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RESUMEN

La finalidad de este trabajo de titulacion es evaluar el impacto de ruido al que se
encuentran expuestos los ciclistas en los sectores: Centro Histérico, La Mariscal e
Ifaquito del Distrito Metropolitano de Quito, mediante un analisis objetivo y
subjetivo. La primera fase de la investigacion consistio en realizar mediciones del
nivel sonoro continuo equivalente (LAeq) en la ciclovia de los sectores
mencionados; cabe recalcar que también se obtuvo otros factores como, por
ejemplo: el nimero de vehiculos que circulan, el tiempo del trayecto, velocidad, tipo
de suelo y tipo de calzada. Todos estos datos sirvieron para un analisis comparativo
y estadistico, los cuales se llevaron a cabo en el software IBM SPSS (Statistics).
Asi, el analisis se lo realiz6 comparando el nivel de ruido (medido) en cada sector y
dias de medicion, tomando en cuenta la cantidad de vehiculos que circulaban por
los trayectos recorridos. Posteriormente se realizaron pruebas de analisis de
varianza (ANOVA) para evaluar la igualdad de medias y pruebas de Tukey para

agrupamiento de categorias similares.

También, se compararon los resultados del nivel sonoro continuo equivalente
(LAeq) en las rutas medidas con el mapa de ruido realizado por la Universidad de
Las Américas en el afio 2017, con el fin de diferenciar los niveles de ruido simulados

con los niveles de ruido medidos en los sectores donde se encuentran las ciclovias.

En la investigacidn se realiz6 una encuesta a ciclistas para valorar las molestias que
puede causar el ruido, afecciones a la salud y afecciones psicosociales en su
recorrido por las ciclovias de la ciudad.



ABSTRACT

The purpose of this degree work is to evaluate the noise impact which cyclists are
exposed in the sectors: Historical Center, La Mariscal and Ifaquito of the
Metropolitan District of Quito; this was carried out through an objective and
subjective analysis. The first investigation phase consisted in make equivalent
continuous sound level measurement (LAeq) on the bikeway of the mentioned
sectors; it's worth to highlight that, others factors were also obtained, such as: the
number of circulate vehicles, the journey time, speed, soil type and road type. All
these data helped to comparative and statistical analyses, which were carried out in
the software IBM SPSS (Statistics). In that way, the analysis was made by comparing
the noise level (measured) in each sector and measurement days, also the
respectively number of vehicles, considering the number of vehicles that circulated
along the traveled routes. Later, analysis of variance tests were carried out (ANOVA)

to evaluate the equality of means and Tukey tests for grouping similar categories.

As well, the results of the equivalent continuous sound level were compared (LAeq)
on the routes measured with the noise map made by the University of the Americas
in the year 2017, in order to compare the simulated noise levels with the noise levels

measured in the sectors where the bikeways are located.

In the investigation, a survey was made for cyclists to assess the nuisance that noise,
health problems and psychosocial disorders can cause in their journey through the

city bikeways.
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1. CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2014), recomienda que el ciclismo en
areas urbanas tiene efectos beneficiosos en la salud y el bienestar de las personas.
Por otro lado, el ciclismo urbano, especialmente durante la mafiana y la tarde, tiene
riesgos asociados con la salud y la seguridad debido a niveles potencialmente altos
de exposicion a la contaminacion del aire, el ruido de la calle y el trafico vehicular.
Este impacto esta ligado a condiciones como, por ejemplo: el clima, el dia, la hora
y las avenidas por donde circulan los ciclistas (Apparicio, Carrier, Gelb, Séguin, y
Kingham, 2016).

Una investigacion en la ciudad de Montreal recomienda a los viajeros usar el
transporte publico y las bicicletas en lugar del automavil privado, con el fin de reducir
la contaminacion del aire relacionada con el trafico y su impacto en el entorno fisico.
Sin embargo, las exposiciones de ruido de los usuarios durante los recorridos que
realizan pueden ser perjudiciales. Por lo tanto, es importante comparar los estudios
de la exposicién al trafico vehicular a través de los diferentes tipos de transporte
recomendados versus viajes en automoévil, dado a que anualmente ingresan nuevos
vehiculos al parque automotriz (Okokon et al., 2017).

El ciclismo se ha promovido cada vez mas como un modo de transporte en las
ciudades de los Estados Unidos con el objetivo de reducir la emisién de particulas
contaminantes peligrosas, disminuir la congestion del trafico vehicular y mejorar la
actividad fisica en las personas. En 1991, el Congreso estadounidense aprobd la
Ley de Eficiencia en el Transporte de Superficie Intermodal (ISTEA), en la que se
reconocio el papel cada vez mas importante de andar en bicicleta y la creacién de
un sistema de transporte intermodal equilibrado. Desde entonces, el gobierno ha
financiado proyectos para mejorar la infraestructura de ciclismo en ciudades y
sectores rurales. Desde 2007 hasta 2011, en Boston, MA, se han instalado mas de

500 estacionamientos para bicicletas y 50 millas de carriles para bicicletas. En 2011



los ciclistas representaban el 2.1% de los pasajeros de Boston, méas del triple del
promedio nacional (Hankey y Marshall, 2015).

En respuesta a un aumento en los ciclistas en las zonas urbanas, la seguridad de
los ciclistas ha recibido mas atencion en los dltimos afios, y se estan realizando
esfuerzos para mejorar las condiciones de los ciclistas (Johansson et al., 2017). Sin
embargo, estos esfuerzos no se han centrado en mitigar la exposicion de la
contaminacion del aire al ciclista. Los planificadores urbanos y de transporte deben
evaluar las condiciones de estrés que experimentan los ciclistas, considerando que
las situaciones altamente estresantes pueden desalentar a las personas a utilizar la
bicicleta como medio de transporte por causa del ruido y la contaminacion vehicular
(Nufez et al., 2018). Por otro lado, para que el ciclismo sea ampliamente aceptado,
se deben establecer condiciones que garanticen la seguridad y la comodidad para
minimizar el estrés de las personas. Aunque existen otros medios de transporte
donde los usuarios se encuentran en un entorno protegido (por ejemplo, vehiculos)
estan sujetos a un cierto grado de ruido ambiental, las situaciones estresantes que
experimentan los ciclistas pueden verse mas directamente influenciadas por el ruido
ambiental. Estudios realizados han cuestionado si existe alguna relacion entre estos
factores ambientales y las respuestas al estrés que puedan medirse objetivamente
(Nufez et al., 2018).

A pesar de los beneficios potenciales del ciclismo, existen preguntas sobre los
impactos adversos para la salud, debido a una mayor inhalacion de la
contaminacion del aire relacionada con el trafico vehicular, especialmente en areas
urbanas donde los ciclistas a menudo viajan cerca del trafico. Los estudios han
demostrado en forma consistente que los impactos fisioldgicos con respecto a la
contaminacion del aire, se vincula con enfermedades cardiovasculares, el estrés
oxidativo y la inflamacion pulmonar (Cole, Carlsten, Koehle, y Brauer, 2018). Por
ejemplo, la inhalacién que realizan los ciclistas debido al esfuerzo fisico involucrado
durante el ciclismo, conduce a un aumento de la inhalacidon de aire contaminado
(Nufiez et al., 2018).



En la investigacion acerca de “La influencia del estrés causado por la exposicion al
ruido y las vibraciones en el recorrido que experimentan los ciclistas”, los autores
mencionan de una exposicion significativa diaria a la contaminacion del aire, en
particular al monoxido de carbono, el cual es inhalado durante los viajes por los
ciclistas y se relaciona con el trafico vehicular, caracteristica principal que genera
niveles altos de ruido (Nufiez et al., 2018).

En el caso de la ciudad de Quito (donde se desarrolla la presente investigacion) el
Municipio de la ciudad (MDMQ) cuenta con una entidad reguladora en torno al
ambiente. Una de las areas de gestion de la Secretaria de Ambiente del MDMQ
corresponde a la regularizacién del ruido en la ciudad, quien mediante criterios
técnicos y normas técnicas aplica controles en la ciudad, también aplica lo dispuesto
en la Ordenanza Municipal No. 213; gestiona actividades como el monitoreo de los
niveles de ruido, campafnas de concienciacién, revision y generacién de nuevas
politicas, donde han concluido que la fuente de emision de mayor contaminacion de
ruido que existe en la capital es el trafico vehicular (Vega y Parra, 2014).

Un estudio realizado por la Universidad Catolica del Ecuador en el afio 2014 reveld
que entre el 16% y el 20% de jovenes podrian tener dafio al oido a causa del ruido
gue esta expuesta la ciudadania a diario. La Ordenanza Municipal 213 establece
gue, en una zona residencial, no se debe superar los 50 dB en el dia, en zonas
comerciales los 60 dB, y en industrial los 70 dB para fuentes fijas.

En ciertos sectores de la ciudad como La Jipijapa y el Camal registra 65 dB y en el
centro histérico de Quito asciende a 63 dB, las administraciones zonales con
mayores registros de contaminacién acustica son: Eloy Alfaro y Quitumbe, donde
los pitos, las industrias, las discotecas y los vehiculos son las cuatro fuentes
principales de ruido. La ciudad de Quito tiene sectores con mayor exposicion al
ruido, zonas donde el ruido forma parte del paisaje y la cotidianidad urbana (El
Comercio, 2012).

La normativa nacional de ruido ambiental de la Republica de Colombia establece
gue, para vias troncales, autopistas, vias arterias y vias principales, en el dia el

maximo nivel permisible es de 80 dBA y en la noche es de 70 dBA. En zonas



comerciales el maximo nivel de ruido permitido es de 70 dBA en el diay 55 dBA en
la noche (Ministerio de Ambiente, 2006).

Finalmente, la Universidad de Las Américas del Ecuador (UDLA), a través de
docentes e investigadores de la Carrera de Ingenieria en Sonido y Acustica
desarrollaron una investigacion, en la cual recabaron informacion y datos acerca de
la contaminacion acustica en la ciudad. Este estudio se enfoco en el ruido del trafico
vehicular tomando como datos los sonidos de los motores, la velocidad, del sonido
gue genera el roce de los neumaticos con la calzada, entre otros, permitiendo crear
un mapa de ruido como herramienta estratégica para la gestion y busqueda de
opciones ante la creciente contaminacién acustica en la capital. Cabe recalcar que
la ciudad de Quito no cuenta con normas que establezcan los niveles de ruido
permitidos en torno al trafico vehicular por lo que en el estudio se utilizo la norma de

ruido ambiental de la Republica de Colombia (Bravo-Moncayo et al., 2019).

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Evaluar el impacto del ruido vehicular en los ciclistas que estan expuestos en las
ciclovias en los sectores Centro y Centro-Norte de la ciudad de Quito, mediante

analisis objetivos de exposicién y subjetivos de percepcion.

1.2.2 Objetivos especificos

e Proponer una metodologia de medicion para evaluar el impacto del ruido

vehicular al cual estan expuestos los ciclistas.

e Comparar la exposicion al ruido vehicular obtenida en la presente investigacion,
con los resultados registrados en el mapa de ruido de trafico de la ciudad de Quito

efectuado por la Universidad de Las Américas.



e Determinar mediante encuestas a los usuarios de las ciclovias, cuales son las

fuentes de ruido que consideran molestas y perjudiciales para su salud.

1.3 Alcance

En la ciudad de Quito existe una red de ciclovias con una extension de 11
kilbmetros, su recorrido inicia (sentido sur-norte) en la Plaza de Santo Domingo
(Calle Rocafuerte en Centro Histdrico de Quito) y termina en el sector de La Y (Calle
Falconi -Norte de Quito) como se puede observar en la figura 1. Para la presente
investigacion se decidio ubicar tres sectores de analisis en el recorrido de la ciclovia:
Centro Histérico de Quito, La Mariscal e Ifiaquito, con un recorrido de 6.14 km
aproximadamente. Se considerd efectuar los analisis en un horario y dias donde
exista mayor concurrencia de ciclistas (horas picos), el cual consistié en el siguiente:
por la mafiana, desde las 07:00 am hasta 09:30 am y en la tarde, desde las 14:00
pm hasta 16:30 pm, de lunes a viernes; de la misma forma se realizaron las
mediciones los dias domingos durante el ciclopaseo que se efectla en la ciudad de
Quito desde las 09:00 am a 14:00 pm. Por otro lado, se consider6 necesario efectuar
una encuesta a personas entre los 18 y 65 afios que utilizan la bicicleta en Quito,
para determinar las fuentes de ruido que les molestan y elementos de afectacion de

su salud en su recorrido.
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Figura 1. Mapa de la ciclovia.
Tomado de (BiciQuito, 2017).

1.4 Justificacion

En la actualidad, la tendencia de la gente es utilizar las ciclovias para evitar el trafico
vehicular. Sin embargo, esto involucra una mayor exposicion a niveles altos de ruido
tanto en la mafana como en la tarde, principalmente por el parque automotor
existente en la ciudad de Quito, donde constan vehiculos privados, motocicletas y
autobuses de transporte publico que circulan a la par de las ciclovias (Secretaria de
Movilidad, 2014).

