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Analisis del Aislamiento Acustico en Equipos de Proteccion Pasiva en Vehiculos L3

Navarro C. Esteban; Criollo B. Ricardo

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

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR / Escuela de Ingenieria 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 actstico es una de las variables
importantes al momento de caracterizar un casco el cual fue medido con un sonometro
especifico registrando datos en condiciones de trafico y sin trafico comparando cascos
de procedencia Colombiana, Europea y China, al realizar un analisis del porcentaje
acustico 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 vehiculos (M1, N1 y L3) pasan por el lado izquierdo del motociclista a 40
km/h; basdndonos en datos de la OMS que indica afeccién sobre la salud si hay
exposicion sobre 75 decibeles por mas de diez minutos. Finalmente se indica que el
casco chino tiene mayor porcentaje de ingreso acustico en comparacion con los de
procedencia colombiana y europea por tema de materiales y aecrodinamica.

Palabras Clave: acustico, sonometro, decibeles, acrodinamica.

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. Introduccioén

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 craneo. 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 dafios por impacto, penetracion, estabilidad y vista
periférica. Sin embargo, no se especifica con claridad sobre la percepcidon acustica, la cual
genera una mejor apreciacion del entorno y seguridad del motociclista, de igual manera aisla
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 acustico y la percepcion del sonido, tomando en cuenta la generacion
de ruido producida por el vehiculo tipo L3, variables locales, en un entorno controlado y en
condiciones de trafico del D.M.Q.

Con el fin de cumplir con el objetivo especificado, se recopilo bibliografia relevante en el
que se menciona la problematica, a su vez, se examinaron las normativas (ECE R 22.05 DOT
FMVSS No. 218 NTC 4533) que regularizan el cumplimiento de parametros y certifican la
calidad del equipo de proteccion y garantiza su correcto desempeio. Se considero la
procedencia y disponibilidad de la gama de cascos presentes a nivel regional, a su vez se
determind el tipo de sondmetro util para este fin, la normativa que especifica calibracion y
caracteristicas 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 trafico
y otro de control sin trafico.

En el articulo, “Ruido de motos contamina y deja dafos en la salud” (2021), publicado por
diario El Mercurio, se hace énfasis en que los conductores de motocicletas estan expuestos a
ruido que supera los limites 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 suefio e insomnio, afecciones cardiacas y
estomacales, segin lo expone la OMS, ante una exposicion prolongada de contaminacion
acustica. 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 oidos, el 46.8% reportd tinnitus y el
95.2% desea un casco mas silencioso. En ambos estudios se concuerda que la contaminacion
auditiva, producida por factores como el trafico y la aeroactstica a altas velocidades, genera
una molestia palpable y generalizada entre los usuarios de motocicleta. En estos dos estudios
se concuerda, si la continua exposicion 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 recomendacion del uso de tapones de oidos y el
desarrollo de cascos con materiales que aislen 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 percepcion del
ruido en diferentes tipos de cascos de motocicleta bajo diversas cargas acusticas, después de la
recopilacion de datos, los autores determinaron qué casco tiene un mejor aislamiento acustico.
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Cabe mencionar que este estudio se realiz6 en una habitacion con aislamiento, considerando
solo el sonido producido a diferentes RPM de la misma motocicleta, para definir la recoleccion
y analisis de datos del estudio, se tomd en cuenta el proceso realizado por parte de este articulo
mencionado.

4. Marco Tebrico

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 implementacién de un motor a gasolina, sin embargo, no fue hasta 1914 que se adoptd
el uso obligatorio de casco para competencias. Con el tiempo, aumentd la conciencia sobre el
uso de elementos de seguridad que comenzaron a ser disefiados con este fin especifico,
reflejdndose asi un desarrollo entorno al bienestar de los usuarios. Ratificando que a medida
que las motocicletas evolucionaban a modelos méas modernos de alta velocidad traduciéndose
en riesgo de lesiones graves y muerte, como 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 afiadieron 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

Quito 8.599
Santo Domingo 2.024
Cuenca 1.641
Guayaquil 1.074
Machala 1.072
Otros cantones 18.277
Total 32.687

Nota: En 2023, al 9-1-1 se han reportado 32.687 accidentes de transito con motos
Fuente: Servicio Integrado de Seguridad ECU 911. (s/f). Gob.ec.

Manzaba, Byron en su articulo “2 personas mueren cada dia en motos en Ecuador; el ABC
para conducir” (2023), describe la problematica, por medio de cifras, la mayoria de los
accidentes de transito involucran motocicletas, ocupando el 31% de la cifra total de accidentes.
A través de la plataforma del 911, en el afio 2023 se reportaron 32.687 accidentes viales con
motocicletas, entre las causas que producen los siniestros, segin expertos son: el exceso de
velocidad, no uso del equipo apropiado, maniobras temerarias e imprudentes y desobediencia
de las sefiales de transito. Haciendo énfasis en la segunda causa expuesta, el uso del equipo de
proteccion 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 actiien
de manera rapida ante siniestros, ademas de mejorar la capacidad de percepcion del entorno y
toma de decisiones.
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4.2.Seguridad Activa y Pasiva en Vehiculos tipo L3

Entrando en el ambito de seguridad vehicular, y en especifico los vehiculos tipo L3, se
necesita un enfoque integral para el motociclista, en conjunto la mezcla de seguridad activa y
pasiva para reducir riesgos durante la conduccion y posibles accidentes. En el libro Motorcycle
Dynamics (2002), Cossalter V. hace énfasis en que la interaccion entre la estabilidad del
vehiculo, los sistemas de control y equipos de proteccion son fundamentales para la reduccion
y mitigacion de lesiones en caso de colision, ya que su principal objetivo es la mitigacion de
consecuencias fisicas temporales o permanentes en el usuario

4.2.1. Seguridad Activa

En Ecuador para que un vehiculo tipo L3 (Motocicletas (incluidos los ciclomotores) y
velocipedos equipados con motor auxiliar de 50 cm?® a 1000cm?) 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
tecnologia esencial para mejorar la capacidad de frenado y estabilidad en situaciones criticas.
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 caracteristicas similares para
demostrar su desempefio, 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 suspension en la evitabilidad de los
accidentes de trafico”, se basa en informes periciales de accidentes de transito, 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 actuan una vez producido el accidente, su papel es
crucial en la proteccion de los usuarios, ya que salvan vidas y reducen significativamente las
consecuencias ante una colision. Entre estos elementos se debe mencionar la indumentaria
reglamentaria que se debe utilizar al momento desde iniciar algiin trayecto en motocicleta.
Entre estos elementos estan las protecciones de rodilla y la cazadora. Son extremadamente
utiles para evitar la oracidon y raspaduras al momento de una caida sobre asfalto a altas
velocidades. Los guantes Por su parte cumplen con el objetivo de proteger las manos a dafos
mayores ya que es un reflejo involuntario poner las manos delante ante una caida. Segun el
libro The complete motorcycle manual de Cycle World (Lindemann, 2013), se enfatiza que el
usuario debe hacer uso de indumentaria especifica para motociclistas, marcando una diferencia
entre una lesiéon grave y leve, tomando como ejemplo un casco con un buen disefio y
homologado puede reducir hasta un 70% de sufrir lesiones craneoencefélicas en un accidente.
De igual manera la demés indumentaria con protecciones rigidas 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 abrasion de diferentes materiales en una caida a alta velocidad
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Cazadora (Kevlar) Botas (Cuero Reforzado) Cazadora (Jean) Zapatos (Tela)

MATERIAL

Nota. En el grafico se refleja la importancia de utilizar equipo de proteccion adecuado para
reducir la severidad de las lesiones, factores como el material calidad y disefio de los equipos
son importantes para definir la efectividad en la seguridad del usuario.

Fuente: Libro del nuevo conductor: motociclistas CONASET*(2019).

4.3.Casco de motocicleta

La OMS, en su manual de seguridad para el uso de vehiculos 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 mas de un 70%, ya que estos estan disefiados para absorber el impacto y reducir la
fuerza transmitida (Organizacion Mundial de la Salud, 2017). Debido a la importancia que
representa, en la gran mayoria de los paises 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 mas fragil del cuerpo humano y la mas propensa a sufrir lesiones
en caso de caida o accidente.

En el mercado existe una amplia variedad de cascos, esto por es por su desempeiio a nivel
seguridad. Existen varios disefios que se adaptan mejor a cada situacion, tipo de moto y usuario.
Entre los tipos de casco que mas resaltan estan los cascos tipo integral, modular, jet y off road.
Para realizacion del estudio se selecciond exclusivamente cascos tipo integral debido a su
disefio cerrado tomandose asi en cuenta una influencia en la percepcion auditiva del usuario Y
mayor aislante ante el ruido circundante. Recapitulando, antes de la distribucion venta y
adquisicion de este elemento de seguridad, el mismo debe aprobar una serie de pruebas

" CONASET: Comision Nacional de Seguridad de Transito Ministerio de transportes y telecomunicaciones
Gobierno de Chile
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rigurosas que cumplen con estandares 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 estdndares mencionados constan de pruebas exhaustivas para evaluar su
resistencia a impactos, capacidad de absorcion de energia ante impactos, retencion del sistema
de sujecion y resistencia a la penetracion. 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 contaminacién Aeroacustica

El ruido es definido como un sonido no deseable, que llega a ser desagradable y perturba la
tranquilidad, comunicacion y bienestar de los individuos. Este se mide en decibelios (dB),
Tomandose en cuenta un nivel de referencia en relacién con una presioén sonora producida.
Cuando el ruido llega a niveles elevados en un entorno se produce la contaminacion auditiva o
acustica, La cual en una exposicion prolongada puede tener efectos adversos sobre la salud
humana y calidad de esta. Sanchez Gomez S., en su articulo Efectos de la contaminacion
acustica sobre la salud. Revista De Salud Ambiental, 72, p. 175. Describe a la contaminacion
auditiva como omnipresente en areas urbanas, siendo las fuentes principales del trafico
vehicular, la construccion, la industria y areas recreativas. Entre los defectos mas comunes esta
el estrés, pérdida de suefio, audicion y problemas cardiovasculares. El aislamiento actstico
afecta directamente la comodidad y seguridad del pasajero, El disefio de este y los materiales
utilizados en la fabricacion 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 trafico o periodos de
conduccion a altas velocidades el ruido generado por el viento u otros factores externos se
incrementa.

Figura 2: Area Critica de exposicion Aeroacustica en la motocicleta

sercacoustcally non-critical area

aercacoustically critical area

asercacousitcally non-critical area

Fuente: Manual C4 Schubert LATAM helmets.

En la dinamica de la motocicleta, se toma en cuenta la aeroacustica, fundamental en la
experiencia del usuario segun la eficiencia del casco, durante la conduccion a cierta velocidad
se generan corrientes de aire creandose turbulencias las cuales interactian con el casco y otras
partes de la moto, generando un ruido adicional que impacta en la concentracion y comodidad
del conductor. Para la realizacion del disefio de un casco se debe incluir estudios aerodindmicos
y realizado en tineles de viento que permitan reducir la presion aerodinamica en zonas criticas
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donde se generen turbulencias, mejorando la capacidad del casco para aislar el ruido externo y
proteger la audicion del usuario.

4.5.Aislamiento Acustico

Se conoce como aislamiento aclstico a la capacidad de un material para reducir la
transmision de sonido de un espacio a otro mediante la estructura que compone. Dependiendo
del material esto se logra mediante la absorcion, reflexion o desviacion de las ondas sonoras.
En equipos de proteccion personal el aislamiento acustico es crucial para minimizar la
exposicion del ruido no deseado, mejorando la comodidad y protegiendo la salud auditiva. El
aislamiento acustico en cascos para vehiculos tipo L3, es medido de manera porcentual, Una
reduccion efectiva del ruido mejora la comodidad del conductor durante viajes largos, protege
la salud auditiva y minimiza el riesgo de sordera por exposicion prolongada a niveles sonoros
elevados que pueden causar falta de concentracion y fatiga. Es por ello el nivel porcentual
deslizamiento acustico 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 s¢ en la diferencia entre niveles de presion Sonora
dentro y fuera del mismo. Para ello existe una formula utilizada para el calculo del aislamiento.

NPSin

Aislamiento Acustico (%) = (1 - ) * 100 (g1

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

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

5. MATERIALES Y METODOS

5.1.Metodologia Analitica Experimental.

Para la realizacion de este proyecto de investigacion, la eleccion de las metodologias
utilizadas fue primordial para garantizar la precision de los resultados obtenidos, las
metodologias aplicadas varian segln la naturaleza del estudio y los objetivos propuestos, tanto
el objetivo principal como los especificos, combinandose enfoques tedricos, experimentales y
analiticos, de igual manera, se tomo en cuenta las variables dependientes e independientes que
pueden afectar el andlisis y recopilacion de los resultados. Se utiliz6 la metodologia analitica
experimental.

Para lograr el objetivo principal, se propuso un enfoque experimental que incluye la
comparacion del porcentaje de aislamiento acustico de tres cascos de diferente procedencia, las
mediciones se realizan con un sonémetro calibrado y normado, tanto en un entorno controlado
como en condiciones de trafico en el Distrito Metropolitano de Quito, se realizé busqueda en
revistas cientificas, libros, manuales, bases de datos, normativas internacionales y estudios
previos sobre el aislamiento acustico, ruido y equipos de proteccion pasiva para vehiculos L3,
esta revision permitio establecer el marco tedrico necesario para la introduccién al estudio
propuesto y posterior analisis, en el andlisis bibliografico se tomd en cuenta las normativas
internacionales que regulan materiales y caracteristicas esenciales sobre seguridad de los
cascos, esto para determinar que la muestra utilizada en el estudio cumpla con los margenes
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estipulados las mismas, entre las demas normativas se examin6 la UNE NE 61672, 1til para la
calibracion y de los sonometros, con el fin de asegurar que la muestra, materiales, herramientas

y metodologias cumplan con estandares establecidos, para garantizar la precision de los
resultados.

La captacion de datos se realizo en torno a la normativa UNE NE 61672. Para las mediciones
se utiliz6 el sondmetro TASI TA652 calibrado bajo las normativas especificas del mismo
producto, las variables para tomar en cuenta para la recopilacion de datos fueron, en un entorno
controlado libre de ruido externo, con diferentes vehiculos que pasen cerca de la motocicleta y
sondmetro, y en un entorno con ruido producido por trafico vehicular en una zona altamente
transitada del D.M.Q., se evaluaron el ruido emitido por los vehiculos en el escenario del
entorno controlado y tiempo de exposicion al ruido producido, por medio de la formula
propuesta® se puede calcular la diferencia porcentual en la eficiencia del aislamiento aciistico
de cada uno de los tres cascos que conforman la muestra del estudio, se utilizaron métricas
como el promedio y la desviacion estandar con el que se evalud el rendimiento porcentual de
aislamiento acustico de cada casco, en los diferentes entornos y variables, como obteniéndose
asi el resultado de terminar el casco que ofrece una mejor reduccion de ruido en cada escenario.

5.2.Materiales

5.2.1. Lugar de Pruebas

Ambiente Control

Se realiz6 las respectivas pruebas de ruta en una zona rural ya que es la ideal para la
recoleccion de datos segun el comportamiento de cascos ante las variables. La definicion del
ambiente controlado fue de ayuda para la correcta recoleccion de datos®.

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

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

Se realizo la recoleccion 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 realiz6 el recorrido de
aproximadamente cuatro kildmetros destacando la diferencia de ambientes y la comparacion
con los resultados obtenidos en las pruebas realizadas en el ambiente controlado, asi se observo
la diferencia en el aislamiento aeroacustico de cada casco para asi emitir el porcentaje de
eficiencia de cada uno.

