
20   69,4   68,2   69,8 
21   69,9   67,6   70,5 
22   69,7   67,9   70,1 
23   69,9   69,4   70,2 
24   71,6   72,4   71,1 
25   70   74,3   69,4 
26   72   70,2   69,6 
27   70   70,3   69,1 
28   68,3   69,9   69,8 
29   72   76,8   70,5 
30   71,1   76,9   71 
31   68,1   77,1   74,8 
32   75,2   82,9   73,3 
33   76,2   88,4   71,8 
34   75,8   86,8   71 
35   78,3   84   70,7 
36   72,4   83,1   70,9 

50 70,8 
  

76,3 
  

68,1 
 

51 71,3 
  

81,1 
  

68,3 
 

52 74,5 
  

72,8 
  

68,2 
 

53 83,4 
  

69,3 
  

67,3 
 

54 78,1 
  

68,1 
  

67,8 
 



 

73 
 

37   77,3   84,6   70 
38   77,2   81,5   72,5 
39   71,2   80,7   75,6 
40   68,2   80,3   68,3 
41   69   81,9   73,3 
42   70,3   82   73,9 
43   74   82,8   74,6 
44   77,9   81,9   76,1 
45   78,2   80,9   81,5 
46   76,2   80,3   88,8 
47   76,5   79,9   86,5 
48   76,3   82,3   98,6 
49   76,7   81,2   88,2 
50   77,1   78   85,8 
51   77,4   76,4   79,7 
52   74,8   75,6   78,5 
53   77,7   77,7   81,1 
54   76,5   80,8   77,5 
55   78,6   81,2   81,6 
56   80,5   80,4   80 
57   85,3   83,6   78,1 
58   89,1   87,1   73,8 
59   90,2   99,6   68,4 
60   95,6   92,2   75,5 
61   102,1   85   77,5 
62   90,2   84,4   80,3 
63   85,2   83,7   81,2 
64   80,6   82,4   81 
65   75,8   79,3   81 
66   73,3   78,8   76,1 
67   71,2   77,2   74,8 
68   71,4   74,2   77,5 
69   76,2   72,6   77,3 
70   80,9   67,4   76,1 
71   76,8   67,3   80,5 
72   77,8   67,2   78,6 
73   78,6   68,1   79,9 
74   80,1   68,6   75 
75   81,2   68,2   78,9 
76   75,8   70,9   75,3 
77   79,3   78,9   76,1 
78   83,7   82,2   76,1 
79   75,8   86,7   74,9 
80   69,9   85   76,1 
81   68,7   84,6   77,5 
82   68,3   87,4   80,8 



 

74 
 

83   67,6   81,1   82,2 
84   78,1   76,9   84,2 
85   82,5   78,5   86,2 
86   85,4   76,4   85,4 
87   80,8   76,8   93,7 
88   82,2   76,2   90,4 
89   80,7   75,8   87,9 
90   79,9   74,9   83,3 
91   81   76,9   85 
92   81,9   77,1   83,7 
93   78,8   76,8   79,4 
94   70,8   76,7   79,6 
95   70,4   76,5   80,6 
96   81,3   76   81,1 
97   88   78,7   82,9 
98   86,3   79,3   82,7 
99   87,2   77,6   80,8 

100   85,7   78,9   79,8 
101   84,6   80,2   79,2 
102   80,5   78,6   77,9 
103   83   80,5   77,6 
104   83,1   87   76,7 
105   85,3   85,2   77,1 
106   90,5   79,4   80,1 
107   92,6   88,3   76 
108   97,8   100   80,9 
109   101,6   91,4   81,8 
110   99   90,1   80 
111   98,5   91,7   71,7 
112   94,5   91,1   77,2 
113   90   89,9   68,5 
114   88,6   90,9   68,4 
115   83,6   89,1   74,5 
116   79,5   84,2   77,5 
117   76,5   81,9   81,9 
118   76,3   81,9   99,8 
119   78   80,3   89,5 
120   74,8   81,4   86,4 
121   79,8   83   82,4 
122   80,5   81,2   76,4 
123   79,3   80,7   77,8 
124   76,4   81,2   79,2 
125   75,5   81,7   80,1 
126   78,9   82   83,9 
127   76,9   81,4   87,7 
128   69,1   81,6   93,7 



 

75 
 

129   69,3   82,8   92,7 
130   73,2   82,4   91,7 
131   75,7   83   90 
132   76,8   82,9   92,9 
133   77,2   82,8   91,8 
134   73,6   83   91 
135   74,8   82,8   90,8 
136   72,8   82,5   91,9 
137   73   80,5   93,1 
138   71,4   79,7   91,4 
139   69,5   71,8   86,7 
140   68,2   67,6   85,6 
141   73,7   68   85,5 
142   72   68,1   88,8 
143   68,6   71,1   90,6 
144   69,5   77,4   91,5 
145   70   81,6   87,6 
146   68,6   83,5   85 
147   70,1   84,7   84,1 
148   70,4   78,5   83,1 
149   72,8   76,8   84 
150   74,2   80,1   83,4 
151   73,5   86,5   82,3 
152   74,6   81,2   86,8 
153   83,2   86,6   89,4 
154   84,5   83,2   91 
155   81,5   82,6   84,3 
156   82,2   82,3   84,1 
157   83,9   82,6   81,3 
158   89   80,8   81,6 
159   82,5   77,9   79,1 
160   83,1   76,4   76,3 
161   85,4   69,3   78,6 
162   85,9   68,1   79,5 
163   84,4   67,6   79,9 
164   83   67,3   72,4 
165   82,2   67,7   72,2 
166   82,6   67,3   75,5 
167   82,9   68,8   78,2 
168   83,3   68,4   77 
169   83,3   68,7   76,8 
170   83,4   68,8   82,8 
171   82,6   68,9   87,6 
172   82,4   68   88,7 
173   82,4   69,5   95,2 
174   82,8   68,9   93,8 



 

76 
 

175   82,2   68   93,1 
176   81,9   69,2   83,8 
177   82,3   68,2   82,3 
178   82,4   68,5   81,3 
179   81,8   68,5   90,5 
180   81,6   68,9   82,6 
181   81,5   68,5   79,9 
182   82   66,9   79,4 
183   82,2   67,8   76,9 
184   81,6   67,9   81,9 
185   81,5   68,2   81,6 
186   81,5   67,8   79,5 
187   81,2   68,5   80,1 
188   81,2   67,8   80 
189   81,2   67,9   79,8 
190   80,7   69   79,9 
191   80,1   68,2   80,4 
192   80,3   68,4   87,4 
193   80,1   68,2   86,3 
194   79,8   68,5   83,3 
195   78,5   68,4   81,8 
196   81,1   68,6   80,4 
197   72,6   68,5   75,8 
198   75,5   68,5   79,3 
199   83,6   69,2   80,4 
200   75,2   68,1   82,9 
201   74   68,7   80,9 
202   72,6   69   83,2 
203   72,1   69,7   82,3 
204   73,3   69,8   87,7 
205   72,4   70   84,2 
206   71,1   70,5   83,3 

 