El presente trabajo de investigacion se justifica por algunos aspectos: primero,
aportar desde la academia al conocimiento y evaluacion de problemas (en este caso
el ruido) que ocurren en las ciudades, que de cierto modo pasa desapercibido tanto
por las instituciones de control como para la ciudadania. Segundo, por interés
profesional, es importante formular, desde las instituciones de educacién superior,
estudios e investigaciones que aporten metodologias y técnicas de medicion del
ruido en las ciudades. Es importante formular recomendaciones, conocer la
percepcion del problema de la ciudadania y proponer lineas de estudio en esta

tematica para beneficio de la ciudad de Quito. Existen 6549 usuarios de la bicicleta



publica en Quito (BiciQuito), con un promedio de 843 movimientos diarios, donde se
ha incrementado cada afio el nUmero desde su creacién, generando una alternativa
de transporte saludable concientizando el uso de vehiculos y por ende la
disminucién del trafico vehicular (BiciQuito, 2017a).

Si bien existen estudios sobre esta afectacion en la ciudadania, el deseo de
incorporar analisis en torno a los usuarios de bicicletas en las ciudades permitira
entender que el derecho a la movilidad implica obligaciones para todos los que
hacemos uso de las vias en la ciudad. en este sentido, acceder a un ambiente libre

de contaminacion y de calidad para todos los que habitamos en la ciudad.

2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Ruido urbano

En la naturaleza existen diferentes sonidos o ruidos como: rios, océanos, viento,
etc. Suelen ser suaves, fuertes, agradables o desagradables. Ademas, también hay
diferentes sonidos de los animales, desde el trinar de las aves hasta rugidos de
mamiferos grandes. Finalmente, la voz humana, que es un medio de comunicacion
entre personas.

Hoy en dia, debido al ambiente social y cultural, existe un nuevo tipo de sonido
conocido como: “el simbolismo de sonidos”, el cual tiene como significado la forma
subjetiva del ruido, es decir, un sonido de tranquilidad se asocia con el murmullo del
agua, movimiento de hojas en los arboles, el canto de aves. También, la sensacién
de libertad puede otorgar el sonido de una cascada o las olas del mar. Al contrario,
el ruido de trafico, alarmas y maquinaria, los cuales generan sensacion de
desagrado (De La Rosa, 2000).

Debido al desarrollo industrial, el ruido se ha convertido en un porcentaje alto de
contaminacién, donde se ve comprometido el medio ambiente. En las ciudades

grandes y pequefias los diferentes ruidos comienzan a ser preocupantes. Estos son



provocados por la circulacion vehicular, trafico aéreo, ferroviario, el ruido industrial
y también el ruido provocado por el crecimiento poblacional de la ciudad.

El ruido urbano varia en cada pais, ciudad y zona, ademas depende de otros
factores como: las estaciones del afio (verano, invierno, primavera y otofo),
crecimiento de la poblacién, incremento de la cantidad de vehiculos, entre otros.
(De La Rosa, 2000).

2.1.1 Fuentes de ruido urbano

Segun estudios realizados (De La Rosa, 2000), en distintas ciudades, los factores

gue mas afectan a la poblacion son:

e 80% por trafico de automoviles.
e 4% por trafico ferroviario.
e 10% por la industria.

e 6% otros factores (construccion, actividades comunitarias, etc.)

El ruido urbano esta dividido en dos bloques: ruido en el exterior y ruido en el interior.

Y se subdivide de la siguiente manera:



R. Trafico

Ve \

R. en el exteriorJ R. Industrial

R. Comunitario
Ruido urbano

vy

R. Industria

R. en el interior}

R. Vivienda

Figura 2. Ruido Urbano.
Adaptado de (De La Rosa 2000).

2.1.1.1 Ruido de tréafico vehicular

Segun Ariza 'y Ojeda (2018) Para analizar el ruido emitido por el trafico vehicular, se

necesita clasificar los vehiculos y también se considera algunos factores como:

e Tipo de vehiculo: pesados, livianos y motocicletas.

e Disefio aerodinamico para evitar ruido en la carroceria y cabinas internas (todo
tipo de material aislante para ruido, como también materiales anti-vibraciones como:
resortes, amortiguadores y neumaticos).

e Condiciones del vehiculo (Estado mecanico del vehiculo y kilbmetros de
recorrido del automotor).

e Cilindraje y tipo de transmision.
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2.1.1.2 Fuentes de ruido propias del vehiculo

Los vehiculos en la actualidad cuentan con varios mecanismos y sistemas que
ayudan a disminuir el ruido que ejercen, a diferencia de los automotores antiguos.
Los principales factores de ruido son el motor y los neuméticos, pero, existen otros

gue generan ruido en un vehiculo como:

e Tubo de escape.
e Sistema de transmision.
e Aerodinamica del vehiculo.

e Sistema de refrigeracion y cilindraje

Los factores que atribuyen al ruido provocado por los automoviles son:

Ruido del motor

El motor de un vehiculo en general es de combustion interna, esto quiere decir que
realizan cientos de micro-explosiones. Lo que genera que exista movimiento en todo
el mecanismo del motor, produciendo fricciones entre las piezas, liberando los
desperdicios. Los cuales generan ruido en el mecanismo llamado tren de potencia,
donde intervienen diferentes mecanismos como: el de admisién, combustion,

escape, sistemas de refrigeracion y trasmision (Alonso, 2014).

Ruido aerodinamico

Este ruido se produce basicamente por la friccion del aire contra el vehiculo. Esta
clase de ruido no suele ser un problema dentro de las ciudades ya que este ruido
generalmente se produce a partir de los 120 km/h. Actualmente, los disefios
aerodinamicos de los vehiculos ayudan bastante para este problema de ruido. Pero,

el ruido aerodindmico tiende a ser molesto en el interior del vehiculo, por lo que
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también se trabaja con el objetivo de minimizarlo para que los duefios y/o usuarios

tengan confort acustico y calidad sonora (Ariza y Ojeda, 2018).

Ruido de neumaticos

Generalmente conocido como ruido de rodadura, este se produce por la friccion que
ejercen los neumaticos contra el suelo mientras el vehiculo se encuentra en
movimiento (Alonso, 2014). Este ruido se produce en altas velocidades junto al ruido
aerodinamico. Para el nivel de ruido emitido, juegan un papel importante los

siguientes factores (Ariza y Ojeda, 2018):

e Ruido de rodadura provocado por el dominio de las fuerzas tangenciales, en
otras palabras, es la interaccion de los neumaticos con el pavimento cuando re
realiza un giro.

e Ruido ejercido por el aire atrapado entre los surcos del neumatico, el cual se
dispara cuando los neumaticos giran.

e Ruido ejercido por el dominio de fuerzas longitudinales, es decir, la friccién de
los neumaticos contra el asfalto cuando se utiliza el freno o se acelera.

e Vibracion de la estructura de la llanta (aro, tornilleria y sistema de sujecion).

Ruido de los frenos

Un sistema de frenos en estado éptimo no genera ningun ruido perceptible para los
pasajeros o peatones. Pero, cuando estos se encuentran desgastados, producen
un ruido que generalmente es muy molesto. Esto, puede ser ocasionado por que la
parte metalica de las pastillas se encuentra en rozamiento con el disco del freno, o
también por el desgaste de los sistemas de amortiguamiento que trabajan
absorbiendo las vibraciones ejercidas por las pastillas de freno. Entre las
frecuencias de 4000 y 8000 Hz, es donde suele existir este tipo de ruido (Ariza y
Ojeda, 2018).
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2.2 Efectos del ruido

A continuacion, se hablara de los efectos que tiene el ruido en las personas con

respecto a su salud, su conducta (psicosocial) y entorno econémico.

2.2.1 Efectos sobre la salud

En la salud existen varios problemas asociados al ruido ambiental, ya sea desde el
mas comun como malestar, dafios auditivos, estrés hasta trastornos de la mente. A

continuacioén de algunos de estos problemas que afectan a la salud.

2.2.1.1 Malestar

El tener malestar es una sensacién que viene de varios factores desde la
interrupcion de la actividad que se ejecuta o el reposo, ademas se afiaden otras con
menos inferencia, pero pueden llegar a ser muy intensas. Muchas personas
afectadas hablan de desamparo, depresion, rabia, inquietud o intranquilidad.

El nivel o intensidad del ruido y las caracteristicas fisicas (timbre y tonalidad del
ruido). También existen otros elementos como: miedo a la fuente del ruido o grado
de legitimacidén que se atribuya a la misma, es decir el sonido caracteristico de la
fuente. Y si el ruido es intermitente también influye la intensidad o nivel maximoy el
namero de repeticiones del sonido. También, incide la hora, es decir, en el dia se
necesita mayor nivel o intensidad del ruido para provocar molestia. Al contrario de

la noche que el ruido puede ser molesto a muy bajos niveles (Chavez, 2006).
2.1.1.2 Pérdida de atencidn, de concentracion y de rendimiento
Es evidente que cuando se realiza una tarea se necesita la utilizacion de sefales

acusticas. El ruido de fondo puede enmascarar estas sefales o interferir con su

percepcion. Por otra parte, un ruido repentino producira distracciones que reduciran
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el rendimiento en muchos tipos de trabajos, especialmente en aquellos que exijan
un cierto nivel de concentracion. En ambos casos se afectara la realizacion de la
tarea, apareciendo errores y disminuyendo la calidad y cantidad del producto final.
Algunos accidentes, tanto laborales como de transito, pueden ocurrir debido a este
efecto. En ciertos casos las consecuencias seran duraderas, por ejemplo, los nifios
sometidos a altos niveles de ruido durante su edad escolar no sélo aprenden a leer
con mayor dificultad, sino que también tienden a alcanzar grados inferiores de

dominio de la lectura (Chavez, 2006).

2.1.1.3 Trastornos del suefo

Estos trastornos se pueden clasificar en tres grupos, segun el instante de aparicion.
Para comenzar, el ruido puede causar interrupciones sobre el mecanismo de
conciliacién del suefio, conformidad del suefio e interrupciones del mismo. Este tipo
de efectos se llaman alteraciones primarias del suefio. Se afiaden diferentes efectos
primarios por nerviosismo vegetativo que ocurren cuando se esta expuesto al ruido
mientras se duerme.

Se incluyen también otros efectos primarios de naturaleza nerviosa vegetativa que
se manifiestan durante el suefio con exposicion a ruido, como aumento de la presion
arterial, incremento del ritmo cardiaco, arritmia cardiaca, vasoconstriccion,
fluctuaciones en la frecuencia respiratoria y movimientos corporales. Todas las
afecciones que surgen después de la exposicion de ruido durante el suefio se
llaman alteraciones secundarias las cuales pueden ser: fatiga, modificaciones del
caracter, comportamiento, alteracion del bienestar y actividad en general. Y, para
terminar, hay la posibilidad que exista efectos a largo plazo, los cuales pueden
manifestarse luego de estar expuestos a ruidos en grandes lapsos de tiempo
durante el sueio. Generalmente, las afecciones que provoca el ruido durante el
suefio pueden lograr paulatinamente aparicién de enfermedades funcionales que
con el pasar del tiempo llegan a ser enfermedades organicas progresivas e

irreversibles. Por todo lo que puede llegar a causar, se recomienda que a la hora de
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descanso nocturno el LAeq (nivel sonoro continuo equivalente), en el exterior no
deberia sobrepasar los 45 dBA (Chavez, 2006).

2.2.1.4 Pérdida de Capacidad Auditiva

La capacidad auditiva de una persona disminuye con el pasar de la edad, esto se
llama presbiacusia. Pero existen casos, en los cuales se presenta esta afeccion
debido a la exposicion del ruido ambiental exagerado, generando mayor problema
con la edad y es bastante variable de persona a persona (Monestier, 2010).

Las lesiones en el aparato auditivo actian practicamente en intensidad y frecuencia,

teniendo en cuenta el tiempo de exposicion al ruido. Los mas basicos son:

Trauma acustico

Esto se produce debido a sonidos de muy corta duracion y alta intensidad, logrando
una pérdida auditiva permanente en todo el rango de frecuencias. Pero, esto se

debe a sonidos que superen los 140 dB.

Elevacion temporal y/o permanente del umbral acustico

Esta afeccién se produce por exposicion sonora de intensidad moderara o alta en
lapsos de tiempo mas o menos prolongados. Esta afeccion es una de las frecuentes
y espontanea, después de la explosién a sonidos puntuales. Logrando tardar varias
horas o hasta una semana para obtener la calma relativa para que la audicién de
recupere completamente. Pero si el individuo afectado continla expuesto al ruido
antes que el oido se haya recuperado, puede llegar a obtener después de varios
afios pérdida auditiva cronica y desembocar en una sordera permanente (Monestier,
2010).
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Acufenos

El acufeno es un zumbido en los oidos, el cual es bastante comdn en personas que
han estado expuestas a sonidos elevados. La persona afectada lo percibe como un
ruido en los oidos, semejantes a un tintineo, zumbido o chasquido, que en general
desaparece en varios minutos. Esto se denomina acufenos o0 mas comiunmente
tinnitus, los que se refiere que se escucha un sonido constante sin una fuente sonora

externa (Monestier, 2010).