Figura 4: Recorrido de Prueba en Ambiente con Trdfico en Google Maps©
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5.2.2. Cascos

La muestra del presente estudio se compone de 3 cascos de motocicleta, la procedencia de
cada uno de estos varia, sin embargo, el lugar de ensamble y fabricacion es China, pero los
disefios y estandares 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 segun muestra

LS2 800 Storm HRO 514DV MTM M822
Coraza KPA ABS ABS
Interior EPS EPS EPP
Visor Policarbonato Policarbonato Policarbonato
Sistema de Retencion Hebilla micrométrica Hebilla micrométrica Hebilla de trinquete
Peso 1,530 gr + 50 1550 gr £ 50 1,500 gr + 50
Norma ECER22.05 DOT FMVSS No. 218 DOTFMVSS 49

NTC 4533

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 MS822, cumplen con la normativa
América DOT FMVSS 218 y 4533. En cuanto a los materiales utilizados, se puede encontrar
cierta variacién como esta expuesto en la 7abla 2.
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Figura 5: Muestra LS2 800 Storm

Fuente: LS2 Colombia
Figura 6: Muestra HRO 514DV

Fuente: HRO®
Figura 7: Muestra MTM M822
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Fuente: MTM®
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5.2.3. Vehiculos

Para el ambiente controlado, se utilizaron cuatro vehiculos, en la realizacion de las pruebas
cada vehiculo paso al lado izquierdo a una velocidad de 40 km/h, cumpliendo con las leyes de
transito establecidas con el vehiculo L3 en ralenti y el sonémetro en la captacion de datos se
encuentra dentro del casco del usuario de un vehiculo L3, los vehiculos utilizados como foco
de contaminacién acustica en el ambiente controlados fueron: SUV a gasolina Vehiculo tipo
M1, vehiculo tipo N1 (pick-up) y por tltimo un vehiculo tipo L3.

Tabla 3: Ficha Técnica de vehiculos utilizados en las pruebas de ruta en ambiente
controlado.

Procedencia JAPON CHINO JAPON CHINO
Cilindraje 2.7CC 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 61 toma delantera 75 delantera 69 toma delantera
85 toma trasera 63 toma trasera 80 trasera 75 toma trasera

Fuente: Autores

5.2.4. Normativas

Para la realizacion del estudio, se tomaron en cuenta normativas locales e internacionales
sobre la contaminacidn acustica permisible, en estas se detalla el maximo 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 exposicion.

En la norma técnica N° 3516 limites permisibles de nivel de ruido ambiente para fuentes fijas,
fuentes moviles y vibraciones* y en la norma NOM-081-SEMARNAT-2013° establecida por la
Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios, se detalla el nivel maximo de
presion sonora (dB) que deben producir diferentes tipos de vehiculos, ademas del limite
permisible en sectores y horarios del area urbana.

Tabla 4: Limites de presion Sonora maximos segun uso de suelo y vehiculos automotores

oMS <65 dB/min Ruido aceptable />75 dB/min Daiiino / >120/min dB Doloroso
Norma \ Sector Vehiculo
NOM-081-SEMARNAT Residencial Comercial Mixto Motocicleta Vehiculo Liviano
NOM-080-ECOL NPS max NPS mx (dB) NPS Max (dB) NPS Max (dB)
(dB)
. 50-55 65-68 86 86

4 Anexo V, Libro VI: De la Calidad Ambiental, del Texto Unificado de la Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente de Ecuador
5 SEMARNAT: Secretaria Mexicana de Medio Ambiente y Recursos Naturales

21



NOM-3516-Ministerio Residencial Comercial Mixto Motocicleta Vehiculo Liviano

del Ambiente Ecuador NPS max NPS mx (dB) NPS Max (dB) NPS Max (dB)
(dB)
. 50-60 60-70 88 88

Fuente: Autores

5.2.5. Equipo de Medicion

Se utilizé el sondometro en las pruebas de rutas urbana y rural poniendo el sonometro 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 vehiculos tomando en cuenta que la motocicleta procedencia China
estaba en relanti y tuvimos el paso de cada uno de los vehiculos a 40 km/h. Mediante la muestra
que nos dio el sondmetro con el programa environmental tester y de ahi sustraemos los datos
para realizar una prueba estadistica y realizar el porcentaje de contaminacion acustica en cada
uno de los cascos.

Tabla 5: Ficha Tecnica Tasi TA652B.

Rango 30dB~130dB

Rango seleccionable 30~70dB, 60~90dB, 80~110dB, 100~130dB
Precision +1.5dB (consulte la presion de sonido 94dB@1KHz)
Ponderacion de frecuencia Ponderacion A/C/Z

Tiempo de muestreo 2 veces/segundo
Rango de frecuencia 31,5 Hz~8 KHz

Fuente: Autores.

|
Ponderacion de tiempo } Répido (0.125 s)/Lento (1 s)
|

6. Resultadosy Discusion

6.1.Andlisis de datos

Se realiza las pruebas correspondientes teniendo casco de marca MTM de fabricacion china,
casco de marca HRO de fabricacién colombiana y por ultimo el casco de marca LS2 de
fabricacion europea, se realizo las pruebas de ambiente controlado en una zona residencial y
en ambiente con trafico Sector Centro norte del DMQ que es zona comercial mixta,
obteniéndose los siguientes resultados®.

6.1.1. Ambiente Controlado

Los valores obtenidos sobre la percepcion acustica 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 desempeno de los cascos frente a diversas variables. En un entorno
controlado, se incluyeron vehiculos de las categorias N1, M1 y L3, que circularon a una
velocidad de 40 km/h, velocidad establecida por la AMT’, lo que permiti6 analizar con mayor
precision la respuesta acustica de los cascos bajo condiciones especificas, tomando en

8 Anexo: Anélisis de Datos y Tabla Comparativa
7 AMT: Agencia Metropolitana de Transito
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consideracion que el sonémetro se encuentra dentro de cada casco usado por el motociclista en
la moto prendida y en ralenti.

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)
Vehiculo Japon (Fortuner) Japon (Mt03) Chino (Wingle 7) Chino (F16)
Normativa Sael5 Sael5 Sael5 Sael5

Fuente: Autores

6.1.2. Ralenti

Mientras se realiz6 la prueba de ambiente controlado, el vehiculo L3 desde el que se realiza
la captacion de datos, en un ralenti de 1200 revoluciones por minuto, presentaba una
variabilidad entre 67.3 y 69.5 decibeles. En la realizacion de las pruebas, se destaca, que el
sondmetro capta tanto los decibeles emitidos por la motocicleta en ralenti como de los
vehiculos que pasan cerca, permitiendo una medicion precisa del ruido ambiental generado en
estas condiciones controladas.

Figura 8: Tabla de ralenti de vehiculo L3 de Procedencia China
70
69,5
69
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68
67,5

67
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Fuente: Autores

6.1.3. Puntos Maximos (dB) en ambiente controlado

Durante la realizacion de la prueba en ambiente controlado, en la prueba de cada casco
pasaron los 3 tipos de vehiculos a una velocidad establecida de 40 km/h.
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Figura 9: Comparativa de puntos maximos de decibeles segun el vehiculo
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Fuente: Autores

La figura 10 muestra la comparativa de los niveles maximos de presion sonora (dB) en los
diferentes cascos utilizados, diferenciados por el tipo de vehiculo fuente de contaminacion
sonora (M1, N1, L3). Con unas lineas amarillas estd representado el limite de 75 dB/min
recomendado por la OMS, en la toma de datos, el ruido cansado por cada vehiculo esté presente
durante segundos mientras el vehiculo pasa cerca. Tomando en cuenta que el valor maximo de
decibelios producidos por el vehiculo tipo M1, es de 78,5 dB, el casco de origen chino (MTM)
cuenta un aislamiento acustico 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 vehiculo tipo N1,
produce un valor maximo de 79,3 dB, el casco chino presenta la misma deficiencia en aislar el
sonido por debajo delo estipulado, en este caso los demads cascos se encuentran dentro del rango
permitido, siendo el colombiano el mas eficiente 72,6 dB. Para el vehiculo tipo L3 se debe
tomar en cuenta que este produjo 84 dB en el intervalo que paso cerca del sondmetro, el
aislamiento acustico fue muy inferior a los otros casos, los niveles de presion sonora percibidos
exceden los 75 dB, el casco con peor desempeiio es MTM, logrando solo aislar el 0,71%
resultando en un casi nulo aislamiento acustico similar a ir sin casco (Scharine, 2009).
Claramente, se puede apreciar que el casco de origen chino tiene un menor porcentaje de
aislamiento acustico, permitiendo una percepcion de ruido del 10,6% por encima de lo
estipulado por la OMS en comparacion a las demds muestras, Las razones de este
comportamiento inciden en los materiales y polimeros utilizados por cada marca, asi como su
disefio y parte aerodinamica.
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6.1.4. Puntos Maximos (dB) Ambiente con Tréafico Sector Centro norte del DMQ

Se realiz6 la recoleccion 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 realizd el recorrido de
aproximadamente cuatro kilémetros destacando la diferencia de ambientes y la comparacion
con los resultados obtenidos en las pruebas realizadas en el ambiente controlado, asi se observo
la diferencia en el aislamiento aeroacustico de cada casco para asi emitir el porcentaje de
eficiencia de cada uno.

Figura 10: Comparativa de puntos mdximos de decibeles en ambiente con trafico
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Fuente. Autores

La figura 11 muestra una prueba comparativa del aislamiento actstico en condiciones de trafico.
Circunvalar el perimetro establecido para la recopilacion de datos tomo 10 minutos, hubo un flujo
constante de vehiculos circulando a una velocidad media de 50 km/h, limite permitido en avenidas del
D.M.Q, la OMS, establece como limite maximo de exposicion de 90 decibeles durante 10 minutos de
ruido constante. Con los resultados obtenidos, se observa que todas las muestras en momentos
especificos superan el limite, significando que nos brinda una proteccion acustica suficiente ante el
ruido de trafico en esas condiciones. Para el casco LS2, se registr6 un comportamiento estable sin
embargo en los maximos puntuales (dB) supera los 100 dB, por su parte el casco MTM ofrece una
mejor proteccion y mas estabilidad para niveles de ruido bajos, sin embargo, sus picos de ruido estan
por encima del limite de 90 dB, llegandose a percibir hasta 102,1 dB. Por ultimo, el casco HRO, tuvo
un comportamiento deficiente en la prueba realizada, ya que ademads de los incrementos abruptos de
ruido, en el que las demas muestras sobrepasaron el nivel limite 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 indicdndose una proteccidon deficiente en comparacion a los
otros cascos que lograron reducir la percepcion por debajo de los 90 dB.
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7. Conclusiones

Este estudio sobre el aislamiento acustico en cascos de motocicletas tipo L3, surgio de la
necesidad de mejorar la seguridad y percepcion acustica durante la conduccion, la exposicion
prolongada a ruidos intensos como son los generados por trafico y la misma motocicleta afectan
negativamente la salud del usuario, causando estrés, pérdida de audicion y fatiga, el problema
se agrava en entornos urbanos, donde el ruido supera los limites permisibles y estipulados por
las normativas locales e internacionales. Se cumpli6 con el objetivo principal en analizar el
porcentaje de aislamiento acustico y comportamiento de las muestras de distinta procedencia y
material, a través de pruebas controladas y de condiciones de trafico en el distrito metropolitano
de Quito, el uso del sondmetro y su calibracion segun las normativas establecidas fue
fundamental para asegurar la precision de las mediciones, tomandose en cuenta lo expuesto en
todo el estudio este andlisis resalta la importancia de considerar el aislamiento acustico como
factor clave en el disefio de cascos para la proteccion de los motociclistas, segin los entornos
a los que sera sometidos.

Las pruebas realizadas en ambiente controlado, en un entorno sin trafico, ofrecieron datos
precisos sobre la capacidad de aislamiento de los 3 casos seleccionados, el casco de
procedencia europea (LS2) demostré una mejor respuesta, entorno al aislamiento del ruido y
su reduccion significativa en comparacion con los otros cascos, de esta prueba el casco MTM,
presentd un peor rendimiento Con una diferencia del 7% entre los resultados obtenidos y el
limite de 75 decibeles por encima de lo recomendado por la OMS, reflejando su inferioridad
en la capacidad del ambiente actstico. Realizando un analisis se destaca que los materiales y
disefio 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 vehiculo tipo L3 en la prueba
controlada, percibiéndose una diferencia del 10,6% por encima del limite.

En las pruebas realizadas en un ambiente con trafico, el ruido se percibe con mayor intensidad
y continuidad, superando significativamente los niveles estipulados por normativas nacionales
e internacionales segun sector, horario y vehiculo circundante a la toma de datos. En este
ambito, se resaltaron diferencias mucho mas marcadas en el aislamiento acustico
proporcionado por cada casco. El casco de origen chino (MTM) registr6 fluctuaciones maximas
de hasta 102 dB, excediendo significativamente el limite de 90 decibeles para una exposicion
de 10 minutos, segiin la OMS. El casco colombiano (HRO) presentdé un mejor rendimiento,
con fluctuaciones entre 85 y 90 dB; sin embargo, los picos también sobrepasaron el limite, y
se evidencid una seccion en la que no se proporciona una proteccion adecuada en periodos de
mayor exposicion al ruido. El casco europeo (LS2) también superd los 90 dB en momentos
puntuales, pero ofrecid una mayor proteccion y estabilidad cercana a los niveles recomendados.
Los resultados obtenidos demuestran que las muestras proporcionan cierta proteccion acustica,
pero aun presentan deficiencias. Es necesario desarrollar normativas que incluyan requisitos
minimos de aislamiento acustico para cascos, garantizando una protecciébn completa y
uniforme para todos los motociclistas, independientemente de la procedencia y costo del casco,
con un disefio que evidencie mejoras en el confort y percepcion del usuario.
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9. ANEXOS

ANEXOS INTRODUCCION

1. Anexo 1. Ruidos de motos contamina y deja dafios 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)

Brown and Crordon

0 kmyh 10 kmyh 40 km/h 60 km/h

B0 km/h 100 kmy/h 120 km/h

o)

Fig. (4). Waveform created by splicing two-second noise sample for all seven veloerties from 0 km'h o 120 km'h for samples recorded with

the half helmet without heanng protection

motorcycle helmets, and that the recordings obiained are
ecologically valid approximations of the acoustic experience
motorcyclists encounter while traveling at various velocities,
on different motoreycles with different helmets. 1t is possible
that differences in the head and neck anatomy of different
maotorcyelist and the interplay between variations in human
anatomy and the helmet is one source of variation that can
complicate the assessment of various noise abatement
strategies. The development of a uniform platform and
protocol for helmet testing would allow different laboratories
to replicate and compare data sets, and this would stimulate
product development and testing in the active noise control
and safety helmet industries.

The present resulis show that the noise spectrum is
greatest at 200 He and below . Though the frequency peak for
the helmet noise may vary depending on the asrodynamic
properties of the helmel and motorevele being sdied,
researchers have consistently observed that the principle
problem for helmet noise control 15 low-frequency noise
abatement [25, 35, 36]. The optimal design for an
acoustically engineered motoreyele helmet would atenuate
wind turbulence noise, but permit good hearing for other
portions of the audio spectrum. This would shield the rider
from excess noise exposure, and vel permit the rider to
clearly hear highway safety sounds. Helmetl noise is not like
white noise (or pink noise) which affects the entire audio
spectrum.  Helmet noise 15 largely confined W low
frequencies, and because wind wrbulence generates a steady
noise at steady velocities, it may be possible o design an
acoustically smart helmet that shields the rider from excess
low-frequency noise exposure (o conlinuous noises, but
permits pood hearing for intermitient signals (such as homs

and sirens), or for signals that are above the frequency range
associated with wind noise,

Hall Helmet Condition with Active Noise Control

Hearing Protection

The active noise control (ANC) ear muofl strongly
changed the noise levels associated with cveling. Electronic
active hearing protectors are designed to amplify quiet
sounds, attenuate loud sounds, and protect the subject from
excess noise exposure. The signal levels that activate the
amplification or the attenvation circuitry depend on the
design parameters selecied by the manufacture, and s
intended use. The ANC ear mulf amplified quiet signals, and
the highest amplitude sound recorded with this mull was 87
dB measured for the 1/3" octave band centered at 80 Hz at a
velocity of 20 kmh (Fig. 6). As shown in Fig. (3) the
corresponding signal level was 78 dB without the ANC
mufl, thus in this instance the signal was amplified about 9
dB. Thus, at low velocities the ANC circwitry would
heighten the audibility of vehicular rafTic noise and highway
warning sounds. Al velocities of 40 kmh and above the
ANC ear muff attenuation circuitry was engaged, and peak
noise levels were limited o 82 dB or less. At 120 km'h the
ANC mulT reduced the peak noise levels measured by 26 dB.
However, the perceived altenuation was much greater than
this level because of the much lower noise levels measured
in the range from 200 Hz w 10,000 Hz That i, in the
frequency range where human hear s most sensitive, the
ANC mulf strongly reduced the measured noise levels. For
example at | kHz, the observed signal level with the ANC
ear muffat 120 km'h was 35 dB was less than measured with
the hall-hetmet alone. Fig. (7) displays a waveform created
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Fig. (5). Helmet noise as a function of velocity for five studies{purple and blue X for full-face and open face helmets respectively [6], green
triangles |25], red squares [26), blue diamond [34], the present data is shown with tan circles).
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Fig. (6). Sound pressure levels as a function of velocity for a half helmet with the ANC car muff.

by splicing together 2 second noise samples recorded at each
of the seven target velocities from 0 km/h to 120 km/h. The
reader can click on the speaker icon and hear the noise levels
recorded by the Neumann KU-100 at all velocities from 0
km/h to 120 km/h. These recordings were conducted with
settings identical to those used in Fig. (4). [Note to reader.
Because the signal level was low with the ANC mufT relative

to the values shown in Fig. (4), the gain on the reader’s
sound card may have to incremented to be able to hear these
sound samples. Furthermore, if the reader’s computer
speaker has a weak low-frequency response, (200 Hz and
below) the reader may be unable to hear this sound file
without the use of earphones].
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Fig. (8). Helmet noise as function of velocity. Measurement for the half-helmet as shown in blue diamonds, and measurements for the active
noise control muff is shown i red squares. For purposes of comparison data at comparable velocities are shown for McCombe et al. [25]
green tnangle, Alderman er al. [29] orange circle, and Jordon et al. [6] purple X and blue X for full-face and open-faced helmets

respectively.

EXPERIMENT 2: SUBJECTIVE PERCEPTIONS OF
HELMET NOISE AND THE USE OF EAR PLUGS BY
MOTORCYCLISTS

To our knowledge no research has attempted to survey
the perceptions of helmet noise motorcyclist’s experience,
nor their use of earplugs. Thus all the information in the
literature on the noise perceptions of cyclists and earplug use
is anecdotal.

Materials and Methods

A brief 12-item questionnaire was developed and posted
on-line using surveymonkey polling software. Participants
were solicited using email hstserves and several discussion
boards catering to motorcyclists (e.g., Cycle Forums,
Motoreycle Forum, Motorcycle USA). The call for the
survey invited motorcyclists to voluntarily participate in a
research project investigating motorcycle riding and the use
of helmets. Participation was strictly voluntary and
participants received no compensation for their involvement.
Responses were collected from October 2009 until May
2010.

RESULTS AND DISCUSSION

During the sample interval 126 cyclists responded to the
survey. Respondent demographics were as follows: The
majority of the respondents were male (118 male, and 8
female). The respondents tended to be seasoned riders:
452% had ridden for 10 or more years. A significant
proportion of the respondents rode their motorcycle on a
daily basis (42.9%), and 49.2% rode their motorcycle a 100

or more miles a day at least once a month. In the present
sample 84.9% use full-face or modular style helmets, and
only 0.8% did not wear helmets.

The main findings are shown in Fig. (9). Panel A: the
noise levels associated with motorcycling was perceived as
being too loud (92.1% report that the noise levels
encountered while cycling is unpleasant or disturbing at least
occasionally, and 23% report that it is unpleasant much or
most of the time). Panel B: the majority of the riders
surveyed use ear plugs or ear bud speakers when
motorcycling (63.5%). Panel C: nearly half of the riders
surveyed (46.8%) reported the experience of a tinnitus (a
ringing sensation in their ears). Panel D: the majority of
motorcyclists indicated that they were interested in owning a
motorcycle helmet that dramatically reduced noise (95.2%).

Comment Section

The survey included a comment section and 24.6% of the
respondents submitted comments. Many of their remarks
addressed their experience with motoreycle noise levels, a
few of their remarks are provided below.

- “A noise cancelling helmet would be a great feature,
to only cancel out the low frequency/high amplitude
range (roar and rumble) but still allow hearing cars,
horns, sirens. Ete.”

- “My tinnitus gets much worse after riding if I don’t
wear earplugs, however, when wearing earplugs |
don’t suffer from it”
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Brown and Gordon

Fig. (9). The results of the on-line survey show that noise levels are perceived as too loud for most nders at least part of the time (panel A),
over half of the sample used car plugs part of the time (panel B), nearly half of the sample expenenced ringing in the ears (panel C), and
most would be interested in the development of significantly quicter helmets (panel D).

“Wind noise is a frequent complaint from the riders
I've talked to. My helmet tends to be quieter than
most, so it’s not one of my main concerns.”

- “I have three helmets, and with my sportbike only
one of them is very noisy, and with that helmet I
ALWAYS wear earplugs. With the others [ wear
earplugs at the track and on any longer trip, but the
Arai is quiet enough on the CBR to not need it for
trips less than an hour if speeds < 7Smph.”

- “I developed tinnitus from the turbulence off my
windscreen. Even earplugs didn’t help, as the noise
went right into my skull. Between a carbon Kevlar
helmet, 30 dB custom made earplugs, and a newer
windscreen, | don’t have any further degradation in
my hearing”

- “Wind noise is one of my most pressing concerns
about the health effects I face from riding a

motoreyele. 1 would be interested in any technology
aimed at reducing the problem.”

GENERAL DISCUSSION AND CONCLUSIONS

The laws governing the use of in helmet noise
altenuation, communication and entertainment technology
(earplugs, ear buds or in-ear speakers, and helmet speakers)
vary widely by jurisdiction. In the UK and most of Europe

hearing conservation for motorcyclists is strongly supported.
Jordan and his associates [6] observed that occupational
motoreyclists including police officers, couriers, paramedics
and journalists are exposed to daily noise exposure levels of
90 dB (A) to 103 dB (A). European standards for noise in the
work environment restrict permissible noise levels to 87 dB
(A) or less [44], and motorcyclists are encouraged to wear
earplugs [5] until helmets with active noise reduction
technology become widely available [43]. There is good
reason 0 be concerned about the risk of noise induced
hearing impairment caused by helmet noise. A one hour ride
at 80 mph can induce a temporary threshold shift of 11 dB at
I kHz [24], and studies suggest that 45% of Grand Prix
motorcyelists, 36% of motorcycle paramedics, and 6% of
motorcycle driving instructors suffer noise induced hearing
loss [3, 5, 6]. Noisy helmets clearly pose a risk for hearing
damage, and they are also expected to slow reaction times,
impede attention, and reduce the effectiveness of perceptual
and behavioral responses pertinent to highway safety [8-11].
Within the United States the laws governing the use of in
helmet noise attenuation, communication and entertainment
technology vary between states or even municipalities [45].
It is illegal to use or have in your possession helmet speakers
in Massachusetts or Rhode Island; helmet speakers are legal
for communication purposes only in Georgia, llinois, and
Pennsylvania. Helmet speakers in one ear are legal in
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Anexo 3. Experimental evaluation on noise reduction performance of a motorcycle helmet.
(Terzioglu, Ozer, & Ozturk, 2019)
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second test, the sound pressure levels at the ear
level were measured in order to observe the
noise that transmitted to the motorcyclist on
drive. It was also aimed to observe the effect of
engine speeds on noise attenuation performance
of the helmet. During the test, the motorcycle
was driven on its stand in laboratory conditions
for four engine speeds which were specified as
experimental cases considering frequently used
speeds in actual road conditions. Afierward, the
experimental results were analyzed according to
helmet usage condition and driving speed. The
calculated nsertion losses were compared and it
was concluded that differences were observed
between test conditions.

3. Experiments

The present study has two experimental rigs.
The first one was set up for determining noise
reduction performance of the motorcycle helmet
against artificially generated noise. The second
rig was prepared to simulate the conditions of
actual motorcycle noise acting on the same
helmet. The tests were conducted at the Istanbul
Technical University Vibration and Acoustics
Laboratory.

3.1. Sound pressure measurements on white
noise excitation

The measurements for the first test were
performed n a cabinet shown in Figure 2, which
is designed for supplying a sufficient acoustic
environment for the sound pressure
measurements. The width, depth, and height of
the test cabinet are 70 cm, 160 cm, and 180 cm,
respectively. The cabinet walls consist of three
different material layers namely: shielding
fabric, slat and acoustic absorber material
shaped as pyramidal. Besides, the ground is
shielded with acoustic lining. A Bruel & Kjaer
H&T simulator, which has 4189-A-002 type
microphones at the entrance of both ears, was
used for obtaining sound pressure levels in
experiments. To verify the consistency of the
cabinet, a 4189-A-021 type Bruel & Kjaer
microphone was conducted close to the mouth
of the H&T mannequin as a reference
microphone. Bruel & Kjaer omnidirectional
sound source was used to generate the white
noise and was located 1 meter in front of the
H&T mannequin.

All microphones used in the experimental setup

were connected to the 16-channel 3560 D type
analyzer to record the sound pressure. And this
analyzer was connected to a personal computer
to process the signals. For acoustical excitation,
white noise generated by the personal computer.
The 2416 C type amplifier was used as a
junction module without gain adjustment. The
measurements were carried out between 20 Hz
and 10000 Hz bandwidth. Duration of excitation
was determined to be 10 seconds and ume
averaging was subjected for all measurements.

kS "
Figure 2. Experimental setup for stationary tests.

Firstly, background noise measurements were
conducted to ensure suitability of the acoustic
cabinet for measurements and depicted in
Figure 3. As it can be seen in this figure,
measured sound pressure levels from the
reference microphone and H&T umit are
nearly the same through all frequencies.
Hence, it shows that the characteristic of the
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cabinet is the same in the measurement
chamber. A sample measurement was also
presented in comparison with the background
noise levels to validate the measurement rig.
The curves reveal that the cabinet is suitable
within the interested frequency range (from
80 Hz) since the difference between the test
signal and background noise exceeds 10 dB
as it is suggested for measurements [19]. It is
expected since the excitation frequency of the
sound source is starting from 80 Hz,

The sound pressure levels were captured in the
validated cabinet with the white noise excitation
and the findings of the stationary cabin tests are
presented in the results section.
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Figure 3. Background noises (BNs) in stationary tests.
3.2. On motoreycle sound pressure level
measurements

In the secondary tests, the sound pressure
levels were measured with the H&T unit,
which was fixed onto a motorcycle in order
to generate a representative environment of
the driving conditions. The motorcycle used
in the tests 1s 2013 Model Suzuki GW 250
and the maximum engine speed is restricted
to 11200 rpm. The motorcycle has 22 Nm
maximum torque at 6500 rpm and 24 HP
maximum power at 8500 rpm. During the
experiments, the motorcycle was fixed on its
stand. The measurements were held in
laboratory conditions with acoustic shielding
base and a sound absorption panel was
positioned left side of the motorcycle for
avoiding reflecting sounds, see Figure 4. It
should be mentioned that the other sides of
the motorcycle were not isolated so as to
provide free field conditions for those sides.
However, the rear side of the motorcycle had
to be located through the window that
contains a little reflective surface (see Figure
4) due to ventilation requirements. Despite of
this fact, a reference study noted that the main
source of noise was concentrated on the

engine zone [20].

The sound pressure measurement was aimed
to determine the sound pressure levels that
transmitted to driver’s ear on drive
conditions. The same data acquisition and
signal processing equipment, which was used
in measurements in the cabinet, were
employed. The experiment was performed for
the engine speeds, which were idle speed,
2000 rpm, 3000 rpm and 4000 rpm with and
without the helmet on the unit. The first gear
was chosen for each driving speed, except
idle, since it was neutral. Three
measurements for each driving conditions
were captured for 10 seconds for averaging
purpose. Then averaged frequency spectrums
were calculated to observe sound pressure
levels at ear level.

The background noise was also measured as the
case of the stationary tests for proposing the
eligibility of the test conditions. The measured
background noise levels were presented in
comparison with the sample test measurements
in Figure 5. The background noise levels are
lower enough from sample signals in interested
range.

figurc 4. On motarcycle experiment setup.
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Figure 5. Background noise on moteecycle tests.

4. Results

In this section, firstly, the measured sound
pressure levels i the cabmet and on a
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the sofiware can be used for acoustical
exeitation. It is suggested to define the position
of the speaker according to the desired field
conditions  and  tendency. Once  the
measurements on the test rig are validated with
the measurements on road conditions (Le.,
appropriate mechanical and  acoustical
excitation levels are determined), the accurate
prediction of the noise reduction performance of
motorcyele helmets can be evaluated.

6. Conclusions

In this work, the performance of a motorcycle
helmet against various type of acoustical
environment was assessed m terms of noise
attenuation. Sound pressure level measurements
were comducted inbuilt cabinet m stationary
conditions with white noise excitation as well as
on  motorevele  with nose  produced by
motorcyvele m several engine speeds. The
obtmned sound pressure levels with and without
helmet conditions lead to calculate IL of helmet
in 1/3 octave bands. The IL results show a
general  trend on the noise  reduction
performance of helmet that the helmet usage is
more effective on high frequencies. In mid
frequency range, the IL has negative values,
meaning that the level of sound pressure
increased in mentioned range Moreover, 1t 1s
beheved that dynamic mieractions between the
mannequin - and  the helmet  occured on
motoreyele tests, increase the level of the sound
transmitted to sensor. In addition, scattering
oceurs in low and mid frequency ranges for both
stationary and on motorcyvele tests. It s seen that
IL iz obtained higher in stationary tests, i the
most of the octave band in the higher frequency
range. Therefore, the stationary test 15 claimed
to be over-predicting 1L values comparing with
driving conditions. Finally, a simple yet
practical measurement rig was suggested for
wlentifying more accurate noise aftenuation
performance of the motorcyele helmet in
laboratory conditons.
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ANEXOS MARCO TEORICO

Anexo 1. En 2023, al 9-1-1 se han reportado 32.687 accidentes de transito con motos
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Servicio Integrado de Seguridad ECU 911 > Noticias > En 2023, al 9-1-1 se han reportado 32.687 accidentes de trénsito con motos

En 2023, al 9-1-1 se han reportado 32.687 accidentes de transito con motos

Quito, 02 de octubre de 2023

Del 1 de enero y hasta |a fecha en el presente afio, a través del 9-1-1 a escala nacional se han reportado 32.687 percances
viales en los que han estado involucradas motocicletas. Al comparar esta cifra con el mismo periodo de 2022 se evidencia
un leve incremento del 0,08%, pues el afio pasado hubo 32.660 eventos y en 2023 ya se registran 27 emergencias mas en
esta categoria. Junio es el mes en que Mas siniestros de este tipo suma con 4,162,

ining . Re Falsl EELESR Iy Si se contabiliza el total de estas alertas en 2022, la cifra alcanza los 50.662 siniestros viales con motocicletas. Algunos de

estos hechos y su atencién se han captado con el sisterna de camaras del ECU 911,

Multiples son las causas para que se produzcan estos siniestros, entre las principales se pueden mencionar: el exceso de
velocidad (que reduce la capacidad de reaccién del motociclista como de los de otros automotores), el
Irrespeto a la distancia entre vehiculos, las manlobras temerarias e imprudentes de algunos motociclistas, rebasar por
lugares no permitidos, desobedecer las sefiales y reglas de transito; a estos factores se pueden sumar la falta de atencién
o distracciones al conducir, la fatiga y manejar bajo la influencia de sustancias y que no se usan ni la indumentaria ni el
equipo apropiados para la conduccién de estos vehiculos...