2.2.1.5 Estrés, manifestaciones y consecuencias.

El estrés es una reaccion, inexplicable ante factores del entorno fisico tanto social
como psiquico. En general es una respuesta fisioldgica comun de defenderse del
peligro. Pero, si tiene continuidad es sisteméaticamente inefectiva, llega a desgastar
los mecanismos normales de respuesta, provocando un desajuste produciendo
varias alteraciones de salud. El estrés esté ligado con diferentes enfermedades de
tipo cardiovascular, alteraciones del aparato digestivo, inmunitario y del sistema

reproductivo entre otros mas.

Chavez (2006) dice: “La mayor parte de problemas ocasionados por el ruido hacia
el estrés son las afecciones cardiovasculares. Se ha estimado que los trabajadores
expuestos permanentemente a niveles de ruido elevados (>85 dBA) presentan un
mayor riesgo de padecer afecciones cardiovasculares que los no expuestos. Una
exposicidn a niveles menores (>65 dBA) en determinadas condiciones (por ejemplo,
mientras se intenta descansar o concentrarse) puede también desencadenar una
reaccion de estrés en el individuo, aunque los efectos a largo plazo de esta reaccion

son menos conocidos”.
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2.2.1.6 Alteraciones cardiovasculares

El ruido puede generar un fuerte estimulo en animales y humanos, lo cual logra
elevar la tension arterial. Por lo que se puede considerar como un factor que puede
aumentar los riesgos cardiovasculares; es decir, los niveles de trafico con niveles
mayores a 65 dBA. Puede tener un impacto de un 20% de un probable infarto de
miocardio. Pero todos los estudios sobre las relaciones entre el ruido y los
problemas de la hipertension arterial no son irrefutables. La Organizacion Mundial
de la Salud, menciona que la contaminacién acustica es uno de los factores que

puede conllevar a tener la hipertension arterial (Monestier, 2010).

2.2.1.7 Alteraciones hormonales

Un sujeto expuesto al ruido puede conseguir una variacion en los diferentes
mecanismos fisioldgicos, lo cual conlleva a un desajuste hormonal debido al estrés.
Lo que se refiere en general a que el organismo no logra adaptarse a las diferentes
influencias y esfuerzos que se puede someter.

La liberacién hormonal tiene como funcién de preparar al cuerpo para la defensa o
incrementar las posibilidades supervivencia después de dafios sufridos en el
organismo.

Para el primer caso, la liberacion de ciertas hormonas como la adrenalina y la
noradrenalina. Estan directamente relacionadas con el nivel de ruido, lo que genera
aumento del colesterol y triglicéridos en la sangre. Por lo que al estar expuesto a un
continuo y elevado nivel de ruido se genera incremento repetitivo y crénico de
niveles de hormonas como la del estrés y de lipidos, con la probabilidad de causar
problemas de arteriosclerosis y de infarto (Monestier, 2010).

En el segundo caso, el organismo siempre trabaja para sobrevivir después de algin
dafio o lesion, esto gracias a la liberacion de hormonas del estrés (cortisol), la cual

trabaja para detener una hemorragia y disminuir el riesgo de infeccidén. Los niveles
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altos de cortisol por varios afios pueden provocar efectos secundarios como,
aumento de coagulacion de la sangre. Esto resulta en un nivel elevado de

fibrindbgeno lo que lleva a riesgos de infarto (Monestier, 2010).

La manifestacion de altos niveles de ruido puede alterar los niveles de varias
hormonas (adrenocorticétropa y catecolaminas). Las cuales pueden causar efectos
criticos como alteraciones cardiacas, presion arterial fluctuante, respiracion
defectuosa, dilatacion de pupilas, niveles de lipidos erréneos, glacidos y acido urico

en la sangre (Monestier, 2010).

2.2.1.8 Otras afecciones

En la tabla 1, se puede observar los efectos del ruido a nivel sistematico:

Tabla 1.

Efectos del ruido a nivel sistémico.

Sistema y aparato afectado

Efectos

Aparato fonatorio

Disfonias disfuncionales

Aparato vestibular

Vértigo y nistagmus

Organo de la vision

Estrechamiento del campo visual

Aparato reproductor

Alteraciones menstruales

Gestacion

Bajo peso al nacer, prematuros, riesgos auditivos

en el feto

Aparato respiratorio

Respiracion no constante

Aparato digestivo

Alteraciones gastro intestinal

Aparato cardiovascular

Frecuencia cardiaca irregular e hipertension

arterial

Sistema nervioso

autbnomo

Dilatacion de las pupilas
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Sistema nervioso central Hiperreflexia
Adaptado de (Monestier, 2010).

2.2.2 Efectos psicosociales

La exposicion al ruido tiene diversos efectos como: poca intangibilidad de la palabra,
malestar y distraccion. También, tiene efectos en reducir el rendimiento, eficiencia
y generar fatiga, y varios trastornos de salud que no estan ligados a problemas
auditivos. A continuacién, se detallan estos problemas:

2.2.2.1 Interferencia con la comunicacion

Los problemas de comunicacién por niveles tanto altos como moderados de ruido
son de los principales efectos no relacionados a problemas auditivos, ya que estos
ruidos llegan a obstaculizar la comunicacion hablada.

La eficiencia que el oido trabaja sin ayuda es muy limitada o escasa referente a la
distancia, es decir, el oido a 6 metros obtiene informacion de manera precisa. Al
contrario, a 30 metros la informacién solo podria llegar de manera direccional (un
solo oido), lo que ocasionaria distorsion en ambos oidos. A mayor distancia de 30
metros la informacion al oyente seria muy inentendible.

Como se sabe, el lenguaje verbal es la manera de comunicacion que méas ocupa el
ser humano, por lo que el ruido es un gran problema para que este sea 100% claro.
La capacidad auditiva de una persona se encuentra en el espectro frecuencial que
va desde los 200 hasta los 5000 Hz para la voz. Y si el nivel de ruido o nivel
ambiental supera los 10 dBA con respecto al nivel de la voz, se genera
enmascaramiento de la intangibilidad de la palabra (Monestier, 2010).

Ademas, se puede tener una relacion entre el grado de hipoacusia y los problemas

gue genera, la cual se muestra en la tabla 2.



Tabla 2.

Nivel de hipoacusia y nivel de comunicacion.

Tomado de (Monestier, 2010).

Grado de | Umbral de | Problemas de

hipoacusia audicion conversacion

Audicion normal 0-25dB

Hipoacusia leve Problemas en
25-40dB | conversacion a distancia

0 voz baja

Hipoacusia Conversacion posible a
40 - 55 dB

moderada l1o015m.

Hipoacusia Requiere conversacion
55-70dB

marcada en voz alta

Hipoacusia Voz altay a 30 cm.
70-90dB

severa

Hipoacusia Escucha sonidos

profunda fuertes, pero no se los

>90 dB

puede ocupar para

comunicacion.

2.2.2.2 Interferencia para el aprendizaje

19

Para un nifio el principal lugar de socializacién es la escuela, donde también se

obtiene conocimiento y normas de comportamiento social. Como se mencioné

anteriormente, el

ruido reduce

la calidad de comunicacion,

lo cual

afecta

directamente en el aprendizaje de los nifios hasta los adultos, ademas, en varias

aulas de clases cuentan con pésima acustica, lo que juega un papel esencial.
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Efectos sobre los nifios

Los niveles altos de ruido en una aula o dormitorio logran disminuir la calidad de
comunicacion verbal, lo que implica una reduccion en el nivel de aprendizaje.

Ademas, disminuye la riqgueza del vocabulario (Monestier, 2010).

Dificultades de comprensién y aprendizaje

En las aulas el lenguaje verbal es el mas importante, y el nivel de ruido recomendado
no debe superar los 45 dBA (Monestier, 2010). Pero existen registros que superan
en demasia ese nivel en zonas escolares hasta universitarias. Lo que enmascara la
voz del profesor, llegando a ser incomprensible el mensaje verbal.

Segun resultados de la investigacion realizada por Lopez y Herranz (1991) en dos
colegios que se encuentran cerca del aeropuerto de Torrejon de Madrid, los cuales
tienen graves problemas de acustica ambiental, con niveles pico de 103 dBA y ruido
de trafico de 65 y 70 dBA en LAeq. Esto limita el nivel de comunicacion,
disminuyendo la capacidad de atencién y concentracion de los alumnos. Y al estar
tan cerca del aeropuerto el ruido de los aviones era alto, que los docentes tenian
gue detener la clase. Provocando la disminucion del tiempo de clase y ademas, se
necesita un tiempo adicional para que los alumnos vuelvan a poner atencién luego
de cada interrupcion.

El ruido ambiental afecta la informacion verbal lo que hace que los alumnos no
capten varios conceptos. Y en nifios de 1 a 7 afios, el ruido tiene efectos negativos
en el aprendizaje del habla y desarrollo de la lectura, lo cual es desastroso para el
desarrollo intelectual en ese rango de edad (Monestier, 2010).

Otro factor que influye directamente con el aprendizaje es el tamafio y material del
salon de clases, relacionado con el tiempo de reverberacion de un lugar. Se ha
demostrado que a mayor tiempo de reverberacion de la sala (aula de clases), las
personas tienden a leer con mayor dificultad y lentitud, al contrario de que en salas

con un tiempo de reverberacion menor o pequeio (Hall, 2003).
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Problemas de comportamiento

Los nifios expuestos a altos niveles de ruido pueden presentar cambios de
comportamiento, agresividad, irritabilidad, hiperactividad, o agitacion psicomotriz.
Lo que puede llegar a interferir con su rutina social, tanto intra o extraescolar,
dificultado la forma de enfrentar conflictos y peleas (Monestier, 2010).

Uno de los casos mas comunes es en el comedor infantil, donde el tiempo de
reverberacion suele ser bastante grande. Esto dificulta la comunicacion entre los
nifios, los cuales tienden a subir el tono de la voz, asi aumentando el ruido de fondo
global del sal6n. Un ambiente bastante silencioso llega a ser acogedor, ayuda a la

convivencia y disminuir la fatiga (Monestier, 2010).

Efectos en los profesores

Estudios realizados acerca del comportamiento de profesores y alumnos en las
primeras etapas escolares, se obtuvieron resultados acerca de la molestia del ruido
de fondo provocando que los profesores aumenten su nivel de voz causando fatiga.
A partir de los 60 dBA en Lio, se presenta la fatiga; pero en paises como Inglaterra
y Gales, el 18% de los centros escolares el nivel de ruido llega a ser superiores a
los 65 dBA (Monestier, 2010).

2.2.3 Efectos econdmicos

En la actualidad, las repercusiones econ6micas debido al ruido son bastante
amplias, pero lamentablemente son ignoradas por empresas inmobiliarias. El ruido
en general tiene efectos negativos, ademas que repercute directamente al costo de
las viviendas.

Esto tiene su repercusion econdmica, ya que las personas tienen que gastar dinero
en medicinas por distintas afecciones por el ruido. También, podria afectar el

rendimiento laboral por fatiga y pérdida de horas laborales debido al ruido excesivo.
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Otra consecuencia, se presenta en el sector inmobiliario, ya que oficinas y viviendas
reducen su costo, ademas, las personas costean la insonorizacion de las
edificaciones. Por ultimo, la migracién interna de las ciudades, es decir, gente que
se muda hacia lugares alejados de la metropolis, donde exista silencio para su
confort (Monestier, 2010).

A continuacion, se hablara de los principales problemas econdémicos debido al ruido:

2.2.3.1 Consumo de medicamentos

Hoy en dia existe un gran catalogo de medicinas que son usados para apaciguar o
combatir los efectos del ruido. En general estos medicamentos se prescriben y
aplican para problemas de estrés e insomnio.

Estos medicamentos pueden tener algunas consecuencias negativas como:

e La elevacion del costo de medicamentos paliativos contra el ruido.

e Latoxicidad del farmaco es un gran riesgo para la biologia humana.

e La dependencia a los farmacos, ya que puede ser un estado psiquico o fisico

causado por la interaccion entre un organismo vivo y un farmaco.

El 15% de residentes que estan expuestos a niveles de LAeq entre los 55 y 60 dBA,
toman somniferos o sedantes casi todos los dias. Cuando tan solo el 4% de una
poblacion sin problemas de ruido usa dichos farmacos. Y con niveles superiores a
los 65 dBA, la gente tiende a comprar y utilizar tapones auditivos para conciliar el

suefio (Monestier, 2010).

2.2.3.2 Abandono del centro de las ciudades

En la actualidad, se genera abandono paulatino en el centro de las grandes
ciudades, debido a grandes focos de ruido.
Las grandes ciudades tienen problemas de trafico, varios comercios, lugares de

entretenimiento, espectaculos y turismo. Todo esto provoca un gran nivel de ruido
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en las calles, el cual llega a las viviendas, provocando problemas de descanso en
los hogares, lo que conlleva a mudarse a viviendas secundarias o pongan en venta

sus propiedades para vivir en lugares mucho mas tranquilos (Monestier, 2010).
2.2.3.3 Depreciacion Inmobiliaria
Existen investigaciones, que evaltan el precio de los dafios provocados por el ruido

de transporte. Este método utiliza el pais y otros factores para estimar el costo del

producto interior bruto (PIB) (Monestier, 2010), como se indica en la tabla 3.

Tabla 3.
Costo del ruido por carretera en Europa.
Pais Afio Porcentaje del PIB | Método de evaluacion
Finlandia 1989 0,30 Coste de eliminacion
Francia 1994 0,10 Depreciacion
Alemania 1992 1,40 Evaluacion

contingente

Noruega 1987 0,30 Depreciacion

Suecia 1992 0,40 Depreciacion

Suiza 1988 0,26 Depreciacion
Todos los medios 1998 0,50

de transporte
Tomado de (Monestier, 2010).

Todo este problema, hace que la poblacion presione a las autoridades en presentar
y realizar medidas de reduccion de ruido o un tipo de compensacion por las

viviendas (Monestier, 2010).

2.3 Evaluacién del ruido
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El ruido posee su sustento tedrico y practico que sera ampliado a continuacion,
teniendo en cuenta los niveles de la respuesta auditiva y por ultimo como se muestra
la parte matematica de los descriptores de ruido. A continuacion, se explica a detalle

cada uno de los puntos mencionados.

2.3.1 Ponderacién A

Es una forma para ajustar distintas mediciones para que se asemejen a la
sensibilidad del oido humano, en todo el rango frecuencial auditivo. Se lo ocupa
para medir sefiales o ruido en impulsos eléctricas. Al utilizar la ponderacion A
representa la forma en que el oido humano escucha la sefial sin agregar ninguna
correccion a niveles similares al umbral auditivo humano, teniendo relevancia las
frecuencias medias en comparacion con la sensibilidad en bajas y altas frecuencias
del umbral auditivo.

Se puede observar en la tabla 4, los valores de ponderaciéon A en tercios de octava
(Studio 22, 2014).

Tabla 4.
Valores de atenuacion segun la ponderacion A con respecto a la frecuencia.
Frecuencia [Hz] Ponderacion A [dB]
50 -30,2
63 -26,2
80 -22,5
100 -19,1
125 -16,1
160 -13,4
200 -10,9
250 -8,6
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315 -6,6
400 -4,8
500 -3,2
630 -1,9
800 -0,8
1000 0

1250 0,6
1600 1

2000 1,2
2500 1,3
3150 1,2
4000 1

5000 0,5

Tomado de (1ISO3744, 1994).

2.3.3 Descriptores de ruido

En este apartado se explicara sobre los diferentes descriptores estandar de ruido,
los cuales son ocupados para cuantificarlo, ya sea este continuo o fluctuante.

Estos descriptores, su caracteristica es valorar el ruido hacia el oido humano y ser
posible su medicion. De los cuales existen varios, pero los mas conocidos son los

siguientes:

2.3.3.1 Nivel sonoro continuo equivalente Laeq (T)

Obtiene la equivalencia que posee un ruido variable si fuera continuo durante un
determinado tiempo de andlisis. Es decir, trabaja promediando la amplitud del ruido
trascurrido en un lapso de tiempo, y normalmente se o conoce como Laeq. El Laeg
fue designado para valorar el ruido.

El LAeq esta expresado por la siguiente ecuacion:
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2
Lpeq(T) = 10log (%) fttlz (@) dt (Ecuacion 1)

Py
Donde:
T=tiempo de duracion de la medicion.
P= presion sonora instantdnea en Pa (pascales).

Po= presion de referencia = 2 * 107> Pa

Cuando no es posible definir la presion en funcion del tiempo, la ecuacion anterior

puede ser expresada en los siguientes términos:

Li
LAeq (T) = 10log (3) ¥ 1010 (Ecuacion 2)

Donde:
N es el nimero de muestras

Li.es el nivel de presion sonora en el intervalo i

2.3.3.2 Niveles percentiles (Iindices de serie estadistica (Ln))

Representa el nivel que es superado en N% del tiempo de medicién (De la Rosa,
2000).

Los niveles percentiles mas utilizados son:

Nivel Li: es el nivel recogido en las mediciones del 1% del tiempo considerado.

(Nivel maximo de ruido medido).
Nivel Lio: es el nivel recogido en las mediciones del 10% del tiempo considerado.

Nivel Lso: nivel recogido de las mediciones del 50%. Es la mediana estadistica (ruido

medio).
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Nivel Loo: nivel recogido en un 90% del tiempo, se lo puede tomar como el valor de

ruido de fondo).
Se puede observar en la figura 5, el comportamiento de los niveles percentiles y

nivel sonoro continuo equivalente:

Nivel sonoro
en dB(A)
A

od .5 N P O 2 A AN B
R FAY L AAY; S50 e e e

o e T e e e e e e e e T T

50

40 Tiempo
L

0 imm 2mm 3mm 4mm 5mm 6mm 7mm 8mm 9mm 10mm

Figura 3. Niveles percentiles y nivel sonoro continuo equivalente.
Tomado de (Segués, 2007).

2.3.3.3 Nivel de exposicion sonora (SEL)
Valora la presion sonora de un ruido continuo con la misma energia durante un
segundo del ruido real, o durante un lapso de tiempo T. Se lo ocupa para clasificar

y comparar el ruido que no contiene la misma duracion (Segués, 2007).

Y la relacion entre Laeq y SEL es:

SEL = LAeq (T) + 10 log( ) donde To =1 seg. (Ecuacion 3)

T
To

Se muestra la valoracion del SEL versus el LAeq en la figura 6.



Nivel de presion
sonoro (dB)

SPL(RMS)

Leq

Tiempo

Tiempo de medida

Figura 4. Representacion grafica de LAeq. SEL y NPS
Tomado de (Segués, 2007).

2.3.3.4 Otros indicadores de ruido

Existen algunos otros descriptores, los cuales se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5.
Otros indicadores de ruido.
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Descriptor Definicién Formula

Es un indice estadistico

. para valorar la molestia
Nivel de _ _
o gue ocasiona el ruido, y
contaminacion ) LPN = LAeq + 2,560

es el parametro que se
sonora (LNP)

usa frecuentemente para

valorar el ruido ambiental.

TNI significa Trafic Noise
indice de ruido de | Index, el cual es un valor
e . TNI = 4(L1o — Lgo) + Lgo — 30
trafico (TNI) ponderado de ruido en 24

horas.
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1
Se lo utiliza para obtener LDN = 1010g[<ﬁ> (15

Nivel corregido

el valor tipico de una LegD
dia-noche * 10( 10 )+9
zona. LeqN+10
*10( 10 ))]

Tomado de (De La Rosa, 2000).

2.4 Mapas de ruido

Un mapa de ruido es la representacion grafica del nivel de ruido en un area
geografica, generalmente se los ocupa para estudiar la variacion de la distribucion
espacial de los niveles a largo plazo. Su objetivo es evaluar la situacion acustica de
una zona para conocer y dar informacion sobre los niveles de ruido existentes
(Martinez, 2005).

Un mapa de ruido permite:

e Pronosticar la exposicion del ruido de los habitantes de una zona de una ciudad.
e Cotejar los niveles sonoros frente a normas especificas de regulacién sobre
contaminacion ambiental.

e Determinar medidas técnicas, economicas y legales de ciertas zonas de una

ciudad.

Ademas, existen algunos tipos de mapas de ruido que son los siguientes:

e Mapa de ruido normal: para este se ocupa cualquier tipo de fuente sonora para
evaluar la situacion sonora en un area geografica.

e Mapa de ruido estratégico: evalla el ruido en un area concreta, es decir, valora
el ruido que provoca una fuente especifica.

e Mapa de ruido de conflicto: estos hacen una comparacion entre la situacion

existente o prevista en objetivos deseados.
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Y para terminar existen tres metodologias para realizar un mapa de ruido:

Método de grillas o cuadricula
Este método consiste en tomar el plano de la ciudad y superponer una red
dimensional determinada, para definir automaticamente los puntos de medicion;

estos puntos se generan de manera aleatoria.

Método de vias
En el método se realiza mediciones en vias transitadas preseleccionadas siguiendo

criterios ambientas y urbanos del ruido vehicular.

Método distributivo o sectorial
Se lo realiza dividiendo el &rea en sectores, al igual que el anterior siguiendo criterios
urbanos, geogréficos, poblacionales, etc. (Martinez, 2005).

3. CAPITULO lll. AREA DE ESTUDIO

3.1 Caracteristicas de la ciudad

El Distrito Metropolitano de Quito se encuentra a 2830 metros sobre el nivel del mar
(msnm), esta conformado por 32 distritos urbanos y 33 rurales, tiene una superficie
de 4.183 km2. En el contorno occidental esta rodeada de elevaciones como el
Atacazo y el macizo del Pichincha, el cual posee tres volcanes: el Guagua
Pichincha, el Rucu Pichincha y el Céndor Guachana. La ciudad cuenta con nueve
administraciones zonales: Calderon, Eloy Alfaro, Eugenio Espejo, Los Chillos, La
Delicia, Manuela Saenz, Quitumbe, Tumbaco y la zona turistica la Mariscal
(Municipio de Quito, s. f.).

Para el afio 2010, segun el Censo (INEC, 2010), la ciudad alcanz6 una poblacién
aproximada de 2.576.287 habitantes Quito, quienes habitan una ciudad

caracterizada por su mixtura colonial y moderna, por un lado, una arquitectura
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colonial. El Centro Histérico posee plazas, museos y edificaciones propias de la
época colonial y por el otro, el desarrollo de una ciudad moderna, con nuevas
infraestructuras propias de una capital en la actualidad. En 1978 la ciudad fue
declarada Patrimonio de la Humanidad por parte de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura- UNESCO (Ecuador Travel, 2017).
Su puede observar la ciudad de Quito en la figura 7.

Quito mantiene un clima variable, con temperaturas que van desde los 14 a los 25
grados centigrados en época de verano, caracterizada por condiciones secas y
ventosas. Mientras que en invierno registra temperaturas entre los 8 y 15 grados
centigrados, caracterizado por lluvias durante los meses de octubre hasta abril.

ymParroquia
¥ 5 SNono

Figura 5. Ciudad de Quito-Satélite.
Tomado de (Google Maps, 2018).
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3.2 Trafico vehicular en la ciudad de Quito

En los Ultimos afios, la ciudad enfrenta un problema creciente propio de las
principales ciudades latinoamericanas, el problema del trafico y la congestion
vehicular aquejan la vida de las ciudades. El crecimiento considerable del parque
automotor, sumado al deficiente servicio de transporte publico, escasos controles
por parte de las instituciones publicas y una ciudadania apatica e indiferente con el
colectivo hacen que el problema tenga diversos efectos como son: la contaminacion
del aire, ruido, conflictividad social y baja calidad del ambiente urbano (Carrillo,
2015).

Entre enero y octubre del afio 2017, un total de 432.000 vehiculos fueron
matriculados en la ciudad, en tan solo un afo el parque automotor de la ciudad
crecié un 20.7%, en comparacion con el afio 2016 donde se matricularon 400.000
vehiculos. Desde el afio 2010, se incorpordé un sistema de restriccion vehicular
conocido como “Pico y Placa”, una medida que buscaba disminuir en horas pico un
20% del parque vehicular que circulaba en la ciudad. La medida alcanz6 un 17%,
pero sin tomar en cuenta algunos factores por parte de las autoridades (aumento de
la clase media, desarrollo econémico de la ciudad y crecimiento demografico) hizo
gue esta medida con el tiempo no fuera suficiente y que el problema se torne en
ciertos momentos incontrolable. Ademas, el incremento del parque automotor ha

incidido afio tras afio como se puede observar en la figura 8. (El Comercio, 2017).
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Av. 6 de Diciembre

Figura 6. Trafico vehicular de Quito
Tomado de (Google Maps, 2018).

Dentro de las normas que posee el MDMQ, consta desde el 2016 la actualizacion
de la norma técnica de ruido para el Distrito Metropolitano de Quito, el cual dio lugar
ala elaboracion del mapa de ruido de la ciudad. Este estudio se realiz6 para conocer
los niveles de ruido que estan expuestos los ciudadanos y delimitar las zonas
criticas de contaminacion auditiva que genera el trafico vehicular en la ciudad. Un
importante instrumento que sugiere mayor gestién por parte de las autoridades

municipales. (Distrito Metropolitano de Quito, 2007).