Sobre este tema, Bolivar Tello, Director General del ECU 911, manifesté que “este tipo de emergencias de transito y movilidad vinculadas con motocicletas causa alarma debido a que son recurrentes.
Diariamente, registramos aproximadamente 135 alertas de este tipo, que reciben atencion desde las salas operativas con |as entidades de primera res ta. En el p afo, se c 32.687
siniestros con motos en las vias del pais. Los cantones que mas reportes de este tipo registran son Quito, Santo Domingo, Cuenca, Guayaquil y Machala, en ese orden. Es necesario recordar a la ciudadania que
los percances viales se pueden prevenir, 1 corresponsabilidad es fundamental para reducir estos preocupantes indicadores y aportar a la construccién de la seguridad vial”,

Las llamadas de auxilio de este tipo por cantones se dividen asi:

cantones Emergencias
Quito 8.599

santo Domingo 2.024
Cuenca 1.641
Guayaquil 1.074
Machala 1.072

Otros cantones 18.277

Total 32.687

LOS CASOS REGISTRADOS POR LAS CAMARAS

“En los videos captados por las cdmaras del ECU 911 se puede observar que los ciudadanos que conducen motocicletas no respetan las sefiales de transito, ejecutan maniobras peligrosas y no tienen suficientes
precauciones a |a hora de circular por las vias, estas situaciones causan accidentes viales que en ocasiones tienen graves consecuencias materiales y pérdidas humanas”, enfatizé Tello,

En el centro de Quito en |a av. Guayaquil y Bolivar, un motociclista transitaba con aparente normalidad, detuvo un instante su marcha detrds de un camién, lo que impidié que visualizara que un bus articulado
venia en sentido contrario, rebasé invadiendo via y se impacté de frente con el automotor pesado. La répida actuacién de los organismos de auxilio permitié salvar la vida del motociclista a pesar de las heridas
de consideracién que presenté debido al fuerte choque.

En el norte, en |a av. 6 de Diciembre, UNa Persona en una Moto resulté herida tras impactarse con la parte lateral de un auto cuando este querfa parquearse. Un cuidador de carros incluso se retira al momento
del Impacto para evitar ser arrollado. En la grabacién se ve cémo el motociclista y su vehiculo son levantados por la fuerza de la colisién y quedan tirados sobre |a vereda. Se observa la llegada de Ias unidades
de socorro, que trasladaron al herido a una casa de salud.

En otro video del ECU 911, en la av. Gribaldo Mino, en el valle De Los Chillos, en la madrugada, se ve a dos personas en una que agran y se pasaron el semaforo. Por estas
Imprudencias se produjo un choque fortisimo contra una camioneta, se observa cémo |a Moto y sus ocupantes son arrojados por el aire debido al Impacto, los afectados yacen en el suelo, a su alrededor se
aprecian restos de botellas y pedazos destruidos de los automotores. Los bomberos de Quito atendieron la emergencia, estabilizaron a los heridos y los llevaron a una casa de salud en ambulancias.

En un video del ECU 911 Santo Domingo se ve cémo una camioneta (que Invade via y gira de manera imprudente) se choca contra una motocicleta que venia a velocidad en el kilémetro 7 de la via Quinindé y
una persona resultd herida. Otro hecho se registré en |a avenida Abraham Calazacén y Chone, una moto se chocé contra un auto y el motociclista salié despedido por el aire e incluso se dio un giro en el aire,
pero ventajosamente no sufrié lesiones de consideracién. En los dos casos los agentes de transito asistieron y ejecutaron las acciones respectivas.

Seguin informacién de la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) “en asuntos de Seguridad Vial ha quedado claramente demostrado en la evidencia generada por multitud de estudios que el uso del casco
disminuye en aproximadamente un 70% el riesgo y la severidad de los traumas y lesiones sufridos por motociclistas”.

Desde el ECU 911 se hace un llamado para que los usuarios de motocicletas siempre usen casco y el equipamiento apropiado para circular como medidas de proteccién.

2 Siniestros con motos reportados
P al 9-1-1 a escala nacional

En 2023 32.687
(enero - septiembre) Frecuencia diaria
= 5 + 0,08% L

siniestros

E“ zozz 32-660 7 emergencias mas

(enero - septiembre)

Quito 8.599 Exceso de velocidad

Santo Domingo 2.024 Maniobras temerarias e imprudentes
Clasificacién Cuenca 1.641 Causas Rebasar por lugares no permitidos
por cantones Guayaquil 1.074 Desobedecer las sefiales transito
2023: ety = Distracciones al conduc

Machala | 1.072 No usar el equipo apropiado

Otros cantones 18.277
e,
ie| SREmIRIAS
del

Total '32.687
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Anexo 2. 2 personas mueren cada dia en motos en Ecuador; el ABC para conducir” (2023)

2 personas mueren cada dia en motos en Ecuador;
el ABC para conducir

O] xJojo] =]+

Por Bayron Manzaba

El motociclista intentd rebasar por la mitad del carril entre un automavil y un camion, pero perdio el equilibrio tras
un contacto y termind debajo del vehiculo pesado. Su vida se apago en sequndos. Ocurrié el viernes 24 de febrero
del 2023, en las avs. Mariscal Sucre y Ecuatoriana, en el sur de Quito.

Las cifras son desgarradoras. En Ecuador, la mayoria de accidentes de transito invelucra a motocicletas: 31% de
sucesos por tipo de vehiculos. Le siguen los siniestros con automoviles (22%), camionetas (11%) y camiones (10%).

Es decir, tres de cada 10 accidentes involucran a personas que se movilizan en motos. Las estadisticas de la Agencia
Nacional de Transito (ANT) registran 6 709 motocicletas involucradas en siniestros de transito durante el 2022,
con un saldo tragico: 7 649 lesionados y 750 fallecidos en Ecuador.

Lea también:

* AMT emitio 185 sanciones por ocupacion de dos personas en motocicleta
o La AMT realiza una campafia de respeto a las sefiales de transito

En meses como abril, mayo, julio y diciembre las estad(sticas casi se duplicaron.

CUADRON 13
SINIESTROS DE TRANSTO, SEGUN 1170 DE VEHICULD INVOLUCRADD, POR MESES 2022
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Por citar, solo el mes de diciembre del afio 2022, hubo 992 motocicletas involucradas en 613 siniestros con un
saldo fatal de 687 lesionados y 79 fallecidos en el lugar del siniestro de transito en todo el Ecuador.

Datos de la OMS

Seguin datos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el riesgo de muerte de los usuarios de motocicletas
es 20 veces mayor que el de los ocupantes de automoviles. Y conducir una motocicleta es 16 veces mas
peligroso que conducir un auto.

La motocicleta ha ganado un amplio espacio en todo el Ecuador y, Quito no es la excepcion. Con la entrada de
marcas asiaticas el costo de estos vehiculos se ha reducido considerablemente lo que permite un mayor acceso al
usuario.

Sin embargo, esta realidad incrementa el riesgo de siniestros y accidentes de transito con este tipo de vehiculos.
De ahi que los controles para precautelar la sequridad vial y ciudadana se incrementen en varias ciudades del
pais.

Seguin cifras de la Agencia Metropolitana de Transito, (AMT) proporcionadas a Teleamazonas, durante el afio
2022 se realizaron 686 operativos, en los que se registro a 17 061 motos, se emitieron 21 203 citaciones por
diversas causas.

En lo que va del afio 2023 (enero-febrero) se han realizado 173 operativos, en los cuales se han registrado a 4 542
motos, se han emitido 4 109 citaciones (por diversas causas).

Siniestros, lesionados y fallecidos en Quito

La situacién en el Distrito Metropolitano de Quito, no dista de la realidad nacional, los siniestros que involucraron a
motocicletas en la ciudad durante el afio 2022 alcanzaron los 7571, reportados a la ANT. Los lesionados fueron 833
y el nimero de fallecidos en la ciudad fue de 88.

En Quito las principales causas de detencion de motocicletas son:

Conducir sin portar licencia

Automotor sin placas

Motociclista que circula por sitios no permitidos
No obedecer las sefiales de transito

Exceso de pasajeros
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El ABC de una conduccion responsable

Tedos los metociclistas deberian cumplir la normativa vigente a nivel nacional y local, sin excepcion, para garantizar
espacios seguros de movilidad donde cada una de las personas que forman parte de la pirdmide de la movilidad
cumpla su rol con responsabilidad,

La maotocicleta, como medio de transporte, debe circular adecuadamente por las vias destinadas, Obedecer las
zefiales de transito, no exceder 2l limite de velocidad establecido en ciudad (30 km/h), no exceder el ndmero de
pasajeros establecidos y portar los documentos habilitantes para la circulacion: licencia de conducir y matricula del
vehicule,

Sobre los equipamientos basicos que deben portar €l motociclista y su acompaniante cuando le sea permitido
5o

» (Cascointegral homologade.

= (Guantes,

* Chagueta / pantaldn resistente a la abrasion,

* Proteccion de hombros, codos, rodillas y protecciones espinales,

* [Durante la noche chalecos o indumentaria reflectiva (segdn la OMS esta pieza permite hacer visible a una
persona a una distancia de 130 metros lo que contribuye a reducir los indices de mortalidad en las vias).

En junio del 2022 |a ANT aprobd un Reglamento que nerma la capacidad permitida de personas gue se
transportan en motocicletas en todo el Ecuador. Este Reglamento limita a que una sola persona podra circular en
motocicletas & excepcion del traslado de:

* Cdnyuge o conviviente en unidn de hecho,
* Hijos o hermanos,

* Personas con discapacidad,

= Adultos mayores.

* Mujeres,

= Menores de 12 afios.

El adecuado estado mecanico de una motocicleta

Una motocicleta en condiciones adecuadas para circular en Cuito, debe haber aprobado la Revision Técnica
Vehicular, donde se verifica el buen estado de frenos, suspensién y alineacidn, intensidad de luces, emisidn de
gases y ruidos,

Sin embargo, expertos en mecanica automotriz recomiendan, una revision periddica de los siguientes aspectas de
las matacicletas, al menos cada dos mil kildmetros de recorrido.

» Cambio de aceite del motor

» Limpieza y calibracién de bujias

» Revisar y ajustar valvulas de admision y escape

* Revisidn del electrolito de la bateria y sus contactos

» Revisar el sistema eléctrica: luces, pito, direccionales, ete.

» Revisar el desgaste de las zapatas de freno delantero y posterior,
= Verificar 2l liguidc de frenos,

» Lubricar y ajustar el cable del acelerador y embrague.

» Revisar pistas de direccidn,
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Anexo 3. Motorcycle Dynamics (Cossalter, 2002)

Motorcycle Bianchi “Freccia Celeste™ 350 cc of 1924

1 Kinematics of Motorcycles

I'he kinematic study of motorcycles 1s important, especially in relation to i1s
effects on the dynamic behavior of motorcycles. Therefore, in this chapter, in addi-
tion to the kinematic study, some simple examples of the dynamic behavior of
motorcycles are reported in order 1o show how Kinematic peculiarities influence the
directional stability and maneuverability of motorcycles.

1.1 Definition of motorcycles

Although motorcycles are composed of a great variety of mechanical parts,
mncluding some complex ones, from a strictly kinematic point of view, by consid-
ering the suspensions to be rigid, a motorcycle can be defined as simply a spatial
mechanism composed of four rigid bodies:

» the rear assembly (frame, saddle, tank and motor-transmission drivetrain group),
* the front assembly (the fork, the steering head and the handlebars),

* the front wheel,

» the rear wheel.

These ngid bodies are connected by three revolute joints (the steering axis and the
two wheel axles) and arc in contact with the ground at two wheel/ground contact
points as shown n Fig. 1-1.

Each revolute joint inhibits five degrees of freedom in the spatial mechanism,
while each wheel-ground contact point leaves three degrees of freedom free. If we
consider the hypothesis of the pure rolling of tires on the road to be valid, it is casy
to ascertain that each wheel, with respect to the fixed road, can only rotate around:
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2 &mmﬁh chs

» the contact point on the wheel plane (forward motion),
+ the intersection axis of the motorcycle and road planes (roll motion),
» the axis passing through the contact point and the center of the wheel (spin).

g 2 revolute joint
3 = steering head
handichar rotation N (/ 2=front frame forward motion

I=fromt wheel

1= rear frame ' 5 = road
rear wheel rotation 4 :
;. / > "= revolute joint
- revolute joint ;
4 = rearwheel " wheel-ground contact points

Fig. 1-1 Kinematic structure of a motorcycle.

In conclusion, a motorcycle’s number of degrees of freedom is equal to 3, given
that the 15 degrees of freedom inhibited by the 3 revolute joints and the 6 degrees of
freedom eliminated by the 2 wheel-ground contact points must be subtracted from
the 4 ngid bodies™ 24 degrees of freedom, as summarized in Fig. 1-2.

A motorcycle’s three degrees of freedom may be associated with three principal
motions:

* forward motion of the motorcycle (represented by the rear wheel rotation):

« roll motion around the straight line which joins the tire contact points on the
road plane;

* steenng rotation.

While he drives, the rider manages all three major movements, according to his
personal style and skill: the resulting movement of the motorcycle and the corre-
sponding trajectory (e.g. a curve) depend on a combination, in the time domain, of
the three motions related to the three degrees of freedom. This generates one ma-
neuver, among the thousands possible, which represents the personal style of the
driver,

These considerations have been formulated assuming that the tires move without
slippage. However, in reality, the tire movement 1s not just a rolling process.

The generation of longitudinal forces (driving and braking forces) and lateral
forces requires some degree of shppage in both directions, longitudinally and
laterally, depending on the road conditions. The number of degrees of freedom is
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1. Kinematics of Motorcycles 3

therefore seven:
« forward motion of the motorcycle,
* rolling motion,
¢ handlebar rotation,
« longitudinal slippage of the front wheel (braking),
* longitudinal slippage of the rear wheel (thrust or braking),
« lateral slippage of the front wheel,
« lateral slippage of the rear wheel.

RIGID BODIES CONSTRAINTS
I Rear frame || Revolute joints Wheel-ground
[Front frame | |[|[_Steering ||| comstraincs
{ Front wheel " Front wheel AJ
M | Rear wheel Rear |

4x6=24 3x5=15 + %36

Number of degrees of freedom = 24-21 = 3
Fig. 1-2 Degrees of freedom of a motorcycle.

1.2 The geometry of motorcycles

This kinematic study refers to a rigid motorcycle, i.e. one without suspensions
with the wheels fitted 10 nondeformable tires, and schematized as two toroidal solid
bodies with circular sections (Fig. 1-3).

Motorcycles can be described using the following geometric parameters:

* p wheelbase;

» d fork offset: perpendicular distance between the axis of the steering head and
the center of the front wheel;
* £ caster angle;

* R, radius of the rear wheel,
* Ry radius of the front wheel,
» 1, radius of the rear tire cross section;
* 1 radius of the front tire cross section.
Some important geometric parameters can be expressed in terms of these variables:
*p,=(R,. - , ) radius of the front torus center circle;
*pr= (Rf ~ly ) radius of the rear torus center circle;
* ay = Rysine—d normal trail,

*a=a,[cose=Rytane~d [cose mechanical trail.
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Anexo 4. RTE INEN 136 (INEN, 2017)

GOBIERNO NACIONAL DE
LA REPUBLICA DEL ECUADOR

\ | Senvicio

1

=

MODIFICATORIA 1

(2017-11-29)

RTE INEN 136 (1R) “MOTOCICLETAS”

Cambio a considerar en todo el texto del reglamento:

La palabra “Tricimoto™ se reemplaza por “Tricar”.

En la pagina 3, Numeral 2.1:

Dice:

Ecuatoriano
A Erl,ﬂT() € ’. s www.nommalizacion. .0C
de Nomalizacion  Guio - Ecuader

Baquerizo Moreno ES-28 y
6 de Diciembre
Edificio INEN

2.1 Esle reglamento técnico se aplica a todas las molocicletas y tricimotos que se importen en CBU o
ensamblen y se comercialicen en el Ecuador.

Debe decir:

2.1 Este reglamento técnico se aplica a todas las motocicletas y tricars que se importen en CBU o
ensamblen y se comercialicen en el Ecuador.

En la pagina 3, Numeral 2.3:

Dice:

23 Eslos productos se encuentran comprendidos en la siguiente clasificacion arancelaria:

CLASIFICACION DESCRIPCION OBSERVACIONES
Automoviles de turismo y demas vehiculos
automoviles concebidos principalmente para
transporte de personas (excepto los de la
87.03 partida 87.02), incluidos los del tipo familiar
(«break» o «station wagon») y los de carreras.
- Los demas vehiculos con motor de émbolo
(piston) alternativo, de encendido por chispa:
8703.21 - - De cilindrada inferior o igual a 1.000 cm3:
Aplica Unicamente para
8703.21.00.91 - -- - Vehiculo de tres ruedas motocicletas y tricimotos.
Aplica Unicamente para
8703.21.00.99 - ---Los demas motocicletas y tricimotos
Motocicletas (incluidos los ciclomotores) y
87.11 velocipedos equipados con motor auxiliar, con
sidecar o sin él; sidecares.
8711.10.00 - Con motor de émbolo (piston) alternativo de
Y cilindrada inferior o igual a 50 cm™:
Aplica Unicamente para
8711.10.00.90 - - Los demas motocicletas y tricimotos
- Con motor de émbolo (piston) alternativo de
cilindrada superior a 50 cm3 pero inferior o
S igual a 250 cm3:
2017-086

Piging 1 de 6
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- i Bagueerizo Moreno E2-29 y
; . A = V] Sanicio & da Diciemibre
GOBIERNG NACIONAL DI v | =1+ | Fouatoriano Edificia INEN
La REPUBLICS Ecuabpor _""”" "l'. ” ] gob.
A REPUBLICA DEL ECUADDR de mr:ng::ﬁ:lm b.gc
Aplica Onicamente para
&711.20.00.81 - -- \ehiculo de tres ruedas motocicletas y ticimodos.
Aplica dnicaments para
&711.20.00.94 - - - Los demas motocicletas y tncimodos.
- Con motor de émbolo (pistdn) alternativo de
E711.30.00 cilindrada superior a 250 cm3 pero inferior o
igual a 500 cm3:
Aplica Onicamente para
&711.30.0081 - -- Vehiculo de tres ruedas motocicketss y tricimotos.
Aplica Onicamente para
£711.30.00.84 - - - Los demas motociclketas y tncimodos.
- Con motor de émbolo (pistdn) alternativo de
cilindrada superior a 500 cm3 pero inferior o
&711.40.00 igual a 800 cm3:
Aplica Onicamente para
&711.40.00.91 - -- \ehiculo de tres nuedas motocicletas y tricimoios.
. Aplica Onicamente para
&711.40.00.98 - -- Los demds molociclaten y Nicimoloe.
- Con motor de émbolo (pistin) alternativo de
r.nm cilindrada superior a 800 cm3
. ' Aplica Onicaments para
&711.50.00.91 Vehiculos de fres uedas motocicletas y fricimots.
i Aplica Onicamente para
&711.50.00.09 - - - Los demds matocicetas y tricimotos.
&711.50.00 - Los demas
. Aplica dnicaments para
&711.80.00.80 - - Los demas matocicetas y ticimotos.
Debe decir:
2.3 Estos productos se encuantran comprandidos en la siguiente clasificacian arancelaria:
CLASIFICACION DESCRIPCION ODBSERVACIONES
Automoviles de turismo y demas wehiculos
automdviles concebidos principalmente para
&T.03 transporte de personas (excepto los de la
partida 87.02), incluidos los del tipo familiar
(«breaks o «station wagons) y los de carreras.
- Los demas wehiculos con motor de émbolo
{pistdn) alternativo, de encendido por chispa:
Bro3.2d - - De cilindrada inferior o igual a 1.000 cm3:
&703.21.00.91 - - - - \Yehiculo de fres ruedas Aplica Unicamenie para
motocicketas y iricar.
&703.21.00.00 - - --Los demés Aplica Unicamenie para
motocicketas y tricar.
BT Maotocicletas (incluidos los ciclomotores) y
velocipedos equipados con motor auxiliar, con
sidecar o sin él; sidecares.
E711.10.00 - Con motor de émbolo (pistdn) alternative de
cilindrada inferior o igual a 50 cm’™
&711.10.00.80 - - Los demas Aplica Unicamenie para
motocicketas y tricar.
2017086 Pagina 2 de &
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Baguerizo Moreno E2-28 y

; . M = V] Sancio & da Diciambrg
{JU‘UII‘.H[‘*U NACIONAL DI 3\ o Y Fruatanano Edificia INEN
La REPUBLIC L Ecu E » i .
A REPUBLICA DEL ECUADD de N | mr:ng:::::lmg_nhx
&711.20.00 - Gon motor de émbolo (pistdn) alternativo de
cilindrada superior a 50 cm3 pero inferior o
igual a 250 cm3:
B711.20.00.91 - == Wehiculo de tres ruedas Aplica tnicamente para
motocicletas y tricar
&711.20.00.99 - -- Los demas Aplica vnicamente para
motocicletas y tricar
&711.30.00 - Con motor de émbolo (piston) alternativo de
cilindrada superior a 250 cm3 pero inferor o
igual a 500 cm3:
8711.30.00.81 - -~ Vehiculo de tres nuedas Aplica dnicamente para
motocicletas y tricar
&711.30.00.99 - - - Los demas Aplica Jnicamente para
motocicletas y tricar
B711.40.00 - Con motor de émbolo (piston) alternativo de
cilindrada superior a 500 cm3 pero inferior o
igual a 800 cm3:
&711.40.00.91 - - - Wehiculo de tres rusdss Aplica Jnicamente para
motocicletas y tricar
&711.40.00.99 - - - Los demas Aplica (nicamente para
miotocicletas y fricar
&711.50.00 - Con motor de émbolo (piston) alternativo de
cilindrada superior a 800 cm3
&711.50.00.81 - - - Wehiculos de tres ruedas Aplica dnicamente para
miotocicletas y fricar
&711.50.00.99 - - - Los demsds Aplica (nicamente para
motocicletas y tricar
&711.50.00 - Los demas
&711.00.00.90 - - Los demas Aplics dnicamente para

mictocicletas y fricar

En la pagina 4, Numearal 4, incluir &l siguienta numearal:
315 Toacar. Vehicule de tres ruedas simétricas al eje longitudinal del vehiculo disefiado para
walocidades superiores a los 45 kmi'h, gue su cilindrada sea mayor o igual & 50 cm3. Peso en orden de
marcha = 1000 kg. Vehiculos de tres ruedas que no puadan clasificarse como vehiculos L2.
En la pagina 5, Mumeral 6:
Dice:

6. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

6.1 Morma Técnica Ecualoriana NTE INEN 2556, Seguridad en Molociclelas. Espajos relrovisoras.
Requisitos.

6.2 Morma Teécnica Ecuatoriana NTE INEMN 2857, Seguridad en Molociciafas. [Direccidn.
FProcedimienios de Inspeccidn.

6.3 Norma Técnica Ecuatoriana NTE IMEN 2558, Segundad én Molociclelas. Frenos. Procedimisnios
da Inspeccidn.

2017056 Pigina 1 de &
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Anexo 5. Estudio de efectividad del Sistema de ABS en motocicletas L3 (2016)

Universidad Internacional Del Ecuador

Faculiad de Ingenieria Mecinica Antomoiriz

Proyecto de Investigacion para la obtencidén del Titulo de Ingeniero Mecinico

Automotriz

Estudio de efectividad del sistema ABS en motocicletas L3 de hasta 40icc a

2RMImsnm

Marcelo Alejandro Romero Eguiguren

José Mateo Vizquez Valencia

Director: Ing. Gorky Reves Campaiia, MSC.

Quito, Julio 2016
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RESUMEN

La investigacion enfoca su atencidn en la efectividad del sistema ABS en motocicletas de hasta
400ce de la categoria L3, Al ser vehiculos de dos ruedas que cuentan con una limitada
superficie de contacto hacia el asfalto, el nivel de dificultad para ejecutar una maniobra de
emergencia es superor asi como el riesgo de perder el control en la etapa de frenado. Por este
molive se propuso poner a prueba dos ejemplares de caracteristicas sinilares para demostrar
su desempefio, una de ellas contando con un sistema convencional de frenos y la ofra asistida
por ABS. Para este fin se toméd referencia normas intemacionales como la Regulacion Téenica
Global No. 3 en donde se seleccionaron pruebas de homologacion permitiendo realizar una
evaluacidn del comportamiento de cada motocicleta en diferentes condiciones de frenado, asi
como la comprobacidn de las deceleraciones producidas como principal magnitud influvente
en el proceso. El andlisis de estos resultados reflejo la efectividad del sistema antiblogueo de

frenos v la importancia de la inclusidn de este mecamsmo para la seguridad del piloto.

Motocicleta, ABS, Pruebhas, Efectividad, Seguridad

Xviil
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CONCLUSIONES

Fue posible observar en los diferentes registros de los ensayos realizados que los sistemas
de frenado que implementan estas motocicletas cumplen con la regulacidn seleccionada
GTR no. 3 en las diversas pruebas solicitadas bajo las condiciones propuestas por este
estudio. Sin embargo, es conveniente mencionar que la fuerza de frenado recomendada
para los ensayos por la GTR no. 3 no fue considerada como un pardmetro estricto ya gue
el proposito de la investigacién dirige su atencidn hacia la comprobacidn de la capacidad
mixima de frenado de cada motocicleta, por lo tanto, la fuerza aplicada también fue la
mixima posible en todo momento. Este parmetro no solo influyo en la distancia promedio
de parada, sino que también afecto en la desaceleracion generada en cada motocicleta
logrando alcanzar valores mucho mas elevados de los solicitados.

Si bien es cierto la Pulsar 200NS fue superior en la prucba de accionamiento separado con
freno delantero obfeniendo una distancia promedio de parada de 11.35 m frente a los 14.86
m de la KTM, esto no reflgja necesariamente una condicién de seguridad en el proceso de
detencion. Hay que recordar que el propdsite fundamental del sistema de frenos es
disminuir la velocidad manteniendo el control del vehiculo en todo momento; mientras que
en esla prueba la Pulsar 200M3 se encontraba al borde de un posible volcamiento.

Las distancias elevadas en comparacién a la prueba de freno delantero de la Pulsar 200MS
v la KTM Duke 390 de 37.42 m y 31.56 m respectivamente determinaron que el freno
posterior por separado presenta poca efectividad en el proceso de frenado debido a la
transferencia de peso que se recarga en el eje delantero, utilizar por Unicamente el freno
posterior no garantiza la reduccidn de velocidad en un trayecto prudente. Sin embargo,
accionar ¢l freno posterior conjuntamente con el delantero aporta no solo a la reduceion de
distancia de frenado sino también al incremento de desaceleracion promedio en un periodo

de tiempo.

117
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Anexo 7. THE TOTAL MOTORCYCLING MANUAL MARK LINDEMANN (Lindemann,
2013)

CYLLE
TUDRLD ok NN

SMANLUAL|
P :

{ 291 ESSENTIAL SKILLS
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CHOOSE THE RIGHT
BIKE FOR YOU

When it comes to picking a new bike, there are a lot of options, and the
next few pages of this book will take you through them one by one. Start
by being brutally honest with yourself. Are you really going to be taking
weeklong road trips through the Alps, or are you more likely to commute
to the train station every workday? Both plans are fine, but they will point
you to two different types of bike. As you start this process, there are two
schools of thought: Call them left brain and right brain.

LEFT BRAIN ¢ Ask experienced riders

¢ Decide your primary use. for opinions.

¢ [dentify a budget. ¢ Research specific models online.
¢ Decide if you want to go

new or used. RIGHT BRAIN

* Go for a test ride. ¢ Pick the bike that makes your

¢ Compare varying brands. heart beat the fastest.

¢ Perform online searches for the
benefits and liabilities of

a particular model.

¢ Calculate amortized
cost/benefit of fuel,

insurance, parking, and

savings.

¢ Decide on a service
contract.

¢ Ask spouse/parent/
significant other/
neighbor for opinions.

GET MORE
INFORMATION

Want to find out more
about your dream bike?
It's as easy as 1-2-3.

STEP 1 Check out general
information in magazines
and in authoritative online
sources. Magazines such
as Cycle World in the
U.S. offer a wide range
of facts, figures, and
opinions in print and digital
versions, will set you up
with publications in other
countries/languages.

STEP 2 Identify the bikes
you're most interested in,
Google them, and find
the info you need for your
country. Make sure you
visit your local dealerships,
too. They'll probably have
your dream (new) bike
sitting in the showroom,
as well as brochures and
other literature for you to
take home and study.

STEP 3 Ask around, both
on the web and wherever
the riders in your area
hang out. Social media

is fine—as far as it goes.
But nothing beats real
socialization. Motorcycles
aren't virtual-they're real.
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8 E BECOME A BETTER
RIDER IN 12 STEPS

PAY ATTENTION Thoughts drifting as you ride? Park

the bike, get a cup of coffee and get your mind right.

RIDE A DIRTBIKE Nothing teaches you about
traction and body positioning like a dirtbike. You'll
also learn what to do when you encounter water or
sand on paved roads.

RIDE BEHIND A BETTER RIDER Think you're good?
Riding with someone better will show you just how
much you can still learn.

COMPETE Nobody wants to finish last. Competition at
any level makes you focus and try harder, even if you
never make it to the podium.

LOOK FARTHER When we get lazy or tired, we look
only a short distance in front of the bike. Lift your
chin and look ahead. In turns, look where you want to
go: through the turn, not just into the entrance.

SIT RIGHT Motorcycles are dynamic vehicles; your
body position makes a tremendous difference in how
they respond. Riding like a couch potato doesn't help.

ADJUST YOUR CONTROLS Always check your
controls, handlebars, and footpegs.

CLEAN AND MAINTAIN YOUR RIDE As you clean
your bike, you can spot problems. And doing your
own maintenance makes you more aware of your
machine’s overall condition.

RIDE IN THE RAIN Riding well in the rain makes
you focus on traction, lean angle, steering input,
braking, and overall smoothness.

RIDE ANOTHER BIKE It's easy to get complacent
when riding the same bike daily. A new machine
makes you sharpen your focus and keeps you learning.

BE SMOOTH Pick a day of the week and forget about
everything else but being smooth. It'll make you
anticipate the road or trail and all of your inputs, and
that builds awareness.

BRAKE HARD Don't wait for a panic stop to practice
this one. In a safe area, practice hard stops using both
the front and rear brakes.