3.3 Ciclovias

Las ciclovias son infraestructuras disefiadas que proporcionan carriles de proteccién
para la circulacibn de usuarios en bicicletas y que promueve un modelo de
transporte alternativo, saludable y econémico para trasladarse en la ciudad. Segun
los datos de la Empresa Publica Metropolitana de Obras Publicas, actualmente la
ciudad cuenta con tres tipos de ciclovias que tienen una extension de 109,61
kilbmetros que parte desde la Plaza de Santo Domingo en la calle Guayaquil en el
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sector Centro Historico hasta la antigua estacion de La Y en la Av. 10 de Agosto en
el norte de la ciudad como se muestra en la figura 7.

Figura 7. Ciclovia
Tomado de (BiciQuito, 2017b).

Actualmente las ciclovias se encuentran divididas en:

3.3.1 Ciclovias carril exclusivo
Carril exclusivo para los ciclistas con separacion del flujo vehicular para proteccién

de los usuarios como se observa en la figura 8.
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Figura 8. Ciclovia carril exclusivo.

3.3.2 Carril compartido tipo 1
Este carril permite la circulacion del ciclista con una separacion al frente del vehiculo

de tres metros como se observa en la figura 9.

Figura 9. Ciclovia tipo 1.
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3.3.3 Carril compartido tipo 2
Este carril tiene un ancho de calzada mayor que la de tipo 1 para mantener con
seguridad al ciclista ya que este va junto al flujo vehicular como se muestra en la

figura 10.

Figura 10. Ciclovia tipo 2.

3.4 Sistema BiciQuito

Desde el afio 2012, la ciudad cuenta con un sistema publico de bicicletas llamado
BiciQuito (BiciQ) destinado al uso y movilidad alternativa de ciudadanos y visitantes
de la ciudad, basado en un modelo de préstamo y sin valor econémico para el
usuario. Este sistema (BiciQ) incentiva y promueve el uso de la bicicleta publica
como un mecanismo para aligerar la congestion vehicular, apoyar la movilidad
alternativa en el hipercentro de la ciudad como en las externalidades positivas
vinculadas con un ambiente de calidad. En la actualidad, el servicio cuenta con 658
bicicletas, distribuidas en 25 estaciones ubicadas a lo largo de la ciudad, priorizando
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lugares estratégicos donde existe mayor afluencia de personas, flujos comerciales,
administrativos y de atraccion turistica para los usuarios. El proyecto para el afio
2017 esta a cargo la Agencia Metropolitana de Transito (AMT) que esta a cargo del

servicio (BiciQuito, 2012), como se puede observar en la figura 11.

Figura 11. Sistema BiciQuito.
Tomado de (BiciQuito, 2012).

Las estaciones limites del sistema son al norte en el sector de La Y, y en el Centro
Histérico hasta la Plaza de Santo Domingo, cada estacion posee un total de 25
bicicletas y el tiempo de préstamo maximo de cada bicicleta es de 45 minutos
(Agencia Metropolitana de Transito, 2017). A continuacion, en la tabla 6, se detalla
las estaciones del sistema BiciQuito:

Tabla 6.

Estaciones y ubicacion BiciQuito.

No. Estacion Ubicacion

01 Santo Domingo Plaza de Santo Domingo (Centro
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histérico de Quito).

02 Plaza Grande Calle Guayaquil, frente al antiguo
registro Civil.

03 Alameda Junto al Banco Central (San Blas).

04 Asamblea Nacional Frente a la Clinica de Especialidades
Santa Lucia.

05 IESS Diagonal al IESS.

06 El Ejido Frente al Hotel Hilton Colén (Avenida
Amazonas).

07 Santa Teresita (Diagonal al Hotel Mercury).

08 Universidad Central Antigua Plaza Indoameérica.

09 Universidad Catdlica Av. Veintimilla y Av. 12 de Octubre.

10 Santa Clara Diagonal al Mercado Santa Clara.

11 Seminario Mayor Av. América y Colon.

12 Administracion La Mariscal Av. Luis Cordero, entre Reina Victoria
y Diego de Almagro.

13 Colegio Militar Entre Av. Orellana y Av. Amazonas.

14 Flacso Av. Diego de Almagro y Pradera.

15 Ministerio de Agricultura Av. Amazonas y Eloy Alfaro.

16 Las Camaras Av. Amazonas y Av. De la Republica.
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17 San Gabriel Colegio San Gabriel, en la estacion de
la Metro via.

18 Cruz del Papa Av. Amazonas.

19 Plaza de Las Américas Av. Naciones Unidas, estacionamiento
de La Plaza de Las Américas.

20 Portugal Av. de los Shyris.

21 Estadio Olimpico Av. Naciones Unidas, frente al
Quicentro Shopping.

22 NNUU Av. Naciones Unidas.

23 Administracion Zonal Norte Av. Amazonas y Pereira.

24 Plaza de Toros Esquina de la calle Juan de Azcaray y
parque de la Tortuga.

25 La “Y” Antigua estacion Norte del Trolebus
La.

3.5 Descripcion de las zonas

3.5.1 Sector Centro Histérico

El primer sector de estudio corresponde a la parroquia Centro Histoérico, la

delimitacién de analisis corresponde a dos trayectos: el primero, en sentido sur-

norte, comprende la plaza de Santo Domingo, calle Juan José Flores, calle Manabi,

calle Juan Pio Montufar y finaliza en el Parque El Ejido, sobre la Av. 10 de Agosto.

El segundo trayecto, en sentido norte-sur, comprende el Parque El Ejido en la Av.

10 de Agosto, calle Guayaquil, parque La Alameda y concluye en la plaza de Santo
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Domingo, la distancia total de estos trayectos es de 4.8 km. Las caracteristicas de
la ciclovia en este sector son: una parte del trayecto desde la Plaza de Santo
Domingo hasta el Parque La Alameda es compartida con autos livianos, motos,
vehiculos semi-pesados y de transporte publico, desde el Parque La Alameda hasta
el Parque El Ejido, la ciclovia posee un carril exclusivo. Ademas, la ciclovia posee
una mixtura entre asfalto y adoquines, propio del trayecto, en los parques la ciclovia
transcurre por adoquines y piedras. Se observa el recorrido en la Figura 12.

Figura 12. Ruta sector Centro Historico.
Tomado de (Google Maps, 2019).

3.5.2 Sector la Mariscal

El segundo sector de estudio corresponde a la parroquia La Mariscal, el trayecto
inicia en el extremo norte del Parque El Ejido sobre la Av. 10 de Agosto, continua
por la Av. Patria, Av. Amazonas hasta la Av. Orellana, este trayecto sera analizado

en sentido norte-sur y viceversa, la distancia total del recorrido es 4.4 km. Las
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caracteristicas de la ciclovia en este sector son compartidas con autos livianos,
motos, vehiculos semi pesados y de transporte publico. La ciclovia desde el parque
El Ejido hasta la Av. Amazonas y Av. Colon cuenta con una calzada entre piedra y

adoquin, luego cambia por asfalto; como se puede observar en la figura 13.

Figura 13. Ruta sector La Mariscal.
Tomado de (Google Maps, 2019).

3.5.3 Sector Ifaquito

El tercer sector de andlisis es la parroquia Ifiaquito, el trayecto en sentido sur-norte
inicia con la confluencia de la Av. Francisco de Orellana y Amazonas hasta culminar
en la Av. Naciones Unidas y calle Jap6n, extremo norte del parque La Carolina, este
trayecto también seré analizado en sentido norte-sur, observar recorrido en la figura
14. La distancia total del recorrido es de 5.2 km. Las caracteristicas de la ciclovia
en este sector son compartidas con autos livianos, motos, vehiculos semi-pesados

y de transporte publico hasta la avenida la Republica y Amazonas debido a que la
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ciclovia ocupa el extremo occidental del parque La Carolina. La calzada desde la
Av. Amazonas y Francisco de Orellana hasta el extremo suroccidental del parque
La Carolina es de asfalto, al ingresar al parque la ciclovia posee una calzada de

adoquines hasta la avenida Naciones Unidas y Japon.

Figura 14. Ruta sector Ifiaquito.
Tomado de (Google Maps, 2019).

4. CAPITULO IV. METODOLOGIA

4.1 Tipo de metodologia

El estudio realizado cuenta con metodologia mixta: cuantitativa y cualitativa. En la

metodologia cuantitativa, se obtuvo mediciones del nivel sonoro continuo
equivalente (LAeq) recorriendo las ciclovias con dos ciclistas en tres diferentes
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sectores de la ciudad de Quito: sector Centro Histoérico, Mariscal Sucre e Ifaquito
como se puede observar en la figura 15. Se midié el tiempo de recorrido de los
ciclistas en cada recorrido es decir ida y vuelta. Se contabilizé el nUmero de autos
livianos, motos y vehiculos pesados que transitan por las rutas, el tipo de ciclovias,
el tipo de suelo, es decir el material de la calzada. Ademas, se midio la distancia

gue posee la ciclovia en los sectores mencionados.

Centro Histdrico

- = |a Mariscal

Ifaquito

)
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Figura 15. Ruta total recorrida.

Con respecto a la metodologia cualitativa, se realizd un total de 298 encuestas de
percepcion a ciclistas y usuarios de las ciclovias, acerca de la exposicion al ruido
en las ciclovias.

Se puede observar en la tabla 7, las variables que se tomaron en cuenta para la

realizacion de la investigacion:



Tabla 7.

Tipos de variables.
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Variables Tipo de variable | Mecanismo de
evaluacion
LAeq (nivel de ruido) Numérica Medicién
Cantidad de autos, motos y Numeérica Contador
Cuantitativa buses
Distancias de las ciclovias Numérica Medicion
Tiempo de exposicion Numérica Medicion
Velocidad de recorrido Numeérica Medicion
Dias Numeérica Medicion
Tipos de ciclovias Categodrica Investigacion
Tipo de suelo Categodrica Investigacion
Género Categorica Encuesta
Edad Ordinal Encuesta
Esmog Categorica Encuesta
Peatones Categorica Encuesta
Cualitativa Ruido de trafico Categorica Encuesta
Animales (perros y gatos) Categorica Encuesta
Disefio de la ciclovia Categodrica Encuesta
Estaciones Bici Q Categodrica Encuesta
Disefio y sectorizacién Categorica Encuesta
Tipos de transporte Categorica Encuesta
Ruido de comercio Categorica Encuesta
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Seguridad vial Categodrica Encuesta

Las mediciones tuvieron como objetivo principal obtener el ruido al que estan
expuestos los ciclistas en las ciclovias en los mencionados sectores. El estudio se
realizé por tres semanas consecutivas, del 23 de abril al 12 de mayo del 2019, de
lunes a viernes en el horario de 7:00 am a 9:30 am en la mafiana, de 14:.00 pm a
16:30 pm en la tarde y los dias domingos de 9:00 am a 12:00 pm, en el ciclopaseo

implementado por el Municipio de Quito.

4.2 Toma de mediciones

4.2.1 Procedimiento

Para las mediciones se utilizé a dos estudiantes de la Universidad de Las Ameéricas
para recorrer en bicicleta las ciclovias en los tres sectores seleccionados: Centro
Histoérico, la Mariscal e Ifiaquito. Cada ciclista se coloc6 el dosimetro (dose Badge)
en el hombro a la altura del oido para medir el nivel sonoro continuo equivalente
(LAeq), se calibro el equipo en cada recorrido para la obtencién de datos fiables.
Ademas, se colocé en las bicicletas camaras de video para la filmacion del recorrido
para obtener la cantidad de vehiculos livianos, motos y vehiculos pesados que
circulan por los sectores estudiados. Se tomé en cuenta el tiempo de recorrido, la
distancia, la velocidad a la cual los ciclistas circulaban por las ciclovias, asi como
los horarios y dias en que las mediciones se realizaron como se puede observar en

la figura 16.




Figura 16. Mediciones con el dosimetro.

46

Posteriormente los datos de las mediciones que entregan los dosimetros se

procesaron a través del software NOISE TOOLS, perteneciente al fabricante Cirrus

Research plc como se observa en la figura 17.

4 NoiseTools

- u] X
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Figura 17. Software noisetools.
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4.3 Metodologia estadistica

A través del software de estadistica IBM SPPS (Statistics), se procesaron las
mediciones realizadas con sus respectivas variables. Se realizaron tablas
estadisticas de media y desviacidn estandar para cada variable, ademéas se
describieron los ANOVAS de las variables utilizadas, para finalmente obtener
diferentes pruebas de agrupamiento Tukey. El analisis estadistico realizara la
comparacion de los niveles de ruido relacionados con los dias de medicion, niumero

de vehiculos y los sectores estudiados.