Anexo 8. Seguridad de los vehiculos de dos y tres ruedas (Organizacion Mundial de la Salud,
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1.1

NIVEL MUNDIAL, los accidentes de PTW causaron mds de 286 ooo muertes en
Am:;, lo que representa alrededor de un 23% de las defunciones por accidentes
de erdnsito de ese afio (7). Este nimero alarmante de muertes que se podrian evitar
pone de relieve la necesidad de que en las politicas de seguridad vial se preste mis
atencitn a los PTW y su urilizacion. La proporcidn de defunciones por accidentes
de circulacidn entre los usuarios de PTW se mantuve en gran medida sin cambios
Enire LOI0 ¥ LOT3 € todas las rEgiones, eXcepto la R.cg:ién de las Américas, en que
aumentd del 15% al 20% del toral de defunciones por esa causa. Este incremento
se asocia al ripido crecimiento del niimero de PTW en la region. Algunos paises
africanos rambién experimencaron un aumento de la proporcidn de fallecimientos
por accidentes viales vinculado al ripido incremento de la urilizacion de PTW. Segin
el Tnfarmse sobre la situacidn noundial a'cf.:rfcgurfa'.m' vial zou5 (1), en la Republica
Unida de Tanzania, por ejemplo, &l nimero de motocicleras aumentd del 46% de
los vehiculos marriculados en zouo al 4% en 2013, mientras que la proporcion de las
muertes de motociclistas pasé del 18% al 22% durante ese periodo.

En este madulo se ofrece informacion de base sobre la seguridad de los PTW y la
necesidad de prescar mis arencién a la seguridad de sus usuarios ceniendo en cuenta
los puneos siguientes:

o ladefinicion de PTW;

s la impnrm.ncLadclucs PTW para la movilidad:

e la mug:n'u:ud del prub]r.mn de las lesiones cansadas por accidences de PTW:
s los facrores de riesgo relacionados con los PTW: ¥
« cl enfoque de sistema seguro v la seguridad de los PTW.

Qué son los PTW

Los PTW son vehiculos de motor de dos o oes ruedas, propulsados por un motor de
combustion interna o bien por baterias recargables. Se pueden dividir en diferentes
categorias, por cjemplo motocicleras (de calle, clisicas, de rendimiento o super sporr,
de turisma, pcrmnxli.zad:ls,dcc:mpc-}; motoneras o escireres: bicicleras elécrricas: ¥
ericiclos (2 ). Las categorias principales de vehiculos de moror de dos y tres ruedas que
abarca este manual son las morocicleras (incluidos los ciclomorores) }rla:.blcic]:ms
eléctricas. El inico tipo de triciclo mortorizado incluido en el manval es un rickshaw
de propulsicn eléctrica. Las definiciones v descripeiones basicas de estos vehiculos
ﬁgu::m en el recuadro 11 Las ]melﬂnas d.tscgun'dad relarivos a las bicicleras
eléctricas v los rickshans mororizados se resumen wilizando ejemplos de China

(recuadro 1.2} v la India (recuadro 13).

Por qué es necesario abordar el tema de la seguridad de los PTW

=]
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1.3.2 Caracteristicas demograficas de los usuarios de PTW muertos o
lesionados en accidentes de trifico

Por qué es necesario abordar el tema de la seguridad de los PTW

-

El perfil demogrifico y socioecondmico de los usuarios de PTW gravemente heridos o

MUErtos vara enormemente de una regitmn a orra y segin el nivel de ingresos del pais.

» Enlos paises de ingresos bajos y medios, la mayoria de los usuarios de PTW
Lienen entre 15 ¥ 34 afios, micniras que en los paises de ingresos alcos urilizan
estos vehiculos principalmente personas de 35 afios o mis, Asi pues, en los paises
de ingresos bajos y medios la mayoria de las victimas de accidentes de PTW son
personas que se encuentran en los afios mds productivos de su vida, con una edad
media de 25 afios. En estos paises, la edad punta de los lesionados en accidentes de
morociclera se sinia enere los o y los 30 afos (78).

» La mayoria de las victimas mortales en los paises de ingresos bajos y medios
también se encuencra en el mismo Erupo erario de jé'.':nu adultos {r.: decir, de
ENTIE 15 ¥ 34 afios), mientras que en los paises de ingresos alos la edad media de
los usnarios de PTW fallecidos a raiz de un accidente de transito ronda los 55 afos.
Este perfil que presentan bos paises de ingresos altos refleja en parte el hecho de que
los PTW se urilizan mds con fines recreativos que en los paises de ingresos bajos y
medios, donde constituyen el modo de cransporte principal (25,

En la figura 1.5 se presentan datos de algunos paises, correspondiences al dltimo afio
en que los hay disponibles, sobre la distribucién de las defunciones relacionadas con
accidentes de FTW por grupo de edad, destacindose la variacion entre los paises.
En los paises de ingresos bajos y medios (como la Argenrina, el Brasil, Colombia,

Meéxico, Tailandia y Venezuela), mis del 80% de las defunciones relacionadas con esos

vehiculos correspondia a adulros jévenes de entre 15 v 3.4 aios. En los paises de ingresos

21
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de tener en cuenta taneo la legislacién como la exigencia de su cumplimiento y la
sensibilizacion a fin de aumentar las tasas de wso de casco enire los nifios.

Oitro obsticulo al cump[imitnmdc la legislacidn sobre el casco pucd: ser el uso poco
coherente del casco por la policia. Su use obligarorio por los funcionarios publicos
puede ser un buen punto de partida para hacer cumplir las leyes referenees al casco de

morociclisea.

La falea de cascos de calidad es también un problema en algunos paises, que
menascaba los posibles logros de los programas destinados a fomenear b ueilizacion
del casca (53, 54 Las dificuleades para conseguir cascos de calidad v camafio
adecuado son un problema parricularmente para los nifios de corta edad (44, Por
ello es importante conrar con normas sobre seguridad de los producros y sistemas
para vigilar la calidad de productos como los cascos.

Novmas relativas a fos caseas

Para que un casco sca eficaz debe ser de calidad suficience para proteger al miximo
la cabeza (55 [véase en la figura 3.1 distintos tipos de cascos). Las normas relativas a
los cascos son una de las medidas de reglamentacion encaminadas a conseguir que
los cascos que se comercializan y usan los motoristas ofrezcan un grado de seguridad
uniformemente reconocido.
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Los morociclistas que usan cascos conformes a la normartiva comren menor riesgo

de sufrir raumarismos craneales y lesiones cerebrales rraumiricas que aquellos que
no los usan (74, s6-61). El ajuste adecuado del casco es también importante para

que este sea plenamente eficaz. La legislacion de apoyo v el cumplimiento de la ley
gracias a la informacién y educacion del pablico sobre la imporrancia de urilizar
correctamente los cascos conformes a la normariva pueden ayudar a crear una norma
social compartida, que se ha constarado favorece un mayor uso del casco (75) (véase
el recuadro 3.4). Si bien ha habido relativamente pocos estudios acerca de la eficacia
del casco ]:lanil:u[a.rmcmt entre los nifios usearios de motocicletas, en los referentes a

b/
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Efectos sobre la andicidn

La deficiencia anditiva se define como un incremento en
el umbral de audicion. Puede estar acompanada de zum-
bido de oidos (fenitus o amifenos) La deficiencia aodi-
tiva causada por ruido se produce predominantemente
en una banda de frecuencia de 3000 He a 6.000 Hz, ocu-
rriendo el efecto mas importante en los 4.000 He.

Su cansa reside en la muere y pérdida progresiva de
laz eelulas ciliadas del oido internoe, ya que no se rege-
neran. El dafio se produce como consecuencia de la in-
tensidad del sonido, independientemente de su origen:
resultan tan nocivos los 120 dB de un avion despegan-
do como una sinfonia de Mozart escochada a 120 dB.
Lios efectos del ruido sobre la andicidn son acumulati-
vos a lo largo de toda la vida. Algunos factores favore-
cen el dafio celular auditivo ¥ su progresion: hiperten-
sign arterial, dietas deas en grasas, inhalacion de mo-
noxido de carbono, Farmacos ototdxicos.

El grado de deficiencia auditiva en poblaciones ex-
puestas al ruido ocupacional depende del valor de
LAeq,8h, del niimero de afios de exposicion al ruido y
de la sensibilidad del individuo. Si el LAegSh v el iem-
po de exposicion aumentan, la deficiencia anditiva
puede oourrir inelusive en frecuencias tan bajas como
liss 20060 Hz. Sin embargo, no se espera que oourra en
niveles de LAeq.8h de 75 dB{A) o menos, aun cuando la
exposicion al ruidoe sea prolongada. La exposicion a
25 dB A durante 8 h diaras se asocia a perdida anditiva
al cabo de 10-20 afios. La propension a la deficiencia se
da por igual en hombres y mujeres.

La norma IS0 de 1% presenta un método para caleu-
lar la deficiencia auditiva provocada por el ruido en po-
blariones expuestas a todo tipo de mido (continuo, in-
termitente, de impulso) durante las horas de trabajo.
Ese método también se deberia usar para ealeular la
deficiencia anditiva causada por la exposicion a midos
ambientales ¥ de actividades recreativas. Esta norma
asume que la exposicion a largo plazo a niveles de
ruido de LAeqg24h de hasta T0 dB{A) no producira defi-
ciencias anditivas. Para evitar la pérdida de andicion
debido a la exposicion a ruidos de impulso, las presio-
nes sonoras maximas nunca deben exceder de 140 JdB
para adultos y de 120 dB para nifios. El mido de dispa-
ros con niveles de LAeq.24h por encima de 80 dBLA)
tiene un mayor resgo de deficiencia anditiva.

La evolucion Upica muesira una primera fase, con per-
dida de unos 40 dB en la frecuencia de 4.000 Hz, que se
recupera al acabar la exposicion al ruido, siempre en
relacion con la audicion de base previa. En una fase
posterior, esta perdida no se recupera, aungue no apa-
recen dificultades comunicativas. La pérdida anditiva
se estabiliza =i el individuo deja de estar en contacto
eon el ruido. 5i la agresion del ruido contina, las lesio-
nes se extienden hacia las células sensoriales que cap-
tan ondas de frecuencias proximas a las de 4.000, ini-

Anexo 9. Efectos de la contaminacion acustica sobre la salud. Revista De Salud Ambiental,
72,p. 175
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ciandose un progresivo deterioro de las habilidades
comunicativas auditivo-verbales.

Se conocen una serie de factores que influyen en la le-

sion anditiva inducida por el muido:

* La intensidad: el umbral de nocividad del mido se
sitia entre 85 v 00 dB{AL

# La frecuencia: las frecoencias superiores a 1000 Hze
somn méas perjudiciales.

* La duracion de la exposicion

# La susceptibilidad individual.

* La edad: el efecto del muido se puede sumar a la
preshisousia

# Lawvulnerabilidad coclear: en aguellas personas a las
cuales se les han eliminado los sistemas automati-
cos de proteccion de las oelulas ciliadas del oido in-
terno, como en la dirugia de la otosclerosis y de las
timpanoplastias.

El ruide interfiere en la comunicacion oral. La mavor
parte de la energia amstica del habla esta en la banda
de frecuencias de 100 He a 6.000 Hz, con una intensi-
dad variable entre 30 dB ¥ T0 dB. La sefial mas constan-
te se encuentra entre J00 Hz v 3000 e Cuando se es-
cuchan mensajes complicados (en la escoela, en len-
gua extranjera o en una conversacion telefanica), la
razon de la sefial en comparacion con el rmido debe ser
al menos de 15 dB con un nivel de vos de 50 dBLA). Ese
nivel de mido corresponde en promedio a un nivel ca-
sual de vor en hombres v mujeres ubicados a un metro
de distancia. En consecuencia, para una percepeion
clara del habla, el nivel de ruido de fondo no debe ser
mayor de 35 dB(A).

La interferencia en el habla es biasicamente un proceso
de enmascaramiento, en el cual el mido simultaneo im-
pide la comprension. El ruide ambiental tambicn
puede enmascarar otras sefiales acisticas importantes
para la vida cotidiana, tales como el timbre de la puer-
ta o del teléfono, la alarma de los relojes despertadores
o contra incendios, olras sefiales de advertencia v la
misica. Fn el ambito laboral esto representa una dis-
minucion de la seguridad laboral, ya que el trabajador
recibe con dificultad el aviso de un posible peligro v le
obliga a utilizar una intensidad vocal alta, realizando
un sobreesfuerso vocal que puede desencadenar una

disfomia disfuncional.

Las frecuencias agudas, les mas afectadas por la pérdida
auditiva, son las que transporian la informacion que nos
permite distinguir unas palabras de otras. El sujeto pier-
de informacion al oir que le hablan pero no entiends la
totalidad de lo que le dicen. Para superarlo, tanto el locu-
tor como el receptor deben hacer esfuerzos suplementa-
rios que en muchas ocasiones acaban en fatiga, irrita-
cion, agresividad, aislamiento o inchiso en depresion.

La dificultad para entender la conversacion cotidiana
esta influenciada por el nivel del habla, la pronuncia-

Ficw: malud ambions. 2007;7{T3 175-180
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cion, la distancia entre el hablante v el oyente, las ca-
racterizticas del ruido circundante, la agudeza anditi-
va ¥ el nivel de atencion. El tiempo de reverberacion
de mas de un segundo produce una pérdida en la dis-
criminacion del habla v hace que la percepeion sea
mas dificil. Para que los oventes con audicion normal
entiendan una oracion completa, la relacion de la
sefial con el ruido (la diferencia entre el nivel del
habla ¥ el nivel del ruido que interfiere) debe ser al
menos de 15 dB(A). Debido a que el nivel de presion
sonora de la comunicacion normal es de aproximada-
mente 5 dB{A), el ruide con niveles de 35 dB(A) o
més interfiere en la comunicacion oral en habitacio-
nes pequenas. Para una adecuada comprension del
habla, los niveles de ruido de fondo deben ser los mas
bajos posibles en aulas o salas de conferencias o en
grupos sensibles, para lo que se requieren niveles de
fondo menores y tiempos de reverberacion por debajo
de 06 =

El cansancio o fatiga anditiva cansados por ruidos
molestos en realidad representan una respuesta fisio-
logica de proteccion del oido hacia sonidos de intensi-
dad elevada, de mas de 90 dB. 5S¢ manifiestan como
una elevacion temporal del umbral de audicion des-
pués de haber cesado la emision del ruido, aprecian-
dose por tanto un descenso transitorio de la capaci-
dad anditiva sin producirse lesion organica. La recu-
peracion del umbral de audicion puede tardar un
tiempo, pero algunos factores conducen a la persis-
tencia del deficit aunditivo:

* La intensidad del ruido recibido: cuanto mas intenso
sea, mayor s el desplazamiento del umbral de audi-
cion v, por lo tanto, mas lenta la recuperacion,

* El tiempo de exposicion: cuanto mas larga yfo reite-
rada sea la duracion de la exposicion mas lenta es la
TeCUpeTacion.

# Las frecuencias afectadas: afecta a las frecuencias
proximas a las del ruido expuesto, pero especial-
mente a las frecuencias altas. Independientemente
de las frecuencias del ruido fatigante, las frecuencias
alrededor de Los 4.000 He tardan miés en recuperarse,

Efertos sobre el sueiio

El suefio inintermmpido es un prerrequisito para el
buen uncionamiento f=iologico v mental. El descanso
requiers que el nivel de sonido equivalente no exceda
de 20 dBiA) para el ruido continuo de fondo v se debe
evitar el mido epizodico por encima de 45 dB(A). El
mido ambiental produce trastomos primarios y secun-
darics del suefio. Los efectos primarios consisten en
dificultad para conciliar el suefio (aumento en la laten-
cia del suefio), intermupeion del suefio, alteracion en su
profundidad (disminuye el tiempo dedicado a las fases
mas profundas, las fases REM, necesarias para un
suefio reparador, lo que implica que el sujeto suele le-
vantarse con sensacion de cansancio), cambios en la
presion arterial y en la frecuencia cardiaca, vasocons-
triccion, variacion en la respiracion, ¥ mayores movi-

EFECTUS DE 1A CONTAMINACION ACTETICA SORRE LA SALLID

mientos corporales. Los efectos secundarios o poste-
riores en la mafiana o dias siguientes se presentan bajo
una percepeion de menor calidad del suefio, fatiga, de-
presion v reduccion del rendimiento.