4.4 Equipamiento

Para la investigacion se tomod en cuenta que los equipos se encuentren en correcto
funcionamiento, los dosimetros se encuentren calibrados antes de proceder con las
mediciones, ademas de los componentes adicionales, es decir el receptor de los

dosimetros, cAmaras de video, bicicletas, odémetro, cronémetros y velocimetros.

4.4.1 Caracteristicas y uso de los equipos
A continuacién, se presenta en la tabla 8, cada uno de los equipos utilizados para

la investigacion y el papel que desempefié al realizar las mediciones:

Tabla 8.
Caracteristicas y usos de los equipos.
Equipo Marca Modelo Uso
Dosimetros Cirrus Research CR 110A Medicion del ruido
plc (Leq).
Receptor Cirrus Research RC:100B Receptor donde se
dosimetros plc almacenan los
datos medidos.
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Camara de video Go Pro Sports cam Grabacion para la
contabilizacion de
vehiculos livianos,
motos y vehiculos

pesados.

Bicicletas BKR Montafiera Medio de transporte
para recorrer las

ciclovias.

Oddémetro BELL F12 Medicion de la
distancia recorrida

(Kilbmetros).

Cronémetro Samsung S8 Medicion del tiempo
de recorrido

(minutos)

Velocimetro BELL F12 Medicion de la
velocidad (Km/h)

5. CAPITULO V. RESULTADOS Y ANALISIS

En el presente capitulo se describe el andlisis de todas las mediciones obtenidas,
las cuales fueron segmentadas en tres sectores: Centro Histérico, La Mariscal e
IRaquito. Ademas, se estudié la variacion de niveles de ruido por dias y nUmero de
vehiculos. Finalmente, los resultados se analizaran estadisticamente y a través de

encuestas se obtendréa la opinién de los ciclistas.

5.1 Analisis de ruido

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos del nivel de exposicion al ruido,
con su respectivo analisis. Este Estudio se realizé por sectores, dias laborables y

fin de semana (domingo).
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5.1.1 Ruido por sector

En la figura 18, se puede observar el nivel de ruido en cada sector medido con su
desviacion estandar. El sector la Mariscal tiene el menor nivel de ruido con 81 dBA
en comparacion con el Centro Historico con 81 dBA e Ifiaquito con 84 dBA.

Ruido por Sector
86
84
82

80

dBA

78 B Nivel de ruido
76

74
Centro Histérico Mariscal Sucre Ifiaquito

H Nivel de ruido 81.04 79.95 84.01

Sector

Figura 18. Nivel de ruido por sector.

En el sector IfAaquito tiene el mayor nivel de ruido, puede deberse a que en este
sector la Av. Amazonas tiene seis carriles, lo cual aumenta la cantidad de vehiculos,
generando mayor libertad de circulacion al expandirse los carriles y por ende su
velocidad incrementa. Ademas, la zona esta rodeada de centro comerciales como
el Mall el Jardin y el Centro Comercial Ifiaquito, donde existe mayor afluencia de
vehiculos que ingresan a los sitios mencionados. También, es una zona donde
existen edificios residenciales, de trabajo como ministerios, bancos y locales
comerciales los cuales hacen que exista mayor movilizacion de gente y por ende
mayor cantidad de vehiculos, motos y transporte publico. Ademas, en el sector

IRaquito esta ubicado uno de los parques mayor visitados por la ciudadania (Parque
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la Carolina), donde existe mayor concentracion de gente que hace deporte, ventas
ambulantes, realizacidon de eventos al aire libre. Cabe mencionar que en ese sector
esta ubicado el bulevar de las Naciones Unidas, factores que aportan que se eleven
los niveles de ruido. Es importante mencionar que la ciclovia en este sector atraviesa
por avenidas principales con mayor transito de vehiculos, como las Av. Orellana,
Eloy Alfaro, la Republica y Naciones Unidas.

En el andlisis de la tabla 9, se puede observar que la mayor desviacion estandar es
de 5 dBA en el Centro Histérico, el motivo de esta variacion puede deberse al

namero de Trole-buses que circulaban al momento de las mediciones.

En la tabla 9 se compara y agrupa con la prueba HSD Tukey?identificando al sector

IRaquito con el mayor nivel de exposicion de ruido.

Tabla 9.
Ruido por sector prueba HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Sector N
1 2
Mariscal Sucre 132 79.9477
Centro Histérico 132 81.0424
IAaquito 132 84.0068
Sig. 0.053 1.000

5.1.2 Ruido por dia

En la figura 19, el nivel mas bajo de ruido que presenta es el viernes con 78.7 dBA,
puede deberse al incremento de vehiculos en comparacién con el resto de los dias,

lo que conllevaria a un alto indice de congestion vehicular.

Otro punto por tratar es el nivel de ruido del dia domingo con 82 dBA, donde las

mediciones se realizaron cuando existe restriccion vehicular debido al ciclopaseo,
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es decir no hay transito de vehiculos por las avenidas. Se puede ver el nivel de ruido

de este dia, no varia por mas de 2 dBA, esto se puede deber al gran flujo vehicular

en las intersecciones habilitadas.

dBA

H Nivel de ruido

85
84
83
82
81
80
79
7
7
7
7
74

U N

Ruido por dia

I ‘ | | I I H Nivel de ruido

Lunes Martes
81.61 83.42

Figura 19. Ruido por dia.

Miércoles  Jueves Viernes

82.19 82.27 78.68

Dias

Domingo
81.97

La desviacion estandar muestra, que el viernes tiene un indice mayor, esto con

llevaria a las siguientes circunstancias: la primera, por el uso excesivo de la bocina

de los vehiculos; otra circunstancia puede ser por el personal de transito, que al

ejercer su trabajo tienden a usar mas sus silbatos.

En la tabla 10, se compara y agrupa con la prueba HSD Tukey? identificando al dia

Viernes con el menor nivel de ruido en comparacién con los otros dias de la semana.

Tabla 10.

Ruido por dia prueba HSD Tukey?

Dia

N

Subconjunto para alfa = 0.05

1

2
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Viernes 72 78.6750
Lunes 12 81.6139
Domingo 36 81.9722
Miércoles 72 82.1944
Jueves 72 82.2708
Martes 12 83.4208
Sig. 1.000 0.109

5.2 Andlisis de vehiculos

A continuacion, se muestra el analisis de los resultados con respecto a los vehiculos,
donde se consider6 la cantidad de automdviles, motos y vehiculos pesados que

circulan por las avenidas donde se encuentran las ciclovias.

5.2.1 Vehiculos por sector

En la figura 20, se tiene el nUmero de vehiculos livianos, pesados y motocicletas por
sector. La cantidad del medio de trasporte es mayor en el Sector de Ifiaquito, esto
se debe por varias circunstancias. La primera, puede deberse a la capacidad
vehicular de la Av. Amazonas, como se menciond anteriormente, cuenta con seis
carriles e intersecciones de gran flujo de automdviles. La segunda, podria
relacionarse con el comercio que existe en dicha zona, ya que cuenta con diversos
centros comerciales, el parque La Carolina y el centro de exposiciones Quito. El
ultimo, esta ligado con el nivel empresarial que tiene el sector de Ifiaquito, este
cuenta con ministerios, notarias, y oficinas de empresas privadas; lo que implica la

movilizacion a sus lugares de trabajo.

Ademas, en el Centro Historico como se puede observar en la figura 20, existe

menor cantidad de vehiculos en comparacion con el sector de La Mariscal,
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probablemente porque en el Centro Histdrico existen ciertos trayectos donde hay la
prohibicion del transito vehicular, dando prioridad a los peatones.

Numero de vehiculos por sector

300

275
250
225
3
2 150
& 125
Y 100
75
2 : ;
0 = i [
Centro Histoérico Mariscal Sucre Ifaquito
W Autos 144.58 252.1 289.93
® Motos 19.02 20.99 22.97
Pesados 19.05 38.54 41.2

Sector

Figura 20. Namero de vehiculos por sector.

En este caso la variacion estandar tiene valores altos, debido a que, la cantidad de

vehiculos es diferente en cada sector y no se observa una tendencia clara.

5.2.2 Vehiculos por dia

La figura 21 indica el nimero de vehiculos livianos, pesados y motocicletas en los
dias que se realizaron las mediciones. Dando como resultado que, el dia viernes
cuenta con la mayor cantidad vehicular, debido al mayor uso del transporte privado
(automoviles y motocicletas) y del transporte publico-privado (Taxis, Uber, Cabify,
etc.), porque al iniciar el de fin de semana, las personas buscan centros de diversion
(bares y discotecas), relajacion (restaurantes y cafeterias) y entretenimiento (cines,

teatros y conciertos).
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NuUmero de vehiculos por dia
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W Motos 22.79 21.83 23.26 21.35 28.83 6.78
Pesados 34.19 35.28 36.17 33.71 45.4 12.75
Dias

Figura 21. Numero de vehiculos por dia.

En este caso la desviacidon estandar tiene valores altos, debido a la cantidad de

vehiculos es diferente en cada dia y no cuenta con una tendencia.

Cabe recalcar que el numero vehicular del dia domingo es bajo, debido a que existe
el ciclopaseo implementado por el Municipio de Quito, dando prioridad a ciclistas
gue transiten en toda la ruta, y prohibiendo el paso de vehiculos en los sectores
estudiados, por lo cual el conteo solo se realizé en las intersecciones de las

avenidas principales.

Para finalizar, se puede observar en el anexo 2, el anadlisis estadistico ANOVA, el
cual rechaza la hipétesis nula de igualdad de medias, de las diferentes variables
utilizadas en este capitulo. Por lo que se demuestra que no son los mismas en cada

grupo estadistico.

5.3 Comparacion con el Mapa de Ruido
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El mapa de ruido elaborado en la Universidad de Las Américas por la carrera de
Ingenieria en Sonido y Acustica (Bravo-Moncayo et al., 2019) entrega los valores
de ruido generado por el trafico vehicular en los tres sectores estudiados, el cual se
comparan con las mediciones realizadas en las ciclovias de la ciudad de Quito.

A continuacion, se presenta los niveles medidos por el mapa de ruido en cada sector
(Centro Historico, La Mariscal e Ifiaquito).

5.3.1 Mapa de ruido sector Centro Historico

Se puede observar en la figura 22, el mapa de ruido del sector Centro Histérico
donde se realizé las medidas, tiene un nivel sonoro continuo equivalente (LAeq) que
oscila entre 75 dBA y 80 dBA. Mientas en los valores obtenidos en las mediciones
realizadas en la ciclovia, es de 81 dBA y 82 dBA. Finalmente, en la figura 23, los

resultados son los mismos ya que pertenecen a la segunda etapa del mismo sector.

; s mmpraskir: ¢
B | Focs s miboracers sorin 201e

MAPA DE UBICACION
Distritn Mt pelitana de Guito

Figura 22. Mapa de ruido diurno sector Centro Historico.
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Figura 23. Mapa de ruido diurno sector Centro Historico.

5.3.2 Mapa de ruido sector La Mariscal

En la figura 24, el mapa de ruido del sector La Mariscal en la ruta de la ciclovia tiene
un nivel sonoro continuo equivalente (LAeq), que varia entre 75 dBA y 80 dBA.
Mientas los niveles de ruido obtenidos en las mediciones con los dosimetros, es de
80 dBA y 83 dBA.
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Figura 24. Mapa de ruido diurno sector La Mariscal.

5.3.4 Mapa de ruido sector Ifaquito

Se puede observar en la figura 25, el mapa de ruido del sector de Ifiaquito en la ruta
de la ciclovia tiene un nivel sonoro continuo equivalente (LAeq), entre 75 dBA y 80
dBA, con un menor nivel en la calle Japon hasta la Avenida Naciones Unidas con
65 dBA y 70 dBA. En comparacion con los valores obtenidos en las mediciones con

los dosimetros, es de 82 y 84 dBA.
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Figura 25. Mapa de ruido diurno sector |
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5.4 Andlisis encuesta

En este apartado del documento se mencionan los resultados obtenidos de las
encuestas (Anexo 1), donde respondieron 298 ciclistas en el lapso de dos semanas,
especialmente usuarios de las ciclovias. Para lo cual se utilizé diferentes bases de
datos en colectivos de ciclistas como: BiciQuito, Carichinas, Ciclismo Urbano Quito,
Biciaccion Ecuador, El Sur en Bici, BiciUnion.ec y Cleta Endiablada. Las preguntas
estan enfocadas en las fuentes de ruidos que mas molestan a los usuarios de los

tres sectores estudiados.

5.4.1 Movilidad

En la figura 26, se obtuvo el nUmero de usuarios y que tipo de transporte suelen
utilizar, los datos indican que el mayor numero de encuestados utilizan transporte
alternativo (bicicletas) con el 82.9%, seguido por el transporte publico que tiene el
73.8% de usuarios que lo ocupan. Se debe mencionar que esta pregunta es de
seleccion multiple, es decir, se puede escoger mas de una opcion de respuesta, por
ende, se tiene varios usuarios que ocupan mas de un tipo de movilizacion.