La probabilidad de ser despertado aumenta con el no-
mero de eventos de ruido por noche, especialmente
cuando anmenta la diferencia entre los niveles de soni-
do de un mido v los niveles de sonido de fondo, en
lugar del nivel de ruido absoluto. Se debe tener en
cuenta la intermitencia del ruidoe para fijar limites de
exposicion al mido durante la noche. Tambieén se debe
prestar atencion especial a las fuentes de ruido en un
ambiente con bajos niveles de presion sonora de
fonde, a las combinaciones de rido v vibraciones y a
las fuentes de mido con componentes de baja frecuen-
cia (p. ef. sistemas de ventilacion).

Efectos sobre la funcion cardiovascular

La exposicion prolongada a altos niveles sonoros en
individuos susceptibles causa alteraciones pasajeras
del ritmo cardiaco ¥ excitabilidad vascular por efectos
del ruido sebre el sistema neurovegetativo, a través de
la accion de las catecolaminas (adrenaling ¥ noradre-
nalina). El efecto cardiovaseular de niveles de mido in-
dustrial durante 5 a 30 ahos, asi como exposiciones a
largo plaso al ruido del trafico con valores de LAeq.24h
de BRABLARTH dBIA), s& han vinculado a cardiopatia
isquémica ¥, en menor medida, a hipertension arterial,
51 bien las asociaciones son debiles. La magnitud y du-
racion de los efectos se determinan, en parte, por las
caractertsticas individuales, el estilo de vida y las con-
diciones ambientales. Los sonidos de intensidad no
elevada tambien provocan respuestas neurovegetati-
vas bajo el refllejo de defensa, en particular cuando son
poee familiares y aparecen siabitamente.

Efectos hormonales

El ruido accede al hipotalame por vias extraaoditivas,
activa el eje hipotalamohipofisario y acaba desencade-
nando una sobreproduccion de las hormonas del es-
trés adrenalina v noradrenalina. Su efecto es similar al
del miedo y la tension: aumento de pulsaciones, maodi-
ficacion del rtmo respiratorio, aumento de la tension
muscular, incremento de la presion arterial, aumento
de la resistencia de la piel, afinamiento de la agudeza
de vision vy vasoconstriceion periférica. Son efectos no
permanentes y desaparecen al cesar el ruido.

Algunos estudios han aportado datos de aumento de
las cifras de cortisol plasmatico y alieraciones en los
ciclos menstruales de las mujeres asociados a eleva-
dos niveles de ruido.

Efectos digestivos
La interrupcion del deseanso reparador durante el
suefio pueds asociarse a un ineremento de la enferme-

dad gastroducdenal al aumentar la secrecion acida en
el estomago.

Rv. ol ambicne. 20007721 175130
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Efectos sobre la salud mental

Los ruides urbancs que interfieren el desecanso y la re-
creacion parecen ser los mas importantes en incidir
sobre el comportamiento. Existen prucbas consisten-
tes de que el ruido por encima de 80 dB{A) reduce la
actitud cooperativa v de que el ruide fuerte tambien
auments el comportamiento agresivo en individuos
predispuestos a la agresividad. También existe la pre-
ocupacion de que los altos niveles de mido cronico
contribuyan a sentimientos de desamparo entre los es-

colares.

El ruido ambiental no cansa directamente enfermeda-
des mentales, pero puede acelerar e intensificar el de-
sarrollo de trastornos mentales latentes. La exposicion
a alios niveles de miide ocupacional se ha asociado con
¢l desarrolle de neurosis, aungue los resultados de la
relacion entre muido ambiental ¥ efectos sobre la salud
mental todavia no son concluyentes.

No obstante, los estudios sobre el uso de medicamen-
tos, tales como tranguilizantes v pastillas para donmdr,
sintomas psiquidtricos v tasas de internamientos en
hospitales psiquiatricos entre personas afectas de
mido ambiental molesto, sugieren que el mido urbano
puede tener efectos adversos sobre la salud mental.

Efectos sobre el aprendizaje y el rendimiento

Se ha demostrado que el mido puede perjudicar el ren-
dimiento de los procesos cognitivos principalmente en
trabajadores ¥ nifios. 5i bien un incremento provocado
del ruido puede mejorar el rendimiento en tareas sen-
rillas a corto plazo (incluso en el caso del aumento de
la concentracion en estudiantes que memorizan con la
misica alta), el rendimiento cognitive se deteriora sus-
tancialmente en tareas mas complejas. Los efectos
cofnoscitivos mas afectados por el ruido son la lectu-
ra, la atencion, la solucion de problemas v la memori-
zacion. El ruide tambien puede actuar como estimulo
de distraccion v el ruido siubite puede producir un
efecto desestabiliwante como resultado de una res-
puesta ante una alama

La exposicion al ruido también afecta negativamente
al rendimiento. En las escuelas situadas alrededor de
los seropuertos, los nifios expuestos cronicamente al
mido de aviones tenen problemas en la adquisicion v
comprension de la lectura, en la persistencia para com-
pletar rompecabezas dificiles y en la capacidad de mo-
tivacion. Algunas de las estrategias de adaptacion al
mido de los aviones ¥ el esfuerso necesario para de-
sempefiar adecuadamente una tarea tienen su precio,
ya que los nifios que viven en areas mas ruidosas pre-
sentan alteraciones en el sistema nervioso simpatico,
manifestadas con mayores niveles de la hormona del
e=lres ¥ una presion sanguines mas elevada en estado
de reposo. El ruido tambien puede producir deficien-
cigs v errores en el trabajo, asi alpunos accidentes pue-
den indicar un rendimiento deficiente.

179

Efectos sociales y sobre la conducta

El mido, ademas de molestia, puede producir varios
electos sociales y conductuales. Estos efectos a me-
nudo son complejos, sutiles e indirectos, ¥ aparecen
como el resultado de la interaccion de diversas varia-
bles no anditivas. El efecto del ruido urbano sobre la
malestia se puede evaluar con cuestionarios o estu-
dios del trastomo de actividades especificas. Sinem-
bargo, se debe reconocer que niveles similares de
ruide del trifico o de la industria cansan diferentes
grados de molestia. Esto se debe a que la molestia en
las personas varia no solo con las caractensticas del
ruido, incluida la fuente del ruido, sine que depende
en gran medida de muchos factores no acasticos de
naturaleza social, psicologica o economica. La corre-
lacion entre la exposicion al ruido v la molestia gene-
ral es mucho mayor en un grupo gque en un individoo.
El ruido por encima de 80 dB{A) tambien puede re-
ducir la actitud cooperativa y aumentar la actitud

agresiva.

Durante el dia pocas personas se sienten altamente
perturbadas por niveles de LAeq por debajo de 55
dB{A), ¥ poeas se sienten moderadamente perturbadas
con niveles de LAsg por debajo de 50 dB(A). Los nive-
les de sonido durante la tarde y la noche deben ser
5 dB a 10 dB menores que durante el dia. El ruido con
componentes de baja frecuencia requiere valores guia
inferiores. Para el ruido intermitente se debe conside-
rar ¢l nivel maximo de presion sonora y el numero de
sucesos de ruido. Las reaceiones temporales més fuer-
tes ocurren cuando la exposicion aumenta con el tiem-
P, eN COMparacion con una exposicion constante. En
la mayora de casos, Ldeq24h v Ldn son aproximacio-
nes aceptables de la exposicion al ruido relacionasda
con la molestia. No existe consenso sobre un modelo
para la molestia total debida a la combinacion de fuen-
tes de ruido ambiental. Por ejemplo, el ruidoe puede in-
terferir la comunicacion oral durante el dia y periurbar
¢l suefio durante la noche, como ocurre en zonas resi-
denciales con alta contaminacion por el mido.

3¢ han observado reacciones mas fuertes cuando el
ruido esta acompanado de vibraciones y componentes
de baja frecuencia o impulsos.

SUBGRUPOS YULNERABLES

Subgrupos vulnerables sen aquellos en los que el ruido
ocasiona mas problemas o que necesitan menor carga
de ruido para generarlos. Aguéllos en los que se deben
contemplar de forma especial los diferentes efectos
del ruido, sus ambientes v modos de vida especificos:
personas con enfermedades especificas (por ejemplo,
hipertension); los internados en hospitales o convale-
cientes en su domiciliog los individuos que realizan ta-
reas cognitivas complejas; ciegos; sordos; bebés; nifios
PEqUeios, ¥ ancianoes,

e mlud ambion. 2000:7(T): 175-130
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Anexo 10.

C. DER HELM

O Achtung:
Durch die aeroakustische Optimierung des Helms (und die damit
einhergehenden geringeren Windgerausche im Helm) kann die tatsachliche
Geschwindigkeit leicht unterschatzt werden. Verlassen Sie sich bei der
Einschatzung der gefahrenen Geschwindigkeit nicht auf lhr Gehor, sondern
kontrollieren Sie diese anhand lhres Tachometers.

O Achtung:
Bel verkleideten Motorradern treten im Randbereich des erzeugten
Windschattens starke Luftverwirbelungen auf. Diese kdnnen die
aeroakustische Leistungsfahigkeit des Helms erheblich reduzieren.
Die Motorradverkleidung sollte so angepasst sein, dass die abgehende
Wirbelschicht nicht direkt auf die Helmunterseite trifft.

aeroakustisch unkritischer Bereich
aeroakustisch kritischer Bereich

Visierturbulatoren

Die an der Oberseite des Visiers befindlichen patentierten
Visierturbulatoren sind ein weiteres aeroakustisches
Feature zur Verbesserung der Helmakustik. Sie —_—
beseitigen stérende Pfeifgerausche bei Fahrten .~
mit ge6ffnetem Visier.

59



ANEXOS MATERIALES Y METODOS
Anexo 1. UNE-EN 61672 Electro Actstica Sonometros

norma UNE-EN 61672-1
espainola

Noviembre 2014

EETTTUYO i trosciisics

Sonémetros

Parte 1: Especificaciones

Electroacoustics. Sound level mesers. Part 1: Specifications

Electroacoustique. Sonamétres. Partie I: Spécifications.

m Esta norma cs la version oficial. en cspaiol. de la Norma Europea EN 61672-1:2013,

que a su vez adopta la Norma Internacional IEC 61672-1:2013.

m Esta norma anulard y sustituira a la Norma UNE-EN 61672-1:2005 antes de 2016-11-05.

m Esta norma ha sido claborada por ¢l comité técmico AEN/CTN 209 Eguipos

electronicos.

EXTRACTO DEL DOCUMENTO UNE-EN 61672-1

Editada ¢ impresa por AENOR LAS OBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO HAN DE DIRIGIRSE A:

Depésito legal: M 31811:2014 AENO Asociacién Espaiiola de 55 Piginas
Normalizacion y Certificacion

£ AENOR 2014 Genova. 6 miofaaenor.cs Tel: 902102201

Reproduccidn prohibeda 28004 MADRID-Espatia W RIS Fax: 913 104 032
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1 Objeto y campo de aplicacion

Esta segunda edicidn de la Norma 1EC 61672-3 describe procedimientos para la verificacibn periddica de sondmetros
con ponderacion temporal, integradores-promediadores e integradores que fiueron disefindos para conformar con las
especificaciones de la clase 1 o de la clase 2 de la segunda edicion de Norma IEC 61672-1. El objetivo de esta norma es
asegurar que la verificacion peribdica se realice de una forma consistente por todos los laboratorios.

NOTA 1 En esta norma, ks referencias a las Mormas [EC 61672-1, [EC 61672-2 ¢ IEC 61672-3 se refieren a lis segundas ediciones, a menos que se
especifique lo contranmo.

NOTA2 Lis procedimientos para los ensayos peribdicos de los sondmetros disefiados conforme a las especificaciones de la Noma IEC 61672-
1:2002 se dan en la Norma [EC 61472-2:2003.

El propdsito de la venificaciin perifdica es asegurar al usuario que el funcionamiento de un sondmetro es conforme con
las especificaciones aplicables de la Norma [EC 61672-]1 para una serie limitada de ensayos clave y para las
condiciones ambientales bajo las que los ensayos se realizaron.

La extension de los ensavos en esta parte de la Norma IEC 61672 se ha restnngido dehberadamente al mimmo que se
considera necesario para los ensayos penddicos.

Los ensayos periddicos descritos en esta edicion de la Norma IEC 61672-3 se aplican a los sondmetros para los que el
fabricante declara conformidad con las especificaciones de la segunda edicion de la Norma 1EC 61672-1. Los ensayos
periddicos descritos en esia edicion de la Norma IEC 61672 se aplican a los sondmetros para los que el modelo ha sido,
o oo ha sido, aprobado por una orgamzacion de ensavo independiente responsable de aprobaciones de modelo de
acuerdo con los procedimientos de ensayo de la segunda edicion de la Norma IEC 61672-2.

Debido a la extension limitada de los ensayos periddicos, si la evidencia de la aprobacion del modelo no estd disponible
piblicamente, no se puede pronunciar una conclusidn general sobre la conformidad con las especificaciones de la

Norma IEC 61672-1, aun cuando los resultados de los ensayos periddicos sean conformes con todos los requisitos
aphicables de esta edicion de la Norma IEC 61672-3.

2 Normas para consulia

Los documentos indicados a continuacion, en su totalidad o en parte, son normas para consulta indispensables para la
aplicacién de este documento. Para las referencias con fecha, solo se aplica la edicidn citada. Para las referencias sin
fecha se aplica la Qltima edicién (incluyendo cualquier modificacion de ésta).

IEC 60942, Eleciroacustica. Calibradores acusticos.

IEC 61094-5, Micrdfonos de medida. Parte 5: Métodos para la caltbracion en presidn de los micrdfonos patrones de
trabafo por comparacion,

IEC 610%4-6, Micrifonos de medida. Parie 6. Actuadores elecirostdiicos para la determinactdn de la respuesta en
Jrecuencia.

IEC 61183, Electroacustica. Calibracidn de sondmetros para incidencta aleatorta y en campo difuso.
IEC 61672-1, Electroactstica. Sondmetros. Parte 1! Especificaciones.
IEC 61672-2, Electroactstica. Sondmetros. Parte 2! Ensayos de evaluacion de modelo,

IEC 62385, Electroacustica. Métodos para determinar correcciones para obtener la respuesta en campo libre de un
sondmeiro,

Guia 1S0O/IEC 98-3, Incertidumbre de medida. Parte 3: Guia para la expresion de la incertidumbre de medida
(GUM: 1995).

Guia 1SO/1EC 99, Voecabulario internacional de metrologla. Conceptos bdsicos v generales v términos asociados
(VIM).

EXTRACTO DEL DOCUMENTO UNE-EN 61672-3

61



Anexo 2. NOM-081-SEMARNAT NOM-080-ECOL

01-1395 NORMA Oficial Mexicana NOM-080-ECOL-1994, Que establece los limites maximos
permisibles de emision de ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores, motocicletas y
triciclos motorizados en circulacion y su método de medician.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos - Secretar(a de Desarrollo
Social.