Trasporte publico (Buses,
TroleBus, Eco...

Transporte publico-privado
(Taxis, Uber...

Transporte privado
(Automdviles, motoci...

Transporte alternativo
(Bicicletas)

0 50 100 150 200 250

Figura 26. Tipos de transporte.
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En la figura 27, se observa la frecuencia de uso de la bicicleta, es decir, cuantas
veces a la semana los encuestados utilizan este medio de transporte. Obteniendo
como resultado, con el 60.1%, las personas utilizan bicicletas de tres a cinco veces
a la semana. Lo que comprueba una tendencia de los ciclistas, los cuales utilizan
casi todos los dias de la semana para transportarse mediante bicicletas. Y con el
menor porcentaje (12.1%) de respuestas no utilizan la bicicleta como medio de
transporte.

@ No utilizo bicicleta

@ Poco (de 1 0 2 veces a la semana)

@ Usual (de 3 a 5 veces a la semana)

@ Frecuente (Méas de 5 veces a la
semana)

Figura 27. Frecuencia del uso de bicicleta.

Se puede observar en la figura 28, el tiempo que generalmente utilizan sus bicicletas
cada dia, el cual tiene mayor porcentaje (39.9%) en el rango de 30 a 40 minutos al

dia; y la menor tendencia de 10 a 20 minutos con el 1.3%.

@ De 0 a 10 minutos

@ De 10 a 20 minutos

@ De 20 a 30 minutos

@ De 30 a 40 minutos
39,9% @ De 40 a 50 minutos

@ De 50 a 60 minutos

@ Mas de 60 minutos

18,8%

Figura 28. Tiempo de recorrido del ciclista.
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En la figura 29, representa la pregunta sobre el uso del sistema BiciQuito que
implement6 el Municipio de Quito, donde el mayor nimero de encuestados afirma
gue si ocupa dicho sistema, con el 64.4%, marcando una tendencia hacia la

utilizacién de otros medios de transporte para recorrer la ciudad.

®si
® No

Figura 29. Usuarios BiciQuito.

La figura 30 presenta datos de la frecuencia con la que utilizan del sistema BiciQuito,
el cual marca la tendencia a que las personas ocupan frecuentemente el sistema,
con el 42.6 %. Cabe recalcar que la respuesta numero seis con la opcion “no aplica”,

es para las personas que no utilizan este sistema.

Frecuencia de uso del Sistema BiciQuito.

45
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15
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0

%

No utiliza Poco Frecuente Moderada Bastante Muy
frecuente frecuente
Porcentaje encuestados 26.5 10.7 13 4.4 14.4 42.6
Uso BiciQuito

Figura 30. Frecuencia de uso del Sistema BiciQuito.
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5.4.1 Molestias subjetivas

En la figura 31, se puede observar una valoracion de diferentes problematicas de
los usuarios que utilizan la bicicleta como medio de transporte (1 menos molesto —

5 muy molesto).

150
R 3 EN4 EES

Seguridad vial Smoake Peatones Ruido de trafico Ruido de somercios Animales (perros y gatos)  Disefio y sectarizacisn de
la ciclovia

Figura 31. Nivel de molestias.

La seguridad vial es identificada como un problema muy molesto (total 78.2%) para
los encuestados. Con respecto al smog, se identifica como el problema mas molesto
(con un total de 82.2%) para los encuestados. La siguiente molestia evaluada, son
los peatones, la cual indica que es un problema moderadamente molesto (total
58.1%) de los evaluados. Con respecto al ruido de trafico, muestra la tendencia al
problema de muy molesto (con un total de 74.8%) de los encuestados. Otro de los
factores propuestos es el ruido por comercios, este se refiere a ruido causado por
tiendas, restaurantes y otros, los cuales utilizan altavoces; se identifica como un
problema bastante molesto (total 60.7%) de los evaluados. Llama la atencion, que
la molestia generada por los animales tiene el 27.9% de los encuestados responden
muy molesto, pero el 24.2% responde poco molesto. Finalmente, se observa el
resultado del disefio y sectorizacion de las ciclovias, el cual indica que es un

problema moderadamente molesto para los ciclistas, con el 63.8%.

En la figura 32, se analiza el ruido de diferentes fuentes a los encuestados, la

tendencia indica que la mayor molestia producida por el ruido es provocada por
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buses con el 82.2% encuestados los cuales consideran muy molesto. Seguido de
las molestias por automéviles, motos y bocinas de vehiculos los cuales presentan
el 75.6% de los encuestados que respondieron muy molesto. Después, las
molestias ocasionadas por pirotecnia y silbatos de los agentes de transito con el
65.3% de los ciclistas, respondi6 moderadamente molesto. Y para finalizar, la
musica de locales comerciales y las discotecas generan el 52.7% como muy

molestos para los encuestados.

1 .2 3 4

A dadadd

Buses Automdviles Motocicletas Musica de locales comerciales  Bocinas de vehiculos Discotecas Juegos Pirotéonicos  Silbatos de agentes de transitc

Figura 32. Fuentes de ruido.

En la figura 33, se presentan los resultados a la pregunta: de cuales afecciones
perjudican la salud de los ciclistas al recorrer las ciclovias. La mayoria de
encuestados respondieron “SI” en diferentes porcentajes de las siguientes
afecciones: dafio auditivo el 92.3%, el estrés el 90.9%, por perdida de atencion y
concentracion el 83.2%, cambio en el estado de animo el 81.9 % y problemas de
comunicacion con un 75.5%. Lo cual demuestra una tendencia que los usuarios de

bicicleta creen que el ruido provoca dafios de salud.
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concentracion de animo comunicacion

Figura 33. Afecciones de salud y psicosociales.



65

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Para valorar el impacto de ruido se plante6 una metodologia que consiste en realizar
mediciones a través del uso de dosimetros, el cual recolectd el nivel sonoro continuo
equivalente (LAeq) de cada sector recorrido, asi como también se midid la
velocidad, la distancia y el tiempo del recorrido en bicicleta. Ademas, se realizo el
conteo de automaviles, motos y vehiculos pesados que circularon por las diferentes
vias que por las que se realizé la evaluacion durante el tiempo de medicién.
Posteriormente, se realizO una encuesta a usuarios de las ciclovias, el sistema
BiciQuito y colectivos de ciclistas.

El ruido que estan expuestos los ciclistas en las rutas de las ciclovias, presentan un
nivel sonoro continuo equivalente (LAeq) promedio de 81 dBA en el sector Centro
Histérico, 80 dBA en el sector La Mariscal, y 84 dBA en el sector Ifiaquito durante
un periodo de medicién de 20 minutos. Los cuales sobrepasan los 65 dBA, nivel
recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Lo que implica un
riesgo de padecer efectos negativos en la salud de los ciclistas al ser expuestos a
tiempos prolongados en las ciclovias. Ademas, los resultados de las encuestas
indican que el 84.8% de los ciclistas consideran al ruido un factor negativo con

respecto a su salud a la hora de utilizar las ciclovias.

Para el andlisis estadistico se tomaron en cuenta los niveles de ruido obtenidos de
cada medicion por sectores, que al ser comparados a través de la prueba HSD
Tukey?, muestra que el nivel mas alto de ruido tiene el sector Ifaquito con 84 dBA.
Esto puede deberse a que posee mayor cantidad de flujo vehicular, zonas
comerciales y de entidades ministeriales, los cuales son factores que aportan a que
el nivel de ruido aumente. Cabe mencionar que en el sector Ifaquito tiene un

promedio total de 4250 vehiculos (automoviles, motos y pesados) en comparacion
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con el sector del Centro Histérico con 2190 vehiculos, entregando como resultado
el doble. Lo que conllevaria un aumento 3 dB en el nivel de ruido.

El mapa de ruido de Quito elaborado por la Universidad de Las Américas, en el
sector del Centro Historico en el que se realizé el recorrido en bicicleta, entregé
valores entre 75 dBA y 80 dBA, mientras que en la medicién presentd un valor
promedio de 81 dBA, el cual es aproximado. Esto puede deberse a que el mapa de
ruido considera el tiempo de medicion (15 horas horario diurno) y unicamente el
ruido de trafico vehicular. Mientras que la medicion registré los niveles de ruido
ambiental que incluyen otras fuentes adicionales al ruido de trafico como el ruido
generado por los peatones, locales comerciales, silbatos de los agentes de transito,
bocinas de los vehiculos entre otros. Algo similar ocurrié en el sector Ifiaquito donde
se obtuvo en la medicion un nivel de ruido de 84 dBA, del rango de 75 - 80 dBA
obtenido en la ciclovia segun los resultados del mapa de ruido. Por otra parte, en el
sector de Mariscal Sucre, el valor obtenido de 80 dBA es aproximado con respecto

al rango 75 - 80 dBA del mapa de ruido.

Al obtener los resultados de la encuesta, se demostré que el ruido es un factor de
molestia en los usuarios de las ciclovias. Por ejemplo, el ruido producido por buses
tiene el 82.2% de los encuestados que consideran que es una molestia, seguido del
ruido producido de automéviles y motocicletas con un promedio de 75,2%,
finalmente, el ruido ambiental producido por bocinas, silbatos de los agentes de
transito y ruido por locales comerciales es del 65.3%. Lo que demuestra que el ruido
de tréfico es la causa principal de las molestias por ruido. Si bien los niveles de ruido
en los sectores estudiados son altos y los encuestados consideran que al estar
expuestos en los trayectos tienen efectos negativos psicosociales y salud como el
estrés, pérdida de concentracion, cambio del estado de &nimo entre otros. El tiempo
al que estan expuestos los ciclistas es corto, es decir las condiciones de los usuarios

en las ciclovias no son perjudiciales en lo que se refiere a la pérdida de la audicion.
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6.2 Recomendaciones

Con los resultados obtenidos en este estudio se recomienda, revisar el disefio y
sectorizaciéon de las ciclovias, es decir, reubicar dichas rutas por calles o avenidas
menos expuestas al nivel de ruido. Ademas, de realizar una campafa de
concientizacion acerca del uso excesivo de las bocinas de los vehiculos y del mal

uso de los silbatos por los agentes de transito.

Es importante realizar camparfias de prevencion dirigidos a ciclistas y usuarios de
las ciclovias en la ciudad de Quito acerca del ruido y lo que conlleva a estar
expuestos a tiempos prolongados y niveles elevados, es decir, campafas que
ofrezcan informacion acerca de cémo protegerse ante los altos indices de ruido que

se presentan en las ciclovias.

Finalmente, que se plantee la creacion o se adicione a la normativa nacional que
tiene el Ecuador, la evaluacion del ruido ambiental, donde involucra otras fuentes
gue generan ruido a parte del trafico vehicular y no solo se tome en cuenta fuentes

fijas y moviles.
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ANEXO 1: Encuesta

Exposicion aruido de trafico en ciclistas de Quito

Se esté desarrollando una investigacion sobre la contaminacion acustica a la que se encuentran
expuestos los ciclistas. La informacién de la encuesta es estrictamente confidencial y sera
utilizada exclusivamente para fines académicos.

*QObligatorio

[uy

. Direccion de correo electrénico *

2. Indique su género *
Marca solo un 6valo.
Femenino

Masculino

3. Indique su edad *

Marca solo un 6valo.
Entre 18 y 25 afios
Entre 25 y 35 afios
Entre 35y 45 afios
Entre 45 y 55 afios
Entre 55 y 65 afios

Mayores de 65 afios

4. Indique su formacién académica
* Marca solo un évalo.

Sin estudios formales
Educacion Béasica
Bachillerato
Educacién Superior

Posgrado (especializacién, maestria, doctorado)

5. Indique qué tipos de transporte ocupa para movilizarse (Puede seleccionar méas de
una opcién) *
Selecciona todos los que correspondan.

Trasporte publico (Buses, TroleBus, Ecovia, MetroBus, alimentadores)
Transporte publico-privado (Taxis, Uber, Cabify, etc)
Transporte privado (Automoviles, motocicletas, scooters)

Transporte alternativo (Bicicletas)



6. Indique cuéntas veces a la semana ocupa su bicicleta
* Marca solo un 6valo.

No utilizo bicicleta
Poco (de 1 o 2 veces a la semana)
Usual (de 3 a 5 veces a la semana)

Frecuente (Mas de 5 veces a la semana)

7.Indique cuénto tiempo al dia utiliza su bicicleta
* Marca solo un évalo.

De 0 a 10 minutos

De 10 a 20 minutos
De 20 a 30 minutos
De 30 a 40 minutos
De 40 a 50 minutos
De 50 a 60 minutos

Mas de 60 minutos

8. Indique la distancia (km) que cree recorrer en bicicleta al
dia. * Marca solo un évalo.

De 0a5km

DE 5a 10 km
De 10 a 15 km
De 15 a 20 km
Mas de 20 km

No conoce

9. ¢Ud es usuario del sistema biciQ?
* Marca solo un évalo.

Si
No

10. Indique del 1 al 5 (siendo 1 minimo y 5 maximo), la frecuencia de uso de las biciQ. (Utilice
el nimero 6 si ud. no es usuario de BiciQ) *
Marca solo un 6valo.

No aplica



11.Indique las 3 (tres) estaciones de la biciQ que usa con mas frecuencia. (Si no usa ponga
No aplica). *
Selecciona todos los que correspondan.
Estaciéon de Santo Domingo (Esquina de la Plaza de Santo Domingo).
Estacion La Alameda (Entrada del antiguo Banco Central).
Estacion Asamblea Nacional (Diagonal a “Los ceviches de la Rumifiahui).
Estacion IESS (Frente a "Super despensas AKI")
Estacion El Ejido (Frente al Hotel Hilton Colén)
Estacién Universidad Catélica (Esquina norte de la PUCE en la Av. 12 de octubre)
Estacién Santa Teresita (50 metros al norte del Banco Delbank)
Estacion Santa Clara (Frente a la parada (Santa Clara) norte del
Trolebus Estacion La Mariscal (Esquina entre Diego de Almagro y
Reina victoria) Estacion Seminario Mayor (Puerta del Seminario Mayor)
Estacién Colegio Militar (Esquina del Hotel Marriot)
Estacion FLACSO (Frente a la puerta de Lavanderia MARTINIZING )
Estacion Ministerio de Agricultura
Estacion Las Camaras (Parque de La Carolina a 50m del Mall El jardin)
Estacion Cruz del Papa (Frente al Ministerio de Educacion)
Estacion Portugal (Av. Shyris a 40m de la tribuna de los Shyris)
Estacion Estadio Olimpico (Frente al Quisentro Shopping)
Estacion Plaza de las Américas (Parqueadero secundario C.C. Plaza de las Amencias)
Estacion Administracion Zonal Norte (Esquina Municipio Metropolitano Administracién
Norte) Estacion Plaza de Toros
Estacion La “Y” (Puerta de la antigua terminal norte del TroleBus)

No aplica

12. De los siguientes factores, califique del 1 al 5 (1 el menos molesto y 5 el mas molesto).
Los tipos de molestias que se encuentra en su recorrido en bicicleta *
Marca solo un 6valo por fila.

Seguridad vial

Smoke

Peatones

Ruido de trafico

Ruido de comercios
Animales (perros y gatos)
Disefio y sectorizacion de la
ciclovia



13. Enfocados a las molestias por ruido indique del 1 al 5 (siendo 1 1o minimo y 5 el
méaximo), cémo calificaria la molestia que ocasionan las siguientes fuentes de ruido? *
Marca solo un 6valo por fila.

Buses C X C XX )
Autom Gviles DDDDD
Motocicletas DDDDQ

Bocinas de vehiculos COCOHCOHC O D
piscotecas XX
Juegos Pirotécnicos COCHCHCHCH
Silbatos de agentes de transitd’ (Y Y ()

14. De las siguientes afecciones causadas por el ruido, indique las que considera que
afecten a su salud *
Selecciona todos los que correspondan.

Si
Dafio auditivo
Estrés
Pérdida de atencion o
concentracion
Cambio en el estado de animo
Problemas de comunicacion

[T
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ANEXO 2: Anélisis ANOVA

Tabla 11.

ANOVA Ruido por sector.

ANOVA
Ruido por sectores
Media
Suma de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1164.337 2 582.169 | 39.877 | 0.000
Dentro de grupos 5737.476 393 14.599
Total 6901.813 395
Tabla 12.
ANOVA Ruido por dia.
ANOVA
Ruido por dia
Suma de Media
cuadrados gl | cuadratica F Sig.
Entre grupos 915.854 5 183.171 | 11.934 | 0.000
Dentro de grupos 5985.959 390 15.349
Total 6901.813 395
Tabla 13.
ANOVA Vehiculos por sector.
ANOVA

Vehiculos por sector




Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Autos Entre grupos | 1501150.242 | 2 | 750575.121 | 97.325 | 0.000
Dentro de 3030838.189 | 393 | 7712.056
grupos
Total 4531988.432 | 395
Motos Entre grupos 1032.136 2 516.068 11.555 | 0.000
Dentro de 17552.841 | 393 44.664
grupos
Total 18584.977 | 395
Pesados Entre grupos 38608.242 2 19304.121 | 209.985 | 0.000
Dentro de 36128.917 | 393 91.931
grupos
Total 74737.159 | 395
Tabla 14.
ANOVA Cantidad de vehiculos por dia.
ANOVA
Vehiculos por dia
Suma de Media
cuadrados al cuadrética F Sig.
Autos Entre 1355775.723 | 5 | 271155.145 | 33.295 | 0.000
grupos
Dentrode | 3176212.708 | 390 | 8144.135
grupos
Total 4531988.432 | 395
Motos Entre 8182.574 5 1636.515 | 61.355 | 0.000
grupos




Dentro de 10402.403 | 390 26.673
grupos
Total 18584.977 | 395
Pesados Entre 16410.492 5 3282.098 | 21.946 | 0.000
grupos
Dentro de 58326.667 | 390 149.556
grupos
Total 74737.159 | 395




ANEXO 3: Certificados de calibracién

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE DOSIMETRO DE RUIDO

DESO 31) I Fecha de Implementacion. 04/06/2015
. Revision Ne.1: 23-01-2019
. CODIGO: R-60-01-16

Certificado emitido bajo un
Slstema de Gestlén de Callded 150 9801 vigente

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Cliente: UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS
Descripcion del Equipo: DOSIMETRO

Modelo: CR:110A

Estandar: Intrinsecamente seguro: [ ]
Fabricante: CIRRUS Research Pic N° DE Serie; CA5702

MN® SCDO2TZ

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:

El instrumento ha sido calibrado bajo los estandares y procedimietitos empleados por el fabricante CIRRUS Research Ple, los cuales
consideran como referencia las técnicas detalladas en los Estandases Internacionales 1EC 61672-1:2002, IEC 61260: 1995, IEC 60942: 1997,
1EC 61252: 1993, ANSI S1.4-1983 y ANSI 51.11-1986.

Condiciones ambientales del laboratorio: HR: 63,9% Temp.::20,6°C Presién Barométrica: 728,7 mBar
TRAZABILIDAD DEL PATRON:
{ Calibrador Acstico Modelo Niimero de serie
Briel & Kjasr 4228 2952858
Estimacion a 95% con nivel de confianza (K=2); Incertidumbre +/- 0,10 dB; Referencia 94dB a tkHz
Multimetro de Precisién Modelo Numero de serie
Fluke : BB45A 2595006
Multimetro de Precisién Modelo Nimero de serie
Fluke B8845A 2807005

CALIBRACION ELECTRONICA:
Aplica: Sl Pasa: Sl, luego de realizado ajuste electronico.
CALIBRACION ACUSTICA:

Calibracion del offset 'a +/- 0,2 dB: Antes de la calibracion Luego de la calibracion

-0,8 dB +0,0 dB
PARAMETROS PASA FALLA

Réset X

Cal X

Run X

Stop X

Read X
TEST DE BATERIA:
Superan las prugbas realizadas.
Validez del Certificado: 1 ANO Lugar y Fecha de Emision: Quito, 05 de Abril de 2019

Comentarios: Se reemplazo bateria (Razon = No soporta carga).

Realizado por: FRANCL{CO BA&AHONA Revisad Recibido por: _UDLA

Por favor fea y entienda blen los manuales de aperaclén antes de usar fos equlpos, Para asistencla técnica comunlquese con DEGSO Cla, Ltda,



Q CERTIFICADO DE CALIBRACION DE DOSIMETRO DE RUIDO

DEGSO " Fecha de Implementacion. 04106/2015
Revision No.1:23-01-2019
. cODIGO: R-60-01-16

Certlficada emitido bajo Ln
Sistema de Gestidn de Calldad IS0 9001 vigente

CERTIFICADO DE CALIBRACION

cliente: UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS
Descripcién del Equipe: LECTOR DE DOSIMETROS

Modelo: RC: 110A
Clase 1 [ Clase 2
Fabricante: CIRRUS Research Plc N° DE Serie: 58589

N® 8CD6274

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:

El instrumento ha sido calibrado bajo los estandares y procedimientos: empleados por el fabricante CIRRUS Research Ple, los cuales
consideran como referencia las técnicas detalladas en los Estandaras internacionales IEC 61672-1:2002, IEC 61260: 1995, IEC 80942: 1997,
IEC 61252: 1993, ANSI 51.4-1983 y ANSI S1.11-1986.

Condiciones ambientales del laboratorio: HR: 63,5% - Temp.1:20,4-°C Presién Barométrica: 728,7 mBar

TRAZABILIDAD DEL PATRON:

Calibrador Acastico S Modelo.: 3 Nimero de serie
Brijel & Kjser 4226¢ 2952858

Estimacién a 95% con nivel de confianza (K=2); incertiélumbre +/- 0,10 dB: Referencia:94dB a 1kHz
Sondmetro Modelo Nimero de serie

Cirrus : Optimus Red CR:161A G079550

CALIBRAGION ELECTRONIGA:

No aplica.
Configuracion actual del aquipo.
PARAMETROS RANGO PERMISIBLE | CONFIGURACIGN
Criterion Time (Hours). | 8/12/16/18/ hrs 8 hrs
Criterjon Level {dB) 80/85/87/90/95 dB 85.dB
Threshold Level (dB) None/80/85/90 None
Time Weighting None/Slow ‘Nons
Time History ON /. OFF < ION
Exchange Rate (Ox) Q3/oa/ o5 Q=5
CALIBRAGION ACUSTICA:

Calibracién del nivel sonoro de referencia; 114,0 dB +/- 0,2dB a 1KHz:: respuesta dé  calibracion; 114,15 dB- - £ = 0,15 dB

Validez del Certificado: 1 ANO : Lugary Fecha de Emision: Quito, 5 de Abril de 2019

Comentarios: Ninguno.

» -
4 »DEGS Ouion

Revisado por: RODRIGO CAHUENAS Recibido por: _UDLA

Realizado por:

Por favor lea y entienda bien los manuales de operacién antes de usar los equipos, Para aslstencls técnlca comuniquese con DEGSO Cla, Ltda.



DI

Certlficado emftido bajo un
Sistams de Gestidn de Calidad 150 9001 vigente

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE DOSIMETRO DE RUIDO

EGSO PROCEDIMIENT Fecha de Implementacion. 04/06/2015
 PUNT! Revisién No,1: 23-01-2019
CODIGO: R-60-01-16

CERTIFICADO DE CALIBRACION

cliente: UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS
Descripcion del Equipe: DOSIMETRO

Modelo: CR:110A

Estandar: Intrinsecamente seguro: !
Fabricante: CIRRUS Research Plc N° DE Serie: CA5694

N* SCPU273

PROCEDIMIENTO DE CALIBRAGION:

El instrumento ha sido calibrado bajo los estandares y procedimientos ‘empleados por ef fabricante CIRRUS Research Plc, los cuales
consideran como referencia las técnicas detalladas en los Estandares-Internacionales IEC 61672-1:2002, IEC 61260: 1995, EC 60942 1997,
IEC 61252: 1993, ANSI 51.4-1983 y ANSI $1.11-1986,

Condiciones amblentales del laboratorio: HR: 63,9% Temp.:20,6:0C: 000 Presién Barométrica: 728,7 mBar

TRAZABILIDAD DEL PATRON:

Calibrador Actstico Modelo i Numero.de serie
Briel & Kjear 4226 o 2952858
Estimacién a 95% con nivel de confianza (K=2); Incertidumbre +/- 0,10 dB; Referencia 94dB a 1kiz
Multimetro de Precisién - Modelo Namero de serig
Fluke (8845A 2595006
Multimetro de Precisién " Modelo Numero de serie
Fluke B8B45A 2807005

CALIBRACION ELECTRONICA:
Aplica: Sl Pasa; 8, luego de realizado ajuste electrénico.

CALIBRACION ACUSTICA:

Calibracién del offset . a +/-.0,2 di3. Antes de la calibracién Luego de la callbracion
: -0,6 dB +0,0 dB
PARAMETROS PASA FALLA
Reset X .
Cal X
Run X
Stop X
Read X
TEST DE BATERIA:
Superan las pruebas realizadas,
Validez del Certificado: 1 ANO.” " lugary Fecha de Emision: Quito, 05 de Abril de 2019
Comentarios: Ninguno. '
“ D EGSOuton, N .
‘, y 3 y ohy ™ 3 6 t;m)-»um
| - U ABORATORIO EHR
Realizado por: FRANCISCO BARAHONA Revisado por: RODRIGO CAHUERAS Recibido por: _UDLA .

Por favor lea y entienda bien los manuales de operaclén antes de usar los equipos. Para asistencia técnlca comunlquese con DEGSO Cla. Ltda.