GABRIEL QUADRI DE LA TORRE, Presidente del Instituto Nacional de Ecolegla, con fundamento en los
articulos 32 fracciones XXV y XXV de la Ley Organica de |a Administracién Pblica Federal, 5o. fracciones | y
VIIl, Bo. fracciones | y VIl, 36, 37, 155, 156, 171 y 173 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccidn al Ambiente; 38 fraccién |1, 40 fraccidn X, 41, 43, 46, 47 y 52 de la Ley Federal sobre Metrologia v
Normalizacién; Primero y Segundo del Acuerdo mediante el cual se delega en el Subsecretario de Vivienda
y Bienes Inmuebles y en el Presidente del Instituto Nacional de Ecclogia, la facultad de expedir las normas
oficiales mexicanas en materia de vivienda y ecologia, respectivamente, y

CONSIDERANDO

Que la emisién de ruido proveniente de los vehiculos automotores, motocicletas v triciclos motorizados
en circulacidn altera el bienestar del ser humano y el dafio que le produce, con motivo de la exposicién,
depende de la magnitud y del nimero, por unidad de tiempo, de los desplazamientos temporales del
umbral de audicidn. Por ello, resulta necesario establecer los limites maximos permigibles de emigion de
este contaminante.

Que habiéndose cumplido el procedimiento establecido en la Ley Federal sobre Metrologla v
Mormalizacidn para la elaboracién de proyectes de normas oficiales mexicanas, el C. Presidente del
Comité Consultivo Macional de Normalizacién para la Proteccién Ambiental ordend la publicacién del
proyects de norma oficial mexicana NOM-080-ECOL-1984, que establece los limites maximos permisibles
de emizidn de ruido de los vehlculos automotores motocicletas y triciclos motorizados en circulacién y su
método de medicidn, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 22 de junio de 1994 con el objeto de
que los interesados presentaran sus comentarios al citado Comité Consultivo.

(Que durante el plazo de noventa dias naturales contados a partir de la fecha de la publicacién de dicho
proyecto de norma oficial mexicana, los andlisis a que se refiere el articulo 45 del citado ordenamiento
juridico, estuvieron a disposicidn del pablico para su consulta.

(ue dentro del mismo plazo, los interesados presentaron sus comentarios al proyecto de norma, los
cuales fueron analizados en el citado Comité Consultive Nacional de Normalizacion, realizdndose las
modificaciones procedentes. La Secretaria de Desamollo Social, por conducto del Instituto Macional de
Ecologfa, publicd las respuestas a los comentarios recibidos en la Gaceta Ecoldgica Volumen VI, ndmero
ezpecial de diciembre de 1994,

Que previa aprobacidn del Comité Consultivo Nacional de Normalizacién para la Proteccién Ambiental,
en sesidn de fecha 10 de noviembre del afio en curso, he tenido a bien expedir [a siguiente

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-080-ECOL-1%4, QUE ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES DE EMISION DE RUIDO PROVENIENTE DEL ESCAPE DE LOS VEHICULOS
AUTOMOTORES, MOTOCICLETAS Y TRICICLOS MOTORIZADOS EN CIRCULACION Y SU METODO
DE MEDCION.

PREFACIO

En la elaboracidn de esta norma oficial mexicana participaren:

- BECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL

. Instituto Macional de Ecologla

- SECRETARIA DE SALUD

= ASOCIACION MEXICAMA DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ, ALC.

- ASOCIACION MACIONAL DE PRODUCTORES DE AUTOBUSES, CAMIONES Y TRACTOCAMIONES,
AC.
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5.8.1 Ajustar &l sondmetro en integracion rdpida y en [a ponderacion "A".
5.8.2 Calibrar el sondmetro, segdn lo indicado por el fabricante del equipo.

5.8.3 El nivel sonoro de fondo, incluyendo los efectos de viento, que provenga de fuentes diferentes del
vehiculo que esté siendo medido, debe ser registrado inmediatamente antes y después de efectuar la
medicién del referido vehiculo. Dicho registro se efectuard en tres ocasiones requiriéndose que el mas
alto sea de 10 dB (A) inferior al registrado durante la medicidn del vehiculo.

5.8.4 5i lo especificado en el punto 5.8.3 de esta norma no se cumple, se debe posponer [a medicidn
del nivel senoro del vehiculo en tanto dichas condiciones no sean satisfechas.

5.9 Los limites maximos permisibles de emisidn de ruido para los vehiculos automotores son:

5.9.1 Los limites maximos permisibles de los automdviles, camionetas, camiones y tractocamiones
son expresados en dB(A) de acuerdo a su peso bruto vehicular y son mostrados en la Tabla 1

Tabla 1

PESO BRUTO VEHICULAR LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
(Ka) dBiA)
Hasta 3,000 86
Mas de 3,000
yhasta 10,000 92
Mas de 10,000 99

5.9.2 Los limites maximos permisibles de motocicletas y triciclos motorizados son expresados en dB(A)
de acuerdo a la capacidad de desplazamiento del motor medido en centimetros cdbicos y son mostrados
en la Tabla 2.

Tabla 2
DESPLAZAMIENTO DEL MOTOR
EN CENTIMETROS CUBICOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
EN dB(A)
Hasta 449 96
De 450 en adelante a9

6. Cdlculo y expresion de resultados

6.1 El nivel sonoro emitido por el vehlculo serd aquel que resulte del promedio aritmético del nivel
mayor y de | nivel menor de los tres registrados.

Nivel de ruide del  escape d&|2 vehiculp=  Mivel mayor+Nivel menor

6.2 En caso de vehiculos con més de una zalida de escape el valor a informar debe zer el que
corresponda al resultado del tubo de escape con mayor nivel sonoro, indicdndose cual fue.

7. Vigilancia

7.1 La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, asl como los Gobiemos del Distrito Federal y de
los Estados y en su caso de los Municipios, de acuerdo a su competencia se encargardn de vigilar el
cumplimiento de la presente norma oficial mexicana.

8.1 El incumplimiento de la presente norma oficial mexicana serd sancionado conforme a lo dispuesto
por la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente y demds ordenamientos juridicos
aplicables.

9. Bibliografia

9.1 Reglamento para la Proteccién del Ambiente contra la Contaminacién Originada por la Emisgién de
Ruido. (D.O.F. & de diciembre de 1982).
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Anexo 3. NOM-3516-Ministerio del Ambiente Ecuador

1

NORMA TECNICA PARA EL CONTROL DE LA CONTAMINACION POR RUIDO

OBJETIVO

Esta norma tiene por objeto el preservar la salud y bieneslar de las personas y del medio ambiente en general,
mediante el establecimiento de niveles maximos de emision de ruido para fuentes fijas de ruido (FFR) y fuentes
mdviles de ruido (FMR) y describir los métodos y procedimientos para la determinacion de los niveles de ruido,

2

ALCANCE

Estan sujetos a las disposiciones de esta norma todas las actividades y emisores acusticos plblicos o privados,
fijos y moviles que se encuentran en el Distrito Metropolitanc de Quito, salvo las siguientes exclusiones:

3L

32

3.3

34

3.5

3.6,

37

3.8

La exposicion a la contaminacion acistica producida en los ambientes laborales, se sujetara al Codigo
de trabajo y reglamentacion comespondiente.

Las aeronaves se regiran a las normas establecidas por la Direccion General de Aviacion Civil y
tratados internacional ratificados.

Otros determinados por la Autoridad Ambiental Nacional.

DISPOSICIONES GENERALES

Adicional a las consideraciones generales gue constan en la Normativa Ambiental Nacional se dispone lo
siguiente:

En funcion a lo estipulado en la Mormativa Ambiental Nacional, la Autoridad ambiental competente podra
practicar las visitas, inspecciones, mediciones y comprobaciones que sean necesarias para verificar el
adecuado cumplimiento de las disposiciones contenidas en esta norma. El costo gue ccasione la
realizacion de inspecciones, visitas o mediciones correra a cargo de los responsables de las actividades
que generan las emisiones.

En funcion a lo estipulado en la Normativa Ambiental Nacional, El Plan de Relaciones Comunitarias del
plan de manejo ambiental, debe considerar encuestas de percepcion y perturbacion por ruido.

Es deber fundamental del administrado monitorear sus emisiones de ruido con una perodicidad
eslablecida en el Instructivo de Aplicacion de la Ordenanza Metropolitana correspondiente, cuyo reporte
se presentara en el formulario establecido para el efecto. La presentacion de este formulario ante la
Autoridad Ambiental Distrital se realizara cuando esta lo disponga.

Para la aprobacion de estudios ambientales de aguellas actividades que involucren FER se tomara en
cuenta la evaluacion ambiental de ruide y las medidas de control de ruido propuestas para mitigar su
impacto.

El regulado deberd demostrar documentada y técnicamente |a eficacia de las medidas de control de
ruide propuestas cuando estas fueran requeridas.

En proyectos que involucren la ubicacion, construccion y operacion de aerddromos plblicos o privados
deberan ajustarse a la Morma de Ruido de Aeropuertos, el promotor del proyecto proveera a la Autoridad
Ambiental Distrital el debido estudio ambiental, &l cual requerira demostrar las medidas técnicas u

operativas a implementarse a fin de alcanzar el cumplimiento con la presente norma para niveles de
fuida.

En funcidn de la OM 138 del Capitulo 6, Art 20.- De los actores de apoyo al seguimiento y control
ambiental, la Policla Metropolitana debe controlar el uso de alarmas en vehiculos y edificaciones,
sistemas de amplificacion de sonido. Asi mismo, la Agencia Metropolitana de Transito debe controlar el
uso de bocinas, campanas, sirenas o artefactos similares.

En funcion de lo estipulado en la Mormativa Ambiental Nacional, El Municipio del Distrito Metropolitano
de Cuito en funcidn del grado de cumplimiento de esla norma podra sefialar zonas de restriccion
temporal o permanente de ruido, con el objetivo de mejorar la calidad ambiental. (CONSIDERACION
GEMERAL h). de la normativa nacional)
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4.13

Ruido Total

Es aquel ruido compuesto por el ruido especifico y el ruido residual.

4.14

Ruido Impulsivo

Ruido caracterizado por breves incrementos importantes de la presion sonora. La duracion de un ruido
impulsivo es generalmente inferiora 1 s.

5.1

51.1.

5. NIVELES MAXIMOS DE EMISION DE RUIDO PARA FFR, FMR
Niveles maximos de emision de ruido para FFR
El nivel de presion sonora continua equivalente corregido, LKeq en decibeles, obtenido de la evaluacion

de ruido emitido por una FFR, no podra exceder los niveles que se fijan en la Tabla 1, de acuerdo al uso
del suelo en el gue se encuentre el punto de medicion.

TABLA 1: NIVELES MAXIMOS DE EMISION DE RUIDO (LKEQ) PARA FUENTES FIJAS DE RUIDO

NIVELES MAXIMOS DE EMISION DE RUIDO PARA FFR

LKeq(dB)

Periodo Diurno .
Uso de suelos* ; ) Periodo Mocturno
(07:01 hasta 21:00 (21:01 hasta 07-00 horas)
horas)
Residencial 1, 2, 3 v Multipls 55 45
Equipamiento de Servicios
Sociales (EQ1) 5 4
Equipamiento de Servicios
Pblicos (EQ2) 60 50
Comercial y Servicio (CMS3) B0 50
Agricola Residencial (AR) 65 45
Industrial (I01/1D2) 65 55
Industrial (ID3/1D4) 70 65

Cuando existan usos de suelo combinados se utilizara el LKeq
mas bajo de cualguiera de los usos de suelo que componen la
Doble zonificacion combinacion

Ejemplo: Uso de suelo: Residencial+|D2
LKeq para este caso =Diumo 55dB y Noclurne 4548

Proteccion Ecoldgica (PE) | Ladeterminacion de LKeq para estos casos se lo llevara a cabo
Recursos Naturales (RN) de acuerdo al procedimiento descrito en el Anexo 4

*El uso de suelo es el establecido por la Autoridad Distrital Competente (IRM - ICUS)

51.2

513

5.1.4.

La FFR deberd cumplir con los niveles maximos de emision de ruido en los puntos de medicion
determinados para la evaluacion (Ver 6.2.1), para lo cual deberd obtener de |la administracion municipal

carrespondiente, el informe que indique el uso de suelo especifico en el gue se encuentren ubicados los
puntos de medicion (IRM o ICUS).

En aguellas situaciones en que se verifiguen conflictos o inexistencia de la definicion del uso de suelo,
sera la Autoridad ambiental competente la que determine el nivel maximo de emision de la FFR a ser
evaluada en funcion de los PCA. Si adn la Autoridad ambiental competente no pudiese determinar &l
nivel maximo de emision, se debera aplicar como criterio el objetivo de esta norma el cual es el preservar
la salud y bienestar de las personas.

Es cbligacion de la FFR en usos de suelo PE y RN realizar un estudio del nivel de ruido ambiental
exislente en la zona. Este estudio debe establecer los niveles de ruido ambiental natural tipicos (sin
lluvias u otro ruide dominante ajeno al que existe naturalmente) para los periodos diurno y nocturno
establecidos en esta norma.
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5.2

521.

61.2.

6.1.3.

6.1.4.

6.1.5

Niveles maximos de emision de ruido para FM

El nivel maximeo de emision de ruido emitido por FMR, expresado en dB(A) no podra exceder los niveles
que se fijan en la Tabla 2.

TABLA 2: NIVELES MAXIMOS DE EMISION PARA FUENTES MOVILES DE RUIDO

CATEGORIA

DE VEHICULO DESCRIPCION Leq [dB(A)]
Hasta 200 c.c 80
Metocicetas o Entre200 y 500 c.c. 85
Mayores a 500 c.c. 86
Transporte de personas hasta 9 asientos
incluido el conductor y peso no mayor a 3.5 81
toneladas
Transporte de personas hasta 9 asientos
incluido gl conductor y peso mayor a 3.5 82
Vehiculos toneladas
Transporte de personas hasta 9 asientos
incluido el conductor y peso mayor a 3.5
toneladas y potencia de mator mayor a 200 85
HP
Vehiculos Peso maximeo hasta 3.5 toneladas 81
para Peso maximo de 3.5 toneladas hasta 12 86
carga mediana toneladas
y pesada
IIHCLLEE;BETES' Peso maximo mayor a 12 toneladas 88
articulados)

DE LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DE EMISION DE RUIDO PRODUCIDOS POR UNA FFR

De la evaluacion ambiental base de ruido

. La evaluacion ambiental base de ruido tiene por objeto identificar las fuentes emisoras de ruido, los

niveles de presion sonora mas altos en el perimetro de la FFR y los PCA que pudiesen ser afectados por
esta.

Esta evaluacion deberd delerminar toda actividad, operacion o proceso industrial que conlleve emision
de ruido y que se constituya como fuente emisora de ruido (FER), asi como su contribucion en tiempo y
nivel al ruido emitido por la FFR.

Se debera identificar los lugares, en el perimetro de la FFR, donde se emiten los niveles de ruido mas
alto, asi como los PCA cercanos.

Se debe levantar y reportar como minima la siguients informacion:
NPS y donde estos son mas altos en el perimetro de la FFR.
FER.
El uso de suelo donde se encuentra la FFR.
PCA geo referenciados.
Los usos de suelo colindantes, de ser el caso o de requerirse.
Identificacion de fusntes de ruido gue contribuyen al ruido residual.

Para cada una de las FER de la FFR:
Descripoion del proceso y de su simultaneidad con otros procesos.
Equipos o maquinaria involucrada.
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TOMA DE DATOS CONDICONES DE AMBIENTE CONTROLADO

DATOS DBvalue DBvalue DBvalue

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
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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
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DATOS DB value DBvalue 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
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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

70




DATOS DB value DBvalue 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
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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

TOMA DE DATOS CONDICONES DE TRAFICO

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
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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
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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
929 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
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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
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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

76



